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Otomotiv endiistrisinde, dis geri goriis ayna sistemleri, aracin pek ¢ok
elemanminda oldugu gibi homologasyon kurallarina tabiidir. Bu kurallar
Avrupa’ da ECE R46-04 ve Amerika’ da FMVSS 111 kodlar ile
isimlendirilmistir. Her iki diizenleme de kendi icerisinde farkl
kurallardan olusmaktadir. Bu nedenle, ayna cam: iizerindeki miisteri
goziiyle goriinen alan, 6nemli bir giivenlik konusudur. Ayna cam yiizeyi,
belirlenen kurallar g¢evresinde ara¢ arkasinda goriinebilen minimum
alana sahip olmalidir. Ayna bilesenlerinin iiretilip, tip onaylarinin
almarak arag¢larda kullanilabilmeleri i¢in kendilerinin saglamasi gereken
sartlarin disinda, arag iizerinde iken saglamalar: gereken iki asamali
regiilasyon testlerini de ge¢meleri beklenmektedir. Calismada, dis geri
doniis aynasmin tasarim beklentileri ve yasal kisitlari, arag¢ gelistirme
stirecinin bagslangi¢ asamasinda karsilamak amaciyla  bilgi tabanh
miihendislik yaklasum kullanilarak bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen
sistemde, aynaya ait geometriler parametrik olarak tasarlanmigstir.
Gelistirilen sistem her yeni iiriin projesinde kullanmak icin kendini
otomatik giincelleyen bir yapida gelistirilmistir. Bununla birlikte, ayna
cami pozisyonu, cam yiizey alanmmin bulunmasi, cam donme ekseni ve
miisteri goziinden yansiyan goriig alammin  bulunmasina yardimci
olmaktadur.
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Defining of Virtual Field of View Limitations by Knowledge-Based

Engineering for Exterior Rearview Mirror System

Abstract

Keywords

In automotive industry, exterior rear-view mirror systems have to include
homologative regulation for minimum visible area on glass surface. These
regulations called E/ECE/324 Regulation no: 46 in EMEA (Europe, the
Middle East and Africa) region and FMVSS 111 in NAFTA (North
American Free Trade Agreement) region. Both of regulations contain
different limitation. From this point of view, the visibility of the
surroundings from inside a car is a major security topic. It is expected that
the mirror components will be produced and received type approvals and
pass two stage regulation tests that they must provide on the vehicle.
According to vehicle boundaries, all inputs are parameterized in early
phase of vehicle development process and it allows to redesign exterior
rear-view mirror system by knowledge-based engineering. By the way, it’s
mathematized by customer deployment and to ensure optimum solution. In
additionally, solution helps to find exterior mirror position, rotation axis,
glass surfaces, field of view area behind of driver and homologation
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verification. This paper shows how virtual analysis can be used for
combined regulation and how these two topics interrelate in early phase
of vehicle development.

1. Giris

1940’11 yillarinda, birden fazla seritli yollar bulunmuyordu ve her yonde tek serit
bulunmaktaydi. Siiriiciiler sadece yanlarindaki ve arkasinda olusan trafigi fark
etmeliydiler. Bunedenle ¢ogu aragta 1960°larin sonuna kadar i¢ dikiz aynasinin yaninda
istege bagl olarak dis geri goriis aynasi eklenmekteydi, Anonim (2019).

D1s geri goriis aynalari, siirliciiye ¢evresel goriisii saglayan optik aynalardir. Dis geri
goriis aynalar1 6n yan kapilarda bulunur. Giiniimiizde kullanic1 kolaylig1 saglamak icin
aynalarda, manuel cam ayarlama, otomatik cam ayarlama, otomatik katlanma ve kor
nokta uyar: sistemleri bulunabilir.

Gilinlimiiz otomotiv sektoriinde geri goriis aynalarinin gosterdigi sanal alan, siiriicii ve
yaya giivenligini ilgilendirdiginden oldukca kritiktir. Bu gilivenlik faktorii Avrupa
bolgesinde ECE R46-04 yonetmelik ile kontrol edilmektedir. Amerika bolgesinde ise
FMVSS 111 yonetmelik ile standart geri goriis alan saglanmasi kontrol edilmektedir.

