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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

OTOMOTIV ENDUSTRISINDE KULLANILAN GALVANIZLI SAC —
ALUMINYUM PERCINSiZ BAGLANTILARININ MEKANIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Altmay HACIOGLU

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim dah

Damsman: Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet CETKIN

Otomotiv sektoriindeki yenilik¢i arayiglar ve teknolojinin hizla gelismesi yeni liretim
tekniklerinin de ortaya ¢ikmasini saglamistir. Uretimde ve malzemelerde gesitliligin
artmasi, farkli Ozelliklerde malzemelerin kullanilmasi, mekanik baglantilarin
yapilmasmda ¢esitli sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar1 ¢ozmek ve iiretimi
kolaylastirmak i¢in yeni birlestirme teknolojileri lizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu

birlestirme teknolojilerinden biri de clinching yontemidir.

Bu calisma otomotiv endiistrisinde govde ve diger aksesuarlarinda beraber kullanilan
galvanizli(St1314) sa¢ ve aliminyum(Al5754) saglarin, clinching yOntemiyle
birlestirilmesinden olusan yapilarin mekanik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir. TS EN ISO 6892-1 standardina uygun olarak galvanizli sa¢ ve aliiminyum
sa¢ malzemelerden numuneler hazirlanmis ve bu numunelerin ¢cekme deneyleri yapilmis
ve malzemelerin mekanik 6zellikleri elde edilmistir. Standartlara uygun olarak kesilip
hazirlanan numuneler clinching yontemiyle birlestirilmistir. Birlestirilen numunelere TS
EN ISO 14273 standardina gore kesme deneyi ve TS EN ISO 14270 standardina gore
mekanize soyma deneyi uygulanmistir. Birlestirilen malzemeler birlesim yerlerine dik
kesilerek kesitleri alinmig daha sonra mikro fotograflari ¢ekilmistir. Cekilen fotograflar
incelenmis uygun olan birlestirmeler ve birlestirmelerde olusan hatali durumlar tespit

edilmistir.

Clinching yontemiyle birlestirilen malzemeler incelendiginde birbirine yakin

kalinliktaki malzemelerin  kullanildigi  ve siinek malzemenin altta oldugu



birlestirmelerde daha iyi sonuglar elde edilmistir. Birlestirilen malzemeler arasindaki
kalinlik oranmi arttiginda birlestirmelerde sorunlarla karsilasildigi belirlenmistir. Farkli
kalinliklardaki malzemelerin birlestirilmesi incelendiginde, kalin malzemenin iistte ince
malzemenin altta kullanilmasi durumunda ince malzemede plastik deformasyonun
artmasindan dolayi1 catlaklar ve kopmalar meydana gelmektedir. Kalinliklar1 birbirine
yakin olan malzemelerin birlestirilmesinde malzemelerin yer degistirmesi, birlestirmeyi

etkileyecek olumsuzluklara neden olmamaktadir.

2010, 62 Sayfa

Anahtar kelimeler: Per¢insiz Baglanti, Clinching, Sheet metal, joining, otomotiv



ABSTRACT
M.Sc.Thesis
DETERMINATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF CLINCHED
GALVANIZED STEEL-ALUMINUM SHEETS
USED IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

Altmay HACIOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Education
Supervisor: Assoc. Dr. Ahmet CETKIN

Inventive pursuits in automotive industry and fast advancing technology have led to the
occurrence of new production techniques. Enhancement in production and material
variety, using materials in different characteristics lead to some problems in making
mechanic attachments. In order to solve these problems and ease production, new
studies are being carried on new attachment technologies. One of these attachment

technologies is clinching method.

This study was carried out to examine the mechanic characteristics of the structures
formed by the connection of galvanized (St1314) plate and aluminum (A15754) plate
using clinching method. Galvanized and aluminum sample plates were prepared in
accordance with TS EN ISO 6892-1 standard and their pulling (allurement) experiments
were done and mechanical characteristics of the materials were obtained samples, cut
and prepared in accordance with standards, were attached using clinching method. The
attached samples were carried out cutting experiment in accordance with TS EN ISO
14270. Sectioning was done on the attached materials by cutting vertically and then
their micro photos were examined, appropriate attachments and inappropriate ones were

determined.

