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OZET

Ince cidarh malzemelerde montaj yiizeyine dis acmak icin degisik yontemler
mevcuttur. Bu yontemlerden bir tanesi de sivayarak delik agma yontemidir.
Uretim tesisimizde ozellikle seyahat araclarinin 6n duvarinda 3 degisik yerde bu
proses uygulanmaktadir. Proses, isletmede yeni olmasi sebebiyle diger montaj

deliklerinde heniiz %100 olarak oturtulamamistir.

Proses, iiretim tesisimizde belirtilen yerlerde sadece et kalinh@g i 3 mm olan
CM22NBK profillerde uygulanmaktadir. Bu durumdan hareketle, iiretimde
yogun olarak kullamlan St37-2 ve S460MC malzemeleri de secilerek, bu
malzemelerde sivayarak delik agma (flowdrill) prosesi uygulandiginda ortaya

¢ikan sonuglar birbirleriyle mukayese edilmistir.

Ana olarak prosesin uygulanma yontemi incelenmis ve sivama islemlerinde
malzeme cesidine gore ortaya cikabilecek problemler analiz edilmistir. Sivama
isleminden sonra test numunelerine dis acilarak, catlak kontrolii icin c¢atlak
testine alinmistir. Ardindan numunelerin delik dipleri etrafindaki sertlikler
incelenmis ve son olarak tiim test numuneleri cekme test cihazina baglanarak

mukavemet degerleri incelenmistir.



Farkh malzemeler icin uygulanan bu testlerin, farkh kalinhktaki sonuc¢larim da
gormek amaciyla 2 mm kahnhgindaki S460MC malzemesine de, aym testler

uygulanmis ve tiilm sonuclar birbirleriyle kiyaslanmstir.

Son olarak, dis acma (flowtapping) islemi ile M8 kilavuz ¢ekilmis olan bir delige
civata baglantis1 yapilarak, yiik altinda civataylr malzemeden siyiran kuvvetleri
kiyaslamak amaciyla o6zel tasarlanan numune test cihazina baglanmis ve

sonuclar degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, tiim yapilan bu testlerin ardindan iiretimde aktif olarak
kullanillan CM22NBK malzemeye alternatif bir malzeme olarak, 2 mm
kalinhginda ki S460MC malzemesi onerilmis, iskelette olusan agirhik ve maliyet
kazanci ortaya konmustur. Iskelet iizerinde secilmis olan ve sivama yontemi
disinda somun ve lama kaynatilarak elde edilen deliklerin sivama yontemiyle

elde edilmesi durumunda ortaya c¢ikan kazang¢ da ek olarak hesaplanmistir.

Bilim Kodu :914.1.012
Anahtar Kelimeler : Sivama, delik delme, dis agma
Sayfa Adedi : 79

Tez Yoneticisi : Yrd. Dog¢. Dr. Nihat GEMALMAYAN
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ABSTRACT

There are different methods of tapping on surfaces of materials that have thin
wall. One of these methods is flowdrill process. In the facility, especially during
the production process of coach busses’ front frame, flowdrill is applied to three
different areas. It is not % 100 realized on other frames because it is a new

production technique in the facility.

Flowdrill process is applied only to CM22NBK profiles which have 3 mm
thicknesses in production lines. From this point of view, it is required to
compare and evaluate the results when flowdrill process is applied to St37-2 and
S460MC profiles that are used in the production more often than CM22NBK

profiles.

Method of flowdrill process is examined essentially and it is analyzed likely
problems during bushing operations. After bushing operations, tapping
operation is applied to the test samples and bushing formed samples are sent to
magnetic particular test. Afterwards, hardness around the flow drill points is
examined and then whole test samples are fixed to the tensile test instrument

and strength values are analyzed.
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Same tests are applied to S460MC profiles which have 2 mm thicknesses and all

test results are compared with each other before coming to a conclusion.

Finally, the special sample with inserted bolt into M8 thread is fixed to the
tensile test instrument all over again and the force that is teared off the bolt

from material is compared with each other.

Consequently, after these tests, an alternative material S460MC which have
thickness 2 mm is proposed instead of CM22NBK which has a frequent usage in
production and calculated weight and cost gains. The other gain that will be
calculated according to process changing which were chosen on the frame from

welding nut and plate by flowdrill process.

Science Code :914.1.012

Key Words : Flowdrill, flowtapping, form bushing, drilling
Page Number : 79

Adyviser: : Asist. Prof. Dr. Nihat GEMALMAYAN
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Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte
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1. GIRIS

Insanoglu yasamini daha rahat ve kolay gecirmek amaciyla siirekli iiretim araclari
olan makine ve aletleri gelistirmeye ¢alismislardir. Gelismeler agir ¢alisma sartlarina
(yuksek sicaklik, yiiksek hiz vs.) uyum saglayarak diisiik enerji kayipli, uzun omiirlii

makine tasarimini zorunlu hale getirmistir.

Uretim islemlerini sekillendirme ve montaj olarak 2 ayr1 smifta degerlendirecek
olursak daha diisiik iscilik siireleri ve daha az malzeme israfi ile diisiik maliyet,

yiiksek kalite her liretim tesisinin ana amacidir.

Sivayarak delik agma prosesi de iiretim siireci olarak bu ana unsurlari olumlu yénde
etkileyen bir yontemidir. Ince cidarli malzemelere bir vida montaji yapabilmek
amaciyla, malzemeden talag kaldirmaksizin dis agmak i¢in, malzemenin y1gilmasi ve
daha mukavim bir malzeme elde etmek adina, 6nemli bir adimdir. Bu durumda
montaj ylizeyi i¢in vidali yiizey elde etmek adina, ek bir malzeme kaynatmaya,
puntalamaya veya percinlemeye gerek kalmayacaktir. Bdylece ek malzeme
maliyetleri diisiirlilerek iiretim siireleri de diisiiriilmiis olacaktir. Bu durumda, bahsi
gecen avantajlara ek olarak, meydana gelecek olan kaynak gerilmelerini de elimine
edecek bir proses olmasi nedeniyle, sivayarak delme prosesi diger ince cidarh
malzemelerde vidali yiizey olusturmak i¢in uygulanan yontemlere gore bir adim daha

one gegmektedir.

Uretim tesisinde otobiis iskeletinde ince cidarli malzemelerde montaj prosesini
gergeklestirmek icin c¢ogunlukla somun ya da ek malzeme kaynatma yoluna
gidilmektedir. Sekil 1.1°de goriilebilecegi lizere tez sonucuna gore tespit edilen bu
yerlerde sivayarak delik delme analizinin yapilmasi gerekliligi de ortaya konacak ve
bu proseslerin, sivayarak delik delme prosesine c¢evrilebilmesi i¢in Teknik
Departman1 ile tim goriismeler gergeklestirilecek ve maliyetleri de ortaya

konacaktir.



Sekil 1.1. Ince cidarli profillerde vidal1 yiizey i¢in kullanilan yéntemler [1]

Resim 1.1°de gosterildigi tizere, (Bkz. Sekil 1.1.1 numarali bolge) vidal yiizey elde
etmek icin, bir yiizeyi kesilmis profilin i¢cine, 3 mm kalinliginda kilavuz agilmig lama

kaynatilmaktadir.

Resim 1.1. On tampon tutuculari i¢in delik yerleri [1]



Resim 1.2°de ise, (Bkz. Sekil 1.1, 2 numarali bélge), 3 mm kalinligindaki ince saca

8 mm somun puntalanmaktadir.

Resim 1.2. Taban iskeleti profili [1]

Resim 1.3’de ise, (Bkz. Sekil 1.1, 3 numarali bolge), far kapagi tutucusunun

montajinin yapilabilmesi i¢in @10 mm somun puntalanmaktadir.

Resim 1.3. Far kapag tutucusu [1]



2.  SIVAMA iLE DELiK DELME PROSESI

Teknolojinin gelismesi ile beraber malzemelerin islenmesi i¢in daha modern
proseslerin gelistirilmesi gerekliligi ortaya konmustur. Dis cekilmis ylizey elde
etmek adina talag kaldirarak delik delme, kilavuz acilmis ek malzeme kaynatma,
percinleme vs. esashi iiretim yontemlerinin yerlerini hizla daha ergonomik bir yontem
olan, talas kaldirmaksizin sekillenen sivayarak delik delme prosesi almaktadir. Fakat
bu yontemi uygulamak i¢in malzemenin cinsi, kalinligi, kullanilma yeri bu yontemi
secmenin &nemli kriterleridir. Ozellikle ince cidarli malzemelerde dis agma
gerektiginde bu yontem alternatiflerine (per¢in-somun, kaynak-somun vb.) oranla

daha avantajl bir proses olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Per¢in somun prosesi i¢in, per¢in somunun, percin tabancasi isletim sistemine
benzeyen pnomatik bir el aleti ile belli bir basing altinda per¢in somunu ince cidarli
malzemeye sikistirir ve per¢in somun ile ince cidarli malzeme kompakt bir yapiya
dontigiir. Per¢in somun aliiminyum ve c¢elik malzemelerden iiretilerek uygun is
parcalarinda kullanilabilir ve sivama matkabinda agilan diiz ve havsa bash delikler
gibi diiz ve havsa basli per¢in somunlar mevcuttur. M 4’den M 8’¢ kadar pergin
somunlar kullanilmaktadir. Diiz kafal1 per¢in somun 0,25-5,5 mm kalinliginda, havsa

basli per¢in somun ise 1,5-6,5 mm kalinligindaki malzemelere kullanilabilir [2].

2.1.  Sivayarak Delik Delmenin Tarihcesi ve Gelisimi

Jean Claude de Valliere 1923 yilindan beri, Fransa’daki kiiciik atdlyesinde ince gelik
saclara matkaplarla delik delme yerine siirtlinme enerjisini kullanarak delik acacak

bir alet gelistirmeye calismstir.

Bir¢ok denemeden sonra, basarili olmussa da bazi nedenlerden dolay1 ticari bir

kullanim s6z konusu olmamaistir. Bunun sebepleri:

1. Bu isleme uygun sert metal daha mevcut degildi.

2. Isleyici takimlarin geometrisi bilinmiyordu.



3. Sert metallerin islenmesi i¢in gerekli elmas taslar1 daha mevcut degildi.

4. Tasarlanmis karmasik profili isleyebilecek tezgahlarda mevcut degildi.

Sivama matkabinin ticari basaris1 ancak 60 yi1l sonra tiim bu sorunlarin

giderilmesinden sonra gergeklesebilmistir.

Sivama matkaplar1 poligon seklinde taslanmis sert metal takimlardir. Oldukga
yiiksek bir devir ve eksenel kuvvetle ince bir metal yiizeye bastirildiginda olusan
stirtlinme 1s1s1 malzemeyi plastik sekillenmeye zorlar. Ve sivama matkabi kolaylikla
malzemenin i¢inde ilerler. Bu sirada bir delik olusur ve 6zellikle asagi dogru akmaya
zorlanan malzeme bir kovan sekline sokulur. Bu kovanin boyu esas malzeme

kalinliginin yaklasik 3-5 kat1 kadardir.

Ince cidarli bolgelerde yiiksek bir vida siyirma mukavemetine sahip civata
baglantilari, genis yiizeyli yataklama yerleri veya lehim ve kaynak baglantilar1 gibi

bircok uygulama sayilabilir (Sekil 2.1).

AN

Nk

Sekil 2.1. Civata — yatak — lehim baglantilar1 [3]

S6z konusu metot uzun zamandir basariyla uygulanmaktadir. Optimum sonucun elde
edilebilmesi i¢in kullanicinin bu metodu, ¢esitli stivama matkap tiplerini ve gerekli

tezgah degerlerini bilmesi gerekir [3].
2.2.  Sivayarak Delik Delme islemi

Oncelikle bundan sonraki agiklamalarda standart bir stvama matkabinin esas alindig

belirtilmelidir.



Sivama matkabinin siirtiinmeyi yaratan ucu koniktir. Bu konik kisim bir silindirik
kisma baghdir. Konik ve silindirik kistm sivama matkabinin isleyen parcasini

olusturur.

Bu isleyen parganin iizerinde, sivama islemi sirasinda sivama yoniiniin tersine dogru
ylkselen birikime sizdirmazlik halkasi olarak sekil veren boyun; onun da {izerine
stvama matkabinin pens iginde sikismasini saglayacak silindirik saft vardir (Sekil

2.2).

Konik ve silindirik kismin poligon kesiti, sivama iglemi sirasinda ¢ok 6nemi bir rol
oynar. Sivama matkabi, 6zellikle bu is icin 6zel gelistirilmis asinmaya ve sicaklik

degisikliklerine kars1 ¢ok mukavim bir malzemeden imal edilmistir [3].

Silindirik /=
saft
Boyun [LT_]
Silindirik A
kisim ht 1
Konik 47 f LA
kisim hn gy
Konik X \ 4
ug he

Sekil 2.2. Stvama matkabi kesit sekli [3]

Konik u¢: Konik sekilli ucun o agis1 ve he yiiksekligi vardir. Bu ag1 genel olarak
digsizdir. Dissiz olmasmin etkisi daha fazla giic ve delme baslangicinda 1s1
olugsmasina sebep olur. Konik ug, helezon matkap ag dokusu gibi, delme
prosesindeki siirtiinme i¢in tegetsel yonleri destekler ve takimi prosesin

baslangicinda korur.



Konik kistm: Bu kisim konik ugtan daha genis agiya sahiptir. Bu bolgedeki delik, is
pargasina siirtlinme kuvveti ve 1siy1 ileterek, is parcasinin sivama ile sekil vermede

ovalama gorevi goriir. Konik kisimdaki ag1 B, ylikseklik ise hn olarak gosterilir.

