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OZET

OTOMOBIL SUSPANSIYON SISTEMLERI iCIN BURC CIKMA
KUVVETLERININ OPTiMiZASYONU

Sevda GIDER DOGAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Arif OZKAN
Kasim 2019, 73 sayfa

Araglar artik hayatimiz olmazsa olmazlarindandir ve araglarda istenilen Ozelliklerin
basinda da yollar ne kadar ¢ukur, engebeli ya da kasisli olsa da siiriicii ve yolcularin bu
sebeplerden dogacak titresimden ve sarsintidan etkilenmesini minumum tutacak
siispansiyon sistemine sahip olmasi gelir. Otomotivde konforun ve yol tutusun
gereklerinin biiyiik bir kismum karsilayan 6n siispansiyon sistemidir. On siispansiyon
sistemi bir¢ok elemandan olusur; bunlardan salincaklar ve iizerilerindeki burglar kuvvet
tasima gorevlerine gore kritik 6neme sahip olabilmektedirler. Bu aragtirma kapsaminda
metal kaucuk burglarin otomotivde tercih de 6nde gelen ii¢ farkli grup salincak igin
olmasini istedigimiz ¢ikma kuvvetleri deneysel yontemlerle sikilik ile arasindaki baginti
bulunmaya calisilarak maksimum araliklar ve bu araliklarda elde edilen degerlerin
salincaklar igin yeterli olup olmadigi kiyaslanmistir. Kiyaslama i¢in li¢ farkli grup
salincak i¢in dokuzlu gruplar olusturularak bilinen sikilik araliginin alt ve {ist tagsma
degerleri de deneye dahil edilerek en iyi ¢alisma arliklar1 bur¢ ¢ikma kuvvetinde verdigi
sikilik aralig1 bulunmaya ve farkli gruplarda farkli araliklarin eldesinin bulunmasiyla ayni
burcun farkli malzeme ve {iiretim teknolojisinde farkli bur¢ ¢ikma araligi olustugu
gbézlemlenmistir.

Anahtar sozciikler: Burg, Kauguk, Metal, On siispansiyon sistemi, Salincak.
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ABSTRACT

CUTTING FORCE OPTIMIZATION OF METAL RUBBER BUSHING

Sevda GIDER DOGAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Mechanical
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arif OZKAN
November 2019, 73 pages

Vehicles are indispensable for our lives, and at the forefront of the desired features in the
vehicles, the road and its passengers have to have a suspension system to keep the driver
and passengers from being affected by the vibrations and vibration caused by these
reasons. Front suspension system that meets most of the requirements of comfort and
handling in automotive. The front suspension system consists of several elements; swings
and their bushings can be critical to the task of carrying forces. In the scope of this
research, we aimed to find the relation between the elasticity of experimental methods
and the force that we want to have for the three different group swing of the metal rubber
bushes preferred in automotive. For the comparison of three different groups of swing
groups for the formation of the known tightness of the upper and lower overflow values
are included in the experiment to find the best operating range of the bushing force to
give the range of tightness and different groups of different spacing to be found in the
same bush different material and production technology different bushing removal range
was observed.

Key words: Bush, Rubber, Metal, Front suspension system, Swing.
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1. GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de otomotiv sektorii en hizli gelisen ve miisterilere
en cabuk ulagabilen sektdrlerin baginda gelmektedir. Buna yonelik olarak otomotiv sektor
Tiirkiye’de ilk otomobil tretimlerin yapildigr 1960’11 yillardan giiniimiize gelisen ve
stirekli aragtiran durumdadir. Ayrica, 2019 giincel verilerine gore beste birlik oranla tilke
ihracatinin en biliyiikk payina sahip, gerek iilke ¢apinda gerekse de bolgesel olarak
degerlendirildiginde niifusun neredeyse her 15 kisiden birinin gelir kapist durumundadir.
Bunun yaninda ortaya ¢ikan katma deger, son teknolojilerin sanayiye uygulanmasi ile
gerek iiretim gerekse de ar-ge siiregleri agisindan nitelikli insan giicti olusturmasi gibi
faydalariyla da tilkemizin ve insanimizin kiiresel diinyadaki yerini belirlemede 6ncii bir

rol oynamaktadir [1], [22].

Tasitlarda konfor giiniimiiziin en 6nemli tasarim kriterleri arasindadir. Bu baglamda
trafikte bulunan ister elektrikli ister igten yanmali tiim araglarda yol durumunu gévdeye
aktaran sistemlerin her bir pargasi ayr1 ayr1 ele alinmaktadir. Alt takim olarak adlandirilan
bu mekanik sistem topluluklarindan olan salincaklarda burg ¢ikma kuvvetinin nemini ve
bu kuvvete nelerin etki ettigini degerlendirebilmek i¢in On siispansiyon sistemini ele
almak gerekmektedir. Giincel miisteri talepleri bilgisi yaygin kullanimu ile ¢ok hizli
degismekte ve istekler nitelikli hal almaktadir. Boylelikle iletisim c¢aginda kisisel
gereksinimler ve aragtan beklentiler ara¢ fiyatlarindan ¢ok 6te bir konuma gelmistir. Bu
durum ile birlikte konfor artik liiks karsiligindan ¢ok ihtiyag haline hatta yiiksek bir
beklenti durumuna gelmeye baslamustir. Evlerimizde kisi sayisiyla sayilabilecek adetlere
erisen kara tasitlari sayisi artik hayatimiz olmazsa olmazlarindandir. Bu durumun dogal
bir sonucu olarak, araglarda istenilen 6zelliklerin basinda da yollar her ne kadar bozuk,
timsekli, dogrusalliktan uzak ya da kasisli olsa da siiriicii ve yolcularin bu sebeplerden
dogacak titresimden ve sarsintidan etkilenmesini en az oranlarda hissettirecek
slispansiyon sistemine sahip olmasi gelir. Silispansiyon sistemi aracin lastikler ve yol
arasindaki siirtiinmeyi en iist oranda tutarak siiriis tutarliligim1 gerceklestirir. Ayrica, yol

tutusunu saglayarak aract savrulmaktan, yoldan istemsiz olarak ¢ikaktan ve takla



atmaktan korur. Siispansiyon mekanizmasi biitiin olarak ele alindiginda direksiyon
sistemi, 6n diizen mekanizmalari ve aracin yer irtibat1 olan tekerleklerle birlikte calisir

[1], [19]. Sekil 1.1°de arag tizerinde siispansiyon sistemi elemanlarini gosterilmektedir.

Yay Amortisdr ()N SUSPANSIYON
Burulma = -

SUSPANSIYON
Siispansivon kolu

T AR Qiincak kolu

Sekil 1.1. Arag iizerinde siispansiyon sistemi [22].

Tagitlarda siispansiyon sistemi parcalarindan en Onemlilerinden biri salincak kolu,
tekerlekleri istenen konumda tutmak ve hareketin yukar1 ve asagi yonlerde giivenli bir
sekilde gerceklestirilmesi gibi iki farkli fonksiyonel gdrevi mevcuttur. [laveten, hizlanma
neticesinde meydana gelen yatay kuvvetlerin karsilanmasi, hareketin yeteri konforda ve
emniyetli bir sekilde sinirlandirilmasi arag¢ siispansiyon sisteminin bir baska énemli bir
islevsel durumunu ortaya koymaktadir. Salincak kollart tizerindeki burg—yatak
eslesmesinden beklenen en 6nemli gorev, bakim sirasinda 6zel ekipman kullanilarak
yapilan zorlanma haricinde kullanim kosullarindaki ytikler altinda montaj yerinden hicbir
sekilde ¢cikmamasidir. Hareket eden bir aracta benzer bir bur¢ ¢ikma olayinin meydana
gelmesinin, ciddi oranda maddi ve en 6nemlisi de hayati kayiplara yol agabilecegi aciktir.
Bu tiir baglantilarda, ¢ikma kuvvetini etkileyen tiim degiskenlerin ele alinmasi ve verilen
konstriiksiyon i¢in en uygun montaj sartlarinin belirlenmesi son derece faydali olacaktir

[23], [24]. Yapilan arastirmalar ve testler sonucunda yiiksek ¢ikma kuvvetine sahip bir
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iiriiniin ortaya ¢ikmasi icin bilgi saglanacaktir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda; ilk olarak
slispansiyon sisteminin elemanlari ve bunlarin bagli oldugu genel siispansiyon sistemleri
incelenmis  olup, siispansiyon sistemindeki burg-salincak ikilisinin  ¢ikma
parametrelerinin arastirilmasit ve deneysel yontemle sonuglarin karisilagtirilmasi
saglanmistir. Buna yonelik olarak ¢alismanin hatlari;

1- Burg-yatak ¢ap uygunluklari ve secimi,

2- Burg sikilik ¢alismasi

3- Farkli salincaklardaki burg sikiliklarinin karsilastirilmasi

4- Burg ¢ikma kuvvetleri incelenerek sonuglar ve oneriler kisminda agiklanmis ve

oneriler verilmistir.



2. SUSPANSIYON SISTEMLERI VE ELEMANLARI

Tasit siispansiyon sisteminin Ozelliklerini ifade edecek ve acgiklayacak olursak;
Stispansiyon sistemi tekerlekler tarafindan arabanin hareketi i¢in gerekli olan ¢alistirma
kuvvetini aktarmak ve ayni zamanda aksin konumunu siispansiyon sistemine entegre
ederek her bir tekerlek tarafindan meydana getirilen frenleme kuvvetini arag govdesine

iletmektir.

Stispansiyon sistemi aracin hareket esnasinda lastiklerle ayn1 anda ivmelenerek yolculari
veya tasinan yiikiin giivenligini saglamak ve siiriis konforunu maksimize etmek amaciyla
yol yiizeyinin seklinden kaynaklanan titresimleri, salinimlari ve ani soklar1 soniimleyerek

yumusatir.

Siispansiyon sistemi direksiyon hakimiyeti ve yonlenme dengesini gelistirmek igin
stirekli olarak tekerleklerin yol yiizeyindeki bozukluklar takip etmesini saglayarak siiriis

esnasinda araci dengede tutar.

Siispansiyon sistemi govde ile tekerlekler arasindaki iliskiyi korumak ig¢in akslarla iyi

sekilde takim olmustur.

Ancak yukarida belirtilen gorevler birbirleri ile catisir. Mesela, siiriis konforunu
maksimize etmek igin kolay sikisabilen bir yay kullanildiginda direksiyon kararliligi
azalacaktir ve sert bir yay kullannminda siiriis komforu ve direksiyon hakimiyeti
diisecektir. Siispansiyon sistemi ile aracin uyumunu saglamak, bu kosullar1 yakalamak
onceliklidir [22]. Sekil 2.1°de araca gelen kuvvetleri eksenel boyutlarda ve Sekil 2.2°de

de aracin bu kuvvetlere karsilik yaptig1 hareketler gorsellestirilmistir.



Dikey eksen

Boylamasina eksen

One dogru kapaklanma
veya 6n tarafin yukari
kalkmasi

Savrulma (yana ¢ekme)

Devrilme (sallanma) I\
inip kalkma

Sekil 2.1. Araca gelen kuvvetler [25].

Silkinme

Sekil 2.2. Aracin yaptig1 hareketler [25].

Amortisorler; yatmayi, kaymayi, ziplamayi, fren sirasinda dalmayi ve hizlanma sirasinda
On tarafin yilikselmesini arka tarafin ¢okmesini azaltarak siiriis konforunu artirirlar.

Yaylar: Timsek ve gukurlarda esneme yaparak tekerlekler hari¢ tiim yiikii tasiyan



elemanlardir. Aski sistemleri; Arabayla tekerlekleri birbirine baglayan sistemlerdir.
Ilerleyen konularda detayl1 bilgi verilecektir. Otomobili tekerleklere baglayan sistemlerin
tamamina aski sistemi adi verilir. On tekerleri bagliyorsa, 6n aski sistemi, arka tekerleri
bagliyorsa arka aski sistemi ad1 verilir. Ozellikle doniis zamanlarinda tekerlerin yola tam
olarak kuvvet dagilimim saglamasina yardim eder. Yoldaki engebelerin sebep oldugu
yanal yliklenmelerden kaynakli titresimleri en diistik seviyeye getirir. Denge ¢ubuklart,
Virajlarda dengeli doniis yapilmasim1 saglar ve aracin savrulmasim Onleyen
stabilizatorlerdir. Rotiller; dingil ile salincak baglantisimt saglayan elemanlardir.
Muylunun devaminda kiire olacak sekilde tasarlanmis bir parg¢adir. Dingili, salincaklara
baglamak igin kullanilir. Uretimi sirasinda kiire olan kismi yuvasina konulmadan 6nce
yaglanarak yuvasina oturtulur. Kiire kismi tamamen bir yuva igerisine takildigi i¢in daha
sonra bir daha yaglama yapilamaz. Tekerlerin her zaman, her kosulda dingiller ile
baglantili kalmasim saglarlar. Mesela bir yolun engebeli oldugunda, rotiller harekete
gecerek dingili hafif asagi  konuma pozisyonlayarak tekerlerin dingil ile baglantisini
muhafaza etmis olurlar [4], [26]. Siispansiyon sistemleri yap1 itibari ile sabit ve serbest

(bagimsiz) olmak tizere ikiye ayrilir.

2.1. SABIT SUSPANSiIYON SIiSTEMLERI

Her iki taraftaki tekerlegin bir aks yuvasi ve kirislerince desteklendigi ve bundan dolayi
tekerleklerin birlikte hareket ettigi sabit aksli siispansiyonlardir. Yaysiz kiitlenin biiylik
olmasindan dolayz siiriis konforu zayiftir. Bu yapida titresim ve salinimlar ¢ok sik olusur.
Sabit siispansiyonunda kendi i¢inde ¢esitleri mevcuttur; burulma kirisli siispansiyon kol
tipi, paralel yaprak makas tip, p yatay kontrol rodlu 6n kol tip 4 baglantili tip gibi.
Cogunlukla 6nden gekisli araglarin arka siispansiyon sitemlerinde kullanilir. Sekil 2.3’de

sabit slispansiyon ¢esitlerinden 6rnek verilmektedir.



Sekil 2.3. Burulma kirisli stispansiyon tipi 6rnegi [4].

2.2. SERBEST SUSPANSiIYON SISTEMLERI

Bu siispansiyon sisteminde tekerlekler birbirinden bagimsiz salincaklarla desteklenerek
sag sol hareketlerini birbirinden bagimsiz yapar. Yaysiz kiitlenin agirliglr az, siiriis

konforu yiiksektir. Bagimsiz siispansiyonun;

- Cift salincakli double wishbone

- Marc pherson gergi ¢ubuk tip olmak iizere ¢esitleri vardir.