When the materials attached with clinching method were achieved, when materials with
similar thickness were used and when ductile material were used at the below during the

attachment. When the attached thickness rate between the materials increased, some



problems were seen to occur during the attachment when the attachment of materials
with different thicknesses were examined , some cracks and breakaways occur due to
the increase of plastics deformation if the thick material is used on the upper side and
thin material on the bottom side. In the attachment of materials with similar thicknesses,

translocation of materials, doesn’t lead to negations affecting attachment.

2010, 62 Pages

Keywords: Joining, clinching, sheet metal, otomotiv
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1. GIRIS

Uretim teknolojisinde goriilen hizhh gelismeler ve rekabetin artmasi yeni iiretim
teknolojilerinin ortaya ¢ikmasini saglamis, kaliteli iirlinliin yani sira iireticiler iiretim
hizi, tiretim kolayligi, tireten ve kullananin sagligi, liretimin ¢evreye etkisi gibi etkenleri

de 6n planda tutmaya baglamig ve uygulamalarini bu yone dogru tagimislardir.

Uretimde teknoloji sistemlerinin kullanilmasmin yani sira kullanilacak malzemenin de
onemi ¢ok biiyiiktiir. Otomotiv sektoriinde kullanilacak malzemelerin dayanikliligi ve
calisma sartlarma uygunlugunun yani sira estetik olmasi da Onem tasimaktadir.
Uretimde 6nemi olan bu dzelliklerin saglanabilmesi ancak farkli malzemelerin bir arada
kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Ozellikleri ve yapilar1 farkli olan bu malzemelerin
mekanik birlestirilmeleri sirasinda zorluklarla karsilagsilmasi birlestirme teknolojileri

iizerindeki caligmalar1 yogunlastirmistir.

Otomotiv endiistrisinde kaporta, govde ve diger aksesuarlarin birlestirilmesinde
kullanilan kaynak ve birlestirme teknolojilerine alternatif olarak clinching teknolojisi ilk
olarak eckold firmasi tarafindan 1981 yilinda tanitilmis, havalandirma kanallarinin
iiretimi i¢in tasarlanan bu teknoloji birkag yil sonra gelistirilerek 1985 yilinda ingaat ve

otomotiv teknolojilerinde olumlu sonuglar vermeye baglamistir (Dingfeld 2008).

Gilintimiizde birden fazla firma clinching sistemi lizerinde g¢alismalar yapmakta ve
birbirinden farkli alanlarda kullanilabilen birlestirme makineleri gelistirmektedir.
Uretim hizi, giivenilirlik, diisik maliyet gibi olumlu 6zelliklere sahip olan clinching
sisteminin diger teknolojilerden farki, uygulama alanlar1 hizla artan cevre dostu bir

teknoloji olmasidir.

Bu c¢alismada oOncelikli olarak otomotiv sektoriinde kullanilan sa¢ malzemeler ve
ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar yapilmistwr. Daha sonra bu malzemeler clinching
yontemiyle birlestirilerek, malzemelerin birlestirilmeleriyle olusan yapilarin mekanik

ozellikleri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Literatiir 6zetleri

Varis (2003), yaptigi calismada yiikksek mukavemetli yapisal geliklerde kullanilan
per¢insiz birlestirme yontem ve uygunlugunu test etmis ev yapimi i¢in kullanilan en
uygun malzemeler iizerinde clinching yontemlerini denemis toplam 11 farkli clinching
yontemini yiikksek mukavemetli malzemelerde deneyerek yapisal g¢eliklerde clinching
yonteminin kullanilmasimin uygun oldugu ve en iyi sonucu yuvarlak profilli birlestirme

takiminimn verdigi sonucuna varmistur.

M.Carboni et al. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada clinching yontemi ile birlestirilen
malzemelerde ¢ekme ve makaslama kuvvetleri sonucu malzemelerde olusan statik ve
yorulma davraniglar1 {izerinde yogunlasmistir. Deney sonucunda birlestirilen
malzemelerde yorgunluk, catlaklar ve makaslama kiriklar1 olmak tizere 3 farkli

olumsuzluk oldugunu belirlemislerdir.

