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OZET

Bu c¢aligmada, oncelikle, trafik kazalarmin analizi sirasinda gerekli bilgilerin kaza alamindan ne
sekilde toplanmas: gerektigi anlatilmigtir. Trafik kazasimin olugtugu bolgede yapilan incelemeler
sonucu elde edilen bilgiler 1s1ifinda, trafik kazasi analizinin ne gekilde yapilmas: gerektigi
incelenmistir.

Inceleme sirasinda, ozellikle, trafik kazas: sirasinda tastin davramg iizerinde durulmustur ve
eldeki bilgilerden tagitin ne gekilde bir yol izledigi belirlenmeye caligiimugtir. Trafik kazalarinin
analizi sirasindaki en o6nemli konulardan birisi olarak gesitli yontemlerle tagitin hzimn
belirlenmesi anlatilmigtir. Ayrnica tagt yaya kazalanmin analizinde ne gibi bir yol izlenmesi
gerektigi de 6nemli konulardan birisidir.



ABSTRACT

In this study, first of all, how to collect information needed for analysis of traffic accident from
the accident scene is studied. With respect to this information, how to analyse the traffic
accident is determined.

Especially, the vehicle behaviour during accident is studied during this study. As one of the
most important subjects in traffic accident reconstruction, determining the speed of during
during collision with different methods is studied. As an important fact, the procedure at
vehicle pedestrian accidents is studied.



1. GIiRiS

Ulkemizde ulagm amaciyla yaygin bir gekilde karayollarindan yararlamlmaktadir. Tagit
trafifinin artmast ile birlikte trafik kazalan olduk¢a fazlalagmstir. Trafifin olumsuz
sonuclarndan biri olan trafik kazalann maddi ve manevi kayiplann biyiikligi ile tilkemizin
6nemli sorunlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadr,

Trafik kazalaninin meydana gelmesinde etkili baslica faktérler tagit, insan ve yol unsurlandir.
T.C. Igigleri Bakanhg, Emniyet Genel Miidiirliigii’'nce yaymlanan Trafik istatistik Yilligi’na
gore, iilkemizde, kazalann meydana gelmesinde insan faktériiniin %98, tasit faktériiniin %1.65
ve yol faktoriintin ise %0.25 oraninda etkili oldugu yoniinde bilgiler verilmektedir. Diger
iilkelerde yaymnlanan istatistik verilere gore kazalarnin meydana gelmesinde insan faktoriiniin
%70-90, yol ve gevre faktoriniin %20-30, tasit faktoriinin ise %10-12 oranlannda etkili
oldugu gortilmektedir.

Ulkemizde 6zellikle tagit ve yol faktoriiniin kazalardaki etkisinin bu kadar digik
gosterilmesinin nedeni trafik kazalanmn analizinin yapilmasina gerekli onemin verilmemesinden
kaynaklanmaktadur.

1.1 Trafik Kazalarinda Analizin Amaclar

Trafik kaza analizi kazanmn nigin olustufunun belirlenmesi olmayip eldeki biitiin bilgiler
dahilinde kazanin nasil olustugunun belirlenmesi gabasidir. Trafik kazasimn aragtmlmasmn
kademeleri:

1. Kaza alaninda bilgi toplanmasi

2. Kazann rapor edilmesi

3. Analizin esaslan

4. Profesyonel kaza analizi

5. Neden analizi

Rapor hazirlanmas, bilgi toplanmas: ve teknik aragtirma siradan iglemlerdir. Burada amag trafik
kazas: analizinde problemlerin analizi igin izlenecek islemlerin belirlenmesidir.

Kaza sirasindaki olaylann anlatiimasi, ¢ok veya az detayli, kaza analizinin amacidir. Bu, kazaya
karisan her bir tagit veya yaya igin ;
— yoldaki konumu,
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— hiz,

— hareket yonii,

— yavaglama veya hizlanma,
— donisg

gibi ozelliklerinin belirlenmesini kapsar.

Analizin bir geregi bu detaylarin, ¢arpigma sirasinda ilk temas gibi, bir zamanda veya konumda
veya, ik temas Oncesi veya sonrasinda her on saniyede bir seklinde, kisa arahklarla bir dizi
seklinde belirlenmesidir. Benzer bir ¢aligma zaman, yer, hiz ve hizlanma diyagramlan
olusturulmasiyla sonuglanacaktir.

Stiriig stratejisi ve tehlikelerden kagma taktikleri ile ilgili, hareket ve konum gibi tammlamalar
sayesinde analiz sirasinda bir sonuca varilabilir. Bu, bir tagit veya yayamn hizi ve konumu bir

digeriyle veya diger engel ve isaretlerle iligkilendirilmesi sonucu gergeklestirilir.

Trafik kural ihlalleri, yol tzerindeki konum, siirat ve déniig veya durug gibi sinyal anlamlari,
siirliy stratejisinin temel kapsamudir. Kanunlar yaya ve siiriiciilerin yol iizerinde ne yapmast veya

yapmamast gerektigini belirlerler.

Kaza analizinde tagit: kimin kullandigi da bir problem olusturabilir. Baz1 durumlarda tagitta
bulunan kisilerden hangisinin tagit: kullandi1 tam olarak belirlenemez. Bunun belirlenebilmesi
i¢in yaralanma, viicutlarin konumlar ve, hatta, tagit hasan analizi yararl olacaktir.

Yaralanmalann nasil olustuunun belirlenmesi de kaza analizini gerektirir. Kaza sirasinda
emniyet cithazlari kullamlmas: halinde yaralanmalarin ne sekilde farkh olabilecegi hakkinda fikir
edinilebilir.

Kaza analizinde kazamn neden olustugu incelenmez. Bunun igin neden analizi yapilmast
gereklidir.

1.2 Trafik Kazalarimin Analizinin Yapidmasindaki Simrlamalar

Kaza analizlerinin her kaza i¢in yapildigim diigiinmek yanhgtir ¢iinkii bunu engelleyici baz
simirlamalar bulunmaktadir. Bunlar;

1. Eldeki bilgilerin miktan ve kalitesi

2. Analizi yapan kiginin kabiliyeti

3. Ne kadar analiz gerektigi



4. Zaman ve masrafin uygunlugu

1. Trafik kazalannmn analizlerindeki en 6nemli faktor eldeki bilgilerin kalitesi ve miktandur.
Cunki yeterli ve iyi bilgi olmadi taktirde, hatta eldeki bilginin inandinci olmamasi halinde
yapilan analizin spekiilasyondan 6te bir sey olmasi mimkiin degildir. Bazen g¢ok kigiik bir
ayrintimn elde edilememesi yiiziinden analiz yapmak imkansizlagir. Mesela; kargilikli garpigms
iki aracin karda yapms olduklan kazamn fotograflanm inceledigimizi diistinelim. Kar tizerinde
carpisma izleri agikga goriilmesine ragmen, yolun karla kaph olmast sonucu yolun orta ¢izgisi
ve yol kenar ¢izgileri gériinmemektedir. Bu sebepten dolay1 kaza sirasinda hangi aracin yanhs
konumda oldugunu ispatlamak miimkiin degildir. Cok kiigiik goériinse de bazen bu tir
aynintilann elde edilememesi analizi imkansiz kilmaktadir.

Sonug olarak; az da olsa, ancak yeterli bilginin olmasiyla analiz i¢in gereken dogru sonuglar
elde edilebilir.

2. Diger onemli bir faktor ise kaza analizini yapan kiginin nitelikleridir. Aym miktarda bilgiye
sahip olmasina ragmen bir analizci olaylara digerine oranla ¢ok daha gergek¢i ve tamamlayict
yaklagabilir. Bu ancak ti¢ 6nemli bilesenle olabilir;

a.) Kazayla ilgili sonuglan gorme yeteneginin olmasi( yoldaki izlerin, aragtaki hasarin kaza
yerinde veya fotograftaki durumunun incelenmesiyle ilgili gibi...)

b.) Analizi yapan kiginin fizik, dinamik, psikoloji, optik ve matematik konularinda bilgi
birikimine sahip olmast,

c.) Bir gergekle, bir gériis arasindaki farki anlama yeteneginin olmas.

Bazen analizi yapan kisi kendisinin cevaplayamayacagi can alict baza sorularla kargilagabilir.
Bayle bir durumda konu hakkinda daha ¢ok bilgisi olan bir kisiden yardim almasi gerekebilir.
Sonug¢ olarak, bazen bir analiz grup caliymasim gerektirebildigi gibi, ayni zamanda her
analizcinin igini profesyonelce yapmasim gerektiren bir duruma doniismektedir.

3. Pratik olarak, ne kadar analiz gerektigi analizin biiyikligiini belirlemektedir.

Kazamn nasil olugtuguna dair komple bir agiklama nadiren gereklidir. Kural olarak, isi kim
yaparsa yapsin bazi onemli noktalar belirlenmelidir, aracin hizi, hangi aracin yolun orta
¢izgisinin neresinde oldugu veya arka lambalann agik veya kapali olugu gibi...

Yasalarin gerektirdigi bazi kurallara goére trafik kurallannin ihmal edilip edilmedigi tespit
edilmelidir. Fakat hangi kurala gére yapilirsa yapilsin, olay yerinde veri toplama islemi aymdir.
Dava agabilmek icin yapilan teknik hazithk analizin gereksinimlerine gore, farkliliklar



gosterebilir. Bu yiizden kaza analizlerinde ilk adim problemi belirlemekle olmalidir. Bunun
anlarm hangi noktalarin ¢bziimlendigi ve hangi sorulanin cevaplandigimn miimkiin oldugunca
belirlenmesidir.

4. Zaman ve masraf da yapilan analizin genis ¢apta olmasina bazi kisitlamalar getirmektedir. Bir
analiz sirasinda bir arag farmin, yanyor olup olmamasinin tespiti maliyet gerektirmezken, analiz
bazi 6zel yol testlerinin yapilmasim ya da aracin pargalarina aynlmasim veya bazi uzun sireli

¢izim ve hesaplamalarin yapilmasim gerektiriyorsa kisitlanmak zorunda kalabilir.
1.3 Trafik Kaza Analizinin Esaslan

Belirli prosediirler pek ¢ok bilginin bir araya getirilmesiyle olusturulabilirler. Analiz iglemi gok
fazla hayal giicii igerdiginden ve bilgiler arasinda iligki kurmak gerektiinden aym zamanda da
baz1 temel bilimlerin ¢ok fazla uygulanabilir olmasindan dolay: bazi kesin kurallar ve formiiller
ancak bazi analiz durumlarinda kullamlmakla simrh kalmaktadr.

Kaza analizinde diigiinme geklinin disipline edilmesi ve analizin amaca yonelik yapiimas: akilda
daima iki seyi bulundurmay: gerektirir, i) Coziimlenecek noktalarin neler oldugu, ii) Temel
bilimlerin uygulanabilir yéntemleri.

Kaza analizi adeta bir bozyapin parcalanim orjinal resmi gorebilmek igin bir araya getirmeye
benzer. Eldeki bilgiyi bozyapm pargalarina benzetebiliriz. Veriler arasindaki dogru iligkiyi
bulabilmekle ancak onlardan sonug ¢ikarabiliz.

Aynen bir bulmacada oldufu gibi kaza analizlerinde de elinizde kesin bir tarif veya kural
bulunmamaktadir.

Trafik kazalarimin analizlerinde azda olsa baz1 belirli kurallarin olmasi, baz1 6nemli yaklagimlaria
problemin gelistirilmesini saglamistir. Bu tiir yaklagimlar baz tipik durumlarda uygulanabilirler
ancak bunun tim olaylarda uygulanmaya galigiimas: giiliing durumlar yaratabilir.

Asagida agiklanan bazi basamaklar hemen her analizde kullanilabilirken digerleri genellikle daha
az uygulanabilmektedir.

1. Problemin ne oldugunun belirlenmesi

2. Eldeki verilerin tekrar gézden gegirilmesi

3. Daha fazla bilgiye ihtiya¢ olup olmadifimin tespit edilmesi; eldeki bilginin goézden
gecirilmesinden sonra ek bilgiye ihtiyag duyulup duyulmadigi tespit edilir. Ornegin; baz
fotograflara, olgiimlere veya bilgi veren kiginin belirttiklerine ihtiyag duyulabilir. Bunun yam



sira, araclarin agirhklanna, gorgii tamklanmn aynntih bilgisine ve trafik kontrol araglarinin
konumuna da ihtiya¢ duyulabilir.

4. Kaza sonrasi konumun harita edilmesi; sadece arka sinyal lambalarinin agik olup olmadigimin
belirlenmesi gibi durumlarda gereksizdir. Ancak genellikle araglarn yoldaki konumlanmn
belirlenmesi igin durum harita edilir.

5. Geriye doniip calismak; kazamn sonuclarindan yola ¢ikilarak, eldeki verilerin yeniden gozden
gegirilmesiyle olur. Yoldaki lastik izlerinin, aragtaki hasarn, yaralanmalann ve araglanin kaza
sonrast pozisyonlanmn incelenmesiyle elde edilen sonucun birebir kargilastinimasiyla olur.

6. Teorilerin test edilmesi; teorinin ifade edilmesi, gerekli bilimsel galiymanmin igerilmesi,
beklenen sonuglar, bu sonuglarin gozlemlenenlerle kiyaslanmasi ve teorinin kabul veya red
edilmesi stepleriyle gergeklegir.

Kaza oncesi araglanin pozisyonu, hizlari, ivmeleri ve gidig yonleriyle ilgili baz1 kosullara sahip
oldugumuzu farzedelim. Daha sonra, mekanik kurallarina goére eldeki bilgileri teoriyi test etmek
icin kullanalim. Eger gozlemlerden elde edilen sonuglar var ise teori desteklenebilir. Cogu
zaman bilgiyi veren kisinin soylediklerine teori gozityle bakmak gok daha uygun bir harekettir.
Buradan yola ¢ikilarak yapilan analizlerle sonuglardan geri giderek yapilan analizlerin birarada
kullamlmasi da miimkiindiir.

7. Rapor edilen tiim sonuclarin basanh bir sekilde tammlandiimin diigiiniilmesi; kazalarda bazi
sonuglar direk olarak analiz sonuglanindan elde edildigi halde baz katkisi bulunmayan
sonuglarda yeteri kadar ag¢iklanmahdirlar.

8. Elde edilen sonuglarin test edilmesi; gimdi iki farkli yaklagimdan aym sonucun cikarthp
gikarilamayacagm ele alalim. Ornegin; zit yonlerde hareket eden iki aracin garpigmasi sonucu
yolda biraktiklan lastik izlerinden elde edilen bir goriigiimiiz var. Aym sekilde yoldaki izleri
dikkate almadan arabalardaki hasara bakarak bir fikir elde etmeye galistigimiz1 diisiinelim. Eger
iki gekilde de aym sonucu elde edebiliyorsak iki goriig birbirini destekliyor demektir.

9. Sonuglann diyagramiarla, grafiklerle ve tablolarla desteklenmesi; kazada araglarn ilk zarar
verici andan hemen 6nceki ve sonraki pozisyonlarinin baz gizimlerle desteklenmesi veya iig-

boyutlu modellerle garpigmanin goriintiilenmesi gibi baz1 destekleyici unsurlar kullamlabilir.
1.4 Trafik Kazalarinda Neden Analizi

Neden analizi trafik kaza analizinin son basamaZidir. Neden analizi yaralanma ve hasarla
sonuglanan kazamn elde edilebilen biitiin bilgiler 1ginda, olustufu zaman ve yerde yol ve



ulagtirma sisteminde olumsuzluklarn olugmasina neden olan etkenlerin birlesimi sonucunda,
kazanin nigin olugtugunun belirlenmesidir.

Neden analizi kazaya neden olmus olabilecek siiriicii veya yol kogullarmin belirlenmesinden,
kesinlikle, daha fazlasidir. Kazayla baglantih kural ihlallerinin belirlenmesinden de daha
fazlasidir. Cevresel kosullar kazaya yol agsalar dahi, yalmzca bu kosullar kazaya neden
olamazlar. Kaygan bir yiizeyden binlerce sofr bagariyla gegerken, bir siirliciinin iginde
bulundugu kosullar kaygan yiizeyle bag edebilmesine engel olabilir. Béyle bir kazay: analiz
edebilmek igin yalmzca yiizeyin kaygan oldugunu degil, aym zamanda o siriiciiniin iginde
bulundugu tasitn, kazaya karigmayan siiriicii veya tagitlardan farkimm bilinmesi gerekir.



2. TRAFIK KAZALARINDA OLAY YERINDEN BILGILERIN TOPLANMASI

Olay yerine ulasan yetkililer siiriiciileri sorgulamali ve mevzuatlara uygun bir gekilde kaza ile
ilgili bilgiler elde edilmelidir. Kaza alaninda veya daha sonraki aragtirmalar sirasinda gorgii
tamiklartyla goriigiilmelidir.

Yolun fiziksel durumu belirlenmeli ve siiriiciiniin kargilagmug olabilecegi durumlar gézoniinde
bulundurulmalidir. Gézlemler siiriiciiniin gziinden yapilmalidir.

Kaza alam:

a. Yol kenarlaninda bulunan ve siiriiciiniin goriig agisim kisitlayan engeller, potansiyel tehlikeler
veya trafik kontrol cihazlan agisindan incelenmelidir. Reklam panolarina, yol koselerine ¢ok
yakin park etmis tagitlara, binalarin yola yakinliklarina, ¢itlere, agaglara ve sevlere 6zellikle
dikkat edilmelidir.

b. Yol tizerindeki engeller veya kusurlar veya tagitin kontrolden g¢ikmasina neden olabilecek
timsekler,

c. Yetersiz veya hatah yol tasarimu, egimi, kaldinim genigligi, virajlarn egimi,

d. Hatah yerlestirilmig, kusurlu veya yetersiz trafik kontrol devreleri, trafik igiklari, uyan
levhalan,

e. Igiklandirmanm yetersizligi (Ozellikle yaya kazalarinda),

f. Sabit 1giklandirmalanin neden oldugu parlakhk

g. Kaygan yol yiizeyi

h. Yolun, giinesin ve karsidan gelen tagitlarnm farlanina gére konumu

Striiciniin ve yayalann fiziksel ve zihinsel durumu trafik kazasina neden olabilir. Bu gibi
durumlar not edilerek, ¢arpigma sirasindaki ve 6ncesindeki olaylarla iliskisi kurulmalidir.

Alkol ve ilag kullammu suriiciiniin tagit kullanma yetenegine etki eder. Alkol ve ilag etkisi
altindaki kisiler diger suriiciilere oranla kazalara karismaya daha yatkindir.

2.1 Tagitin incelenmesi

Tagitin incelenmesi sirasinda bulunan anizalann kazamn sonucunda mu olustugunu, yoksa
kazaya neden mi oldugunu belirlemek gerekir. Gerekirse aracin daha uygun bir yerde uzmanlar
tarafindan incelenmesi gerekir.

Tagitin incelenmesi durumlan, pozisyonlann ve kaza o6ncesinde olup olmadifn agilarmdan
asagidaki noktalan igermelidir.
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Gaz Pedali. Kontrolden ¢ikmus bir tagitta etkin bir faktor olabileceginden dolayr gaz pedalina
basarak herhangi bir hata olup olmadigim kontrol etmek gerekir. Gaz pedalindan karbiratore
giden baglantiyr kontrol etmek gerekir. Gorsel olarak ve elle galistirarak kontrol etmek gerekir.
Elle kontrol igin gaz kelebegi kumanda kolunu gekerek, kelebegi birkag defa agip kapayarak,
kelebegin hatah g¢aligmasma neden olan herhangi bir engel olup olmadifim kontrol etmek
gerekir. Gaz pedahmin hatal ¢aligmasma neden olabilecek kumanda kollanm, siyriimig
baglantilari, anzah yaylan gorsel olarak kontrol etmek gerekir.

Frenler. Frenleri kontrol ederek, garpisma o6ncesi frenlerde bir noksanlik olup olmadig:
belirlenmelidir. Yol iizerinde, ¢arpigma noktasma dogru herhangi bir fren izine ait belirti ve
stirticiiniin frene basmamasi igin bir gerekge yoksa, bu kazanin sebebinin ortaya ¢ikanlmasinda
¢ok 6nemlidir.

Fren anzasi genellikle fren hidroligi kaybi sonucu olusur. Tekerleri, diger sistem parcalarint
yerinden sokmeden fren sisteminin genel durumunu ve herhangi bir anzammn sebebini
belirleyebilmek i¢in bir dizi test yapilmas: gerekmektedir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
POKTMANTASYON MPye



Fren hortum ve borulan yipranma veya yirtilma sonucu, veya dig etkiler nedeniyle gatlayabilir.
Fren hidrolik sisteminde herhangi bir aniza varsa ¢arpigma noktasindan once, yol boyunca,
frenlerin uygulanmasina etki edebilecek herhangi bir sivi kaybi olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Aym zamanda, hortum ve borulardaki bir hasarin carpiyma sonucu olusup
olusmadigim belirlemek amaciyla ¢arpigma noktasinda herhangi bir sivi kayb1 olup olmadi
kontrol edilmelidir.

Pedal geri hareketi azsa, fren pedali geri hareketinin tam olarak saglanip saglanamadigim ve
saglanabiliyorsa bunun ka¢ harekette saglanabildigini belirlemek gerekir. Ana merkez
icerisindeki hidrolik miktan ve ana silindirden tekerlere giden borular kontrol edilmelidir. Her
bir tekerin i¢ kisimlaninda herhangi bir hidrolik sizintist bulunup bulunmadifi da kontrol
edilmelidir. Efer lekeler varsa o tekere ait silindirde herhangi bir catlak olup olmadif:
belirlenmelidir. Lekeler genellikle teker silindirinin hasarh veya uzun bir sitiredir ¢atlak olup
olmadigim belirtir. Tekerin i¢ kismunin izerinde bulunan taze sivi, teker silindirindeki hasarin
yeni meydana geldiginin veya en azindan frenlerin yeni uygulandifim belirtir.

Frenler sabit olarak uzun siireli kullamldiginda kampanalar 1simir ve frenleme etkinliginin
zayiflamas1 veya kaybolmastyla sonuclamir.

Park edilmig tagitlarin karigtig1 kazalarda el freninin ¢aligmasi kontrol edilmelidir.

ABS Fren Sistemleri. Guniimiizde, tagitlarn bir gogunda ABS fren sistemi bulunmaktadir. Bu
sistem bir bilgisayara monte edilmis elektrik sensorlerine bagh olarak ¢alismaktadir. Bilgisayar,
tekerlerden herhangi birisi kilitlendiginde, o tekerin fren hidrolik basincina kumanda ederek,

S

DA

Sekil 2.1 Tekerin i¢ kenarinda bulunan siv1 lekeleri tekerin fren silindirinde kagak oldugunu
belirtir.

5
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tekerin kilitlenmesini 6nlemektedir.

Normal olarak, 6n tekerler kilitlendiginde siiriiciiniin tagit1 siirme kabiliyetini yok eder. Arka
tekerler kilitlendiginde aracin arka kismu kayar, bir tarafian diger tarafa dogru doner. Bu donme
hareketinin merkezi tasitin kiitle merkezidir ve buna savrulma denir. Genel olarak, bu sistemler
tekerlerinin her birinin kilitlenmesini ayn ayr kontrol eder veya yalmzca arka tekerleri kontrol
ederler. Eger sistemde herhangi bir ariza meydana gelirse, sistem standart bir hidrolik fren
sistemine doniigecektir.

ABS sisteminde, buzlu veya karh ortamlarda veya su filmi olugmas: haricinde tekerin tamamen
kilitlenmesi durumu olusmaz. Bundan dolay: kayma izleri her zaman belirgin olmayabilir, ancak
gok yakin incelemelerde yol tizerinde belli belirsiz izler gorilebilir. Genel olarak, bu tip bir
belirti ¢ok kisa Omiirliidiir ve izin (izerinden tagitlarin gegmesi sonucunda ¢ok ¢abuk
kaybolabilir. Bu sebepten dolayr kayma izleri haricinde, tasitin kaydifina dair herhangi bir
emare varsa, tagitta ABS sistemi bulunup bulunmadig1 belirlenmelidir.

Servo Fren Sistemleri ana merkez ve fren pedali arasmna yerlestirilen bir diyaframdan olusur.
Diyafram emme manifoldundan vakum alarak, siiriicii tarafindan basing uygulanan fren pedalina
destek saglar. Servo fren sisteminin yeterlilifinin kontrolii igin hidrolik fren sisteminde
uygulanan prosediire ek olarak gii¢ kontrol uinitesi de kontrol edilmelidir.

Havali Fren Sistemi beg ana bilegenden olugmaktadir:
1. Kompresor,

2. Rezervuar

3. Fren pedal:

4. Fren silindirleri

5

. Fren pabuglan ve kasnaklan

Kompresor havayr depolanacag: rezervuara pompalar. Fren pedalma basildiginda sikigtirilmig
havay1 rezervuardan geker ve bir takim kanallardan ve valflerden gegirerek fren odacigina iletir
ve bu kuvvet sikigtnlmig havayla mekanik baglantilara ve buradan da fren pabuglarma ve de
kasnaklara iletilir. Ana rezervuar igerisinde bulunan bir hava basmci 6lgegi genellikle tagitin
camurluguna yerlestirilir. Yersel kumanda merkezi genellikle tagitin galigmasi igin gerekli olan
minimum ve maksimum hava basinct miktarim yonetir. Ayar kolu fren baglantilarindaki boslugu
alir. Eger ayar kolu dogru ayarlanmamgsa frenleme etkinligi azalir.
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Sekil 2.2 Havah frene ait arka aks duzenegi. Hava basinc: hava hattindan, A, ilerleyerek fren
odasina, B, tagimr. Fren odas itme kol, C, ayar kolunu, D, sirayla fren kam milini, E, dondiiriir.

Mumkiin oldugu takdirde, kaza bolgesinde yapilacak, havali fren sisteminin kontroliinde:
a. Rezervuar basmcinin kontrol,

b. Biitiin odalardaki itme kolu hareketi,

¢. Duyulabilir hava kagaklan,

d. Hasarh veya kirik kanallar veya baglantilar incelenmelidir.

Tagitta ciddi hasar olusan veya fren sisteminde teknik inceleme gerektiren durumlarda kalifiye
bir elemanin yardimi saglanmalidir.

Aracm egzoz sistemi, egzoz manifoldundan ¢tkan atik gazlann yolcu kabini bulunan araglarda
aracin arka kismma veya ticari araglarda aracin dig kismina atilmasm ve taginmasim saglar.
Egzoz dumam ;karbon monoksit igeren renksiz , kokusuz ve zehirleyici bir gazdir. Bu gaz
egzoz sisteminin hasara ugrams ve koroze olmus kistmlarmdan ve uygun olarak baglantisi
yapilmamig ek kisimlanindan sistem digma kagabilir. Egzoz gazi, arag govdesi lizerinden
korozyon sebebiyle olusmus delik kisimlardan,govde araliklarindan,arag yolcu kabini icindeki
zemin dosemenin ve i¢ dogemenin kotii olarak yapimasindan kaynaklanan sebeplerle kabin
icine girebilir.

Otomobil egzoz dumanin iginde bulunan karbonmonoksidin solinmas: halinde yetersiz
oksijenden dolay: beyin hasar gorir. Kanin ve beynin siddetli olarak hasar gormesi ile bogulma
sonucu 6lim gergeklesir. Bununla birlikte bir ok kurbanda kanin ve beynin hasar gérmesi ile
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derin komaya girme ve bunu takiben biling kayb: vakalan gozlenmigtir.

Bazi otomobillerin hava sartlandirma sistemleri, maksimum sogutma ayarna getirildifi zaman
taze dig atmosfer havasim temiz olarak digariya veremez. Cogu arag igindeki havayr sirkiile
eder ve aym zamanda gévde lizerindeki acgik araliklardan kabin igine karbon monoksidin

emilmesini gergeklegtirir.

Arag icindeki suriciler,6zellikle agir seyreden trafikte camlan agik olarak seyahat ederken
trafikteki diger ara¢ egzoz dumanlarnindan etkilenebilirler.

Yanginlar . Trafik kazalan aragtirmacilan kaza ile ilgili bir ¢alijma yapmamug veya yangin
aragtirmalan ile ilgili bir bilgiye sahip olmamig olabilirler ancak, aragta olugan yangmin kaza
aninda ansizin olugabilece@ini veya kazadan sonra kasten gergeklestirilebilecegini kesin olarak
belirleyecektir. Bununla birlikte; siipheli goriinen kosullani degerlendirerek, elde edecei tiim
bilgileri ve topladifi kamtlar,yangimt olusturan gergek kaynagin sebebinin belirlenmesi
icin, kundaklama igleri aragtirmalarma verecek veya yangmn iginde deneyimlerini kullanmasim
isteyecek ve yardimina gereksinimi olacaktir.

Ozellikle tek bir aracin 6rnek olarak; takla atmasi, yolun digina ¢ikmasi ve benzeri kaza
durumlannda, aracin yanginda zarar gormesi veya tahrip olmasi aninda aragtirmaci yangin
olaymmn kasten gikarilabilecegi ihtimalini g6z o6niinde bulundurulmalidir. Aracin yangindan
dolay tahrip edilmesinin nedenleri sunlar olabilir;

a. Arac kaza amnda zarar gérmigtiir ve ara¢ sahibi sigortadan aracin yenisini talep edecektir
veya iyi bir sekilde tamir ettirmesini isteyecektir.

b. arag ¢ok kétii durumdadir ve tamiri gok masrafli olmaktadir.

c. Arag sahibi; bor¢ 6demek, ipotek ve haciz gibi sebeplerden dolay: sigortadan para toplamak
istemektedir.

d. Arag, esler arasindaki kiskanghk, 6¢ alma veya bagka i¢ problemlerden dolay tahrip edilmig
olabilir.

e. Arag; carpma,arag i¢inde kan bulunmasi ve kursun deligi gibi delillerin ortbas edilmesi igin
tahrip edilmigtir.

f. Arag gorevli siiriiciiniin,dikkatsiz kullanmasi veya 6zensiz tamir edildigi yerleri 6rtbas etmesi
icin tahrip edilmigtir.

g. Arag,akli dengesi bozuk sahibi,siiriiciisii veya bir bagka kisi tarafindan tahrip edilmigtir.
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Kundaklama islemi aragtirmacisi siiphelendii zaman;arag siiriiciisii veya sahibi olay yerine
yaklagmadan once olabildigince fazla bilgi sahibi olmahdr.

Aracin kaza eseri yanmasi, arag¢ icinde goriinmeyen bir yerde sigara yanmas: ve elektrik
sisteminde kisa devre olmasi gibi sebepler nadiren de olsa aracin tahrip olmasma sebep
vermektedir. Bu tipte yangmnlar normalde,diisiik 1st degerlerinde olmaktadir. Benzinin veya
yangin gikartici maddelerin kullaniimasi gibi durumlar,yangim hzlandiran ve sicakhk degerini
normalden yitksek degerlere ¢ikaran kogullardir. Aracin tavan kismistepne bagajt
kapag kaput koltuk ve dingil yaylanmn egilmesi 6nemsenmelidir. Pencere camlan ve yakit
pompalari, karbiiratorler ve kursun kullanarak tamir edilmig olan govde pargalan gibi yumugak
metaller,itk andaki orijinal gekillerini kaybederler.