Silindirik kistm: Bu kisim deligin forme verme ve sivama ile sekillendirilmesine

yardimei olur. Silindirik kismin ¢ap1 d, yiiksekligi ise hi olarak gosterilir.

Boyun: Bu kisim is par¢asinin delik ve stvama kisminda ki baslangic kenar1 etrafina

temas edip sekillendirebilir.

Silindirik saft: Bu kisim ise sivama takiminin, tezgahin takim tutucusuna

sabitlenmesini saglar [4].

2.2.1. Baslangic safhasi

Sivama matkab1 ve islenecek parca arasinda yeterli siirtlinme 1sisinin olusabilmesi
icin, oldukea yiiksek bir eksenel kuvvete ve yliksek bir devir sayisina ihtiyag vardir.

Parcanin iist yiizeyine kadar F,, stirekli artar (Sekil 2.3) [3].

: F = llerleme kuvveti
' S =Yol

Sekil 2.3. Baslangi¢ safthasindaki ilerleme kuvveti-yol arasindaki iliski [3]



2.2.2. Malzeme akisi

Parcadan eriyerek ayrilan malzeme Oncelikle ilerleme yoniiniin tersine dogru
akacaktir. Matkap ucunun parcayr tamamen deldigi andan itibaren ise bu akis,
ilerleme yoniinde olacaktir. F, ilerleme kuvveti azalirken ilerleme hizi artacaktir

(Sekil 2.4) [3].

Sekil 2.4. Malzeme akisi sirasinda ilerleme kuvveti-yol arasindaki iliski [3]

2.2.3.  Sekillendirme safhasi

Matkabin is parcasini olusturan konik ve silindirik kisim, malzemeyi tamamen deler.
F.. ilerleme kuvvetinin degeri sifira kadar diiserken, ayn1 zamanda matkabin boynu,
ilerleme yoOniiniin tersine akmis malzemeye sizdirmazlik halkasi seklinde bir form

verir (Sekil 2.5) [3].



—»F..
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Sekil 2.5. Sekillendirmenin sonunda ilerleme kuvveti-yol arasindaki iliski [3]

Bu sekilde olusturulan kovanin tipi ve geometrisi, deligin ¢apina ve matkabin konik

kisminin silindirik kismina oranina baghidir [3].

2.3.  Sivayarak Delmenin Parametreleri

e FEksenel (ilerleme) kuvvet F,, , (N)
e Devir sayisi n, (dak ')
e Tezgah giicii P, (kW)

e Maksimum malzeme kalinlig1 h, (mm)

gibi degerler, stivama matkabinin ¢ekirdek ¢capina gore belirlenir [3].

2.3.1. Eksenel kuvvet Fax (N)

Eksenel kuvvetin degeri matkabin ¢ekirdek capina gore degisir. Sivama matkabi
sicakligimin yiikselmesiyle, eksenel kuvvetin degeri diisecek ve ilerleme hizi
artacaktir (Sekil 2.6). Yapilan deneylerde, farkli malzemelerdeki test numunelerine
farkli ilerleme hizlar1 ve devir sayilarinda sivama ile delik delme islemleri
uygulanmis (sabit tahrik giiciinde, 5 kW), bunun sonucunda da sivama ile delinen

deligin kovan yapilar1 karsilagtirilmistir [3].
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Sekil 2.6. ilerleme kuvveti — stvama ucu capi arasindaki iliski [3]

Cizelge 2.1. Farkli kalinliklardaki St37-2 i¢in ortalama eksenel yiikler [5]

Malzeme Ortalama Eksenel Yiik [N]

Kalinlig
[mm] M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | MI12 | MI16 | M20
1,0 450 |780
1,5 1130|1080
2,0 1010] 1410|1500 1800
3,0 2650]3400[4650| 5250|6200 | 6300
4,0 5000 [ 6500 | 7900 | 8600 | 9100
5,0 8000 | 8150 | 10000

Eksenel kuvvetin fazla yiiksek olmas;

e [sinin hizla yiikselmesine ve bunun sonucu olarak sivama matkabinda termik
gerilimlere yol agacaktir.

¢ Sivama matkabinin mekanik olarak zorlanmasina yol agacaktir.

e Sicakligin fazla yilikselmesine sebep olacak, bu da malzeme dokusunu olumsuz

yonde etkileyecektir.

Eksenel kuvvetin fazla diisiik olmas;

e Yavas bir 1sinmaya ve daha diisiik termik gerilmelere,
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e Gerekli 1sinma siirecinin uzamasina, sivama matkabinin iglem sirasinda ¢ok

1Sinmasina,

¢ Sivama matkabinin 6mriiniin bu asir1 1sinmadan dolay1 kisalmasina sebep olacaktir.

Yapilan testlerde ilerleme kuvvetinin tespiti i¢cin Sekil 2.7°de gosterilen mantikla

hareket edilmistir.

Y
Q

Sekil 2.7. ilerleme kuvvetinin tespiti [1]

Matkap koluna agirhik asilarak sivama ucunun pargayr delmesi saglanmustir. islem 5
numarali St37-2 numunesine uygulanmis ve Cizelge 2.1°de verilen degerlerle birebir

uyumlu oldugu gozlemlenmistir.

F: Matkap koluna uygulanan kuvvet (N)
Q: ilerleme kuvveti (N)
L : Matkap kol uzunlugu (mm)

do/2: Kremiyar pinyon boliim dairesi yarigapt (mm)

Fx1 =do2xQ (2.1
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65%x235=45%xQ
Q=340kg =3335N

2.3.2.  Devir sayis1 n (dak~?)

Sivama matkabinin Omriinlin uzun olabilmesi i¢in devir sayisi, mimkiin

olabildigince diisiik se¢ilmelidir.

Oncelikle cekirdek matkap capmin olgiisiine bagli olan devir sayisi, malzeme
kalinligina ve malzemenin cinsine de baghdir. Asagidaki grafik diisiik alagiml
celikler esas alinarak hazirlanmistir (Sekil 2.8). Daha yiiksek alasimli ¢elikler ve
paslanmaz celikler daha diisiik devir sayilarina ihtiya¢ duyarlar ki; bu da dogal olarak
matkabin dmriinii kisaltir. Demir dis1 malzemeler ise daha yiiksek devir sayilarina

ithtiya¢ duyarlar [3].

T e ‘ | —
1000 — —t—1 +

4000

5000 [

Devir sayisi dak”

—»

3000 [k

S T,
|

2000

1000

. 1 5 & 7T & 9 180 1 I?__I W 15 18 17 i 19 20 it 12 .-:|] .*Ié. ."!'- o
L= Elektrikli el matkaplar igin uygun bolge
[ZZ. - Optimum bolge
B - Snirbilgesi, Ancak kisa bir omlir sayesinde sivayarak delmek mimkin olacaktr

P Flowdrill-.2 in mm

Sekil 2.8. Devir sayis1 — stvama ucu ¢ap1 arasindaki iligki [3]
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Yanlis secilmis bir devir sayisinin etkisi, daha once agiklanan uygun olmayan bir
eksenel kuvvetin etkisine benzer. Bir 6rnek {izerine farkli devir sayilarinin etkilerini

Cizelge 2.2’de gosterilmistir;

Cizelge 2.2. Farkli devir sayilarinin parametreler iizerindeki etkileri [3]

Malzeme kalinligi (h) 2 mm 2 mm
Stvama matkabinin ¢ap1 7.3 7.3
Devir sayisi (n) 3000 dak-! 1700 dak-!
Islem siiresi (t) 1.5 sn. 3 sn.
Matkabin sicaklig (t) 800°C 700°C

2.3.3.  Tahrik giicii P (kW)

Genis kapsamli laboratuar deneyleri sonucunda, matkap ¢apina baglh olarak gerekli

maksimum mil tahrik giicii belirlenmistir (Sekil 2.9).

Cekirdek delik cap1 ve devir sayis1 kombinasyonu gii¢ karakteristigini olusturur.

Yeterli tahrik giicline ve devir sayisina sahip oldugu siirece, piyasada mevcut matkap

tezgahlariin ¢cogu sivayarak delik delme isleminde kullanilabilir [3].

Otobiis 0n iskeletinde uygulanan sivama ile delik delme islemleri ile ilgili laboratuar
deneylerinde, t=3 mm kalinliktaki deney numunelerine M8 dis acilmasi
planlanmistir. Buradan hareketle Sekil 2.9’daki Sivama Ug¢ Capi-Tahrik Giicii grafigi
dikkate alindiginda, yapilmasi diisiiniilen deneyde kullanilan matkap tezgahinin
minimum 1.3 kW tahrik giliciinde olmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak
isletme biinyesinde mevcut 5 kW tahrik giicline sahip matkap tezgahinin sivama ile
delik delme islemleri i¢in yeterli olduguna karar verilmistir. Deneyler farkli test

numuneleri i¢in sabit tahrik giiciinde (5 kW) ger¢eklestirilmistir.
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) P kW)

3 4 5 6—7 & 9 10 11 12 13 16 15 & 17 18 19 20 21 22 23 24 25 mm

—» Flowdrill-Z in mm

Sekil 2.9. Tahrik giicii — stvama ug ¢api arasindaki iligki [3]
2.3.4. Maksimum malzeme kalinhg

Islenebilir maksimum malzeme kalmlig1 (hpe) sivama matkabinin capi ile dogru

orantilidir.

Daha kalin malzemeler veya daha yiiksek alagimli malzemeler islenirken matkap

Oomriiniin de daha diisiik olacagi 6nceden bilinmelidir [3].
2.4. Sivama Matkab: Tipleri

Sivama matkaplarini uzun tip, kisa tip, diiz tip, 6zel sekiller ve rem tipi olmak iizere

5 grupta siniflandirabiliriz.
24.1. Uzun tip

Sitvama matkabinin siirtiinmeyi yaratan poligon kesitli konik ucu, yine poligon kesitli

uzun bir silindirik kisma baghdir (Sekil 2.10).

Sivama iglemi sonunda diiz boyun sayesinde sivama yoniiniin tersine dogru akarak

yiikselmis birikime “sizdirmazlik halkasi” seklinde bir form verilir [3].
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Sekil 2.10. Uzun tip stvama matkabinin kesit goriiniisii [3]

24.2. Kisa tip

Uzun tipe kiyasla bu tipte, poligon kesitli silindirik kismin boyu daha kisadir (Sekil
2.11). Bu matkap tipi ile sekillendirilen kovanlar genellikle konik olup, delinen
kisimdaki malzemenin kalinligi bitime dogru inceldik¢e kovan daralacaktir. Bu tip,
ozellikle sivama kilavuzu ile beraber kullanilmak iizere gelistirilmistir. Kovanin bu
sekli kilavuzun diizgiin bir sekillendirme islemi yapmasmna imkan verecektir. Bu
sekilde agilan dislerin formu ¢ok diizgiin olup, yliksek bir siyirma mukavemetine
sahiptir. Malzeme kalinliginin daha fazla oldugu hallerde sonradan kilavuz
cekilecekse uzun tiplerin kullanilmasi tavsiye edilir. Bu tiir uygulamalarda kisa tipin

kullanilmas1 halinde kovanin ucundaki daralma, kilavuzu fazla zorlayabilir [3].
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Sekil 2.11. Kisa tip stvama matkabinin kesit goriiniisii [3]

2.4.3. Diiztip

Bu tip yukarida bahsedilen uzun ve kisa tipin her ikisi ile de kombine edilebilir.
Boynunda yer alan taslanmis kesiciler sayesinde tersine akmis malzemeyi talas

kaldirarak ayirir ve bdylece islenen parganin tizeri diiz traslanmig olur (Sekil 2.12)

[3].

Sekil 2.12. Diiz tip stvama matkabinin kesit goriintisii [3]
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2.4.4. Ozel sekiller

Bazi durumlarda islenecek parca ¢ok ince olabilir veya bir boru kesiti standart
stvama matkap boylari i¢in yeterli olmayabilir. Boyle hallerde daha genis ug-agili

stvama matkaplari kullanilir (Sekil 2.13) [3].

Sekil 2.13. Genis ug agili stivama matkabinin kesit goriiniisii [3]

2.4.5. Rem tipi

Bu tipte stvama matkabinin konik kisminin her iki tarafinda matkabin ucuna dogru
inen kesici kenarlar bulunmaktadir. (Sekil 2.14). Bu kesici kenarlar sayesinde
ilerleme kuvveti yaklasik 1/3 oraninda azaltildig1 i¢in bu uygulama el matkaplari igin

¢ok uygundur.

Bu tipin diger bir uygulama sahasi da galvanizlenmis ylizeylerdir. Yizeyindeki

kaplamanin ilk safthada ayrismasiyla, bu katmanda yer alan ¢abuk eriyen
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malzemelerin yaglama etkisi 6nlenmis olur. REM tipi simdiye kadar tarif edilmis

tiim tipler ile kombine edilebilir [3].

Sekil 2.14. Rem tipi stvama matkabinin kesit goriiniisii [3]

2.5. Kisa Tip Uzun Tip Secimi

Yukarida ayr1 ayri tarif edilen sivama matkaplarinda bahsedildigi gibi kisa tip
ozellikle sonrasinda flowtap kilavuzu ile dis acgilacak durumlar icin gelistirilmistir.
Fakat daha kalin malzemelere dis agmak istendiginde uzun tip daha uydundur. Bu tiir
uygulamalarda kisa tipin kullanilmasi halinde yogun malzeme birikimi dolayisiyla

kovanin ucunda daralma, kilavuzu fazla zorlayabilir.