Avrupa yasal zorunlugundaki binek kara tagitlari i¢in (Class III) geri goriis ayna caminda

goriilmesi istenen minimum alan E/ECE/324/Rev.1/Add.45/Rev.5 — Regiilasyon 46
igerisinde tanimlanmustir. (Sekil 1)
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Sekil 1. ECE R46 — Minimum geri goriis alan1

Amerika yasal zorunlugundaki binek kara tasitlari icin ayna cami {izerinde goriilmesi
istenen minimum alan TP-111V-01 (FMVSS 111) kodlu ve 08 Subat 2018 tarihli
yonetmelik ile tanimlanmustir, Sekil 2 .(U.S. Department of Transportation, 2018.
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Sekil 2. FMVSS 111 — Minimum geri goriis alan1

Otomobillerdeki geri goriis aynalarinin gosterdigi alan, arag mimarisi, dig ayna geometrisi
ve siliriicii konumuyla ilgilidir. Bu caligmada, ara¢ model gelistirme fazinin erken
safhalarinda ve kavram gelistirme fazinda Siemens NX CAD programi iginde ¢alisan ve
dis geri goriis aynalarindan yansiyan sanal goriis alanin1 benzetim etmek amaciyla bir
sistem gelistirilmistir.

Bu sistem, otomobillerde kullanilmakta olan tiimsek ve diiz aynaya, gdzden ¢ikan 1ginin
ayna yiizeyine yansiyarak siiriiciiniin arkasinda goriinen alanin limitlerini belirlemektedir.
Bu sistem, Sekil 3’de goriildiigii gibi optik yansima prensiplerini (gelen 1s1n1n ayna cami
icerisindeki sapma acis1 ihmal edilmistir) kullanmaktadir.
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Sekil 3. Optik yansima prensibi
Gelistirilen bu sistem sayesinde arag¢ gelistirme fazinda (Sekil 4) yapilan dogrulamalar,
konsept ve erken arag gelistirme fazlarinda yapilmasini saglayarak olduk¢a 6nemli zaman

tasarrufu saglanmistir. Bununla birlikte arag stiline girdi olusturarak tasarimin ilerleyen
asamalarinda olusabilecek hatalarin minimize edilmesi saglanmistir.
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Sekil 4. Arac gelistirme fazlar

Literattirdeki ¢calismalar incelendiginde parametrik tasarim ve dis geri goriis ayna tasarimi
konularinda yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Xing ve arkadaslarinin (2014) yaptiklari
caligmada parametrik ve birlestiricic CAD (bilgisayar destekli tasarim) temelli yeni bir
tasarim metodolojisi gelistirmislerdir. Bu yeni metodolojinin faydalari, tasarim gelistirme
siiresinin azalmasi ve olusturulan parametrik modellerin tersinir (gelen 151 dan yansiyan
151na ve yanstyan 1sindan gelen 1sina geometri kontrolii) olarak kullanilabilmesidir.
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Premananth ve arkadaslarinin (2015) yaptiklar1 calismada ise ayna kor noktalarinin tespiti
ile ayna pozisyonu, boyutu ve ayna tasarimi i¢in metodoloji gelistirerek minumum goriis
alan1 optimizasyonu tekrarli itarasyonlar ile saglanabilmektedir.

Utanir’in yapmis oldugu c¢alismada (2016) bilgi tabanli miihendislik yaklasimini arag
govdesi mithendislik kesitleri ve diigiim noktalarinda kullanmistir. Calismada, yeni bir
aracin govde gelistirme siirecinin stil yapilabilirlik ¢alismalarinda kullanilmak amagl 72
miithendislik kesiti gelistirilmistir.

Severin ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada ise ayna sanal goériis alanlarinin CAD
yardimiyla belirlenebildigi ve {riin gelistirme siirecleri icerisinde fiziki paketleme
yapilmadan zaman ve maliyet avantaj1 saglanabilmektedir.

Utanir’in (2020) yapmis oldugu ¢alismada arag kapisi i¢ panel sacinin iskeletine ait tam
parametrik CAD model verisi olusturulmus. Bu sayede pargaya ait kaliplanabilrlik
analizleri, sayisal analizleri ve teknoloji analizler 2,5 ay Oncesinde yapilarak parganin
tasarim siireci iyilestirilmistir. Calisma Fiat Egea sedan projesinde kullanilmis olup,
tasarim modifikasyon siiresinde %80 mertebelerinde zaman kazanci saglandigi
goriilmiistiir.