Paula et al. (2007) yaptiklar1 galismalarda zimba ve birlestirme alt kalib1 ig¢in sonlu
elemanlar yontemi analizi kullanarak degisik geometriler modellemis ve bu modeller
iizerinde caligmislardir. Yapilan simiilasyonlarda zimba ¢apmin etkisi, boyun kalinligi,
kesme vurusu ve geometrilerin etkisi incelenmistir. Zimba ve alt kalip geometrileri

iizerinde denemeler yaparak uygun ve kullanisli takim setlerini belirlemistir.

Varis (2006), arastirmasinda birlestirme yonteminde en c¢ok kullanilan geometrilerin
kare ve yuvarlak formlarda oldugunu yuvarlak geometrili birlestirmede yatay yonde
dayanim kaymaya direngli diizgiin bir yapida oldugunu vurgulamis. Bu ydntem
kullanildik¢a cesitli sorunlarla karsilagildigi ve bu sorunlarin beklentiler, sistematik
bakim, siirekli deneme ve takip ile orantili oldugunu belirtmistir. Bir bagka ¢alismasinda
ise bu birlestirme yontemini ekonomi yOniinden arastirmig, maliyetsiz, katilimsiz en

ucuz birlestirme olmasi ve teknolojiyi kolaylastirmasi agisindan incelemistir.



Oudjene and Ben-Ayed (2008), yapmis olduklar1 arastirmada standartlara tabi olmayan
caligmalarinda yapilmasmin gerekliligi ve geometrinin direng ve dayanim ile yakin
iligkisi oldugu ile ilgili arastrmalar yapmis, degisik geometrileri Abaqus sonlu
elemanlar yontemiyle arastrmustir. Bu arastirmanm sonucunda direng yiikleme ve
cekme dayanimlari i¢in clinching yonteminde kullanilan optimum geometriler ile ilgili

parametreleri belirlemistir.

Varis (2003), clinching birlestirme yonteminde kullanilan ve kullanilabilecek en uygun
zimba ve geometriler lizerinde arastirma yapmis ve bu zzimba ve matris geometriler i¢in
sonlu elemanlar yontemi kullanmis ve 2d Deform programi ile modelleme ve
simiilasyon yaparak sonuglar elde etmistir. Zimba ve alt kalip geometrileri ilizerinde
denemeler yaparak uygun ve kullanigli takim setlerinin belirlenmesi iizerinde
calismigtir. Ayni zamanda bu c¢alismada proses kontrolii, clinching yOonteminin
kullanildig1 ¢alisma sartlari, stirekli kullanim ve kullanicidan kaynaklanabilecek

kullanim hatalarina da deginilmistir.

2.2. Otomotiv Endiistrisinde Kullanilan Birlestirme Yontemleri

2.2.1. Kaynakh Birlestirme Yontemleri

Gilintimiizde otomotiv sektoriinde kullanilan kaynakli birlestirme teknolojisi oldukg¢a
gelismis olup c¢esitli yontemler kullanilmakta ve yenileri arastirilmaktadir. Her
yontemin kendine has 6zellikleri vardir. En uygun yontemi segmek i¢in bir¢ok hususun
degerlendirilmesi gerekmektedir. Mukavemet, iiretim kolayligi, maliyet, Omiir,
korozyon dayanimi ve goriiniis gibi faktorlerin goreceli 6nemi biiyilik dlclide uygulama
alanina baglhdir. Birlestirme islemlerini miimkiin oldugu kadar ¢cabuk yapmak her ne
kadar istense de bu her uygulama igin birinci derece 6neme sahip bir husus degildir.
Gergekte bazi baglantilarin yerinde yapilmasi zorunlu olarak karsimiza c¢ikabilir.
Giivenlik gerektiren yerlerde ¢abuk imalattan daha onemli olan emniyetli sistemler

kullanilmalidir.