Sekil 2.2 dikkate alindiginda uzun tip ve kisa tip sivama ucu i¢in sivama ¢api ve
konik kisitm — silindirik kistm — konik ucu dlgiileri Cizelge 2.3’de belirtilen

Ol¢iilerinden anlagilabilir [5].



19

Cizelge 2.3. Sivama ucu Olgtileri [5]

D [mm] La
M4 - kisa 3,7 7,8
M4 - uzun 3,7 10,3
M5 - kisa 4.5 9,2
MS5 - uzun 4,5 11,8
M6 - kisa 5,4 10,5
M6 - uzun 5.4 13,8
MS - kisa 7,3 13,5
MBS - uzun 7,3 18,1
M10 - kisa 9,2 16,8
M10 - uzun 9,2 22,5
M12 - kisa 10,9 19,8
MI12 - uzun 10,9 26,4
M16 - kisa 14,8 26,9
M16 - uzun 14,8 35,4
M20 - kisa 18,7 34,3
M20 - uzun 18,7 445

Sekil 2.15’de gosterilen grafikte, matkap capina bagh olarak kisa tipin
kullanilabilecegi maksimum malzeme kalinligi goriilebilmektedir. Bu degerlerin

tizerindeki malzeme kalinliklarinda uzun tip kullanilmalidir [3].

Yapilmasi planlanan sivama ile delik delme deneylerinde, t=3 mm kalinligindaki
farkl1 malzemedeki test numunelerine M8 kilavuz ¢ekilmesi planlanmustir. Sekil 2.15

dikkate alindiginda bu degerler i¢in uzun tip stvama ucu se¢imi yapilmstir.
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Sekil 2.15. Malzeme kalinligina gore kisa-uzun tip se¢imi [3]

2.6. Kilavuzla Dis Cekme (Flowtap)

Sivama matkaplarinin en yogun kullanildigi uygulama ince cidarli sac veya
borularda delik agarak, bunlar1 kilavuz ¢ekilebilecek bir duruma getirmektir. Kilavuz
¢cekme islemi dogal olarak piyasadaki herhangi bir kilavuzla yapilabilecekse de,
stvanarak delinmis delik ile biitiinlesmesi agisindan, soguk sekillendirme ile dis

ceken flowtap kilavuzu tavsiye edilir.

b

Sekil 2.16. Sivama ve kilavuzla dis agma isleminin kesit goriiniisii [3]

@ QUL
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Kilavuz ile soguk sekillendirme, talaslar1 elimine eden, kilvuz kirmalarini azaltan ve
is parcalarinin kalitesini iyilestiren bir yontem olmasi nedeniyle, endiistride ivme

kazanan bir yontem haline gelmistir.

Soguk sekil veren kilavuzlar, yuvarlanma basinci ile dis olusturmaya benzer bir
aksiyonla i¢ disler iireten metal kaldirmadan daha ziyade yer degistirir. Sekil 2.16’da
soguk sekil veren kilavuzun bir 6rnegi goriilebilir. Kilavuz ne yivlere, nede kesici

kenarlara sahiptir.

Soguk sekillendirme ile kilavuz agma hemen hemen konvesyonel kilavuz agabilen

tiim tezgahlar ile yapilabilir [6].

Sekil verici kilavuzlar, talag kaldiran kilavuzlar gibi 1s1 agiga ¢ikartmazlar. Bunlar
syt kilavuzun ve is parcasinin icine dogru dagitirlar. Sonug¢ olarak, bu tip
kilavuzlarin kullanilmastyla ilgili en 6énemli diigiince, kilavuz ve is pargasi arasindaki

stirtinmenin artiyor olmasidir.

Kilavuzla sivama islemi sivayarak delik delme islemine ¢ok benzese de, belirgin

Olciide daha diisiik sicaklikta calisir.

Sivama matkabinin ¢api, dis derinligini ve de vidanin siyirma mukavemetini belirler.

Kilavuzla sivamanin alisilagelmis dis agmaya gore avantajlari sunlardir;

¢ Yabanci, ilave bir malzemeye ihtiyag yoktur.
e Malzemenin biitiinii korunurken, talas kaldirilmadigindan malzemede herhangi bir
zayiflama olmaz.

e Kesintisiz bir malzeme akisi olur.

Soguk sekillendirme sayesinde daha yiiksek mukavemet degerleri meydana gelir.

Daha ytiksek kesme hizlar1 ve bu sekilde daha diisiik imalat zamanlari olusur.

Kesiksiz diizgiin vida sayesinde dis kapama sorunu olmaz.

Yiiksek omiir degerleri ve bununla birlikte sorunsuz bir otomasyon imkani olur.

Her tiirlii mevcut dis agma tertibatinda kullanilabilir [3].



22

2.6.1. Dondiirme momenti

Kilavuzla sivama igin gerekli dondiirme momenti dis Olciisiine, delik capina,

malzeme cinsine ve yaglamaya baglidir.

Alisilmis dis agmaya kiyasla kilavuzla sivamada %20 daha fazla bir dondiirme
momentine ihtiya¢ duyulur. Vida baglantisinin ¢ok yiiksek mukavemet degerlerine
sahip olmasi istenirse ve bu yiizden kovan konikliginin artmasi halinde, dondiirme

momentinin degeri iki katina ¢ikabilir [3].

Yapilan sivama ile delik delme deneyleri sirasinda matkap tezgahinda, sivama

ucunun ortaya koymus oldugu tork degeri asagidaki formiilden hesaplanmustir [7].

P=Txw (2.1.)

P: Tezgah Giicii (kW)
T: Tork (Nm)
® : Acgisal hiz (1/s)

Yapilan deneylerde Tork degeri, t=3 mm St37-2 plaka; matkap tezgahinin 1.3 kW’lik
(1,3 kW Flowdrill Firmast’nin referans gosterdigi tezgah parametresidir) uygun
gordiigii sabit tahrik giicii ve max. 2000 dev/dak devir sayist i¢in hesaplanmustir.
Bulunan 39 Nm’lik Tork degerinin, hesaplamada kullanilan veriler i¢in, Cizelge

2.4’de sinirlar arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 2.4. Malzeme kalinliklarina gore uygulanan max. tork degerleri [3]

Torque (Nm)

Material: Steel St37
(mm) M4 M5 M6 M3 M10 | M12 | M16
1.0 5 8
15 11 17
2.0 9 13 20 28
3.0 27 50 66 136 197
4.0 67 98 163
50 269

2.6.2. Kesme h1z1

Geleneksel matkap tezgahlarinda; helisel bir yapiya sahip, genellikle yiiksek hiz
celiklerinden (HSS) yapilmis delme isleminde, kesme ve ilerleme hareketi, takimin
donmesi (n) ve ilerlemesi (U) ile gerceklesir (Sekil 2.16) [8]. Geleneksel matkap
tezgahlarinin ¢ogunda sivayarak delik delme islemi gerceklestirilebildigi igin,
matkapla delik delme iglemi i¢in kullanilan formiiller benzer sekilde bu proses i¢inde

kullanilabilir.

Sekil 2.17. Kesme ve donme hizlar1 sematik gosterimi [8]

Matkap tezgahi ile uygulanan sivayarak delik delme isleminde; sivama islemi

matkabin donme hareketine bagl oldugundan, kesme hizi;
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_wxdxn

oo (mm/dak) 2.2)

bagintisi ile bulunur [8].
Bu formiilde;

V: Kesme hizi (mm / dak)
D: Konik ug ¢ap1 (mm)
N: Devir sayis1 ( dev / dak)

t=3 mm kalinligindaki St37-2 malzeme deney numunesine uygulanan M8 sivama

islemi i¢in 2000 dev/dak’daki kesme hiz;

7 x7,3x2000

=45 mm/dak olarak hesaplanmustir.
1000

Kilavuzla stvamada homojen bir malzeme akisi elde etmek i¢in uygulanan islem hizi,

normal dis agma iglemlerinde uygulanan kesme hizlarinin en az %100 iizerindedir

[3].
2.7.  Yaglama

Iki yiizey birbiri ile temas ettigi zaman yiik, yiizey iizerindeki birgok nokta tarafindan
taginir. Siirtiinme kuvvetini diistirmeye ve kaymay1 kolaylastirmaya izin vermek icin,

bir yag topluca ya da kismi olarak, gecislere tatbik edilir.

Yag ekipmanin korunmasi ve omriinii uzatmasi asagidaki 6nemli noktalar ile ifade

edilebilir.

e Yaglama; hareket eden parcalar arasina bir yag tatbik edilerek, siirtiinme
diistirtiliir.

e Sogutma; ekipmanin kritik parcalarindan, 1sinin dagitilmasina yardimci olur.



25

e Temizlik ve askiya alma; karbon, koyulagmis yag ve vernik gibi tortularin
ortadan kaldirilmast ve askiya alinmasiyla, cihazin sarsintisiz ¢alismasini
kolaylastirir.

e Koruma; oksidasyona ve korozyona sebep olan metal zararlarini 6nler [9].

2.7.1.  Sivama ucunun yaglanmasi

Sivayarak delik delme islemi icin 6zel yaglar gelistirilmistir. Bu yaglar belli
araliklarla ince bir yag tabakasi halinde siiriilmelidir. Ozellikle stvama matkabinin
konik kismi ile silindirik kismi arasindaki gecisin ve boyun kisminin diizenli olarak

yaglanmasi tavsiye edilir. Diizenli bir yaglama,;

e Matkabin calistig1 sicakligr diisiiriir ve dolayisiyla dmriinii uzatir.
o Sivama matkabinda malzeme birikmesini ve yapigsmasini dnler.

e Asmmay1 azaltir.

e Sekillendirilmis kovanin ylizey kalitesini iyilestirir.

e Temiz sekillendirilmis bir kenarin olusmasini saglar [3].

Sivama ucunun yaglanmasi i¢in yar1 yartya FTMZ yag1 ve FD-KS yag1 karigtirilarak
uygun bir karisim elde edilir. Yaglarin data sheetlerinden alinan bilgilere gore ,
FTMZ yag agik kahverengi renginde olup yogunlugu 20°C’de 0,945 + 0,01
g/cm*’diir [10], viskozitesi ise 40 °C’de 350 mm?*/S’dir [11]. FD-KS ise beyaz renkli
macun kivaminda olup 20 °C’de yogunlugu 17 g/cm?’diir [12].

2.7.2. Kilavuz yaglamasi

Soguk sekillendirme icin gereken yiiksek kuvvetler, yiiksek siirtiinme kuvvetlerini
dogurur. Bu nedenle Kkaliteli ve her sekillendirme isleminde siiriilecek bir yaga
ihtiyag duyulur. Bu sayede dondiirme momenti distiriilir ki, bu da sivama
kilavuzunun 6mriinii olumlu yonde etkiler. Ayrica sekillendirilmis vidanin ylizey

kalitesi iyilesmis olur [3].
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Siilfirik ve klorik yaglar soguk sekillendiren yaglar i¢in tercih edilir. Diger akiskanlar

genel olarak metal kesme operasyonlar1 ve dis agma isleri i¢in tercih edilir.

2.8.  Omrii Etkileyen Faktorler

Sivama matkabinin émriinii etkileyen birgok faktor vardir. Bunlar;

1. Sivama matkaplar1 ¢ok yliksek sicakliklarda bile mukavemet Ozelliklerini
koruyacak sekilde ozel gelistirilmis sert metal malzemelerden imal edilmislerdir.
Fakat bu malzeme asir1 sicaklik degisikliklerine karsi hassas oldugundan sivama

matkabinin ani 1sitnmasi veya sogumasi onlenmeye ¢aligilmalidir.

2. Kirilgan bir malzeme olan sert metal takim, islenecek parcaya yumusake¢a temas

ettirilmelidir. Muhafaza ederken veya taginirken darbelerden sakinilmalidir.

3. Matkabin is parcasina girmesi sirasinda ¢ok yiiksek burulma kuvvetleri olusur.
Eksenel kuvvet ve ilerleme hizi fazla yiiksek secilmis ise matkap is parcasini

deldikten sonra birden bir bos kaldiginda yorulma kirilmalarina neden olabilir.

4. Cok yiiksek secilmis bir eksenel kuvvet ilk anda matkabr burulmaya zorlayip yine

kirilmasina sebep olabilir.

5. Sivayarak delme igleminin ara vermeden siireklilik icerisinde tamamlanmasina

dikkat edilmelidir. Malzemenin biiziismesi matkabin kirilmasina sebep olabilir.

6. lyi yataklanmanus bir tezgah mili veya eskimis pensler, sivama matkabimin tam
ekseninde donmemesine, buda matkab1 kirilabilecek kesme kuvvetlerine neden

olabilir.

7. Takimin asmnmasi veya yabanci malzemelerin sivama matkabina yapismasi,
sivanarak acilmis bir kovanin kalitesini azaltacaktir. Bu birikimler diizenli olarak bir

ege ile temizlenmelidir.
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8. Yag ile her 1.-5. delmede yapilacak bir yaglama, takimlarin émriinii belirgin bir

sekilde arttiracaktir.
9. Stvama matkabinin ¢aligma sicakligi miimkiin oldukea diisiik tutulmalidir.
10. Diiz tip kullanilirken devir sayis1 yaklasik %25 distirtilmelidir.

11. Delme islemis seri ve malzeme i¢inde duraklamadan yapilmalidir. Ozellikle diiz

tip uygulamalarinda, kesici uglarin aginmamasi i¢in bu noktaya dikkat edilmelidir.

