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Ozet
Otomotiv sektdérinde, pargalar Uzerine uygulanan
islemler parca ylzeylerinde kalinti  gerilemeler

olusturmaktadir. Bu kalinti (artik) gerilmeler, parca
Uzerinde ani kiriimalara neden olmaktadir. Bu nedenle
kalinti  gerilmeler otomotiv sektérinde glivenlik
acisindan kritik dneme sahiptir. Bu calismada, otomotiv
sektoriinde siklikla kullanilan 2 mm kalinliginda FEP12
celiginin bikilme acgisinin ve hadde yéninin mekanik
ozelliklere etkilerini incelenmistir. Bikilme hattinda
artik geriime +67 MPa degerine kadar ulasmaktadir.
Catlak baslangici agisindan bikilen alan glvensiz
oldugu o6ngérilmektedir. Duz sac Uzerinde yapilan
6lcimlerde hadde yoéninde ortalama -52,7 MPa,
haddeye dik yénde ortalama -73,6 MPa kalinti gerilme
goralmastar.
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Abstract

In the automotive industry, the processes applied on
the parts cause residual regressions on the part
surfaces. These residual (residual) stresses can cause
sudden fractures on the part. These reasons residual
stresses are critical to safety in the automotive industry.
In this study, the effects of bending angle and rolling
direction of 2mm thick FEP12 steel, which is frequently
used in the automotive industry, on mechanical
properties were investigated. The residual stress at the
bending line reaches up to +67 MPa. It has been
observed that the bending area is unsafe in terms of
crack initiation. Measurements on flat sheet showed an
average residual stress of -52.7 MPa in the rolling
direction and -73.6 MPa perpendicular to the rolling
direction.
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1. Giris

GiUnumizde, otomotiv sektériinde gelisen teknolojilerle
birlikte striicli ve yolcu glvenligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Otomotiv sektdriinde araclarda kullanilan parcalara
(yaylar, disliler, fren diski vb.) uygulanan kaynak, plastik
sekil verme, talagh imalat vb. islemler parca lzerinde
kalhnti (artik) gerilmelere neden olmaktadir. Bu
gerilmeler parca Uzerinden beklenmeyen, ani
kirimalara neden olmaktadir [1-3]. Bunun ©6niine
gecebilmek icin, kabuller vyaparak cesitli paket

programlar vasitasiyla bir analiz yapiliyor olsada, her
zaman bu analiz yeterli olmayabilir. Bu durumda cesitli
yontemlerle vasitasiyla kalinti gerilmelerinin
dlclilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle catlaklarin
olusumun aciklanmasinda kalintt gerilme bilgisine
ihtiyac duyulmaktadir. Literatirde bu alanda yapilmis
cesitli calismalar bulunmasina ragmen, yeterince
calisma yer almamaktadir. Tugce Kaleli ve dig. [4]
kaynak islemi nedeniyle olusan kalinti gerilmelerin
mikro-manyetik teknikle tahribatsiz olarak 6&lcilmesi

hakkinda bir calisma gerceklestirmiglerdir. Bu
calismada kaynak islemi nedeniyle olusan kalinti
gerilmeyi simulasyon yardimiyla ve mikro-mekanik

teknikle gerceklestirilen olcim sonuglarini
karsllastirmiglardir. Osman Yigit ve dig. [5] kalinti
kaldirma yéntemi ve genel olarak diger kalinti gerilme
Olciim yodntemlerini karsilastirmali olarak incelemisler.
Elif Malyer [6] ezerek parlatma yapilan AA7075-T6
aliminyum alasiminda meydana gelen kalinti
gerilmelerin incelenmistir. Bu ¢alismada, FEP12 celik
saclarda haddeleme yoni ve bikilme acisinin kalinti
gerilme Uzerindeki etkileri arastinimistir. 90 derecede
bukulmis ve islenmemis 2 mm kalinhgindaki FEP12
celik saclarinin kalinti gerilme degerleri
karsilastinimigtir. Daha sonra haddeleme yéninun artik
gerilme degeri Gizerindeki etkileri belirlenmistir.

2. Materyel ve Yontem

Bu calismada, 2 mm kalinhginda italya strandartlarina
gore FEP12 celigi olarak adlandirnlan sac malzemenin
yuzeyinden X-Isini Difraksiyon yontemi yardimiyla GNR
marka Stress-X modeliyle kalinti gerilme &lctmleri
gerceklestirilmistir. ik olarak, islem gérmemis diiz sac
Uzerinde noktalar belirlenerek hadde yoéninde ve
haddeye dik yd6nde olcimler gerceklestiriimis.
Sonrasinda, 90° bukulmis sac malzeme Uzerinden
olgtimler gerceklestirilmistir. Sac (zerinde 1-14 arasi
noktalar secilerek bu noktalardaki kalinti gerilme
degerleri arasindaki degisimler incelenmistir. FEP12
celiginin kimyasal ve mekanik 6zellikleri gizelge 1-2 ‘de
gosterilmistir.