2.2.1. Cift Salincaklh Double Wishbone

Tekerleklerin govdeye baglantist iist ve alt kollar vasitasi iledir. Stispansiyon tasarimu {ist
ve alt kollarin uzunlugu ve bunlarin montaj acilar referans alinarak yapilir. Aksi alt ve
tist kollar tamamlayicidir. Bu tip Siispansiyon sistemi yapisal olarak kompleks omiir
olarak uzundur. Ayni1 anda hem miikemmel bir siiriis dengesi hem de konfor saglar.
Clinkii hareket serbestligi kompleks olan bu kol mekanizmasindan gelir. Sekil 2.4’de

bagimsiz siispansiyon tipi gosterilmistir.



Sekil 2.4. Cift salincakli bagimsiz 6n siispansiyon sistemi [27].

2.2.2. Marc Pherson Gergi Cubuk Tipi

Bu siispansiyon sistemi kiiciik ve orta biiylikliikteki araglarin 6n silispansiyon
sistemlerinde tercih edilir. Onden ¢ekisli araclarin arka siispansiyon sistemlerinde de

kullanilanlar1 mevcuttur.

Siispansiyon destek mesafeleri arasindaki mesafe ¢ok oldugundan 6n diizen ayarinin

bozulmasina sebep olabilecek imalat ve montaj hatalarindan ¢ok az etkilenir [1].

Bu sistemde kamber acisinin ayarlanmasi gerekmektedir. Kamber agisi tekerlek
merkezinin dikey eksenle yapmis oldugu agidir. Tekerlege onden veya arkadan
bakildiginda tekerlegin iist tarafi disa egimli ise pozitif kamber agist vardir ve 6n

tekerlerde gereklidir.

Sekil 2.5°de bahsi gecen Mac pherson siispansiyon tipi gosterilmistir. Sekil 2.1 Mc

pherson siispansiyon elemanlar1 detayl1 olarak gosterilmistir.



Sekil 2.5. Mac pherson siispansiyon tipi [1].

Mc pherson siispansiyon kapladigi yerin az olmasi ve diisiik maliyet sebebiyle binek
araclarda en ¢ok tercih edilen On siispansiyon ¢esididir. Siispansiyon elemanlarindan olan

salincaklar govdeye hareketli takozlarla baglanarak (burclar) iletimde gorev alirlar.

Bu tip siispansiyon elemanlar1 olarak amortisér, helezon yayi, direksiyon kutusu,
direksiyon rot kolu, rot basi, alt salincak, travers, rotil, aks bas1 ,viraj denge gubugu ve z-

rot vardir [3].

Helezon Yay + Amortisor

Direksiyon Malsah
(Aks Bagy)
% Amorti

v.'

,_#ROtBasI  yinjpenge

Rotil

At Salincak

Sekil 2.6. McPherson siispansiyon elemanlari [3].
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Diger siispansiyon sistemlerine kiyasla tiretimi gerektiren giderler daha azdir. Gliniimiiz
binek araclarinda kullanilan en yaygin On siispansiyon sistemi Mac-Pherson tipi
siispansiyon sistemidir. On ve arka itisli sistemlerden arkadan itislilerde farkli
kullanimlarda tercih edilse de, arkadan itisli araglarin motor bolmesinin kapladigi alanin
fazla olmasi bu araglarda on siispansiyon olarak ¢ift salincak siispansiyon sisteminin

tercih edilmesinin oranini artirmaktadir.

Siispansiyon sistemi otomobilin yiikiinii karsiladig1 gibi lastiklerin yola tutunmasini da
saglar. Otomobilin yol tutusu hayati 6onem tasir. Siispansiyon sistemlerin de aski
sistemleri arabayla tekerlekleri birbirine baglayan kisimdir ve yoldaki tiimsek ve
cukurlarm sebep oldugu yanal kuvvetleri tasirlar. On siispansiyon sitemlerindeki ask1
sisteminde salincaklar ve iizerlerindeki burclar bu tagima durumunu saglayan 6nemli

elemanlardir.

2.3. SALINCAKLAR

Salincak kollar1 ya da tekil adiyla salincaklar lastikler/tekerlekler ile uyumlu sekilde
calisirlar. Bu igleyis esnasinda ara¢ icerindekilerin en Onemli talebi olan kabin
sarsintisinin az olmasi gereksinimini salincagin soniimleme olayini yapabilme durumu
olarak ifade edebilmek miimkiindiir. Salincak kollarinin rijitlik degerlerinin yiiksek
olmasi ortaya ¢ikan ve yer diizleminden govdeye aktarilan enerjiyi soniimleyebilmesi ve
devaminda dogal bir beklenti olan tasitin kullanim siiresince tekrarl yiikler neticesinde
olugan yorulmalara mukavemet gostermesi gerekmektedir [4]. Salincak kollarinin maruz
kaldig1 kuvvetleri ise; Arag ekseni dogrultusunda meydana gelen ivmelenme ve frenleme,
Yanal dogrultuda ortaya ¢ikan viraj kuvvetleri, dikey dogrultuda olusan ara¢ agirlig

nedenli kuvvet seklinde ifade edebiliriz.
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2.3.1. Aliiminyum Malzemeler

Hafif ve yiiksek dayanim Ozellikleri gerektiren tasimacilik ve ingaat sanayinde yaygin
olarak tercih sebebidir. Islenmesinin kolay olmas1 ve yumusak olmasi bircok sektdrde
aliminyum malzeme i¢in avantaj saglar. Aliminyum kesfedildigi ilk zamanlarda
cevherinden ayristirilmast yontemi sebebiyle kullanilmasi ¢ok zor olan metallerdendi.
Aliminyum rafinesi en zor gruplardandir. Sebebi ¢ok hizli oksitlenmesi, olusan bu oksit
tabakasinin ¢ok kararli yapi gostermesi ve demirdeki pasin ylizeyden alimasi

aliminyumda miimkiin olamamaktadir.

Aliminyum, bilinen elementler igerisinde oksijen ve silisyumdan sonra cevheri en fazla
olan fgiincli element olmasima ragmen, 1886 yilinda elektroliz yonteminin sanayide

kullanilmaya baslanmasi ile endiistriyel iiretimi konusulmaya baslanmistir.

Aliiminyum, ekstriizyon, haddeleme ve dokiim islemleri ile ¢esitli yar1- {iriin ve iirtinler

haline doniistiiriiliir.

Aliiminyum, ulagim sektoriinde kara araglarmin iiretiminde tercih edilen malzemelerden
en yiiksek orana sahip malzemelerin basinda gelir. Aliiminyum kullanimmin yaklasik %

25’1 tasimacilik da kullanilan araglarin liretimine aittir.

Tasarimdaki hafif malzeme tercihi enerjiden elde edilecek tasarrufu belirler. Giiniimiizde
bir otomobilde 50 kg aliminyum kullanilmaktadir. Bu sayede, yaklasik 100 kg demir,
celik ve bakir malzeme tasarrufu yapilmaktadir. Yapilan kiyaslamalar ve bilgi birikimleri,
aliminyum kullanilarak tiretilmis bir otomobilin, aliiminyum oran: diisitk otomobille
kiyaslanmas1 durumunda, aracin ekonomik yakit dmrii boyunca 1500 litre daha az yakit
harcadig1 tespit edilmistir. Aliiminyumun &zelliklerinden bir baskasi da paslanma
direncidir. Aliiminyumun mukavemet 6zellikleri malzemenin saflik derecesine ve imal

sekline baghdir [5], [6].

Bahsi gecen aliiminyumun 6zellikleri Cizelge 2.1°de gruplandirilarak gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Aliminyumun mukavemet 6zellikleri [5].

Isil iglem uygulanmig Al

Cekme mukavemeti kg/mmz 9-12 18-28 7-11
Akma mukavemeti kg/mm2 3-4 16-24 5-8
Uzama 18-25 3-5 30-45
Bazdme 40-55 60-85 80-95
Sertlik Brinell 24-32 45-60 15-25
Elastik moduli kg/mmaz 600-700

2.3.2. Celik Malzemeler

Demir ¢agindan bu yana 4000 yillik zamana dayanan gelisim siireci ¢eligin ne kadar
stiredir var oldugunu gdsterir. 200 yi1l 6ncesine kadar sadece esya ve silah yapiminda
karsilagiliyordu. Eski kaynaklarda Hitit doneminde tavlama metodu kullanilarak gelik

eldesi ile yapilan esyalara rastlamak miimkiindiir.

Celik, demir elementi ile karbon bilesiminden olusan bir alagimdir. Demirin ham halinin
farkli yontemler kullanilarak ve katkilar eklenerek iiretiminde ¢elik veya pik demir nihai
halini alir. Celikteki karbon oranlar1 yiizde 0.2- 2.1 arasinda degisir ve i¢erisindeki karbon
yiizdesi ile smiflandirma kriterleri olusur. Celigin sertlesmesi icerisindeki karbon miktar1
ile dogru orantilidir ve bu ¢eligin yapisin1 giliglendirir ; ancak esnekligi azaltir. Yiiksek
karbon iceren demirlerde erime noktasi diisiik olur ve akma 6zelligi vardir. Bu tiir
celiklere “dokme demir” denir. Az miktarda karbon ve demir ciiruflari i¢ceren ¢elikler
“dovme demir” olarak tanimlanir. Bu faktorler celigin paslanmazligi ve kaynaklanma
kabiliyetini belirler [7]. Bunlara bagh olarak geliklerin mukavemet ozellikleri Cizelge

2.2’de ¢ekme, akma, kopma, biikkme, darbe bagliklar altinda gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Celiklerin mukavemet 6zellikleri [32].

WINTWUN % UZAWA R
s ASGARI AKMA DAYANIMI A GO DAY ENERJI ()
z : pa ( Nimm) anma kalinkina
BN | ot i) e s X (40) gore (mm) B geto dam | o
0 g Lo80mm S DAYANIMI
g Lo,
g <=1 :480 :::3 :16830 ‘:330 :":g <3 :;30 :'110;) 2¢1525|25<13|3<1s40[d0<1s3| 3 <t 100|100 <ts150|  <=150
25 | 225 | 215 | 215 | 215 | 195 |260:610] 360-510 | 350:500 2
205 | 225 | 216 | 215 | 215 | 195 |360510] %0510 |0500| 20 | 2t [ s | 5 | 2 | 2 27
205 | 225 | 215 | 215 | 215 | 195 |2360-610] 360-510 | 350:500 2
215 | 265 | 25 | 25 | 235 | 225 |430:580] 410:560 | 400:540 7
2r5 | 265 | 25 | 25 | 205 | 225 |4a0500] 41050 |aoosi0| 18 [ 10 [ 2| 2 | o | 1 7
205 | 265 | 25 | 25 | 235 | 225 |430:680] 410-560 | 400540 o7
35 | 5 | 335 | 3% | 315 | 295 |510680] 47060 | 45000 27
355 | o5 | o6 [ %5 | o6 | 6 [stoom] a0 [0 o | | | o | 0 | o7
35 | 45 | 3% | 3% | 315 | 295 |510680] 47060 | 450600 2
%5 | M5 | 3% | 3% | 315 | 295 [510680] 470620 | 450600 %
450 | 430 | 410 | %0 | 30 | 380 | - | 550720 | 530700 w|n]| | n
| 205 | 285 | 215 | 265 | 255 | 245 |490660] 470610 450440 | 15 | 16 | 20 | 19 | 1© | 16
3 | 925 | 315 | %05 | 25 | 215 [50770] s10710 | 86070 11 | 2 | 6 | 5 | w | ©
%0 | 955 | w5 | % | 325 | 05 [690:900] 6708%0 | S708%0| 7 | 8 | 1 | 0 | 9 8

2.3.3. Sac Malzemeler

Imalat sektoriinde de genel kabul gordiigii iizere benzer bicimde 6 mm kalnlik {istiine
sahip yassi malzemelere plaka, bu Olgiiden ince kalinliga sahip diizlem
malzemelere ise sac denilir. Genel olarak pek ¢ok nitelikli ¢alisma sonuglarina
dayanilarak otomobil liretiminde sac kalinliklar1 se¢im kriterleri ve giivenlik seviyeleri
belirlenmektedir. Otomotiv sanayiinde tercih edilen sac malzemelerin karbon yiizdesi
(%C) genel olarak % 0.25 degerinin altindadir. Yine bu oranla benzer bigimde ¢ekme

mukavemetini arttirmak i¢in diisiik alasim tercih edilmektedir.

Ara¢ imalatma uygun olarak gelistirilen ve arge calismalar1 sonucunda elde edilen
malzemeler genel olarak HSLA (High strength low alloy) olarak isimlendirilir. Bunlardan
6 mm den ince saclar ASTM A1008 ve A1008M o6zellikleri (Spektleri) ile 6 mm den kalin
plakalar ise ASTM A656 ve A656M ozellikleri ile norm olarak ifade edilmektedir. Ayrica
SAE standartlarinda SAE 942X ile SAE 980X arasinda derecelendirilerek foy halinde

yaymlanmiglardir.

13



2.3.4. Pik Demir

Yiiksek 1silardaki firinlarda demir cevherleri ile birlikte kok komiiriiniin kireg tas1 gibi
curuf yapict katki malzemeleri ile birlikte isitilarak islenmesiyle sicak maden meydana
gelir.Normalde sicak maden pota veya torpidolar vasitasi ile ¢elikhaneye gonderilerek

celik iiretimi saglanir.

Pik demir igeriginde ¢ok yiiksek (%3.5 ve %4.5) oranlarda karbon ihtiva etmektedir.
Yiiksek karbon orani pik demirini ¢ok kirilgan yaptigi i¢cin haddelenebilir veya doviilerek
sekil almas1 miimkiin degildir. Bu nedenle pik demiri sekillendirmek sadece dokiim

tesisinde kaliplar vasitasi ile miimkiindiir.

Bu malzemelerin en énemli vasfi ucuz olmasmin yani sira dokiim neticesinde ortaya
cikan makina parcasimnin i¢yapilart goézenekli oldugu i¢in vibrasyon soniimleme

kabiliyetlerinin yiiksek olmasidir.

Salincaklarda kullanilan malzemelerle kadar ne sekilde iiretildikleri ve iiretim siiregleri
de bir diger 6nemli husustur. Asagidaki tiretim yontemleriyle (Cizelge 2.3) salincaklar

uretilmektedir.
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Cizelge 2.3. Uretim yontemleri [7].