12. Bir pens veya sogutma halkali bir pens tutucu yardimiyla is pargast ve makine

pinolii asir1 1sinmaya kars1 korunmalidir [3].
2.9. Sivayarak Delme ve Kilavuz Cekme Icin Tavsiyeler

Burada verilecek bilgiler islemin kalitesi i¢in dikkate alinmasinda 6nemli olan

bilgilerdir.
2.9.1.  Sivayarak delme

Sivayarak delmede islem siiresi, devir sayisi ilerleme hizi ve eksenel kuvvet olmak

tizere 4 kriter onemlidir [3].

Islem siiresi

“l sn, + her mm i¢in 1 sn. daha” maksimum islem siiresini verecektir. Bu basit kural,
12 mm’lik delik capina kadar gecerlidir. Daha kalin malzemelerde daha uzun bir

islem siiresine ihtiya¢ duyulursa da bu stire 10 sn’yi gegmemelidir [3].

Devir sayisi

Delik ¢apina ve malzeme kalinligina gore belirlenmelidir [3].
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[lerleme hiz1 ve eksenel kuvvet

Ilerleme hiz1 ve eksenel kuvveti, malzeme cinsine, kalmligma bagl olarak yapilan
genis capli laboratuar deneyleri ile saptanmistir. Yapilan testlerde, matkap tezgahinin
Ozelliklerine gore ilerleme hizlar1 kademeli olarak arttirilmigtir. Eksenel kuvvet ise

Boliim 2.3.1°de belirtildigi gibi deneysel olarak da saptanmistir [3].
2.9.2. Sivayarak kilavuz ¢cekme

Sivayarak kilavuz ¢ekmede ise en O6nemli kriter merkezlemenin dogru yapilmasi
kaydiyla yagdir. Deligin degil de, kilavuzun yaglanmasi yaygin olarak yapilan bir

hatadir. Kilavuz agilacak delik yag ile stivanmalidir [6].
2.10. Anzalar ve Nedenleri
2.10.1.  Sivama matkabindaki sorunlar

Sivama matkabinda merkezleme yapilmamasinin sebepleri;
e Mil yataginda asinma olmasi,

e Penslerin aginmasi,

e ilerleme hizinin ¢ok yiiksek se¢ilmis olmast,

e Devir sayisinin ¢ok diisiik se¢ilmis olmasi, nedenleriyle ilintili olabilir.

Sivama matkabinin ¢ok fazla 1sinmasi;

e Devir sayisinin ¢ok yiiksek olmasi, nedeniyle olabilir.

Sivama matkabinin renginin agik kirmizi ile agik sar1 arasi bir renkte olmast;

e ilerleme hizinin diisiik olmasi, nedeniyle olabilir [3].
2.10.2. Islenen parc¢ada sorunlar

Kovanin yirtilmasi asagidaki durumlarla baglantili olabilir;
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e Eksenel kuvvet ile ilerleme hiz1 oraninin baglangi¢ sathasinda ¢ok yiiksek olmasi,
e Mil devir sayisinin fazlasiyla diisiik olmasi,

e Tekrar delmek veya Rem Tipi yardimei olabilir.

Kovanin agzindaki halkanin yirtilmast;

e Is bitiminde matkap ilerlemesinin fazla yavas olmasindan kaynaklanur.

Sivama matkabinda kivilcimlar olugsmast;

e Sivama matkabi merkezlenememektedir.

Kovan boyunca rengin degismesi;
e flerleme hiz1 ¢ok diisiik olmasi,

e Devir sayisinin ¢ok yiiksek olmasi [3].

2.11. CNC Tezgahlarda Sivayarak Delik Delme

Takim ile islenen parga arasinda gerekli miktarda siirtiinme 1sisinin olusabilmesi igin,
islemin baslangicindaki eksenel kuvvetinin ¢ok yiiksek olmas1 gerekir. Ilerleme hiz1
o asamada sifirdir. Malzemede plastik sekillendirme basladig1 andan itibaren, stivama
matkabinin ve islenen parg¢anin 1sinmasina bagli olarak, matkap malzemeyi tamamen
delinceye kadar ilerleme hizi arttirilabilir. Gerekli ilerleme hizi manuel olarak

belirlenebilir.

Yukarida anilan proses niimerik kontrollii tezgahlarda simiilasyonu i¢in, isleme ¢ok
diisiik bir ilerleme hizi ile baslamali ve prosesin sonuna kadar dengeli bir sekilde

arttirtlmalidir.

Tim veriler delik ¢ap1 devir sayisi, malzeme cinsi ve malzeme kalinligima bagh

olarak degisir. Ancak dogru verilerin tespiti basit deney ve gézlemlerle miimkiindiir.

S6z konusu degerleri belirlerken hedef, biitiin islem boyunca matkabin koyu kirmizi

bir renkte sabit kalmasini1 saglamaktir.
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[lerleme hiz1 igin bir 6rnek vermek gerekirse, kisa tip 5,4 ‘liik stvama matkabx ile 1,6
mm kalinliginda St37 olan bir malzemeye yapilacak bir islemi ele alalim (Cizelge 2.5

ve Cizelge 2.6) [3].

Cizelge 2.5. Diiz uygulama [3]

0-2 mm 150 mm/dak
3-4 mm 250 mm/dak
5-8 mm 350 mm/dak
9-10 mm 1000 mm/dak

Cizelge 2.6. Standart uygulama [3]

0-2 mm 150 mm/dak
3-4 mm 250 mm/dak
5-8 mm 350 mm/dak
9-10 mm 250 mm/dak

2.12.  TIslenebilir Malzemeler

Genel olarak, boyuna talas kaldirmaya miisait tiim malzemelerin sivama ile delme
islemine uygun oldugu sdylenebilir. ince cidara sahip tiim tiim kayna edilebilir,
alasimli veya alasimsiz celikler, aliiminyum alagimlari, bakir, bronz, manyetik

malzemeler ve 6zel alasimlar sivama ile delinebilir.

Sivayarak delik delinebilen tiim malzemelerde flowtap-sivama kilavuzu ile
caligmakta miimkiindiir. Malzemenin islenebilirligi, esnemeye yatkinlig1 ile artar.

Ozellikle uygun olan malzemeler sunlardir.

e Alasimhi ve alasimsiz gelikler (paslanmaz ve aside mukavim ¢elikler de dahil
olmak iizere), cekme gerilmesi yaklasik 700 N/mm?,

e Demir dis1 metaller (CuZnyoPb, gibi kirilgan malzemeler harig),
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e Siorani %5’in altinda olan hafif metaller [3].

2.13.  Sivama islemleri I¢in Gerekli Donanim

Sivama i¢in gerekli olan donanimlar; sivama matkabi, yag, takimi tezgah milinde
tastyacak olan pens konigi, pens, stvama kilavuzu ve tiim sistemi diizgiin bir sekilde
muhafaza edecek bir ¢anta. Takimlarin 6mrii, daha 6ncede belirtildigi gibi sivayarak

delik delme etkisi disinda kalan ve islemeye dayanan faktorlere baglhidir.

2.14. Uygulama Alanlan

Sivayarak delik delme islemi i¢in sayisiz 6rnek bulunmaktadir. Asagida ayrica birkag

ornek belirtilmigtir.

e Cok diizglin bir yuvaya ihtiyag duyan genis yiizeyli lehim baglantilar1 (1s1
degistirici tabanlari),

e Yiiksek mukavemetli kaymali yataklar (glines enerjili sistemlerdeki katlama
mekanizmalari),

e Rulman veya kaymali yataklarin ince cidarli borulara oturtulmasinda,

e Dis agmada.

Son belirtilen uygulama sahasi en sik rastlanani oldugu i¢in bunun iizerinde biraz

daha detayli durmak gerekir. Birkag uygulamay sekilsel vermek gerekirse [3];
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Resim 2.1. Basing tanklari [3]

Resim 2.2. Basing tanklar1 [3]
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Resim 2.3. Yag borulari [3]

| —— -"'

i

Resim 2.4. Sogutma sistemleri [3]
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3. SIVAYARAK DELIK DELME VE YAPILAN TESTLER

Boliim 2.6’da verilen bilgilere gore sivayarak delik delme prosesinin alisagelmis
delik delme yontemleriyle kiyaslandiginda ne kadar avantajli bir proses oldugu

goriilmektedir.

Bu kapsamda tez calismasina baslamadan Once, tesiste bu prosesin nerelerde
kullanildig1 analiz edilmis ve Sekil 4.1’de seyahat araglarinin 6n duvarinda

kullanildig: resim gosterilmistir.

Otobiistin farkli yerlerinde ise yine ince cidarli malzemelerde kilavuz agilmis delik
elde etmek icin farkli yontemler kullanildigr tespit edilmistir. Yapilan deneylerin
ardindan, bu boliimlerde uygulanan proseslerinde sivayarak delik delme prosesine
cevrilmesi i¢in Teknik Departmani ile goriisiilerek degisiklik caligmalart i¢in teklif
verilecektir. Boylece disli ylizey elde etmek igin profile plaka kaynatmak, somun
kaynatmak gibi prosesler bertaraf edilerek malzeme maliyetleri, proses zamanlar1 ve

arag¢ agirhg diistiriilecektir.

Sekil 3.1°de seyahat araci ve bu araca ait 6n duvar resmi goriilmektedir. Burada;

1. Sofor cam mekanizmasi tertibati
2. On torpido

3. Sol taraf takograf tutucusu, sag taraf ise otomatik vites tutucusu

montajlart yapilmaktadir. Biitlin profillerin malzemeleri CM22NBK olup et kalinlig

ise 3 mm’dir.



35

Sekil 3.1. Seyahat araglar1 6n duvar 3 boyutlu gériiniimii [1]
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Sekil 3.1°de gosterilen sofor cam mekanizmasi tertibati montaj resimleri delik
fonksiyonlart Resim 3.1.a’da montaj dncesi resmi, Resim 3.1.b’de montaj sonrasi
resmi, Resim 3.1.c’de ise teknik resim ¢izimi gosterilmistir. Tesis kurallari

cercevesinde, teknik resim Olciileri gizli kalmasi gerektiginden bu Olgliler teze

yansitilmamustir.

(b)
/)
,./
o ’x__
7 s S

—
T
T
e

(c)

Resim 3.1. Seyahat aracglar1 sofér cam mekanizmasi tertibat1 a) Stvama metodu ile
delinen delikler, b) Montaj resmi, ¢) Teknik resim [1]
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Sekil 3.1°de gosterilen 6n torpido montaj resimleri delik fonksiyonlart Resim

3.2.a’da montaj oncesi resmi, Resim 3.2.b’de montaj sonras1 resmi, Resim 3.2.c’de

ise teknik resim ¢izimi gosterilmistir.

A

APl
b

L
T
i,

(©)

Resim 3.2. Seyahat araglar1 6n duvar on torpido a) Sivama metodu ile delinen
delikler, b) Montaj resmi, c¢) Teknik resim [1]

Sekil 3.1°de gosterilen takograf tutucusu ve otomatik vites tutucusunun montaj
resimleri delik fonksiyonlar1 Resim 3.3.a’da montaj Oncesi resmi, Resim 3.3.b’de

montaj sonrasi resmi, Resim 3.3.c’de ise teknik resim ¢izimi gosterilmistir.
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Resim 3.3. Seyahat araglar1 takograf ve otomatik vites tutucusu a) Stvama metodu ile
delinen delikler, b) Montaj resmi, ¢) Teknik resim [1]

Tez calismasinin akist 3 mm kalinliklarindaki CM22NBK, S460MC ve St37-2
malzemelerinden 10’ar adet numune alimiyla baglamistir. Bu numuneler ilerleme
hiz1 ve devir sayilar1 goriilebilen NC matkap tezgahinda belli degerlerle 6nce sivama
islemine tabi tutulmus ardindan ise kilavuzla dis agilmistir. Test numuneleri sirastyla
catlak analizi i¢in catlak testi, sertlik analizi icin Rockwell B sertlik deneyi ve

mukavemet analizleri i¢in ¢ekme deneyine tabii tutulmustur.
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Sonug olarak; ortaya ¢ikan degerler birbirleriyle analiz edilip, alternatif malzemelerin
kullanilmastyla 1 araglik agirlik ve maliyet kazanci elde edilip, bu oran1 1 yilda

iiretilen otobiis sayisiyla carparak elde edilecek kazang ortaya konmustur.

3.1. Test Numunelerinin Hazirlanmasi

3 mm kalinliklarinda ki, 3 farkli malzeme olan CM22NBK, S460MC ve St37-2
malzemeleri 6zellikle ¢cekme deneyleri baz alinarak 30x300 mm boyunda numuneler
kestirilmistir. Anlatilacak olan deney sonuglarinin sonucuna goére ek olarak et

kalinlig1 2 mm olan 10 adet daha S460MC hazirlanmustir.

3.2.  Test Numunelerinin Sivayarak Delik Delme Prosesine Alinmasi

Sivama ile delik delme prosesi asagida anlatilacak ekipmanlarla beraber Universal,

NC ve CNC matkap tezgahlarinda rahatlikla uygulanabilir.

