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Oz

Bu c¢alismada otomotiv siispansiyon sistemi elemani olan sac salincak kollarmmim tiretiminde kullanilan DD13 ve S355MC kalite
saclarin, tiretimde Karsilasilan yirtilma probleminin ¢oziim siiregleri arastirilmis ve problemin ¢oziimii gergeklestirilmistir. Calismada
Autoform yazilim programi yardimiyla gergeklestirilen analiz ¢caligmalarinda yirtilmaya maruz kalacak kritik bolgeler tespit edilerek,
geometride bazi iyilestirmeler yapilmigtir. Caligmanin sonraki asamasinda her iki malzeme i¢in de yirtilmanin goézlendigi bdlgede olusan
centik etkisinin giderilmesi i¢in parlatma islemi yapilmistir. Parlatma sonrasinda DD13 i¢in yirtilma probleminin boyun verme
egiliminde oldugu, S355MC malzemesinde ise yirtilma probleminin azaldig1 gézlenmistir. Bir sonraki asamada, her iki malzemeye
stirtiinmeyi azaltmak i¢in kalip yaglayici teflon film kullanilmigtir. DD13 malzemesi igin yirtilma problemi tamamen giderilirken,
S355MC malzemesinde boyun verme ve yirtilma problemleri azda olsa devam etmektedir. Son asamada yirtilma problemi
giderilemeyen S355MC malzemesinin kritik bolgesine 1s1l iglem uygulanmig ve yirtilma problemi giderilmistir. Caligmalara ek olarak
elde edilen hatasiz sac salincak pargalara 380 kgf yiik altinda 500.000 ¢evrim ile uygulanan yorulma testleri sonrasinda parcalarda
herhangi bir hasar gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: DD13, S355MC, Kalip Yaglayici, Sac Kaliplama, Yirtilma Hasari.

Investigation and Solution of Tearing Problem of DD13 and S355MC
Materials in Sheet Molding Process

Abstract

In this study, the solution processes of the tearing problem encountered in production of DD13 and S355MC quality sheets used in the
production of sheet metal wishbone arms, which are an element of the automotive suspension system, were investigated and the solution
of the problem was realized. In the study, critical areas that will be exposed to tearing were determined in the analysis studies performed
with the help of Autoform software program and some improvements were made in geometry. In the next stage of the study, polishing
was carried out for both materials to remove the notch effect in the area where the tear was observed. It was observed that the tearing
problem tended to neck for DD13 after polishing, while the tearing problem for S355MC was observed to decrease. In the next step, a
mold lubricating teflon film is used to reduce friction on both materials. While the problem of tearing is completely eliminated for DD13
material, necking and tearing problems remain in S355MC material. In the last stage, the tearing problem could not be solved, the
critical area of the S355MC material was heat treated and the tearing problem was solved. In addition to the studies, no damage was
observed on the parts after the fatigue tests applied with 500,000 cycles under + 380 kgf'load on the error-free sheet wishnone parts.
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1. Giris

Endiistride sac kaliplama prosesi halen hizli sekillendirme
yontemlerinden biri olarak yogun bigimde kullanilmaktadir. Sac
kaliplamada kesme, biikme islemlerin disinda derin ¢ekme ve s1§
cekme islemleri sac kalipciliginda parganin formuna gore
uygulanir. Sac kalipgilig1 bilhassa otomotiv sektoriinde araglarin
farkli parcalarin hizli sekillendirilmesinde tercih edilmektedir.
Bu caligmada otomotiv siispansiyon sistemindeki sac salincak
parcasinin kaliplama prosesinde gergeklesen yirtilma problemi
ele almarak ¢o6ziimiine yonelik calisma gergeklestirilmistir.
Otomotiv siispansiyon sistemleri, hareket halindeki arag
igerisinde seyahat eden kisi ya da cisimleri emniyetli ve konforlu
bir siirlis deneyimi kazanmasi icin gelistirilmis bir sistem olup
giiniimiizde birden fazla slispansiyon gesitleri bulunmaktadir. Yol
sartlarindan kaynakli sarsint1 ve titresimin arag icerisine iletimini
engelleyen en dnemli unsur siispansiyon sistemleridir. Giiniimiiz
ihtiyaclarindan kaynakli olarak siispansiyon sistemleri gelisme
gostermeye devam etmektedir [1-2].

