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Euro NCAP Carpisma Testleri ve Giivenlik Standartlarinin Incelenmesi

Euro NCAP (European New Car Assessment Programme), binek aracglarin pasif ve
aktif guvenlik performansini standartlastiriilmis carpisma testleri ve guvenlik destek
sistemleri degerlendirmeleri araciligiyla analiz eden bagimsiz bir tuketici
bilgilendirme programidir.

Araclar, yetigkin yolcu, cocuk yolcu, savunmasiz yol kullanicilari ve guvenlik destek
sistemleri bagliklari altinda degerlendirilerek bes vyildizli  bir guvenlik
derecelendirmesi ile siniflandirilir.

Elde edilen sonugclar, araglarin guvenlik seviyelerinin dogrulanmasi ve kamuoyunun
bilgilendiriimesi amaciyla yayimlanmakta olup, Ureticiler tarafindan ayni zamanda

urun gelistirme ve pazarlama sureclerinde de kullaniimaktadir.
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Frontal Impact

Frontal carpismalar, trafik kazalarinda ciddi yaralanma ve olumlerin en sik
goruldugu kaza turlerinden biri olmasi nedeniyle, ara¢c guvenligi acgisindan Kkritik
oneme sahiptir. Bu nedenle, Euro NCAP degerlendirme protokolleri kapsaminda
frontal carpisma guvenligi iki temel test yontemi araciligiyla sistematik olarak analiz

edilmektedir.

MPDB (Mobile Progressive Deformable Barrier)
Gercek kazalarda sik gorulen orta hizda ve %50 offsetle onden carpismalari

temsil eder.

Arag, 50 km/h hizla 1400 kg kutleli progresif deformable bariyer tasiyan trolley ile
carpisir.

Bariyer, deformasyon ilerledikce kademeli olarak sertlesen bir yapiya sahiptir.
Surucu koltuguna THOR — 50th percentile erkek, yolcu koltuguna Hybrid Il —
50th percentile erkek mankenleri, arka koltuklara Q6 ve Q10 cocuk mankenleri
yerlestirilir.

Test; enerji emilimi, yolcu kabini butunligu ve pasif emniyet sistemlerinin
performansini degerlendirir.

Bas, boyun, gogus, pelvis ve alt ekstremitelerden olculen yaralanma Kkriterleri
esas alinarak aracin pasif guvenlik performansi degerlendirilir ve Euro NCAP

derecelendirmesine katki saglantr.

50 km/h _

<« 20 km/h

FW (Full Width Rigid Barrier)

Arac¢ on yapisinin yuksek rijitlikte olmasi, bas ve alt ekstremite yaralanmalarini
azaltmakla birlikte, carpisma sirasinda govde yavaslamalarini arttirarak ozellikle
kuguk ve yasli yolcular igin gogus yaralanmasi riskini yukseltebilir.

Bu etkiyi degerlendirmek amaciyla aracg, 50 km/h hizla ve %100 offset ile rijit bir
bariyere (Rigidwall) carptirilir.

On ve arka koltuklara Hybrid Il — 5th percentile kadin mankenleri yerlestirilir.
Test; emniyet kemeri ve hava vyastigi gibi pasif emniyet sistemlerinin
performansini degerlendirmeye odaklantr.

Bas, boyun ve ozellikle gogus bolgesinden oOlgulen yavaslama ve yer degistirme
degerleri temel alinarak, kuguk ve yasli yolcularin carpisma guvenligi analiz edilir

ve Euro NCAP derecelendirmesine katki saglanir.

50 km/h e

TESTLAB

Lateral Impact

Yandan carpismalar, ara¢ govdesinin darbe yonunde sinirli enerji emme kapasitesine sahip olmasi
nedeniyle, onden carpismalari takiben ciddi yaralanma ve olumlerin en sik goruldugu ikinci kaza turunu

olusturmaktadir. Bu carpismalarda bas ve gogus yaralanmalari on plana ¢cikmaktadir.

Side Mobile Barrier

Testte, trolley uzerine monte edilmis deforme olabilen bariyer, sabit durumdaki test aracinin yan
tarafina 60 km/h hizla carptiriimaktadir.

Surucu koltugunda WorldSID 50th percentile erkek mankeni, arka koltuklarda ise cocuk mankenleri
konumlandiriimaktadir.

Orta hava yastigi bulunan araclarda, yolcular arasi etkilesimin degerlendiriimesi amaciyla manken
konfigurasyonu genisletilebilmekte ve ilave olgumler alinabilmektedir.