3.2.1.  Sivayarak delik delme ekipmanlar:

Sivama ile delik delme ekipmanlari; Resim 3.4’de gosterildigi lizere her birinin
proseste ayri yeri olan 10 adet degisik ekipmandan olusmustur. Ekipmanlarin
kullanim 6mrii agisindan kullanim 6ncesi ve kullanim sonrasinda siirekli 6zel yapim

cantasinda tutulmasinda c¢ok biiyiik faydalar vardir.
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FTMZ 1 Lir
for lapping

Resim 3.4. Stvama ekipmanlart: 1. Pens tutucusu, 2. 4 tirnakli ay anahtari, 3. Yag
kovancigi, 4. Sivama ucu, 5. Kilavuz, 6. Yaglama fircasi, 7. Acik agiz
anahtar, 8. Pens, 9. FTMZ Flowdrill yagi, 10. FD-KS flowdrill macunu

[1]

Pens tutucusu: Pense yataklik ederek islem tezgahinin fonksiyon aktarimini saglar.
Dort tirnakli ay anahtart: Pens tutucusu ile pensin sikistirilmasini saglar.

Yag kovancigi: Yagn igine konmasi i¢in kap gorevi Ustlenir.

Stvama ucu: Metalin i¢ine yiiksek devirde girerek akmasini saglar.

Kilavuz: Sivama isleminden sonra deligin icine girerek dis agilmasini saglar.
Yaglama fir¢casi: Yag kovancigindaki yagi sivama ucuna veya kilavuza stiriilmesine
yardimci olur.

Actk agiz anahtar: Pens tutucusu ile pensin sikigtirilmasini saglar.

Yaglama fir¢asi: Yag kovancigindaki yagin sivama ucuna ve kilavuza siiriilmesine
yardimci1 olur.

FTMZ flowdrill yagi: Strtinmeyi azaltarak asir1 1sinmay1 abzorbe eder.

FD-KS flowdrill macunu: Siirtiinmeyi azaltarak asir1 1sitnmay1 abzorbe eder.
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3.2.2. NC matkap tezgah

Tiim delik delme islemleri 1983 yapimi olan HKS32MG tezgahinda yapilmistir.
Matkap tezgahi agirligr 1620 kg olup ilerleme hizlar1 100 ile 400 mm/dak ve donme
devirleri ise 0 ile 2000 dev/dak arasinda degismektedir.

3.2.3.  Sivayarak delik delme islemleri

Bu proses, sivayarak delik delme ve kilavuzla dis agma olarak 2 kademeye

ayrilabilir.

Sivama islemleri

Sivama isleminde malzemede meydana gelen plastik sekil degistirme Sekil 3.2°de

verilmigtir. Sivama ile delik delme prosesinin akis1 6 kademede incelenebilir.

(a) (b) (c) (d) (e) ()

Sekil 3.2. Sivama isleminde malzemenin plastik sekil degistirmesi a) Sivama matkap
ucunun malzemeyle ilk temasi b) Sivamanin baslangici, plastik sekil
degistirme c¢) Sivama matkab1 ucunun malzeme igerisinde ilerlemesi d)
Sivama matkab1 ucunun malzemeyi tamamen delmesi e) Sivama matkabi
ucunun malzeme igerisinden ¢ikmasi f) Kilavuzla dis agma [3]

Oncelikle stvama matkabinin ucu islenecek parga iizerine oturtulur. Sonra oldukca

yiiksek bir eksenel kuvvet ve devir sayisi ile islenecek malzemenin tlizerine bastirilir
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(Sekil 3.2.a). Siirtiinmeyle olusan 1s1 sayesinde malzeme plastik sekillendirmeye
uygun hale gelir (Sekil 3.2.b). Bundan sonra sivama matkab1 birka¢ saniye icinde
islenen parcanin i¢inden gegirilebilir. Bu esnada Ozellikle ilerleme yoniinde bir
malzeme akmas1 meydana gelir. Ilerleme igin gerekli kuvvet diiserken, ilerleme hiz1
artacaktir (Sekil 3.2.c). Stivama matkab1 ve islenen par¢a metal ¢esidine gore ideal
calisma sicakligina ulasmistir. Matkabin silindirik kismi, nihai kovanin ¢apim
belirler. Kovanin geometrisi, matkabi isleyen parcasindaki silindirik kismin konik
kismina oranma baghdir (Sekil 3.2.d). Ilerleme yéniiniin tersine akms malzeme,
sizdirmazlik halkasi seklinde bir kademe haline getirilir. Stvama matkabinin diiz
tipinde, bu kademe ayn1 islem sirasinda tiraslanip ayrilabilir. Islem tamamlandiginda
kovan esas malzeme kalinliginin {i¢ katina ulasmis olur (Sekil 3.2.e). ikinci islemde
stvanmis kovana istenirse Flowtap sivama kilavuzu ile yine talagsiz bir sekilde,

yuksek mukavemete sahip disler acilabilir (Sekil 3.2.1) [3].

Numuneler sirasiyla ilerleme hizlar1 ve devir sayilar1 belirlenerek sivayarak delik
delme islemlerine alinmistir. Resim 3.5°de sivama ucu etrafinda goriilebilecegi gibi
her sivama isleminden Once sivama kilavuzuna fazla 1sinmayr Onlemek ve
siirtlinmeyi azaltmak amaciyla sivama ucuna yag siiriilmiistiir. Stvama, ¢ap1 7,3 mm
olan bir ucla yapilmistir. Resim 3.5’de sivama islemi, Resim 3.6’da sivama
isleminden sonra civata basi ile temas edecek yiizey, Resim 3.7 ise sivama
isleminden sonra civata digleri ile temas edecek yiizeyin islem sonrasinda ¢ekilmis

fotograflar1 gosterilmektedir.

Resim 3.5. Stvama islemi [1]
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Resim 3.6. Stvama isleminden sonra civata basi ile temas edecek ylizey [1]

1411212008

Resim 3.7. Stvama isleminden sonra civata disleri ile temas edecek yiizey [1]



Cizelge 3.1. Devir sayilari, ilerleme hizlar1 ve 6lgiilen sicaklik degerleri [1]
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Numune No Malzemeler Devir sayis1 dev/dak flerleme hizt mm/dak | Sicaklik °C

CM22NBK  t=3 360

| St37-2 t=3 1000 100 Yok
S460MC t=3 Yok

S460MC t=2 Yok
CM22NBK  t=3 350

) St37-2 t=3 1100 125 353
S460MC t=3 368

S460MC =2 320
CM22NBK  t=3 360

3 St37-2 =3 1200 160 356
S460MC =3 372

S460MC =2 323
CM22NBK  t=3 363

4 St37-2 t=3 1300 200 359
S460MC t=3 370

S460MC t=2 330
CM22NBK  t=3 370

5 St37-2 t=3 1400 750 362
S460MC t=3 375

S460MC =2 327
CM22NBK  t=3 377

6 St37-2 =3 1500 250 369
S460MC =3 382

S460MC =2 340
CM22NBK  t=3 379

7 St37-2 t=3 1600 315 371
S460MC t=3 381

S460MC t=2 350
CM22NBK  t=3 377

3 St37 t=3 1700 315 375
S460MC t=3 389

S460MC =2 353
CM22NBK  t=3 395

9 St37-2 t=3 1800 400 390
S460MC =3 412

S460MC =2 370
CM22NBK  t=3 399

10 St37-2 t=3 1900 315 392
S460MC t=3 411

S460MC t=2 368
CM22NBK  t=3 403

1 St37-2 t=3 2000 315 396
S460MC t=3 415

S460MC =2 370
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Stvama testlerine ilk olarak CM22NBK numuneleri ile baslanmstir. Ik numune testi
icin devir sayis1 1000 dev/dak ve ilerleme hizi ise 315 mm/dak secilmistir. Fakat bu
ilerleme hizi, devir sayisina oranla ¢ok yliksek geldiginden sivama matkabinin ucu
kirildigindan dolayi, ilerleme hizi 100 mm/dak’ya indirilmistir. Bu devirde sivama
ucu malzemeye girerken biraz zorlanma gergeklesse de, malzemeyi sivamak igin
baslangi¢ kriteri belirlenmistir. Belirlenen ilk kriterin ardindan her sivama isleminde
devir sayist 100 dev/dak arttirilmustir. Ilerleme hizlarin1 da devir sayisma oranla
matkap tezgahmin ayarlanabilir ilerleme hizlar1 ve devir sayilar1 olmasi sebebiyle,

tiim deney kriterleri artis saglayacak sekilde belirlenmistir (Bkz. Cizelge 3.1).

Islemler sirasinda; devir sayisi ne kadar arttirilirsa stvama isleminin o kadar kolay
gergeklestigi goriilmiistiir. CM22NBK i¢in 1700 dev/dak ve 315 mm/dak ilerleme
hizinda stvama ucunun malzeme igerisine, diger test kriterlerine gore delik agilan
malzemelere oranla en rahat girdigi ve malzemenin yiizeyinde higbir ¢okme olmadigi
gozlemlenmistir. Fakat 1700 dev/dak’dan yiiksek devirlerde malzemenin yiizeyinde

¢okmeler oldugu da fark edilmistir.

S460MC numunelerinde ise 1000 dev/dak devrinde ve 100 mm/dak’da tekrar
kirildigindan bu sefer devir sayisi ve ilerleme hiz1 beraberce arttirilmistir. islemin bu
yeni deney kriterinde daha rahat sivandig1 gozlemlendiginden, diger numunelerinde
deney baslangic degerleri olarak saptanan bu degerler alinmistir. St37-2°de 6zellikle
1400 dev/dak’ya kadar olan iglemlerde malzemede egilmeler gozlenirken 2 mm et
kalinliginda ki S460MC numunelerinde 1300 dev/dak’ya kadar kilavuz ucu

zorlanarak malzeme i¢ine girdigi gozlemlenmistir.

Sicaklik degerlerini analiz edecek olursak; biitiin test numunelerinin sicaklik Sl¢iim
islemleri, 39800-35 modelli Cole — Parmer Infrared termometre ile yapilmistir.
Infrared termometre ile -30 °C ile +1200 °C arasinda sicaklik Olglimii
yapabilmektedir. Test numunelerini sivama ile delik delinmesi esnasinda en yiiksek
sicaklik degeri, 3 mm kalinligindaki S460MC numunelerinde ortaya cikmistir.
Bunun sebebi, S460MC malzemesinin diger test malzemelerine oranla daha sert bir

malzeme olmast nedeni ile sivama ucunun, yiiksek devirle malzemeye girmesi



46

esnasinda, diger malzemelere gore daha fazla zorlanmasindan kaynaklanmaktadir. 3
mm kalinhigindaki CM22NBK test numuneleri ile St37-2 test numunelerinin
sicakliklar1 birbirleriyle yakin ¢ikmasma karsin CM22NBK test numunelerinin
sicaklik degerleri, St37-2 test numunelerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu da yine
CM22NBK malzemesinin St37-2 malzemesinde daha sert bir malzeme olmasindan
kaynaklanmaktadir. En diisiik malzeme sicakliklari ise 2 mm kalinligindaki S460MC
test numunelerinde ortaya ¢ikmustir. Bu da dogal olarak et kalinhiginin diger test
numunelerinden 1 mm daha diisiik olmasi nedeniyle, sivama ucunun malzemeyle

daha az siire temasta kalmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3.3) .

415
405 .
2
395 - ¢ |
- [ |
385
L 2
375 | * # oCM22 1-3
14 [ | m St37-2 t=3
=365 ¢ = *ox X S460MC t=3
- ® -
- 2 ® % S460MC t=2
) [ |
355 - X
¢ X
345 |
X
335 -
X
| X
325 x
X
315 S : : : : S : S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numune Sirasi

Sekil 3.3. Stvama sonrasi malzeme sicakliklari

Sonug olarak se¢ilen malzemelerde devir sayisi ve ilerleme hizlar arttikga, stvama
ucunun malzemelerin i¢ine rahatlikla girdigi ve sicaklik degerlerinin arttig1

gozlemlenmistir.
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Kilavuz cekme

Sivama isleminin ardindan ¢apt 8§ mm olan kilavuzla biitiin test numunelerine dis

acilmigstir (Resim 3.8).

Resim 3.8. Stvamadan sonra kilavuzla dis a¢ilmasi [3]

3.24. Numune testleri

Numuneler sivama prosesi ile delindikten sonra ve kilavuz ile dis acildiktan sonra

strast ile catlak testi, Rockwell B sertlik testi ve ¢cekme deneyi gergeklestirilmistir.

Catlak testi

Malzemelerde olas1 deformasyonlar1 tespit etmek amaciyla yapilan bu testte

malzemenin iist ylizeyine kadar ulasan kilcal ¢atlaklar aranmistir.

Malzemeler ilk olarak temizlik islemi i¢in tinerli bezle silinmistir. Temizlemedeki
oncelikli ama¢ yabanci maddelerin test numuneleri iizerinde uzaklastirilmasidir.
Daha sonra hava tutularak, tinerin malzemeler {izerinden %100 buharlagmasi

saglanmistir.

Numunelerin {izerine 42 V akim verilerek numunede manyetik alan yaratilir. Daha

sonra numuneler {izerine igerisinde fosfor, demir zerrecikleri ve gazorfen iceren sivi
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NRF 101 sivis1 piskiirtiiliir. Bu sivi tamamen ultraviole 1sinlara kars1 duyarhdir.
Ultraviole 1sinlarina duyarli bu sivi, olast kilcal gatlaklarinin igine girer (Resim
3.9.a). Daha sonra numuneler, ultraviole 1s18a tutularak tek tek malzemelerde catlak

olup olmadig1 goézlenmistir (Resim 3.9.b).

Islemlerin en sonunda test numuneleri manyetik etki kaldirma cihazina alinarak daha

sonraki iglemleri etkilememesi agisindan olusturulan manyetik alan giderilmistir

(Resim 3.9.¢).

