HAVA YASTIGI SiISTEMi; AIRBAG
(SRS; SUPLEMENTARY RESTRAINT SYSTEM)

Ref. e-makaleleri

(1) merkezi hava yastigi Unitesi @ algilayici (sensor)
(2) yan hava yastigi algilayici @ hava yastigi sistemi + aktifleyici
(3) 6n Ust algilayici @ aktifleyici

Otomotiv sanayiinde hava yastiklarinin kullaniminin 50 yili agkin bir gecmisi var-
dir. Amag, kaza aninda darbe sonucu direksiyon gébeginden ve aracin diger yan-
larindan sigerek c¢ikan yastiklarin suricu ve yolculari carpmalardan korumasidir.

ilk galigmalarda sikistirilmis veya isitilmis hava, sikistirilmig azot, freon ve karbon
dioksit gibi gazlar kullanildi. Ancak, gerekli miktardaki gazin temini, araca monta;j
ve kigilerin glvenligin saglanabilmesi icin oldukc¢a buylk sistemlere gereksinim
vardi.

Otomobil hava yastiklari igin sikistiriimis oksijen kullanilan ilk patent, John Hetrick
tarafindan Agustos 1953 yilinda alindi. Sonraki yillarda, ilerleyen teknolojilerle
paralel olarak arastirmalar devam etti. 1968°de John Pietz adinda bir kimyaci
sodyum azid ve bir metalik oksit karigsimi kullanarak sikistiriimis gaz yerine bir
“Kati Itici” kullanimina énciiliik etti. Bu calismada kati bir karisimdan ilk defa azot
gazi Uretilmis oldu; bu bulus eski, buyuk sistemlerin yerini aldi. Karisimdaki sod-
yum azid ¢ok zehirli bir kati madde oldugundan, hava yastigi sistemi icinde, siz-
dirmazhgi ¢cok yuksek olan ¢elik veya aluminyum kaplar geligtirildi.



Uzun slireden beri kullanilan 6n hava yastiklarina ek olarak artik gévdeyi ya da
kafayl yandan garpmalara karsi koruyan yan hava yastiklari da yayginlasmaya
baglamistir.

Hava Yastig1 Nasil Cahsir

Hava yastiklarinin gelismesi ve yayginlasmasi, teknolojik zorluklar nedeniyle ilk
patentin alinmasindan 30 yil gibi olduk¢a uzun bir slrece yayilir. Hava yastiklari,
emniyet kemerine ek olarak tasarlanmig bir sistemdir; bu nedenle SRS adi veril-
mistir.

Hava yastigi belli bir hizin Gzerindeki (genellikle 20-25 km/s) ¢arpismalarda dev-
reye girecek sekilde ayarlanir; 6rnegin 10 km/s hizla gergeklesen bir ¢carpismada
hava yastigi ¢calismaz ¢linkl bu hizdaki bir garpismada hava yasti§i gerektirecek
bir tehlike s6z konusu olmayip, emniyet kemeri yeterli korumayi saglayabilir.

Bir hava yastigi sistemi ¢ pargcadan olusur (Sekil-a ve b);

1. Ince, Naylon Yastik; katlanip direksiyon igine ve diger uygun konumlara konul-
mustur,

2. Algilayici (sensor); kaza aninda ¢carpmayi algilar ve elektrik devresini kapatir,

3. Sisme Sistemi; reaksiyona girdiginde ¢ok fazla miktarda sicak azot gazi ¢ikara-
rak yastigin sismesini saglayan ve reaksiyon kalintilarini zararsiz bilesiklere do-
nastiren kimyasal maddeler icerir.
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Gaz Ureticisindeki Kimyasal Reaksiyonlar

Gaz uretici katt madde, NaN;, KNO; ve SiO, karigimidir. Ara¢ carpistigi anda,
yastiginin sismesini saglayan ¢ kimyasal reaksiyondan olusan bir reaksiyonlar
zinciri baslar.

1. Algilayici, bir carpma kuvveti algiladiginda sisme sistemine bir elektrik impuls
(itki) gbéndererek sistemdeki sodyum azidin (NaN3) pargalanip, azot gazi agiga
¢ikmasinin saglar; olusan gaz miktari, 6nceden hesaplanmistir.