Degerlendirme; bas, gogus ve pelvis bolgelerine ait yaralanma kriterlerinden olgulen degerler esas
alinarak gerceklestiriimektedir.

Elde edilen sonugclar, B-sutunu yapisal dayaniminin, yan ve orta hava yastiklarinin ve enerji emici
yan yapi tasarimlarinin gelistiriimesini tesvik etmekte; hava yastigi acilma zamanlamasinin yanal

carpisma korumasindaki rolunu ortaya koymaktadir.

60 km/h

Side Pole

Side Pole testi, surucunun kontrol kaybi sonucu aracin yanal hareket ederek sert ve dar bir direge
carpmasiyla meydana gelen kazalari temsil etmektedir.

Testte arac, yaklasik 32 km/h hizla, direge dik agiya yakin kuguk bir aciyla carptiriimaktadir.

On koltuklarda WorldSID 50th percentile erkek yan darbe mankenleri kullaniimaktadir; orta hava
yastigi bulunan aracglarda iki manken, bulunmayan araclarda ise tek manken ile test
gerceklestiriimektedir.

Degerlendirme, darbe alaninin sinirli olmasi nedeniyle ozellikle bas ve gogus bolgelerinden olgulen
yaralanma kriterlerine odaklanmaktadir.

Test sonuglari, perde hava yastiklari ve koltuga entegre yan hava yastiklarinin surucu ve on yolcu
guvenligi acisindan kritik rolunu ortaya koymakta ve Euro NCAP derecelendirmesine katki

saglamaktadir.

Rear Impact

Arka darbe testleri, dusuk hizli arkadan carpismalari simule eder ve bu tur kazalar boyun sarsintisi

(whiplash) yaralanmalarinin baglica nedenini olusturur.

Whiplash

Whiplash yaralanmalari, omurganin hizli ve asiri hareketi/deformasyonu sonucu olusur ve dusuk
hizli arkadan carpismalarda yaygin olarak gorulur.

Koltuklar ve bas dayanaklari, BioRID-lIl arkadan carpma mankeni kullanilarak 16-24 km/h hiz
araliginda sled (kizak) testleri ile degerlendirilir.

Testlerde bas dayanagi geometrisi ve dinamik performans degerlendirilir; asiri bas hareketi
sinirlandirilir.

Amagc, gercek kazalarda yolculari etkili sekilde koruyan koltuk ve bas dayanagi tasarimlarini tegvik

etmektir.

KAYNAKLAR

« https://www.euroncap.com/en/car-safety/the-ratings-explained/

« https://www.euroncap.com/en/for-engineers/protocols/general/

« https://www.euroncap.com/en/for-engineers/protocols/2026-protocols/
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Crash Test Dummy (ATD) Nedir?
Crash Test Dummy’ler (ATD — Anthropomorphic Test Device), bir carpisma

sirasinda insan vucudunun kinematik davranisini ve maruz kaldigi yukleri temsil
etmek uzere tasarlanmis, sensorlerle donatilmis test cihazlaridir.

ATD’ler; kafa, boyun, gogus ve pelvis gibi ana viucut bolgelerinde insan benzeri
kutle, rijitik ve mafsal ozelliklerine sahiptir. Bu sayede carpisma esnasinda ivme,
kuvvet, moment ve gogus deformasyonu gibi buyuklukler olculerek arac¢ yapilari ve
pasif guvenlik sistemlerinin performansi degerlendiriimektedir.

Dummy’ler, farkli carpisma senaryolarinda farkli vucut Olculerini dogru sekilde

temsil edebilmek amaciyla gesitli tiplerde gelistiriimigtir.

Percentile Boy (cm) Kilo (kg)
oth Female 152 - 155 50 — 52
50th Male 175 78
95th Male 188 — 190 100 - 102

Guncel Euro NCAP degerlendirmelerinde kullanilan ATD’ler genel olarak frontal

carpisma dummyleri, yan darbe dummyleri, whiplash dummyleri ve c¢ocuk

dummyler olarak siniflandiriimaktadir.

Frontal Impact Dummy’leri

Frontal carpisma dummy’leri, onden carpismalarda insan vucudunun hareketini ve

maruz kaldigi yukleri temsil etmek amaciyla gelistirilmistir.