Arag¢ yangimnin olay yeri acil gekilde tetkik edilmelidir. Yangm olayim baslatan ve hizlandiran
kibrit kutulan, benzin ve diger tutusucu madde tanklan veya aracin yakit tankindan sizan veya
¢ikan benzin dikkate alinmahdir.

Benzin tankindan, yakit pompasina ve karbiiratore benzin tasgtyan boru ve
borulann,catlak kirik baglantilaninin ¢oziilmesi ve kurcalanmig durumlan tetkik edilmelidir.
Eger; boru hatti, yangimn alev almasindan 6nce ¢6ziilmiis veya agilomg ve sonra arag yandiktan
sonra baglantis1 yapilmigsa; kurum ve diger enkaz kalintilar,, herhangi bir karmaganin yangina

_Sekil 2.5 Oriimeek ag bicimindeki 6n cam hasan ve disan1 dogru ¢ikint1 tasitin icinden bir darbe
oldudywa belirtit..Bu tivte bir hasar siidicii vens ¥glenon kafasi cama. carodpda.olusiyc. .
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Sekil 2.7 Bir lastigin bolimleri.
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Sekil 2.10 On camda olusan hasar camda radyal, A, ve dairesel, B, gatlaklar gostermektedir.

we o

sebebiyet verdi gostermektedir. Benzer sekilde,eger yakit deposunun kapag: yerinden

sokiilmiig ve yangindan sonra yerine takilmig ise kapak iizerinde yangina ait iz bulunmaz.

Kaput altina yanginin baglamasina sebebiyet veren yerler genellikle, yakit pompasi,karbiirator
ve elektrik telleridir. Bu gibi yerlerde yangimn baglamasimn kamtimuhtemelen yangim
hizlandirict bir maddenin kullamldiZina dair bir kalint1 birakmamaktadir.

2.2 Tasit Hasan

Tasit kasasi ilizerindeki hasan incelerken, arnizi hasar ile temas hasari arasindaki fark:
belirleyebilmek ¢ok onemlidir. Anzi hasarin temas hasan oldufu sonucuna varmak tagitin ilk
veya ikincil temaslarda yol iizerinde yerlestirilmesinde hatalara sebep olur.

Temas sonucu olugan hasarlar, daha 6nceden olugmus ciddi hasarlar bulunup, temas sonucu bu
hasarlar {izerinde kiigiik hasarlar olugmus olabileceginden dolay: dikkatlice incelenmelidir. Yeni
olusan hasarlar temiz ve yagdan aninmugtir veya zamanla olugmusg renk solmalan yoktur. Daha
Onceden olugan hasarlar belirlenmezse aragta goziikken hasardan dolay: tagitlann yol Gizerinde
yerlestirilmesinde, kazaya karigan araglarin belirlenmesinde ve araglarin tahmini hizlarimin
hesaplanmasinda hatalar yapilabilir.

Tasit govdesi lizerindeki lastik izleri glipheli veya karsit tagitlann lastikleriyle
kargilagtinlmalidir. Boya dokiintiileri siipheli veya karsit tagitlarin rengine uyabilir. Metal veya
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diger tagit ¢ikintilan difer tasitin hasan veya yayalann yaralanmalanyla kargilastinilabilir. Bir
tagit tarafindan carpilan yayamn giysisinin izi tagitin, kismen tamponun iizerinde bulunabilir.
Tagit iizerinde bulunan benzeri bir emarenin yiiksekligi olgiilerek yayanin yaralanma bolgesinin
yiiksekligiyle kargilagtinimah ve tagit iizerindeki iz, yayanin elbisesiyle kargilagtiriimalidir.

Ik temas sirasinda tagitin diger tasit veya mesneye gore konumunu belirleyebilmek amaciyla
tagitta belirlenen hasarin garpigmamn oldugu difer tasit veya nesneyle kargilagtinimasi
gerekmektedir. Ikincil ve daha sonraki temas hasarlan da aym sekilde kargilagtinlmahdir.

A Caddesi

A Caddesi o’

Sekil 2.11 Carpisma sonrasi durum, A. Dikkatli 6lgiimler ile ¢arpigma yoniini belli eden hasar
ve yol izlerinin belirtilmesi tagitlarin ¢arpigma sirasindaki konumlarinin belirlenmesi miimkiin
kilmaktadur.

Tagitin carpigtlan difer bir tagt veya objeyle temas amndaki konumunu belirleyebilmek
amaciyla oncelikle darbenin alindi§i bolgenin belirlenmesi gerekir.
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Tagitlann temas esnasindaki konumlarmin diyagram iizerinde yeniden olusturmak igin her bir
tagitm, birincil ve ikincil temas bolgelerine 6zel 6nem gostererek, ayn ayn diyagramlarmn

yapilmas: gerekmektedir. Diyagramlar hasarh pargalarn olgiilebilmesi ve karakteristiklerinin
yansitabilmesi amaciyla, uygun bir 6lgekle hazirlanmahdir.

Yol iizerindeki levha ve diger isaretler iizerindeki hasarlar incelenmeli ve tagitlardaki hasarlarla
kargilagtinlmahidir.

2.3 Yol Uzerindeki izler

Yolda olusan lastik izlerinin fiziksel goriiniiginden tast ve hiziyla ilgili bilgiler edinilebilir.
Lastik izleri dikkatlice incelenerek, yorumlanamadig takdirde elde edilecek sonuglar aragtirma
ile ilgili olarak yanlig sonuglara neden olabilir.

Yolda bulunan lastik izlerinin incelenen trafik kazasma ait olup olmadifmn belirlenmesi
onemlidir. Eger miimkiinse, her lastik izi, onu olusturan lastikle eslestirilmelidir. Bu genellikle
lastik izinin siyah ¢izgilerinin sayilmasi yardimiyla yapihir.

Kaza yerinden gekilen bir hasarh tagitin neden oldugu izler kaza amnda olusan izlerle
kangtinimamalidir.

Kaza yerinde kayma izleri veya lastik izleri olugturan bir tagit, genellikle, lastik izlerinden belirli
bir mesafe uzaklikta durmus vaziyette bulunur. Kaza kangan tagit, olay yerindeki lastik izleriyle
degisik yontemlerle kargilagtinlmahdir. Kargilagtrma gorgii tamklanmn ve siiriicilerin ifadeleri,
lastik izleri, kazima izleri, oluklar, vs. ile yapilabilir. Bunlann igerisinde en 6nemlisi lastik
izleridir.

Bir siiratlenme izi, motorun aniden agin hizlanmasindan dolayr g¢ekig tekerine patinaj
yaptirmastyla olusur. izin baglangicinda;, agm yiklii veya inik lastik izinde oldugu gibi,
kenarlarda ince bir koyu ¢izgi olugur. Lastik yiizeyinin izleri genellikle belirgindir.
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$ekil 2.12 Yoldaki sabit nesneler iizerindeki lastik izleri, styrik ve benzeri izler tagitin ilerleme
yoniini belli etmektedir. Benzer isaretler tagitin neden ters yone gegtifi sorusunun yanitim
olugturur.

Sekil 2.13 Dénen bir lastigin olugturdugu lastik izleri. A’da lastik yiizeyinin deseni
gorilmektedir. Koyu ¢izgilerin sayisi, B, lastik yiizeyinin dis sayisim belli etmektedir.
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Sekil 2.14 Kaza sonrasi olay yerinde yapilan incelemelerde gekilen bir tagitin kilitlenmig
tekerinin olugturdugu kayma izi kaza amndaki kayma izleriyle kangtirilmamahdir.

Yapilacak bir denemeyle lastifin biraktifi izin kayma veya bosa donme izi olup olmadif
belirlenir. Lastigin biitiin ¢evresi boyunca bulunan bir siynilmug yiizey lastigin bir hizlanma etkisi
altinda bosa dondigiini belirtir. Eger lastik ¢akil veya kumlu bir yiizeyde bosa déniiyor ise,
lastik gevresi boyunca izler olugur.

Teker kilitlenmis oldugu zaman kayan bir lastigin yolla temasta olan kisrm bir miktar silinir.

Hareli izler a)yanal kayan bir lastik b)yol yiizeyi iizerinde kayan veya savrulan bir lastik arasina
girmis cakil benzeri maddeler c)yol yiizeyi iizerinde herhangi bir tagit parcasi tarafindan
olusturulmus bir dizi paralel, dar kazint1 veya lastik izleridir. Hareli izler hareket yoniinii belirli
etmede ¢ok 6nemlidir. Benzer olarak, kayan, savrulan, boga donen teker ince, paralel ¢izgiler
birakacaktir,

Asin mzla viraja giren bir tagit izledigi yol yo6riingesinden gikacaktir. Yériingeden gikan bir
tagit, yol tizerinde olugan, aym anda savrulan ve donen bir lastik tarafindan birakilmg lastik
izlerinden belli olur. Lastik izleri egri bir ¢izgi seklindedir ve 6n veya dis kissmda bulunan izler
daha koyudur. Kismen 6n, dig lastik izlerinde hareli izler belirgindir. Savrulma izinin baglangici
¢ok dardir ve tagitin dénmesine bagh olarak en azindan lastifin yol ile temas yiizeyinin
geniglifine kadar geniglemektedir.
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Donen bir inik lastik, yiizeyinin dig kenarlarinda oldukga diizgiin, koyu, ince, iki paralel iz
birakar. Inik lastik izine, dnerilen miktardan daha az hava basinci olan bir lastik neden olamaz.

Bir lastik hava kaybeder ve patlak durumunda oldugu gibi yass: bir hale gelirse lastik teker jant
cercevesi altinda garpmaya baglar. Teker dondiikge lastik yan duvarlan ve de yiizeyi yol
yiizeyiyle temasa baglayarak belirgin lastik ¢arpma izleri birakir.

Kireg, gevsek ¢akil veya kumla kapl bir yolda kayan veya savrulan normal veya ¢ivili bir lastik
yol yiizeyi lizerinde kazima izleri birakir. Yagmurlu havalarda veya yolun 1slak oldugu diger
durumlarda bu kazima izleri belirgin degildir. Yol yiizeyi kurumadan, bir tagitin kaydifs veya
savruldugu anlagitamaz.

Camur veya kar gibi yamugak bir zeminde ilerleyen dénen bir lastik oluk seklinde izler birakr.
Yumugak bir zeminde ilerleyen, kayan veya savrulan bir lastik onindeki maddeleri iterek,
hendek veya oluk olugturur. Cim iizerinde ilerleyen bir lastik, lastigin geniglifi boyunca ¢imleri
ezip, diizlikk olusturur. Kayan veya savrulan bir lastik ¢im koklerini sokerek yumusak yiizeyde
oluk olusturur.

2.4 Kayma izleri

Frenler uygulandiginda, fren pabuglan fren kasnagimn i¢ kismina dogru genisleyerek, tekerlegin
donmesini durduran siirtinmeye neden olur. Fren sert uygulandifi zaman kasnak, teker ve
lastik tek bir Ginite geklinde durur ve fren aym gekilde uygulanmaya devam ettii siirece
kilitlenirler. Tagit hareketine devam ederken, lastikler kayar ve goguniukla bir kayma izi
birakirlar.

Kayma izleri frenlerin uygulandif: yeri, fren izlerinin- bagladif: noktadaki tagitin minimum
hizimi, tagitin yol tizerindeki konumunu, hareket yéniinii ve frenleme yetenegine sahip teker
sayistmn belirlenmesinde kullamilabilir.

Baz1 kayma izlerinin gériilmesi ¢ok kolayken digerleri ayirt edilmeyebilir. Kayma izlerinin
bulunmasi, yorumlanmasi ve kaydedilmesinin nasil yapilmasi gerektigi bilinmiyorsa bagarili bir
analiz ger¢eklestirilemez. Fren izleri incelenirken g6z hizasi yol yiizeyinin 60 cm kadar tizerinde
bulunmalidir. Giineg arkadan almmahdir. Giney gozliikleri giin 1pifinda fren izlerinin daha
belirgin gorillmesini saglar.
Kayma izi kilitlenmis bir teker tarafindan birakilan lastik izleridir. Kilitlenmis tekerler yalnizca
¢arpigma Oncesi frenleme sirasinda degil, carpigma sirasinda kenetlenmeden de olugabilir.

TC Yy
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MERK R
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Sekil 2.15 On lastik kayma izi, A. Kayma izinin dis kenarindaki koyu ¢izgiler frenleme sonucu
olugsmugtur. Arka lastik kayma izi, B. On lastik izinin ydniinde olusan degigim, C, temas
noktasmm belirtmektedir. On lastik yanal kayma izi, D, ¢arpigma sonrasi tagitin yana dogru
zorlanmas: sonucu olugmustur. Lastik ovalanma iz, E, lastik katman izleri olugturarak yana
dogru kaydif sirada olusmustur ve olugturan lastikle eslendirilebilir.

Sekil 2.16 Deverli yol, kayan tagitin algak olan tarafa dogru ¢ekmesine neden olur, a ve b. A ve
B noktalarindan boliinmus iki farklt yol yiizeyi vardir ve siirtiinme katsayilart da farkh olabilir.
On lastik kayma izleri koyu ve ince ¢izgilerden, C, belli olmaktadir. Arka lastik kayma izleri, D
ve E, daha acik renktir ve bu 6rnekte bir miktar kagiktir. Frenlemeye bagh olarak 6ne dogru ve
deverden dolay: saga dogru yiik yigiimast nedeniyle sol arka lastik kayma izi, E, ¢ok siliktir.

Asin savrulma veya kayma sirasinda, lastik jant gercevesi altinda kivrilarak lastik yan duvarlan
bilegke lastik izi birakirlar.

Yol iizerinde kayan ve donen bir lastik sirtme izleri birakir. Hizlanma sirasinda kayma,
savrulma ve inik lastik izleri seklinde siirtiinme izleri birakilir.

Bir lastik ovulma izi, ¢arpigma sirasinda kilitlenen veya bloke olan ve tasit durana veya teker
donmeye baglayana kadar yol iizerinde ilerleyen teker tarafindan olusturulan lastik izidir.
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Sekil 2.17 Agirhigin 6ne dogru yigilmasi sonucu lastigin orta kismu gukurlagir ve agirhin
biiytik boliimi lastifin dig kenarlan tarafindan tagiir. Lastik deformasyonu agin yiikli veya inik
lastik geklindedir. Lastigin dig kenarlar: daha fazla 1s1 olugturarak A ve B’de gasterildigi gibi iki

ince paralel ¢izgi olusturur. Aym sirada arka lastikler agin basingh bir lastikte oldugu gibi
hafif¢e havalanir. Diiz bir kaymada arka lastik, iki yonlii, okla gosterildigi gibi & lastik izlerinin

ortasinda ¢akigan bir kayma iz olusturur.
Ovulma izinin baglangici genellikle ¢arpigma noktasmin belirlenmesinde yardimcidir. Kayma
yonii teker ile aym ise ovulma izi diiz bir kayma izine benzerdir. Teker kilitliyken tagit yana

dogru hareket ediyorsa hareli izler lastik dig kenan tarafindan olugturulur.

Kayma izleri genellikle diizdiir. Ancak tagit tepelik veya yiiksek deverli yolda ilerlerken algak
kenarda bulunan lastikler dogal agwhk dagihim sebebiyle daha fazla yik tagirlar. Kayma
sirasinda tekerler kilitlendiginde agirlik ve dever tagitin algak veya fazla yiik tagtiyan kenara

dogru sapmasina neden olur.

Bir tagit aniden fren yaparsa veya siirekli fren yapiyorsa tagit agwrhg 6ne dogru yighr. On
lastiklere uygulanan bu ekstra agarhk lastik siirtiinme yiizeyinde, inik lastikte oldugu - gibi
deformasyona neden olur ve bu ekstra yiik lastik dig kenarlan tarafindan taginir.

Bosa doénen lastigin kayma izleri tagitin kendi kiitle merkezi etrafinda dénmesi (arka tekerler 6n
tekerlere yon verecek sekilde hareket etmeye baglamasi veya tagita kiitle merkezi hatti

haricinde, dig bir kuvvet uygulanmasi) sonucunda olugur.

Kaza bolgesinde belirgin kayma izleri yoksa, yalnizca, frenlerin uygulanmadigi diisiincesiyle
hareket edilmemelidir.
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Ziftli beton yol yiizeyinde bulunan kayma izleri kayan lastigin olugturdugu 1s1 nedeniyle asfalt
veya zift yapigmast sonucu olugur. Soguk ziftli beton yiizeyler normal olarak yumusayip
yapigmazlar ve bu yiizeylerdeki kayma izleri beton yiizeylerdekine benzer sekilde olugur.

Kayma ve savrulma izleri 1slak, dogemeli yol yiizeylerinde belli degildir. Daha 6nce bahsedildigi
tizere, ziftli beton yol yiizeylerindeki kayma izleri kayan bir lastigin ortaya ¢ikardig 1styla

Sekil 2.18 A ve B kayan bir lastigin olugturdugu yanms lastik parcaciklandir. Bu parcaciklar
kisa omiirlii izlerdir. C’deki kayma izinin ortasinda bulunan kisa, siyah damar geklinde goriilen
yanmug lastik pargalan yol yiizeyindeki sivri kenara garpan bir kayan lastik tarafindan
olugturulmugtur.

v e . = ..

Sekil 2.19 Lastik izlerinin geniglifi ve aralarindaki mesafe tagitin gesitli durumlardaki
konumunu belirlemeye yardim eder.
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olusur. Su, lastidi soguttugundan siirtinme sonucu asfaltin erimesine neden olacak gerekli 1s1

olugmaz.

Toz, kir veya kum gibi yabanci maddelerle 6rtiilii dogenmis yol yiizeylerinde kayan bir lastik bu
maddeleri yana iterek bir kayma izi birakir ve daha sonra bu maddeler kayma izlerinin {izerini
ortebilir.

Diiz bir kaymada, lastik, yiizeyinin genigliginde bir kayma izi birakir ve genellikle paralel yiizey
kanal izleri olugur ancak ¢apraz kanallann izleri ¢ikmaz. Daha genis lastik izleri sola veya saga
dondiriilmiis, ancak diiz bir kaymay: siirdiiren tagitin 6n lastikleri tarafindan olusturulur.

Eger frenler uygulanmadan 6nce direksiyon gevrilirse, kayma izleri hafif egimlidir. Bir tagmit
kayarken direksiyonu gevirerek yoniinii degistirmek miimkiin degildir.

2.5 Kaza Alaminin Olciilmesi ve Olcekli Kroki Hazirlanmasi

Kaza alaninda, kaza sonrast nesneleri yerli yerine yerlestirirken herhangi kanigikhigi 6nlemek, bir
dlgek hazirlayabilmek igin yeterli ve hassas Olgiimlerin yapildiindan emin olunmalidir.

Alman élgiimlerin kaza alaminda bulunan tagitlar, canlilar ve diger nesneler arasindaki mesafeleri
belirtmesi gerekmektedir.

Ciddi veya karmagtk durumlarda olay yerindeki 6lgiimlerin bir jeodezi veya ingaat mithendisi
tarafindan almmasi uygun olabilir. Bu yapilirken ne tip olgiimlerin gerektifinin bu saluslara

bildirilmesi gerekmektedir. Bu olgiimler olay yerindeki memurlanin olgiimlerine ilaveten
ahnmalidir.

2.5.1 Ahinmasi gereken dl¢iimler

Olay yerinde bulunan yaralilarla ilgilenildikten ve yerinden kaybolabilecek izlerin olgtimleri
alindiktan sonra son konumundan kimildamamus tagitlarin ve diger objelerin konumlar belilenir.
Belirli 6lgiimler biitiin kazalarda yapilmalidir. Yapilmas: gereken ol¢iimlerin yeterliligi kazamn
ciddiyetine baghdir. Siiriiciiniin siiriig ihlali yaptig1 durumlarda da 6lgiimler alinmahdir.

Kaza sonrasi, genellikle daha sonra gerekmeyecek olgimler de yapilir. Gerekli olandan daha

fazla olgiim yapilmas: daha yararhdir. Olgiimler basit ve ¢abuk olarak yapilms oldugundan,
daha sonra gerekebilecek tiim dlgiimler yapiimahdir.

Giivenlik sebeplerinden dolay: 6lgiimler miimkiin oldu@u kadar yol koselerinden alinmahidur.
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Sekil 2.20 Olgekli diyagram olustururken nesnelerin konumlarim belirleyebilmek amaciyla olay
yerinden liggenleme metoduyla alinan $lgiimler.
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Sekil 2.21 Sorgulama amaciyla kullanilmak tizere kamtlarin birbirleriyle iligkilerini gdsteren
Olgiimlerin alinmas:.
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2.5.2 Arazi krokisi ve dl¢ekli diyagram hazirlanmas:

Arazi krokisi genellikle 6lgiimlerin kaydedilmesi igin kullamlan, kaza bolgesine ait, elle ¢izilmis
ve bolgenin genel 6zelliklerini g6steren bir haritadir. Bir arazi krokisi igin ¢ogu O6lgiimler bir
referans noktasindan alinmahdir. Referans noktasi sabit bir nesne veya nokta olabilir.

Kaza alanina ulagildiktan sonra miimkiin olan en kisa zamanda bir ilk arazi krokisi
hazirlanmahdir. Bu kroki iizerinde kar, ¢amur, kan, su i¢inde bulunan lastik izleri ve diger kisa
Omiirli izler belirtilmelidir. Benzeri gekilde kaza alanindan uzaklagtinlmas: ihtimali bulunan
yarali veya ¢liilerin, tagitlarin ve diger nesnelerin de konumlarinin kaydedilmesi gerekmektedir.
Benzeri izler sarn marangoz kalemiyle isaretlenerek, ileride gerekebilecek olgiimlerin
yapilabilmesi saglanmahdir.

Bir arazi krokisi 6ncelikle yolun ana hatlar1 ve daha sonra da géreceli olarak diger her seyin,
tagitlar, engeller, canlilar, yol kusurlan ve diger nesneler, gosterilmesiyle olugturulur. Daha
sonra olgtimler yapilarak bu kroki tizerinde belirtilir. Yol kenarlar1 veya bordiir taglarmin
uzantilar bu élgiimlerde esas olarak alinabilir. Olgiimlerin yapilacag: sifir noktalar, yangin
muslugu, agag, kamu direkleri, koprii ayag: gibi, sabit veya belirgin bir referans noktasina
baglanmahdir. Kesigme noktalaninda, kose noktalan sabit referans nokta olarak kullanilabilir.
Kaldirim késeleri yuvarlaksa, uzatma ¢izgileriyle, koge noktalarn belirlenerek, yol iizerinde
isaretlenir ve referans noktasi olarak kullamlabilir.

Sekil 2.22 Kazamn konumuyla ilgili somut bir referans noktas: olusturan telefon diregi tanitim
numarasi, A.
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Sekil 2.23 Kazamn konumuyla ilgili somut bir referans noktas: olarak kutlamlan kopri
numarasi, A, ve yapim yil, B.

VRS s

Sekil 2.24 Somut olmayan bir referans noktasinin, C, iki somut referans noktasina iiggenleme

yoluyla baglanmast.
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Sekil 2.26 X noktasinda somut olmayan bir referans noktasi olusturmak igin kullamlan bordiir
tagt uzantilar, a ve b.
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Sekil 2.27 Arazi
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Sekil 2.30 Iki somut olmayan referans noktasiyla, iki iiggen kullanarak, tagitin konumunun
sabitlenmesi. Daha kiigiik nesnelerin konumlarinin sabitlenmesi merkezlerinden, iggenleme
metoduyla gerceklegtirilebilir.
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Sekil 2.31 Uggenleme metoduyla kiigiik bir nesnenin konumunun sabitlenmesi.
2.6 Olay Yerinin Fotograflanmas:

Olay yerinin fotograflanmasi goézlemlenebilen kaza bilgisi ile ilgili olarak, daha sonra
kullanabilmek iizere, belirgin ve dogru bir kayit saglayarak sozlii ve yazih ifadeleri dogrular
veya destekler. Iki veya daha fazla belirtinin kargilagtirilabilmesine olanak saglar. Ayrica olay

yerinde bulunan taniklarin veya polislerin olay anim hatirlamalarina yardimet olur.

Burada en 6nemli konu hangi fotograflarin gekilecegidir. Bunun i¢in de deneyim onemlidir. Her
kazada fotograf ¢ekilmesi gerekli degildir. Eger herhangi bir kugku varsa da o zaman fotograf
¢ekilmelidir.

Olay yerine gelen gorevliler mimkiin oldugu kadar fazla agidan ¢ekmelidir. Boylece kisa
Omiirla izler kaybolmaz. Bir delilin fotografinin yerinden oynatiimadan ¢ekilmesi miimkiin
degilse konumu tebegirle isaretlenmelidir ki bdylece konumunun fotografi da daha sonra
cekilebilsin.

Fotograf makinasi her zaman diz tutulmalidir. Eer egri tutulursa yolda bir egim oldugu
sanilabilir. Tagit ve yayalarin yol kenarlari, serit ve yaya gegitleri ile iligkilerinin fotografta
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Sekil 2.32 Kayma sonucunda,A, tagitin yol iizerindeki konumunu gésteren bir fotograf. Kayma
izleri onu olugturan tagitla (B) iligkilendirilmig ve trafik lambalarinin konumu, C, belirtilmistir.

Sekil 2.33 Frenleme sirasinda tagitin yol iizerindeki durumunu (A ve B) ve tagitin plakasim, C,
gosteren bir fotograf.

g6zikmesi saglanmahidir. Fotograflarda tasit plakalar, tagit hasarlan, yol durumu, yol
isaretlemeleri, goiise engel olan nesneler, trafik kontrol diizenckleri, kayma ve lastik izleri ve
diger izler goriilmelidir.

Fotograflar yalmzca delilleri belilemek amaciyla degil bazi belirli delillerin olmadifim
gostermek amaciyla da ahnmalidir. Mesela goriigii engelleyecek bir geyin bulunmadif: gibi.
Fotograf ¢ekilmesi olay yerinde yapilacak Olgtimlerin, hasar ve dier verilerin alinmamasim
gerektirmez.

Birbiriyle eglesen hasarlar, yol yiizeyinde olsan hasar ve bunu olusturan tagit pargalan, tagitlann
kopan parcalan fotograflanmahidir. Yukandan gekilebilicek fotograflar tagitlarda bulunan
eslesen hasarlann rahatga gorilebilmesini saglar.
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Sekil 2.34 Birbiriyle eglesen hasarlar, A.

Tagitlarin fotograflan her iki kenar, arka ve onden, hasarin oldugunu ve de olmadigm
gostermek iizere ekilmelidir. Hasan detayh gorintiileyebilmek amaciyla yakm fotograflar da

elidir,

¢e

Sekil 2.35 Fotograf makinasi konumlan.
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3. TRAFIK KAZALARINDA TASIT DAVRANISI
3.1 Giris

Burada amag, tagitlarda olusan hasardan tagitlanin garpigmadan nasil etkilendiginin
aciklanmasidir. Trafik kazalanmn analizinde, tagitlarin carpismada nasil davrandifnin
belirlenmesi en 6nemli basamaktir. Bu iglem, tagitin yol iizerindeki konumu, siiriiciilerin
davramglar1 veya carpigma sonucu yol izerinde olugan izler dikkate alinmadan, oncelikle
yapilmahidir. Carpigmada tagitin davranisi garpigmanin yol iizerindeki konumunu ve siirtictilerin
hareketlerini belirlemede yardimeir olacaktir. Tagitlann nasil carpigtifinn ve son olarak
aynldiginin belirlenmesi ¢arpigma sirasinda neler oldugunu belirleyebilmek igin ilk basamaktir.

Bu ¢ahgma i¢in gerekli bilgiler genel olarak tagit hasanyla ilgilidir:

1. Tagitlanin incelenmesi, miimkiinse ¢6kiintiilerin 6l¢giilmesi. Bu inceleme tagitin diSer amaglar
i¢in incelenmesiyle birlestirilebilir.

2. Tagitin incelenmesi ile ilgili diger raporlar.
3. Fotograflar, 6zellikle uygun sekilde diizenlenmigse, ¢ok yardimeidir.
4. Tagitin orijinal boyutlari,

5. Teker, tampon, far ve boya dokuntileri gibi tasit parcalan. Ozellikle ikiden fazla tagitin
kangtif kazalarda garpma hasan bolgelerini belirlemek i¢in gerekebilir.

Bu béliimde itme kuvvetlerinin ¢arpigma sirasinda tagiti ne sekilde hareket etmeye zorladig
agiklanmaktadir. Tagit davramgmin belirlenmesi ¢arpigmalardaki iz tahmini ve yol iizerinde
carpigma konumlarinin belirlenmesinde gereklidir.

Bir garpigma iki nesnenin birbiriyle temasta oldugu olaylar serisidir.

1. Ik temas ¢arpigmanin baslangicidir. Bu anda nesneler arasinda kuvvet olusmaya baglar.

2. Maksimum birlesme. Sekil 3.1°de gésterilen basit, merkezden, sabit nesneyle garpigmada, ik
temas sonrasinda etkilesim ve kuvvet maksimum birlesmeyle sonuglamir. Bir an igin sabit nesne,
tagit ve tagitin, kismen, g¢arpilan nesneyle temasta olan boliimii maksimum birlesme strasinda
durur. O anda tagit ve nesne aym hizdadir, yani hzlan sifirdir. Daha sonra tagitin yapildigi
maddenin elastikiyetine bagh olarak tagit geri gider. Carpigmaya katilan nesneler aynldifinda
etkilesim ve kuvvet azalir ve son temasa kadar geriye dogru hizi artar. Motorlu tagitlarin
govdelerinin elastikiyeti ¢ok azdir, bundan dolayr maksimum birlesme sonras: geri hareketi de
cok azdir.
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Sekil 3.1 Tagit hasani 6rnegi ve deformasyon, temas hasar, itme kuvveti yonii ve uygulama
noktasim gosteren diyagram.

/_ SABIT cisim
iLK TEMAS
—_— e @ ileri Hareket
(Kuvvet=0) ARTAN KUVWET
ve ETHKI
AZAL AN HIZ
MERKEZCIL MAKSIMUM TEMAS
® Hareket Durmug,
KUVVET Maksimum Kuwwet
AZAL AN KUWVET
ve ETKi
ARTAN GERI HIZ
SON TEMAS
- Geri Hareket
Kuvvet=0

Sekil 3.2 Bir tasit veya diger cisim garpigmaya ilk temas ile baglar, maksimum birlesmeyle
devam eder ve ayriima noktasindaki son temas ile sona erer. Burada komple bir
carpisma gosterilmigtir. Bu, merkezcil bir ¢arpigmadir.
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Sekil 3.3 Temas halindeki bolgeler carpigma esnasinda birbirlerine gore harekete devam
ediyorlarsa, bu tam bir garpigma degildir. Yanal siirtme tam bir ¢arpigma degildir.
3. Carpisan nesneler arasindaki kuvvet sifir olunca, tagitlar veya dier nesneler birlesik kalrsa
ayrilma veya durma gergeklesir. Gorsel olarak maksimum birlesme sirasindaki deformasyon
tagit hasan olarak kalir.

Carpigma iki simfa ayrilabilir:

1. Komple ¢arpismada, ¢arpisan yiizeylerin bir kism: ¢arpigma sirasinda aym iz kazamrlar.
Komple garpigma, ¢arpigmaya katilan nesnelerin mutlaka yerde durmas: anlamina gelmez. Sekil
3.2°de bir komple ¢arpisma goriilmektedir.