URETIM YONTEMLERI
iC DONUSUMLER KiMYASAL DIS
VE FiZIKSEL DONUSUMLER
TALAS PLASTIK SEKIL
DOKUM KAYNAK KALDIRMA | VERME
Erimi Malzemenin
? . | Yerel Eritme istenmeyen | Sekil
durumdaki |, . . .
ile birlestirme | kisimlar Degistirme
akicilikdan o e
saglanir uzaklastirilir | kabiliyetinden
yararlanilir
yararlanilir
Kum kaliba | Oksi-Asetilen |Tornalama | Dovme
Hassas Elektrik Ark Frezeleme |Haddeleme
Metal
kaliba Tozalti Planyalama | Ekstriizyon
Basingh Plazma Taslama Cekme

2.3.5. Dovme Prosesi

Gegmisi M.O. 5000 yillarina dayanan metal sekillendirme islemlerinde en eski
yontemdir. Parganin iki kalip arasma sikistirildigi deformasyon yontemidir. Dévme ile
uretilmis trtinlerde yiiksek mukavemet, tokluk 6zellikleri tirinden saglanabilir. Kontrollii
bir tane akis1 elde edilir. Cogu doviilerek tiretilen parca sonrasinda da 1sil isleme tabi

tutularak operasyon devam edilir.

Bu yontemle motor krank milleri, biyel kollari, disliler, moment kollar1, ugak yapisal
parcalari, jet motoru pargalar iiretilir, temel metal endiistrisi, sonradan talas kaldirilarak
son sekline ve boyutuna getirilecek biiyiik pargalarin baslangictaki biiylik formlarini elde

etmek icin dévmeyi kullanir.

Dovme islemi soguk veya sicak dovme ve darbe veya pres ile dovme olarak

smiflandirilabilir.

Sicak veya 1lik ddovme Onemli oranda deformasyon gerektiginden ve parga malzemesinin
dayanimmni dusiiriip siinekligini artirmak ihtiyacindan dolayr en yaygin kullanilan

yontemdir.
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Bu yontem daha az kuvvete ihtiya¢ duyar, fakat parca olgiileri yeteri hassaslikta elde
edilemez. Biiyiik ebath pargalar bu yolla daha kolay doviiliir. Yiizey piirtizliligi de iyi
degildir ¢iinkii ylizeyde oksit icerirler [8]-[9].

Cizelge 2.7°de sicak dovmenin yapilig sekli bulunmaktadir.

Sekil 2.7. Sicak dovme Ornegi.

Soguk dovme - Daha biiyiik kuvvete ihtiya¢ duyar, siinek malzeme ister. Par¢a boyutlar1
cok 1iyi ¢ikar. Orta ve kiigiik ebath pargalar soguk olarak doviiliir. Yiizey piirtizliligi
iyidir. Bu yontemde dayanim sekil degistirme sertlesmesinden kaynakli artar. Sekil

2.8’de soguk dovme ile elde edilmis tliriinlerin gorseli bulunmaktadir.

Sekil 2.8. Soguk dovme 6rnegi.

Do6vme ve preste dovme islemlerinde; ddovme sahmerdani bir darbe yiikii uygular, dovme

presi yavas basing uygular, ddvme agik kalip ya da kapali kalip da yapilmaktadir.

Bu kalip da malzemenin en az smirlama olusacak sekilde akmasini saglamasi i¢in iki diiz

kalip arasinda sikistirilir. Basit, kaba sekilli pargalar doviiliir. D6vmenin yigma ve uzun
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dikdortgen prizma pargalarin doviildiigii proses uygulanir. Sekil 2.9°da agik kalip icin

kuvvet ve par¢a pozisyonu gosterilmektedir.

l.f. F

L bemili

B ey [amia)

Sekil 2.9. Ac¢ik kalip da dovme [9].

Deformasyon islemi, par¢anin boyunu kisaltirken ¢apini biiyiitiir. Yaygin adi, yigma

veya yigma dovmesidir.
Kapal1 kalip da dovme siirtlinmesiz ve siirtlinmeli ¢esitleri vardir.

Stirttinmesiz dovme; parca ile kalip yiizeyleri arasinda siirtinmesiz ortam varsa ve
homojen deformasyon meydana gelmisse, bu durumda parga boyunca radyal akma
uniformdur. Sekil 2.10°da a¢ik kalip da dovmede kuvvet altindaki degisimi

gosterilmektedir.

a) b) c)

Sekil 2.10. Bir agik kalipta dovme isleminde ideal kosullar altinda, silindirik bir
parcanin homojen deformasyonu: a) Parga orijinal boy ve ¢apidayken iglemin

baglangici, b) Kismi sikistirma ve ¢) Son sekil [9].
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Siirtiinmeli dovme isleminde ise burada siirtiinme kuvveti etkin oldugu i¢in olugan

deformasyon farklidir.

Sekil 2.11. Figillagma olarak adlandirilan durumu gosteren, agik kalipta dovmede
silindirik bir parcanin ger¢ek deformasyonu: a) Islemin baslangici, b) Kismi sekil

degistirme ve c¢) Son sekil [9].

Kapali kalip da dovme isleminde; pargcanin, istenen seklin tersine sahip kaliplar tarafindan
sikistirilmasi operasyonudur. Metalin kalip boslugunun hemen ilerisinde, kalip plakalari
arasindaki kiigiik bosluklarin i¢ine dogru akmasiyla ¢apak olusumu meydana gelir.
Capagin operasyon bitimin de trimlenmesi gerekir; ancak sikistirma sirasinda olusan bu
capak onemli bir destekleyicidir. Capak olustukga siirtiinme, metalin kalip boslugunu
kaplayacak sekilde, bos alana metalin daha fazla akmasina direng gosterir. Sicak

dovmede metalin akisi, kalip plakalar1 arasindaki sogutma tarafindan daha da sinirlanir

[9].

Sekil 2.12°de kapali kalip da dovme prosesinin kaliplamasi1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.12. Kapali kalipta dovmede islem sirasi: a) Ham parga ile ilk temasin hemen
oncesi, b) Kismi sikistirma, ¢) Kalip plakalar1 arasindaki boslukta ¢apak olusmasina

neden olan son kalip kapanisi [9].

Bu dovmenin o6zelligi sekilleri kompleks olan parcalarin dar toleranslar iginde
iiretilebilmesi i¢in kullanilan yontemdir. Capakli ddvme, ¢capaksiz dovme ve damgalama
gibi gesitleri vardir. Genellikle sicak dovme uygulanir. Parga ilk once tavlanir, kalip
boslugu bu sekilde doldurulur. Capak olusur ve operasyon bitiminden sonra ¢apak alinir.
Boyut toleranslarmin uyumlu olmasi ve iyi yiizey c¢ikmasi i¢in doviilen pargalar
sonrasinda cnc makineler de islem gorerek son halini alir. Sekil 2.13’de dovme ile elde

edilen tiriinlerin gorselleri bulunmaktadir.

Sekil 2.13. Otomobil sanayi i¢in yapilmis hassas dovme drnekleri [8].
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2.3.6. Dokiim Prosesi

Dokiim, metal veya alasimlarin ergitilerek bu islem Oncesinde var olan bir kalip
bosluguna akitilmasi ile yapilan iiretim prosesidir. Dokiim yoluyla iiretilen pargalarin
boyutlar1 birkag mm'den birkag metreye ve agirliklar1 da birkag gramdan birka¢ tona
kadar ulasabilmektedir. Talagli imalat ile yiizey isleme olasilig1i giic olan veya
deformasyon kabiliyeti diigiik olan bazi malzemeler sadece dokiim yoluyla iiretilebilir.
Titresim soniimleme ve islenebilme kabiliyeti gibi 6zellikleri dokiim malzemelerde daha
fazladir. Dokiim, seri imalatta kullanimi yaygin olup, ¢cok sayida pargay1 kisa siirede ve

diger uygulamalara gore daha diisiik maliyetle tiretilebilir [10].

Degisik dokiim metotlar1 arasindaki temel degiskenlikler kalip malzemesi (kum, metal
veya diger bir malzeme) ve sivi metalin kaliba giris yontemine dayanir (yercekimi,
vakum, diisilk veya yiiksek basing). Biitiin yontemlerde ergitme ve katilagmanin,
inkliizyon, gaz ve ¢ekilme boslugu gibi potansiyel hatalarin olusumunu 6nleyecek ve

ozellikleri maksimize edecek sekilde gergeklestirilmesi amaglanmaktadir [10].

Dokiim yontemiyle tiretim de hem gok kiigiik pargalar hem de tonlarca agirhiktaki biiyiik
parcalarin iiretimine olanak veren teknikler kullanmak miimkiindiir. Cok kompleks, igi
bos parcalarda bu yontem kullanilarak hazirlanabilir ve malzemeler i¢in en ideal

yontemdir denebilir (dokme demir gibi).

Dokiim yonteminin siraladigimiz tercih sebeplerinin yaninda az sayida parga igin yatirim
maliyetinin yliksek olmasi, ayni malzemenin plastik sekil verme yontemlerinden dévme
de dayanim degerlerinin daha yiiksek olusu, hassas boyut toleranslari, yiizey Kalitesi

yakalanamayis1, dezavantajlaridir.

Dokiim iglemi, iretilmek istenilen parga ile es deger forma sahip bosluk bulunan bir kap
vasitasiyla sivi metalin doldurulmas: i¢ine doldurulmasi operasyonudur. Sivi metalin
dolduruldugu kalip agik veya kapalidir. Dokiim ile tiretim teknolojisinde daha yaygin
olarak kullanilan kapali kaliplarda sivi metalin kaliba doldurulmasi i¢in bir yolluk
sistemine ihtiya¢ vardir. Bazi kaliplar sadece bir kez kullanilabilmektedir, 6rnegin kum
kaliplar iiriiniin ¢ikarim esnasinda kum kalibin bozulmasi gerekmektedir. baz1 dokiim
kaliplar1 ise yinelenerek kullanilabilir, 6rnek verilecek olursa metal kaliplar sayilabilir
[11].
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Bazi 6nemli dokiim yontemlerinin karsilastirmasi yapilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Bazi1 6nemli dokiim yontemlerinin karsilastirilmasi [11].

PARGA EN AZ YUZEY BOYUT CEKME! ORETIM HIZIY | e
AGIRLIGT CIDAR PURUZ- HASSA- | DAYANIMI e, | hurda
KALIPLAMA KALINLIGE LOLUGO SIVETL UL | miktar
YONTEMI 9
(KG) (MM) (o) MM/M MPA PARGA/SAAT
Yag Kum 0,1 - 2000
Kuru Kum >01
3-4 6-25 30-60 130 1-300 3 5
Maca Kalip 0.05 - 250
CO, Yontemi 0.05 - 250
Kabuk Kalip 0,05 - 1350 - 1,35-3 2-3 10+ 30
Matal Kalip 0,25 - 130 2,54 4-18 40 - 60 160 20 - 100 4 4
Basingh Dokim | ok kuguk - 20 05-13 0,5-3 1-3 203 90 - 800 1-2 2
Savurma Lt 3 & )
Dokim < 3000 1,3 05-8 10 170 30 - 350 12 1
Hassas Dokom <5 03-1 04-2 2+5 10 - 300
1) Kalip malzemesi maetal 3) 1.5 kg adirh§inda orta karmagikhikta bir parca igin
2) Bir aluminyum alagimi igin 4) 1ien az, Sten gok

2.3.7. Sac Sekillendirme Prosesi
Nispeten ince metal saglarda yapilan kesme ve sekillendirme islemleridir. Islemler

genellikle soguk sekil verme olarak gergeklestirilir. Sa¢ metal kalinligi = 0.4 mm - 6 mm

Tiiketici ve endiistriyel {iriinler i¢in metal sa¢ ve levha parcalar bu yontemle
sekillendirilir [12].

- Otomobil ve kamyonlar,

- Ugaklar,

- Demiryolu vagon ve lokomotifleri,

- Tarmm ve insaat ekipmanlari,

- Kii¢iik ve biiyiik ev aletleri vs.

Sa¢ metal sekillendirmenin tstiinlkiikleri ;

- Pargalar yiiksek dayanima sahiptir,

- Pargalarda yiiksek boyutsal dogruluk

- Pargalarda iyi yiizey kalitesi,

- Nispeten diisiik maliyet,

- Biiyiik miktarlarda ekonomik seri tiretim saglar.
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2.3.7.1. Sac Metal Isleme Tiirleri kesme

Biiyiik saglar1 ayirmak i¢in kullanilir, parcalarin metal sagin disindaki capaklarini kesmek
icin presleme, metal sagta delik agmak igin presleme kullanilir. Sac metal
sekillendirmelerde kuvvet altinda sacin asama asama degisimi Sekil 2.14, Sekil 2.15,

Sekil 2.16 ve Sekil 2.17°de detayl1 olarak gosterilmistir.

—Kalp

Sekil 2.14. iki kesici kenar arasinda metal sa¢in kesilmesi: Zimba parcaya temas

etmeden hemen dncesi [9].

I
Flastik
daformasyon

Sekil 2.15. iki kesici kenar arasinda metal sa¢in kesilmesi: Zimba, plastik deformasyona

neden olarak parcay itmeye basliyor [9].
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Sekil 2.16. iki kesici kenar arasinda metal sa¢mn kesilmesi: Zimba, diiz bir kesme yiizey

olusturacak sekilde, parcayi sikistirip niifuz ediyor [9].

Sekil 2.17. iki kesici kenar arasinda metal sacin kesilmesi: Sac1 ayiran kirilma, karsilikli

kesme kenarlarinda baslhiyor [9].

2.3.7.2. Sac Metal Isleme Tiirleri Biikme

Bir diiz eksen ¢evresinde saci germe islemidir. Kalict bir biikiim olusturmak i¢in sag
metalin bir diiz eksen ¢evresinde gerilmesi islemidir. Sac malzemeye uygulanan biikme

operasyonunda kuvvet altindaki degisim Sekil 2.18 ve Sekil 2.19°da gdsterilmistir.

w
¢ & Tamafsizeksen

i ¥ oozem

Slkme eizen|

Sekil 2.18. Sa¢ metalin biikiilmesi [9].

23



hdetal gerilr

Tarafsiz eksen

Metal basalir {SIkIg)

Sekil 2.19. Tarafsiz diizlem i¢ kismindaki metal sikistirilir; tarafsiz eksen digindaki

metal gerilir. Bikmede metalde hem basma hem de ¢ekme olusur [9].

Biikmenin de tiirleri vardir. Kenar biikme ve v-biikkme gibi.

2.3.7.3. Sac Metal Isleme Tiirleri Cekme

Tiip sekilli, kutu sekilli ve diger karmasik bilikiimlii, i¢i bosaltilan parcalar1 yapmak i¢in

sa¢ metal sekillendirme kullanilir.

- Sa¢ metal parga, kalip boslugunun iizerine yerlestirilir ve ardindan zimba, metali

bosluga dogru iter.

- Uriinler: igecek kutulari, cephane kiliflar1, otomobil gévde panelleri iiretilir.