Otomotiv sektorii i¢in kaynak teknolojisi vazgegilmez bir unsurdur. Kaynak teknolojisi
sayesinde otomotiv sektorii bugilin iiretimde hiz ve kalite kazanmig ayrica maliyet
acisindan olumlu bir noktaya gelmistir. Ayrica otomotiv sektoriinde seri iiretim igin
kullanilan tiretim bant teknolojisi de kaynak teknolojisiyle birlesince; kaynak otomotiv
sektorli i¢in degismez bir unsur olmustur. Otomotiv sektoriinde en c¢ok kullanilan

kaynak c¢esitlerini siralayacak olursak;

e Siirtlinme Kaynagi

e Oksi— Asetilen Kaynagi

e Gazalti (MIG — MAG) Kaynagi
e Diren¢ Nokta Kaynagi

e Lazer Kaynagi

2.2.1.1. Siirtiinme Kaynag

Basig kaynagi alanindaki en biiyiik gelisme siirtiinme kaynaginda meydana gelmistir.
Kaynak igleminde torna makinesine benzer 6zellikleri olan kaynak makinesi kullanilir
(Sekil 2.1). Birlestirilecek olan iki par¢a makineye baglanir ve parcalardan biri sabit
digeri ise dondiriliir (Sekil 2.2). Buradaki amag siirtiinme yoluyla iki malzemenin
birlestirilmesini saglamaktir. Burada dikkat edilecek nokta birlestirme sirasinda dénen

malzemenin yuvarlak formda olmasidir.

Donen ayna kaynak hizina ulastiginda parcalar birbirine yaklagtirilarak kuvvet
uygulanir. Birbirilerine siirtiinen pargalar siirtiinme nedeniyle 1sinir ve parcalar arasinda
sicak plastik bolge olusturur. Bu sicaklik yeterli seviyeye ulastiktan sonra hareketli
parca aniden durdurulur ve eksenel kuvvet uygulanmaya devam edilir. Boylece

birlestirme islemi tamamlanmis olmaktadir.
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Sekil 2.1 Siirtiinme Kaynagi Makinesi.

Birlestirilen malzemeler arasinda deformasyondan kaynaklanan metal taskinligi

olugmaktadir. Bu bolge tornalanarak birlestirme tamamlanmig olmaktadir.

Sekil 2.2 Siirtiinme Kaynag1 (int.Kyn.1)

Siirtiinme kaynaginda ¢aligma parametrelerinin degerleri deneyle saptanmali ve kaynak
tiretimi baslamadan once sonuglarin kesinlestirilmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
yontem, tek bir iiretim i¢in uygun degildir. Sadece ¢ok sayida benzer imalatin
yapilmast sirasinda avantaj saglamaktadir. Siirtiinme kaynagmin torna, freze ve benzer
tezgahlarla kolayca otomasyon saglayabilmesi bu yontemi imalatgilar i¢in cazip hale

getirmektedir.



2.2.1.2. Oksi — Asetilen Kaynag:

Oksi-asetilen kaynagi ayni zamanda gaz kaynagi olarak da bilinir. Genellikle
uygulamalarda el ile tatbik edilir. Is1 kaynagi yanici gaz alevidir. Oksi-asetilen
kaynaginda koruma yanma iirlinleri ile yapilir. Bunlar, ¢elik disindaki metaller i¢in
dekapanlar vb. gibi {iriinlerdir. Oksi-asetilen kaynagi uygulanirken esas amag, ana
malzeme metalini eritmek tlizere kurulmustur. Bir liflece yerlestirilmis ve 6zel olarak
tasarlanmig bir memenin ucunda oksijen-asetilen karigimi yakilir ve boylece kuvvetli bir
11 ¢ikist elde edilir. Kaynake1, alevi kaynak banyosu olusturmak amaciyla esas metali
eritmek tizere kullanilir. Eger gerekli ise dolgu metali kaynak banyosunun o6n
cephesinden el ile beslenen bir tel vasitasiyla ayrica ilave edilir. Kaynak¢1 tiniform
gelisen bir erime saglamak i¢in iifleci hareket ettirir. Boylece, kaynak alevi kaynak

bolgesinin tamamima tam etkili ve homojen bir sekilde ulasir (Int.Kyn.2).

Oksijen/asetilen
Kaynak banyosunu 3 / #
koruyan yanma Grinleri
Dolgu metali : Tamamianmis

cubugu ‘ kaynak dikigi

Tipik tfleg
Sekil 2.3 Oksi-asetilen Kaynagmin Sematik Gosterimi (int.Kyn.2)

Oksi-asetilen kaynagmin uygulama alanlar1 genistir. Oksi-asetilen kaynagi,
havalandirma deliklerinin tamiri ve iretilip sekillendirilmesinde, 1sitma ve kimyasal
sistemler icin kiiciik capli boru tesisatlarini tamirinde kullanildigi gibi; 6zellikle

otomotiv sektdriinde motorlu ara¢ tamirat1 gibi hafif tamiratlarda kullanilir.