2. Kismi ¢arpismada, garpigma sirasinda yiizeylerin higbir 6nemli pargasi aynt hizi kazanmaz.

Ters yonde c¢arpigmalarda komple carpigma burun buruna, kismi garpigma ise yandan
carpmadir.

Motorlu tagit kazalarinda ¢arpigmaya katilan nesnelerden en az birisi motorlu tagittir. Digeri
motorlu tasit, yaya, bisiklet, sabit nesne veya yol yiizeyi olabilir. Bazs kazalarda aym tagsit
birden gok g¢arpigmaya kansgabilir. Her bir ¢carpiyma az veya ¢ok ayn olarak ele almabilir.

3.2 Carpisma Sirasinda Tasit Hareketi

Carpigma tasit ve diger nesne arasindaki kuvvetleri igerir. Bu kuvvetler, siirtiinme kuvvetinin
frenleme veya donme esnasinda tagitin hizim veya yoniinii degistirmesi gibi, tasitin hzim,
yoniinii, donmesini veya hepsini birden etkilerler, ancak ¢arpma kuvvetleri ¢ok daha siddetlidir.
Siirtiinme kuvvetleri yol iizerinde meydana gelen olaylarla ilgili izler biraktif: gibi, ¢arpigma
kuvvetleri de tagit hasan, yayalarmn yaralanmalan ve yol tizerinde izler olustururlar.

Asa@idaki durumlan orneklemek igin kullamlan sekillerde dolu dis ¢izgiler tagitin ilk ve son
konumlanni, kesik ¢izgiler ise ara konumlarim belirtmektedir. Golgeli veya tarah bélge duran
tagit1 belirtmektedir.
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Sekil 3.4 Herhangi bir yénden tagitin kiitle merkezine dogru uygulanan kuvvet tagitin
hzlanmasina veya yavaglamasina neden olur, ancak donmesini saglamaz.

Hiz degigimi. Tagit ve dier nesne arasindaki itme kuvveti, bazi tagit pargalarimn ¢okmesiyle
sonuglanir. Bu ¢6kmenin kapsam,

1. kuvvetin buyiikliigiine ve

2. tagitin yapismin saglamh@ina baghdir. Eger tasit Sekil 3.2°de gosterildigi gibi bir nesneye
6nden carparsa tagit yavaglar ama eger ona da bagka bir tagit arkadan ¢arparsa, mzlamr.

Hizin degisimi kuvvetin biyiiklugii ve tagitin kitlesine baghdir.

Donme. Hizim degistirmesinin yaninda, itme kuvveti bir nesnenin dénmesine veya spin
atmasma neden olabilir. Dénmenin miktan itme kuvvetinin biyikligi, yoni ve uygulama
noktasina baghdir. Eger kuvvet direkt olarak kiitle merkezine dofru uygulanmigsa tagit
yavaglar veya hizlanir, ancak donmez. Bu, merkezlenmig bir kuvvettir. Genellikle, ¢arpigma

sonucu olusan kuvvetler az veya ve bu da dénmeye neden olur.

Bir tagit bir nesneye g¢arptifinda merkezlenmig bir kuvvet olugursa, tagit yavaglar ve durur,
donmez (Sekil 3.2). Eger tagit duruyorsa ve Sekil 3.3’te gorildugi gibi bagka bir tagit
merkezlenmig bir kuvvet olugacak gekilde ¢arparsa, durmakta olan tagit, F, donmeden, kuvvet
yoniinde ileriye dogru itilir. Eger duran tagita uygulanan kuvvet Sekil 3.4’de goruldigi gibi
eksantrikse, tagitin kiitle merkezi garpan tagitin, G, hareket yoniinde ilerler, ama garpilan kenar
diger tarafa dogru daha hizh ilerlediginden, aym zamanda tagita bir donme hareketi verir. Eger
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Sekil 3.5 Eksantrik bir kuvvet tagitin hizlanmasina veya yavaslamasima
neden olur, ancak donmesine de neden olur. Kuvvet ¢izgisi kiitle
merkezinden ne kadar uzaksa donme de o miktarda fazla olacaktir.

Sekil 3.6 Duran bir tagita etkiyen merkezcil kuvvet, tagiti kuvvetin
yoniinde hareket ettirir, ancak donmeye neden olmaz.
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Sekil 3.7 Duran bir tagita etkiyen Eksantrik kuvvet tagit: kuvvet yoniinde hizlandinir ve uzlica
donmesine neden olur. olarak merkezden uygulanmigsa, az merkezden uzak uygulanmissa, gok
miktarda dénmeye neden olur.

Sekil 3.8 Sabit bir nesneye eksantrik bir kuvvet olugturacak sekilde garpan hareketli bir tagit
hareket yoniinde yavaslar ve doner.

tagit, I, Sekil 3.8°de goriildiga gibi yana dogru ilerlerken sabit bir nesneye, J, carparsa tagitin

merkezi ilerlemeye devam eder ama garpilan ucu yavaglar ve tagit donmeye devam eder.

Yon Degisimi. Sekil 3.7 ve 3.8°de kuvvet tagitin en u¢ kismma uygulanmaktadir. Bu kuvvet
gok fazla bir donme hareketi olugturur ve tagit carptig1 engelden hemen ayniarak, tagitim kiitle
merkezi uygulanan kuvvetle aym yonde veya normal hareket yoniinde ilerlemeye devam

ederken aym zamanda da dénme hareketi yapar.
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Cogu tagit kazalarinda, kuvvet tagitin ileri hareketiyle olugur ve tagitin 6n ucu engele garpar.
Pek sik rastlanmayan tam merkezden carpigmalar haricinde, tagit Sekil 3.2°de goruldiigii gibi
ileri dogru giderken eksantrik bir kuvvet olugur. Eger ¢arpisma noktasi ¢ok azsa ve yalmzca
kismi ¢arpigma olugmugsa tagit ¢ok az bir yon degisimiyle Sekil 3.3’de oldugu gibi yoluna

devam eder.

Diger taraftan, kuvvet yalmzca az miktarda eksantrikse ve komple ¢arpisma olusmugsa, tasit
aymi yonde hareketine devam edemez. Tagitin bir kenan durur ve diger kenar hareketine devam
eder (Sekil 3.9). Tagit duran kismu etrafinda doner (Sekil 3.9-2) ve ortaya ¢ikan bu dénme
hareketi tagitin ayniimadan 6nce yeni bir yon almasma neden olur (Sekil 3.9-3). Eger tagitin
Sekil 3.9°daki donmesi bir kenara yerine yukan dogru olsaydi, bu bir devrilme veya takla atma

olacakt1.

Carpigma sonras: tagitn yeni bir yonde harekete baglamasi eksantrik ¢arpismanin énemli bir

sonucudur.

Yeni Yin
SON TEMAS

Sekil 3.9 Bir tagit, eger sabit bir cisme garparak eksantrik bir kuvvet olusturursa, tagit cisim
etrafinda doner ve bu donme, tagita ayrilma dncesinde yeni bir yén kazandinr.

Carpigma sirasinda tagitin konumu degistikge tasita uygulanan itme kuvvetini yoni de
degisecektir. Kuvvetin uygulandif bolge de degisebilir ki, bu da kismi ¢arpigmamn temel bir
karakteristigidir. Kismi ¢arpigmada temas halindeki hasarh bélgelerin birbiri arasindaki hareketi

higbir zaman durmaz. Temas halindeki bélgeler arasmdaki hareket yalmzca komple garpismada

durur.

T.C. YOKSEKOGRETIM KoLy
DOKUMAN: . ugikEzl
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3.2.1 Hareket halindeki tagitin sabit nesneye carpmasi

Sekil 3.9°da oldugu gibi hasar fazlaysa ve tagitin sol 6n kismundan arkaya dogru ¢okme
olusmugsa kuvvet biyilk ve eksantriktir. Cokiintiiniin biylkliginden uygulanan kuvvetin
tagitin mzim biiyiik miktarda degigtirecek kadar biiyiik oldugu goriilmektedir.

Bu gibi ¢arpigmalarda:

— Kimin carpti gibi bir soru yoktur.

— Carpigma sirasinda olugan kuvvetin yonii tagitin hareket yoniiyle aymdir.

— Carpigma sonrast olugan biitiin hasar ve tagitin hareketinden kaynaklanmaktadir. Bu toplam
enerji ¢arpan tasitin hizimn bir gostergesidir.

3.2.2 Hareket halindeki tasitin duran tasita carpmasi

Sekil 3.10’da hareket halindeki tagitin, K, duran bir tagita, L, dik agiyla carpmasi
goriilmektedir. K’ ya uygulanan kuvvet sag on taraftan, K’mn hareketinin tam ters yoninde
olmaktadir. L’ye uygulanan kuvvet sol 6n koseden, K’mn hareket yoniinde olmaktadir. K’ya
gore L sabit bir nesne gibi davramr. Carpigma sirasinda K yavaglar, uygulanan kuvvet eksantrik
oldugundan dolayr doner ve sol 6n tarafa dogru egrisel olarak ilerler. L sabit bir nesne
olmadifindan dolayi, uygulanan kuvvetin yoniinde ileri dogru itilir. L’ye uygulanan kuvvet
oldukga eksantrik olmasindan dolay: saat yoniinde hizlica déner.

Duran ve hareket eden iki tagit arasindaki ¢arpigmalarda:
— Hareket halindeki tagit duran tagta garptigindan, kimin ¢arptigiyla ilgili bir soru olamaz.

— Duran tagita uygulanan ilk kuvvet hareket eden tastin hareket yoniindedir.

— Hareket eden tagit yavaslayacak ve eger itme kuvveti lastik ve yol yiizeyi arasindaki
sirtiinmeyi yenebilecek biyiilikteyse, duran tagit, hareketli tagitin ilerleme yéniinde harekete
baslayacaktir.

— Iik temas sonrasi tagitlann donmesi iki tagit tizerindeki temas noktasi, tagitlar arasindaki agt
ve hareketli tagitin ilerleme yoniine gore agismna baghdir.

— Iki tagitta olugan hasar hareketli tagitn enerjisine atfedilerek, eger tagitlarn ikisi de garpisma
sonras: fazla hareket etmemiglerse, tagitlardaki hasarlardan hareketli tagitin garpma anindaki
iz hesaplanabilir.
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Hareketli Tagit

Sekil 3.10 K Hareketli ve L duruyorken, ilk temas konumunda L’ye etkiyen kuvvet K’nin
hareket yoniinde olacaktir. Her ikisi de aym, saat yoniinde, donecektir.

3.2.3 iki tasitin da hareket halinde olmas1 durumu

Eger carpigma sirasinda her iki tagtt ta hareket halindeyse, ikisi de birbirinde hiz, donme ve y6n
degisimine neden olur. Sekil 3.8’de benzer tagitlar, K ve L, ikisi de hareketlidir ve birbirlerine
gore aym dik aciyla hareket etmektedirler, ancak K L’den daha hizh hareket etmektedir. Ilk
itme kuvvetinin yonii, daha hizli olan tagitin (Sekil 3.8’de K, Sekil 3.9°da L) hareket yoniine
daha yakindir.

Eger iki tagit ta aym hmzda olsalardi (Sekil 3.10), ikisine etkiyen kuvvetin yoni de iki tagita ve
de hareket yonlerine aym agiyla olugacakti, ancak her ikisinin de hareket yoniiyle aym yonde
olmayacakt1.

Sekil 3.10°da, iki tagitin da ¢arpisma kuvvetleri eksantriktir. Tagitlar ters yonde donerler.
Carpigma sirasinda tagitlara uygulanan itme kuvveti diizenli olarak degisir, boylece maksimum
birlesme sirasindaki itme kuvveti yonii ilk temas sirasindakiyle ayn: degildir.

Eger hareket eden iki tagit garpigirsa:

— Hangi tagitin hangisine ¢arptifimn tartigiimas: gereksizdir, ikisi de birbirine ¢arpmugtir.

— Her iki tagita uygulanan itme kuvvetinin yonii yaklagma yonleriyle ayni degildir (Aym veya
ters yonde g¢arpigmalar harig).

— Yavas veya hafif olan tagitin hareketi ¢arpismadan digerine gore daha fazla etkilenmigtir.
— Tagitlardaki hasar siiratlerinin de belirtisi degildir.
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Bir ¢ok kisi bir carpigmada ilerleme yoniiyle kuvvetin yonini kangtrmaktadir. Bu ikisi
arasindaki farkin hatirlanmasi ¢ok énemlidir.

3.3 Tagitlarda Olusan Hasar

Hasar ve hareket. Yalmzca tagitlardaki hasar yardimuiyla, carpigmaya katilan iki tagittan
hangisinin daha hizli hareket ettigi belirlenemez. P ve Q iki tagit1 ele alalim. P hareketli ve Q
duruyorken, ve de Q hareketli P duruyorken veya her ikisi de hareketliyken aym hasar
olugabilir.

Hasar, tagitin pargalarini deforme eden garpigma kuvvetleri tarafindan olusturulur. Carpigma

K
Hareket ‘
-—-—-sv--—n) [p)
Yoni

Yiiksek Hizh Tagit

Disgiik
Hizh Tagst

—e) Df

Hareket |
el | —T
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Sekil 3.11 Carpigma aminda her iki tagitin da hareketli olmas: halinde etki kuvveti berhangi
birinin hareketine bagh olarak degismeyecektir. Her bir tagitin hareketi digerinin hareketini
etkileyecektir.

sirasinda, her anda, P’ye etkiyen kuvvet Q’ya etkiyen kuvvetle esit, ancak ters yondedir. Temas

bolgesinde bulunan pargalardan en zayif olani 6ncelikle ve en gok hasar gérecektir.

Iki tagitin carpismasinda degisik tagit hizlariyla aynt hasarin olugmast igin ti¢ kosul gereklidir:
1. Tagitlarn ilk temas konumu aym olmahdir.

2. Tagtlar birbirlerine aym yonden yaklagtyor olmahdir.

3. Yaklagma hizi ayn1 olmalidir.
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Sekil 3.12 Benzer iki tagitin dik bir agtyla koselerden carpigmast sonucunda itme kuvveti daha
hizh olan tagitin hareketine baghdir.

Sekil 3.13 Benzer tagitlarn, esit hizlarla garpigmasi durumu.
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Sekil 3.14, 3.15 ve 3.16 bunun nasil olabilecegini gostermektedir. Her ii¢ durumda da sonug
hasan aym olacaktir, ancak iki tagitin yerdeki konumlari ve hareketleri farkh olacaktir. Hasar
tagitlanin, yola gore degil, birbirine gére hareketlerini belli eder. Bunun igin ek bilgiler
gereklidir. ’

Hasar ve hiz. ki tagitin garpismasinda; daha saglam olan tagit daha az hasar goriir. Carpigan
tagita etkiyen kuvvetler esit ve ters yénde oldugundan, daha zayif yapth olan daha fazla zarar
g6riir. Burada tagitlarin hareketli veya duruyor olmalarinin da bir etkisi yoktur.

"“DURUYOR ™ .

Sekil 3.14 Tagit P ve Q’ya aym kuvvet etkiyecektir. Toplam hasar her ikisinin de htzim ve
yapisal dayamkhiliim yansitacaktir.
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DURUYOR

-
12 mreaniya

Sekil 3.15 Yaklagma oram ve sonug hasan $ekil 3.11°deki 6rnek ile tamamen ayni olacaktir.

3m!saniye ‘

k!

10 mieaniye

Sekil 3.16 Her iki tagit ta, Sekil 3.11 ile aym yaklagma agisyla, birbirine yaklagmaktadir.
Sonug hasan Sekil 3.11 ve 3.12 ile benzer olacaktir.
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Hasar ve itme kuvveti. Ik temasta, bir tagitin diger bir tasit veya nesneye uyguladifs kuvvet
sonucu, tagit parcalan itme kuvveti yoniinde ezilmeye bastar.

Carpigma ilerledikge, tagitlar degisik oranlarda veya degisik yonlerde domerler. Dolayistyla
aralarindaki kuvvetlerin yonir degisir. Tagit pargalanmin ezilmeleri yoniinde uygua defisim
olusur. Maksimum birlesme amnda tagitlar arasindaki kuvvet maksimum iken, ezilmenin yoni
bir tagitin son yoniinii ve ¢dkmeyi digerine iletir. Bundan sonra kuwvet azalr, tagit pargalan
elastik olmadig igin deformasyon kalir. Carpigma sonrasi goriilen hasar, ilk temas sirasindaki
degil, maksimum birlesme sirasindaki yonii belirtir. Bir carpigmadaki maksimum_deformasyon
‘ve son deformasyon arasinda kiigiik farkliliklar olabilir.

Temas hasar1 bolgeleri. Carpigma sirasinda tagitin diger bir nesneyle temasta olan kisimlari
rahatlikla anlagilabilir, ancak carpigmanin tam olarak ne gekilde olduBunun belirlenmesi zor
olabilir.

Eger temas hasari lekeli, kazintth veya aginmg ise temas sirasinda yiizeyler arasinda hareket
olusmugtur.

Temas hasarindan biri kiigiikk veya kisa, dieri biiyiise, kenetlenme sirasinda hareket veya
kayma olugmugtur. Sabit bir nesneyle carpigmada bu durum belirgindir. Bir tagitin kosesi
hareketli bir difer tagitin yanindan ¢arparsa kogedeki hasar yalmzca birkag santim
genigligindeyken, diger tagittaki hasar yan kismin 10 cm veya daha fazla uzunlukta bir bolgesine
uzanabilir.

Tagitlardan biri iizerinde uzun, digerinde kisa temas hasan bolgesi genellikle yanal ¢arpma veya
tam olmayan garpigmayi belirtir.

3.4 Carpisma Analizi

Baglangi¢ i¢in en giivenilir bilgi tagitlardaki hasar ve boyutlandir. Belirli bir ¢arpismada tagit
davramginin belirlenmesinin ilk_basamagi her bir tagitin yaklagik. olarak o6lgekli bir taslagmm
¢izilmesidir. Her bir diyagramda hasari, temas hasar: bolgesini ve an kuvvetin yonini belirtmek
gerekir.

Bu diyagramlarda maksimum birlesme sirasindaki kuvvetin y6nii bir okla gosterilmelidir. Okun
ucu maksimum etkilesimin okiugu, en fazla kuvvetin uygulandii, noktaya yerlestirilmelidir.
Tagit diyagramindaki ok temel kuvvetin y6niinii belirtir. Bu, maksimum birlesmedeki kuvvetin
miktan ve yoniidiir. Daha basit olarak bu kuvvet, itme kuvveti olarak adlandinlabilir.
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Carpigma sirasinda tagitlar arasindaki kuvvetin biyiikliigi diizenli olarak defigmektedir. Bir
saniyeden az bir siirede, sifirdan, maksimum temas noktasinda en iist seviyesine ulagir ve tekrar
sifira diger. Kuvvetin yoni de degisebilir, ancak biiyiikliikte oldugu kadar yitksek miktarda
olmaz.

Itme kuvvetinin biyiiklagiiniin, tastin incelenmesinden veya resimlerden, yaklagik olarak
belirlenebilmesi kolay degildir. Ozellikle temas hasarmin anzi hasardan aynlabilmesi ve
maksimum etkilesim noktasimn belirlenmesi ¢ok zordur. Itme kuvvetinin yoniiniin
belirlenmesinin en iyi yolu far gibi belirli parcalarin maksimum temas sonucu konumlannin

belirlenerek, daha sonra boylamsal ve yanal yer degigiminin normal konumundan 6lgiilmesidir.

Her bir tagitin digerine gére maksimum temas konumu bu sekillerden elde edilebilir. Bu iglemin
iki basit kurah vardir:

1. Her bir tagttin temas hasan bolgesindeki en bilyikk ¢okiintii, diger tagitin temas hasan
bolgesindeki en biyiik ¢okiintiiye karsihik gelmelidir.

2. Itme kuvveti yonleri aym eksen tizerinde olmaldir; tagitlardan birine uygulanan itme kuvveti,
digerine uygulanan itme kuvvetinin tam tersi yondedir.

Maksimum temas konumunu belirlemenin en kolay yolu tagitlardan birinin taslagim aydingere
¢izip, diger taslagm tzerine yerlestirerek, yukandaki kurallarda belirtilen durumlar olugana
kadar ayarlamaktir.

Bu sekilde, Sekil 3.17°deki iki taslak birlegtirilerek Sekil 3.18°deki gibi maksimum temas
diyagramu olugturulur. Bu 6zel durumda, N’ye eksantrik kuvvet etkirken, M’e etkiyen kuvvet
eksantrik degildir. Eksantrik kuvvetin etkidigi N dénerken, M dénmez. Bu sebeple, tagitlar
arasindaki ag1 garpigma sirasinda degisir.

Ik temas konumu, Sekil 3.19°da goriildigi gibi olacaktr. Tagit N carpisma swrasinda
doneceginden, ilk temas sirasindaki ag1 daha kiigiiktiir.

Aynlma konumu, tagitlar ayrilmadan 6nce, yaklagik olarak Sekil 3.20°de goriilmektedir. Tagit
N diger tagittan daha fazla doneceginden konumu da daha fazla degisecektir.
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Sekil 3.17 Sekilde tagitlann, izlenimlere bagh olarak, temas hasan bolgeleri, itme kuvveti
yonleri ve donmeleri goriilmektedir. Bu diyagramlar ¢arpigma analizinin ilk basamagidir.

" MAKSIMUM TEMAS KONUMLARI

Sekil 3.18 Maksimum temas konumu ¢okme hasan ve itme kuvveti diyagramlar yardimiyla
elde edilmisgtir.

iLK TEMAS KONUMLARI

Sekil 3.19 Bir ¢arpigmada tagitlanin goreceli donmeleri maksimum temas kuvveti yoniine bagh
olarak ilk temas konumlarim belirler. '
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Sekil 3.20 Tagitlarin géreceli donmeleri, aym zamanda, ayrilma konularim belirler.

Analizin bu basamagina kadar tagitlarin temas sirasinda birbirlerine gére konumlan hakkinda
¢ok sey soylenmesine karsin garpigma oncesi ve aynlma sonrasindaki tagitlarin hareketleri
hakkinda hi¢bir sey sdylenmedi.

Iki tagitta olusan hasardan carpisma sirasinda birbirlerine gore nasil hareket ettikleri
belirlenebilirken, ikisinin de hzi hakkinda higbir sey séylenemez. Hasarn bitytkligiinden,
tagitlarin birbirlerine ne kadar hizh yaklagtiy hakkinda fikir edinilebilir, ancak hangisinin ne
kadar zh gittigi hakkinda tahmin yapilamaz.

Farkli Tasitlar. Carpigma sirasinda her zaman igin tagitlar arasindaki kuvvetler esit ve ters
yondedirler. Eger tasitlar benzerse ve kuvvetlerin eksantriklifi esitse tagitlanin garpisma
sirasindaki donmeleri de aym olacaktir. Bu durum simetrik ¢arpigma olarak adlandirilabilir.
Eger tagitlar arasindaki kuvvetlerin eksantriklifi esitse, ancak tagitlar benzer degilse esit
kuvvetlerin tagitlar tzerindeki etkisi aym degildir. Hafif bir tagit agir bir tagita oranla daha fazla
etkilenir ve daha gok doner. Tagitlann garpigma strasinda hasar gérmiis olmasi temas dncesi ve
temas amnda birbirleri arasinda hareket olugtufunu gosterir. Herhangi birinde fazla hasar
olugmasi hareketin ani oldugunu gosterir. Tagitlardan birinde fazla hasar olmasi, o tasitin hiz:
hakkinda bilgi vermez. Yalmzca fazla hasar goren tagitin yapisiin daha zayif oldugunu belirtir.

Tagitlarin garpigma sirasindaki hareketlerinin analizi ancak diger bilgilerle birlikte bir anlam
tagimaktadir. Yolda bulunan izlerden iki tagitin ¢arpismas: ile ilgili bir teori olusturulursa, bu
teori tagit hareketlerinin ¢arpigma analizi sonucu elde edilen bilgilerle karsilagtinlarak test
edilebilir.
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3.5 Sistematik Prosediir

Tipik bir trafik kazasi analizinde, yukanda anlatilmig olan islemler asagidaki gekilde
Ozetlenebilir:

1. Her bir tagitin 6lgekli ve tercihen kaza sonrasi krokiyle aym olgekte bir taslagi ¢izilmelidir.

2. Her bir tagptin hasani (veya hasar fotograflar) incelenerek, hasarlar taslak iizerinde
gosterilmelidir.

3. Taslak tizerinde, Sekil 3.1°de gosterildigi gibi, temas hasarmin genigligi belirtilmelidir.

4. Temas bolgesindeki en fazla hasarin bulundufu nokta belirlenmelidir ve daba sonra tagit
pargasimn o duruma gelmesi i¢in uygulanan kuvvetin y6nii tahmin edilmeli ve bu kuvvet tasla
tizerinde ok isareti ile gosterilmelidit. Bunun diizgiin olarak yapilabilmesi igin hasarin degisik
goriis notalarindan incelenmest gerekir.

5. Itme kuvvetinin kiitle merkezine gore yeri belirlenmelidir. Bu, maksimum temas sirasindaki
eksantrikligi verir ve tagitin donmesini belirtir. Taslak iizerinde egimli bir ok ile tagttin kiitle
merkezi etrafinda donme yénii belirtilmelidir.

6. Tagitlar taslak Gizerinde maksimum temas konumunda bir araya getirilmelidir.

7. Carpigmaya katilan tagitlarin dénme yonii ve oram kargilagtinimalidir. Bu sekilde ilk temas
ile maksimum temas arasinda tagitlar arasindaki ag1 degisimi belirlenebilir. ilk temas konumunu
belirlemek amaciyla orijinal (hasarstz) taslaklarin konumlan ayarlanmalidir.

8. Aym islem tagitlarn aynlma sirasimndaki konumlarinin belirlenmesi igin yapiimalidir.

9. Kaza sonrast durum krokisi incelenerek, ilk temas konumunun belirtileri incelenmeli,
ozellikle lastik izlerindeki diizensizlikler ve sabit nesneler iizerindeki izler belirlenmelidir.

10. Her bir tagitm maksimum birlesme konumundan son konumuna ne sekilde hareket ettigi
belirlenmelidir. Tastin ne sekilde donmesi ve hareket etmesi gerektii goézoéniinde
bulundurulmali, hatta kuvvetin yonii tekrar analiz edilmelidir.

11. Kazaya ait bitin isaretler incelenmeli, kazaya ait olmadif1 diisiiniilenlerin sebebi
aciklanmahdir.
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4. TRAFIK KAZALARINDA TASIT HIZININ HESAPLANMASI
4.1 Tagit Hizinin Belirlenmesinde Kuvvet Baglanti Faktorii ve Siirtiinme Katsays:

Frenleme sonucu tagttin yavaglama oram trafik kazasi analizinin 6nemli ilgi alanlanindan biridir.
Tagitin yavaglama oraniyla birlikte yavaglama mesafesi biliniyorsa tagitin ilk hizi agagidaki
denklem yardimiyla hesaplanabilir:

v, =v.2 —2ad 4.1)

a=fg 42)

Burada kuvvet fakt6ri ve sirtinme katsayisimin nasil elde edildigi incelenmektedir. Siirtiinme
katsayist lastik-yol arasindaki yavaglatma kuvvetiyle ilgiliyken, kuvvet yararlanma faktori
biitiin tagitin yavaglamastyla ilgilidir. Kuvvet yararlanma faktorii ve siirtinme katsayist biitiin
dort tekerli tagitlar igin genellikle benzerdir.

4.1.1 Siirtiinme katsayisi

Surtiinme, birbiriyle temas halinde olan iki yiizey arasinda harekete kargt olusan direng

» B e e e— e gemida ke BB

Sekil 4.1 Tagita etkiyen kuvvetler
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Sekil 4.2 Otomobillerde artan zla birlikte siirtiinme kuvvetinin azaldi gorislmektedir
(Fricke, 1990).
kuvvetidir. Strtiinme katsayisi bir yiizey Uzerinde kayan bir nesneye uygulanan tegetsel

kuvvetin nesne iizerine etkiyen normal kuvvete oramdir.
w=F/w 4.3)

Trafik kazas: analizinde genellikle ti¢ esit siirtiinme dikkate alinir.

1. Statik siirtiinme kayma baglangicindaki siirtiinmedir ve p = F / w denklemi ile belirtilir. Bir
nesne kaymaya baghyorken, harekete gegirmek icin daha fazla kuvvet gereklidir. Diiz bir
zeminde yatay kuvvet, F, kayma baglangicinda daha biiyiiktiir.

2. Dinamik sirtiinme nesneye kayma sirasinda uygulanan siirtiinmedir. u = F / w formiiliiyle
belirtilir, ancak F kayma sirasinda uygulanan kuvvet olup, statik sirtiinme hesaplanmasinda
kullamlan, F, yatay kuvvetten daha kiigiiktiir.
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3. Yuvarlanma siirtiinmesi, tagit hareket ettigi sirada, frenleme olmadif: anlardaki direng
kuvvetleri kargisinda ortaya ¢ikar. Bu degerler genellikle ¢ok diigiiktiir ve gogu kaza analizinde
gozoniinde bulundurulmaz, ancak yuvarlanma siirtiinmesi lastik dizaym ve dier dizayn
dusiincelerinde 6nemlidir.

Kayma stirtiinmest igin birgok olasi kogullar bulunmaktadir. Bu kosullarin bazilan asfalt yiizey
tizerinde kayan lastik i¢in gegerli olmayabilir.

1. Kayma ylizeyi yataysa, nesneyi kaydirmak i¢in gerekli yatay kuvvet tagitin agirhfiyla dogru
orantihdir.

2. Dinamik strtiinme statik siirtinmeden daha azdir.

3. Sartiinme kuvveti kayan nesnenin siirtiinme yiizeyinin genigliine bagh degildir.

4. Sirtinme kuvveti liza bagh olarak degismez.

5. Surtiinme kuvveti sicaklifa bagh olarak degismez.

4.1.2 Kuvvet baglant: faktorii

Kuvvet baglant: faktéri yillardir trafik kazalarmin analizinde kullanilan bir terimdir. Kuvvet
baglant: faktérii hizlanma (yavaglama) yoniinde, hizlanma (yavaslama) igin gerekli kuvvetin
tagitin agirhfina oramdur.

f=Flw 4.4
Surtinme katsayis1 ve kuvvet baglantt faktorii formiillen aymdir. Sirtinme katsayisinda
nesnenin yiizey Uzerinde kayiyor olmast gereklidir. Kuvvet baglant: faktériinde boyle bir

zorunluluk yoktur. Kuvvet baglanti faktérii ve siirtiinme katsayisi tagitin bitiin tekerlerinin
kilitlendigi ve diiz zemin tizerinde kaydig: durumlarda birbirine egit olacaktir.