Sekil 2.20. Sa¢ sekillendirmede alinan referanslar [12].
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Sekil 2.21. a) Tiip kesitli pargaya ¢ekme operasyonu: Pargaya zimba uygulamasi

oncesi, strokun gosterimi; b) Numune: baslama numunesi, islem gormiis numune [12].

Saclarmn sekillendirilebilirligini belirlemek i¢in ¢okertme testi yapilir, bu test Sekil

2.22°de kuvvet ve parga sekli olarak gosterilmistir [12].

[P By

-

5

2 //

-~ - -~ 4

Sekil 2.22. Cokertme testi (Erichsen testi) d nin degeri biiyiidiik¢e sekillendirilebilirlik
biiyiir [12].

Salincak malzemeleri ve iiretim proseslerinden bahsettikten sonra simdi de burglar

malzemeleri ve liretim proseslerinden bahsederek ¢alismamiza devam edelim.
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3. SALINCAKLAR VE BURCLARIN BAGLANTISI

Tekerlekler govdeye salincak kollariyla baglanirlar, salincak kollari; tekerlegin yukari-
asagl hareket etmesine izin verir. Salincak kollarinda rotiller tekerleklerle iletimi
yaparken, salincaklar govdeye kauguk-metal burglarla baglanirlar. Burglar, sitemin
titresimsiz ve sessiz ¢alismasina imkan saglar. Burclarin zamanla bosluk yapmalar1 sese

ve titresime yol agmaktadir.

Arabalarin 6n takiminda bulunan salincaklar, arabalarin herhangi bir ¢ukura aniden
girmesi halinde her tiirlii zarar1 engelleyebilmektedir. Fakat bu ¢ukurlara sert bir sekilde
girilmesi halinde araba salincak arizasi ile karsi1 karsiya kalinabilmektedir. Bu sebeple de
stirticiilerin araglarmi dikkatli kullanmalar1 ve 6zellikle de ¢ukur gibi engebelerde 6n
takimlarimi korumalar1 biiylik bir dneme sahip olmaktadir. Sekil 3.1°de salincak iizerinde
burglarin gésterimi oldugu gibi Sekil 3.2°de salincak iizerine montajsiz halleri ve yerleri

gOsterilmistir.

Arabada bulunan pargalar arasinda oldukca 6nemli olan araba salincaginin da kendi
icerisinde 6nemli pargalari bulunmaktadir. Araba salincak burcu da bu parcalardan
birisidir. Araba salincaginin daha iyi bir sekilde calismasii saglayan salincak burcu

goriilmektedir [23].

Sekil 3.1. Salincak iizerinde burcun yeri [23].
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Sekil 3.2. Salincak tizerinde kauguk metal burg gosterimi.

3.1. KAUCUK-METAL BURCLAR

Burglar 6n silispansiyon sistemin baglant1 noktalarinda kullanilan elamanlardir. Amag
olarak kuvvetleri aktarmak, meydana gelebilecek veya ortamdaki ani hareket ve
titresimleri soniimlemek, montajli ekipmanlar arasindaki bosluk yahut sikiliklar1
gidermek amaciyla kullanilirlar. Kauguk maddesinin metal yilizeyine iyi yapigsmis olmasi
durumu ¢ok yonlii bask1 kuvveti ve burulmalara maruz kalan burg ve takozlarda olmasi
gereken baglica hatta en onemli 6zelliktir. Kauguk malzemesinin sertlik durumu siiriis
konforuna dogrudan etki eder ve 6n diizende bulunan tiim elamanlarin ¢alisma omriini

etkileyen ¢ok onemli bir etkendir.

Kautek firmasinda kauguk-metal burclarm tiretimi yapilmaktadir. Yapilan iiretimde
tedarik¢iden temin edilecek hammadde ve diger komponentler 6n kalite siirecinden onay

alirlar. Kauguk-metal burglarin i¢ borularinda islem yapilmasi gerekiyorsa eksantrik
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presler vasitasi ile istenilen sekle getirilir. Uygun 6lgiilere sahip bu metal komponentler
kaugukla vulkanize islemi 6ncesinde istenilen yiizey toleranslarina girmesi ve kaugugun
metale yapismasi i¢cin ylizey yikama, kumlama, yag alma ve boyama islemlerine tabi
tutulur. Yiizey i¢in istenilen islemler tamamlandiktan sonra otomatik boyama hatlarinda
boyama operasyonuna tabi tutulur. Vulkanizasyon i¢in gerekli sartlar saglandiktan sonra
metal pargalar, soguk yolluk sistemine sahip otomatik enjeksiyon preslerinde istenilen
shorea’ya sahip kauguk hamurlar1 ile operasyona tabi tutulur. Vulkanizasyon
operasyonunda kullanilacak kaucuk hamurlar1 istenilen sertlik ve konfor degerini
saglayacak shorea segilerek belirlenir. fabrika igerisinde kauguk hamurlarin kimyasal
ozelliklerinin muhafazas1 amaciyla soguk hava depolarinda muhafaza edilir.
Vulkanizasyon operasyonu tamamlanan kauguk metal burglar ¢apak alma operasyonuna
tabi tutulur akabinde {iriinlerin arag tizerinde kullanim kosullara bagli olarak korozyona
ugramamasi i¢in fosfat ya da krom kaplama islemlerine tabi tutulur. Yapilan bu {iretimin
her bir sonraki adima geciste olusan iirlin diger iirliniin hammaddesi sayildigindan her bir
asamada kalite onay1 alinarak islemlere devam edilir. Istenilen konfor ve mekanik sartlar

ve yliksek parca mukavemetinin siirekliliginin saglanmasi amag¢lanmaktadir.

Kauguk-metal burglar, 6n siispansiyon sistemlerinde genellikle baglanti1 noktalarinda,
titresim soniimleyici ve sistemdeki kararsiz davraniglar telafi etmeye yonelik baglanti
elemanlar1 olarak tercih edilirler ve kritik parca degildirler. Sekil 3.3’de gosterildigi gibi
bircok kauguk metal burg tiirevleri mevcuttur. Kullanim yerleri ve gorevleri itibariyle
¢esitleri mevcut olup, kullanim yeri i¢ tasarimi, tercih edilen borularin malzemesi
itibariyle ¢esitlik kazanir burglar, temel itibariyle i¢ burg, dis bur¢ ve burclarin arasini
dolduran kauguk malzemeden olusan tek katmanli burglardir. Pargalar, yapisindaki en
zayif bileseninin 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanirlar. Tek katmanh kauguk-metal
burcta kaucuk malzemenin deforme olmasi, par¢canmn hurda olmasi demektir. Bu yiizden
kauguk malzeme iceren parcalarin tasarimlar1 sirasinda dikkat edilmesi gereken

hususlarm basinda kaugugun yapisina uygun bir tasarim yapmak gelir [28].

Sekil 3.3 de cesitli kauguk metal burcun kesit alinmis gorselleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.3. Cesitli burglarm gosterimi [28].

Yapisindaki kiikiirt baglar1 sayesinde elastiklik 6zelligi kazanan kaucuk, oda sicakliginda
orijinal boyunun en az iki misline uzatilabilen ve bu uzamay1 temin eden kuvvet ortadan
kaldirildiginda hemen hemen orijinal haline donebilen polimerik malzemeler olarak
tanimlanirlar. Kauguk malzeme igeren pargalarin hasar gorme durumlari incelenecek
olursa ¢eki yiiklemeleri altinda calisan pargalarda, uygulanan ¢eki kuvveti zamanla
kaucuk yapisindaki baglarm kopmasina sebep olmaktadir. Ote yandan kauguk-metal
malzemelerin bir arada kullanildig1 parcalarda, malzeme ciftinin yapistirilmasinda cesitli
yapistrma teknikleri kullanilmaktadir. Parcalar iizerine gelecek ¢eki kuvvetleri bu
yapistrmalarin hasar gormesine sebep olmakta sonu¢ olarak parga kullanilmaz hale
gelmektedir. Bir diger hasar tiirii de tekrarl yliklemelerde goriilen malzeme yorulmasidir.
Tekrarli olarak basi-¢eki yiiklemelerine maruz kalan kauguk parga siirekli olarak
rahatlama noktasindan gectigi i¢in zamanla 1sinir ve kimyasal baglar zayiflayarak
kopmaya baglar. Par¢a tasariminda pratik olarak kauguk parcalar icin kesme yiiklemeleri
altinda en fazla %75-100 birim sekil degisikligi, bas1 ve ¢eki yiikleri altinda en fazla %30
birim sekil degisikligi ongoriilebilir. Aciklanan hasarlarla karsilagmamak icin ceki

yoniinde ¢aligma tercih edilmemelidir [28].

Sekil 3.4°de tek katmanli yani dis boru ve i¢ borudan olusan arasinda kaugukla vulkanize

olmus burg¢ gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Tek katmanli kauguk — metal burg [28].

On sikistirma, kauguk-metal malzeme iceren burclarda kaucuk malzeme iizerine bir 6n
yilikleme yapilarak, par¢a dmrii boyunca siirekli basi yiikii altinda kalmasini saglamak ve
boylece parca Oomriinii artirmaya yonelik bir uygulamadir. Sekil 3.5’de 6n sikistirma
sematik olarak gosterilmistir. Bu gdsterimde ¢eki ve basmin kuvvete gore yoni

gosterilmis olup, Sekil 3.6’da kauguk metal burglarin 6rnek teknik resmi bulunmaktadir.

Hareketli Sabit

Hareket

Yoni

Sekil 3.5. On sikistirma sematik gdsterimi [28].
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Sekil 3.6. Kaucuk metal burcun detayl1 gosterimi

Kaucuk malzemesinden bahsedip sonra burcun iiretilirken gegtigi sathalardan bahsederek

yapmis oldugumuz kauguk metal burclarda sikilik ¢calismasina gecelim.

3.1.1. Kaucguk

Motorlu araglarda hareket ederek ¢alisan tiim mekanik pargalarin daha sessiz, titresimsiz,
sarsintisiz, esnek ve asinmasiz olarak calisabilmesi i¢in kauguk malzemeden tiretilen ve

metal pargalarla birlesik ¢alisan burclar kullanilir.

Kaucguk, bugiinkii endiistrinin 6nemli maddelerinden biridir. Motorlu - motorsuz tasit
araglarmin tekerlekleri, cesitli yagmurluklar, ayakkabilar, elektrik¢ilikte en Onemli
izolalar, diigme, tarak, kalem gibi maddeler, yapistirma soliisyonlari, vernikler, kaugugun
endiistriye uygulama sekilleridir. Dogal kaucugun bu kadar ¢ok kullanilmasi sebebi ile
kaugugu ¢ok ucuz ve bol miktarda elde edebilmek i¢in 1906 yilinda Almanlar tarafindan
sentetik (yapay) kauguk elde edilmistir Kauguk aslinda bir aga¢ adidir. Bu agacin
kendisinden ve 6zsuyu olan lateksinden elde edilen maddeler endiistride kullanim sahas1
bulmustur. Son yillarda tabii kaugugun yani sira sentetik kaugugun da tiretilmesi ile pek
cok kauguk tiirii ortaya ¢ikmistir. Kaugugun en 6nemli 6zelligi yiiksek bir elastikiyete
sahip olmasi, yani yeniden eski haline donebilen bir uzayabilirliginin olmasidir. Kauguk
isleme endiistrisinin gelismesinin ve hemen her sektdrde kullanilmasinin temelinde de bu

vardir [14].



Kauguk neftyaginda, karbondisiilfiirde, karbontetrakloriirde, terebentinde, eterde,
gazyaginda, benzinde ve buna benzer eritici sivilarda ¢oziiliir. Fiziki iirlinler arasinda
kauguk; yumusaklik, dayaniklilik, elastikiyet, su ve hava ge¢irmeme Ozelligi,

yapistiricilik ve elektrige karsi direnciyle ¢ok 6nemli bir tirtindiir.

Hakiki kaucuk tekrar tekrar bircok defalar uzatildiginda hemen hemen ilk bastaki orijinal
boyutlarina yeniden geri gelir. Bu 6zelligi de kaugugu, sentetik kauguktan ve kauguk gibi

maddeleri ihtiva eden diger biitiin maddelerden ayirir.

Tim diinyada yillik 15 milyon tonun iistiinde kauguk {iretilir; bunun yaklagik ticte biri
dogal kauguktur. Kalani, petrolden elde edilen kimyasal maddelerle yapilan yapay
(sentetik) kauguktur. Dogal kauguk kauguk agacinin (Hevea brasiliensis) kabugundan
akan siitlimsii 6zsudan (lateks) elde edilir. Bu agacin en iyi yetistirildigi bolgeler
ekvatorun cevresidir. Dogal kaucuk yetistiren baslica tilkeler; Brezilya, Nijerya, Liberya,
Zaire, Giiney Hindistan, Sri Lanka, Malezya, Endonezya, Tayland ve Filipinler’dir. Dogal
kauguk {iretimi plantasyonlarin (biiylik ¢iftlikler) yani smwa kiigiik ¢iftliklerde
gerceklesmektedir [14].

Agaclarin govdeleri lizerine demir bigaklarla V seklinde yariklar agilir ve yariklardan
akan siit (lateks) kaplarda toplanir. Bu lateksin % 30-40 kadar1 kaucuktur. Kaugugu elde
etmek icin lateksin koagiile edilmesi gerekir. Bu islem icin asetik asit veya formik asit
kullanilir. Boylece elde edilen kauguk topaklar halindedir ve ¢ekilebilir 6zelliktedir. Fakat
kopmaya dayanikli degildir. Lastik haline getirilebilmesi i¢in kaugugun kiikiirtle 135-160
derecede vulkanizasyonu gerekir. % 12-20 oraninda kiikiirt tasiyan kauguk, lastik adini
alir. Daha fazla kiikiirt (% 30 gibi) girerse bu takdirde kauguk sertlesir ve ebonit adin1

alan ve elektrik yalitkani olarak kullanilan bir iiriin elde edilir.
Dogal kaugukla birlikte sentetik kauguk da iiretilmektedir.

Sentetik kaucuk vulkanize edilmemis olan iiriine, kaliba konduktan sonra, 1s1 ve basing
uygulanir. Isitmada kaucuk yumusar ve kalibi dolduracak bicimde akar. Ayni anda,
kiikiirt kaugukla birleserek kalic1 bir bigim almis vulkanize {iriinii verir. Bunlardan baska

dimetil silikondan elde edilen slikon kaugugu da yapilmaktadir [14].

32



Kaucuk kullanimi, karayolu ulasiminm gelismesiyle biiyiik artis gdstermistir. Once
bisikletler olmak iizere sirasi ile otomobillere, kamyonlara, ucaklara, traktorlere ve
hafriyat makinalarina teker yapiminda kullanilmaktadir. Kauguk c¢esitleri Sekil 3.7 , Sekil

3.8 ve Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.7. Asinmaya dayanikl kauguk [29].