Giintimiizde modern binek araglarin birgogunda siispansiyon
sistemlerinde ortak pargalar; travers, amortisorler, yaylar, akson,
direksiyon kutusu, rot mili, rot basi, denge ¢ubuklari, rotil-burg ve
salincak kolundan olusmaktadir. Siispansiyon sisteminde tekerin
yola basmasi ve tekerin yukari-agagi hareketini saglayan salincak
kollaridir [3]. Salincaklar, dokiim teknolojisi, dovme teknolojisi
ve sac kaliplama olarak {i¢ farkli metot ile imal edilebilir.
Cogunlukla sase ile arasindaki baglanti salincaktaki burclar ile
yapilirken, teker ile arasindaki baglanti akson-rotil vasitasiyla
yapilmaktadir (Sekil 1) [4].

B

SALINCAKKOLU

Sekil 1. Sac salincak kolu [4]

Sac metallerin sekillendirilmesinde kullanilan ydntemlerin
basinda, kalipta sekillendirme yontemi gelir. Giiniimiizde beyaz
esya, otomotiv, havacilik, makine imalati, tarim aletleri vb. birgok
alanda kullanilan ara¢ ve gereclerin imalatinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Cogunlukla kalip iizerine yerlestirilen levha ya
da sablon haldeki sac malzeme, zimbanin iizerine gelen kuvvet
etkisi ile istenilen sekillerdeki kalip bosluguna sivanarak kalibin
seklini almasi islemidir. Bu asamada malzemede olusabilecek
gerilmeler malzemenin mekanik &zellerini asmasi1 halinde
incelme-yirtilma egilimi sergileyerek hasara ugrar [5].

Sac malzemelerin, iiretiminde olast hatalarin 6ngdriilmesi;
kalip heniiz tasarim asamasinda iken tespit edilebilir. Bunun
tespiti glimiimiizde analiz programlari ile miimkiindiir. Malzeme
iizerindeki birim sekil degisimlerinin tespit edilmesi ile
sekillendirme sinir egrileri olusturulur (Sekil 2), bu egrilerin
analiz programlarina malzeme tanimlamalar1 yapilarak iiretimde
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kargilagilacak hatalarin tespitini miimkiin kilmaktadir. Bu egriler
ilk olarak Keeler ve Backofen tarafindan sac malzemelerin
sekillendirilebilirligini degerlendirmek i¢in ortaya atilmistir [6].

Vishwajeet ve Uday [7] diisiik karbonlu sac metallerin
sekillendirme smir egrilerinin gelistirilmesi i¢in yaptiklari
deneyler neticesinde, sekillendirme sinir egrisinin altindaki ve
istiindeki tiim olasiliklar1 deneysel olarak incelemis ve bu
egrilerin dogrulugunu ispat etmistir.

Sekillendirme sirasinda, sac malzeme baslangigta kalinlik
boyunca homojendir, sekillendirme sonrasinda ise bdlgesel olarak
incelmektedir. Deformasyonun fazla oldugu bélgeler kopmaya
ramak kala yani kopmak iizeri iken hemen dncesinde malzemenin
kesiti agirt derecede incelebilir. Yirtilma baslangici kabul edilen
bu bolgeye boyun vermis bolge denir. Yapisal olarak zayiflamaya
neden olmasi sonucu boyun vermenin olusmasi bir hasar olarak
kabul edilmektedir [8]. Bu nedenle endiistride sac salincak kolu
tiretiminde kullanilmasi uygun farkl tiirlerdeki sac malzemelerin
iretim siirecleri gozden gegirilmeli ve bu siirecte karsilagilan
problemlerin ¢oziimii aragtirlmalidir. Boylece farkli sac
malzemelerin kullanilarak gerceklestirilen sac salincak kolu
tirlinlerin hizli, hatasiz ve kaliteli olmalar1 saglanmalidir.