Diiz bir zemin iizerinde arka tekeri kilitlenmis ve on tekeri frenleme olmaksizin donen bir
motosikletin arka tekerlegi yol iizerinde kaymaktadir ve motosikletin arka tekerindeki

Sekil 4.3 Bu fotografta kilitlenmig lastiklerin kaymasi sonucu olugan izleri gostermektedir.
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Sekil 4.4 Bu fotograf Sekil 4.3’de goriilen izlerin devamudir. Siiriicii tagit kilitlenmis tekerlerle
kayarken tagit1 dondiirmeye baglamigtir. Daha sonra freni birakmig ve tagit savrulmustur.

yavaglatma kuvveti siirtiinme katsayisina baghdir. Yolla temas halindeki biitiin tekerler
frenleme yapmadifindan, motosiklet tizerindeki kuvvet baglant1 faktorii arka teker ve yol
arasindaki siirtiinme katsayisiyla aynt degildir ve biiyiik bir olasilikla siirtiinme katsayisindan
daha azdir. Motosikletlerde oldugu gibi traktér ve yart rémorklu tagitlarin her bir aksinda farkh
kuvvet baglant: fakt6rii etkiyebilir. Tek bir aksa bagh tekerlere de farkh kuvvet baglant: faktorii
etkimesi de miimkiindiir, ancak biitiin tagita etkiyen kuvvet baglant1 faktoériiniin de@eri tektir.

Carpisma sonras1 hasarl tagitlar durmadan 6nce bir miktar ilerlerler. Tekerler ¢arpigsma sonucu
genellikle sikigmig olacagindan donmezler. Aym zamanda hasarl tagitlar son konumlarina
gelirken genellikle donerler. Donen bir tagitta dénme sirasinda kuvvet baglantt faktori
degisecektir.

4.1.3 Siirtiinme Dairesi

Tagita etkiyen normal kuvvetlerin hepsi lastiklerin yol yiizeyiyle temas yiizeyinden transfer
edilmektedir. Riizgar direnci ve carpisma kuvvetleri gozoniine alinmamaktadir. Araba
siiriiliirken, tekerler ¢evrildiginde, lastik diizlemi ile arabanin hareket yonii arasinda bir yanal
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kuvvet olusturulur. Bir araba frenlendiginde lastikler ve yol arasindaki kayma %100’¢ erigebilir.
Bu noktada tagit1 kontrol edebilmek igin belirgin bir siirtiinme kalmamugtir.

HAREKET HAREKET HAREKET
KAYMA ACISI !mmn ACISI

BOYLAMSAL
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Sekil 4.5 A’da lastik belirli bir kayma agisiyla yuvarlanmaktadir. Bu miimkiin olan maksimum
yanal kuvveti gegmeyen bir yanal kuvvet olusturur. B’de frenleme kuvvetiyle birlikte kayma
acisi meveuttur. Sonug kuvveti miimkiin olan maksimum sirtiinmeye yaklagmaktadir. C’de
teker kilitlenmistir ve lastik kuvveti hareket vektorii ile aym hat tizerindedir.

Bir otomobilde, arka tekerlerin ikisi de kilitlenir ve 6n tekerler donmeye devam ederse kararsiz
bir durum olusur. On tekerler donebildiginden, yanal siirtinme kuvvetleri etkimeye devam
ederler. Arka tekerler kilitlenmis oldugundan, tagitin arka kismunin yanlara dogru kaymasim
Onleyecek etkili bir siirtiinme yoktur.

4.1.4 Diizensiz kayma izlerinden hiz tahmini
Kaza sonrast yol yiizeyinde dort farkh sekilde kayma izi olugabilir:

1. Kayma izi mevcut degilse, ancak difer bazi lastik izleri varsa, bu durumda yol tizerinde
herhangi bir frenleme izi yoktur. Bu, frenleme olmadifi anlamina gelmez, yalmzca frenleme
tekerleri kilitlemeye yeterli degildir veya kayma izleri yok olmug olabilir. Efer tagitta ABS
sistemi mevcutsa, kayma izleri gérillmeyebilir.

2. Biitiin tekerler tarafindan olugturulan kayma izleri yaklagik olarak (%5) aym uzunluktaysa,
bu, biitiin tekerlerin aniden kilitlendii ve biitiin tagitin kaydif1 anlamina gelir.

3. Biitiin tekerlerin olusturdugu belirgin fren izleri mevcuttur, ancak uzunluklan farkhdir.

4. Tekerlerin sadece bazilan fren izi olugturmustur.
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Son iki durumda anlatilan fren izleri diizensizdir.

Kayma izlerinden siirat tahmini yapabilmek amaciyla, yavaglama icin kuvvet baglant: faktori
degerlerinin ve etkidigi mesafenin bilinmesi gerekir.

Diizensiz kayma izlerine bagh hiz belirlenmesinde, genellikle, iki farkh tahmin yapiimaktadur.
1. Ortalama kayma izi uzunlugu biitiin tekerlerin kayma mesafesiyle esittir.
2. En uzun kayma izi uzunlugu biitiin tekerlerin kayma mesafesiyle esittir.

Her iki durumda da kuvvet baglanti faktoérii hesaplamalart igin esas olan yolun siirtinme
katsayisidir.

Biitiin tekerlerin kayma izi biraktigt durumlar:

Eger biitiin tekerler kayma izi birakmigsa:

1. Frenler biitiin tekerleri kilitleyebilmektedir,

2. Siiriicii fren pedahina gerekli kuvveti uygulamigtir.

Bir veya daha fazla nedenden dolayr fren pedahi basinci artarken, bazi tekerler oncelikle
kilitlenir. Yoldaki farkliliklardan dolay: fren pedal basinci artarken, en diigiik siirtiinme katsayili
yiizey lizerinde bulunan teker oncelikle kilitlenir. Diger sartlar da esitse, tekerlerdeki agirhik
farkhh@indan dolayi, en az yiik bulunan teker daha dnce kilitlenecektir. Cap1 daha az olan teker,
diger sartlar egitse, 6ncelikle kilitlenir. Lastigin ¢api:

1. Yipranma,

2. Agin yikklemeden dolay: veya lastik inikse, daha diisiik olabilir.

Kismi kayma sirasinda kayan lastikler, yolun o noktasinda, miimkiin olan kuvvet baglantinin

tamamm olustururlar.
Baz tekerlerin kayma izi olugturmadigs durumlar:
Yalmzca bazi tekerler kayma izi olugturuyorsa, iki durum s6z konusudur:

1. Bitiin tekerler frenleme yapiyordur, ancak bazilan tekerleri kilitlemeye yeterli degildir,
Baz tekerler hig frenleme yapmiyordur.
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Sekil 4.6 Ik hzin daha hassas olarak belirlenebilmesi amaciyla, iki yiizey lizerindeki kayma
izlerinin diyagram, toplam mesafenin béliimlere aynilmast i¢in kullandmgtir.

4.2 Diigen, Devrilen veya Takla Atan Tagitlarda Hiz Tahmini

Trafik kazalaninda tagitlar genellikle havaya dogru hareket ederler. Bu hareket genellikle
diisme, devrilme veya takla atma olarak kabul edilir. Eger tagitin ilk havalandi: nokta ve yine
ilk temas ettiZi nokta biliniyorsa, tagitin ilk havalandifi andaki hiz1 belirlenebilir.

Diigme, tagit ileri dogru hareket ederken, iizerinde ilerledigi yiizeyden aynlarak havalanmasidir.
Diisme bagladiginda tagit ¢ikis egimli, inig egimli veya diiz bir yiizeyde ilerliyor olabilir. Eger
tagit ¢ikis egimli bir yolda ilerliyorsa, tagitin yere inme noktast havalanma noktasindan daha
yiiksek olabilir.

Devrilme, tagit yanal olarak ilerlerken ve lastiklerdeki direng tagitin havalanarak havaya dogru
hareketine neden olmaya yeterliyse olusur. Bu hareket ozellikle tekerlerin kaldinm tas1 veya
gevsek yiizeylerdeki oluklara ¢arpmasi sonucu olusur. Her zaman igin minimum mzin
hesaplanabilmesi i¢in bir ayrilma agis1 kabul edilmelidir.

Takla atma devrilmeye benzerdir ancak énden devrilme seklindedir.

4.2.1 Diisme sirasindaki hizin belirlenmesi

Kaza analizinde hiz tahminleri tagitin yiizeyden aynlarak, havada bir siire ilerledikten sonra yere
indigi durumlarda giivenilir 6l¢iimler yapiimasiyla elde edilir. Bu durum, yol yiizeyinde higbir iz

bulunmamasiyla belirlenir.
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DUSME NOKTASI —'=f—— -
HAVALANMA NOKTASINDAN
DAHA YUKSEK

Sekil 4.7 Bir tagitin havalanarak daha yiiksek bir noktaya diismesi miimkiindiir. Bunun i¢in
havalanma noktasinda fazla egim olmas: gerekmektedir.

Bir diigme sirasinda hemen her zaman, tagit, sag kismu yukanda olacak sekilde yere iner ve de
tagit indikten sonra devrilebilir veya takla atabilir.

Tasit havalandiktan sonra yeri terk ettifi andaki yoniinde diiz bir ¢izgide ilerler. Yergekimi
kuvveti artan bir diigey luzla yere diigmesine neden olur. Tagit lizinin yatay bilegeni yere indigi
andaki ile havalandi®1 andaki izt yaklagik aym olacaktir. Tagit havada ilerlerken etkiyen tek
kuvvet hava direncidir.

Sekil 4.8 Tagit yeri terkettigi durumlarda, iz belirlenmesi amaciyla gerekli olan dlgiimler kiitle
merkezinin tekrar yere temas edene kadar katettigi yatay mesafe, d, kiitle merkezinin diistiigi
yiikseklik, h, ve de havalanma noktasinin egimidir, G.
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Sekil 4.9 Diisme sonrasinda tagitin son konumu diigme noktast olmayabilir. Bu durumda tagitin

diigme konumu yerde bulunan izlerden ve tagitin boyutlarindan belirlenmelidir.

DUSME IZLERI

SON KONUM
PATIKA

Sekil 4.10 Bir diigme sirasindaki diigey mesafe havalanma ve diigme yiizeyleri arasindaki diisey
mesafeyle belirlenir, ancak eger tagit egimli bir yiizeye diigerse diigme sonrast tagitin ilk yee
carptift izlerle diizeltme yapilmas: gerekebilir.

Digme sirasinda tagitin yatay ve diigey mesafelerde ilerleme siiresi belirlenirse tagitin diigme
baglangicindaki hizz belirlenebilir. Gerekli hesaplamalar1 yapabilmek igin ii¢ deisik bilgiye
ihtiyag vardir:

1. Tagitin havalandif: ve yere temas ettii noktalar arasindaki yatay mesafe,
2. Tagitin havalandif1 ve yere temas ettifi noktalar arasindaki diisey mesafe,

3. Tagit havalanmadan 6nce ilerlemekte oldugu yolun egimi.
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Sekil 4.11 Havalanma noktasi egimliyse diisme sirasinda alinan diisey mesafede bir ayarlama
yapimasi gerekmektedir. Bu ayarlama yatay mesafenin egimle garpilmastyla bulunur.

YOLU

Sekil 4.12 Digme sirasinda havalanma noktasinimn egimi gok énemlidir. Bu yolun boylamsal
egimi yada banketin deveri degildir. Tagitin izledigi yolun egimidir.



Tagitin havalanma noktasindaki hizinin hesaplanmas: agagidaki denklemle saglanabilir:

_ g
v ‘d\/ 2 cos8(dsin 8 hcosb) *3)

Gengellikle havalanma agisi oldukga kiigiiktiir. Cok ender olarak havalanma egimi %12°den
biiyiiktiir. Kiigiik agilarda sinf ve tan6 yaklagik olarak egittir ve cos0 yaklagik olarak 1’e esittir.

Boylece:

_ g
v=d 2@G % (4.6)

Hesaplanan hiz tagitin yerden havalanmasi ve belirlenen noktada tekrar yere diisebilmesi
amaciyla gitmesi gerekli hizdir.

Tagitin yere ilk temas ettifi andaki konumunu belirlemekte, 6zellikle eger dik bir yokus, su
kaplh bir yiizey veya kayalik bir bolgeyse, baz1 zorluklar olacaktir.

[k temas konumunun belirlenebilmesi igin:

1. Kiitle merkezinin konumunu belirleyebilmek amaciyla tagit boyutlari,

2. Tagttin itk dugtiigi yeri belirten yerdeki izler,

3. Tagitin hangi bolgesinin yere ilk temas ettigini belirten tagit hasarimin bilinmesi gereklidir.

Tagit yere diigtiigiinde, tagitin hasarh pargalan, kiitle merkezinin konumunu belirlemek igin,
izler ile kargilagtinilmalidur.

4.2.2 Devrilme sirasimndaki hizin belirlenmesi

Eger yol iizerinde ilerleyen bir tagit, bir boliimiiniin ilerlemesini durduran bir nesneye ¢arparsa,
tagitin diger kisimlari harekete devam etme egiliminde olacaktir ve bunu ancak duran kism
etrafinda donerek gergeklestirebilir. Bu doénme hareketinin olusmas: igin kiitle merkezi
yiikselmelidir. Tagitin gok izl gitmesi halinde bu dénme hareketi sirasinda kiitle merkezi ileri
dogru hareket ederken aym zamanda yergekimine gore yiiksek bir oranda yukan dogru hizlanir.

Devrilme sirasindaki lmzin belirlenmesi igin agagidaki bilgiler gereklidir:
1. Tagitin havalanmasindan yere temasmna kadar havada ilerledigi yatay mesafe,

2. Tagitin kiitle merkezinin havalanma ve yere temas arasinda aldig1 diigey mesafe,

.C. YOKSEKOGRETT VURULD
DOKUMANTABYUN WL AKED!
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3. Havalanma agisi: Minimum hizin belirlenebilecefi agimn hesaplanabilmesi i¢in bir denklem
kullamlabilir. 45°’lik bir ag1 ile havalanma en diigiik hizla en fazla yer degistirmeye nedeh
olacaktir.

Sz

P iz Son

Sekil 4.13 Devrilme, tagit yaklagik olarak yana dogru kayarken bir engele carptifi durumlarda
olugur. Tagit genellikle ters olarak yere diiger ve daha sonra yuvarlamr.

1. Tagitin havalanmasindan yere temasimna kadar havada ilerledigi yatay mesafe,
2. Tagitin kiitle merkezinin havalanma ve yere temas arasinda ilerledigi diisey mesafe,

3. Havalanma agis1 minimuym hzin belirlenebilecegi agimin hesaplanabilmesi igin bir denklem
kullamlabilir. 45’lik bir aciyla havalanma en digik hizla en fazla yer degistirmeye neden
olacaktir.

Hiz hesaplamast igin 6ncelikle tagitin kiitle merkezinin yatay dizlemde ne kadar ilerledigi
tahmin edilmelidir. Bunun i¢gin tagitin baz1 boyutlar: ile havalanma ve devrilme konumlarinda
tagitin taslag: gerekmektedir. Genellikle tagitin havada ilerledigi mesafe tagitin havalandif yer
ile yere degdigi yer arasindaki izlere tagitin uzunlugu eklenerek bulunur.

Devrilme sirasinda kullamlan en genel denklem:

_ g
Ve d\/ 2 cosO(dsin 6 — hcos6) “7

Minimum hizin hesaplanabilmesi i¢in bu hizi saglayan 0 agisinin hesaplanmasi:

6=1/2c0s”"|~h/Va* +#] (4.8)



4.2.3 Takla atma sirasindaki hizin belirlenmesi

Burada takla atma olarak belirtilen uzunlamasina devrilmedir. Tagitin takla atmas: igin bir
kisminm ileri hareketi durmahdir. Tagita etkiyen kuvvet ¢izgisi kiitle merkezinin asagisinda
olmahdir. Tagitin 6n kismu yere bagh olarak durur ve diger kisimlan hareketine devam eder.

Eger tagitin hiz1 yeterliyse kiitle merkezi havalanacak ve tagit havaya dogru hareket edecektir.

Sekil 4.14 Takla atma, tagitin 6n kisminmn bir engele garparak yer seviyesindeki hareketinin
durmasi sonucu olusur.

Bir tagitin takla atabilmesi igin tagitin kiitle merkezinin hizlanmasi yergekiminden daha fazla
olmahdir. Tagitin kiitle merkezi tagitm 6n kisminm etrafinda doner. Bu sartlarin hepsinin bir
anda olugsmas: zor oldugundan takla atma olay: gok ender olusur.

Diigme ve devrilme sirasinda oldugu gibi, takla atan bir tagit ta yere konduktan sonra hareket
etmeye devam edecektir. Tagitin kiitle merkezinin katettigi yatay ve diigey mesafe yardimiyla
tagitin hizi belirlenebilir.

_ g
Ve d\/ 2cos(dsin 6 hcosb) @4.7)

6 =1/2c05"![- h/Vd? | (4.8)

Takla atma sonras: tagitin yapti1 hareketin hiz tahminiyle bir iligkisi yoktur.
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4.3 Trafik Kazas1 Analizinde Momentum Uygulamalan

Momentum uygulamasmin ana nedeni tagitlanin birbirleriyle ile temas ettikleri andaki hizlanmn
belirlenmesidir. Bunu yapabilmek i¢in tagitlarin ilk temastan maksimum birlegmeye, ayrilmaya
ve son olarak durma konumuna gelirken nasil hareket ettiklerinin anlagilmasi gerekir.

Birbirine etkiyen herhangi bir grup nesnede olay éncesi toplam momentum, olay sonrasi toplam
momentuma egittir.

’

14
my, +m,y, =my, +m,v, 4.9
m=wlg
= VW, +V,w, =V, w, +V, w, (4.10)

W, +v,w, =w+(-w) =0

Tagtlar ters yonde hareket ettiginden iki tagitin toplam momentumlan sifirdir. Tagitlarin tekrar
orijinal bicimlerine donmeye ¢aligacaklan bir geri sigrama katsayist olugur.

Sekil 4.15 Sekilde aym hiz ve afirlikta, ters yonde seyreden iki tagitin garpigmast
gorilmektedir.
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Otomobillerin birbirleriyle ¢arpigmalan elastik olmayan garpisma olarak kabul edilebilir. Geri
sigrama katsayisi yalmzca diigitk hizdaki garpigmalarda bir faktér olarak kabul edilir.

[} ]
v

Vi =V,

6 m/sn hizla doguya dogru ilerleyen 2250 kg agirhigindaki bir tagit, Tagit 1, aym hizla batiya
dogru ilerleyen 1125 kg agirh@indaki Tasit 2 ile zit yonde carpigirlar. Carpigma merkezlenmigtir
Te garpigma sonrasi belirgin bir yanal hareket yoktur. Yonlerden biri +, digeri - olarak kabul
edilir. Carpigma 6ncesi momentum:
ViW;+ Vvawy = (6)(2250) + (-6)(1 125)

= 6750

Carpigma oncesi momentum Tagit 1°in yoninde 6750 birimdir. Carpigma sonrasi iki tagit ta
Tasit 1 yoniinde hareket edecektir. Benzeri bir ¢arpigmada tagitlanin ¢arpigma sonrasi hizlan
esittir.

H ?
— 14
v, W v, w, =vI(w, +w,)

TASIT 1 TASIT 2

Sekil 4.16 Yukandaki sekilde farkh agirlik ve hizdaki, ters yonlerde ilerleyen iki tagitin
carpigmasi goriilmektedir.
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v'(w, +w,)=6750
v’ = 2m/sn dogu

Momentumun korunmas: kanunu uygulanirken 6ncelikle hasar analizine bagh olarak tagitlann
birbirlerine gore nasil garpigtiklan belirlenmelidir. Yol yiizeyi iizerindeki siirtiinme izleri, enkaz,
kazintilara bagh olarak tagitlarin nerede carpistiga belirlenmelidir.

Carpigma 6ncesi her iki tagitin belirli bir kinetik enerjisi vardir ve ¢arpigma sonras: iki tagitin da
bir miktar kinetik enerjisi olacaktir. Bu tagitlanin garpigma oncesi kinetik enerjilerinin bir kismm
tagitlardaki hasarin olugmasinda harcanan toplam is olmak iizere, bir enerji denklemi yazilabilir:
Y2mp? +1/2my,? = E, +1/2m, (v, ) +12m, (v, )* 4.12)

Carpan, arkadaki, tasit r olarak ve garpilan, 6ndeki, tagit f olarak belirtilirse tagit r’nin f'e
yaklagsma hiz:

v, =V, ~V, (4.13)
m=w/g
26 (w, +w
mF\/ ol +w,) (4.14)
ww,

Carpan tagitin 6ntindeki ve garpilan tagitin arkasindaki gakigma tagitlann ¢arpigma sonrasinda,
carpigma Oncesinde oldugu gibi aym yonde ilerlemeleri igin yeterli geniglikte oldugundan,

¢arpigma sonrasi hizlan egittir.
Bu 6zellik yardimyla:
VW, VW =V, YW, (4.15)
v, =V, -V, (4.16)
VW,
> v, = v “17)
W, +W,

Aym yonde ilerleyen tagitlarin garpigmasinda ilk yapilmasi gereken, ilk temasta tagitiarin nasit
carpistifim belirlemektir. ESer her iki tagitin da garpigma 6ncesi ve sonrasi hareket yonleri aym
¢izgi Uizerindeyse agagidaki sekilde bir analiz gergeklestirilebilir.
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1. Carpisma sonrast hizlar belirlenmelidir. Iki tagt ta yaklagik olarak aym hizla hareket
edeceginden ¢arpigma sonrasi hiz igin bir tahmin yaparak, analizin hassasiyeti kontrol edilebilir.
Bu analiz igin ¢arpigma sonrasi kuvvet baglant: faktérii belirflenmesi gereklidir.

2. Her iki tasittaki hasarin olugmasi igin yapilan ig hesaplanmalidur.

3. Ep kullanilarak, agagidaki formiille yaklagma hizi belirlenmelidir:

2gE \w, +w
v, = J ol +v, ) (4.14)
wW,
4. Eger tasit agirhklan biliniyorsa, garpigma sonrasi hizlar ve yaklagma hiz1 kullamlarak ¢arpan
tagitin hizi hesaplanabilir:
VW,
= +v’ (4.17)

5. Carpilan tagitin hizi:

V=V, -V, (4.16)

Bu bes kademe tamimlandiktan sonra yapilan tahminin dogrulugu belirlenmelidir:

1. Tagit hasari. Bu analizin en 6nemli kisimlarndan bir tanesi tagit hasanmin olugmasinda
kullamlan enerjidir. Bu, analizin en zayif noktasidir. Eger testlerde benzer tagitlar kullamilirsa,
sonuclarin giivenilirligi daha fazladir.

2. Carpigma sonrast hizlar. Carpisma sonrasinda tagitlar son konumlarma hareket ederler.
Carpigma sonras1 kuvvet baglanti faktorii tahminleri, genellikle, birden fazla yiizey iizerinde
ilerleme nedeniyle ve ilerlenen belirli yiizeylerle ilgili siirtiinme testi bilgisi olmamasi nedeniyle
karmagiktir. Yoldan ¢ikan veya diger tagitlara ¢arpan tagitlanin g¢arpigma sonrast hiz tahminleri
genellikle daha zordur.

3. Agwrlik farklihign. Tagttlar arasindaki agirlik farki ne kadar az olursa, momentum sonucu
daha hassas olacaktir.

4.3.1 Agih carmismalarin grafiksel olarak ¢oziilmesi

Iki tagit arasindaki garpigmalar gogunlukla belirli bir agiyla gergeklesir. Bu garpigmalann ¢ogu
yaklagik olarak 90° agiyla olugur. Eger tagitlarin afirliklan yaklagik olarak aym ise ve garpisma
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sonrast bir miktar (15m.) ilerliyorlarsa, ilk temas hizlarim belirlemek i¢in momentum analizi
kullamlmas: uygun olacaktir. Bu analizin gergeklestirilmesi igin asaidaki bilgiler gereklidir:

1. Ik temas oncesi her bir tagitin yaklasma yolu,

2. Carpigma sonrasi her bir tagitin ayrilma yolu,

3. Her bir tagitm toplam (yiiklii) agirhig,

4. Her bir tagitin ¢arpigma sonrasi hizi.

Tagitlann yaklagma ve ayrilma yollar, yol iizerindeki izler ve tagit hasar analiziyle belirlenir.

Kiitle merkezinin ilerleme yonii. Yaklagma ve ayrilma agilani tagitin kisitle merkezinin ¢arpigma
oncesi ve sonrasi hareket yoniine bagh olarak belirlenir. Tagitlarin nasil bir araya gelip aynldig:
belirlendikten sonra agilar 6lgiilebilir.

Sekil 4.17°de gosterilen diyagram gézoniinde bulunduruldugunda tagitlar temas sonrasi son
konuma dek diiz bir ¢izgi izlemiglerdir. Bu her zaman i¢in gegerli degildir. Tagitlarn ilk olarak
nastl yaklagtiklan ve carpisma sonrast nasil aynldiklani ¢ok iyi beliflenmelidir. Ik temas
esnasinda tagit savrulma halindeyse, kiitle merkezinin yolu aracin yoniiyle aym olmayacaktir.
Eger tagitlar carpigma sonrasi son konumlarina hareket ederken diiz bir ¢gizgi izlememislerse bu
durum gozoniine alinmahdir.

Sekil 4.17 Her bir tagitin kiitle merkezinin ¢arpigma sonrasi diiz bir hattaki ilerleme yolu (Her
zaman igin bu bigimde olmayacaktir).
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Py

Sekil 4.18 Sekil 4.17°deki tagitlara ait garpigma sonrasi momentum agilan.

Sekil 4.18’deki vektor diyagram ¢arpigmanin tam Oncesi ve sonrasindaki her bir tagitin kiitle
merkezinin hareket yoninii belirtmektedir. Tagitlarin her zaman i¢in ¢arpigma sonrasinda diiz
bir ¢izgi boyunca ilerledigi diigiiniilmemelidir.

Dik agili olmayan ¢arpismalar. Carpigma sirasinda tagitlar genellikle birbirlerine dik aciyla
yaklagmazlar. 180°°ye yakin acilarda carpisma oOncesi hizlan c¢arpisma 6ncesi agilara gok
hassastir.

Hassasiyet analizi. Momentum analizi yapilirken carpigma Oncesi ve sonrast agilann
kullamiimasinda dikkatli olunmalidir. Bu agtlarin dogrulugundan emin olunmahdir. Belli bagh
acilar segilerek carpigma oncesi hzlanin hassasiyeti belirlenebilir. Momentum analizinin 1)
garpigma oncesi acilarin 90°°ye yakin olmasi halinde 2) tagitlarin yaklagik olarak aym agirhikta
ve 3)tagitlann garpigma sonrast en azindan 15 ile 20 m. hareket etmeleri halinde daha az hassas
oldugu gorulecektir.

Grafik prosediirii. Sekil 4.18°de tipik bir momentum analizinin grafiksel ¢oziimlemesinin

yapildif: bir 6rnek gosterilmigtir.

Oncelikle, garpigma sonras: tagitlann birlikte hareket ettikleri durum gozoniine alinmahdir. Bu

durum igin ortak bir ¢arpigma sonrasi agis1 tahmin edilebilir.

1. Sekil 4.19°da goriildigi gibi x ve y ekseni ¢izilerek Sekil 4.20°deki gibi x ekseni iizerinde 1
no.lu tagitin yaklagma yolu gizilir.
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2. Sekil 4.21°de goriildigi gibi tagit 2’nin yaklagma yolu vektorii tagit 1’e bagh olarak
yerlestirilmelidir

3. Ayrilma vektoriiniin ucu merkeze yerlegtirilir (Sekil 4.22).

4. Tagit 1 ve 2’nin ¢arpigma sonrast hizi hesaplanir. Bunun igin iki tagitin da g¢arpigma sonrast
kuvvet baglant: faktorii ve ilerleme mesafeleri bilinmelidir.

5. 1ki tagttin da garpisma sonrast momentumu hesaplamr:

PR’ = v'wl+w2)

6. Carpigma sonrasi momentum (Pg’) igin bir dlgek secilmeli ve hesaplanan momentumlar bu
Olgege boliinmelidir. Momentum vektorleri en az 2.5 cm olacak sekilde bir olgek
secilmelidir.

7. Sekil 4.23’de gosterildigi gibi carpigma sonrasi momentum igin momentum mesafesi

igaretlenir.
(N)
Y
W) - X (E)
(S)

Sekil 4.19 Momentum i¢in grafik prosediirde ilk iglem koordinat sistemi olugturulmasidir.
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TASIT ¢

Sekil 4.20 Koordinat sistemi diizenlendikten sonra tagitin kiitle merkezinin ilerleme yolunu
uygun actyla yerlestirilmelidir. Tagitlardan birinin ¢arpigma 6ncesi yaklagma yolu olarak x
ekseninin segilmesi uygundur.

Y

TASIT 1

8

TASIT 2

Sekil 4.21 Koordinat sistemine bagh olarak ikinci tagitin yaklagma yolu yerlestirilmelidir.
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TASITI & 2

TASIT 7

X

TASIT 2

Sekil 4.22 Bu durumda iki tagit ¢arpisma sonrast birlikte ilerlemigtir. Sekilde gosterildigi
gibi aynilma a¢is1 koordinat sistemine bagh olarak ¢izilmelidir.

TASIT 1

TASIT 2

Sekil 4.23 Carpisma sonrast momentumu belirtmek amaciyla ¢arpigma sonras: vektoriiniin
uzunlugu uygun olarak 6lgeklenmelidir.
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TASIT 2

Sekil 4.24 1ki carpisma oncesi hareket yolu arasindan ¢arpigma sonrast momentum ¢izgisi
uzatilmahdir. Carpigma oncesi vektoriiniin uzunlugu ¢arpigma sonrasi vektér toplamina esittir.

Y

TASIT 1

/

TASIT 2

Sekil 4.25 Carpigma 6ncesi momentum vektor toplammin ucundan, tagit 2°nin ilerleme
yoluna dek, tagit 1’in ilerleme yoluna paralel bir ¢izgi ¢izilmelidir.
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/

TASIT 2

Sekil 4.26 Carpisma 6ncesi momentum vektor toplaminm ucundan, tagit 1%in ilerleme
yoluna dek, tagit 2°nin ilerleme yoluna paralel bir ¢izgi ¢izilmelidir.

Sekil 4.27 Sekilde gorildigi gibi, Tasit 1 tagit 2’nin momentum uzuntuklan Olgiilmelidir,
Bu uzunluk dlgekle garpilarak herbir tagitin garpigma oncesi hizi hesaplanabilir.
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8. Carpigma sonrasi momentum ¢izgisi merkezden uzatlarak garpigma Oncesi momentum
yonleri arasina yerlegtirilir.

9. Pr’nin sonundan tasit 2’nin momentum ¢izgisine kadar, tagit 1’in momentum gizgisine
paralel bir ¢izgi ¢izilir (Sekil 4.25). -

10. Pg’nin sonundan tagit 1’in momentum ¢izgisine kadar, tagit 2’nin momentum ¢izgisine
paralel bir ¢izgi ¢izilir (Sekil 4.26).

11. Her iki tagit i¢in garpigma oncesi vektorlerin uzunlugu cm cinsinden olgiiliir (Sekil 4.27) ve
bu degerler 6lgekle carpilarak tagit 1 ve tagit 2°nin ¢arpigma 6ncesi momentum degerleri elde
12. Tlk temas amnda her iki tagitin hizlan asafidaki formiil yardimiyla hesaplanr:

Vv = P 1 / W)
V= P 2 / W2
4.3.2 itme kuvveti

iki tasttin garpigmasi sirasinda her bir tasitin hizi degisir. Her bir tasitin momentum degigimi
ayn, ancak ters yondedir. Momentumdaki bu degisime itme kuvveti denir. itme kuvveti birimi
N-sn.’dir. itme kuvveti garpigma sirasindaki temel kuvvet yoniinde olusur.