Sekil 3.9. Dogal kauguk [29].
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3.1.2. Metal Borularin Eksantrik Preslerde Sekillendirilmesi

Eksantrik presler sekillendirilecek kalin parcalarin kesilme ve delinmesinde kullanilan
elektrik motoru ile ¢alisan makinelerdir. Eksantrik mil iizerine takili volanin agirlig ile
biiyiik bir kuvvetle vurarak kesme, delme ve biikme islerini yapar. Bu presler, makinenin
kapasitesine gore 5 ton ile 120 ton arasinda kuvvet uygulayabilir [15]. Sekil 3.10°da

eksantrik pres makinasmin gorseli bulunmaktadir.

Sekil 3.10. Eksantrik pres [15].

Burglarin basilmasinda kullanilan borular Oncelikli olarak bu tezgahlar da istenilen

Olciilere getirilirler.

Eksantrik preslerde iist kalip ve alt kalip biyel kolunun volandan gelen kuvveti yardimiyla
birlesmektedir. Bu kategorideki eksantrik preslerde kiiciik tonajlarda daha ¢ok tercih
edilir. Uygulanmasi gereken kuvvet arttik¢a bu prese olan kullanim alani azalir. Bir diger
pres cesidi Friksiyon preste ise diisey konumdaki volanlarin hareketi yatay pozisyondaki
volanlara temas ettirilerek hareket saglanir. Siirtiinmeyle olusan Yatay volaninin
elemanlarindan sonsuz vida bir somun ile gévdeye montedir. Doniis yoniine gére vida
asagl veya yukar1 yonelir. Vidanin alt ucu bir fir dondii mekanizmayla koga baglanti
halindedir. Bu sekilde ist kalip alt kalip iizerine hareket etmektedir. Ust kalip yukari
alinmak istendiginde diger diisey volan yatay volanla etkilesimdedir ve vida hareketinin
yukar1 yonde olmas1 gerekmektedir. Bu presler dovme sektoriinde yaygin olarak tercih

edilmekte ve orta, biiyiik dl¢ekli pargalarm doviilmesinde rol oynamaktadirlar [16].
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Kafa sigirme yada yigma olarak bilinen uygulamalar dovme prosesinde kullanilan yayin
uygulamalardir. Civi baglari, per¢in baglari, civata baglarinin iiretim prosesinde bu
yontemle sekillendirilir. Makinaya hammadde olarak tel ya da ¢ubuk kesitli malzeme
transfer edilir. Sicak sisirme operasyonunda isitma prosesine ihtiya¢ vardir. Proses
bitiminde {iiriin nihai 6l¢iisiine kavusmus olur. Civata ve vidalarin iiretiminde ovalama
operasyonu ile siire¢ tamamlanir. Sekil 3.11°de tel ¢ubuga uygulanan kafa sisirme

operasyonlar1 alfabetik siralamayla gosterilmistir.

|
Istampa — =10

/[~ Tel/Cubuk

O O

Sekil 3.11. Kafa sisirme ya da yigma islemi gosterimi [16].

Tokaglama ise soguk dovmede tercih edilen yOntemlerin basmnda gelir. Koniklik
verilmesi gereken yuvarlak kesitli parcalarda tercih edilir.Iki kalibm karsilikl1 olacak
sekilde yuvarlak Kkesitli malzemeye radyal olarak kuvvet almasiyla operasyon
tamamlanir. Bu yontemde i¢ ¢ap degeri mandrel sayesinde belirlenir. Uygulamaya

ornekler Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Tokaglama yontemine ornekler [16].

Burada burglarda kullanilan i¢ ,dis borular istenilen sekil ve 6l¢lilere getirildikten sonra
metal pargalar 6zel soliisyonlarda belirlenmis siirelerde bekletilir bu isleme ylizey yikama

denir. Sonrasinda kumlama prosesine gegilir.

3.1.3. Metal Borularda Kumlama islemi

Kumlama, metalin zamanla pas ve korozyona ugramasindan dolay1 iizerindeki yag, Kir,
pas ve korozyonu kaldirip boyama islemi ile metalin kullannm omriinii uzatmak ic¢in
uygulanan bir yontemdir. Kumlama islemi, 6zel imal edilmis grit adinda ¢esitli agindirici
maddelerle yapilir. Kumlama , metal ylizeyinde goriinen ya da mikronize boyutlardaki
pas ve korozyonu yok etmekle birlikte, metalin 6ziinii ortaya ¢ikarmaktadir. Kumlamasi
heniiz bitmis olan bir metal, pas ve korozyona karsi en korumasiz oldugu zamandadir.
Metal kumlama isleminden sonra nemli bir ortama birakilirsa bir ka¢ saat i¢inde renk
degisimi ile kendini belli eden oksidasyona maruz kaldigi goézlenir. Bu sebeple
kumlanmis olan metal en kisa siirede korunmali,boyanarak metalin hava ile temas1 kesin

suretle kesilmelidir. Bunun i¢in en iyi uygulama zinc boyamadir.

Kumlama isleminin amac1 her seyden dnce boya uygulanacak olan metalin tam anlamiyla
temizlenmesi ve uygulanacak olan boyanin metal yiizeyinde tutunabilecegi gdzenekler ve
plirtizlillik olusturmaktir. Kumlama islemi aynen zimpara kagidin da oldugu gibi bir
piirtizlillik saglamaktadir. Uygulanan boyanin metal yiizeyine herhangi bir kimyasal
reaksiyon ile yapismasi miimkiin degildir. Yapigsmanm tam olabilmesi i¢inde yiizey,

uygun asindiricilarla piiriizlii durma getirilmelidir.
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Kumlama islemi; kumunun yiiksek basingli hava ile metal yiizeye dogru yonlendirilmesi
islemi olarak belirtilebilir. Bu ydnlendirme ve devaminda meydana gelen ¢arpma
esnasinda kum metal yiizeyi mikron mertebesinde asindirirken, ayni zamanda yiizeydeki
her tiirlii yag tabakasi, kirlilik ya da korozif bir durum gibi her tiirli istenmeyen unsur
temizlenerek ylizey boyama uygulamasi i¢in hazir duruma gelir. A¢ik alanda yapilacak
seyyar kumlama iglemi i¢in kumlama kazanlari kullanilir. Kumlama kazanlar1 ile
tersanelerdeki gemilerin kumlanmasi, biiyiik konstriiksiyonlarin kumlanmasi gibi isler

yapilabilmektedir [17].

3.1.3.1. Kumlama

Genellikle iizerinde kesme veya kaynak isleri yapilmamis ¢elik malzeme, profil, sac
elemanlarinin ya da belli 6l¢iilerdeki kesme kaynak isleri yapilmis ¢elik malzemenin
kumlanmasinda, kii¢iik ve ¢ok sayida metal pargalarin kumlanmasinda tiirbinli otomatik
kumlama makineleri kullanilir. Triibinli Otomatik Kumlama makinalari, yari-otomatik
sistemlerle calisir. Bu sistemin avantaji makineye girebilecek biiytikliikteki malzemenin
hizla ve ekonomik olarak kumlanabilmesidir. Dezavantaji ise biiyilkk malzemelerin
kumlanamamasidir. Ornegin bir is makinesini, bir yakit tankmi bir konteyniri,bir gelik
kopriiyli yada yerinde kumlama yapilmasi gereken diger biiyiilk malzemeleri Kumlama

makinesinde kumlayamazsimiz [17].

Otomatik doner tablali kumlama makinasinda parcalar doner tabla tizerine yerlestirilir ve
kumlama alanina dogru siirekli bir sekilde ilerler. Bu durum kumlanan parga yiizeylerinin
homojen olmasini saglar. otomatik doner tablali kumlama makinasi sistemlerinin tek
doner tablas1 ya da parcalara ayrilmis indeksleme tablast mevcuttur. otomatik doner
tablali kumlama makineleri kumlama malzemesini pargalarin tizerine piirkiirtmek i¢in
tiirbinlerle, hava enjeksiyonu ile ya da basmg¢li kumlama sistemi ile donatilabilir. Tabla
¢ap1 1,000’dan 2,500 mm’ye kadardir [30]. Otomatik doner tablali kumlama makinasinin

haznesinin de mevcut oldugu Sekil 3.13 bize makine hakkinda 6nemli detay sunmaktadir.
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Sekil 3.13. Otomatik doner tablali kumlama makinasi [30].

Kumlama makinelerinde ¢esitli kumlama asindirici malzemeleri kullanilir. Bunlar, metal
esasli, cam ve mineral esasli olabilmektedir. Kumlamada kullanilan asindiricilarin dogru
se¢ilmesi ¢ok Onemlidir. Her ¢esit kumlama makinesinde kullanilabilecek asindirici
cesidi farklidir. Kumlama islemlerinde nozul, nozul tutucu,kumlama maskesi, kumlama
eldiveni gibi ¢esitli kumlama malzemeleri kullanilir. Bu malzemeler; kumlama
uygulayicisinin  ¢aligma giivenligini saglamak amaciyla, ve kumlama isleminin
verimliligini artirmak amaciyla kullanilir. Kumlama malzemeleri olarak, paslanmaz ¢elik
bilya, cam kiirecik, aliminyum oksit bilya, ¢elik grid, bazalt, silis, kuvarz gibi
asindiricilar kullanilmaktadir. Silis oldukga ince gesitleri olan silis kumu genellikle ince
saclarda hafif siddetle kumlama yapilacagi zaman kullanilir. Bazalt; tozumasi az
denilebilecek bu kum genellikle kapali ortamlarda kumun geri doniisiimlii olarak
kullanilabilecegi yerlerde kullanilir. Grit; tozumasi en az ve kumlama giicii en iyi olan
kum c¢esididir. Aslinda kum degil demir artigidir [17]. kumlamada kullanilan malzeme
cesidini etkilediginden bunlara Ornek olarak Sekil 3.14’de graniil partikiilleri
gosterilmistir ve kullanilan malzeme graniil oldugu i¢in kumlama ¢esitinin ad1 graniillii

kumlama olmustur.
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Sekil 3.14. Celik graniille kumlama [17].

3.1.3. Burclarda Vulkanizasyon islemi

Vulkanizasyon kaugugu sertlestirmek icin bir yontemdir. Kauguk karigimli malzemenin
icinde yer alan kimyasal baglarin kuvvetlenmesini saglayan yiiksek sicaklikla
gergeklesen bir prosestir.Cogunlukla pigsme islemi olarak bilinir ve lastik halini almamis
kauguk hamurunun yapismasini, yirtilmasini, kirilmasini ya da uzadiginda tekrar eski hale
gelmesini 6nler ki bu zaten hamurun lastik halini almasiyla esdegerdir. i¢indeki pisiriciler
ve kimyasallara gore bu islem farkli sicakliklarda, farkli siirelerde gergeklesebilir. Cizelge

3.1°de vulkanizasyonun {i¢ farl ¢esiti ve bunlarm altinda yontemleri bulunmaktadir.

Vulkanizasyon prosesi artik mamul olmaya hazir kauguk karigimlarin son seklinin

verildigi prosestir. Farkli iirlin gruplarma farkli vulkanizasyon teknikleri uygulanabilir.

Cizelge 3.1.Vulkanizasyon prosesleri.

VULKANIZASYON PROSESI
OTOKLAVDA SUREKLI
KALIPLAMA VULKANIZASYON VULKANIZASYON
KOMPRESYON SICAK HAVA SIVI
TRANSFER BUHAR SICAK HAVA
ENJEKSIYON BASINCLI SICAK SU MiKRO DALGA

Kaliplama ile yapilan vulkanizasyon proseslerinden kompresyon da karigim kompresyon
kalibinin iki yarisma kadar konur, basing ve 1s1 tatbiki ile konuldugu kalibin seklini alur.
Fazla konulan malzeme bir kanal vasitasi ile digar1 atilir. Sikistirma ile kaliplama basit ve

ekonomik oldugu icin daha avantajhidir. Capak miktarinin fazla olmasi ve dolayisiyla
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kalite diistimii standart {iriin ortalamasmni diisiirdigli i¢in dez avantaji olarak

degerlendirilir.

Transfer kaliplamada karisim kaliplanacak boslugun diginda bir hazneye konur ve basing
ile birlikte besleme agizlarindan akarak kalib1 doldurur bu akis esnasinda dar bir kanaldan
gectigi i¢in slirtiinmeden dolay1 1sinarak vulkanize siiresini azaltir. Transfer kaliplarinda

daha kompleks parcalar tiretilebilecegi gibi maliyet daha yiiksektir.

Enjeksiyon kaliplama isleminde karisim islenerek yumusatilmayi takiben piston
vasitasiyla enjekte edilir. Proses hizlidir, dikey ve yatay cgesitleri vardir, serit haline
getirilmis hamur besleme agzindan verilir ve plastifikasyon tiinitesi vasitasi ile ileriye
aktarilarak kalip igin yeteri miktarda otomatik olarak acilarak iiriin almir. On
sekillendirmeye ihtiya¢ duymamasi ¢apak miktarinin az olmasi ve kaliteli, Standart
irlinler ortaya ¢ikarmasi avantajlaridir. Yiiksek maliyeti kisa siireli caligmalarda bu

prosesi uygulamay1 dezavantaja gevirir.

Kapal1 alanlarda sicak hava, basin¢gli sicak su veya buhar uygulamasi otoklav
vulkanizasyonu olarak tanimlanir. Diisiik sicaklikta daha uzun siirede gergeklesen sicak
hava firmlar1 ile 06n sekillendirilmis kauguklara vulkanizasyonu saglar.Buhar
vulkanizasyonu buharin atil gaz gorevi gérmesinden dolayr hizli bir etkilesim s6z

konusudur. Atil gaz yanmay1 desteklemeyecek miktarda oksijen barindiran gazdir.

Siirekli vulkanizasyon sistemleri genellikle kauguk {iriin sekillendirildikten sonra 1sitilmis

ortamda aniden gerceklesir ve siirekli olarak yinelenir.

Kauguk —metal burglarin imalatinda hammadde girisinden mamul ¢ikincaya kadar birgok
kalite asamasidan gecer. Vulkanizasyon dncesindeki testler hammaddenin davraniglari
ile ilgili ozelliklerin belirlenmesi sathasidir bu safhada homojen karisim elde etmek
gerekmektedir. Dagilimin yaninda prosese uygun olmasi ve akigkanlik 6zellikleri de
prosese uygunlugun kontrolii i¢in 6nemli bir kriterdir. Sekil 3.15°de vulkanizasyon

sathalar1 gosterilmistir.
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Kuvvet
Ib~ing

- Kavrulma e Pigme |  Asin piome |

Vulkanizasyon zamani (Sn)

Sekil 3.15. Vulkanizasyon egri karakteristikleri.