THOR-50M: 2020'den itibaren Euro NCAP test

protokollerine dahil edilmistir. YUksek biyofidelite ve
gelismis sensor altyapisi ile insan vucudunun kinematik

ve biyomekanik davranigini diger frontal mankenlere

Kiyasla daha yuksek dogrulukla temsil eder. Bas, boyun,

gogus, pelvis ve alt ekstremitelerdeki sensorleriyle; THOR-50M

emniyet kemeri, hava yastigi ve arac¢ ici yapilar

tarafindan uygulanan kuvvet, ivme, moment ve gogus - |

deformasyonunu detayli sekilde Olcer. 3 f
P

Hybrid I1ll: 1997'den beri Euro NCAP testlerinde

kullanilan ve THOR’a benzer bir rol ustlenen Hybrid IlI,
50th Male ve 5th Female versiyonlariyla ortalama stentel W it [FemiEls

yetiskin erkek ve kadinin boyutlarini temel alir; bas,

=
boyun, gogus, pelvis ve alt ekstremitelerdeki e
sensorleriyle emniyet kemeri ve hava yastigi yuklerini > e |
olcerken, sinirlh biyofidelite ve oOlcum kapasitesine =4
sahiptir. ‘4‘
Hybrid I1l 50th Male
Cocuk Dummy’ler !
Q10 (10 yas): Euro NCAP tarafindan kullanilan en m:

buyuk cocuk mankenidir. 10 yasindaki cocugu temsil

eder; frontal ve yan carpismalarda yukleri Olcer, ancak

yetiskin mankenler kadar sensor icermez. 10-year-old child

Q6 (6 yas): 6 yasindaki cocugu temsil eder; frontal ve
Q10

e
o S

%
i
lle benzer '5}?'

yan carpismalarda olgum vyapar, o3

kapasiteye sahiptir.
6-year-old child

Lateral Impact Dummy’leri

Lateral carpisma Dummy’leri, yandan carpismalarda insan vucudunun kinematik ve
biyomekanik tepkilerini olgmek igin tasarlanmistir.

WorldSID: Yandan carpismalarda insan vucudunun
biyomekanik tepkilerini olcmek igin tasarlanmis gelismis

bir ATD'dir. Boyut ve sekilleri ortalama yetigkin erkek

4
anatomisini temsil edecek sekilde gelistirilmistir; bas, J
boyun, gogus, karin ve pelvis yuklerini kaydeder. Hem %
sol hem sag taraftan carpismayi simule edebilir. WorldSID-50M

Rear Impact Dummy’leri
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Arka carpismalarda insan boynu ve ust govdenin kinematik ve biyomekanik tepkilerini degerlendirmek

Icin tasarlanmistir.

BioRID-Il: Arkadan carpigsmalarda boyun ve bas korumasini degerlendirmek .éﬂ
icin tasarlanmis bir ATD’dir. Ortalama vyetiskin erkegin boyutlarina gore Ny
tasarlanmig olup, insan benzeri omurga ve boyun hareketleri gosterir. Bas ve //L \—’f\’
boyun ile omurga boyunca uygulanan yukleri olgebilir ve dusuk hiz gonullu %
verileriyle dogrulanmisgtir. BioRIDA]

ATD Sensor Olglimleri

Dummy’ler carpisma sirasinda yolcunun maruz kaldigi yukleri temsil edebilmek amaciyla farkli vicut

bolgelerine yerlestiriimis sensorler ile donatiimistir. Bu sensorlerden elde edilen olgumler; frontal,

yandan ve arkadan carpisma testlerinde yaralanma risklerinin degerlendirilmesinde kullantilir.

Tablo 1. Yaralanma Kriterleri

Vucut Bolgesi Olciilen Parametreler Filtre (CFC) Test Protokolu
Bas (Head) SHEh Sl M S {1 1000 FW, MPDB, Side, Pole
hesabi)
Boyun (Neck) NIREIET (EneTiEnsle) 600 FW, MPDB, Whiplash
ve egilme momentleri
Gogus ¢okmesi
Gogus (Chest) (deflection), viskoz kriteri 180 FW, MPDB, Side, Pole
(VC)
Karin (Abdomen) SILCEE) R VE 180 Side, Pole
deformasyonu
Pelvis Pelvis kuvvetleri 600 Side, Pole
Alt Ekstremiteler (Lower | Femur ve tibia yukleri, diz 600 FW. MPDB

Limbs)

Yaralanma Kriterleri:

yer degistirmesi

HIC (Head Injury Criterion): Bas ivmesi zaman ge¢misine bagli olarak hesaplanan ve kafa

yaralanma riskini temsil eden bir kriterdir.