Kuvvetin temel yonii maksimum birlesme sirasinda iki tagitin birbirine gore konumlarim
belirlemek amaciyla kullaniir. Bu analiz her bir tagitta bulunan hasara bagh olarak yapilr.
Tagitlarm maksimum temas konumlarindan ilk temas noktasindaki géreceli konumlariyla ilgili
yorumlar yapilabilir. Bu sonuglar kaza alanindan elde edilen verilerle birlikte kullamlarak, ilk
temas noktasinda, tagitlar birbirlerine gére konuglandirilirlar.

Grafiksel yontemle itme kuvvetinin yonii belirlenebilir. Aym diizlemde bulunan iki vektér Sekil
4.28’de gosterildigi gibi ucuca eklenerek toplanabilir.

Sekil 4.28. Bir diizlem iizerinde bulunan vektorler her bir vektoriin ucu dierinin sonuna
eklenerek grafiksel olarak toplanabilir.
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4.3.3 Acili carpismalarin matematiksel olarak ¢oziilmesi
Vektor iceren momentum problemleri grafiksel veya matematiksel olarak ¢oziilebilir. Bir
momentum probleminin matematiksel olarak ¢6ziilmesi daha kolaydir.

Momentum Bilesenleri. 1ki tagittan olugan bir sistemin garpisma 6ncesi ve hemen sonrasindaki
momentumlar korunmugsa ¢arpisma 6ncesi ve sonras: dikdortgensel bilesenlerinin aym olmasi
zorunludur. Sekil 4.29°da x ve y bilegenlerine ayrilmig olan P vektorii goriilmektedir.

P, =P cos@
P, =P sin@

Y
)
I
|
!
i
|
|
|
!
I

- - o a ifx

Sekil 4.29 Eger 0 agis1 biliniyorsa, P vektorii x ve y bilesenlerine ayrilabilir.

Bu veriler kullamlarak ¢arpigma sonrast momentumun x ve y bilesenleri belirlenebilir.

Genel momentum denklemleri:
v, w, cos0, +v,'w, cosd, —v,w, cos®
vl = 1 1 1 2 2 2 272 4 (4.18)
w, cos0,
v, w,sin®, + v, 'w, sin0,’
v2 = 1 1 1 2 2 2 (4.19)

W, sin0,
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4.3.4 Ornek

Burada ¢izgisel momentumun korunmas1 kanunu gergek bir problemde uygulanmgtir. Kaza
sonrasi krokisi Sekil 4.30°da goriilmektedir. Carpigma sonrast her iki tagit ta birlikte hareket
etmis ve durmuglardir, Carpigma 6ncesi Plymouth’un bir fren kayma izi birakmugtir. Bu izin
sonu Plymouth’un ilk temas konumu i¢in milkkemmel bir emaredir.

Tasit Hasar Analizi. Pontiac’ta olugan hasar Sekil 4.31 ve 4.32’de goriilmektedir. Bu hasarlan
olusturacak itme kuvvetinin yonii Sekil 4.33°de belirtilmigtir. Itme kuvvetinin yoniinden,
¢arpigma sonucu az miktarda bir donme beklendigi gériiimektedir.

GIRis 169

MUIEY %
HAZA SONRAST DURIM
SR 38 &1-69

Sekil 4.30 Bir Plymouth ve Pontiac arasindaki kazanin ¢arpigma
sonrast durum haritas: goriilmektedir.

Sekil 4.31 Pontiac’ta, fotografta belirgin bir bigimde goriildiii Gizere,
dikkate deger miktarda ¢okme meydana gelmigtir
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rillmektedir.

sligi go

geni

TIAC

Sekil 4.32 Bu fotografta Pontiac’ta olugan hasarm

hasar, temel
stir.

ta carpigma sonucunda olugan
erilmi

ni de belirtilerek gost

yo!

Sekil 4.33 Pontiac
kuvvetin
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Sekil 4.35 Carpigma sonucunda Plymouth’ta belirgin miktarda geriye dogru hareket
olugmustur.

Plymouth’ta olugan hasar Sekil 4.34 ve 4.35’de gériilmektedir. Bu fotograflardan Plymouth’ta
bulunan ¢okmenin geriye dogru oldugu goériilmektedir. On kisimda sola dogru hafif bir ¢okme
vardir. Itme kuvvetinin yonii Sekil 52°de gosterilmistir. Bu tagit icin gok az miktarda bir dénme
olusacaktir.

Bu durumda ilk temastan maksimum temasa kadar iki tagit arasinda goreceli olarak ¢ok az
miktarda bir dénme olugacaktir.

Bu durumda ilk temastan maksimum temasa kadar iki tagit arasinda goreceli olarak g¢ok az
miktarda bir donme olugacaktir. Her iki tagitin da boylamsal ekseni, yaklagik olarak, birbirine
gore aym konumda kalacaktir.

Yaklagma ve Ayrilma Agilart. Yoldaki izler Sekil 54, 55 ve 56’da gésterilmigtir. Kaza sonrasi
durum haritasinda (Sekil 4.30) belirgin izler yerlegtirilmigtir. Yoldaki izler ve tagit hasar
analizine bagli olarak iki tagitin ilk temas konumlann Sekil 57°de belirlenmistir. Carpigma
sonrasinda diiz bir ¢izgide ilerlemiglerdir. Yoldan ¢iktiktan sonra garpigma sonrasi ilerleme
yonleri degigmigtir. Sekil 57°de 0,, 0, ve 0’ agilarimin nasil degistigi goriilmektedir. Sekil 58’de
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bu agilar koordinat sistemi iizerinde goriilmektedir. Tagitlar ¢arpigma sonrasinda birlikte
ilerlediginden dolay: sadece bir ¢arpigma sonrasi ag1, 0°, gosterilmigtir.

Sekil 58’de gosterilen vektor standart konumda olmadifindan (4.18) ve (4.19) bir ayarlama
yapilmaksizin kullamlamaz. Tagit 1’1 x ekseni {izerine yerlestirmek i¢in en kolay yol Sekil 5871
Sekil 59°daki gibi 90° déndirmektir. P, ilerletilerek ucu merkeze yerlegtirilmelidir. Simdi
vektorler standart konumdadir.

Matematiksel Coziim:

Carpigma Oncesi hizlar Sekil 59°da gosterilen standart ag1 konumlari, ¢arpigma sonrast iz ve
tagit agirhiklan kullamlarak hesaplanabilir. Carpigma sonrasi tagitlar birlikte ilerlediginden;
v1I’=v2’ ve 01’=02°=0"

wl =1650 kg

w2 = 1680 kg

01=0°

02 =275°

v’ =18.7 m/sn.

0> =290°

Oncelikle (4.19) yardimyla v, hesaplamr:

v, w, sin@, +v,'w, sin0,’

: 4.19
w, sin0, (4.19)

v2=34.5 m/sn
(4.18) kullamlarak v; hesaplamr:

v, w, cos@, +v, w, cos8, —v,w, cos0,
VvV, =
! w, c0s0,

(4.18)
vi = 9.85 m/sn.

Grafiksel ¢oziim:

Bu problem matematiksel ¢oziimle ayni hassasiyetle grafiksel olarak ¢ozilebilir. Sekil 59°da
verilen vektorlerin standart konumda olmalan gerekmez. Sekil 58’de gosterilen agilar bu
metodla kullanilirsa arada kullamlan konumlar modifikasyon olmadan cahisacaktir. Ik adim
¢arpigma sonrast momentumun hesaplanmasidir. Her iki tagsit ta birlikte hareket ettifinden
sonug garpigma sonrasi momentumu P’ olacaktir.

P’ =v’(wl+w2)



=18.7 (1650+1680)

=62,271
Diyagramin kagida sigabilmesi igin uygun bir olgek secilmelidir. Bu érnekte 1 cm = 10,000
birimdir. Carpigma sonrasi momentum Sekil 60°daki gibi ¢izilmelidir. Carpigma 6ncesi kogullart
igin paralellogram tamamlanmahdir. P;= 1.6 cm, P,= 5.9 cm’dir.

P; = 1.6 (10,000)
P, = 16,000

P, = 5.9 (10,000)
P, = 59,000

v=Plw
vi = 16000/1650 = 9.7 m/sn
v, = 59000/1680 = 35.12 m/sn

Analiz dzefi. Bu durum ig¢in momentum kullamlarak hiz analizi géreceli olarak daha basittir.
Carpigma sonrasi aynlma agilarinin  belirlenmesi olduk¢a kolaydir ve tagitlar birlikte
ilerlemiglerdir. Toplanan veri aynlma agisinin hassas olarak belirlenmesine yeterli oldugundan
son hizin hassasiyetinin belirlenmesinde, kiigiik bir aradaki agilar kullamlabilir.

43.5 OZET

Burada trafik kazas: analizinde ¢izgisel momentumun korunmasmin ne sekilde kullamlabilecegi

anlatdmigtir. Hassas bir momentum analizi yapabilmek i¢in kaza bélgesi ve tagitlardan elde

edilen veriler 6nemlidir. Momentum analizine baglamadan 6nce tagitlarin ne sekilde carpistif,

aynildig ve son konumlarmna geldikleri belirlenmelidir. Bu hassas bir gekilde yapilmazsa analiz

sonuglann dogru olmayacaktir. Genellikle ¢arpigma sonras1 kuvvet baglant: katsayilan yiiksek

ahinmaktadur.

Analiz iglemi kusursuz yapildi siirece momentum analizinden iyi sonuglar elde edilebilir. Eger:

1) Tagitlarin agirhiklan birbirine yakinsa,

2) Yaklagma agilan 90°’ye yakinsa ve

3) Tagitlar carpigma sonrasi bir miktar ilerlemigse daha iyi bir sonug¢ elde edilir. Eger bu
kriterler mevcut degilse giris verileri degistirilerek sonuglarin hassasiyeti gozlenmelidir.
Yaklagma agisindaki 5°’lik bir sapma tagit lhizin1 80 km//h’den 125 km/h’e ¢ikanyorsa farkl
bir analiz iglemi uygulanmahdir.
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4.4 Trafik Kazalarinda Tasit Hasan Yardimiyla is ve Hizm Hesaplanmas:

Is, kuvvetin nesneyi degistirmek icin uyguladif etkidir. Is kuvvet ve uygulandifs mesafenin
¢arpiming egittir.

W=Fd (4.20)
Birimi Newton-metredir.

Eger kuvvet ve mesafe aym yonde degillerse;

W = Fdcos0 (4.21)
Bir ig yapilarak enerji nesneler arasinda iletilir. Enerji ii¢ genel kategoriye ayrilabilir:

1. Durgun Enerji nesnenin kiitlesinden kaynaklanan enerjidir.

2. Kinetik Enerji bir nesnenin hareketine bagh olarak sahip oldugu enerjidir. Hareketli bir tagit
durgun bir tagita gore daha fazla kinetik enerjiye sahiptir.

Bir tagit lizlamrken aym zamanda enerjisini arttirir. Hareketli bir nesnenin kinetik enerjisi:

KE = % mv? (4.22)
“dir.

Bu denklem tagiti durgun konumdan belirli hiza ¢ikarmak amaciyla gerekli igi hesaplar. Aym
zamanda tagitin kazandifi enerji miktandir. Kazamlan enerji kinetik enerjidir.

Kiitle ve agirhk yercekimine bagh olarak hizlanmayla baglantilidir:

2
KE =WV 4 (4.23)

g

Tagit1 durgun konuma getirmek amaciyla aym miktarda i yapiimasi ve kazamlan enerjiyle aym
miktarda enerjinin dagitiimas: gerekir.

Enerji termik enerjiye donugtiiriilerek dagitilir. Bu lastikler ve yol yiizeyi ile lastikler ve fren

sistemi veya basit bir durma sirasinda olugan yuvarlanma direnci sonucu olugur.

Tagitt durma konumuna getirmek amaciyla donigtiirilmesi gerekli kinetik enerji miktarim
hesaplayabilmek i¢in:

W =wfd (4.24)

Bu iki denklem,



86

W =wfd

ve

2
KE="V/

kayma izlerinden hiz tahmini yapabilmek amactyla birlikte kullamlabilir.

v= (zg)(KE% (4.25)

Sonug olarak, diger biitiin enerjilerin oldugu gibi, kinetik enerji bir scalar biiyiikliiktiir. Bilinen
bir kiitlenin kinetik enerjisi hareket yoniine degil, hizinin biyiikligiine baghdir. Kinetik
enerjideki degisim yapilan ise baghdir. Is pozitif ise kinetik enerji artar, negatif ise azalir.
Hizlanma oram kinetik enerjiye bagh bir faktér degildir.

Potansiyel enerji cismin konumuna bagh bir enerjidir. Burada potansiyel enerjinin iki gekli
anlatilacaktir:

1. Yergekimsel,
2. Elastiki potansiyel enerji.

Yercekimsel potansiyel enerji bir nesnenin belirli bir referans diizleminin tizerindeki konumuna
bagh olarak sahip oldugu enerjidir. Referans diizlemi genellikle diinyanin yiizeyidir.
Yergekimsel kuvvet tagitin afirligi, w;, ve hareket ettirilen mesafe, h, yiiksekliktir.

W = wh (4.26)
Bu, yergekimsel potansiyel enerji denklemidir:
PE, =wh (4.27)

Yergekimsel potansiyel enerjideki degigim cismin ilk ve son yiiksekliklerinin farkina baghdir:

APE, =w(h, - h,) (4.28)

Elastiki potansiyel enerji bir cismin gekline bagh olarak sahip oldugu enetjidir. Sikigtirilmg veya
acilmug bir yay seklinden dolay elastiki potansiyel enerjiye sahiptir. Bu enerjinin biyiikliigi yayr
sikigtirmak veya agmak igin yapilan ige baghdir.
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4.4.1 Fasit hasarindan hiz tahmini

Enerji, kayma haricinde, diger yollarla dagitilir. Bu, tagitta olusan hasar seklinde olusur. Hasara
bagh hiz tahmini yapabilmek amaciyla, hasari olugturan enerji miktan belirlenmelidir.

Sabit hasar (plastik deformasyon) garpisma sonrast uygulanan kuvvet kayboldugunda tagit
lizerinde kalir. Hasarli tagit iizerinden yapilan hasar o6lgiimleri tagitta olugan statik hasan
gostermektedir. Carpigma sirasinda tagitta bir miktar daha fazla hasar olusacaktir. Bu hasar
genellikle dinamik ¢6kme olarak adlandinlacaktir. Carpismada, tekrar orijinal geklini almasi
icin, tagitta bir tepki olugacaktir. Bitiin ciddi arpigmalarda geri getirme etkisi belirgin degildir.
Yalmzca diigiik hizh garpigmalarda geri getirme etkisi g6zoniinde bulundurulmaz.

I deyimi dagitilan enerjinin kuvvet ve bu kuvvetin etkidigi mesafeyle ilgili oldugunu belirtir.
Eger benzer bir hasan olugturabilecek kuvvet miktari hakkinda gerekli bilgi varsa, carpigma
Olgumleri sonucunda mesafe belirlenerek, dagitilan enerji miktani hesaplanabilir. Bu enerji
miktan carpilan tagitin dinamik kuvvet saptirma karakteristigi ve garpigma direnci ile ilgilidir.
Bir tagitin dinamik kuvvet saptirma karakteristigi 6zellikle bariyer ¢arpigma testleriyle belirlenir.
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5. TRAFIK KAZALARINDA SURUS KONTROLUNUN iNCELENMESI
5.1 Giris

Burada tagttin siiriilmesi sirasindaki tagit dinamigi ile ilgili temel bilgiler anlatilmaktadir. Tagita
etkiyen biitiin siiriig, frenleme ve viraj kuvvetleri dort lastigin temas bolgesi ve lastik ile yol
temas aracihftyla doniistiirilmelidir. Lastiklere etkiyen kuvvetlerin tagitin viraj almas: sirasmda
Onemli etkisi vardir. Bu kuvvetlerin anlagilmasi, biitiin tagita etkiyen ve virajda ilerleme

sirasinda doniigtiiriilen kuvvetlerin incelenmesini kolaylagtiracaktir.

Virajda alma sirasinda tagita etkiyen kuvvetlerle ilgili bilgi tagitin hizim tahmin etmek igin
gerekli denklemlerin geligtirilmesinde kullanilir.

Dort tekerden gekis etkileri burada incelenmemigtir.

)
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o+ - [ ~ -cm.- *

T A
BOYLAMSAL ~—q—y ; |
*" AL DUSEY

YUVARLANMA

SAVRULMA
+Z

Sekil 5.1 Sabit yonlii kontrol koordinat sistemi standart bir tagit i¢in boylamsal, enlemesine ve
diisey referans eksenleri olusturur.

5.2 Lastiklere Etkiyen Kuvvetler

Sekil 5.1°de standart bir tagmtin sabit yonde kontrol koordinat sistemi gosterilmigtir. Bu
koordinat sistemi tagitin uzunlamasina, yanal ve diisey referans eksenlerini olugturur. Burada
tasitin kiitle merkezi koordinat sisteminin merkezidir.

Asagidaki denklem lastiSe etkiyen biitiin kuvvet ve momentlerin yuvarlanma yangapi, r;, agsal
hiz, Q, efim agisi, y, viraj yangapu, r, iz vektérii, v, fonksiyonu oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 5.2 Tagitin kiitle merkezi tagit koordinat sisteminin merkezini olusturur. On aks ve kiitle
merkezi arasindaki mesafe /; arka aks ve kiitle merkezi arasindaki mesafe /,, kiitle merkezi ve
yer arasindaki mesafe /, ve kiitle merkezi ile tagitin yan kenarn arasindaki mesafe /,’dir.

MOMENTI .
(A {Fp

2
NORMAL KUVVET
(F2)

Sekil 5.3 SAE (Society of Automotive Engineers) tarafindan onerilen
standart terminoloji ve lastik eksen sistemi.

{FxQFyTF‘z’Mx)My’Mz}=f(rr7£2’y,r7v) (5'1)
Bu denklem lastige etkiyen kuvvet ve momentlerin yuvarlanma yarigap, r;, agisal iz, Q, egim
agis1, Y, viraj yancapi, r, ve hiz vektoriine, v, bagh oldugunu belirtir. (5.1) yalmzca x ve y
yoniindeki kuvvetler Fx ve F,, ve moment, M,’ten olusan lastik ¢ekigi g6zoniine ahnarak
basitlegtirilebilir:

{Fx,Fy M} = f(F,.a.7.7.8,,v,.4) (5.2)
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5.2.1 Lastik viraj kuvveti

(5.2)°de, Fy, viraj kuvvetini etkileyen degiskenler; F,, 1, S; ve a®>*tiir. Z yoniindeki kuvvet,
F,, lastik tizerindeki afirliktir. Lastik tzerindeki yiikk veya agihk siirtinme katsayisiyla, p,
birlikte siirtiinme kuvvetini, Fr, olugturur. Boylamsal kayma, S,, Fx ve Fy siirig ve frenleme
kuvvetlerine baghdir. Fy, viraj kuvveti olusumu igin mevecut, Fr, siirtiinme kuvvetinin miktarim
etkilemek amaciyla boylamsal kayma goésterilecektir. o, Kayma agisi1 lastifin hareket ettigi yon
ve lastifin paraleli arasindaki agidir. Lastik bir kayma agisiyla ilerlerken, Fy, viraj kuvveti

olusturur.

w
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Sekil 5.4 Normal kuvvet yiizeye dik olan ve nesneyi iten kuvvet olarak
adlandinlir ve diiz bir yiizeyde nesnenin agirh@ina esittir.

Sekil 5.5 Normal kuvvet egimli balgelerde dahi yiizeye diktir.
Eger lastik doniiyorsa, biitiin siirtiinme kuvveti, Fg, viraj kuvveti, Fy, olusturmak i¢in hazirdir.
Maksimum siirtiinme kuvveti:
F.=Nu
formiilityle hesaplanir. Diiz bir yiizey igin normal kuvvet, N, Sekil 5.4’te; egimli yiizey icin
Sekil 5.5’te gosterilmigtir. Eger yiizey diizse:
F.=wu (5.3)



Sekil 5.6 Lastigi ¢evreleyen siirtiinme gemberinin yarigapi miimkiin olan maksimum siirtiinme
kuvvetini (Fr) belirtir.

iLERLEME YONO

|

P

Sekil 5.7 Frenleme kuvvetine (F.5) bagh olarak kayan bir lastik tagit1 boylamsal olarak
yavaglatmak i¢in miimkiin olan biitiin siirtiinme kuvvetini (Fr) kullanacaktir. Vektér asagiya
dogru (geri) igaretlenmigtir.
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iLERLEME YONO
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Sekil 5.8 Siiriig kuvvetine (Fxd) bagh olarak spin atan bir lastik, tasit: siirebilmek icin,

miimkiin olan biitiin siirtiinme kuvvetini boylamsal olarak kullanacaktir. Vektor yukan dogru
(ileri) isaretlenmigtir.
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Sekil 5.9 Maksimum viraj kuvvetini olugturan, serbestge donen bir lastik, tagit1 siirmek igin,
miimkiin olan tiim siirtiinme kuvvetini enlemesine kullanacaktir. Vektor egrinin i¢ kismina
dogru, lastige dik olarak igaretlenmigtir.
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ILERLEME YONO
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Sekil 5.10 Eger bir lastik viraj kuvveti (Fy) ve frenleme kuvvetine (Fx,) ayni anda
maruz kaliyorsa, bu kuvvetlerin vektérlerinin toplami miimkiin olan maksimum
stirtiinme kuvvetini (Fr) gegemez.

iLERLEME YONU
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Sekil 5.11 Eger bir lastik viraj kuvveti (Fy) ve siirii§ kuvvetine (Fxs) aym anda maruz kaliyorsa,
bu kuvvetlerin vektér toplam miimkiin olan maksimum stirtiinme kuvvetini (Fr) gegcemez.
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Eger lastik bir siiriis kuvvetine, F,y, veya frenleme kuvvetine, Fy,, maruz kalirsa olugabilecek
viraj kuvveti, Fy, azalir. Sekil 5.6’da-lastifi cevreleyen dairenin yarigapr (5.3)’le belirtilen
maksimum siirtinme kuvvetini , Fr, belirten vektordiir. Siiriis kuvvetine, F,q, veya frenleme
kuvvetine, Fy, viraj kuvvetine, Fy, veya viraj ve fren kuvvetlerinin birlesimine veya viraj ve
siiriig kuvvetlerinin birlesimine maruz kalabilir. Biitiin bu kuvvetler vektérel bityiikliklerdir ve
toplamlan elde edilebilir maksimum siirtiinme kuvvetini, Fg, gegemez. Bu;

F,=JF?+F} (54

denklemiyle gosterilebilir.

Stirtinme kuvveti: frenleme kuvveti (Fy), siiriig kuvveti (Fxq) veya viraj kuvveti (Fy) formunda
kullamlabilir. Sekil 5.7°de frenleme kuvvetine bagh olarak kayan bir lastik goriilmektedir. Sekil
5.7°de goriilen lastik mevcut biitiin siirtiinme kuvvetini boylamsal olarak tagiti yavaglatmak
amactyla kullanacaktir, Bunun igin de vektor ters yonde belirtilmigtir. Kayan bir lastik yalnizca
lastifin hareket yoniiniin ters yoniinde bir direng olusturabilir. Sekil 5.8’de siiriis kuvvetine
bagh olarak spin atan bir lastik goriilmektedir. Biitiin siirtiinme kuvveti tagit1 boylamsal olarak
ilerletmek i¢in kullamldiindan vektor ileri dogru belirtilmigtir. Sekil 5.9°da gosterilen lastik
serbest olarak dénerek maksimum viraj kuvveti olusturmaktadir. Vektor, déniis yoniiniin i¢
kisminda, lastige diktir.

Suirtiinme kuvveti, aym zamanda, viraj kuvveti ve frenleme veya siiriiy kuvvetinin birlegimi
olarak kullamlabilir. Sekil 5.10 ve 5.11°de, lastik bir viraj kuvveti, frenleme kuvveti ve siiriig
kuvvetine maruz kalmaktadir.

TC YUXSEKGGRETIN 557y
DOKUMANTASYON 3l %)
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Sekil 5.12 Frenleme kuvveti (Fx) ve viraj kuvvetinin (Fy) teker kaymasina bagh %
degisimini g6steren grafik, siirtiinme kuvvetinin tagit1 yavaglatmak igin
kullanildifim ve viraj kuvvetinin sifira gittigini gostermektedir.

ILERLEME
YONU

Sekil 5.13 Kayma agisi lastigin yonii ile lastigin hareket yonii arasindaki agidir. Siiriis agisi ise
tagitin yonii ile lastifin yonii arasindaki agidir.
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5.2.2 Kayma acis1

Kayma ag1s1, o, lastigin y6nii ve hiz vektorii arasindaki agidir. Lastik siiriitirken, siirii agisi, d,
denilen bir agiyla déndiiriiliir. Lastik dénduriildiigiinde bir kayma agis1 olugtuu zaman gevresi
yerine hareket yoniinii izlemeye zorlanarak, lastifin temas bolgesindeki deformasyon
sonucunda viraj kuvveti, Fy, olusur. Kayma agis1 ne kadar biiyiik olursa viraj kuvveti de o kadar
biiyiik olur. Virajda 6n ve arka lastikler farkli kayma agisiyla ilerleyeceklerdir. Ama bu agilar
nadiren esit de olabilir. Sekil 5.13 bir 6n lastigin siiriig agis1 (8) ve kayma agis1 (o) gosteren
iistten goriniigiidiir. Belirli bir lastigin her bir derece kayma agis1 igin olugturdugu yanal kuvvet
veya viraj kuvvetinin (Fy) miktar, o lastigin viraj sertligi (C,) olarak adlandmlir. Viraj sertligi
diiz bir yolda serbestge donen bir lastigin yanal kuvvetinin degisiminin sifir kayma agisina gore
oramdir. Yiiksek viraj sertlifine sahip bir lastik belirli bir kayma agisinda daha fazla viraj
kuvveti olugturabilir. Viraj sertliZi lastife gore farkliik gosterir ve lastigin yapisi, lastik basinci,
yiizey maddesi, boyutu ve taginan yitkk miktarinin fonksiyonudur. Viraj sertligi ve kayma acist
viraj kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilabilir:

F,=Co (5.5)

Bir lastifin kayma agisina bagli olarak olugturabilecegi viraj kuvveti simrhdir. Sekil 5.14’te
belirli bir lastik icin kayma agisi ile yanal kuvvet arasindaki iligki gosterilmektedir. Belirli bir
yiik, F,, ve siirtiinme katsayisinda, u, kayma agis1 arttikga viraj kuvveti de sabit bir oranda
artmaktadir. Bir noktadan sonra viraj kuvveti de az bir oranla artmaya devam edecek ve bir
yerde, daha fazla viraj kuvveti olugturmayacag bir gelinecektir. Bu nokta kritik kayma agist
veya doyma noktasi olarak adlandirihr. Bu noktadan sonra 90 dereceye ulagincaya kadar viraj
kuvveti yavag yavag azalir. 90 derece kayma agisma sahip bir lastik %100 boylamsal kayma
yapan kilitlenmis bir lastikle aym davrams1 gosterecektir. Normal manevralar sirasindaki tipik
kayma agilan 3 ile 5 derece arasindadir ve azami gekige yakn donily manevralarindaki kayma
agilar1 10 ile 145 derecedir.
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Sekil 5.14 Kayma agisina bagh olarak bir lastigin olugturabilecegi viraj kuvveti siirhdir
(Fricke, 1990).

5.3 Tasita Etkiyen Kuvvetler

Newton’un birinci hareket kanununa gore, bir tagit harekete bagladiginda diger bir kuvvet
etkimedigi siirece diiz bir ¢izgide hareket eder. Tagitin donmesi igin tagit iizerine bir kuvvet
etkimelidir. Tagitin donmesini saglayan kuvvet tagitin dondiigii egrinin merkezine dogru, yanal
bir kuvvettir. Bu kuvvet merkezcil kuvvet olarak adlandirihr. Bu kuvvet lastik ve yol
arasindaki, ve pozitif deverli yolda, tagitin agirhgmn olusturdugu kuvvetin etkisi sonucu
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olugur. Merkezkag kuvvet terimi, teknik olarak olusmamasma ragmen, genellikle dairesel bir
yoldaki hareketin daha kolay anlagilabilmesi amaciyla kullanilir.

Merkezkag kuvvet merkezcil kuvvete ters kuvvet olarak kabul edilir. Bu iki kuvvetin dengede
oldugu durumlar igin:

2
Foent = wy gr (56)

DONUS MERKEZI

Sekil 5.15 Hig kayma olmadan bir déniigiin merkezi her bir lastige, donme merkezine dogru,
dik ¢izgiler ¢izilerek bulunabilir.

Atalet kuvveti, frenleme olmaksizin, mevcut siirtiinme kuvvetinden kiigiikse (merkezkag
kuvvet < merkezcil kuvvet) tasit yolunda gidecektir. Aksi takdirde, tast yanal kaymaya
baslayacak ve egriyi izlemeyecektir.

Tagit1 bir viraj boyunca stirmek igin gerekli siirtinme kuvveti, bir kayma agisina maruz
kaldiklar: siire boyunca lastikler tarafindan iiretilir. Tagitin kontrol mekanizmas: gerekli kayma
agisim olugturacak sekilde on lastikleri déndiirerek gerekli viraj kuvvetini olusturur. Sekil
5.15’te saga doniiy yapan bir tagt goriilmektedir. Kayma olmaksizin gergeklestirilen bir
doniiste, doniis merkezi, merkeze dogru herbir lastige dik ¢izgiler gizilmesi sonucunda bulunur.
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DOGRULTU
KONTROL
DUZENEGI

KONTROL
DUZENEGI

Sekil 5.16 Bir tagitin 6n tekerleri 6n dingil piminin etrafinda serbestge donen dogrultu kontrol
diizenegine tutturulmugtur. Her iki diizenek de birbirine paralel olmayan ve baglant1 rotunun
birlestigi noktada birbirine yakin olan kontrol diizenegine sahiptir.

Sekil 5.17 Direksiyon gevrildiginde baglant1 rotu hareket ettirilir ve tekerler donmeye baslar.
Iki kontrol diizenegi ve baglant: rotu arasindaki agilar degisir. Bu hareket i¢ tekerlerde, dis
tekerlere gore daha fazla degigimle sonuglanir.
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Eger tagit donerken lastiklerden higbiri kaymyorsa dik ¢izgilerin hepsi tek bir noktada kesisir.
Bu ortak kesigme noktas: dig lastigin ic lastie gore (r;) daha genis bir yarigapla (r.) donmesi
sonucu olusturulur. I¢ lastik daha genig bir siiriis agisiyla (3;) déndiirtildigiinden dolayr dis
lastifin donils yarigapt daha biiyiiktir. Dis teker (8;) ve i¢ tekerin (8;) doniis yangaplan
arasindaki fark doniis acis1 olarak bilinir (8 - ;).