AB akma zamani1 hamur yumusaktir ve kaliba akar

BC yanma zamamn kiikiirt halkas1 agilarak polimerle etkilesime baglar

CD yetersiz vulkanizasyon capraz baglanmalarin basladig1 zaman agilan kiikiirt

halkalar1 yeni baglar1 olusturmaya baslar

DE optimumu vulkanizasyonvulkanizasyoni¢in en uygun zamandir
EF plato kiikiirt baglarinin kisalmasi esnekligin azalmasi

EG geri doniis baglarin agilmasi ve fiziksel 6zelliklerde diisme

CD pargasinin egimi vulkanizasyon hizini verir.egim ne kadar dik ise vulkanizasyon o

kadar hizli olur. AB’nin uzunlugu da bize ¢alisma emniyetini verir.
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4, KAUCUK - METAL BURCUN SALINCAK GOVDELERDEKI
(ALUMINYUM, DOKUM, CELIK ) CIKMA KUVVETI DENEYI

Bu ¢aligmada araglardaki on siispansiyon sisteminin elemanlardan olan salincaklarda
kullanilan burg¢ ¢esitlerinden olan kauguk-metal burglarin otomotiv sektoriinde en ¢ok
tercih edilen aliminyum,celik,dokiim ve dovme metodlar1 kullanilarak {iretilen
salincaklarda istenilen bur¢ ¢ikma kuvvetlerini saglaya bilmesi igin kauguk-metal
burglara hangi araliklarda sikilik verilmesi gerektigi konusunda deneysel yontemle
optimizasyon yapilmis olup boylelikle arabalarda salincaklardan saseye olan gegislerin
yumusak ve siirlis konforunun artmasi amaglanmistir. Yapilan g¢alismada 3 farkli
malzemeden olusan gévde malzemeye belirlenen bosluklarda ayni burcun kuvvet
analizleri yapilarak hangi araliklarda bosluk verilerek bur¢ cakma islemi yapilirsa
optimum kuvvet elde edilmesinin bulunmasi beklenmektedir [19]-[20]. Deneysel

yontemde kullanilan burg Sekil 4.1°de mevcuttur.

——

"

Sekil 4.1. Testlerde kullanilan burg gorseli.

Otomobillerde kullanilan salincaklar sacdan, aliminyumdan ve dokme demirden

yapilabilmektedirler. Cesitli yontemlerle farkli yilizey formlar1 kazandirilarak iizerine
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farkli ¢aplardaki burclarin ¢akilmasi i¢in talagl imalat, kesme-bilikme gibi islemlerden

gecirilir ve hesaplanan yatak ¢aplarina uygun sikilik degerlerine getirilirler.

Cizelge 4.1°de normal delik ve mil sistemindeki gegme toleranslar1 verilmistir. Burg ve
salincak i¢cin de bir gegme islemine (bosluklu, belirsiz, sik1) karar verilir. Uluslararasi
standart olarak belirlenmis olan tablolardan yararlanilarak salincak ve burg arasindaki ¢ap
eslesmesi hakkinda bir ¢ikarim yapilabilir. Salincak ve burcun oncelikle calisacagi yere
ve sinifina karar verilir. Burg ve salincak i¢in ise salincagm iizerindeki yatagindan ancak
biiyiik kuvvetler ile, zorlamayla ¢ikarilarak degistirilebilir olmalidir. Bu sonuca gore
tolerans niteligi orta siif hassasiyetli secilir. Gegme bdlgesi de siki ve belirsiz gegcme
olarak secilebilir. Degistirilebilir olan malzeme bur¢ oldugu icin de salincak govdesi
iizerindeki delige uyacak olan burg ¢ap1 belirlemek i¢in Normal Delik Sistemi’ne bakilir.
Normal delik ve mil tolerans smifi i¢in Cizelge 4.1 e bakilarak karar verilebilir. Oncelikle
boyut toleransindan ve delik ve millerdeki siki gegmelerle ilgili bilgi ve tablolar1 ele
almak gerekmektedir. Buna yonelik olarak; Boyut Toleranslar1 (TS 1845, TS 450, TS
1980, TS 1506) boyut 6lgiilerinin tizerine konulan toleranslar olup iki sinir degerine ait

alt ve list sapma farklaridir. Sapma farklarinin se¢iminde esas olan 6l¢ii anma boyutudur.
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Cizelge 4.1. ISO Delik toleranslar1 (ISO 286-2) metrik yiizey piiriizliliigi degerleri pm (mikrometre) birimi ile gosterilir [31].

MIKROMETRE

+28 +34 +43 +53 +66 +79 +94 +110 +129 +142 +161

E6 +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100 +110 +125
+32 +40 +50 +61 +75 +90 +107 +125 +146 +162 +185
E7 +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100 +110 +125
+95 +115 +142 +170 +210 +250 +292 +335 +390 +430 +485
Ell +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100 +110 +125
+140 +175 +212 +250 +300 +360 +422 +485 +560 +630 +695
E12 +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100 +110 +125
+200 +245 +302 +370 +440 +520 +612 +715 +820 +920 +1015
E13 +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100 +110 +125

+18 +22 +27 +33 +41 +49 +58 +68 +79 +88 +98

F6 +10 +13 +16 +20 +2 +30 +36 +43 +50 +56 +62
+22 +28 +34 +41 +50 +60 +71 +83 +96 +108 +119

F7 +10 +13 +16 +20 +25 +30 +36 +43 +50 +56 +62
+28 +35 +43 +53 +64 +76 +90 +106 +122 +137 +151

F8 +10 +13 +16 +20 +25 +30 +36 +43 +50 +56 +62

+12 +14 +17 +20 +25 +29 +34 +39 +44 +49 +54

G6 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 +15 +17 +18

+16 +20 +24 +28 +34 +40 +47 +54 +61 +69 +75

G7 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 +15 +17 +18
+22 +27 +33 +40 +48 +56 +66 +77 +87 +98 +107

G8 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 +15 +17 +18

+8 +9 +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29 +32 +36

H6 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0

+12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57

H7 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0

+18 +22 +27 +33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89

H8 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
+30 +36 +43 +52 +62 +74 +87 +100 +115 +130 +140

H9 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
+48 +58 +70 +84 +100 +120 +140 +160 +185 +210 +230

H10 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
+75 +90 +110 +130 +160 +190 +220 +250 +290 +320 +360

H11 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
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Sekil 4.2. Boyut toleransinin gosterimi [31].
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Cizelge 4.2. 1ISO mil toleranslar1 (ISO 286-2) [31].

MILLER ICIN ISO TOLERANSI (IS0286-2)

NOMINAL MiL OLCUSU

3 6 10 18 30 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
6 10 | 18 | 30 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400
MIKROMETRE
270 | -280 | -290 | -300 | -310 |-320|-340[-360 | -380 |-410 | -460 | -520 | -580 | -660 | -740 | -820 | -920 | -1050 | -1200 | -1350
-390 | -430 | -470 | -510 | -560 |-570 | -640 | -660 | -730 | -760 | -860 |-920 | -980 | -1120 | -1200 | -1280 | -1440 | -1570 | -1770 | -1920
30 | 40 | 50 | -65 | -80 ~100 120 “145 -170 190 210
38 | 49 | -61 | -78 | -96 -119 -142 -170 -199 222 -246
20 | 25 | 32 | -40 | -50 ~60 72 -85 ~100 -110 “125
28 | 34 | -43 | -53 | -66 -79 -94 -110 -129 -142 -161
50 260 72 -85 ~100 -110 125
-220 | -270 | -334 | -410 | 444 -520 612 715 -820 -920 -1015
25 30 36 -43 50 56 62
25 | =32 | 40 | 49 1 5¢ -43 51 61 -70 -79 -87
10 | 13 | -16 | 20 | -25 30 36 43 50 56 62
a8 | 22 | 27 | -33 | -a1 -49 -58 -68 -79 -88 -98
10 | <13 | -16 | -20 | -25 30 36 43 50 56 62
22 | 28 | 34 | -41 | -50 -60 71 -83 -96 -108 119
4 | 5 | -6 7 9 10 12 14 15 17 18
9 | -11 | <14 | -16 | -20 23 27 32 .35 -40 -43
4 | 5 | -6 7 9 10 12 14 15 17 18
42 | <14 | <17 | -20 | -25 -29 34 -39 -44 -49 -54
4 | 5 | -6 7 9 10 12 14 15 17 18
16 | -20 | -24 | -28 | -3 -40 -47 -54 -61 -69 -75
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | a4 | -5 -6 7 -8 -10 12 -14 -16 -18
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | -6 | -8 -9 11 -13 -15 -18 -20 -23 -25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 | -9 | 11| -13 | -16 -19 22 -25 -29 -32 -36
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 | <15 | .18 | -21 | -25 -30 -35 -40 -46 .52 .57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | <22 | -27 | -33 | -39 -46 -54 -63 72 -81 -89
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 | -36 | -43 | -52 | -62 74 -87 -100 -115 -130 -140
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Hareketsiz ve ara gegmeler ; Hareketii gegmeler
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Sekil 4.3. Deliklerde gecmeler [31].
Harekelsiz ve ara gegmeler Hareketli gegmeler
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Sekil 4.4. Millerde ge¢meler [31].

Cizelgelerdeki ISO normlarina gore millerde ve deliklerde siki1 gegmeler i¢in araliklar

belirlenmistir asagidaki Cizelge 4.3°de bu araliklar verilmistir.
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Cizelge 4.3. Sik1 gegme aralik 6rnekleri [31].

Birim delik sistemi Birim mil sistemi Gegme sekli
i i, Hims Boslukiu gegme
s piniinad = Elle montaj
KA GIm6 = Mil Gzerine sirdlen garklar, kavrama yarian
. Ohs = Pistonlar
H8/e8 E8/h8
H9/d9 D9/hS
Ara me
H7/k6 K7/ B .
H7/6 J7ME = Cekigle montaj
H7116 N7/h6 = Millere gegirilen gbbek ve yataklar
n
= Sikga sokulen parcgalar
H7/m6 M7/mh6 e pares
Stki gegme
H7/p6 P7/n6 = Presle veya gobek isitilarak montaj
H7/s8 S7/m6 = Digli gobekleri, tekeriekler, kamasiz
H7/r6 R7/h6 gegiriten mil montajt
H7/u6 u7/me = Yiksek geriime altinda kalan bitlin pargalar

Cizelge 4.4. Sikilik i¢in tolerans belirlenmesi [31].

NORMAL MiL

ALISTIRMA CESIDI

UYGULAMA YERLERI

Xams, Zem9

H7/15, H7/s6, HSY4

S0 akstrmalar

Digh cark elamanian, sEndink
pimier, DUYUK dOnaUrme momentiennin
etimesnde

BUyUK tutukiuiui lnavwet! ion, aigh
Gark volan ve teker Qobekler
Ookim gabekler (zenn bronz
yatakiar (S6 DUYUK 15 KUCUK
caplar iKin)

T/, MG

76 M5/ 15

{76, HEMG, HANG

H7M5, HEMG, HAN

Belrse akistinmatay

#5h3, Hahe

HEM8, HEMS

109, HITn1

HI0MS, H11h1

BUYUK Dir kuvvetio sOkUlebsen
S0 DUreOrEmis parCalar
(SHNGXIK pimier yuksUkiar)

Has vurarak veya kuvwell igle
otirine gagen parcalar Digh
carkiar merkeZieme flenglan
asnakiar

Riadnde kayabden pargalar
deime yuksuklen, yuksex
nassastyet Gis cark elemanian
merkezieme Nengher

Kaygin Difesunimis elemantar
merkezieme fonksiyoniu pergn ve
pader

AZ merkeZieme fonksiyoniu
PEgIn Ve pamier

403, H/gS

Boghaiy algtirmatar

®g5 GANS
17/06 GTMG
GIMms

THAT, 5605
16 Fame

Otnamik hava yataidan sdirmaz
Kanymah yataklar

Sessw cakgan yuksek
nassastyei Cok az boglukiu
aymal yalakiar

AZ DOglukiu Ince 1amiikla Nassas
kaymak yatakiar ince kayi kizak
yatakian

AZ boglukiu kaymah yatakiar

Yoksek zorlamah kaymal
yatakiar Kayabéen (gl Candar
yalak DUrcian Kaygan Ciglser

Orta oranmah kKaymah yatakiar
ROy Kayabien DInetimeler
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Salincak burg¢ deligine takilacak olan burglarin ¢ikma kuvvetlerini etkileyen gecme
Olciileri yatagin cap Olgiilerine bagli olarak Normal Delik Sistemi’nde belirsiz ve siki
alistirmalar olarak Cizelge 4.4°de belirtilen bu gruplardan belirsiz alistirma toleranslart;
H7/m6, H7/n6 ve siki ge¢me toleranslari; H7/r6, H7/s6, H5/r4 toleranslar1 burglarin

¢ikma kuvvetleri i¢in uygun sonuglar verdigi ifade edilmistir [23].

Kauguk-metal burclarin dis borularma uygulanan ¢aplama islemi, ¢aplama kalib1 ve
100 tonluk benzeri eksantrik pres kullanilarak oda sicakliginda gerceklestirilir.
Caplama kalibinin kesit goriiniimii ve fotografi Sekil 4.5°te, aparat goriiniimleri Sekil

4.6°da verilmistir [23].

Sekil 4.6. Caplama aparatlar1 goriiniimii [23].

Burglar ilk iiretildikleri dis ¢aptan, daha kiiciik caplara sikistirilir. Ornegin bir burg
calismasi sirasinda i¢ burg hareketi olarak 0.4 mm bir harekete maruz kalacaksa, @25 mm

iiretim dig ¢apina sahip bir burcu, ¥24 mm’ye sikistirarak on sikistirmak, parga calismast
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sirasinda siirekli olarak basi yiikii altinda ¢alismasii saglamak icin yeterli olacaktir.
Ikinci bir 6n sikistirma metodu ise i¢ burcun i¢ ¢apin1 biiyiiterek yine burcun komplesine
bir 6n sikistirma uygulamaktir. Burg geometrisine ya da iiretim toleranslarina gore distan-

ice ya da igten-disa 6n sikistirma metodu segilir [28].

Yapilmak istenilen optimizasyon araligi ¢alismasi deneysel yontem metodu kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Oncelikle burglar yukarida belirtmis oldugumuz sikilik ¢alismast i¢in 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.7. Kumpas ile ol¢tim.

Bur¢ o6lciimlerinden sonra gorseldeki salincaklardan burclarin g¢akilacagi kisimlar
kesilmistir.
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Sekil 4.8. Kesilen salincak.