Gogus Cokmesi (Chest Deflection): Carpisma sirasinda gogus kafesinin ne kadar sikistigini

gosterir.

Viscous Criterion (VC): Gogus ¢cokme hizi ile deformasyonun birlikte degerlendiriimesiyle

hesaplanan ve yumusak doku yaralanmalarini temsil eden bir kriterdir.

Boyun Kuvvet ve Momentleri: Bas—boyun bolgesinde olusan ¢cekme, basma ve egilme etkilerini

gostererek servikal yaralanma riskini degerlendirir.

Pelvis Kuvvetleri: Yan carpismalarda pelvis bolgesine aktarilan yukleri ifade eder ve ciddi ic

yaralanmalarla iligkilidir.

Alt Ekstremite Yukleri: Femur, tibia ve diz bolgesindeki kuvvet ve yer degistirmeleri temsil eder;

bacak yaralanma riskinin degerlendiriimesinde kullanilir.

ATD Verilerinin Euro NCAP’te Degerlendirilmesi

Euro NCAP degerlendirmelerinde, Dummyl’ler uzerindeki sensorlerden elde edilen biyomekanik veriler

yalnizca olculmekle kalmaz, puan karsiligina donusturulur. Bu nedenle muhendislik sureci, hasarin

olcumunden ziyade yolcu guvenligini maksimize edecek performans seviyesinin belirlenmesine

odaklanir.

Euro NCAP, her bir vicut bolgesi icin tek bir esik deger yerine iki ana performans limiti tanimlar:

High Performance Limit (Yesil — Tam Puan): Yaralanma olasiliginin ¢ok dusuk oldugu guvenli

bolge.

Lower Performance Limit (Kirmizi — Sifir Puan): Ciddi veya olumcul yaralanma riskinin kabul

edilemez oldugu sintr.

Bu iki limit arasinda kalan tum sensor olgcumleri, dogrusal bir puanlama yontemi (sliding scale) ile

degerlendirilir. Olgiim degeri kirmizi sinira yaklastikga puan kademeli olarak azallr.

Tablo 2. Puanlama Kriterleri

Dummy sensorlerinden elde edilen veriler,

degerlendirme sisteminin temelini olusturmaktadir.

Vucut Bolgesi Kriter (Parametre) Tam Puan (Yesil) Sifir Puan (Kirmizi)
HIC 5 < 500 =700
Bas .
lvme (3 ms) <72¢g =80¢
Nj <0.6 =0.9
Boyun Cekme Kuvveti (Tension) < 2.7 kN = 3.3 kN
Egilme Momenti (Extension) <42 Nm =57 Nm
L SIS § (;(?kme <22 mm =50 mm
Gogus (Compression)
Viscous Criterion (V-C) <0.6 m/s =1.0 m/s
_ Femur Sikisma Kuvveti < 3.8kN =2 9.07 kN
Diz / Femur ) -
Diz Kaymasi (Sliding) <6 mm =15 mm
Tibia Index (TI) <04 >1.3
Alt Bacak — :
Tibia Sikisma Kuvveti < 2.0 kN = 8.0 kN

bu puanlama kriterleri

KAYNAKLAR

araciligiyla Euro NCAP

https://www.humaneticsgroup.com/products/anthropomorphic-test-devices/frontal-impact

https://www.euroncap.com/media/79871/euro-ncap-assessment-protocol-aop-v93.pdf
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Dinamik Olg¢iimlerin Islenmesi ve Filtreleme

Euro NCAP carpisma testlerinde ATD ve aracg yapisi uzerine yerlestirilen sensorler, EUI'ONCAP Testlerinde Sensﬁrler ve Filtreleme
carpismanin ¢ok kisa surede gerceklesmesi nedeniyle yuksek ornekleme hizlariyla

veri toplar. Tipik olarak olgum sistemleri saniyede yaklasik 20.000 veri noktasi (20 Araclarda kullanilan temel ivme sensorleri, operasyonel guvenlik ve sistem kontroli amaciyla gorev
kHz) kaydeder. Bu durum, ani yuk degisimlerinin dogru sekilde yakalanmasini yaparken; Euro NCAP carpisma testlerinde bu sensorler, yolcu koruma performansinin ve yapisal
saglarken olgum sinyallerinin genis bir frekans araligina yayillmasina da neden tepkinin degerlendiriimesi icin standardize edilmis olcum noktalari ve protokoller kapsaminda kullanilir.
olur. Euro NCAP pasif guvenlik testlerinde arag¢ Uzerinde kullanilan sensorler tabloda verilmistir.