Gerekli donils agisim belirleyebilmek amaciyla ¢ofu tagit iireticileri tarafindan kullanilan
yontem Ackermann prensibidir. Sekil 5.16 ve 5.17 Ackermann prensibinin tipik bir
uygulamasim gostermektedir. Sekil 5.16’da tekerler, 6n dingil piminin etrafinda bagimsizca
donebilen, dogrultu kontrol diizenegine tutturulmustur. Her iki diizenegi de birbirine bir rod ile
bagh olan direksiyon miline sahiptir. Direksiyon, Sekil 5.17°de gosterildifi gibi, saga
dondiiriildiigiinde rod sola kaydirilir ve tekerler saga dogru dénmeye baglar. Her iki direksiyon
mili ve rod arasindaki agilar, genis ag1, degismeye baglar. Bu hareket sag i¢ tekerde, sol dig
tekere gore daha fazla degisimle sonuglanir ve béylece dig teker daha uzun bir dénme yangap:
kazamr. Ayni durum sola doniiste de gegerlidir.

Ackermann prensibi gergekten kayma olmayan siiriisii, yalmzca Gi¢ konumda gergeklestirebilir:
diiz ilerleme ve saga ve sola 6zel olarak dizayn edilmis bir a¢iyla donme. Tagit dizayn edildigi
belirli bir sag veya sol acgtyla donerken dahi, yaklasik olarak kayma olmayan bir siiriig
saglayabilmek icgin, belirli bir hizin altinda seyretmek gerekmektedir. Ancak Ackermann
prensibiyle dizayn edilmig tagitlar kullamm sirasinda oldukga tatminkardir.

Suriig sistemi direksiyon ve siispansiyon sistemine yerlestirilmig farkh acilardan olugur. Bes
temel agt:

1. Kaster agisi,

2. Kamber agis1,

3. On dingil pimi eZimi,

4. Toe-in ve toe-out,

5. Doniig agisi

Kaster agist 6n dingil milinin st kismimin diigeye gore ileri veya geri egimidir (Sekil 5.18).
Pozitif kaster agist 6n dingil piminin geriye dogru egilmesi (Sekil 5.18) ve negatif kaster acisi
da ileri dogru egilmesi geklindedir. Kaster agis1 tagitin ileri hareketinin kontroliinii saglar.
Kamber agis1 tekerin Gst kismnin diigeye gore ige veya disa dogru egimidir (Sekil 5.19). Pozitif
kamber agis1 lastigin iist kismunmn disant dogru ve negatif kamber agis1 da igeri dogru egilmesi
sonucunda olusur. Kamber agisinin esas amaci lastik yiizeyinin diizgiinliigiinii korumaktir.
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On dingil pimi efimi, dingil milinin {ist kisminmn tasitin merkezine dogru egimidir (Sekil 5.20).
Bu efim kamber ve kaster agilarmn kiigiilmesini ve donily sonrast tekerin tekrar eski

konumuna gelmesini saglar.

KASTERI

|—{ ACISI

ON
DINGIL
Pimi

[

Sekil 5.18 Kaster; 6n dingil piminin Gst kisminmn diigeye gore ileri geri hareketidir.

KAMBER
/ ACISI
- I‘

|

[

’ ﬂlﬂﬂ”

Sekil 5.19 Kamber; tekerin iist kisminim diigeye gore ice veya disa dogru hareketidir.
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Toe-out ve toe-in tekerlerin 6n ve arka kisimlar arasindaki mesafenin belirli bir yiikseklikteki
farkidir. Toe-in tekerlerin yoldaki siirtinme ve direksiyon sisteminin etkisini azaltarak
tekerlerin toe-out yoniinde ilerlemesini saglar.

Déniis agisi, sola veya saga dogru doniig esnasinda, i¢ teker doniis agisi (31) ve dig teker agisi
(8,) arasindaki farktir (Sekil 5.22). Bu ag genellikle dis tekerin donme agismin 20° oldugu
durumlarda 6lgiliir.

ON DINGIL

ot

\ |

Sekil 5.21 Toe-in ve toe-out tekerlerin 6n ve arka kisimlari arasindaki agikligm belirli bir
yiikseklikteki degeridir.
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’DENDS MERKEZ

Sekil 5.22 Doniis yangap, sola veya saga doniiste, i¢ tekerin (3;) ve dis tekerin (32) doniis
agilan arasindaki farktir.

Teorik olarak tagit merkezi Sekil 5.22°de gosterildigi gibi tekerlere dik olarak izilen gizgilerin
kesigme noktasi olan bir daire etrafinda donmelidir. Lastiklerde hi¢ kayma olmadif1 durumlarda
normal donme merkezi bu noktadir. Tagita etkiyen kuvvetler herhangi bir hizda bitiin
lastiklerin, bir gekilde, kaymasina neden olur. Sekil 5.23’te bir tagitin frenleme veya siiriig
kuvveti olmaksizin saga donlis diyagram ve tasit iizerine etkiyen kuvvetler ile ortak agilar
gosterilmistir,
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Sekil 5.23 Tagit tizerinde etkiyen kuvvetler biitiin lastiklerin, herhangi bir hizda, bir miktar
kaymasma neden olarak, olast doniig merkezinin (P,) teorik déniig merkezinden (P;)
bir miktar uzakta olugmasina neden olur.

Sekil 5.23 ve 5.24’te surtinme kuvvetinin etki hattimn lastiklere dik oldugu goérilmektedir.
Lastiklerin kayma agis1 (o) viraj kuvvetinin etki hattimn lastik temas yiizeyinin merkezinin
hareket yoniine dik olmasma neden olur. Kenar kuvveti temas yolunun merkezinin arkasmda
bulunan carpik yiizeyin merkezine etkir (Sekil 5.24). Bu mesafe (d;) pnoématik hat olarak
adlandinbr ve kayma agisim azaltmaya caligan kendini ayarlama momenti (M,) olusturur.
Lastiklerin kayma agilan birleserek Sekil 5.23’teki tagitin virajin igine dogru hareket etmesine
neden olan, 8, yanal kayma agisim olugturur.
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Sekil 5.24 Siirtinme kuvvetinin etki hatt: lastige dik olarak etkir. Lastigin kayma agis1 () viraj
kuvvetinin (Fy) etki hattinin lastigin merkezinin ilerleme yoniine dik olmasina neden olur.

Siirtiinme kuvveti ve viraj kuvveti arasindaki farkli etki hatlan eldeki siirtiinme kuvvetinin iki
ayr1 bilesene ayrilmasina neden olur. Bir bilesen viraj kuvveti, Fy, digeri ise gekis kuvveti,
Fy dir (Sekil 5.24). Sekil 5.24’teki tek on lastik siirtiinme simrindaysa, viraj kuvvetinin degeri:

Fy = Fr cosas (5.7)
ve ¢ekis kuvvetinin (Fy,) degeri:

Fx» = Fr sinag (5.8)
tir.

Eger lastik (6n veya arka) siirtiinme sirindaysa, siirtiinme kuvvetinin degeri, Fr, maksimum
olarak alinarak:
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Fy = wpcosa (5.9)
Frp=wusina (5.10)

Kuvvet bileseni, Fy, viraj ¢ekis kuvveti olarak bilinir. Viraj ¢ekis kuvveti merkezkag kuvveti
dengelemek icin kullamlacak viraj kuvwvetini olugturmak igin gerekli sirtinme kuvwvetini
simrlayarak viraja girerken tagit1 yavaglatir.

5.3.1. Yetersiz / Asn siiriis

Yetersiz strilen bir tagitin 6n lastikleri siirtinme viraj kuvveti simirina arka lastiklerden énce
ulagirlar (Fyr > Frr). Asin siiriis yapilan bir tagitin arka lastikleri siirtiinme viraj kuvveti simrina
on lastiklerden once ulagirlar (Fy, > Fg,). Normal siiriis yapilan bir lastigin 6n ve arka lastikleri
stirtiinme viraj kuvveti simnna aym anda erigirler (Fy¢ = Fy, > Fyr = Fgy).

Bir tagitin yetersiz, asin veya normal siriig egilimi 6n ve arka lastiklerdeki kayma agist
cinsinden tammlanabilir. Lastikler gerekli kuvveti kayma agisi, a., yoluyla olustururlar. Eger 6n
lastiklerin kayma agist arka lastiklerden fazlaysa (o > o), tagit viraja girerken yetersiz siirii
karakteristifi gosterir. Sekil 5.25’te yetersiz siiriiy karakteristidi gosteren bir tagit
gorilmektedir. Asin siiriis egilimli bir tagttin arka lastiklerindeki kayma agis1 6n lastiklerden
fazladir (o, > o).

Sekil 5.26°da agin siirlis karakteristikli bir tagit goriilmektedir. Normal siiriig karakteristikli bir
tagitin (Sekil 5.27) 6n ve arka lastiklerindeki kayma agilan egittir. (o = o).

2 =3°

Sekil 5.25 Yetersiz siiriig egilimli bir tagit 6n lastiklerde, arka lastiklere oranla daha fazla
kayma agisina ihtiyag duyacaktir (ae>at,).
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istenilen” a ,{ P
Yangap

Sekil 5.26 Agin siiriis egilimli bir tagit arka lastiklerde 6n lastiklere oranla daha fazla kayma
agisina ihtiya¢ duyacaktir (o >0tg).

o=
.

istenilen
Yargap Gpm 3

Sekil 5.27 Normal siiriis durumundaki bir tagitin 6n ve arka lastiklerinin kayma agilan esittir
(o=a).

5.3.2 On ve arka lastiklerdeki kenar kuvvetleri

Sekil 5.28’de saga donen bir tagtta -etkiyen kuvvetler goriilmektedir. Lastiklerin olusturdugu
siirtiinme kuvveti merkezkag kuvvete egitse tagit istenilen yancapla donebilecektir. Surtiinme
kuvveti 6n lastikler (Fye) ve arka lastikler (Fy,) tarafindan olusturulmas: gereken viraj kuvvetidir
(Fy): Fy = Fys + Fy,. Bu kuvvetler merkezkag kuvvetin etkidigi, tasitin kiitle merkezinin
belirlenmesiyle bulunur. y Ekseni boyunca etkiyen kuvvetler:

+XF, =0=F,+F,-F,,

veya
Fcent=Fyf+Fyr (511)

Kiitle merkezine gore momentlerin toplamu:
®IM, =0=F,I -F/I,

veya
F flf = F rlr ’ (5 . 12
Yy ¥



108

Bu denklem F; i¢in ¢oziiliirses
Fy,- = Fyflf / 1,
Bu denklemdeki F,, degeri (5.11)’de yerine konulur ve Fyr igin-gozilirse:

Fyt = (Feentr) / (Ietly)

I=1+1

oldugundan;

Fyr = Feentle / 1 (5.13)

X

J.
g~
Foany™$— + = il_é—— ¥

%

Sekil 5.28 Tagitin istenilen yarigapla dénebilmesi igin lastiklerin olusturdugu siirtiinme
kuvvetinin merkezkag kuvveti dengelemesi gereklidir. Siirtiinme kuvveti ve 6n lastikler ve arka
lastikler tarafindan olusturulmasi gereken viraj kuvwvetidir: (Fy= Fyr+Fy)

L/1=x,
ve
1f/1=Xf

Bu degerler (5.13)’te yerine konulursa:
Fyf = Fcentxr (5 14)

Arka akstaki kuvvet i¢in aym yontemle:
Fyr = Fcentxf ‘5 . 15)

Newton’un ikinci kanunu’na gore:
F=ma

Bu denklem merkezkag kuvvet, agirlik ve yanal hizlanma cinsinden yeniden yazilirsa:
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Feent = (W/g) ay (5.16)
Dairesel bir yolu izleyen bir nesnenin yanal hizlanmasi (ay):

a,=v/r

Yanal hizlanma degeri (5.16)’da yerine konulursa:

Feent = (sz) / (gr)

Feent degeri (5.14) ve (5.15)’te yerine konulursa:

Fye = (Wv2x,) / (gr) (5.17)
Fy. = (wvxs) / (gr) (5.18)
5.3.3 Viraj karakteristiklerinin degistirilmesi

(5.17) ve (5.18) 6n ve arka dingillerdeki viraj kuvvetlerini hesaplamak amactyla kullanilirlar.
Her iki denklem de dingil mesafesi ve tagitin kiitle merkezinin 6n veya arka dingille olan
mesafesi arasindaki uzunlugu etken olarak kullanmaktadir. Bu iki uzunluk 6n dingil agrhg (wp)

ve arka dingil agirh§i (w;) ve de toplam agirligin fonksiyonudur. Her iki dingildeki agirligin
toplam agirha orant:

we/ W= X, (5.19)
ve
W,/ W= Xg (5.20)

Boylamsal hizlanma sirasinda 6n ve arka akslara dagilan agirhk:
Wex = Wazz/ g

Sturiige bagh olarak yanal yiik transferi olmadig: kabul edilerek boylamsal hizlanma esnasinda
herbir lastige etkiyen agirlik miktar::

Wi = (Wf - st) /2

veya
Wxe = (We-wazz/ g) /2 (5.21)
ve herbir lastik igin:

Wy = (W + Weagz/g)/2 (5.22)

(5.21) ve (5.22)’den anlagilabildigi gibi boylamasina izlanma sirasmda 6n ve arka dingillerdeki
agirhik ve bundan dolay: da tagitin viraj egrisini izleme egilimi de degigebilir. Frenleme kuvveti,
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siirig kuvveti ve agin yiik lastifin olusturdugu viraj kuvvetini azaltir ve béylece boylamsal
hizlanma degerine tam olarak ulagmak zorlagir. Ornegin, ok fazla frenleme yapildifinda, gorsel
olarak, biitlin viraj kuvveti yok olur.

(5.17) ve (5.18), (5.5) ile birlikte kullamlarak, verilen bir viraj sertligi (C,) degeri igin gerekli
i¢in viraj kuvvetini olugturacak, gereken kayma agis1 (o) hesaplanabilir;

Fy = Coo (5.5)
Fyf = Cafaf
Fye = Cor0l,

Castts = (Wv°x,) / (g1)

Cartlr = (WV2xs) / (8F) .

ar = (Wv’x,) / (grCas) (5.23)
o = (Wv’x¢) / (grCa) .24)

5.3.4 Sag ve sol lastiklere etkiyen viraj kuvveti

Bir tagit, Sekil 5.29°da gorildiigi gibi ileri dogru hareket ederken, sol ve sag lastiklerin
izerindeki agirhik genellikle esittir. Ancak aym tasit Sekil 5.30°da goriildiigu gibi sola doniig
yapiyorsa, tagitin kiitle merkezine saga dogru bir atalet kuvveti etkir. Bu atalet kuvveti dis sag
lastiklerde taginan agilifin (w,) artmasina ve i¢ sol lastiklerde taginan agirigm (w;) azalmasina

neden olur.

- e,

Sekil 5.29 Bir tagit diiz ilerlerken sol ve sag tekerlerindeki ytikler esit olacaktir.
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Sekil 5.30 Doniis yapan bir tagitin kiitle merkezine atalet kuvveti etkimektedir. Bu atalet
kuvveti sag dig lastikte taginan yiikiin artmasina ve sol i¢ lastikte tagmnan yiikiin azalmasina

neden olur.
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Sekil 5.31 Belirli bir lastik igin viraj kuvvetinin (Fy) yiike bagh degisimini degisik kayma agilan
i¢in gosteren grafife gore viraj kuvveti artan yiike bagl olarak, sabit kayma agisinda, aniden
artmakta ve daha sonra bir miktar azalmaktadr.

Dig lastiklerde olugan ekstra agirhk déniig sirasinda i lastiklere oranla daha fazla viraj kuvveti
olugturmalarina neden olur. Dbnﬁs sirsinda viraj kuvvetinde, dig lastikler tarafindan olusturulan
artig i¢ lastiklerdeki diigiigle tamamen dengelenemez. Sekil 5.31 ve 5.32°de degisik kayma
acilarinda, iki farkh lastik igin yiike (F,) bagh olarak viraj kuvvetinin (Fy) degisim grafigi
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goriilmektedir. Artan yiike bagh olarak, sabit kayma agisinda, viraj kuvveti aniden artar ve daha
sonra daha digiik bir seviyeye iner. Boylece lastige etkiyen yiik arttikga, belirli bir kayma

agisinda olusturulan viraj kuvveti artacaktir. Viraj kuvveti yitke bagh olarak artar, ancak daha
sonra azalan bir oranda artmaya baglar ve son olarak da yiike bagh olarak azalmaya baglar. Bu
da lastigin yiike (F,) bagh olarak olugturabilecegi yan kuvvetin bir limitinin oldugunu belirtir.
Bundan dolay1 olasi bir déntiste olusturulan ortalama viraj kuvveti, sag ve sel lastiklere yiikiin
esit dagildifs durumlara oranla, bir miktar azalir. Spor ve yang otomobillerinin kiitle merkezinin
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Sekil 5.32. Herbir lastigin sabit kayma acilan1 igin kendine ait yitke bagh viraj kuvveti degigimi
grafigi bulunmaktadir.

yere miimkiin oldugu kadar yakin, dingil genisliginin uzun ve siispansiyonlarin diger tagitlara
gore daha sert olmasimn bir nedeni yik degisiminin tagitin viraj karakteristikleri tizerindeki
etkisidir. Kiitle merkezinin yere yakin olmasi ve dingil genisliginin uzunlugu yiikk degisimini
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kisitlar. Siispansiyonlanin sert olmasi, yiik defisiminin tagtin viraj karakteristiklerini fazla
degistirmesini Onler.

Tagitin bir kenarindan digerine kayan yiik miktari (w,), siispansiyon etkisi gozard: edilerek, dig
lastiklerin momentleri (P;) toplanarak hesaplanabilir. $ekil 5.30’dan:

@IMp, = 0 = (Wly) - (W/2 - wgy) 21y~ (aywl;) / g
Bu denklem wy igin ¢oziiliirse:
Way = (Wayl;) / (g21y) (5.25)

(5.25) yardimiyla, yanal hizlanmaya maruz kalan bir tagitin, 6n i¢ ve dig (wg ve wy) lastiklerin
ve de arka i¢ ve dig lastiklerin (wy; ve wy,) lizerindeki yiik hesaplanabilir.

ws = we/ 2 - (wayl,) / (4gly) (5.26)
wgo = we / 2 + (wayl;) / (4gly) (5.27)
wii = Wy / 2 - (wayl,) / (4gly) (5.28)
Wro = Wy / 2 + (wayly) / (4gly) (5.29)

Sekil 5.33 ve 5.34 yiik degisimi kavramum grafik olarak agiklamaktadir. Sekil 5.33 duran bir
tagitin lastik temas bolgesinj, Sekil 5.34 ise viraj manevrasi yapan bir tagitin lastik temas
bélgesini gostermektedir. Sekil 5.33’teki lastik temas bolgeleri yaklagik olarak esittir. Sekil
5.34te, digta bulunan lastikler, yana yiik transferine bagh olarak durma konumuna gore daha
fazla yiiklenmiglerdir.

Yiik transferi yalmzca yanal hizlanmaya bagh olarak degil boylamsal hizlanmaya bagl: olarak da
olusabilir. (5.21), (5.22), (5.26), (5.27),(5.28) ve (5.29) tagitin, ani viraj ve hizlanmalarda, her
bir lastigindeki agirlig: belirlemek igin birlegtirilmiglerdir.

ws = (Awqegly - 2l wasz - wayl,)/(4gly) (5.30)
wro = (4wegly - 2lywa,z + wayl,)/(4gly) (5.31)
Wi = (4w:gly + 21y;wa.z + wayl,)/(4gly) (5.32)

Wro = (4w, gly + 2lywaz + wayl,)/(4gly) (5.33)



114

-

Sekil 5.33 Duran bir tagitin dért lastiine ait temas bolgeleri yaklagik olarak aymdir,

Sekil 5.34 Viraj manevras: esnasinda, bir tagtin lastik temas bolgeleri duran tagita gore daha
farklidir. Dug lastikler i¢ lastiklere oranla, yanal yitk transferine bagh olarak daha fazla yiklidir.
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(5.26), (5.27), (5.28) ve (5.29) Sekil 5.31 ve 5.32’de belirtilen bilgilere bagh olarak bir tagitin
viraj alma performansim belirlemek amaciyla kullanilabilir.

5.4 Yanal Kayma i¢in Gerekli Hizin Belirlenmesi

Bir teker, lastik-yol siirtiinme yiizeyi boyunca, yoldan asadi dogru serbest olarak yuvarlamrken,
yol yiizeyine gore bir hareket yoktur. Bunun gorsel olarak belirlenmesinde buldozer veya askeri
tankin paletleri en iyi yontemdir. Palet yerle temastayken palet yere gére bir hareket yapmaz.
Aksine paletin st kismu yere gore tagitin hizinin iki kati hizla ilerlemelidir. Bu lastik icin de,
yalmz farkh élgekte, bir drnektir.

Yol, fren uygulandifinda, lastik iizerinde bir geciktirme giicii olusturur. Bu andan sonra lastik
temas bolgesinin lz sifirdan farkhdir, ancak artmaktadir. Lastik fren tarafindan bir kere
kilitlendiginde, lastik tamamen kaymaya baglar. Frenleme kayma izleri, yiizey siirtiinmesiyle
ilgili bilgilerle birlikte tagitin hizimin belirlenmesinde kullamilabilir.

Lastigin yola bagh olarak kaymasi yalmzca frenleme sirasinda degil, siirii§ sirasinda da olusur.
Frenlemeyle birlikte lastik, yol izerinde kaymadan ilerlemesi i¢in gerekli olan agisal hizdan daha
yavag dondigiinden dolay1 boylamsal kayma olugur. Siiriig sirasinda olusan kayma yanaldir ve
¢ofu zaman belli olmaz. Ancak yiiksek hizlardaki viraj manevralannda, lastikler siirtiinme
siirlanim asip asin miktarda kayarak tagitin savrulmasina ve lastik izleri birakmasina neden
olabilir. Bu durumda lastiklerde ihtiyag duyulan kuvvet, olusan kuvveti agar. Sekil 5.9°da
gorilen siirtinme dairesi, daireden ¢ok elips seklindedir. Bu da ¢ogu tagitin boylamasina
simirdan ¢ok yanal simr olusturdugunu gosterir. Savrulan bir tagitin olugturdugu izler frenleme
izlerinin kullanildig: sekilde tasitin hizim belirleme amaciyla kullanilabilir.

Yolda bulunan bir savrulma siirtiinmesi izi tagitin yanal olarak kaydigmin belirtisidir ve bu da
tagitin siirtiinme simnm aghfim belirtir. Savrulma izi, aymt zamanda, tagitin ilerledigi eZriyi
belirler. Eger belirli bilgiler biliniyorsa tagitin belirli yiizeyde ve savrulma izlerinden belirlenen
efri boyunca yanal kaymaya baslayacag: hiz hesaplanabilir.

Gereldi bilgiler. Yanal kayma igin gerekli hizin belirlenebilmesi igin agafidaki bilgiler
gereklidir:

1. Yolda gozlenen izlerin savrulma izleri oldugundan emin olunmalidir.

2. Kayma yoéniindeki egim

3. Yol yiizeyinin siirtiinme katsayist

4. Tagtin izledigi egrinin yangap:
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Savrulma izi: eksenine paralel olarak kayan, dénen bir lastik tarafindan yol yiizeyinde
olusturulan ovalama izidir.

Kayma yoniindeki egim mevcut dever ve egimin birlegimidir. % efim tagitin kaydiga y6ne
paralel olarak olciilmektedir. Eger yiizey kayma yoniinde yiikseliyorsa egim pozitif, algaliyorsa
negatiftir.

Siirtiinme katsayisi temas halindeki iki nesne arasindaki harekete kargt olugan diren¢ kuvvetinin
onlara etkiyen normal kuvvete oramdir.

Normal kuvvet yiizeye diktir ve N semboliiyle belirtilir.

Kiitle merkezinin ilerleme yolunun olusturdugu egrinin yanicap: belirlenmelidir. Bu yarigap tagit
tarafindan olugturulan savrulma izlerinden ol¢iilebilir.

5.4.1 Viraj yaricapum belirleme _ydntemleri

Tagitr kiitle merkezinin ilerledigi yanigap: hesaplamak amaciyla iki temel yontem vardir. ilk
yontem olgiimlerin yapildig: olgekli bir diyagramin gizilmesini gerektirir. Ikinci yontem kaza
alaninda dlgtimler yapilmasim gerektirir.

Ik yontemde, eldeki olgtimlerden, Sekil 5.35°de gosterildifi iizere, belirlenen savrulma
izlerinden, miimkiin oldugunca hassas olarak 1/10 6l¢ekli olarak cizilmelidir.

Diyagramla aym &lgekle dingil mesafesi ve dingil genislifinin ¢izimi yapilmahdir. Bu, aydinger
tizerinde teker konumlan ve kiitle merkezi belirtilen bir tagit diyagramu olabilir (Sekil 5.36).
Tagit geklinin teker konumlan gekil iizerindeki ¢akigan lastik izleri tizerinde yerlegtirilmelidir
(Sekil 5.38). Her konumda tagitin kiitle merkezinin konumu sekil iizerinde isaretlenmelidir.
Kiitle merkezi konumlan tagitin kitle merkezi yolunu belirleyen diizgiin bir egriyle
birlestirilmelidir. Egri yolunun yanigap: bir kirig ve orta -ordinat 6lgiilerek belirlenebilir. Bu
olgtimler Sekil 5.38°de gosterilmistir. Egri yolunun yanigap: kirig ve orta ordinat degerlerinin
asagidaki denkleme taginmasiyla hesaplanabilir:

r=1"/(8h) +h/2 (5.34)

Ikinci metot kaza bolgesinde gerekli olgiimleri yapabilmek icin kullanilan, tagit sablonu adi
verilen bir ekipmam gerektirir.

Tasit sablonu yardimyla gerekli olgiimlerin yapilmasi yukaridaki yontemle hemen hemen
aymdir. Tagit sablonu savrulma izleri birakan tagitin dingil geniglifi ve dingil mesafesinin
kopyalanmasi amaciyla kullanilir,

Tagit sablonu aragtinlan tagitin dingil genislifi ve dingil mesafesine ayarlandiktan sonra tagitin
kiitle merkezinin belirlenmesi amactyla bir igaretleyici kullanilmalidr. Tagit sablonunun uclarr
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Sekil 5.35 Eldeki élgiimlerden gbzlemlenen savrulma izleriyle birlikte olay yerinin 1/10 6lgekli
bir diyagramu ¢izilmelidir.
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Sekil 5.36 Diyagram iizerinde tagitin yolunu belirlemek igin aydinger tizerinde tagitin teker
konumlanm ve kiitle merkezini de gésteren gekli ¢izilmelidir.

VEHICLE GARD CUT OUT
LF- -_HFT LF) RF
) WHEELBASE @

] CM,
LR- -AR —— LR AR

>

TRACK
WIDTH

Sekil 5.37 Tagit yolunu belirlemek igin bir kartondan, uzunlugu dingil mesafesine ve genigligi
de dingil genisligine esit ve kiitle merkezinin oldudu yerde bir delik olan bir gablon
hazirlanabilir.
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Sekil 5.38 Kiitle merkezinin yolunu belirleyebilmek i¢in gablonun teker konumlanm diyagram
tizerinde, ¢akigan lastik izleri tizerine yerlegtirmek gerekir.
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kaza alaminda savrulma izlerinin baslangicma yerlestirilerek kiitle merkezinin konumu yol
tizerinde igaretlenir. Bu iglem 15 ile 30 metre ileride tekrarlamir. iki nokta arasinda metre gekilir
ve bir kiris olusturulur. Tagit sablonu tekrar savrulma izlerinin istiinde kirigin ortasina
yerlegtirilir ve orta noktasiyla kiitle merkezi arasindaki mesafe orta ordinattir. Kiris ve orta
ordinata ait veriler (5.34)’te kullanilarak tagitin kiitle merkezinin egri yolunun yanigap: bulunur.

5.4.2 Tagit hizimin belirlenmesi icin gerekli denklemler:

Tagitin yanal olarak kaymaya baglayacag hiz kritik hizdir. Bu hiz merkezkag kuvvet merkezcil
kuvvete esit oldugunda olusur. Bu (5.6) ve (5.3)’iin esitlenmesiyle matematiksel olarak
gosterilebilir:

wu = wv> / gr

Bu denklem hiz igin ¢oziilduginde elde edilecek hiz tagitin yanal kaymaya baslayacag hizdir:

v=\Jgru (5.35)

Bu denklemde efim gozoninde bulundurulmamistir. Kayma yoniindeki egim goézoniinde
bulundurulursa:

v=lgr(e+G)/(1- x0) (5.36)
Eger egim (G) diigiikse:

v=qgr(p+G) (5.37)

Kiigik degerdeki efimin hesaplamaya katilmasinin hiz hesaplanmasinda belirgin bir etkisi
yoktur. Kayma yoniindeki egim %10°dan az ise iz belirlenmesinde eSimin temel bir etkisi
yoktur.

5.4.3 Yanal kayma durumu

Sekil 5.35°de yanal kayma igeren bir kazamn kaza sonrasi durum diyagrami goriilmektedir.
Polis arabasi tarafindan takip edilen bir Pontiac kuzeye dogru ilerlemektedir. Pontiac doju
yoninde yolu terk edip tekrar yola dogru hareket ederken agaca garpmustir. Takip eden polis
arabast frene basmig ve tekerleri kilitlenip durana dek kaymugtir. Polis arabasi Pontiac yoldan
¢iktif1 anda aynt hizla ilerlemektedir.

Bu olaydaki sorulardan birisi Pontiac ve polis arabasimn hzlandir. Pontiac’in kiitle merkezi
ilerleme yolunun yangapr daha once anlatddyh gibi kiriy ve orta ordinat yardimiyla
hesaplanmigtir ($ekil 5.38). Kiris ve orta ordinat olgiimleri (5.34)te kullanilarak yanigap
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hesaplanmustir. Siirtiinme katsayisim belirleyebilmek igin gesitli testler yapilomg ve 0.80 ile 0.85
arasinda bir deger elde edilmigtir. Egim olmadid: igin Pontiac’in izinin hesaplanmasi (5.35) ile
yukandaki veriler kullamlarak gergeklestirilmistir. Pontiac i¢in hesaplanan hiz 135 ile 145
km/b’tir.

Polis arabasimn kiitle merkezi dururken 100 metre kaymugtir. Bu degerle, siirtiinme katsayisiyla
birlikte, polis arabasi igin 135 ile 145 km/h iz hesaplanmgtir.

Her iki lmz tahmini de Pontiac ve polis arabasiun 135 ile 145 km/h hizla ilerledigini
desteklemektedir.

5.5 Ozel Durumlarda Detayh Tasit Hizi Belirlenmesi

Tagit karakteristigi, lastik 6zellikleri, tagit kayma agis1 ve fren veya gii¢ uygulanmasi gibi birgok
kosul yanal kayma hizini bir dereceye kadar etkiler.

Tagitin belirli karakteristikleri yanal kayma hizim etkiler ve bir tagitin savrulma izleri
olusturmadan, digerine gore daha hizh viraj almasim saglarlar. Burada gozoniinde bulundurulan
tek tagit karakteristigi kiitle merkezinin konumu ve yanal ve boylamsal agirlik transferiyle
baglantisidir.

Bir tagitin viraj almasi igin gerekli kuvvet lastikler tarafindan olugturulur. Lastidin 6zellikleri
kuvvetin olusumunu etkiler.