(a) (b)

(©)

Resim 3.9. Manyetik parcacik testi a) Numunelerde manyetik akim yaratilmasi b)
Ultraviole 1s1kla ¢atlak aranmasi ¢) Manyetik akimin giderilmesi [1]

Yapilan incelemeler sonucunda tiim test numunelerinde higbir c¢atlak tespit

edilmemistir. CM22NBK i¢in 1, 9, 11; S460MC t=3 mm i¢in 1, 7, 10; St37-2 i¢in 1,
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8 ve S460MC t=2 mm i¢in 1,9,10 ’da deformasyon oldugu tespit edilmistir ama

bunlar kilcal ¢atlak veya yarik olarak degerlendirilmemelidir.

Rockwell B sertlik deneyi

Biitiin metallerde ve ozellikle gelikte sertlik soguk sekil degistirme ve 1s1l islem
sonucu genis sinirlar igerisinde degisir. Bunun tersi olarak, sertlik degerlerinden

malzemenin igyapt durumu hakkinda sonuglar ¢ikarilabilir [13].

Sertlik testinde sert bir nesne, malzeme yiizeyine batirilmak istendiginde,

malzemenin gosterdigi direng Olgiiliir [14].

Bu muayene 6zel bir test numunesi hazirlanmasina gerek kalmadan malzeme pargasi
tizerinde yapilabilir. Sertlik yiikiin iz ylizeyine oranindan yapilmaz dogrudan
dogruya iz derinliginden bulunur. Iz derinligi ve sertlik degeri, derinlik 6lgme

aletinden okunur. Muayene stiresi kisadir.

Batici ug: Bu yontemde basik bir elmas koni kullanilir. Tepe agis1 120° olan koninin

sivri ucu r=0,2 mm yar1 ¢apinda yuvarlaklastirilmistir.

Isleme baslamadan &nce test numuneleri 6lgme cihazina konuldugu yiizeyin temiz

olmasi i¢in nemli tinerli bezle silinir. Olgme birkac¢ kademede yapilir.

a. Numune saglam olarak temiz yiizeyli basma tepsisi iizerinde durmali ve muayene

ylizeyi yiikleme yoniine dik bulunmalidir.

b. Batic1 u¢ muayene 0n yiikii ile numune {izerine etki eder ve bu durumda 6l¢ii saati
sifira ayarlanir. Boylelikle dl¢li baz1 elde edilerek 6l¢ii aleti ile temas halinde olan

ylizeyin ve Ol¢ii aletinin kendi toleranslar1 ortadan kaldirilmis olur.

Pratik olarak basma tepsisi numune ile birlikte dondiiriilerek yiikseltilir. Bu

yiikseltme islemine, numune batict uca degip ucu yiikselterek 6lgme saatini sifira
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getirene kadar devam edilir. Olgme aletleri bu durumda bir manivela sistemi

lizerinden batict uca muayene on yiikii etki edecek sekilde ayarlanmistir.

¢. Muayene yiikii yiikklenmesi: Bu yiikiin etkisi ile elmas u¢ numunenin igerisine daha
fazla batar. Olgme saati iizerinde bu durum takip edilir. Ibre sabit konuma geldiginde

dlgme saati iz derinligini gosterir. iz derinligi 3 parcadan olusur.

1. Numunenin plastik sekil degisimi,
2. Numunenin elastik sekil degisimi,

3. Cihazn elastik sekil degisimi.

d. Muayene yiikiiniin kaldirilmasi: Batict u¢ muayene on yikii etkisi ile belirli bir
miktar gomiilii kalir. Olgme saatinde batici ucun biraz yiikseldigi goriiliir. Elastik
sekil degistirmeleri eski haline geri doner. Olgme saati sadece kalic1 iz derinligini

gostermektedir [13].

Resim 3.10°da goriilecegi tizere iz derinligine ait uzunluk Olgiilerinin karsiligi olan
Rockwell sertlik degeri skala lizerinden gosterildigi i¢in sertlik dogrudan dogruya

okunur.

Catlak testinden sonra delik capi etrafindaki sertlikler olgiilmiistiir. Bunun igin
Rockwell sertlik degerleri esas alinmistir. Deneyler 1983 yapimi olan Dia Tester 2

RB sertlik deneyi cihazinda yapilmustir.

Sivama islemi oncesi her tip malzemenin sertlik 6lgiilen sertlik degerleri Cizelge
3.2°de goriilebilir. Bu degerler tiim numunelerin sivama ile delinmesinden 6nce

Olciilen degerlerin ortalamasi olarak alinmustir.

Cizelge 3.2. Test oncesi Olgiilen Rockwell B sertlik degerleri [1]

CM22NBK t=3 St37-2 1=3 S460MC t=3 S460MC t=2

Malzeme

Sertlikleri 72 64 88 85




Cizelge 3.3. Rockwell B sertlik degerleri [1]

Numune no Malzemeler Rovckwell degerleri
Sag Sol
CM22NBK  t=3 75 74
| St37-2 t=3 yok Yok
S460MC t=3 yok Yok
S460MC t=2 yok Yok
CM22NBK  t=3 75 76
) St37-2 t=3 68 68
S460MC t=3 94 92
S460MC t=2 91 91
CM22NBK  t=3 76 76
3 St37-2 t=3 67 66
S460MC =3 95 94
S460MC t=2 92 92
CM22NBK  t=3 78 76
4 St37-2 t=3 67 66
S460MC =3 91 90
S460MC t=2 89 88
CM22NBK  t=3 77 76
5 St37-2 t=3 67 68
S460MC =3 93 94
S460MC t=2 90 92
CM22NBK  t=3 78 78
6 St37-2 t=3 67 67
S460MC =3 93 93
S460MC t=2 90 94
CM22 NBK  t=3 78 79
7 St37-2 t=3 68 67
S460MC =3 95 92
S460MC t=2 93 92
CM22NBK  t=3 79 77
] St37-2 t=3 68 68
S460MC =3 94 93
S460MC t=2 92 92
CM22NBK  t=3 76 78
9 St37-2 t=3 68 69
S460MC =3 93 92
S460MC t=2 93 90
CM22NBK  t=3 77 77
10 St37-2 t=3 68 69
S460MC =3 95 94
S460MC t=2 92 91
CM22NBK  t=3 78 78
1 St37-2 t=3 69 69
S460MC t=3 93 90
S460MC t=2 90 92
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Cizelge 3.3°de test numunelerin delik etrafina en yakin yerlerinden alinan sertlik
degerleri goriilebilir. Cizelge 3.2 ile karsilagtirildiginda tiim sertlik degerlerinde bir
artis oldugu goriilmiistiir. Bu, dogal olarak sivama ile delik delme esnasinda ortaya
¢ikan yiiksek sicakliklarin ardindan, dis agmak i¢in uygulanan soguk sekillendirme
islemiyle ortaya c¢ikan peklesme sonucu, malzemelerin dayaniminin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Degerlerden de goriilecegi gibi St37-2 numunelerinin sertlik
degerleri, genel olarak CM22NBK numunelerine yakin ¢ikarken 2 mm ve 3 mm

kalinliklarindaki S460MC numuneleri bu degerlerden daha yiiksek ¢ikmugtir.

Resim 3.10. Rockwell sertlik cihazi [1]

Test sonuglarina gore Sekil 3.4’de deliklerin solunda kalan yiizeydeki Rockwell B

sertlik degerleri grafik olarak verilmistir.
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Rockwell B Sertlik Degerleri
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Sekil 3.4. Deliklerin solundaki Rockwell B sertlik degerleri

Test sonuglarina gore Sekil 3.5’de de deliklerin saginda kalan yiizeydeki Rockwell B

sertlik degerleri grafik olarak verilmistir.

Rockwell B Sertlik Degerleri
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Sekil 3.5. Deliklerin sagindaki Rockwell B sertlik degerleri
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Test sonuglarina gore 2 ve 3 mm kalinliklarinda ki S460MC malzemelerin sertlik
degerleri CM22NBK’nin iizerinde c¢ikmistir. Burada en oOnemli etken ise
S460MC’nin element yapisindaki daha fazla Mn, Si olmast ve CM22NBK’da
bulunmayan Ti ve V’dan kaynaklanmaktadir ki bu da, bu malzemelerin
CM22NBK’ya oranla daha gevrek oldugunda isaret ederler. St37-2°nin ise
CM22NBK’dan daha diisiik degerlerde kalmasi1 St37-2’de Si ve Mn olmamasindan
kaynaklanir. Bu da CM22NBK’nin St37-2’den daha gevrek bir malzeme oldugunun

gostergesidir.

Cekme deneyi

Cekme testi, 6zel sekil ve boyutta belirlenmis test malzemesinin yavas yavas artan
ayni1 eksenel ylikle kopuncaya kadar etkimesinden ibarettir. Miithendislik ¢ekme testi,
malzemelerin mukavemeti hakkinda temel tasarim bilgilerini elde etmek i¢in yaygin
olarak kullanilir ve malzemelerin 6zelliklerini belirlemek icin kabul edilir bir testtir

[15].

Malzemenin mukavemeti, asir1 deformasyon veya kopma olmaksizin bir yiikiin
agirhigm ¢ekme kabiliyetine baghdir. Bu 6zellik malzemenin kendisine aittir ve
deneysel olarak tespit edilmelidir. Her ne kadar bir malzemenin bir¢ok mekanik
ozelligi bu testle hesaplansa da, bu test oncelikli olarak; metal, seramik, polimer ve
kompozit malzeme gibi bir¢ok miihendislik malzemelerinde normal gerilme ve sekil

degistirme arasindaki iligkisini tespit etmede kullanilir [16].

Gerilme degeri;
F

o=— 3.1.
y (3.1)

formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde;

o : Miihendislik ¢ekme gerilmesi (N/mm?),

F : Kesit alandaki toplam ¢ekme kuvveti (N),
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A : Yiikiin uygulandigi kesit alan (mm?) [17].

Cekme deneyi sonucunda malzeme ile ilgili asagidaki degerler kontrol edilebilir [18].

1. Cekme dayanimi
Akma gerilmesi
% uzama

% kesit daralmasi
Elastisite modiilii
Elastik sinir
Rezilyans

Tokluk

® N kWD

Cekme muayene yOnteminin temeli, deney yapilacak numuneden alinan parganin
¢ekme deney makinelerinde, belli gii¢ altinda cekmeye zorlanmasina dayanir. Cekme
deney numunesi, ¢ekme deney makinesinin iist ¢genesine baglanir. Alt ucu ise sabit
ceneye baglanir (Resim 3.11.b). Ust ¢cene zamanla orantili olarak, deney parcasini
yukartya dogru ¢eker. Malzeme alt sabit ¢ceneden kurtulamadigindan, ¢ekmeye karsi

direng gosterir. Ancak artan makine giicline bir siire sonra kars1 koyamaz ve kopar

(Resim 3.11.¢) [20].
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(b)

Resim 3.11. Cekme deneyi ve test numunesinin kopmasi a) Cekme test cihazi
b) Malzemenin test cihazindaki uzamasi ¢) Malzemenin kopmasi [1]

Buna gore her bir malzeme igin tespit edilen ve hesaplanan degerler i¢in asagidaki

formiilden yararlanilmistir.

akma,gcekme
o = 3.2.
akma,gekme (b _ M8) X a ( )
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Sekil 3.6. Cekme numunesi [1]

Test numunelerine gore ¢ekme gerilemelerinin Es. 3.2°ye gore degerleri Cizelge

3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Cekme test numuneleri 6l¢ii degerleri [1]

Malzeme amm bmm | Bmm h mm Lomm | Ltmm
CM22NBK t=3 2,9 15 30 114 35 300
St37-2 t=3 3,1 15 30 114 40 300
S460MC  t=3 2,9 15 30 107 35 300
S460MC  t=2 1,95 15 30 114 46 300

Malzemelerin akma ve kopma degerleri normlara gore Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Malzemelerin norm degerleri [21, 22, 23]

Cekme Akma
Malzeme gerilmesi gerilmesi C P S N Si Mn Al Nb | V Ti
N/mm? N/mm?
< < < <
360 - 470 235
St37-2 0,19 | 0,065 | 0,065 | 0,009
0,16- < < < < 0,40- >
>420 290
CM22NBK 0,23 | 0,04 | 0,04 | 0,21 | 0,28 0,75 0,02
S460MC 520-670 460 0,12 | 0,03 | 0,02 0,5 1,6 0,015 | 0,09 [ 0,2 | 0,15

Cizelge 3.4’deki degerlere gore oncelikle malzemelere matkap tezgahinda M8 delik

acilarak, cekme testine alinmistir. Ortaya ¢ikan degerler Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. M8 delinen numunelerin mukavemet degerleri [1]

OLCULER AKMA CEKME KOPMA UZAMASI
PARGA ADI mm So | Lo | vokkN | (MK vakin | (MUK %
S460MC =2 1,95x(15-8) | 136530 | 7,1 520,1 8,9 652,0 2,5 8,3
S460MC =3 29x(15-8) | 20,65 |40 | 121 586,0 14,2 687,6 3.1 7,8
St37-2 t=3 3,1x(15-8) | 21,7 [ 40| 6,1 281,1 9,2 424,0 4,0 10,0
CM22NBK =3 2,9x(15-8) | 2083 |40 | 65 320,2 10,8 532,0 3,7 93

Cizelge 3.6’da goriilecegi lizere matkapla delinen numunelerde ortaya ¢ikan gerilme

degerleri Cizelge 3.5’de verilen malzemelerin norm degerlerine uyum saglamaktadir.