4.1. KAUCUK-METAL BURCUN ALUMINYUM GOVDE ANALIZi

Cizelge 4.5’de 9 adet bur¢ no ile numaralandirilmis kisim her biri farkli bur¢ icin
kullanilmis terimdir no 1 ; 1 numarali burcu no 2 ; 2 numarali burcu olmak iizere 9 adet
burg bu sekilde belirtilmistir. Sekil 4.6’ da gosterildigi {izere burg dlgiimiinde tek dl¢tiim
yerine bur¢ liretimin metodundan ve kaucugun o6zelliginden kaynaklanan toleranslar
sebebiyle cap (D1) bur¢ dis ¢ap1 ayn1 yiizey lizerinde farkli toleranslarda gelmektedir
Jistenilen D1=D2 olmasi istense de Cizelge 4.5°de de goriilecegi iizere D1 ve D2 tolerans
sebebiyle farkli ¢ikmistir bu deneysel ¢alismada sikilik araligmin dogru secilebilmesi
adina ad1 yiizey referansi alimip D1 ve D2 denmistir istenilirse Ol¢liim artirilabilinir.
Cizelge 4.5’de ortalama Olarak belirtilen kisim (D1+D2)/2 isleminin sonucu olan ve

sikilik i¢in daha yakin sonuca ulastiracak referans alinan ¢ap 6l¢iisiinii veren degerdir.
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Cizelge 4.5. Aliminyum govde sikilik ¢aligmasi.

BURC SIKILIK DENEYLERI GG40

No D1 D2 Ortalama Burc sikihgr  Burg isleme ¢apt (D4)
(D3) (x)

1 5539 5543 55.410 0.15 55.260
2 5551 5540 55.455 0.2 55.255
3 5541 55.46 55.435 0.25 55.185
4 5545 5546 55.455 0.3 55.155
5 5552 5534 55.430 0.35 55.08
6 5551 55.43 55.470 0.4 55.07
7 5545 5541 55.430 0.45 54.98
8 5552 5530 55.410 0.5 54.91
9 5547 55.38 55.425 0.55 54.875

Burada yapilan ¢alismada en diisiik 0.15 en yiiksek 0.55 sikilik da testler yapilmistir h7/r7
Cizelge 4.1°de 50-60 cap araligi i¢in 0.3 aralig1 olabilecegi bilgisi oldugu igin sikilik
araligin bu degerin altinda ve istiindeki durumu da arastirilmak i¢in 0.15 ve 0.55
belirlenmistir. Alt ve iist sikilik degerleri belirlendikten sonra Sekil 4.8’de ki salincaklarin
kesilen bur¢ gecgecek i¢ isleme caplar1 sikiliga uygun degere islenmistir. Yapmis

oldugumuz operasyonlar1 ifade etmek i¢in ;

D1=burg¢ dis ¢ap (1. Referans alinan yiizey)

D2= burg dis ¢ap (2. Referans alinan yiizey)
D3=D1+D2/2 (ortalama deger)referans alinacak dis
cap degeridir

X =Belirlemis oldugumuz sikilik degerleri (X1,X2...... X9)

D4=(D1+D2/2)- X (istedigimiz sikilig1 elde etmek i¢in olmasi

gereken salincak i¢ igsleme ¢api)

Burada hangi sikilik araliginin maksimum burg ¢ikma kuvvetini verecegini bulmak icin
sikiliklar tarafimizdan verilip degisken olarak salincagin i¢ isleme caplarinda isleme

degiskenligi ile oynama yapiyoruz ve istedigimiz sikiliklar1 elde etmek igin her bir
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salincagi kendine gakilacak burca uygun sikiliga gelecek ¢apa indirilmistir. Sonrasinda

sirayla burglara yapilan bu operasyonlari formiile edilmistir.
1 numarali bur¢ icin

D1:=55.39 mm

D2:=55.43 mm

D3= D1+D2/2= (D11+ D21/2)=(55.39+55.43)/2=55.41 mm

X1=0.15 mm sikilik

D4,=(D1:+ D21/2)-X1=D31- X1=55.1-0.15=55.26 mm salincak {izerinde 1 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 1)

2 numarall burg icin

D1,=55.51 mm

D2,=55.4 mm

D3= D1+D2/2= (D12+ D24/2)=(55.51+55.40)/2=55.455 mm

X2=0.2 mm sikilik

D4,=(D1,+ D2,/2)-X2=D32- X2=55.45-0.2=55.255 mm salincak iizerinde 2 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 2)

3 numarali bur¢ icin

D13=55.41 mm

D23=55.46 mm

D3= D1+D2/2= (D1s+ D23/2)=(55.41+55.46)/2=55.435 mm

X3=0.25 mm sikilik
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D43=(D1s+ D23/2)-X3=D33- X3=55.435-0.25=55.185 mm salincak {izerinde 3 nolu

burcun cakilacagi ¢ap (degisken 3)

4 numarali bur¢ icin

D14=55.45 mm

D24=55.46 mm

D3= D1+D2/2= (D14+ D24/2)=(55.45+55.46)/2=55.455 mm
X4=0.3 mm sikilik

D44=(D14+ D24/2)- X4=D34- X4=55.455-0.3=55.155 mm salincak iizerinde 4 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 4)

5 numarali burg icin

D15=55.52 mm

D25=55.34 mm

D3= D1+D2/2= (D1s+ D25/2)=(55,52+55,34)/2=55,43 mm
X5=0.35 mm sikilik

D4s5=(D1s+ D2s5/2)- X5=D3s- X5=55,43-0.35=55,08 mm salincak iizerinde 5 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 5)

6 numaralt burg icin

D16=55.51 mm

D2=55.43 mm

D3= D1+D2/2= (D1s+ D26/2)=(55.51+55.43)/2=55.47 mm

X6=0.4 mm sikilik
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D4e=(D1s+ D26/2)- X6=D3s- X6=55.47-0.4=55.07 mm salincak iizerinde 6 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 6)

1 numarali bur¢ icin

D17=55.45 mm

D27=55.41 mm

D3= D1+D2/2= (D17+ D27/2)=(55.45+55.41)/2=55.43 mm
X7=0.45 mm sikilik

D47=(D17+ D27/2)- X7=D37- X7=55.43-0.45=54.98 mm salincak {izerinde 7 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 7)

8 numarali burc¢ icin

D1§=55.52 mm

D26=55.3 mm

D3= D1+D2/2= (D1s+ D2s/2)=(55.52+55.3)/2=55.41 mm
Xg=0.5 mm sikilik

D4g=(D1s+ D2s/2)- Xs=D3g- Xg=55.41-0.5=54.91 mm salincak iizerinde 8 nolu burcun

cakilacagi ¢ap (degisken 8).

9 numarali burg icin

D1¢=55.47 mm

D29=55.38 mm

D3= D1+D2/2= (D1l¢+ D24/2)=(55.47+55.38)/2=55.425 mm

X9=0.55 mm sikilik
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D49=(D1lot+ D29/2)-X9=D3g- X9=55.425-0.55=54.875 mm salincak {iizerinde 9 nolu

burcun ¢akilacagi cap (degisken 9).

Boylece 9 adet aliminyum salincak D4 referanslarinda istenilen ¢aplara getirilip 9 adet
bur¢ da bu salincaklara ¢akilmak {izere numaralandirilip hazirlanmistir, burada degisken
olarak salincak i¢ isleme ¢aplar1 degistirilmis olup eger dar bir tolerans araliginda
calisilmak istenirse ¢caplama islemi yapilarak burg ¢aplarida degisken secilebilir. Sekil 4.9
iizerinde burcun preste c¢alisma iglemi, Sekil 4.10 iizerinde elde edilen ¢akma
kuvvetlerinin gorseli ve Sekil 4.11 iizerinde ise bur¢ ¢ikma testi iglemleri
gosterilmektedir. Teknorot A.S. biinyesinde kayitl know-how igerigi nedeniyle ¢akilma

islemi bu kapsamda bir takim detaylar gizlenerek anlatilmistir.

Sekil 4.9. Burcun salincaga ¢akilmasi gosterimi.
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Sekil 4.10. Burg ¢cakma kuvvet gosterimi.

Sikilik haricindeki diger degiskenler sabit tutularak test yapilmustir. Sekil 4.9°da
numaralandirilan burglarm numaralandirilmis gévdelere burg ¢cakma aparatlar1 sayesinde
preslerde kuvvet uygulanarak cakilmasi operasyonu 1 nolu ve 7 nolu bur¢ igin
gosterilmektedir, bur¢ ¢akma operasyonu tamamlandiktan sonra salincagin maksimum
ylike dayanabilecegi optimum sikma araligini tespit etmek ig¢in bur¢ ¢ikma testi

yapilmistir.

Sekil 4.11. Burg ¢ikma testi.

Sekil 4.11°de 2 numarali burg igin yapilan burg ¢ikma testi govdenin uygun gapta aparata
oturtulmas1 sonrasinda burcun salincagin cakildigi ylizeye gelecek kuvvet sayesinde
dayanimi 6lgiilmektedir salincak iizerinden burcun ¢ikmasi ile maksimum ¢ikma kuvveti

bulunmakla birlikte ayn1 zamanda uygulanan F kuvvetine karsilik salincak iizerindeki
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burcun basma uzamasi bulunmaktadir. Buna yonelik olarak Sekil 4.12°de aliminyum

govde icin deneyler sonucu elde edilen kuvvet elde edilmistir.

30000 Kuvvet-Uzama Grafi
/\
[ N\
20000 Vi S
/ ) _" Numuné -
1 ] 1
f/ / ]
3
10000 _,f} ¢
[ 3
."f ..'. 6
v/ |/ 7
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a3 0 1 2 3 4 5 6
Basma  Uzamasi

Sekil 4.12. Burg ¢ikma kuvvet analizi (aliiminyum govde).

Sekil 4.12°de Cizelge 4.5’de numaralandirilmis burglar ayni numara ile herbiri farkl
renklendirilmis olarak bur¢ c¢ikma kuvvetlerinin dagilimmni basma uzumasit mm
karsiliginda grafikte gosterilmistir. Segilen 3 farklh govdedeki tim testler

tamamlandiginda sonuglar yorumlanarak hangi sikilik araliginda maksimum kuvvet

PR

eldesi yapildig1 ve kullanilan salincak tiirii degistiginde burg ¢ikma kuvveti i¢cin gereken

sikilik araligi farkliliklar1 belirlenmistir.

4.2. KAUCUK-METAL BURCUN DOKUM GOVDE ANALIZI

Cizelge 4.6’da 9 adet bur¢ no ile numaralandirilmis kisim her biri farkli bur¢ icin
kullanilmis terimdir no 1; 1 numarali burcu no 2 ; 2 numarali burcu olmak tizere 9 adet
burc bu sekilde belirtilmistir. Sekil 4.6’da gosterildigi lizere burg dlgiimiinde tek dlgiim
yerine burg iiretimin metodundan ve kaugugun ozelliginden kaynaklanan toleranslar
sebebiyle ¢ap (D1) bur¢ dis cap1 aym yiizey lizerinde farkli toleranslarda gelmektedir.
Istenilen D1=D2 olmasi istense de Cizelge 4.6°da da goriilecegi iizere D1 ve D2 tolerans
sebebiyle farkli ¢ikmistir bu deneysel ¢alismada sikilik araligmin dogru secilebilmesi
adina ad1 yiizey referansi almip DI ve D2 denmistir istenilirse Ol¢iim artirilabilinir,
Cizelge 4.6’da ortalama Olarak belirtilen kisim (D1+D2)/2 isleminin sonucu olan ve

sikilik i¢cin daha yakin sonuca ulastiracak referans alinan ¢ap 6l¢iisiinii veren degerdir.
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Burada yapilan ¢alismada en diisiik 0.15 en yliksek 0.55 sikilikta testler yapilmistir h7/r7
Cizelge 4.1°de 50- 60 cap araligi igin 0.3 aralig1 olabilecegi bilgisi oldugu i¢in sikilik
araligin bu degerin altinda ve istiindeki durumu da arastirilmak icin 0.15 ve 0.55
belirlenmistir. Alt ve iist sikilik degerleri belirlendikten sonra Sekil 4.8°de ki salincaklarin
kesilen bur¢ gececek i¢ isleme caplar1 sikiliga uygun degere islenmistir. Bir dnceki
aliminyum govdede anlatilan ¢aligmanin aynis1 dokiim gévdede yapilmistir ve sonuglar
Cizelge 4.6°da paylasilmistir, formiilasyon ve kullanilan yontem ayni oldugu igin tekrar

formiiller yazilmamis ¢izelgede paylagilmistir.
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No D1

55.4
55.32
55.42
55.41
55.37
55.44
55.33
55.43
55.57

© 00 N o o bk w N

Boylece 9 adet dokiim salincak D4 referanslarinda istenilen ¢aplara getirilip 9 adet burg
da bu salincaklara cakilmak iizere numaralandirilip hazirlanmstir. Sekil 4.9’da
numaralandirilan burglarm numaralandirilmis gévdelere burg ¢cakma aparatlar1 sayesinde
preslerde kuvvet uygulanarak cakilmasi operasyonu gosterilmektedir, bur¢ cakma

operasyonu tamamlandiktan sonra salincagin maksimum ytike dayanabilecegi optimum

Cizelge 4.6. Dokiim govde sikilik caligmast.

D2

55.37
55.35
55.32
55.36
55.42
55.41
55.42
55.43
55.27

BURC SIKILIK DENEYLERI GGG40

Ortalama

(D3)
55.385
55.335

55.37
55.385
55.395
55.425
55.375

55.43

55.42

Bur¢ sikihg:

()
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
05
0.45
05
0.55

Burg isleme ¢apt (D4)

55.235
55.135
55.12
55.085
55.045
54.925
54.925
54.93
54.87

sikilik araligini tespit etmek i¢in burg ¢ikma testi bu grup i¢inde yapilir.
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Sekil 4.13. Burg ¢ikma kuvvet analizi (dokiim govde).

Sekil 4.11°de 2 numarali burg i¢in yapilan burg ¢ikma testi govdenin uygun ¢apta aparata
oturtulmasi sonrasinda burcun salincagin g¢akildig1 yiizeye gelecek kuvvet sayesinde
dayanimi dlgiilmektedir salincak iizerinden burcun ¢ikmasi ile maksimum ¢ikma kuvveti
bulunmakla birlikte ayn1 zamanda uygulanan F kuvvetine karsilik salincak lizerindeki
burcun basma uzamasi bulunmaktadir. Bu yinelenen ifade dokiim salincaklarda yapilan
uygulama i¢in de gegerlidir. Sekil 4.13’de yapilan bu testin kullanilan 9 adet dokiim

montajli gdvde icin burg ¢ikma yiikii sonuglarini géstermektedir.