2.2.1.3. Gazalti (MIG — MAG) Kaynad

Biitiin kaynak yontemlerinde ana tema, ¢iplak elektrot telini el ile ya da mekanik bir
tertibat yardimi ile otomatik olarak siirekli ilerletip, akim1 ark bdlgesine ¢ok yakin bir
yerden vermek ve telin yiiklenebilecegi akim siddetini artirarak, erime giiclinii
yiikseltmektir. Yalniz burada en 6nemli husus elektrot ortiisiiniin gorevini yiiklenecek
bir faktoriin devreye sokulmasidir. Bu gorevi Gazalt1 Kaynak Yonteminde koruyucu
gaz olarak kullanilan soy gazlar, aktif gazlar ya da bunlarin karisimi olan gazlar
yapmaktadir. Ortiilii elektrotun gelistirilmesi elektrik ark kaynaginm 6nemini artirmistir
ve bu durum biitiin metallerin kaynagi i¢in yeni yontemlerin gelismesine yol agmistir

(Int.Kyn.2).

Kaynak
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\

\
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Sekil 2.4 MIG-MAG kaynak yonteminde ark bdlgesi (Int.Kyn.3)

Uygulama kolaylig1 nedeni ile tiim demir dis1 metal ve alagimlarinin kaynaginda
kullanilan MIG yonteminin yalin karbonlu ve az alasimli geliklerde uygulama alani
bulmamasiin nedeni soy gazlarin pahaliligi olmustur. MAG diger bir deyimle, aktif
gaz korumasi altinda eriyen elektrot ile yapilan kaynak, son yillarda biiyiik bir gelisme
gostermis yalin karbonlu ve diisiik alasimli c¢eliklerin kaynaginda onemli dlglide
kullanilir hale gelmistir. Onceleri yalniz CO2 korumas: altinda yapilan bu yontemde,
gereken durumlarda arki yumusatmak, sigramay1 azaltmak i¢in CO2’ ye Ar karistirilip

kullanilmaktadir (Int.Kyn.2).
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Sekil 2.5 MIG-MAG kaynagi donanim semasi (Anik S.)

2.2.1.4. Diren¢ Nokta Kaynagi

Nokta kaynagi, direng kaynag tiirleri igerisinde en ¢ok kullanilan tiirdiir. Kaynatilacak
pargalar iki bakir elektrot arasina alinir ve belirli bir baski uygulanmasiyla elektrik
akiminmn gecisi saglanir. Sekil 2.6’da nokta kaynak makinesi temel bilesenlerini ve

kaynak bolgesi kesiti verilmistir.

Transformatoér
=
I Bakir Elektrot
Sebeke] -
Ceryan| -1
-

Salter ve Zaman
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Elektrodlar

Ayak Pedali
> —
| :

Basing

Sekil 2.6 Nokta kaynak makinesi temel bilesenleri ve kaynak bolgesi (Int.Kyn.4)



Makine {iizerindeki salter ve zaman sayaci ile belirlenen siire boyunca, akim bir
elektrottan digerine akarken (Imm sac igin bu siire yaklagik 0,2 saniyedir) bu akima
kars1 direng, iki sac arasindaki temas noktasinda en yiiksege ulasir ve malzeme bu
noktada ergimeye baslar. Elektrik akiminin otomatik olarak kesilmesinden sonra kaynak
banyosu, uygulanan basing altinda soguyarak katilasir ve iki sac malzeme sokiilemez bir
sekilde birlestirilmis olur. Standart bir nokta kaynak makinesinin temel bilesenleri,
bakir elektrotlara yiik uygulamak igin kullanilan mekanik bir sistem, sebekeden gelen
gerilimi diigiiren transformator, bazi makinelerde akim kontrol cihazlar1 ve bir zaman

sayacindan olusur (Int.Kyn.4).