Bu c¢alismada DDI13 ve S355MC kalitede iki farkli
malzemelerin sac kaliplamadaki yirtilma hasar1 otomotivde
kullanilan sac salincak kolu {izerinden gergeklestirilmistir.
Sirasiyla oncelikle par¢a geometrisinin analizleri Autoform
programi ile gerceklestirilmis ve malzemede olusacak kritik
gerilmelerin yerleri tespit edilmistir. Oncelikle, geometride
tekrarl diizeltmeler yapilarak minimum gerilmenin elde edilecegi
geometri belirlenmistir. Belirlenen geometri ile yapilan
analizlerde olusabilecek olasi yirtilma hasarlar1 tiretim esnasinda
da karsilasilmistir. Karsilasilan problemin ¢dziimiine yonelik
olarak; farkli malzeme kullanilmasi, proseste parametrelerin
degistirilmesi ve bazen de farkli iretim yontemlerinin
uygulanmasi gerekebilmektedir. Caligmada yirtilma hasarinin
gerceklestigi otomotiv siispansiyon sistemlerinde sac salincak
kolu ele almarak farkli malzeme ve proses sartlarmin iiriin
iizerindeki etkileri incelenmis ve yirtilma hasarinin ¢6ziimiine
yonelik adim adim ilerleme gerceklestirilmistir. Uretim
asamasinda uygulanan ydntem ve sirasi malzeme ve yOntem
kisminda genis bir sekilde ele alinmustir.

2. Malzeme ve Yontem

Genis sekillendirme yelpazesine sahip olmasmin biiyiik
avantaji ile hemen hemen her sektorde Onemli Olglide yer
kaplayan sac malzemelerin iretim yontemleri; haddeleyerek
sekillendirme, gererek sekillendirme, derin ¢ekme, sig ¢ekme,
kaugukla sekillendirme, sivama, siiper plastik sekillendirme,
ylzey cekicleyerek sekillendirme, patlama ile sekillendirme,
elektromanyetik sekillendirme ve kaliplama gibi 6zel prosesler ile
iiretimi mevcuttur. Sac kaliplama prosesi halen hizli sekillendirme
yontemlerinden biri olarak kullanilmaktadir. Derin ¢ekme ve sig
¢cekme islemleri sac kalipgiliginda parganin formuna gore
uygulanmakta olup proses esnasinda saclarin yogun cekildigi
plastik deformasyonun en fazla gerceklestigi bolgelerde uzama,
boyun verme ve yirtilmalar gériilmektedir [9].

Zamanla artan talep iizerine otomotiv ireticileri imalatta
karsilasacaklar1 problemleri imalat asamasinda ara operasyonlar
ile ¢cdzmek, kapasite artirimi igin olduk¢a dnem arz etmektedir.
Uretim kapasitelerinin artmasi ile sac metallerin kullanim
alanlarmin genislemekte oldugunu goérmekteyiz. Hafifliginin
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yaninda, yiiksek dayanimli saclarin sekillendirilebilirligi kontrol
edilebilir olmas1 ile otomotiv endiistrisinde genis bir yelpazede
kullanilmaktadir.

Son yillarda artan sac sekillendirme islemleri sonrasinda

Cekme deneyleri ISO 6892-1 standardinda olup minimum
uzama ele alinarak hadde yoniine 90° olacak sekilde
gerceklestirilmigtir. Test numunesine ait dl¢ii ve toleranslari Sekil
3 ve Tablo 2°de goriilmektedir.

iretimde kargilagilan hatalarin erken tespiti i¢in sonlu elemanlar \ S
yazilimi yaygin olarak tercih edilmektedir. Yiizeydeki birim sekil iy HADDE YONU
degisimlerinin tespiti ile sekillendirme sinir egrileri (Sekil 2) elde
: R r ~
edilerek sonlu elemanlar yazilimina malzeme girdileri !
islenmesiyle, iiretimde karsilagilacak hatalarin erken tespitini C = ' L 1
miimkiin kilmaktadir [10]. A Lt
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Sekil 2. Sekillendirme sinir egrileri - FLD (Forming Limit
Diagram)[10]

Calismada kullanilan sac salincaga ait govde sact 2 mm et
kalinligina sahip, DD13 ve S355MC sac malzemeler ile
gerceklestirilmisti. DD13 malzeme olarak ERDEMIR 6224,
S355MC malzemesi olarak ERDEMIR 4936 kalite sac
kullanilmustir.

DD13 ve S355MC sac malzemeler siispansiyon sistemlerinde
farkli ireticilerin tasarladiklar1 geometri neticesinde kullanim
olarak farklilik gdstermekte olup, yan sanayi Iiriinlerinde
kargilagilan malzemelerdir. S355MC orijinal ana parcalara
oldukc¢a yakin mekanik 6zelliklere sahip olmasi ile yan sanayide
tercih edilen diger DD11 ve DD13 malzemelerin zamanla yerini
almaktadir.