Cizelge 1. FEP12 celiginin kimyasal kompozisyonu (%)

Steel C Mn P S

FEP12 0.13 0.60 0.030 0.035
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Cizelge 2. FEP12 celiginin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme
Steel Dayanimi | Dayanimi| Elongation
180-290 | 270-400
FEP12 MPa MPa %30

Sekil 1. GNR Stress- X kalinti gerilme analiz cihazi [7]

Sekil 2. islem gérmemis FEP12 celigi

Sekil 3. 90° biikiilmiis FEP12 celigi

3. Tartisma

Sekil 4 ‘te islem gbzmemis diz FEP12 celiginin
ylzeyinden hadde yoniinde ve haddeye dik yénde elde
edilen sonugclar gésterilmistir. Olcim gerceklestirilen 10
nokta icin, hadde ve haddeye dik yonde elde edilen
sonuglar genel olarak birbirlerine yakin oldugu
gorilmektedir. DUz sac parga Uzerinden alinan tim
noktalar basi gerilmesine maruz kaldigi gérilmektedir.
Hadde yéninde en yiksek, -99 MPa basi gerilmesi,
haddeye dik yonde en yiksek -107 Mpa basi gerilmesi
Olctlmustr.
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Sekil 4. Hadde yoniine baglh kalinti gerilme degerleri

O Perpendicular to the rolling direction

Sekil 5 ‘te 90° biikiilmiis sacin hadde yéniinde kalinti gerilme
olctimleri verilmistir. 7 nolu noktada kalinti gerilme deger
pozitifken diger tim noktalarda negatif olarak elde degismistir.
7 nolu nokta ceki geriimesine maruz kaldigi diger noktalarin
basiya maruz kaldigi disunilmektedir. Bu nedenle 7 nolu
nokta catlak goérilme olasiigi diger noktalara gére daha
yuksektir.
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Sekil 5. Haddeye yoniinde kalinti gerilme degerleri

Stressed Sample

2 3 4 5 & 1 8 9 0 11 13 13 14
-20 &
B X
-40 %, 725 Ao\ p
34 / _:;}\ g /36
60 [\ ,.'r N / * 5 49 /
\ [ \|/ -36 LS
B0 /..,»‘*\\ Y L
v 77 . ] f &3 79
100 89 g9 f -
N
120 \‘:i
40 -126
—a— Stress

Sekil 6. Haddeye dik ydnde kalinti gerilme degerleri

Hadde yoniine dik yonde elde edilen sonuclar sekil 6 ‘da
gosterilmistir. 14 noktadan alinan tum 6lgimlerde negatif
sonuglar elde edilmistir. Haddeye dik yénde her nokta basi
gerilmesine maruz kaldigi gériilmektedir

4. Sonuglar

Bu calismada, bikme isleminin ve hadde y®ninin
kalnti gerilme Uzerine etkileri incelenmistir. Deneysel
calisma sonuglarilarini su sekilde 6zetleyebiliriz :

- 90° Bukilmus celigin bukilme hatti Gzerinde (7 nolu
nokta) celigin yuzeyinde hadde yéniinde kalinti gerilme
degerleri pozitif olarak (¢eki gerilmesi) dlcilmustir. Bu
bélgede catlak olusumu gérilmesi diger bélgelere gére
daha yiksek oldugu 6ngérulmektedir.

- DUz sac uzerinde alinan dlglimlere gére haddeye dik
yonde daha yiksek negatif (basi) gerilmeleri
Olctilmustir. Buna goére haddeye dik ydonde sacin
yorulma émriiniin, dayaniminin daha yiksek olmasi ve
catlak yayllmasinin daha az olmasi beklenmektedir

5. Referanslar.

Kaynaklar

[1] Deng, Dean. "FEM prediction of welding residual
stress and distortion in carbon steel considering phase
transformation effects." Materials & Design 30.2 (2009):
359-366.

[2] Michaleris, P., J. Dantzig, and D. Tortorelli.
"Minimization of welding residual stress and
distortion in large structures." Welding Journal-
New York- 78 (1999): 361-s.

4. International Conference on Materials Science, Mechanical and Automotive Engineerings and Technology (IMSMATEC'21)

[3] Deng, Dean, and Hidekazu Murakawa.
"Prediction of welding residual stress in multi-
pass butt-welded modified 9Cr—1Mo steel pipe
considering phase transformation
effects." Computational Materials Science 37.3
(2006): 209-219.

[4] Kaleli Tugce, Yelbay H. ilker, Gir C. Hakan,
Kaynak Islemi Nedeniyle Olusan Kalinti Gerilmelerin
Mikro-Manyetik Teknikle Tahribatsiz Olarak Olgiilmesi,
X. Kaynak Teknolojisi Ulusal Kongre Ve Sergisi
Bildiriler Kitabi, syf. 9-22, Kasim,2017.

[5] Yigit Osman, Dilme¢ Murat, Halkaci H. Selguk,
Tabaka Kaldirma Yéntemi ile Kalintt Gerilmelerin
Olclilmesi ve Diger Yéntemlerle Karsilastirimasi,
Muhendis ve Makina Cilt 49, sayi 579, 2008..

[6] Malyer Elif., Ezerek Parlatma Yapilan AA7075-T6
Aliminyum Alasiminda Meydana Gelen Kalinti
Gerilmelerin incelenmesi, Politeknik Dergisi, 21(3):
565-573, (2018).

[7]1 Anka Analitik Mekatronik Sanayi ve Ticaret LTD.
STi.  https://www.ankaanalitik.com.tr/stress-x-

xrd-cihazi

125