2.2.1.5. Lazer Kaynag

Lazer kaynag: ve ark kaynagi, kaynak yapilan malzemeye enerji aktarim sekli ve bu
enerji aktariminin hizina bagl kendilerine 6zel uygulama alanlarina sahiptir. Lazer
kaynaginda malzemeye enerji aktarimi, yiiksek enerji yogunluklu (10 kW/cm2) lazer
isminin fiber optik kablolar ve aynalar kullanilarak is pargasina odaklanmasi sureti ile
gerceklestirilir. Is parcasma odaklanan yiiksek enerji yogunluklu 1s1n demeti sivi metal
havuzu ile ¢evrelenmis ¢ok ince bir buhar kolonu iiretir, lazer ilerledik¢e sivi metal

kanal igine akarak kaynak islemi gerceklesir (Yavuz 2005).
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Sekil 2.7 Lazer Kaynaginin sematik gosterimi (Yavuz 2005)



Lazer 1sm1, oldukca dar kaynak genisligine Kkarsilik oldukca yiiksek kaynak derinligi
elde edilmesini saglar. Ayrica, lazer 1smmin odak ¢ap1 kiigiiktiir. Bu nedenle, lazer
kaynagmin kaynak acgikligi kapama o6zelligi kotidiir, ancak oldukga yiiksek kaynak

hizlarina ulasilabilir.

2.2.2. Mekanik Birlestirme Yontemleri

Otomotiv sanayisinin hizli gelisimi teknolojik ihtiyaglar1 da beraberinde getirmektedir.
Hayatimiz1 kolaylastirmak i¢in iretilen her farkli malzeme ve aksesuar tiretime uygun,
giivenli ve maliyeti diisiik yontemler segilerek birlestirilmektedir. Birbirinden metaliirjik
olarak farkli olan malzemelerin kaynakla birlestirilmesi miimkiin olmamakla birlikte
estetik ve mukavemet istenen vyerlerde farkli birlestirme tekniklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Giiniimiizde hizli, diisiik maliyetli, ergonomik ve estetik birlestirme
tekniklerinin kullanimi olduk¢a yaygmlagmis olup bu konuda yeni arastirmalar

yapilmaktadir.

2.2.2.1. Self-Clinching Yontemi

Bir iriiniin parcalarmin ihtiyag halinde, sokiilebilecek ve tekrar aynmi konumda
birlesecek sekilde montajinmn yapilmasini saglayan birlestirme elemanlaridir. Uretimde
olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahip olan bu birlestirme elemanlar1 iizerinde
yenilik¢i caligmalar devam etmektedir. Kullanim alanlarina gore aliiminyum, ¢elik ve
plastik olanlar1 mevcuttur. Otomotiv sektdriinde kullanilan sa¢ malzemeler ve yardimci

aksesuarlarin montajinda biiyiik rol tistlenmektedir.
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Sekil 2.8 Self-clinching birlestirme elemanlar1 (Int. Kyn.5)

Bu tip birlestirmelerde montajdan 6nce bir 6n hazirhiga ihtiyag duyulmaktadir. Vida
tarz1 birlestirmeler icin sa¢g malzemeye delik delinmesi, onceden konumlandirilarak
delinmis bir sa¢ malzemeye pres yardimiyla somunlarin sabitlenmesi gibi islemler

bunlardan bazilaridir.

Hazirlama Kuvvet Uygulanmasi Birlestirme

Kuwvet sonucunda

-
—Lilid LS L

Sekil 2.9 Birlestirme somununun presle sa¢ parcaya sabitlenmesi (Int.Kyn.6)

Baz iireticiler iirinlerini korumak i¢in sadece ozel sistemlerle acgilabilen birlestirme
elamanlar1 kullanmay1 tercih etmektedirler. Bazi iiretimlerin ger¢eklesmesi i¢in tirliniin
ana hatlarm1 olusturan govde ve yardimci parcalarmin sokiilemez bir bigimde
birlestirilmesi gerekmektedir. Aslinda bu tam bir sokiilemezligi ifade etmemektedir. Bu
irliiniin bakimina ve yedek parca degisimine karsi {riiniin degisilmez sinirlarini
belirleyici bir etkendir. Bu sekilde olan birlestirmeler per¢ine benzeyen tarzda olup pres
kullanilarak birlestirme saglamaktadir. Self-clinching sistemlerin elektronik sanayi,

modiiler yap1 malzemeleri, denizcilik ve yat malzemeleri, havacilik ve savunma
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sistemleri gibi Oonem, dayanim ve estetik isteyen sektorlerde kullanimi oldukca

yaygindir.