Bu g¢alismada dis aynalar i¢in tasarimin ilerleyen asamalarinda yapilan kontrollerin,
konsept fazina ¢ekilmesini saglayan bir yontem tanitmaktadir. Bu sayede ara¢ tasariminin
daha erken donemlerinde dis aynanin oncelikli saglamasi gereken yasal zorunluluklar
kontrol edebilmektedir. Ayna geometrisi, ayna pozisyonu, tiimsek ayna cam egrilik ¢api
optimize edilmektedir. Bu sayede ge¢miste elde edilen bilgi ve kazanimlar, ¢oklu
iterasyonlar yapilmadan hizli bir sekilde optimize edilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, ara¢ iizerine takilan pargalardan olan dis geri gorlis aynasi lizerine
calisilmistir. Bu parcanin belirlenmesinin nedenlerinden biri, parcanin fiziksel olarak
iretim onaylarinin alinip arag lizerine takilabilmesi i¢in olduk¢a fazla dogrulama ve kisit
bulunmaktadir. Bu kisitlarin getirmis oldugu olumsuzluklar ise projenin fiziksel
dogrulama fazinda goriilmektedir. Kisitlardan bazilar1 agsagida siralanmustir.

1. Ayna cam ylizeyinde goriiniir alan i¢in Avrupa ve Amerika pazarlarindaki
ithtiyaglar karsilamasi (ECE R46-04 ve FMVSS 111 saglanarak tasarlanmast),
Siirticii goziiyle goriilecek alanin bulunmast,

Miisteri beklentilerine uygun goriis alan1 ve analizinin olusturulmasi,

Ayna stili, malzeme, titresim, aerodinamik, dmiir testleri vb.,

Arag seyahat halindeyken ayna titresim frekansi,

arwN

Gelistirilen sistem yukarida bahsedilen ilk iki maddeyi kapsamaktadir.

Arag govdesine ait bir dig geri goriis aynasinin yansittigi alanin analiz edilmesi oldukga
karmagik bir islemdir. Bununla birlikte ayna goriis alanmin stil ve ergonomi
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hedeflerinden dolayi, analiz ve degisiklik taleplerine cevap verme siiresinin miimkiin olan
en kisa silireye distiriilmesine ihtiyag duyulmustur. Calismada, ihtiyaglarin karsilanmasi
igin bilgi tabanli miithendislik yaklasimiyla yeni bir dis geri gériis ayna tasarimi sistemi
gelistirilmistir.

Bilgi tabanli mithendislik yaklasimi, tasarim kalitesini arttirmak (daha fazla analiz ve
optimizasyon firsatlar1 yakalayarak) i¢in parcayr olusturan geometrik sekiller arasinda
kurulan parametrik (yeni projelerde tekrar kullanilabilen parga tasarimi/sistem) iligkiler
zinciridir.

Gelistirilen sistem, NX tasarim ortaminin montaj modelleme yapisi iginde; girdi (input),
islemci (processor) ve ¢ikt1 (Output) ¢alisma dosyalarindan olusmaktadir (Sekil5). Girdi
dosyasi i¢inde, tasarimda ihtiya¢ duyulan H point (Siiriicii koltugu referans noktasi), ayna
stili (geometrl) yer diizlemi, ara¢ yan paneli geometrileri yer almaktadir. Cikt1 (Output)
dosyasmda stiriicli gozunden cikan 1sinlarin, ayna cami yiizeyine yansimasi ile olusan
gorls alam geometrileri yer almaktadir. Bu dosyada Avrupa veya Amerika yasal
zorunluluklarinda  belirtilen  kisitlarin = isterine  gore  giincel  geometrilere
ulasilabilmektedir. islemci dosyas1 (processor) icinde ise girdi dosyasindaki geometriler
kullanilip parametrize edilmistir. Ayni zamanda ¢ikti (Output) dosyasindaki
geometrilerin olusmasimi saglayan yardimci geometriler de bu dosya igerisinde yer
almaktadir. Ornegin, siiriicii g6z noktasi, ayna cami donme merkezi, ayna cami egrilik
cap1 vb.