Calismada kullanilan her iki malzemenin kimyasal
kompozisyonundaki farkliliklar yapilan spektral analiz ile
belirlenmis elde edilen sonuglar Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Spektral analiz sonug¢lari

DDI13 S355MC
%C 0.056 0.086
%Si 0.001 0.04
%P 0.002 0.009
%S 0.007 0.003
%Mn 0.28 0.8
%Ti 0.001 0.008
%Al 0.025 0.09
%Nb 0.001 0.1
%V 0.001 0.03

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 2. Cekme testi numunesi 6l¢ii ve toleranslari

Genislik Bo 20
Ik Ol¢ii Uzunlugu Lo 50
Govde Uzunlugu Le 60
Toplam Uzunluk Lt 300
Cene Tutma Genisligi Bi1 30
Kavis Yaricapr Ro 12

Not: Olgiiler mm, Isleme toleransi + 0.02 mm dir.
Et kalinhigi t = 2 mm

Hadde yoniine 90° olacak sekilde elde edilen test sonuglari Tablo
3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Cekme testi verileri

DDI3 S$355MC

%0,2 Akma Gerilmesi
’ 252,78 409,21

[MPa] ’ ’
Cekme Gerilmesi 342 45 4779
[MPa] ’ ’
Kopma Uzamasi

47,82 34,98
[%o]
Elastisite Modiilii 14.43 18.22
[GPa] ’ ’

Cekme testlerinden yola ¢ikarak DD13 malzemesinin akma
ve c¢ekme degerleri, S355MC malzemeye oranla daha diisiik
olmasinin yaninda kopma uzamasinin yaklasik %37 oranda daha
iyi oldugunu gérmekteyiz.

Sekil 4 ve Sekil 5’de malzemelere ait FLD diyagramlari
incelendiginde, DD13 malzemesinin tek ve iki eksenli ¢ekme
degerlerinin S355MC’ye nazaran daha fazla sekillendirilebilir
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oldugu goriilmektedir. Mindr gerilmelerin (—) yonde ilerlemesi ve
major gerilmelerin (+) yondeki egrinin sol tarafi malzemenin
derin g¢ekilebilme kabiliyetinin gosterirken, mindr gerilmelerin
(+) yonde olup major gerilmelerinde (+) oldugu egrinin sag
tarafinda ise malzemenin ¢ift eksenli ¢ekme (gerdirme)
kabiliyetini gostermektedir [11].

hi
0.8
0.7

0.6

Major True Strain

-0.3 -0.2 -01 0 01 02 03 04 05

Minor True Strain

Sekil 4. DD13 FLD diyagrami

\Ah

Flaka sac Sablon kesme ve
malzeme delme operasyonu

B® SN 5

0.8

0.6

0.5

0.3

Major True Strain

0.2

-03 02 00 0 01 02 03 04 05 06
Minor True Strain

Sekil 5. S355MC FLD diyagrami

Stispansiyon sistemi elemani olan sac salincak kolunun
iretimi genel olarak; sablon kesme/sablon delme islemi,
sekillendirme islemi (derin-s1g ¢ekme), varsa ara islemler (6n
form vs.), kaynakli birlestirme, kataforez kaplama ve burg-
rotillerin montaji1 ile par¢a tamamlanarak kullaniciya hazir
duruma getirilmis olur (Sekil 6).

s

Bilkme, derin/sii ]
("-/_-_

celkme operasyonu

Ara operasyonlar
Kesmefson formform delme

Kataforez kaplama
operasyonu

Ftohl wve burg montaj
operasyonu

Kaynakl bidegtimme i IR
operasyonu —

Sekil 6. Sac salincak kolu tiretim adimlart

3. Bulgular

Yapilan analiz ¢caligmasinda ilk geometride, her iki malzeme
icin de Sekil 7°deki gibi yirtilma riski ile kargilagilmistir. Burada
kirmizi renkle belirtilen bolgeler yirtilmaya maruz kalacak
bolgeler olup, sekillendirme sinir egrilerinin {izerine ¢ikmasi
durumunda yirtilacagini gdsteren geometri iizerine yansitilmis
gerilmelerin goriintiistidiir.