Bir tagit yanal kaymaya bagladifinda eger teker serbestge doniiyorsa kayma aksa paraleldir.
Ancak aks virajin yarigapimna tam olarak paralel degildir. Cok dikkatli tahminler yapabilmek i¢in
yanal kayma agis1 (B) igin diizeltme yapilabilir. Savrulma baglangicinda yanal kayma agist
kiiguktiir ve diizeltme belirgin degildir. Yanal kaymayla hiz belirlenmesi amaciyla kullanilan
denklemlerde, savrulma sirasinda boylamsal hizlanma (a,) olmadigi kabul edilmigtir. Eger fren
veya gii¢ uygulanirsa tagit daha kolay yanal olarak kayacaktir.

5.5.1 Yanal kayma acis1 gozoniinde bulundurularak tasit hizi belirlenmesi

Yanal kayma agist (B) tagitin durug yonii (x ekseni) ve hareket yonii arasindaki ag1 olarak
belirtilir (Sekil 5.39). Tasit savrulmaya bagladiinda yanal kayma acis1 kiigiiktiir. Savrulma
sirasinda ag1 artar (Sekil 5.38). Yanal kayma agisindaki bu artig lastiklerin daha fazla kaymasina
ve daha az donmesine neden olarak tagitin frenleme sirasinda oldugundan daha fazla
yavaglamasim saglar. Lastiklerin daha fazla kaymas: ve daha az donmesi kenar kuvveti igin
gerekli siirtiinme kuvvetini azaltir. Hiz belirlenmesi sirasinda yanal kayma agisim gozoniinde
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Sekil 5.39 Yanal kayma agis1 (B) tagitin yonii ile tagitin ilerleme yonii arasindaki agidir.

bulundurmak amaciyla bir denklem olusturulabilir. Bu denklem olusturulurken egim de
gozoniinde bulundurulacaktir.
Sekil 5.40°da 0 agih, deverli bir yolda bulunan bir tagitin yanal kesiti goriilmektedir. Agirlik (w)
ve merkezkag kuvvet (Feet) yatay ve dikey bilesenlerine ayrilmigtir. Normal kuvvet (N) yiizeye
dik bitin kuvvetlerin toplammm ve F; yiizeye paralel bitin kuvvetlerin toplamm
gostermektedir. Bilegke kuvvetlerin degerleri;
Diigey: Feentz = Feentsind

w,; = wcos0
Yatay: Feenty = Feentc0sO

wy = wsinf
Diigey yondeki kuvvetlerin toplam:
4 +ZF,=0="Feem; + W, - N
Bu denklemde Fcn, ve w, yukaridaki denklemlerden yerine konulursa:
4 + ZF, = 0 = Feemsin® + wcos® - N

Bu denklem N igin ¢oziiliirse:
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N = Feen8in® + wcos0 (5.38)
Yatay yondeki (y) kuvvetler toplam:

— + ZFy = 0 = Feeaty - Wy - Fy

Bu denklem Foyy igin ¢ozuliirse:

Feenty = Wy + Fy (5.39)

Sekil 5.41, Sekil 5.40°da gosterilen tagitin abartili yanal kayma agistyla (B) tistten goriniisidiir.
Yanal kuvvet (Feey), kenar kuvveti (Fy) ve siirtiinme kuvveti (Fr) belirtilmistir. Fy degeri:

Fy = Frcosp

Fcenty = Fcentcose

wy = wsin@

Bu degerler (5.39)’da yerlegtilirirse:

FeenicosO = wsin® +Frcosf

Siirtiinmenin tanimindan:

Fr=N u

Bu deger 6nceki denklemde yerine konulursa:

Feent 080 = N | cosp + w sinf

Sekil 5.40 0 agih deverli bir yolda bulunan tagitin kesiti.
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Sekil 5.41 B yanal kayma agisiyla ilerleyen bir tagita etkiyen kuvvetler

(5.38)’deki N degeri yerine konulursa:

Feent €080 = ( Feene 5in0 + w cos0 ) pu cosp + w sind
Ejsitlik agtlarak her iki taraftan UF ccnisin@cosf ¢ikarilirsa:
Feent (080 - pu sind cosB)=p w cosO cosP + w sind
Ejsitligin iki tarafi da (cos® - p sin@ cosp) ile boliuniirse:
Feent=(uwcosBcosB+wsin0)/(cosd - usinBcosP)

Feet degeri (5.6)’dan:

Fcent=wv2/gr

Iki denklem egitlenirse:

wv2/gr = (uwcosOBcosPB+wsin0)/(cosB - usinBcosf)
Bu denklem v igin ¢oziliirse:

V= \/[gr(u cosBcosf + sin(-)) /(cose ~usin® cosB)]

(5.6)

(5.40)
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5.5.2 Yanal kayma aqis1 ve frenleme gozoniinde bulundurularak hiz hesaplanmasi:

Sekil 542 ve 5.43’te, abartih bir yanal kayma agistyla (B) ilerleyen bir tasitin iistten
goriniimiinden olusan goriiniimlerini g6ézoniine alahm. Maksimum kenar kuvveti (Fy) Sekil
5.42°de gosterilmistir. Kenar kuvvetinin merkezkag¢ kuvveti dengelemek i¢in kullanilan bilegeni
Fys olarak gosterilmigtir:

Sekil 5.43°de maksimum frenleme siirtiinme kuvveti, Fx, gosterilmigtir. Fx’in merkezkag
kuvvetle aym yonde etkiyen bileseni Fxs olarak gosterilmigtir:

Fys = Fysinf (5.42)

Genellikle savrulma ile iz belirlenmesinde ¢ok diisiik bir etkisi olmasina ragmen egim de bu
denkleme katilacaktir. Sekil 5.44°de Sekil 5.42 ve 5.43°deki tagit © acisiyla deverli bir yolda
gorilmektedir. Sekil 5.44’de goriilen kuvvet bilegenlerinin degerleri asagidaki gibidir:
Diiseyde:  Fys, = Fy5in0

Fxsz = Fxssin0

N.= Ncos0
Yukaridaki denklemlerde Fys ve Fxs’in degerlerini (5.41) ve (5.42)’den swrasiyla yerine
koyarsak:
Fys; = FycosPBsin0
Fxs: = FxsinBsin®
Yatayda: Fysy = Fyscos0

Fxsy = Fxsc0s0

N, = Nsin

Yukanidaki denklemlerde Fys ve Fxs’in degerlerini (5.41) ve (5.42)’den sirastyla yerine
koyarsak:

Fysy=FycosBcosO

Fxsy=FxsinfcosO
Diigeydeki (z) kuvvetlerin toplam::

4 +2F,=0=w+Fy,-Fy, - N,
4 + ZF,=0=w + FycosPsind - F,sinBsin® - Ncosd
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Sekil 5.42 B yanal kayma agistyla kayan bir tagita etkiyen maksimum viraj kuvveti ve
merkezkag kuvveti dengelemek igin kullanilan bilegeni.

ILERLEME -
x YOND -
l v)

Foent

h

Sekil 5.43 B yanal kayma agisiyla kayan bir tagita etkiyen frenleme kuvveti ve
merkezkag kuvvet ile aym yondeki bilegeni,
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Sekil 5.44 0 agih deverli bir yolda bulunan tagitin kesiti ve etkiyen kuvvetler.

Bu denklemi N i¢in ¢6ziimlersek:
N = (w + Fycosp sin0 - F, sinf sin®) / cos0
Yataydaki (y) kuvvetlerin toplam:

—> + LFy=0=Fcent+Fxey-Fysy-Ny

— + XFy= 0 = Feent + FxsinPcosO - FycosfcosOd - Nsin0
Bu denklemi Fy icin ¢oziimlersek:

Feent = FycosPcos@ + Nsin0- FysinBcosO

Fcent = WVZ/gl'

Bu iki denklemi birbirine egitler ve v i¢in ¢ozersek:

V= J {gr(F, / w)cosp — (F, / w)sinB(sin0 tan® + cos0) + tan6]}

Newton’un ikinci hareket kanunundan:

F =ma

m = w/g
Kiitle degerine ikinci hareket kanununda yerine koyarsak:

F = (w/g)a

Bu denklemi boylamsal kuvvet igin boylamsal zlanma cinsinden tekrar yazarsak:

Fx = wa,/g
f=alg

(5.43)

(5.6)

(5.44)

(5.45)
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kuvvet baglanti faktorii denklemini boylamsal kuvvet baglanti fakt6rii olarak boylamsal

hizlanma cinsinden yazarsak:

fx=ax/g

Bunu (5.45)’de yerine koyarsak:

Fy = wiy

Benzer olarak, aym iligkiler yatay hizlanma cinsinden de kurulabilir:
Fy = wify

Fx ve Fy’nin yeni degerleri (5.44)’de yerine koyulursa:

v = J{grl(f, cosB — £, sinB)(sin@ tan® + cosb) + tanO]} (5.46)
Eger yol agag1 dogru egimliyse:
v = [{gr[(f, cosB — f, sinB)(cosO — sinO tan6) + tanO]} (5.47)

(5.4) ve (5.3) birbirine esitlenerek Fx ve Fy’nin yukandaki degerleri bu esitlikte yerine konulur
ve fy i¢in ¢oziimlenirse:

A T (5.48)

5.6 Hiz Belirleme Yontemlerinin Kargilagtirlmas:

Basit hale getirilmi (5.36) ve daha detayh olan (5.46) kullamlarak elde edilen hesaplamalar
arasindaki fark 0.5 m/sn.dir. Hafif bir frenleme ve kiigiik bir yanal kayma agistyla yapilan
hesaplamalarda iki yontem arasindaki fark fazla degildir.

Eger kiitle merkezinin ilerleme yolunun yangapim hesaplamak amactyla yapilan olgiimler
savrulma izlerine yakin, yanal kayma agisin kiigiikk oldugu yerden alinmazsa yontemler
arasindaki fark artar. Yanal kayma agisimin etkisini dengelemeye ¢aligan tek faktor tagitin hizi
ve yarigapimn savrulma ilerledik¢e azalmasidir. Boylece hiz tahmini de azalir.

Cogu durumda mevcut boylamsal hizlanma yoktur ve (5.36) ile hesaplanan hiz yalmzca yanal
kayma agst gozoniinde bulundurulan ,(5.40) ile hesaplanan hizdan ¢ok az dabha yiiksektir.
(5.40) ve (5.46)’mn kullamlmasindaki temel noksan dogru yanal kayma agist ve boylamsal
hizlanma degerlerinin belirlenebilmesinde yatar. Cofu durumda ise yanal kayma agisi ve
boylamsal lizlanmanin belirlenebilmesi imkansizdir.



129

ON VE ARKA

=" IZKaGIKLIGI

KUTLE MERKEZININ
iLERLEME YOLU

Dingll Mesafesi ve
Dingil Genigli§i

Sekil 5.45 Bir tagit savrulmaya devam ettikge yanal kayma agis1 (B) artar ve sag 6n ve arka
lastiklerin savrulma izlerinin aras1 daha fazla agilir.
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Sekil 5.46 Lastik izinin baglangici (A) savrulma izidir ve sona dogru, frenler lastikleri
kilitleyecek gekilde uygulandiginda (B) kayma izi haline dontistirler.

AKS ORTA
EKSENI

AKS ORTA
EKSENI

c

Sekil 5.47 Bir savrulma izinde izlerin olusumu hizlanan ve serbestge donen lastiklerde
birbirinden farkhdr.
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Sag ve sol savrulma izleri arasindaki sapma miktari yanal kayma agisim biytkliigtini gosterir.
Sekil 5.45°de bir savrulma sirasinda tagitin degisik konumlardaki durumu gosterilmistir. Tagitin
savrulmas: sirasinda yanal kayma agisi (B) artar. Benzer olarak, sag 6n ve arka lastiklerin
savrulma izleri daha ¢ok kayma agisimin biyiikligtint belli ederler.

Olas: durumlarla ilgili yapilan aragtirmalara gére yanal kayan bir tagitta frenleme veya giic
uygulamasi nadiren yoktur. Cogu durumda orta ve yiiksek hizhi tagitlarda gii¢ uygulanmasi hiz
hesaplamalarina ¢ok az etkilidir. Ayrica lastikleri kilitlemeyecek etkideki frenlemeler hiz
tahminlerini belirgin olarak etkilemez.

Savrulan bir tagitin siiriiciisiiniin davramg: genelde fren uygulamaktir. Frenlerin uygulanmasi
lastiklerin kilitlenmesi ve kaymayla sonuclanabilir. Sekil 5.46°da savrulma izi ve kayma izinin
birlesimi olan lastik izleri goriilmektedir. Lastik izinin baslangici savrulma izidir (A). Sonlara
dogru ise lastikleri kilitleyecek sertlikte fren uygulandiginda kayma izi yeklini (B) alir. Savrulma
izinden kayma izine degigim lastik katman izleri arasindaki degisimden belli olmaktadir.

Sekil 5.47°de ise ii¢ degisik savrulma izindeki farkli katman izleri iizerine yerlestirilmis lastik ve
aks goriilmektedir. A izi serbest olarak donen, B izi fren uygulanan ve C izi ise gii¢ uygulanan
bir lastik tarafindan birakilmigtir. EZer lastik serbest olarak doniiyor ve yanal kayiyorsa katman
izleri az veya ¢ok lastifin bulundugu aksa paralel olacaktir. Bir lastik yavashyor ve yanal
kayiyorsa katman izleri lastifin bulundugu aksa paralel olmayacaktir. Eger lastik kilitlenirse
katman izleri lastik izlerine paralel olacaktir ve bu bir kayma izidir. Eger bir lastik lizlamyor ve
yanal olarak kayiyorsa katman izleri lastigin bulundugu aksa paralel olmayacaktir.

Sekil 5.48 Savrulma izlerinin lastiin bulundugu aksa az veya ¢ok paralel oldugunu belirlemek
i¢in kullanilan yontemlerden biri de tagit sablonu kullamimasidir.
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5.7 Tehlikeli Durumdan Kurtulmak icin Yapilan Manevralar

Teri hareket yapan bir tagit, bir carpigmay 6nlemek icin yavaslayabilir, hizlanabilir, saga veya
sola donebilir. Eger tagit kilitlenmig frenlerle yavaglarsa az veya ¢ok ileri dogru hareket
edecektir ve tagit dondiirilemez. Ancak frenler lastikleri kilitleyecek kadar uygulanmamugsa
tagit donebilir, ancak bu donis siurhdir. Tagitin tam yolunun hesaplanabilmesi igin tagit
hakkinda frenleme miktar, doniig acisi, lastik bilgisi ve benzeri ¢ok genis bilgiler
gerekmektedir. Bunlardan bir kisminin kaza olusumundan sonra bilinebilmesi imkansizdir.
Hesaplamalar bir engelden sakinmak i¢in gerekli mesafenin belirlenmesi i¢in kullamlabilir.

Sekil 5.50°de, duran bir tagittan kagmak igin sola doniig yapan bir tapit gorilmektedir. Bu
manevrayl r yarigap: ile tamamlayabilmek igin gerekli boylamsal mesafe dy ve tagitin duran
tagittan sakinmak igin ilerlemesi gerekli yanal mesafe ise d,’dir. Doniiy manevrasimn
incelenmesi sonucu orta ordinat d,’ye ve yan yay ise dy’e esittir ve boylelikle yay 2d;’e esittir.
Bu bilgiler yay (/) ve orta ordinat (%) i¢in (5.34)’de bir araya getirilirse:

Sekil 5.50 Bir tagitin duran bir tagita garpmamak igin sola, r yanigapryla, doniis yaparken almasi
gereken boylamsal mesafe dx ve yatay mesafe d,’dir.

r = 1%/8h + h/2 (5.34)
r = (2d,)*/8dy + d,/2

dx i¢in ¢ozilirse:
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d, = d,r-a,?) (5.49)

(5.35) yanigap igin ¢oziiliirse:

v=1grp

r=v/gu

Siirtiinme katsayisi ve yanal hizlanma arasindaki iligkiden:

n=a,lg

r=v*/a (5.50)
Bir engelden tek bir déniigte kurtulmak i¢in gerekli boylamsal mesafenin belirlenmesi igin diger
bir yéntem Sekil 5.51 yardimiyla bulunabilir:

cos® =1 - d,/r

Bir aginin cosiniis degeri basitge:

cosd =1 -06%/2

Bu deger daha 6nceki denklemde yerlestirilirse:

1-0%2=1-dy/r

Bu denklemi 0 i¢in ¢6zersek:

6=2d, /r

Kigiik agilar igin:

d, ~10

Bu formiilden 8’y1 gekip yukaridaki formiille egitlersek:

d, = r1/2dy /r
Yanal hizlanma (5.50) esitligi a, igin ¢oziilerek bulunur;
a,=v/r

Bu denklemden yarigap: ¢ekip uistteki denklemde yerine koyarsak:

d, =v,f2d_/a, (5.51)
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S,

Sekil 5.51 Bir engelden tek bir dénite kurtulmak igin gerekli boylamsal mesafeyi (dx)
belirlemek birgok geometrik baglant: igerir.
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6. TRAFIK KAZALARINDA OZEL KONULAR

6.1 Tagit Carpigsmalarinda, Tasitta Bulunan Kisilerin Davramgmin Belirlenmesi
Tagit garpigmalarinda tagitta bulunanlanin hareketinin belirlenmesinin amaci:

— Tagitr kimin kullandiginm,

— Carpigma Oncesi tagitta bulunanlarin konumlannin ve

— Emniyet kemerlerinin etkisinin belirlenmesidir.

Trafik kazalarinda tagit1 kimin kullandiginin belirlenmesi énemli bir konudur. ftham altindaki bir
siirticti tagiti bir bagkasimn kullandigim iddia edebilir. Siiriicii haricindeki bir kiginin tagitta
hangi konumda bulundugu belirlenmek istenebilir. Diger bir konu ise emniyet kemerlerinin
yaralanmalan 6nlemesi veya yaralanmalara neden oldugunun belirlenmesidir.

Bu konularin cevaplanabilmesi igin kullamlan genel yontem gesitli basamaklan igerir:

1. Tagttin i¢ kismu, govdeler ve tagitin i¢ kisrm arasinda temas oldugunu belirten izler agisindan
incelenmelidir.

2. Tagitlann ilk temastan maksimum temasa ve daha sonra ayrilmaya ve son konuma kadar

olan hareketleri belirlenmelidir.

3. 2. Sikta belirtilen tagit hareketlerinden govdelerin tagita gore nasil hareket etmesi gerektigi
ve tagitin hangi pargasinin viicutlarin hangi kisimlanyla ¢arpistigi belirlenmelidir.

4. Yaralanma bilgileri gozden gegirilerek, yaralanmalar ve tagit i¢ temas noktalanmn
eslendirilmesi yapiimalidir.

5. 3. Siktaki sonuclar 4. giktaki sonuglarla karglagtinlmaldir. Belirgin farkliliklar yoksa, iki

yaklagim da aym sonucu vermektedir.
6.1.1 Tasitin incelenmesi

Kaza sonrasinda tagitlar miimkiin oldugu kadar ¢abuk incelenmelidir. Tagitin belirli pargalarinin
nasyl yer degistirdiSinin belirlenmesi tagita uygulanan itme kuvvetinin yoniinii belirleyecektir.
Bu sekilde garpigma sonucu tagitin doniip donmediginin ve miktarmin belirlenmesi miimkiindiir.
Tagitin dig kisminda olusan hasardan garpigmanin nasil olugtugu belirlenebilir.

Tagitin incelenmesinin ikinci bir nedeni tagitta bulunan kigilerin tagita gére hareketlerinin
belirlenmesidir.
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Sekil 6.1 Direksiyon simidinde olugan hasar belirgin olarak gorilmektedir. Tagit aniden
yavaglamig ve gofor ileri harekete devam ederek direksiyon simidine garpmugtir.

Sekil 6.2 Bu olayda tagita uygulanan temel kuvvet tagitin 6n kismnin giddetli bir bigimde
saga dogru hareket etmesine, dolayisiyla yolcunun tagitin soluna dogru hareket
ederek ¢ok sert bir bigimde direksiyon simidine ¢arpmasina neden olmugtur,

Sekil 6.3 Sekil 6.3A’da koltuk arkalifimin geriye hareketi gosterilmigtir. Carpigma aninda
arkadan g¢arpildif: sirada yalmzca sag 6nde yolcu bulunmaktadir. Bu, yolcu tagita gére arkaya
dogru hareket ettifi sirada koltuk arkahiFimin geriye dogru biikiilmesine neden olmugtur.
Koltuk arkalifimin 6ne dogru hareketi Sekil 6.3B’de gosterilmigtir. Bu durum énden alinan bir
sonucu olugmustur.
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Sekil 6.5 Fotograf 6.5A’da bulunan kisi kap: kenarina ¢ok siddetli bigimde ¢arpmustir. Kapimin
disa dogru biikiilmesi govdenin temas: sonucu olugmugtur. Fotograf 6.5B’de goriilen, tagitta
bulunan kisinin ¢arpmasi sonucu olusan hasar 6.5A’dakine gére oldukga azdir.

Sekil 6.6 On cama kafa garpmasi emniyet kemeri kullamlmadig: durumlarda oldukga fazla
rastlanilan bir olaydr.

Yolculanin ¢arpmasi sonucu hasar goren tagit pargalan yolcularn hareketinin belirlenmesinde

yardimeidir. Yararh ipuglan saglayabilecek i¢ pargalar:
- Direksiyon,

- Koltuk arkahg, TC. YOKSEKOGRETiM KyRyLy
YON MERKEZi
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- Kapi i¢ panelleri,

- On cam ve diger camlar,

- Geri goriis aynasl,

- Gosterge ve dirsek destegi,
- Vites kolu,

- On pano plakas,

- Destekler.

Sekil 6.7 Fotograf 6.7A’da 6n camin i¢ kismina bir viicut carpmugtir. Fotografta, 6.7B’de
goriilen bukiilmis direksiyon simidinden siiriiciiniin garpigma sonucunda sagma dogru hareket
ettigi anlagiimaktadir. Bu durumda siiriiciiniin surat1 geri gériig aynasina ¢arpmig ve ciddi bir
g6z yaralanmasi olugmustur.

Sekil 6.8 Fotografta goriilen 6n panel hasan siiriicii diz temas: sonucu olusmugtur.
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6.1.2 Carpismalarda tagit ve yolcu davramigimin belirlenmesi

Bir tagitin ¢arpigma sonrast hareketi, carpigma oncesi hizi ve yoniine, ve de ¢arpigma sirasinda
uygulanan kuvvete baghdir.

Merkezcil, Onden Carpma. Sekil 6.9°da belirtilen ii¢ durumda tasttin kiitle merkezi garpisma
oncesi ileri dogru diiz bir ¢izgi boyunca ilerlemektedir. Dolayisiyla yolcular da ileri dogru
hareket etmektedir. Carpigma merkezcil oldugu icin ¢arpigma sonrast dénme olmamaktadir.
Tagsit nesneye c¢arptifinda yolcular ileri harekete devam ederler (Sekil 6.10). Tagit yavaglarken
viicutlar tagit icerisinde ileri dogru hareket ederler (eger emniyet kemeri yoksa). Viicutlarin son
konumlan carpigma Oncesi konumlariyla aymdwr. Olasi i¢ hasar Sekil 6.6 ve 6.8°de
gOsterilmistir.

Yanal Carpma. Eer bir tasit yana dogru ilerliyor ve sabit bir nesneye garpiyorsa, tagita etkiyen
kuvvet tagitin boylamsal eksenine dik olabilir. Eger bir tagit duruyorsa, ve arka ve 6n tekerlerin
arasindan, yandan, garpilirsa tagita etkiyen kuvvet boylamsal eksenine dik olabilir. Sekil 6.11°de
tagitin kutle merkezine etkiyen merkezcil bir itme kuvveti gosterilmektedir. Yolcular ¢arpisma
oncesi ilerleme yoniinde hareket etmeye devam ederler Aym zamanda tagitin safma dogru
ilerlerler.

Sekil 6.11°de gosterilen ciddi bir ¢arpigma bigiminde tagitin sag kenarinda bulunan yolcular
solda bulunan yolculara gére daha ciddi bir gekilde yaralanabilirler. Kapilarda, orta konsolda ve
yere monte edilmis vites kolunda, yolculann yanal hareketlerini belirlemek amaciyla, temas
izleri belirlenmelidir.

Arkadan Carpmalar. Arkadan garpildiginda duruyor olan veya hareketli bir arabada tagittaki
yolcular Ustiindeki etki aymdir. Sekil 6.12’de merkezcil arkadan carpma gosterilmektedir.
Viicutlar carpigma oOncesindeki, tagita gore, hizlan ile aym hizda ilerlemeye devam etmek
isterler. Araba ileri dogru hizlanarak, yolculann tagita gore geriye dogru hareket etmesine
neden olur. Ciddi ¢arpigmalarda koltuk arkaliklart Sekil 6.3Ada gorilldigii gibi arkaya dogru
itilebilirler. Benzer durumlarda, emniyet kemerleri 6nden garpmalara oranla daha az
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MERKEZCIL KUVVET
DGNME YOK

DIREK VEYA AGAG

DURAN TASIT

Sekil 6.9 Burada gosterilen ti¢ durumun iki ortak noktas: vardir: (1) Her bir tagit ¢arpigma
oncesi diiz olarak ilerlemektedir ve (2) carpigma sirasinda olusan itme kuvveti tagitin kiitle
merkezinden gegmektedir.
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Sekil 6.10 Sekil 6.9°da belirtilen durumlarda tagit durmakta ve emniyet kemeri kullanmayan
kisiler ileri hareket ederek tagitin 6n kismina ¢arpmaktadir.

6d

Sekil 6.11 Tagita etkiyen garpisma kuvveti tagitin aniden soluna dogru ilerlemesine neden
olacaktir. Tagitta bululan kisiler tagita gore safa dogru hareket etmektedir. Daha dogrusu tagit
soluna ilerlerken i¢indeki kisiler olduklan yerde durmaktadirlar.

Sekil 6.12 Fotografta goriildiigi gibi ciddi bir arkadan garpilma sonucunda tagitta bulunan
kigiler geriye dogru hareket edeceklerdir.

yardmmeidir. Cok ciddi arkadan garpmalarda emniyet kemerleri yararlidir ve tavan ile arka cam
gibi daha sert yiizeylerde kafa darbelerini azaltirlar.

Merkezcil Olmayan Carpismalar. Sabit bir nesneyle veya diger bir tagitla carpismalarda,
¢ofunlukla, carpigma sonucu tagita etkiyen itme kuvveti tagitin kiitle merkezinden gecmez.
Sekil 6.13’te merkezcil olmayan, eksantrik, sabit nesneyle carpigma ornegi verilmistir.
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Carpigma sonucunda araba yavaglayarak, dénmeye ve safa dogru harekete baglar. Eger
emniyet kemeri yoksa, siiriicii, tagitin, éniinde bulunan kismuna garpabilir. Araba safa dogru
ilerleyerek, saat yoniinde doneceginden siiriicii tagita gore bir miktar sola dogru hareket etmek
isteyecektir.

Bir bagka tagitla ¢arpigma sonrasinda tagit {izerinde ¢ok eksantrik bir itme kuvveti olugmuga ve
tagit Sekil 6.14B’de gorildugu gibi geriye dogru hareket etmeye zorlanirsa, siiriic tagita gore
ileri dogru hareket eder. Aym zamanda, eer emniyet kemeri yoksa, stiriici saga dogru hareket
edecektir.

Sekil 6.13 Carpigma sonucunda tagit belirgin miktarda yavaglar ve saatin ters yoniinde déner.
Suiriicti soluna dogru hareket eder ve kendi tarafindaki kapiya ¢arpar.

Sekil 6.14 6.14A’da, garpigma sonucunda tagit geriye dogru hizlamrken aym zamanda da
sagina dogru hareket eder. Sekil 6.13°de oldugu gibi siiriicii soluna dogru hareket edecektir.
6.14B’de gosterilen durum ise oldukga eksantriktir ve tagit hizh bir sekilde saatin ters yoniinde
donmektedir. Emniyet kemeri kullanmayan siirticii 6n panele garpacak ve aym zamanda da
direksiyon simidinin sagina ilerleyecektir.
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Sekil 6.15 Birbirine aym hizla ¢arpan benzer tagitlarda bulunan emniyet kemeri kullanmayan
kisilerde, sekilde goriildiugii gibi farkh hareketler olugabilir.

Sekil 6.15°de benzer tagitlann esit zlarla simetrik garpigmasi gosterilmektedir. Carpigma
kuvveti her iki tagitin da dénmesine neden olur. Her iki tagitin siiriiciisii de emniyet kemeri
kullanmuyorlarsa tagitin ileri dogru z azalacagindan tagita gore iled dogru hareket
edeceklerdir. A tagitinin siiriiciisii saga, B tagitinin siiriiciisii sola dogru hareket edecektir.

6.1.3 Yolcularm tagitin icinden firladix carpismalar

Yolcular tagitlarin diginda bulundugunda nasil ve ne zaman disan ¢iktiklanmin belirlenmesi
onemlidir. Tagittan firlama durumunda yolcu hareketinin belirlenmesi igin temel prosediir
sirasinda &ncelikle, tasit kaba olarak incelenmelidir. Viicudun tagittan gikmasi muhtemel yerler
incelenmelidir:

— Agik veya kirik yan pencereler,
— Oncam,

— Arka cam,

~ Carpigma sonrasi agilmig kapilar,

— Agilrr tayan,

Merkezcil olmayan direge ¢carpma: $ekil 6.16 ile 6.21°de burada anlatilan durum ile ilgili basit

bir 6rnek bulunmaktadir. Burada tek bir tagitin savrularak yolu terk etmesi ve daha sonra
direge garpmas1 goriilmektedir. Sekil 6.16’da savrulma izleri goriilmektedir. Yerde bulunan
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salis yiksek gerilim hattiyla temas etmesi sonucu olmisgtiir. Ikinci sahis tagitn yamnda
yiriyordur ve belirgin bir yaralanma gorillmemistir. Polis geldiginde sag yan kap1 agik olarak
bulunmustur.

Sekil 6.17 Tagitin sag tarafindaki hasar direge ¢arpma sonucu olugmugtur.
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Sekil 6.18 Tagttin i¢ kisimlarinda diger bliimlere gore daha az hasar goriilmektedir.

Burada sorun siiriiciiniin kim oldugudur. Tagit incelendiinde, hicbir cam kink degildir.
Yolcularn gikabilecegi tek gikig sag kapidir. Kapt mekanizmasi hasarh oldugundan sag kapimn
kapah kalmayacag belirlenmistir. Bir kapiy1 patlatarak agmak oldukga fazla giig
gerektirecektir. Bir kapmin mekanizmast bozularak agilabilmesi igin 4450 N yik
gerekmektedir. Tasitta bulunan birkag kisinin zorlamasiyla ancak bu yilke ulagilabilir. Sekil
21°de direkle garpma sonucunda tagitta bulunan kisilerin hareketi gosterilmistir. Sag yan
kapidan gikan kisi tagitta bulunan kisilerin hareketi son konumlar yéniinden tutarlidir. Araba,

Sekil 6.19 Tagit ve diregin son konumlan yukanda goriilmektedir.
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¥YOL

TASIT

Sekil 6.20 Fotografik verilerin bir 6zeti bu kaza sonras: krokide goriilmektedir.

sofor arabayla temasa gegmeden o6nce belirgin miktarda déndiigiinden sofor tasit digina
ctkmamigtir. Sofdriin arabayla ¢arpigma noktast ileri dogrudur. Bu, yolcunun kapiya ¢arpmadan
once ¢ok kisa bir mesafe hareket etmesinden kaynaklanmaktadir.