2NaN; — 2Na + 3Ny, 300°C
2. ik reaksiyondan, ayni zamanda yanici ve patlayici bir element olan sodyum da
meydana gelir. Bu elementin zararsiz hale getirilmesi igin ikinci bir kimyasal reak-
siyona gerek vardir. Bu islem potasyum nitratla (KNO3) gerceklestirilerek, ayni
zamanda sismeyi saglayan ilave bir miktar azot gazi da elde edilir.

10Na + 2KNO3; — K,O + 5Na,0 + Nz(g)

3. Son asama, potasyum oksit ve sodyum oksit (K;O + 5 Na,O) karisiminin, yine
sistemde bulunan silikon dioksit (SiO,) ile reaksiyona girerek zararsiz ve guvenli,
yanmayan alkali silikata (cam) dénUsttriimesidir.

Ko0O + Na,O + SiO, — alkali silikat (cam)

Bu kimyasal reaksiyonlar tetiklendiginde hava yastiginin azot gaziyla dolmasi,
direksiyondan veya kontrol panelinden hizla firlayarak kisiye saglam ve korutucu
bir yastik gérevi gegmesi, 0.1 saniyeden daha az bir zamanda gergeklesir.

Azot gazi Uretimi sona erdiginde gaz molekilleri yastiktaki deliklerden bosalir,
yastigin basinci diser ve yastik yumusak bir 6rtl halini alir. Bu stre 1-2 saniye
kadardir; stirenin kisa olmasi ¢arpismadan sonra aracin hareketine devam edebi-
lecegi varsayimiyla, sUrtcinun etrafini gérmesine ve en kisa zamanda direksiyon
kontroliini saglamasina olanak verir.

Hava Yastiim Doldurmak icin Gerekli Basinein ve Gaz Miktarinin
Hesaplanmasi

Hava yastigini mili saniyede doldurabilecek gerekli basing basit mekanik analiz-
lerle hesaplanabilir. Ornegin, hava yastiginin én yiziinin baslangigta hareketsiz
oldugu (yani ilk hiz v; = 0.00 m/s) ve saatte yaklasik 2.00x10? mili saniye hizla
hareket ederek, timuiyle sismis bir hava yastiginin kalinhdi olan d = 30.00 cm yol
aldigdi, ve son hizin vg = 89.4 m/s’ye ulagtigi varsayilsin.



a = hava yastiginin ivmesi

v; = baslangictaki hiz

V; = son hiz

d = mesafe
v -vi=2ad

(89.4 m/s)? - (0.00 m/s)* = (2) (a) (0.300 m)
a=1.33x10"m/s’

Bir maddeye uygulanan kuvvet, maddenin kutlesi ve ivmenin ¢arpimina esit (F =
ma) olduguna goére, 2.5 kg agirhgindaki hava yastigi siserken gaz molekillerinin
itme kuvveti hesaplanabilir.

F =ma=(2.50 kg) (1.33 x 10* m/s?)
F=3.33x10"Nkgm/s?==3.33x10*N

Basing, birim alana (A) etkiyen kuvvet oldugundan,
P = F/A Paskal

Hava yastiginin alani de@eri kullanilarak basin¢ hesaplanir. Buradan hesaplanan
basing, gosterge basincidir.

P = mutlak basing = gdsterge basinci + atmosferik basing )

Azot gazi inert bir gazdir; hava yastiginin sisirildigi basing ve sicaklkta ideal bir
gaz 6zelligi gosterir. Bu nedenle hava yastigi ile ilgili basing, hacim iligkilerinde ve
hesaplamalarinda ideal gaz kanunu formuli kullanilabilir.

PV=nRT V=nRT/P
P = mutlak basing, atmosfer
V = hacim, litre
n = mol sayisi

R = 0.08205 L atm/mol K, gaz sabiti



Potasyum

. Sodyum azid Nitrat | Gilikon Dioksit
Ozellikler "N=N*=N" /O‘ 0=Si=0
Na* "O—N?
KO

Molekdil formuli NaN3 KNO3 SiO,
Molar kiitle 65.0099 g/mol 101.103 g/mol 60.0843 g/mol
Gorinls beyaz kati beyaz kati Beyaz toz
Koku kokusuz kokusuz
Yogunluk 1.846 glcm® 2.109 g/cm® 2.634 g/cm®
Erime noktasi 275 °C (bozunur) 334°C 1650(+75) °C
Kaynama noktasi 400 °C (bozunur) 2230 °C

Cozunlrlik,
25°C

suda,

41.7 g/100 mL

360 g/L (25 °C)

0.012 g/100 mL
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