Sekil 7. a) DD13 analiz sonucu b) S355MC analiz sonucu

e-ISSN: 2148-2683

Yiiksek yirtilma riski goriilen analizde, bu bolgede olusan tek
eksenli gerilmenin malzemedeki sabit radiislerin sebep oldugu
diistiniilerek, yapilan geometri diizenlemeleri ile sabit tanimh
radiis ile devam eden formun (Sekil 8.a), sacin rahat hareket
etmesi igin degisken radiis (kenar boyunca artan radiis)
tanimlamasinda degisiklige gidilmistir (Sekil 8.b).

a

Sekll 8. a) Sabit raduslu ilk geomem b) Degisken raduslu son
geometri
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Yapilan geometri degisikligi ile parcada olusacak olan
gerilmeler en diisiik diizeye indirgenmistir (Sekil 9).

Sekil 9. a) DD13 degisken radiislii son geometri analiz sonucu
b) S355MC degisken radiislii son geometri analiz sonucu

Son geometri neticesinde imal edilen kaliplarin, DD13 ve
S355MC igin gerceklestirilen {iretimde her iki malzemenin de
gerilmelerin azaltilmasina ragmen yirtildig1 goriilmistiir (Sekil
10). Bu durumun Autoform ¢iktilart ile tutarli oldugu goriilmiistiir
(Sekil 9).

a

Sekil 10. a) DD13 son geometri iiretilmis parc¢a b) S355MC
son geometri tiretilmis parca

Uretimde problemin ¢dziilebilmesi igin ilk olarak yirtilma
bolgesindeki (Sekil 12) sablon kesme sonrasi et kalinliginda
olusan centik etkisinin giderilmesi i¢in 6zel yumusak tip kaucuk
esash parlatma lastigi (Sekil 11) kullanilarak parlatma islemi
gerceklestirilmistir. Parlatma islemi, sablon kesme kalibinda
olusan sac kenarindaki kesme ve kopma bdlgelerinin giderilmesi
ile edilmistir.

Sekil 11. Yumusak tip kauguklu esasli parlatma lastigi
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Sekil 12. Centik etkisinin giderildigi parlatilan bélge

Yirtilma bolgesi kenarina ait et kalinliginda olugsan kesme ve
kopma bolgelerinin goriintiisii Sekil 13’te goriiliirken parlatma
sonrasi bu bolgelerin giderilip parlatildiktan sonraki hali Sekil
14’te verilmistir.

Sekil 13. Parlatma dncesi

-

Sekil 14. Parlatma sonrasi

Parlatma islemi, sekillendirme esnasinda yiizey piiriizliligi
nedeniyle ¢entik etkisinin olugmamasi i¢in tavsiye edilen ampirik
caligmalar sonucu gelistirilen bir uygulamadir. Parlatma isleminin
ardindan gerceklestirilen iiretimde DD13 malzemesinde yirtilma
probleminin bir alt diizey olan boyun verme problemine dondiigii
Sekil 15’te goriiliirken, S355MC igin yirtilma probleminin devam
ettigi Sekil 16’da goriilmektedir. Boyun verme yirtilma; hasarimin
olugsmasindan Once firetilen parganin et kalinliginda incelme
seklinde olusan ve ¢aligma kosullarinda malzemenin bu noktadan
kirilmasina neden olan 6nemli bir bir problemdir.
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Sekil 15. DD13 Parlatma sonrast olugan boyun verme

Sekil 16. S355MC Parlatma sonrast ywrtilma devam ediyor

Bir diger iyilestirme ¢oziimii olarak kalipta zzimbayla sac parca
arasindaki siirtinmenin azaltilmasi iglemidir. Literatiirde
strtlinme etkisinin sekillendirme kabiliyetine etkileri ile ilgili
farkli malzeme ve farkli kosullara ait birgok arastirma yapilmustir.
Gavas ve arkadaglart [12-19] silindirik kaplarin  derin
cekilebilirliginin artmasinda siirtlinme etkisi tizerinde farkl
¢aligmalar yapmus, ¢ok noktali baski plakasi ve hava etkili baski
plakas1 kullanarak siirtiinme etkisinin azaltilmasi ile ¢ekme
oranlarinin artirtldig1 goriilmustiir.