Elde edilen sinyaller; dummy ve aracin gergek dinamik tepkisini temsil eden dusuk

Tablo 1. Euroncap Testlerinde Arag Uzerinde Kullanilan Sensorler
frekansli bilesenlerin yani sira, metal-metal temaslari, yapisal rezonanslar ve

Konum (Location) Olciilen Parametre
sensor montajindan kaynaklanan yuksek frekansli bilesenleri de icerir. Muhendislik B-Pillar ivme (Accelerations Ax, Ay)
degerlendirmelerinde, yaralanma kriterlerinin dogru hesaplanabilmesi ve arag Emniyet Kemeri (Seatbelt B3) Kuvvet (F_seatbelt)

: 3 lir bicimd | bl o | £ ikeal of « Emniyet Kemeri (Seatbelt B6) Kuvvet (F_seatbelt)
erformansinin guvenilir bicimde yorumlanabilmesi icin yalnizca fiziksel olara
P J ¢ y “iny Arac¢ Govdesi (Vehicle Trunk) | Agisal Hiz (Angular rate X, Y, Z)

anlamli sinyal bilesenlerinin korunmasi esastir. Bu nedenle ham olgum verileri
dogrudan kullaniimaz; Euro NCAP test prosedurlerinde bu gereklilik, SAE J211 B-sutunu ivme sensorleri carpisma siddetini ve kabin ivmesini temsil ederken, emniyet kemeri kuvvet
standardinda tanimlanan sinyal isleme yaklasimi ile saglanir. sensorleri yolcuya aktarilan yuklerin belirlenmesinde; ara¢g govdesine yerlestirilen agisal hiz sensorleri

Ise genel ara¢ kinematiginin degerlendirilmesinde kullanilir.

Channel Frequency Class (CFC)

SAE J211 standardinda, carpisma testlerinde elde edilen olgum sinyallerinin
filtrelenmesi Channel Frequency Class (CFC) kavrami ile tanimlanir. CFC, her bir
olcum kanalina uygulanacak alcak geciren filtrenin karakteristigini belirleyen bir
siniflandirmadir ve sinyalin hangi frekans bilesenlerinin korunacagini, hangilerinin
bastirilacagini standartlastirir.

CFC yaklagiminin temel amaci, o6lgum yapilan sistemin dinamik davranigina uygun

bir filtreleme seviyesi secerek, yiksek frekansh giiriiltiyl azaltmak ve carpisma ~ Sekil 1. B-Situnu

mekanigini temsil eden fiziksel bilginin sinyalde muhafaza edilmesini saglamaktir.  Arac lzerinde bulunan ivme sensorleri, tim carpisma testlerinde ayni sekilde degerlendiriimemektedir.
Bu sayede farkli testler, farkli araglar ve farkli laboratuvarlar arasinda elde edilen  Bunun temel nedeni, farkli carpisma senaryolarinda ara¢ yapisinin deformasyon karakterinin ve
olgum sonuglari karsilastirilabilir hale gelir. yolcuya aktarilan hareket yonunun degismesidir.

Euro NCAP test prosedurlerinde, olgumun turune ve fiziksel anlamina bagli olarak  Bu nedenle Euro NCAP test protokolleri, her carpisma tirl icin sensorlerin hangi konumda, hangi
farkli CFC siniflari kullanilir. Yapisal olgumler, gorece yavas deformasyon eksende ve hangireferans sistemine gore kullanilacagini acik bicimde tanimlamaktadir.

davranisini temsil ettiklerinden daha dusuk CFC degerleri ile islenirken; ATD kafa,

_ o . _ o o Tablo 2. Farkli Test Protokollerinde Olgim Alinan Bolgeler
boyun ve alt ekstremite gibi bolgelerden alinan hizli degisen dinamik olgumler icin

daha yiksek CFC siniflari tercih edilir. Bu ayrim, hem arag vyapisinin Test Turil Sensér Konumu Olgiilen Eksen Filtre (CFC) Refer;gfgglman
performansinin dogru degerlendiriimesini hem de yaralanma kriterlerinin guvenilir MPDB B-siituny Ax 80 Da(rB?]sa}tlrr:calzlziréltea;raf
sekilde hesaplanmasini mumkun kilar. T
: : : : : . O Frontal Full Width ) AX 60 Her iki taraf
Uygun CFC sinifinin secilmesi, sinyalin asiri filirelenerek fiziksel bilginin (LHS & RHS)
kaybolmasini veya yetersiz filtreleme nedeniyle guriiltinin yaralanma kriterlerini Side Mobile Barrier B-siitunu Ay 60 Da{Bi;LT:gg%graf
eliiemesiniion!er Side Pole B-sutunu Ay 60 Darbe almayan taraf
. . _ Side Pole A K(tglzl\;lerkez Ay 60 Arac geneli
Araclarda Bulunan lvme Sensorleri i
Whiplash S (Stljezde)negl AX 60 Sled referansi