Cekme testi, sivama ile delinen numunelere de uygulanarak ortaya g¢ikan ¢ekme
kuvvetlerinin degerleri sirastyla 3 mm kalinliginda CM22NBK i¢in Cizelge 3.7‘de, 3
mm kalinlhiginda St37-2 i¢in Cizelge 3.8°de, 3 mm kalinliginda S460MC i¢in Cizelge
3.9%da ve son olarak 2 mm kalinliginda S460MC igin Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Ug mm kalinliginda CM22NKB’nin mukavemet degerleri [1]

R KOPMA
OLCULER AKMA CEKME UZAMASI
PARCA ADI So Lo Yik Muk. Yik Muk.
mm mm %
mm? mm kN N/mm? kN N/mm?

CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)[ 203 | 35 [ 152 | 7488 | 16,9 | 8325 | 40 | 114
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8) [ 203 | 35 [ 154 758,6 | 169 | 8325 | 3,7 | 10,6
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)| 203 | 35 | 153 | 753,7 | 168 | 8276 | 3.8 | 109
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)| 203 | 35 | 13,7] 6749 | 155 | 7635 | 46 | 13,1
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8) | 203 | 35 | 13,4 | 660,1 | 16,1 | 793,1 | 3.8 | 109
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)| 203 | 35 | 13,4 ] 660,1 | 153 | 753,7 | 3.8 | 109
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)| 203 | 35 | 13,4 ] 660,1 | 16,4 | 8079 | 41 | 11,7
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8) | 203 | 35 | 14,1 | 694,6 | 16,7 | 8227 | 3.8 | 109
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)[ 203 | 35 [ 154 758,6 | 17,0 | 8374 | 3.8 | 109
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)[ 203 | 35 [133[ 6552 | 153 | 753,7 | 40 | 114
CM22NBK, =3 [2,9x(15-8)| 20,3 | 35 [ 1426995 | 17,0 | 8374 | 46 | 13,1




Cizelge 3.8. U¢ mm kalinliginda St37-2 nin mukavemet degerleri [1]

OLCULER AKMA CEKME U@i}mle
B e e F I I I R C I
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 40 12,9 | 594,5 | 15,7 | 723,5 5,0 12,5
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 40 11,8 | 543,8 | 13,4 | 6175 4,8 12,0
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 40 12,6 | 580,6 | 15,9 | 732,7 5,4 13,5
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 40 12,4 | 5714 | 15,7 | 723,5 7,1 17,8
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 | 40 | 12,1 | 557,6 | 159 | 732,7 | 6.4 | 16,0
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 | 40 | 12,4 | 5714 | 158 | 7281 | 50 | 125
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 | 40 | 12,4 | 5714 | 158 | 728,10 | 49 | 123
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 | 40 | 12,4 | 5714 | 159 | 732,7 | 53 | 133
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 | 40 | 123 | 566,8 | 163 | 7512 | 9.8 | 245
St37-2, =3 | 3,1x(15-8) | 21,7 40 12,4 | 5714 | 16,0 | 7373 8,5 21,3
Cizelge 3.9. U¢ mm kalinliginda S460MC’nin mukavemet degerleri [1]
OLCULER AKMA CEKME U@i}mle

CUTL e e 3 | | e |
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 19,5 944,3 | 20,7 |1002,4| 3.5 10,0
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 16,5| 799,0 | 17,3 | 837,8 3,2 9,1
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 18,4 | 891,0 | 19,4 | 939,5 3,0 8,6
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 17,9 | 866,8 | 19,0 | 920,1 3,0 8,6
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 17,6 | 852,3 | 19,3 | 934,6 3,2 9,1
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 18,6 | 900,7 | 20,0 | 968,5 | 3,3 9.4
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 182 ] 8814 | 19,9 | 963,7 | 3.3 9.4
S460MC, =3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 18,2 | 8814 | 20,0 | 9685 | 3.4 9,7
S460MC, t=3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 19,8 | 958,8 | 20,8 |1007,3| 3,9 | 11,1
S460MC, =3 | 2,95x(15-8) | 20,65 | 35 | 18,5 ] 8959 | 19,6 | 9492 | 3.0 8,6

59
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Cizelge 3.10. iki mm kalinhiginda S460MC’nin mukavemet degerleri [1]

OLCULER AKMA CEKME UléimASI
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,6535 | 10,8 | 7912 | 119 | 8718 | 26 | 74
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 35| 12,6 | 923,1 | 14,1 | 1033,0 | 3,5 | 10,0
S460MC, t=2 | 1,95x(15-8) | 13,6535 | 12,6 | 923,1 | 138 | 1011,0 | 55 | 157
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 |35 | 12,6 | 923,1 | 139 | 10183 | 3,9 | 111
S460MC, t=2 | 1,95x(15-8) | 13,65 |35 | 12,8 | 9377 | 140 | 10256 | 4,5 | 12,9
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 |35 | 12,6 | 923,1 | 13,6 | 9963 | 3,0 | 86
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 |35 | 12,8 | 937,7 | 13,8 | 1011,0 | 2,6 | 7.4
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 |35 | 12,8 | 937,7 | 13,8 | 1011,0 | 34 | 97
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 | 35| 12,6 | 923,1 | 14,0 | 10256 | 3,5 | 10,0
S460MC, =2 | 1,95x(15-8) | 13,65 |35 | 12,4 | 9084 | 13,5 | 9890 | 3,5 | 10,0

Yukaridaki cizelgeler baz alinarak, ¢ekme kuvvetlerini gosteren grafik Sekil 3.7°de,

goriilebilir.
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21,0

20,0
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16,0

Cekime Kuvvetleri Kt

15,0

14,0

13,0

12,0

5 6 7

Numune Sirasi

e CM22 t=3
mSt37-2  t=3

S460MC t=3
E4S460MC t=2

Sekil 3.7. Numunelerin ¢gekme kuvveti degerleri
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Test sonuglarindan da gorildiigii lizere ilk olarak, malzemelerin kendi aralarinda
degerlendirmek gerekirse, tiretimde kullanilan 3 mm kalinhiginda ki CM22NBK
stvama ile delinen numunelerdeki ¢ekme kuvvetleri ortalama 16,4 kN oldugu
goriilmiistiir. Cizelge 3.6’ya bakilacak olursa matkapla delinen numunenin Cizelge
3.7°de belirtildigi iizere ¢cekme kuvveti 10,8 kN’a oranla, ortaya ¢ikan kopma
degerinin daha yiiksek oldugu asikérdir.

Cizelge 3.8’de verilen St37-2 malzemesinin ise ¢cekme kuvveti ortalama 15,6 kN’dur.
Cizelge 3.6’ya gore 9,2 kN ‘luk deger yine sivama ile delinen numunelerin ¢ok ¢cok

altinda kalmustir.

Son olarak Cizelge 3.9’da, 3 mm kalinliginda ki S460MC numunelerinin ortalama
19,6 kN olan c¢ekme kuvveti, Cizelge 3.6’da belirtildigi lizere 14,2 kN ile

kargilastirildiginda diger numunelere gore yliksek bir deger olarak goriilmiistiir.

Cizelge 3.10’da ise 2 mm kalinhiginda ki S460MC diger malzemelerin ¢ekme
kuvvetleri ise ortalama 13,6 kN olan degeri Cizelge 3.6’daki 8,9 kN ile
karsilagtirildiginda yine yiiksek bir deger olarak kalmistir.

Deney malzemelerinin birbirlerine oranla ¢ekme kuvvetlerini birbirleriyle
kiyaslayacak olursak; en yiiksek ¢ekme kuvveti 3 mm kalinliginda ki S460MC’dir. 2.
sirada 3 mm kalinliginda ki CM22NBK, 3. sirada 3 mm kalinliginda St37-2 olup en
diisiik ¢ekme kuvveti ise 2 mm kalinligindaki S460MC numunelerinde meydana
gelmistir. S460MC malzemesi diger malzemelere gore daha mukavim bir yapida
olmasma ragmen, 2 mm kalinligindaki S460MC malzemesinin en son sirada yer

almasinin nedeni sadece et kalinliginin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kuvvet degerlerinde anlatilan artiglara paralel olarak gerilme degerlerinde de bir artis
goriilmiistiir. Malzemeler flowdrill testlerinden sonra tim numuneler yine tam delik
merkezinden kopmustur. Bu islem yine malzemenin en zayif yerinin sivama ile
delinen yer oldugunu gosterse de ortaya ¢ikan kopma kuvvetlerinin deger artisi

malzemenin delik etrafinda yi8ilmasiin gostergesidir. Cizelge 3.3’de verilen delik
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etrafindaki sertlik artis1 da bu yorumu desteklemektedir. Sertlik testi yapilirken delik
ylizeyinden, par¢anin geometrisi nedeniyle sertlik ol¢limii yapilamamistir. Fakat
stvama matkab1 ucu birebir bu yiizeyde yiiksek sicaklik olusturmasi sebebiyle bu

bolgede bir mukavemet artis1 oldugunu gostermektedir.

Bu sonuglara gore, stvama ile delik delme isleminde ¢ekme kuvvetlerinde goriilen bu
artts malzemelerde ki mukavemet artisinin bir gostergesidir. Sivama ile delme
isleminde malzemeyi plastik deformasyonlara ugratarak sivanmasina sebep olan
yiiksek sicaklik, ardindan soguk sekillendirme yapilarak kilavuzla dis ¢ekme islemi
malzemede bir peklesme, dolayisiyla malzeme dayaniminin artigsina sebep oldugunu
ortaya koymaktadir. Buna ek olarak, delinen yiizeydeki malzemenin talas seklinde
malzemeden ayrilmamasi, deligin ¢eperinde yigilmasi kesit alaninin zayiflamasinin
tersine daha da giiglendirmistir. Ustelik bu yiizey peklesmenin birebir olustugu yiizey

olmasi vesilesiyle de daha mukavim bir dis ylizeyi olustugunun gostergesidir.

Burada tabil ki malzemelerin siineklikleri de Onemlidir. Siineklik; malzemenin
kopmaksizin dayanabilecegi sekil degistirme miktaridir. Cekme testinden Once ve
sonra numuneler iizerinde Ol¢ii isaretleri arasindaki mesafeyi 6lgmektir. Buna %

uzama da denir ve kopmadan 6nce numunenin gerdirilen miktarini belirler [14].

_[0

S

YUzama = (3.3)

0

Buna gore numunelerin % uzamalarina bakacak olursak CM22NBK, St37-2 nin
altinda, S460MC’nin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Bu stinek yapiin grafik hali

Sekil 3.8’de rahatlikla goriilebilir.
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Sekil 3.8. Numunelerin uzama degerleri

Deneysel olarak anlatilan bu analizleri bir de yapilan son ¢ekme deneyi ile M8, 8.8

civata gecirilip ¢ekilerek ortaya c¢ikan siyirma kuvvetleri analiz edilmistir. Burada

yine numuneler 30x300 boyutlarinda 3’er adet CM22NBK, St37-2 ve S460MC

malzemelerine, sivama ile delik delme proseslerinin ardindan dis agildiktan sonra,

malzemeler preste Resim 3.12°te gosterilen sekle gore preste blikiilmiistiir.

Cizelge 3.11. M8, 8.8 civatanin mukavemet 6zellikleri [19]

Su Minumum Minumum Minumum
mi
Di1s Cap Emniyet Akma Cekme Malzeme
Numarasi
Araligi Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi
M8, 8.8 M3-M36 600 MPa 660 MPa 830 MPa Orta Carbon
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Resim 3.12. Siyirma testi i¢in hazirlanan 6rnek numune ve M8, 8.8 civata [1]

Malzemeler biikiildiikten sonra 6zel olarak yapilmis aparat vasitasiyla tekrar ¢ekme

test cihazina baglanmistir (Resim 3.13).

Resim 3.13. Ozel tasarlanmis numunenin ¢ekme testi [1]
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Uygulanan ¢ekme yiikii karsisinda numuneler plastik deformasyona ugramislar

ardindan civatalar test numunelerinden siyrilmiglardir (Resim 3.14) .

Resim 3.14. Civatanin malzemeden siyrilmis hali [1]

Civatalarin, malzemelerden siyrilma kuvvetleri, Cizelge 3.12’de gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Civatalarin malzemelerden siyrilma kuvvetleri [1]

N=1500 dev/dak N=1800 dev/dak N=2000 dev/dak
Malzeme
V=0,25 mm/sn V=0,4 mm/sn V=0,315 mm/sn
CM22NBK, t=3 9,9 kN 9,4 kN 11 kN
S460MC, t=3 11,1 kN 11,4 kN 11,9 kN
St37-2, t=3 9,4 kN 9,9 kN 10,5 kN
S460MC, t=2 7,5 kN 7,6 kN 8,2 kN

Test sonuglarindan da anlasilacag iizere en yiiksek siyrilma kuvveti degerini 3 mm
kalinliginda ki S460MC malzemesi vermistir. Buradan da bu malzemenin kullanim
yerine gore ¢ok daha yiiksek kuvvetleri karsilayabilecegini gostermektedir ki bu
onceki yapilan testlerde de goriilmistiir. St37-2 ve CM22NBK’nin test sonuglari ise

birbirlerine olduk¢a yakin sonuglar vermistir. Bu sonugtan hareketle, bu
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malzemelerin birbirlerinin yerine kullanilabilecegini ortaya koymustur. 2 mm
kalinligindaki S460MC malzemenin ise siyrilma kuvvetlerinin en diisiik degerlerde
oldugu goriilse de 2000 dev/dak’da ve 315 mm/dak’da yapilan ilerleme hizinda
alman sonu¢ yine de CM22NBK’ya yakin sayilabilecek bir deger olmaktadir.
Buradan da otobiiste fazla ylik almayan bu kullanim yerleri i¢in degisikligin

uygulanabilirligi konusunda fikir vermektedir.