Calismada ¢entik etkisinin giderilmesi ile beraberinde
stirtinmenin azaltilmasi igin kalip yaglayici olarak 0,25 mm
kalinliga teflon (PTFE- Politetrafloretilen) film kullanilmistir
(Sekil 17).

Sekil 17. Kalip yaglayici (PTFE) teflon film
e-ISSN: 2148-2683

Teflon, kimyasal adiyla politetrafloretilen (PTFE) siirtiinme
katsayisi en diisiik olan kati yaglayici malzemeler arasinda olup
Bong ve arkadaglar1 [13], yaptiklar1 calismada Ostenitik-ferritik
paslanmaz ¢elik i¢in 1lik derin ¢ekme isleminde yaglayici olarak
kullanmislardir.

Teflon film sekillendirme esnasinda sablon halde bulunan sac
malzemenin iizerine serilerek kalip zimbasi ile malzeme
arasindaki siirtiinmenin azaltilmasi abrazyon olusumunu
azaltmustir. Yapilan kaliplama sonrasinda DD13 malzemesi igin
yirtilma probleminin ¢éziildigi goriilmistiir (Sekil 18).

S355MC igin yapilan kaliplama islemi sonrasinda bazi parcalarda
boyun verme ile asir1 inceldigi gozlenirken parcalarin ¢ogunda
yirtilma probleminin devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 19).

Sekil 18. DD13 Parlatma ve kalip yaglayici film ile
gergeklestirilen tiriin/Hasarsiz tiriin

Sekil 19. S355MC Parlatma ve kalip yaglayici ile
gergeklestirilen tiriin

S355MC sac malzemeye, sablon halinde iken yani tiim
operasyonlar dncesinde hasarlanacak kritik bolgeye 1sil iglem
uygulanmisti. Boylece malzemenin sekillendirilebilirliginin
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Sekil 20°deki sablon haldeki
pargalara 1s1l islem uygulanmasi gériilmektedir. islemde kritik
bolge oksi-asetilen gaz ile 1sitilarak 900-1000°C araliginda 30
saniye siiresince 1sitilmig, sicaklik temassiz termometre ile
6l¢lilmiis ve havada sogumaya birakilmigtir.
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Sekil 20. S355MC sablon malzemeye bolgesel isil islem
uygulanmast

Yapilan bu 1sil islem ile malzemenin 1sitilmadan 6nceki
mikroyapist (Sekil 21) ve 1s1l islem sonrasi elde edilen daha
homojen bir igyapinin olustugu (Sekil 22) malzemenin iiretimi
esnasinda olugan kalinti gerilmelerin giderildigi ve bdylece
malzemenin  toklugunun artisi  dolayisiyla malzemenin
sekillendirilebilirligine  onemli derecede katki sagladig
diigtiniilmektedir.

Literatiirde bolgesel 1sitmanin malzeme iizerindeki etkilerini
inceleyen Kahrimanidis ve ark. [14], 6000 serisi AA6014
aliminyum malzemesinin kisa siireli bolgesel 1sitmanin farkli
1sitma yontemleri ile malzeme iizerindeki mekanik degigimleri
incelemistir. Calismalarinda 1sitma hizinin ve sicaklik dagilimin
etkileyen proses farkliliklarinin 6nemini vurgulamis, bolgesel
isitmanin tane boyutu ve yeniden kristallesme iizerindeki
etkilerinden sekillendirilebilirligini arttirdigini gostermislerdir.

Sekil 21. S355MC mikro yapt

Sekil 22. S355MC Bolgesel isul islem sonrast mikro yapt

S355MC malzemesi icin bolgesel 1s1l islem uygulandiktan sonra
ilk olarak et kalinligindaki centik etkisinin giderilmesi igin
yapilan parlatma sonrasinda numuneler basilmistir. Yapilan
deneme baskilar1 sonrasinda yirtilmanin devam ettigi goriiliirken,
yirtilma derinliginin yaklasik 4 mm daha azaldigi tespit edilmistir
(Sekil 23).

Sekil 23. S355MC malzemenin bélgesel isil islem ve parlatma
islemi sonrast yirtilma hasar

Son olarak yirtilma probleminin giderilmesi c¢aligmasinda
sablonun kritik kismin bolgesel 1sitilmasi, ardindan yirtilma
bolgesindeki gentik etkisinin giderilmesi igin yapilan parlatma
islemi ve tiretimde siirtiinme etkisinin giderilmesi i¢in de kalip
yaglayici olarak teflon film kullanilmistir. Yapilan denemeler
sonrasinda yirtilma probleminin tamamen giderildigi goriilmistiir
(Sekil 24).