Yolcudaki yaralanmalar temel olarak_sag vandandir. Oliim nedeni elektrik hattinin viicuda
temas etmesidir. Soforde belirgin bir yaralanma yoktur.

Tagsitin direge merkezli carpmast: Bu durumla ilgili fotografli veri bir miktar siurhdir. $ekil
6.22, 6.23 ve 6.24’ten elde edilebilecek bilgi 6nemlidir. Fotograflarin incelenmesi neticesinde
tagitin direge yandan garptig: anlagilmaktadir. Fotograflardan tagitin direge gére konumunu
belirleyebilmek igin hasarli tagitin direge gére konumu bir diyagram tizerinde belirlenmelidir.
Bu, Sekil 6.25B’de gergeklestirilmigtir. Fotograflara bagh olarak olusturulan diyagram polis
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SON KONUM

Sekil 6.21 Carpigma am ve bunun sonucunda tagitin i¢inde bulunan kiginin hareketi yukanida
gosterilmigtir.

Sekil 6.22 Bu fotografta tagitin 6n kism gérilmektedir. Yiikseltilmis orta bordiire gore
konumuna dikkat edilmelidir.



Sekil 6.23 Bu fotografta tagitin arka boliimii gorillmektedir, Tagitin arka kaputunun olmadig:
gorilmektedir. ‘

Sekil 6.24 Bu fotografta tagitin i¢ kismm gorillmektedir. Direksiyon yukan biikiilmiistiir.
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Sekil 6.25 Sekil 6.25Ada polis tarafindan hazirlanmg kroki goriilmektedir. Sekil 6.25B deki
krokide tagitin seklinin farkh olduguna dikkat edilmelidir. Sekil 6.25B’deki kroki yalmzca
fotografik verilerden hazirlanmugtir.

ORTA BORDURE
) YAKLASIYOR

SAYRULAN
TASIT
KONUM iLK TEMAS
[ e ] ]

—_

Sekil 6.26 Bu sgekilde stiriiciiniin tagittan nasil firladigx goriilmektedir. Siiriiciiniin direkle
garpisma sonrasinda yaklagik olarak garpigma 6ncesindeki yolunu izledigi gériilmektedir.
Tagitta bulunan yolcu kap: ve direkle garpigmasi nedeniyle hareketine devam edememektedir.

tarafindan hazirlanan diyagramdan (Sekil 6.25A) bir miktar farklidir. Polis raporunun
diyagramindan tagitin direSe carparken savruldugu goriilmektedir. Tagit fotograflannin ve
raporlannin incelenmesi birgok bilginin eksik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6.27 Tagitin saZ kenarmda olusan hasar arabanin kenarim agmustir, bundan dolay1 da
emniyet kemeri kullanmayan kisileri tutabilecek bir sey kalmamugtir,

Sekil 6.28 Sekil 6.27°da goriilen tagitin carpigma sonrast hareketi gosterilmigtir. On
koltuklarda bulunan kigiler artarda digan firlayarak degisik yerlerde son konuma gelirler.
Tagittan son firlayan kiginin garpilan tagita en yakin kisi olmasi beklenir.

6.1.4 Devrilen tasitlarda, tasitta bulunan kisilerin hareketi

Devrilme durumlannda birgok sabit olmayan kigi bulunuyorsa, tagitta bulunan kigilerin oturma
konumlannin belirlenmesi ¢ok daha zordur. Sag veya sol kenarda bulunan kisilerin yerinden
firlamasi benzer olacaktir. Cogu durumda tagitta bulunanlar ilk oturma konumlarindan uzaga
hareket etmezler. Olas: kazalarda emniyet kemeri kullanmayan kigiler genelde tagit diginda
bulunmaktadirlar.

Sekil 6.29°da diger bir tagitla sagdan agik olarak carpigma sonucunda devrilen bir araba
goriilmektedir. Suriiciiniin kafasi sol yan camdan gikmugtir. Tagitin tavam yere c¢arptifinda
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siiriiciiniin kafas: tavan ve yol arasinda sikigmgtir. Sekil 6.30°da savrulma sirasinda yoldan
¢ikan ve devrilen bir tagitin altinda bulunan bir viicut gorilmektedir.

Devrilme durumunda tagt icindeki kigilerin hareketinin belirlenmesi igin kullamlan genel
prosedir difer durumlarla aymdir: tagitin carpisma sonucunda nasil hareket ettifi
belirlenmelidir. Daha sonra tagitta bulunanlann tastta gore hareketi belirlenmelidir.
Yaralanmalar ve tagitin igindeki temas noktalan tesbit edilmelidir.

olmugtur. Tagit daha sonra yuvarlanmig ve tavam iistiine digmiistiir. Tavan yolla temas
ettiginde siiriicii kismen sol yan pencereden kismen digart ¢ikmugtir.

Sekil 6.30 Tagittan digan ¢ikan g6vde fotografta gosterilmigtir. Bu kisi ters donmiis tagitin
altinda durmaktadir.



153

- C o 'mn.-li - . ﬁl‘{ iF a F“"'A B
A HEZINI ARTTIRIR HIZINI AZAIL TIR

Sekil 6.31 Devrilen bir tagitin degisik carpma durumlarina gore hizinin degigimi.

6.1.5 Emniyet kemerinin tagitta bulunan Kigilerin hareketleri ve yaralanmalar iizerindeki
etkisi

Bir ¢arpigma sirasinda emniyet kemeri kullanmayan kisilerin hizlarindaki degisim yaralanmalara
neden olabilir. Tagitin maruz kaldifi lmz degisimi g¢arpismanin kosullarina baghdir. Bu iz
degisimi emniyet kemeri kullanmayan kigsi ile tagitin i¢ boliimleri arasinda ikinci bir garpigma
olustugu anda neredeyse tamamlanmigtir. Tagitin hiz degigimi tagit ve ¢arpilan nesne deforme
oldugu i¢in metre cinsinden 6l¢iilebilecek bir mesafe siiresince olugur. Tagitta bulunan, emniyet
kemeri kullanmayan kisiler de kendisi ve ¢arptif1 i¢ yiizey deforme oldugu siire boyunca aym
hiz degigimine ugrar. Bu deformasyon genellikle santimetre cinsinden olgiiliir. Tagttta bulunan
kisi mz degisimine ¢ok kisa bir siirede ugrayacagindan yaralanma olasilifi ¢ok yiiksektir. Eger
emniyet kemeri kullanilmigsa, bu tagitta bulunan kiginin hizimn tagit hizi degisirken degismesine
neden olarak yavaglama siiresini uzatir ve yaralanma olasih@ azalir. Ek olarak emniyet kemeri
tagitta bulunan kisilerin tagittan firlamasi onler ve garpigma kuvvetlerini viicuduna yayarak
uygulayarak ciddi yaralanmalari 6nler.

6.2 Tasit ve Yaya Kazalarmmin Analizi

Tagit yaya kazalan genellikle yayalarda ciddi yaralanmalarla sonuglamir. Yaya kazalarimn
analizinde cevapsiz kalan konular:

— Ik temas konumlan,
— Tagit huz,

— Yaya kinematigi,
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— Siiriici ve yaya stratejisi,
~ Siriicii ve yaya taktikleri,

~ Olas intihar veya adam 6ldiirme,

6.2.1 Yol, tagit ve yaralanmalardan bilgi elde edilmesi

Herhangi bir trafik kazasimn incelenmesinde oldugu gibi kazaya kangan tagitlar ve yoldan
birgok bilgi elde edilebilir. Buna ek olarak yaya kazalaninda olugan yaralanmalar da kazamn
nast! olustuguyla ilgili olarak yardimc olabilir. Yaya tagit kazalarinda kaza ammn belgelenmesi
teknikleri herhangi bir trafik kazasiyla aymdir.

Tagit yaya carpigmalanmin sonuglan kaza alamndaki olgiimler ve fotograflarla kayita
gecirilmelidir. Yaya kazalarinda ilk temas konumlarina ait izler dikkatlice belirlenmelidir. Bu,
genellikle, ayakkabilann siirtiinme izleri, ayakkabimn konumu, motorlu tagitin lastik izlerindeki
diizensizlikler veya tagit ve yayaya ait enkazlardan belirlenebilir. Ilk temasin en iyi belirtisi bir
ayakkabimn biraktif izdir.

Sekil 6.32 Belirgin bir siirtiinme izi bazen bir ayakkab tarafindan olugturulmug olabilir.
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Sekil 6.33 Bir ayakkabimn son konumu yayanin ilk temas konumunu belirtmeyebilir. Bu
durumda kadinin ayakkabis1 ilk temastan kisa bir siire sonra ayagindan ¢tkmistir.

Sekil 6.34 Yaya ile carpigma sonrasi, tagittan bir miktar enkaz bulunabilir,

Bir yaya kazasimin dikkatlice gozoniinde bulundurulmas: gereken diger énemli bir 6gesi yayanin
tagitla temas sonrasinda yere ilk temas ettigi noktamn belirlenmesidir. Bu, siirat analizinde
yardima olacaktir. Viicudun carpigma sonrasi yerde ilerledigi mesafenin belirlenebilecegi
durumlarda ilerleme mesafesi 6lgiilmeli ve yerle ilk temas noktas: ve son konumu kroki
lizerinde gosterilmelidir.

Yaya ile carpigma sirasinda tagitta olugan hasar oldukg¢a azdir. Baz durumlarda, hasan
bulabilmek amaciyla, olduk¢a dikkatli bir inceleme yapimahlidir. Yayalarda olusan
yaralanmalardan her zaman i¢in uygun bilgi elde edilemez. Yaya yaralanmalan yalmzca tagitla

carpisma sonucu olugmayabilir. Efer viicut diiger veya bir miktar siiriiklenirse baz
yaralanmalar tagitla ¢arpigma sonrasi yol ile temas nedeniyle olusabilir.
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Sekil 6.35 Kazanm biitiin sonuglar1 gévde ve tasitin son konumlan gibi 6lgiimlerle
belirlenmelidir. Boylece dlgekli kroki hazirlanabilir.

Sekil 6.37 Tagitta olugan hasar fazla da olabilir.
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Sekil 6.39 Sekil 6.38deki tagitta bulunan izleri olugturan kot pantolon fotografta
goriilmektedir.

Sekil 6.40 Eger uygun kosullar olusursa yayanin viicudu 6n cama garparak camu kirabilir.
Bunun igin oldukca yiiksek hiz gerekir.
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Sekil 6.41 Bu arazi tagitinm sag yaninda camurlugunda ve motor kapaginda hasar vardir.
Tagitta diger hasar ¢ok azdur.

ARG

KIMET

HAREKET

Sekil 6.42 Eger viicuda uygulanan garpigma kuvveti kiitle merkezinin iistiindeyse viicut sekilde
gosterildigi gibi donecektir.

DONME

TN
HAREKET
KUWVET

Sekil 6.43 Eger viicuda uygulanan ¢arpigma kuvveti kiitle merkezinin altindaysa viicut gekilde
gosterildigi gibi donecektir.

EC YOKSEKGGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ!
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Sekil 6.44 Kiigiik ve biiyiik bir tagtt tarafindan 32 km/h hizla carpilan genis kadavralar
gorilmektedir.

Sekil 6.45 Kiigiik bir araba tarafindan 42 km/h hizla garpilan genis bir kadavra goriilmektedir.
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iLK TEMAS KONUMLARI
Tagit Hizl
Yaya, Yavag lieribor
Yirigar

BMghE
FREHLEME
YOK
GOVDE TASIT
ALTINDA =
SiipiiKe ENMEYE /2
BASLIYOR

= WE

Sekil 6.46 Kiitle merkezinin iizerinden ¢arpilan ve govdesinin iist kismmnin yola dogru
donmesine neden olunan kiigiik bir yaya goriilmektedir.

BIRLESME

HIZLAR
ESITLENIVOR oo e

KAYMAYA f=0.70
BASLIVOR
0,50
SOH HONUMLARA GELIRKEH
KAYIYOR

- £=0.50
Sekil 6.47 1lk temas amnda tagttin frenleri uygulanmg ve durana kadar frenler uygulanmaya
devam etmistir. Yaya tizerinde etkiyen kuvvet kiitle merkezine yakindir ve ilk temas aninda
tagitla aym hiza erigir. Maksimum temastan hemen sonra gévde hemen yavaglamaya
baglamayacagindan ve uygulanan kuvvet baglanti katsayis1 tagitinkinden az olacagindan yayanmn
go6vdesi tagitin dniinde olacaktir.



161

KOMPLE
Araba Fren Yapwor ARPISMA
=0.70 ¢

ARABA VE WiiCUT AYHI HIZDA

oS,

Sekil 6.48 Sekilde tagitin iistiinde bir yaya goriilmektedir. Yaya ve tagit aym hiza erigtiginden
dolay1 bu bir komple ¢arpigmadir. Eger tagit gévde ile tagitin kaportas: arasindaki siirtiinme
katsayisindan daha yiiksek bir kuvvet baglant1 katsayisiyla frenleme yaparsa yaya gekilde
goriildiigi gibi arabanin iistiinden agag: dogru kayacaktir.

KISKI GARPISMA

Sekil 6.49 Govde ve araba arasindaki ¢arpigma tam degildir, giinkii carpigan yiizeyler higbir
zaman ayni hiza erigememektedirler. Araba yayay: ikiye ayirmaktadir.

6.2.2 Tagsit yaya kazalarinda tagit hizinin belirlenmesi

Yaya kazalarina kanigan tagitlarin hizlannin belirlenmesi oldukga zordur. Carpigmanin hangi
noktada olustugu gibi Onemli bilgiler elde edilemeyebilir. Yayamn carpigma sonrasi yerde
kaydig1 mesafenin belirlenmesi giigtiir. Cogu kez yaya kazalarna kanigan tagitlar iz birakmazlar.
Aym zamanda ABS fren sistemlerinin kullamminin yaygmlagmas: sonucunda yolda bulunan
izlerden tagitin frenleme giddeti belirlenemez.

Yayamin yol yiizeyinde kayma mesafesi biliniyorsa, yayanin kazandif hiz hesaplanabilir. B hiz
her zaman igin yaklagik olarak tagit hizindan diistiktiir. Cogu durumda tagit yaya ¢arpigmalan
merkezcil degildir. Bu durumlarda yayanin govdesi ¢arpisma sonucunda doner ve tagit ile aym
hza ulagir. Yayanin govdesinin kayma mesafesi biliniyorsa, yayanin ¢arpigma sonrasi hizi
agagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir:

v, = v} —2ad (3.35)
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Govde siriiklenme sonucunda durma konumuna gelmigse, v,=0’dir. Hizlanma, a, govde
yavasladigindan dolayn “- degerlidir. Hizlanma, kuvvet baglanti faktSrintin yergekimi
ivmesiyle ¢arpilmasi sonucunda hesaplanir. Yayalar ig¢in farkh yiizeyler tizerindeki kuvvet
baglant: faktorleri;

— ¢im yiizeyde: 0.45 - 0.70,
— asfaltta: 0.45 - 0.60,

— betonda: 0.40 - 0.65°tir.
6.2.2.1 Takla atma denklemi kullamlarak tasit hizinin belirlenmesi

Tasttin hizinmn belirlenmesi amactyla yayaya genellikle takla atma denklemi uygulanir, ancak bu
yontem, basitlegtirme amaciyla ¢ok fazla kabul yapildigindan dolay:, kabul edilebilir sonuglar
ortaya koymaz. Kabullerde yapilabilecek muhtemel hatalar:

— yayanin gbvdesinin yerden havalanma agisinm belirgin olmamast,
— govdenin yere gore tasittan ayrildigy noktamn belirli olmamast,
— yayamn yere diigtiigii noktanin belirli olmamasidir.

Bazi durumlarda gévdenin son konumu yere ilk temas noktasi olarak kabul edilir. Yatay
mesafe bu konuma bagl olarak elde edilir.

Belirli durumlarda takla atma denkleminin kullamlmasi uygun olabilir, ancak kabullerin dogru
olarak yapilmas: gerekir.

6.2.2.2 Diisme Denklemi Kullanilarak Tagit Hizinin Belirlenmesi

Eger bir tagit yaya carpigmasi Sekil 6.50’de gorildigi gibi komple carpisma seklinde,
merkezcil ise gok kisa bir mesafede yayamn govdesi tasit ile aym hza ulagacaktir. Yayanin
govdesi ve tagit aym hza ulagtiginda birbirleri arasindaki kuvvet sifir olur ve gévde yere dogru
diiser. Yayanin ayakkabilari ve yer arasindaki siirtinme gévdeye donme momenti uygular.

Sekil 6.50°de belirtilen durumda tagit, hizimin herhangi bir diisey bilesenini govdeye iletmez.
Bundan dolay gévde, tagittan aynimadan 6nce yalmzca yatay yonde harekete sahiptir.

Collins ilk temas ve yayamn son konumunun bilindigi, ilk disme konumunun bilinmedigi
durumlarda tagitin ilk hizinin belirlenebilmesi amaciyla yukanda anlatilan durumu diisme
denklemi ve kayarak durma denklemine uygulamigtir.
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Iki bilinmeyenli iki denklem olustufundan tagtn ilk hizmn belirlenmesi yinelemeden
yapilabilecektir.

Ilk temas noktasindan durma konumuna kadar toplam mesafe:

d=ds+df

Iki iz denklemi esitlenerek ve yukandaki denklem kullamlarak d; ¢ozilebilir. ilk temas
noktasinda tagit hizimn belirlenebilmesi i¢in genel denklemler;

Boyle bir durumda takip edilebilecek prosediirde ilk olarak diigme mesafesi hesaplanmah ve
daha sonra her iki denklemden biri kullanilarak hiz hesaplanmalidir.

Daha onceki denklemler kullamlmadan once dikkatlice incelenmesi gerekliydi. Viicut
hareketine bagh olarak daha 6nce soylenenler ammsanmalidir. Viicut tagit hzina erigmigtir.
Carpigma sonras: tagitin iz sadece yataydir. Bunun i¢in Sekil 6.50’de belirtildigi gibi bir
durum olugmasi gerekir. Cogu durum bu tarzda olmayacaktir.

Viicuttaki hizlanmadan dolay1 viicut ve tasit arasinda biiyitk bir kuvvet olusur. Hizlanma
sireleri ¢ok kisadir. Viicut lizerinde etkiyen kuvvet merkezcildir ve bu yiizden de garpisma
sonucunda donmez. Yaya tagitin hizim kazandiginda yayanin hizlanmas: biter ve yaya ile tagit
arasindaki kuvvet sifir olur.

Eger tagit yavaglarsa hareketine etkiyen tek kuvvet hava direnci olacagindan sabit hizla ileri
bareketine devam eder. Tagitla arasindaki sirtiinmeyle desteklenmediginden yaya diigmeye
baglar. Yayamn ayag: yolda siiriiklenmeye baglar ve viicut ileri harekete devam eder. Ayagin
suriiklenmesi sonucu viicudun enlemesine donmesine neden olur. Viicut tagtin carptigi
tarafinin ters yoniinden yola ¢arpar.

Carpigma Oncesi yayanin tagitin oniindeki herhangi bir hareketi tagit ve yaya arasindaki biiyiik
sirtinme kuvvetleri tarafindan garpigmaya etkir. Eger garpisma sirasinda tagitin 6n tekerleri
kayityorsa yayanin diklemesine hareketi kayan lastiklerin bir miktar yana dogru kaymasma ve
kayma izlerinde diizensizlie neden olur. Bu diizensizlik ilk temas esnasinda tagitin konumunun
en iyi gostergesidir.

Yukarida diizenlenen denklemlerde yayanin yol yiizeyine c¢arpip kaymaya baglayana kadar
tamamen havada oldugu gozoniine ahmmugtir. Daha 6nce belirtildigi gibi viicut ileri dogru
hareket kazamr. Ancak o anda yayamn afirh@inn ¢ok kiigiik bir kismm ayaklan istiindedir.
Ayagin sirtinmesi sonucu diigme mesafesi kisalmigsa kayma mesafesi artar. Ama bu sefer de
hesaplanan kayma mesafesi gergeklesenden daha kisadr.

Pratikte viicudun son konumunun yerlestirilmesi ¢ok basittir ancak yayaya carpilan yerin
belirlenmesi zordur. Kan veya viicut dokusu ¢ok ender olarak o noktada bulunur.
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Ayakkabilarn siirtme izleri olabilir ancak belirlenmesi zordur.

Eger tagit yayaya carptit anda yavaslamiyorsa viicut tagitin hizma ulagtifinda tagit ve viicut
arasindaki kuvvet sifir olur. Ikisi birbirinden aynlmaz ama birlikte ilerlemeye devam eder.
Aralanindaki basincin azalmasiyla viicut tagitin 6niinde yere diiger. Yol sirtinmesi viicudu
yavaglatir ama tagit ilerlemeye devam eder ve viicudun {izerinden geger. Bu durumda yayanin
diigmesiyle tagit hiz1 belirlenemez. Efer yayaya etkiyen kuvvet yayammn kiitle merkezinin
altindaysa garpigma genellikle tam degildir. Yaya tagitin iistiine gider ve tasitin iistiinden geger.
Yayanin kaymasi tagitin hizinm ancak bir miktarimn belirlenmesini saglar.

Sekil 6.50 Ayakta duran bir erigkin yayaya 6n kismu diiz bir tasit tarafindan garpilirsa, yaya tagit
ile aym hiza ulagir.

6.3 Yaya Davramislan

Yaya davramglan, yayanm, hangi yoénden yiiriiyecegi, kaldinm veya yoldan yiiriiyecegi, agik
veya koyu renk giyinecedi, yaya gegidi veya trafik igiklarindan gegecegi gibi segeneklerle
yayanm tehlikeyi sezdikten sonraki kararlanyla (Caddeyi gegmeye devam etmek veya
beklemek, yiiriimek yerine kogmak gibi segenekleri igerir.) ilgilidir. Yaya davraniglan yayanin
yolculugunun basarili bir gekilde tamamlanip tamamlanmayacag konusunda etkilidir. Hatal bir
davrams genellikle bir trafik kazasimin temel etkenidir.

Cogu durumda kazay: onleme agisindan siiriiciiye oranla daha fazla secenege sahiptir. Bunun
nedenleri oldukga belirgindir. Hemen hemen biitiin durumlarda tagit yayaya oranla daha yiksek
bir hizla ilerliyordur. Kiigiik bir tagitt dahi durdurmak yayanm ileri hareketini durdurmaktan gok
daha zordur. Aym zamanda yaya ¢ok daha kigik oldugundan ¢ok fazla ilerlemesi
gerekmeyecektir. Normal olarak bir yaya tagitt gok daha uzak bir mesafeden gorebilir.



165

Burada yaya davramslan ile ilgili iki alana deginilecektir. Ilki yiirime hzidir. Cogu trafik
kazasinda yaya davramslan degerlendirilmekte ve yiiriime hizi icin de tahmini bir defer
kullaniimaktadir. Olas: kazalarda yayann dogru ilerleme hizzm belirlemek zordur. Ikincisi yaya
gorinebilirligidir: bir tagitin stiriciisii igin yayamn miimkiin olan ve kavranabilen goriinebilirligi.

6.3.1 Yaya yiiriime iz

Yayalarin ortalama yiiriime hizlar1 0.76 ile 1.83 m/sn arasinda degismektedir. Normal yaya hizi
1.22 m/sn.’dir.

Olas: bir kazada eBer zaman ve mesafe hesaplamalan yapiliyorsa, bir yaya yiiriime hizi se¢ilmesi
genellikle zordur. Bur dizi yiiriime hizinin gézoniinde bulundurulmas: gerekebilir.

6.3.2 Yayanin Gece Goriinebilirligi

Yayann gece siiriiciiler tarafindan goriinebilirli3i cesitli faktorlere baghdir. Agik renk giysiler
yayanin goriilebilmesini saglar. Giyeceklerin iizerinde bulunan yansiticilar goriinebilirligi
arttirabilir. Cadde igiklandirmasmin tipi de yayanin goriinebilirligini arttirabilir.

Yaya kazalarinda gece kaza bolgesine gidilerek yayamn ne kadar iyi gortlebildiginin
belirlenmesi yararhidir.
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7. SONUCLAR

Diisiinceler veya sonuglar kaza analizinin iiriinidiir. Direkt izlenimleri ait raporlarin mevcut
oldugu durumlarda kazanmn yeniden olusturulmas: gerekmez. Olayla ilgili tamiklar yoksa,
kazamn, sonuglarina, yoldaki izler ve tagitlardaki hasarlara, bagh olarak yeniden olusturularak,
analiz edilmesi sonucunda kazamn olusumuyla ilgili olarak yararh sonuglar elde edilebilir.

Iki veya daha fazla gorgii tam izlenimlerinde ciddi bir farklilik gosterirse hangisinin beyaninin
dogru oldugunun belirlenmesinde kazamn analizinin gergeklestirilmesi yardime: olacaktir.

Gorgii tam@min sdylemlerinin, izlenimlerinden farkh olarak, diisiinceleri veya inanglarimi
yansittif disiiniliiyorsa, eldeki gergek bilgiler dogrultusunda analizin gerceklestiriimesiyle
gorgil tam@inin sdylemleri saglamlagtinlir veya glirtitilir.

Her zaman hatirlanmahdir ki, analiz sonuglan diigiincelerden ibarettir. Herbangi bir sonug gibi
az veya ¢ok hassastirlar ve analizin dayanafim olugturan bilgilere, analizi kimin
gergeklestirdigine ve gergeklestirildigi kogullara bagh olarak az veya ¢ok giivenilirdir.

Analizlerde olusan hatalarin bulunmasi genellikle pek kolay bir iglem degildir. Bazi gok belirgin
yamilgilar kolay fark edilmesine ragmen genelde verilen kararin ne yonden hatali oldugunun
tesbiti zor bir olaydir.

Bir goriigin degerlendirilmesi hatanin ortaya ¢ikmasina yardimct olur. Olugabilecek bazi
tehlikeli durumlarin énceden belirlenmesiyle kaza analizi sirasinda olugabilecek baz hatalar da
onlenmis olur. Analize direkt sonuctan baglamak, kaza analizlerinde yapilabilecek en genel
hatadir. Ciinkii bu sekilde denetimi yapan kigi olaya kesin yargih bir ¢6zim getirmig olur.
Bunlar:

- Bir kiginin sonug tizerinde 1srarci olmast ve bunun da analizi gergeklestiren kiginin aklinda yer
etmesi. Bu olay ‘hazirlanmug teorinin kabul edilmesi’ olarak adlandirilir.

- Tiim bilgilerin elde edilmesinden once, aragtirmacimn kafasindan tahminlerde bulunmasi ve
kendince mantikli bir agiklama getirmeye calismasi. Bu olay 'direkt sonuca gitmek' olarak
adlandinhr.

- Aragtirmacinin zihnini aragtrmaya kapayabilecek bazi ezbere fikirler iiretmesiyle olabilir.
Omek olarak; bu kisi ani fren yapmamn arabamin kontrolden ¢ikmasina yol agacagim
bilmektedir veya aracin ani fren sonucu yana savrulacagim ve bu yiizden garpismaya neden
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olabilecegini duymustur,
Bunlar bazen dogru olan belirli 6rneklerdir ama buradaki tehlike bu tiir 6rneklerin her zaman

dogru olamayacag: konusudur.

- Onyarg1 bazen yanhs sonuclar dogurabilmektedir. Mesela; denetimi yapan kisinin uzun sagh
erkeklere veya spor arabalara karsi onyargisi olabilir. Bu tir durumlar insanlarin olaylara
objektif  bakmalanm ve iglerini  profesyonelce  yapmalarm  engellemektedir.
Bu tiir durumlann olusmas: sonucunda aragtrma ve kontrol durur. Olay ¢éziimlenmigtir ve
daha fazla bilgi toplanmasma da gerek yoktur. Boylece denetimi yapan kisi sadece kendi
gergeklerini kabul etmigtir. Bunu yapmak ashnda gok kolaydir, zor olan sey bundan sonra asil
gergek olamn blunabilmesidir. Fakat yine de olaya sonugtan yaklagim her zaman boyle yanlig
sonuglar dofurmaz. Bazen ¢ok daha farkh ihtimaller bulmamz saglarlar. Ama boyle bir
durumda zaten ele alinan sey bir sonu¢ degil bir varsayim olur. Ve ancak bu varsayimin
degerlendirilmesiyle sonug elde edilir ki, dofru olan prosedir de budur.
Bir bagka tehlike ise bir gergekle bir gorigin ayit edilebilmesidir.
Pek ¢ok kez gercek oldufuna inamlan bulgulann incelenmesi sonucu varsayimdan oteye
gidemedigi gorilmiigtiir. Bir bagkasindan olaymn nasil oldugunu agiklamasim beklemek; bazen
bir miifettis, dogru sorulan sordugu zaman olayla ilgili gerekli bilgiyi alabilecegini diistinir.
Hatta bazen sordugu sorularla olayl anlatan kiginin fikirlerini de yonlendirebilir ve boylece
bekledigi cevabi almig olmak gergefi yansitmasa da sorgulamayr yapan kisi iin tatmin edici
olur. Hatah yorumlarin veya agiklamalarin yapilmas: da bazen analizin yanli§ olmasina sebep
olurlar. Bazn hesaplamalarin yanli§ yapilmasi da komik sonuglar dofurabilmektedir. Eger
yoldaki siirtiinme katsayisi 0.80 ise bu aracin kaza sonrasi 0.80 lik bir katsayryla stiriiklenerek
yavagladigim gostermez. Bu genelde ¢ok yapilan bir hatadir. Bu yiizden analizi yapan kisinin
hassas sonuglar elde edebilmesi igin defer siralamast kullanmasi  gereklidir.
Uygulanacak bilimin yanhg kullanlmasi ise genellikle az yapilan bir hatadir. Deneyimle
iistesinden gelinebilecek bir konudur ve en g¢ok yapilan hata hizin eklenmesi konusundadir.
Ornegin; bir araba 6nce sert bir zeminde kayar, sonra gakil bir bankette kayar ve son olarak da
¢imende kayar. Pek ¢ok insan durma hizim hesaplayabilmek igin bu ii¢ ortamdakini basitge
toplamaktadir. Bu yanhstir.

Belirsiz durumlann olugmast ise olay yerinde yeterli bilginin toplanmamasi sonucu ortaya gikar.
Kaza yerinde yeterli bilginin toplanmamasi, sonradan elde edilemeyecek baz bilgilere
ulagilamamasi yiiziinden olayin belirsizlik i¢inde kalarak taraflardan herhangi birinin



168

magduriyetine ve adaletin tecelli etmemesine neden olur. Ozellikle olusla ilgili teknik anza
ihtimalini gegerli kilacak beyanlar mevcutsa (aniden tagittan ses gelmesi, fren tutmamasi, v.b.)
isabetli analiz ve sonuca varma yoniinden, s6z konusu tagit iizerinde, 6zellikle: fren sistemi,
direksiyon, gii¢ iletim sistemi ve teker baglantilarinda, uzman kigiler tarafindan ayrintih
tesbitlerin yapilmas: gerekir.
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