4.3. KAUCUK-METAL BURCUN DOVME GOVDE ANALIZI

Cizelge 4.7°de 9 adet bur¢ no ile numaralandirilmis kisim her biri farkli bur¢ icin
kullanilmis terimdir no 1 ; 1 numarali burcu no 2 ; 2 numarali burcu olmak iizere 9 adet
burc bu sekilde belirtilmistir. Sekil 4.6’da gosterildigi lizere burg dlgiimiinde tek dlgiim
yerine burg iiretimin metodundan ve kaugugun ozelliginden kaynaklanan toleranslar
sebebiyle ¢ap (D1) burg dis cap1 aym yiizey ilizerinde farkli toleranslarda gelmektedir,

istenilen D1=D2 olmasi istensede Cizelge 4.6’ da da goriilecegi lizere D1 ve D2 tolerans
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sebebiyle farkli ¢ikmistir bu deneysel ¢alismada sikilik araligmin dogru segilebilmesi
adina adi yilizey referansi alinipp D1 ve D2 denmistir istenilirse 6lglim artirilabilinir,
Cizelge 4.7°de ortalama Olarak belirtilen kisim (D1+D2)/2 igleminin sonucu olan ve
stkilik i¢cin daha yakin sonuca ulastiracak referans alinan ¢ap 6lgiisiinii veren degerdir.
Burada yapilan ¢aligmada en diisiik 0.15 en yiiksek 0.55 sikilik da testler yapilmistir h7/r7
Cizelge 4.1°de 50-60 cap araligi igin 0.3 araligi olabilecegi bilgisi oldugu i¢in sikilik
araligm bu degerin altinda ve {istiindeki durumu da arastirilmak icin 0.15 ve 0.55
belirlenmistir. Alt ve iist sikilik degerleri belirlendikten sonra Sekil 4.8°deki salincaklarin
kesilen bur¢ gececek i¢ isleme caplar1 sikiliga uygun degere islenmistir. Bir onceki
aliminyum govdede anlatilan ¢alismanin aynis1 ddvme gévdede yapilmistir ve sonuglar
Cizelge 4.7°de paylasilmistir formiilasyon ve kullanilan yontem ayni oldugu igin tekrar

formiiller yazilmamis ¢izelgede paylagilmistir.

Cizelge 4.7. Dovme govde sikilik caligmasi.

BURC SIKILIK DENEYLERI
No D1 D2 Ortalama Burc sikihgr  Burg isleme ¢apt (D4)
(D3) (x)

1 5541  55.37 55.39 0.15 55.24
2 5542 55.46 55.44 0.2 55.24
3 5546  55.36 55.41 0.25 55.16
4 5535 5543 55.39 0.3 55.09
5 5545 5545 55.45 0.35 55.1

6 5545 5534 55.395 0.4 54.995
7 5535 55.42 55.385 0.45 54.935
8 5538 55.39 55.385 0.5 54.885
9 5548 55.39 55.435 0.55 54.885

Boylece 9 adet dovme salincak D4 referanslarinda istenilen caplara getirilip 9 adet burg
da bu salincaklara cakilmak {izere numaralandirihp hazirlanmigtir. Sekil 4.9’da
numaralandirilan bur¢larin numaralandirilmig gévdelere burg cakma aparatlari sayesinde

preslerde kuvvet uygulanarak g¢akilmasi operasyonu gosterilmektedir, bur¢ cakma
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operasyonu tamamlandiktan sonra salimcagin maksimum yiike dayanabilecegi optimum

sikilik araligin1 tespit etmek i¢in burg ¢ikma testi ddovme salincak grubu iginde yapilir

Sekil 4.11°de 2 numarali burg i¢in yapilan burg ¢ikma testi govdenin uygun ¢apta aparata
oturtulmasi sonrasinda burcun salincagin cakildigi ylizeye gelecek kuvvet sayesinde
dayanimi Olgiilmektedir salincak iizerinden burcun ¢ikmasi ile mak ¢ikma kuvveti
bulunmakla birlikte ayn1 zamanda uygulanan F kuvvetine karsilik salincak tizerindeki
burcun basma uzamasi bulunmaktadir. Bu yinelenen ifade dovme salincaklarda yapilan
uygulama i¢in de gegerlidir. Sekil 4.14’de yapilan bu testin kullanilan 9 adet dovme

montajli gdvde i¢in burg ¢cikma yiikii sonuglarmi géstermektedir.

Kuwvet-Uzama Grafisi
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Sekil 4.14. Burg ¢ikma kuvvet analizi (dovme govde).

63



Sekil 4.15. Deneyde kullanilan kauguk metal burg teknik resim.

Sekil 4.15°de kullanilan kauguk metal burcun teknik resminde sikilik araliginda 6nemli
rol oynayan bur¢ dis ¢apmin 0.3 toleransla kritik karakteristikli oldugunu fakat 0.3
toleransin bile sikilik degiskenligini fazlaca artirabilecegini yapmis oldugumuz tiim

deneylerin neticeleri ile ifade edebilmekteyiz.
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Bu tezde genel olarak siispansiyon sistemleri elemanlarindan bahsedildikten sonra,
slispansiyon sisteminde kullanilan salincak kollar1 iizerindeki burclarin yerinden ¢ikma
kuvvetlerine deginilmistir. Ug farkli salincak iizerinde bur¢ c¢ikma kuvvetleri
degerlendirilecegi icin salincaklarmn iiretim metoduna ve malzemesine deginildikten
sonra kullanilan metal kauguk burcun iretim evrelerinden ,kaugugun iiretimine
deginilerek deneyler sikilik i¢in hazirlanan ISO normlarindaki kriterlerin alt ve iist
limitlere yakin bodlgeleri ve bugiine kadar yapilan c¢alismalardaki ortalama sikilik

degerleri kistas almarak yapilmistir.

Cizelge 4.8. Cikma kuvvetlerinin numune dagilimi (aliminyum govde i¢in).

Maksimum Kuwvvet (N) Mak . Kuvvete Kars1 Basma Uzamasi(mm)
1 24763.78 1.47
2 19154.38 1.07
3 21343.34 1.40
4 22245.31 1.57
5 22472.91 1.51
6 19245.29 1.41
7 19944.88 1.43
8 27639.60 1.87
9 21302.98 1.17
Ortalama | 22012.50 1.43

Cizelge 4.8 iizerinde verilen ¢aligma sonuglarma gore;

1 nolu metal-kauguk burg¢ ve aliiminyum gévdede ¢akma i¢in verilen sikilik degeri 0.15
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 24 kN olarak burcun 24 kN yiikke kadar bosluk yapmadan
calisabilecegini ,

2 nolu metal-kauguk burg ve aliiminyum govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.2
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 19 kN olarak burcun 19 kN yiikke kadar bosluk yapmadan
calisabilecegini,

3 nolu metal-kauguk burg ve aliiminyum gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.25
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 21 kN olarak burcun 21 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,
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4 nolu metal-kauguk burg ve aliiminyum gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.3
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 22 kN olarak burcun 22 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

5 nolu metal-kauguk burg ve aliminyum gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.35
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 22 kN olarak burcun 22 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

6 nolu metal-kauguk bur¢ ve aliiminyum gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.4
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 19 kN olarak burcun 19 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabileceginti,

7 nolu metal-kauguk burg ve aliminyum govdede ¢akma i¢in verilen sikilik degeri 0.45
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 19 kN olarak burcun 19 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

8 nolu metal-kauguk bur¢ ve aliiminyum gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.5
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 27 kN olarak burcun 27 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

9 nolu metal-kauguk burg ve aliiminyum gévdede ¢akma i¢in verilen sikilik degeri 0.55
iken ¢ikan bur¢ ¢ikma 21 kN olarak burcun 21 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

Aliiminyum govdelerde yapilan analiz sonucuna gore dogrusal bir artis yada azalma
izlenmemis olup bu govdelerde ¢ikma Kkuvvetinin 20.000 N altina diismemesi
istenmektedir fakat 0.4 istii bosluk birakildiginda kuvvetin diismesi goriilmiis fakat 0.5

bosluk verildiginde 27.000 N iizerine ¢iktig1 elde edilmistir.

66



Cizelge 4.9. Cikma kuvvetlerinin numune dagilimi (dokiim gévde i¢in).

Maksimum Kuwvvet (N) Mak .Kuvvete Kars1 Basma Uzamasil(mm)
1 11615.12 1.08
2 15159.84 1.07
3 12724.86 0.84
4 15263.21 0.97
5 14164.81 0.84
6 12159.67 0.94
7 13499.44 0.90
8 15110.68 0.74
9 10039.93 0.60
Ortalama | 13304.17 0.89

1 nolu metal-kauguk burg ve dokiim gévdede ¢cakma igin verilen sikilik degeri 0.15 iken
¢ikan bur¢ ¢ikma 11 kN olarak burcun 11 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

2 nolu metal-kauguk bur¢ ve dokiim gévdede ¢cakma igin verilen sikilik degeri 0.2 iken
¢ikan bur¢ ¢ikma 15 kN olarak burcun 15 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

3 nolu metal-kauguk burg ve dokiim gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.25 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 12 kN olarak burcun 12 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

4 nolu metal-kauguk burg¢ ve dokiim gévdede ¢akma i¢in verilen sikilik degeri 0.3 iken
¢ikan bur¢ ¢ikma 15 kN olarak burcun 15 kN yiikke kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

5 nolu metal-kauguk burg ve dokiim gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.35 iken
¢ikan bur¢ ¢ikma 14 kN olarak burcun 14 kN yiikke kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

6 nolu metal-kauguk burg¢ ve dokiim govdede ¢cakma igin verilen sikilik degeri 0.5 iken
cikan bur¢ ¢ikma 12 kN olarak burcun 12 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,
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7 nolu metal-kauguk burg¢ ve dokiim gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.45 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 13 kN olarak burcun 13 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

8 nolu metal-kauguk burg ve dokiim gévdede ¢cakma igin verilen sikilik degeri 0.5 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 15 kN olarak burcun 15 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

9 nolu metal-kauguk burg¢ ve dokiim gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.55 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 10 kN olarak burcun 10 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

Test sonuclarina bakildiginda 2 ve 5 aras1 uygun bosluk aralifi ve ¢ikan sonuglarda
istenilen minumum 12.000 N eldesi goriilmektedir. Test sonuglarindaki veriler gore

dokiim govdelerde kauguk metal burglarin uygun ¢aligma araligi 0.2-0.35 bulunmustur.

Cizelge 4.10. Cikma kuvvetlerinin numune dagilimi (d6vme govde i¢in).

Maksimum Kuwvvet (N) Mak .Kuvvete Kars1 Basma Uzamasi(mm)
1 15479.28 1.37
2 18428.70 1.10
3 16008.05 1.03
4 19828.26 1.17
5 17836.12 1.03
6 14143.90 1.00
7 15991.00 1.01
8 15379.03 1.14
9 12368.56 1.00
Ortalama | 16162.55 1.09

1 nolu metal-kauguk burg¢ ve dovme govdede ¢akma i¢in verilen sikilik degeri 0.15 iken
¢ikan bur¢ ¢ikma 15 kN olarak burcun 15 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

2 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.2 iken
cikan bur¢ c¢ikma 18 kN olarak burcun 18 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,
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3 nolu metal-kauguk burg ve dovme govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.25 iken
c¢ikan bur¢ c¢ikma 16 kN olarak burcun 16 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

4 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.3 iken
c¢ikan bur¢ c¢ikma 19 kN olarak burcun 19 kN vyiikke kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

5 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme gévdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.35 iken
c¢ikan bur¢ c¢ikma 17 kN olarak burcun 17 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

6 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.4 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 14 kN olarak burcun 14 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

7 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme govdede gakma igin verilen sikilik degeri 0.45 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 15 kN olarak burcun 15 kN vyiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

8 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.5 iken
c¢ikan bur¢ ¢ikma 15 kN olarak burcun 15 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

9 nolu metal-kauguk bur¢ ve dovme govdede ¢akma igin verilen sikilik degeri 0.55 iken
¢ikan bur¢ ¢ikma 12 kN olarak burcun 12 kN yiike kadar bosluk yapmadan

calisabilecegini,

Cikma kuvvetleri 0.2-03.5 araliginda istenilen degerleri ddvme govde i¢in saglamistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan testler burcun ¢ikma yiiklerinin burg sikilig1 ile yakindan alakali oldugunu fakat
yiizey piriizlilligi ¢akilan malzemenin cinsi gibi faktdrlerinde burg ¢ikma kuvvetlerine
etki ederek sonuclar1 degistirdigi belirlenmistir. Ideal bur¢ ¢ikma kuvveti eldesi
istenildiginde ¢oklu etkenler g6z Oniline alinarak optimizasyonun yinelenmesi
gerekmektedir.ideal burggikma kuvveti eldesi istenildiginde ¢oklu etkenler géz Oniine
almarak optimizasyonun yinelenmesi gerekmektedir. Yol c¢ikintilar1 ile tekerlekler
arasindaki darbelerle ortaya ¢ikan enerji miimkiin oldugu kadar az olmalidir. Bu enerjinin
bir kismi1 amortisorler ve yaylar tarafindan alinmakta. Geriye kalan enerjinin asilmig
bulunan kisimlara ancak yolcular tarafindan kolayca tahammiil edebilecek bir frekansta
iletilmesi gerekir bu sebeple de bur¢ ¢ikma kuvvetleri ne kadar yiiksek olursa burcun
bagli oldugu sase yada amortisérden ¢ikmasi o kadar diisiik ve de ara¢ da bosluk yapma
olasig1 ortadan kalkmis olacaktir. Yapilan deneylerin sonuglara bakildigmda aliiminyum
govdeler icin ideal sikilik araligi 0.25-035 mm, dokiim govdeler i¢in 0.35-0.45
mm,dévme govdeler i¢in 0.2-0.3 mm sikilik da istenilen bur¢ ¢ikma kuvvetlerinin elde
edildigi bulunmustur. Bu verilerin daha iyi sonuglar vermesi i¢in ¢oklu optimizasyona
etki eden diger bilesenler olan isleme sonrasi son ylizey piirtizliiliigli, kaugugun shoreA
sertlik degeri gibi etmenlerin yeni bir ¢calisma olarak eklenmesi ile gok daha detayl burg
cikma kuvvetlerinin salincak gévdelerdeki optimum degeri degerlendirilmis olacaktir. Bu
calismanin neticeleri ile tireticiler ve son kullanicilar adina ortak bir talep olan ¢ok daha
konforlu yol siiriisii istegine deneysel ¢aligma verileri neticesiyle sayisal dogrulanmaig bir

katki saglanmigtir.
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