Tablo 4. Malzemelere uygulanan proses adimlart

Centik Etkisinin Giderilmesi Kalip Yaglayic1 Kullanim Bolgesel Isil islem
(Parlatma) (Teflon Film) (Isitma)
DD13 + + -
S355MC + + +

+ : Ilave operasyon olarak kullanimi gerekli

e-ISSN: 2148-2683

- : Ilave operasyon olarak kullanimi gerekli degil
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Sekil 24. S355MC malzemenin 1s1l islem, parlatma ve teflon film
ile iiretilen yirtilma problemi ¢oziilmiis nihai tiriin

4. Tartisma

Gavas ve arkadaglart [12-19], silindirik kaplarin derin
¢ekilebilirliginin artirllmasinda siirtlinme etkisinin
sekillendirilebilirligini arastirmiglardir. Calismalarinda siirtiinme
etkisinin azaltilmasi i¢in ¢ok noktali baski plakasi kullaniminda
bilyelerden faydalanarak siirtiinmeyi azaltmis ve hava etkili baski
plakast kullanarak malzeme ve kalip ylizeyleri arasinda hava
yardimiya siirtiinme etkisinin azalmasiyla sekillendirme
kabiliyetinde artig oldugunu tespit etmislerdir. Sen ve arkadaslari
[15], HC300LA ve HC420LA soguk haddelenmis sac
malzemelerin 1lik derin ¢ekme oranlarimi farkli yaglayic
kullanimu ile incelemistir. Grafit sprey malzemenin kullanimi ile
gerceklestirdikleri deneylerde c¢ekme orami 2,30 olarak elde
ederken, grafit sprey ve teflonun beraber kullanimi ile ¢ekme
oraninin 2,59’a yiikseldigini belirlemislerdir. Bu ¢aligmada gekme
oraniin yani sekillendirilebilirliginin yaglayicilarla arttig tespit
edilmigstir. Bahsedilen c¢aligmadaki elde edilen sonuglar ile
gergeklestirilen bu c¢alismada elde edilen sonuglar paralellik
gostermekteddir.

Merklein ve arkadaslari [16], AA6000 alasimli aliiminyum
serisi malzeme 5sn kadar ortalama 337°C YAG lazer ile 1s1l islem
uygulayarak malzemenin bolgesel yumusamasini saglamis ve ve
yapilan derin ¢ekme ve egme iglemlerinde sekillendirilebilirligin
arttig1 tespit edilmistir. Hermann ve Merklein [17], aliiminyum
alagimli bir sacin derin ¢ekilebilirliginin iyilestirilmesi i¢in kisa
stireli lazer 1s1l islem uygulamis ve farkli sicakliklarda deneysel
calismalar yapmiglardir. Yaptiklari ¢alismada malzemenin
sicaklik artigi ile mekanik 6zelliklerdeki degisimi incelemis, artan
sicaklik ile i¢gyapmin homojenliginin artmasiyla malzemenin %
uzamasinin artigina ve sekillendirilebilirligine katki sagladigi
tespit edilmisdir.

Krupa ve Biskup [18], S355MC igin kaliplamada karsilagilan
yirtilma hasarmin giderilmesi i¢in gerekli kalip sayisini arttirarak
on sekillendirme yoluna basvurmuslardir. Gergeklestirilen bu
calisma ile kalip sayisimt artrmadan bahsedilen ara
operasyonlarla karsilagilan problemlerin basarili bir sekilde
¢oOziilebilecegi anlagilmaktadir. Bdylece c¢alisma ile ilgili
endiistriyel alana 6nemli katki sunarak, daha hizli, ekonomik ve
kaliteli {irlin elde edilebilecegi ispatlanmistir.