Arac ici ivme sensorleri ile elde edilen olcumler, Euro NCAP carpisma testlerinde

y . .. .. > Frontal carpisma testlerinde B-sutununa vyerlestirilen ivme sensorleri, ara ovdesinin yolcu
kullanilan degerlendirme parametrelerinin temelini olusturur. Garpis yeries ’ ¢ 9 y

> Motor bolgesi sensorleri: bolmesine ilettigi genel hareketi temsil eder. Offset garpigsmalarda darbe almayan taraf tercih edilerek

Engine top ve Engine bottom: Motor ve motor montaj noktalarinin lokal deformasyonlarin olcimu etkilemesi onlenir. Tam geniglikli carpismalarda ise simetrik yapi

carpisma sirasindaki hareketini ve ftitresimlerini oOlcer, enerji emilimi nedeniyle her iki taraftan olgum alinir.

analizine katki saglar.

> On koltuk ve koltuk alti sensérleri: » Yan darbe testlerinde, darbe almayan taraftaki B-sutunu referans alinarak aracin yanal hareketi

. . . degerlendirilir. Bu olgcum, manken gogus ve pelvis bolgelerinde olusan yuklerin ara¢g govdesiyle
Driver seat crossmember global ve Driver seat crossmember: Surucu J cum, 908 P J san y ¢ 9 y

koltugunun alt yapisindaki global ve lokal hareketleri kaydeder lligkisini ortaya koyar. Direge carpma testlerinde ek olarak aracin kutle merkezinden alinan ivme,

Passenger seat crossmember: Yolcu koltugunun alt yapisindaki hareketleri globallarac harexetinin'aegerienainimesine olanak sadiar.

oOlger.

Driver seat front ve Passenger seat front: On koltuklarin 6n kismindaki ivme » Whiplash degerlendirmesi, tam ara¢ carpismasi yerine kizak (sled) testi ile gerceklestirilir. Bu testte

ve titresimleri takip eder. referans alinan ivme, arag ici sensorlerden deqil, test duzenegi tarafindan uygulanan hareketten elde

» Merkez agirlik sensorleri: edilir. Boylece koltuk, govde ve bas arasindaki goreli hareket dogrudan degerlendirilebilir.

C.G. Global ve C.G. Local: Aracin toplam ve lokal merkez agirlik

noktalarindaki dinamik hareketleri kaydeder, gévde salinimini ve genel Euro NCAP carpigsma testlerinde kullanilan sensorler ve filtreleme yontemleri, farkli garpisma

hizlanmay takip eder. senaryolarina ozgu olarak tanimlanmakta ve yolcu guvenliginin objektif bicimde degerlendiriimesini

. . saglamaktadir.
> B-sutunu sensorleri:

Left B pillar lower ve Left B pillar middle: B-sutununun alt ve orta
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bolgelerindeki ivme ve deformasyonlari olger; kabin butunlugu ve ener;i

emilimi analizinde kritik noktalar.
« https://www.sae.org/standards/j2111_202208-instrumentation-impact-test-part-1-electronic-

> Arka koltuk sensorleri:
Instrumentation

Left rear seat ve Right rear seat: Yolcu bolmesindeki ivme ve titresimleri
« https://www.euroncap.com/media//9880/tb-021-data-acquisition-and-injury-calculation-v41.pdf

« Limousin, V., Delgerie, X., Leroy, E., Ibafez, R., Argerich, C., Daim, F., ... & Chinesta, F. (2019).

Advanced model order reduction and artificial intelligence techniques empowering advanced

olcer, ozellikle arka yolcu guvenligi ve kabin hareketini izler.

iy —— | \ structural mechanics simulations: application to crash test analyses. Mechanics & Industry, 20(8),
' \
| 804.

e https://www.euroncap.com/en/car-safety/the-ratings-explained/adult-occupant-protection/

J | g  https://www.euroncap.com/media/7987 1/euro-ncap-assessment-protocol-aop-v93.pdf
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