(Cekme kuvvetlerine gore olusan degerler, grafiksel olarak Sekil 3.9°da gosterilmistir.

130
120 -
< 110 -
9 _
§ * ‘ & CM22 t=3
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g m S460MC t=2
>
» 90
[ |
80
= [ |
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Sekil 3.9. Civatalarin siyrilma kuvvetleri

Civatalar 3 mm kalinhiginda ki S460MC malzemesinden en yiiksek siyirma
kuvvetiyle, 2 mm kalinligindaki S460MC’nin ise et kalinliginin diger malzemelere
gore 1 mm daha diisiik olmasi sebebiyle en diisiik siyrilma kuvvetiyle malzemelerden

styrildigi tespit edilmistir.
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Test sonras1 malzemeler incelendiginde dis dibinde yine herhangi bir catlama
durumuyla karsilasilmamistir. Fakat sivama sonrast sivanan ve dis agilmis olan
ylizeyde deformasyon oldugu, dislerin kaydigi ve u¢ boliimlerde yirtilmalar oldugu

gozlenmistir. Bu sayilanlar Resim 3.15’de Leica MZ-12 Stereo Mikroskopu’nda

cekilmis olan makro resimlerde daha ayrintili goriilebilir.

Resim 3.15. CM22NBK 2. test numunesinin styrilmadan sonraki makro yapisi [1]

Yine ayni sekilde montesi yapilan civatanin dislerinde de siyrilmalar oldugu Sekil

3.16’da rahatlikla gozlemlenebilir.
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Resim 3.16. M8, 8.8 test civatasinin styrilmadan sonraki makro yapisi [1]

Resim 3.14 bir kez daha incelenecek olursa M8, 8.8 civatanin siyrilmasinin
kolaylastiran bir etken oldugu fark edilebilir. Buda 6zel hazirlanmis ¢ekme
numunesini ¢ekme test cihazina baglandiginda, iist ¢enenin civatayr y ekseninde
cekmesi nedeniyle, bu ¢ekme kuvvetinden etkilenen test numunesinin sekil

degistirerek delik ylizeyinin genislemesinden kaynaklanmustir.

Bu yiizden test numunelerine gore, et kalinliklar1 ayni1 olmak {izere Resim 3.17°de ve
Resim 3.18’de goriilecegi gibi 60 mm uzunlugunda 30x30 mm genislik ve
yliksekliginde profiller kestirilerek, malzemenin test asamasinda deformasyona
ugramamasi i¢in delik delinen ylizeyine plakalar kaynatilmistir. Malzemenin ¢ekme
cthazinin alt ¢enesi tarafindan tutulabilmesi i¢in de yine profilin alt ylizeyine bir

plaka kaynatma yoluna gidilmistir.



Resim 3.18. 2. tip test numunesinin ¢ekme test cihazina baglanisi [1]

69
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Cekme testi boyunca, kuvvet arttikga, numunenin delik acilan ylizeyini genisletecek
deformasyonun olusmadig1 goriilmiistiir. Civata siyrildiktan sonra test numunesini ve

MBS, 8.8 civata Resim 3.19’da goriilebilir.

Resim 3.19. Cekme testi sonrasi numune ve civata [1]

Test sonrasi numuneler incelendiginde dis dibinde yine herhangi bir ¢atlama olayryla
karsilagilmamistir. Fakat sivama sonrasi sivanan ve dis agilmis olan ylizeyde
deformasyon oldugu, dislerin kaydigi ve u¢ boliimlerde yirtilmalar oldugu
gbzlenmistir. Resim 3.20°de goriilen test numunesinin mikroskopta alinan makro

gorilintiisii Resim 3.21°de, M8, 8.8 civatanin makro goriintiisti goriilebilir.
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Resim 3.20. Cekme testi sonucu delik yilizeyinin makro goriintiisii [1]

Resim 3.21. Cekme testi sonucu M8, 8.8 civatanin makro goriintiisii [1]
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Cekme testinde M8, 8.8 civatanin malzemeden siyrilma kuvvetleri Cizelge 3.12°de

goriilebilir.

Cizelge 3.12. Civatalarin malzemelerden siyrilma kuvvetleri [1]

N=1500 dev/dak N=1800 dev/dak N=2000 dev/dak
Malzeme
V=0,25 mm/sn V=0,4 mm/sn V=0,315 mm/sn
CM22NBK, t=3 17,8 kN 18,5 kN 19,1 kN
S460MC, =3 19,3 kN 20,0 kN 20,4 kN
St37-2, t=3 17,0 kN 17,7 kN 18,6 kN
S460MC, =2 13,8 kKN 14,1 kN 14,3 kN

Yeni tasarlanmis numunelere gore de en yiiksek siyirma kuvveti yine 3 mm
kalinliginda ki S460MC malzemesinde ortaya ¢ikmistir. Bir onceki test numunesinde
oldugu gibi, bu malzemenin kullanim yerine gore ¢ok daha yiiksek kuvvetleri
karsilayabilecegi bir kez daha goriilmiistiir. St37-2 ve CM22NBK’nin test sonuglari
ise birbirlerine olduk¢a yakin sonuglar vermistir. Bu sonugla malzemelerin
birbirlerinin yerine kullanilabilecekleri tekrar ortaya konmustur. 2 mm kalinligindaki
S460MC malzemenin ise siyrilma kuvvetlerinin en diisiik degerlerde oldugu goriilse
de 2000 dev/dak’da ve 315 mm/dak’da yapilan ilerleme hizinda alinan sonug yine de
CM22NBK’ya yakin sayilabilecek bir cekme kuvveti degeri vermistir. Buradan da
otobiiste fazla yiik almayan bu kullanim yerleri i¢in degisikligin uygulanabilirligi
konusunda fikir vermektedir. Sonu¢ olarak yeni test numuneleriyle ortaya ¢ikan
sonuglar malzeme deformasyonunun elimine edilmesiyle ayn1 paralellikte fakat daha

yiiksek ¢cekme kuvvetleri oldugu goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonucg

2. boliimde anlatildig1 {izere otobiis iizerinde kullanilan tiim sivama ile delik delme
prosesleri, 3 mm kalinligindaki CM22NBK profillerine yapilmaktadir. Bu sebeple
iretimde en ¢ok kullanilan 3 tip malzeme tipi secilerek birbirleriyle kiyaslama

yoluna gidilmistir. Yapilan tiim denemelerde;

o Aktif olarak kullanilan CM22NBK malzemesini sivamak i¢in kullanilan

kriterlerin, diger malzemelerin stvanmasinda da kullanilabilecegi gortilmistiir.

e Malzemelerin sivayarak delik delme prosesi sonucunda, hicbir sekilde ¢atlamaya

ugramadig tespit edilmistir.

e Malzemelerin sertlik degerlerinin, sivama sonucu ortaya ¢ikan siirtlinme ve 1s1
etkisiyle arttig1r anlasilmistir. Bu da sivayarak delme ve soguk sekillendirerek dis

agma prosesi sonucu, malzemelerde mukavemet artisi oldugu tespit edilmistir.

e Ortaya ¢ikan kopma kuvvetleri malzemelerin kullanim yerine gore kabul

edilebilir degerler oldugu tespit edilmistir.

Yukarida verilen bilgiler sonucunda kullanim yerleri itibariyle ¢ok yiik altinda
kalmayislart nedeniyle 3 mm kalinliginda ki St37-2 malzemesi de, 2 mm kalinliginda
ki S460 MC malzemesi de, CM22NBK malzemesi yerine kullanilabilir. St37-2
malzemesinin se¢ilmesi durumunda maliyetten, 2 mm kalinligindaki S460MC
malzemesinin se¢ilmesi durumunda ise hem maliyetten hem de otobiis agirligindan

bir kazanima gidilecektir. Resim 3.1°de gosterildigi iizere;

Kiitle ve malivet kazanimi

1 numaral1 bélgenin malzeme agirligi = 1,689 kg.

2 numarali bolgenin agirhigi = 10,399 kg.
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3 numarali bélgenin agirligr = 2,292 kg.
Toplam agirlik = 14,38 kg.

Biitiin malzemelerin 6z agirhg 7,85 g/cm® oldugu gdz Oniine alinirsa et kalinlig
degistirilmedigi siirece tiim alternatiflerden bir agirlik kazanci s6z konusu degildir.
Bu durumda agirlik kazanci i¢in sadece 2 mm kalinhigindaki S460MC olur bu
durumda agirliklar her bir bolge i¢in asagidaki sekilde olusacaktir.

1 numaral1 bolgenin malzeme agirhigi = 1,268 kg.
2 numaral1 bolgenin agirligi1 = 7,06 kg.

3 numarali bolgenin agirligi = 1,628 kg.

Toplam agirlik = 9,956 kg.

Bu durumda iki malzeme arasindaki toplam agirlik farki 4,424 kg oldugu ve tesiste

yilda 2000 arag tretildigi varsayilirsa agirliktan toplam kazang 8848 kg olacaktir.

Cizelge 4.1°deki maliyetler de dikkate alinarak toplam kazang su sekildedir.

Cizelge 4.1. Deney malzemelerinin alig fiyatlar [1]

Malzeme Fiyat (Dolar / Metre)
CM22NBK, t=3 2,58
S460MC, t=3 2,67
St37-2, t=3 2,53
S460MC, t=2 1,93

1 metre 40x20x3 CM22NBK i¢in agirlik 2,39 kg, 1 metre 40x20x2 S460MC igin

agirlik 1,758 kg oldugu goz oniine alinirsa;

CM22NBK i¢in 1 aragta harcanan maliyet = (14,38%*2,58)/2,39=14.32 §
S460MC i¢in 1 aragta harcanan maliyet = (9,956*1,93)/1,758= 10,93 $

Bu durumda maliyet farki 2000 arag i¢in 6780 $ kazang getirecektir.
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Ayni sekilde St37-2 i¢inde diisiinecek olursak ayni et kalinliklar i¢in agirliktan bir
kazancimiz olmayacaktir. Dolayisiyla St37-2 i¢in sadece maliyet acgisindan

incelemekte yarar vardir ki bu da;

St37-2 i¢in maliyet kazanci1 = (2,58-2,53) * 2000 = 100 $’dur.

4.2.  Oneriler

Sekil 1.1°de, vidali yiizey elde etmek i¢in alternatif yontemler gdsterilmistir. Yapilan
testler sonucunda, bu bolgelerin de sivayarak delik delme ve ardindan soguk
sekillendirme yontemiyle dis agma yontemiyle yapilmasi tavsiye edilebilir. Bu
sayede tez iceriginde anlatilan avantajlara ek olarak, tekrar agirlik ve maliyet

kazancina gidilecektir.

Resim 1.1°de ki maliyet kazancina bakacak olursak;

Malzeme agirlig1 ve malivet kazanci

Sekil 1.1 i¢in; 2 adet @6 dis c¢ekilmis 40x20x7 mm Olgiilerinde, 2 adet St37-2
plakanin agirligi 42 gr’dur.

2000 otobiis igin: 42x2000 =84kg
1000

(84%2,58)/2,39=91 §
Sekil 1.2 igin; plakaya puntalanan @8 mm somununun maliyet kazanci agirlik degil

adet iizerinde hesaplanmaktadir. flgili bélge igin aks ekseni sag1 ve solu olmak iizere

toplamda 4 adet somun kullanilmaktadir.

2000 otobiis i¢in: 4x2000 = 8000 adet

Somun alimlar1 1000 adet iizerinden 11 € oldugundan kazang; 88 €’dur.
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Sekil 1.3 i¢in; plakaya puntalanan @10 mm somununun maliyet kazanci ise aks

ekseni sag1 ve solu olmak iizere toplamda 2 adet somun kullanilmaktadir.

2000 otobiis i¢in: 2x2000 = 4000

1000 adet @10 mm somunun maliyeti 25 € oldugundan
4 x 25 =100 € kazang elde edilir.

Iscilik kazanci

Iscilik siireleri hesaplamirken tiim teghizatin hazir oldugu ve birbiri ardina yapilan
islemlerin, bir adet bazina diisen siliresi alinmistir. Bu varsayim iiretimdeki tiim
siparislerin aylik bazda ac¢ildig1 ve stoklardan malzemelerin tek seferde cekildigi

diisiiniilerek gergeklestirilmistir.

Sekil 1.1°deki 1 adet lama plaka i¢in is¢ilik siiresi =9 sn
Sekil 1.2°deki 4 adet somun ig¢in is¢ilik siiresi = 15 sn

Sekil 1.3’deki 2 adet somun igin is¢ilik siiresi = 12 sn

Islemin sivayarak delik delme ve soguk sekillendirme ile dis agma prosesine

cevrildigi distintiliirse;

Sekil 1.1°deki 1 adet lama plaka i¢in is¢ilik siiresi = 14 sn
Sekil 1.2°deki 4 adet somun is¢ilik siiresi = 12 sn

Sekil 1.3°deki 2 adet somun igin is¢ilik sliresi = 8 sn

Sekil 1.1°de siirenin uzun ¢ikmasi sivayarak delik delmenin ardindan ek olarak
kilavuzla dis agma islemi gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Somun puntalamanin
stiresinin daha uzun ¢ikmasi ise, kaynak torcunun somun etrafindaki hareket
zorlugundan kaynaklanmaktadir. Zaman etiidlerinden sonra +2 saniye kazang
olacagi ortadadir. Sirket prensipleri nedeniyle saat bazinda is¢ilik {icretinin

verilmesine izin verilmediginden is¢ilik kazanci, siiresel olarak hesaplanmayacaktir.
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