Bu calismada, kalip sayisini arttirmadan iiretimde hangi ara
operasyonlarla yirtilma probleminin ¢oziilecegi tespit edilmistir.
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5. Yorulma Testi ve Degerlendirilmesi

DDI3 ve S355MC sac malzemeleri icin yapilan
iyilestirmelerin sonunda numuneler Teknorot firmasi test
laboratuvarinda iiretim sartnamesine uygun test edilmistir. Sonsuz
dongii olarak tanimlanan test parametreleri 4 Hz frekans ve 45°
ac1 ile +380 kgf cevrim yiikiinde teste tabi tutulmustur. Her iki
malzeme icin iicer adet numune ile testler gergeklestirilmistir
(Sekil 25).

v %

Sekil 25. Yorulma testi

Yapilan test sonucunda elde edilen {iriinler, kritik deger olan
500.000 dongiiyli tanimli test parametreleri ile tamamlamustir.
Toplam ¢evrim sonrast yapilan kalite kontrol sonucunda
numunelerde herhangi bir yirtilma hasarinin olusmadig: tespit
edilmistir.

6. Genel Sonuclar ve Oneriler

Gergeklestirilen bu c¢alisma ile otomotiv silispansiyon
sisteminde kullanilan sac salincak pargasinin DD13 ve S355MC
sac malzemeleri ile iiretim silirecinde Kkarsilasilan muhtemel
yirtilma hasarinin olugsmamast i¢in bazi ¢dziim yontemleri sirayla
uygulanmis, elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

1. Sablon kesme operasyonu sonrasinda yirtilma olusacak
bolgeye ait kenarda g¢entik etkisinin giderilmesi igin 6zel
yumusak tip kaucguklu esasli parlatma lastigi ile parlatma
islemi yapilmistir. DD13 malzemesinde yirtilma problemi

¢ogunlukla  boyun verme egilimine dondigi
gozlemlenirken,  S355MC  malzemesinde  yirtilma
probleminin devam ettigi goriilmistiir.

2. Parlatma islemine ilave olarak siirtinme etkisinin

azaltilmasi i¢in kalip yaglayici olarak 0,25 mm kalinliginda
teflon film (PTFE- Politetrafloretilen) sac sablon ile kalip
zimbasi arasina serilerek kaliplama yapilmistir. DD13 igin
yirtilma probleminin ¢oziildiigii gézlemlenirken, S355MC
malzemesinin ¢ogunlukla boyun verdigi bunun yaninda
yirtilmanin az da olsa devam ettigi tespit edilmistir.

3. Yirtilma probleminin S355MC igin ¢6ziilememis olmasi ile
tiim operasyonlara ek olarak sac heniiz sablon agamasinda
iken bolgesel 1s1l islem uygulanarak malzemeye ait mekanik
ozelliklerin iyilesmesi hedeflenmis ve 1s1l islem sonrasinda
centik etkisinin giderilmesi i¢in parlatma islemi yapilarak
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gerceklestirilen tiretimde malzemenin Yirtilma derinliginin
bir onceki prosese gore Onemli oranda azaldif
gozlemlenmistir.

4. TIsil iglem ve parlatma operasyonlarina ek olarak kalip
yaglayict teflon film kullanimi ile gergeklestirilen tiretimde
ise S355MC igin yirtilma probleminin tamamen giderildigi
tespit edilmistir.

5. Upygulanan ¢6ziim yontemlerinin basarilt oldugu ve kaliteli
iirtinlerin eldesini sagladigi, iriinlere uygulanan yorulma
testlerin sonrasinda {iriinlerde herhangi bir yirtilma
hasarlarinin olusmamasindan anlagilmaktadir.

Oneri olarak bundan sonraki yapilacak calismalar icin bazi
tavsiyeler asagida siralanabilir:

e Malzemede olusan ¢entik etkisinin daha operasyon basinda
olusmamasi icin sablon kesme islemi lazer kesim yontemi
ile gerceklestirilerek ¢entik olusum probleminin devam edip
etmeyecegi arastirilabilir.

e  Alternatif kalip yaglayici arayist ile farkli kat1 yaglayicilar
kullanilarak  bolgesel 1s1l  igleme gerek olmamasi
saglanabilir.

e Sckillendirme sonrasinda plastik deformasyonun asiri
gergeklestigi bolgelerde, fazlaca peklesme olup bu peklesme
derecesinin ¢atlaga neden olup olmadig arastirilabilir.

7. Tesekkiir

Bu calismada tiim olanaklar1 saglayan Teknorot Otomotiv
Uriinleri San ve Tic. A.S’ye katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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