- [i#; Assembly_ExternalMirrorFOV_DriverSide_2631_THEMEA000 1
M (¢ Input_ExternalMirrorFOV_DriverSide_2631_THEMEAQ0O1
M (@ Processor_ExternalMirrorFOV_DriverSide_2631_THEMEAQ00Q1
M (@ Output_ExternalMirrorFOV_DriverSide_2631_THEMEA0001

Sekil 5. Gelistirilen Sistemin Montaj Yapisi

Sekil 5’de goriilen 3 CAD dosyasi, gelistirilen geometrik ve 6lgiisel iliskiler ile birbiri
ile es zamanli olarak senkronize ¢alismaktadir. Input dosyasi i¢inde olan bu geometriler,
gelistirilen senkronizasyon ile yeni projeler de kullanilmasi saglanmistir. Bunun i¢in
yapilmak istenen ayna analizine ait tasarim girleri, parametre giris penceresinde
yapilmaktadir. Ardindan analize girdi tagkil edecek ayna stili modeli,input dosyasina
tanitilmalidir. Son olarak, gelistiirlen parametrik yap1 c¢alistririlarak analiz islemi
tamamlanmis olur. Her {ic dosya birbiriyle senkronize g¢aligmaktadir. Yeni bir arag
projesinde kullanilmak istendiginde sirasiyla Input, Processor ve Output dosyalar
giincellenmektedir. Sekil 6°da sisteme ait analiz ¢iktis1 goriilmektedir.
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Sekil 6. Gelistirilen sistem ve analiz goriintiisii

3. Bulgular ve Tartisma

Gelistirilen bu sistem, tasarim girdilerine ait CAD geometrileriyle, es zamanli
senkronizasyon (assoc1at1ve link) yaklasimiyla calisan bir sistemdir. Es zamanh
senkronizasyonun sebebi her stil ya da geometrik girdi datasi degisikliginde, FOV goriis
alanimi gilincellenmektedir. Gelistirilen sistemin avantajini belirlemek i¢in ayni tasarim
aktivitesi birde geleneksel tasarim (konvansiyonel) yontemleri kullanarak yapilmistir.
CAD programlariin tasarimcilara sundugu standart komutlar kullanilarak yapilan
tasarimi ifade etmektedir. Uygulamalar sonunda goriilen avantajlar Cizelge 1° de
sunulmustur.

Cizelge 1. Uygulama siiresine ait ¢iktilar

Degisiklik nedeni Yeni metot (saat) Geleneksel yontem (saat)
Ayna stil degisikligi 0,5 9
Ergonomi degisikligi 0,25 4,5

Yapilan ¢alisma ile ilgili uygulama Sekil 7° de goriilmektedir. Bu uygulamada gelistirilen
sitemin calismast i¢in ergonomi biriminden koltuk referans noktast alimmigtir. Bu
noktadan ¢ikis yapilarak standard siiriicii g6z pozisyonu belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda
gozden cikan 1sin optik kurallarina gore ayna camina yansitilarak ve ardindan ayna
camindan yansiyan 1sin ile ara¢ arkasinda bulunan geometrik goriil alani tespit edilmistir.
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Gelistirilen sitemin ihtiya¢ duydugu geometri ve veriler siteme aktarilarak, optik 1s1ma
sistem icerisinde saglanmistir
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Sekil 7. Gelistirilen sistem ve analiz goriintiisii

4. Sonug¢

Bu ¢alismada, geleneksel modelleme teknigi disinda yeni bir kavram ve tasarim metodu
gelistirilmistir. Bu sistem Siemens NX programinda gelistirilerek ECE R46-04 ve
FMVSS 111 yasal zorunluluklarin dogrulanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica miisteri
isterleri de eklenerek parametrize edilebilmektedir. Caligma sonucunda yapilan
uygulamalar sonucunda %94 mertebelerinde zaman tasarrufu saglanmistir. Bu ¢aligsma
sayesinde yeni projelerin ara¢ gelistirme erken fazindan itibaren kullanilmak {izere
kurgulanmistir. Bununla birlikte analiz sonucunda elde edilen dis geri goriis alani ve arag
stil ylizeyline gore ayna geometrisi optimize edilmistir.

Gelistirilen bu sistem, literatiirde yer alan caligmalardan farkli olarak; ayna goris
analizinde yer alan geometrilerin senkronizasyon bigimi ile ilgilidir. S6yle ki, belirlenen
her bir geometriye isim atanarak bu degisikligi yapilmasi saglanmistir.
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