2.2.2.2. Clinching Yontemi

Clinching pergin, vida ve diger baglanti elemanlar1 olmadan sa¢ levhalar1 birlestirme
yontemidir. Bu yOntemde yabanci parga ve herhangi bir ek malzemeye ihtiyag
duymadan, birlestirilecek malzemelerin kendisini bir kalip vasitasi ile sekillendirerek
birlestirme saglanmaktadir. Clinching birlestirme sistemi uygulanan levhalar plastik
soguk akma sayesinde birbiri igerisinde kenetlenebilecek bir form olusturur. Kaplanmis
sa¢ malzeme veya galvanizli malzemelerin yanm1 swra ¢elik ve aliiminyum
birlestirilmelerinde miikemmel sonug vermektedir. Ilk olarak 1981 yilinda Almanya’da
Eckold firmasi soguk birlestirme iizerine caligmalar yapmis ve bunun sonucunda ilk
clinching birlestirme pensesini genis bir kitleye tanitmistir. Bu birlestirme metodu kolay
sekil alabilirligi g6z Onilinde bulundurularak oOncelikle galvanizli sa¢ iirlinlerinde
denenmis ve olumlu sonuclar almmuistir. Oncelikle klima ve havalandirma sistemlerinde
kullanilmas1 diisiiniilen bu sistem giinimiizde ¢elik konstriiksiyon ve otomotiv seri

tiretiminde kullanilmaktadir (Dingfeld 2008).

®

.z =

Sekil 2.10 1981 yilinda iiretilmis ilk clinching pensesi
(Dingfeld 2008)
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Genellikle birlestirmelerde dikdortgen ve dairesel olmak {izere iki tip birlestirme formu

kullanilmaktadir.
a) Dairesel formlu birlestirme
Bu birlestirme bi¢iminde pargalar lokal bir deformasyonla karsi karsiya kalarak

kaliplar yardimiyla kenetlenmektedirler. Soguk sekillendirme sayesinde birbirine

kenetlenen malzemeler oldukga iyi sonug¢ vermektedir.

Sekil 2.11 Dairesel formlu birlestirmeler (Int.Kyn.9)

b) Dikdortgen formlu birlestirme

Bu birlestirme bi¢imi sert ¢elik ve paslanmaz malzemelerde kullanilmaktadir. Kesme
birlestirme olarak ta adlandirilan bu sistem 1980’li yillarda ilk olarak klima ve
havalandirma kanallarinda kullanilmak {tizere tasarlanmis, galvanizli c¢elik sag

malzemelerin hizli ve kolay birlesimi saglanmustir.

'«:’i“i ; o
y ! !ﬂ(’ }".‘:‘:'.' 3 isaiedd 'e

Sekil 2.12 Dikdortgen formlu birlestirmeler (Dingfeld 2008)
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2.2.2.2.1. Clinching Yonteminin Uygulanmasi

Clinching birlestirme isleminde st {iste yerlestirilmis malzemeler, pnomatik sistemle
hareket eden zimba tarafindan tam karsiliginda bulunan dairesel formlu kaliba itilerek
malzemelerin basing altinda bu diigme seklindeki dairesel forma akmalarini saglamakta
boylece soguk sekillendirmeyle kenetlenme gerceklesmektedir. Zimba daha sonra
pnomatik zamanlayicinin yardimiyla geri ¢ekilerek iglem tamamlanmaktadir. Bu sistem
mevcut makine ve preslerle uyum igerisinde g¢alisabilir, tekli veya ¢ogul birlestirme

sistemleri olusturulabilir, manuel makinalar ve robot sistemleri ile entegre ¢aligabilir.

Sekil 2.13 Clinching sisteminde islem akis semasi (Int.Kyn.8)

Clinching sistemlerde dayanimi arttirmak ve parcalarin donmesini engellemek i¢in Tox
firmasi tarafindan Twinpoint sistemi gelistirilmistir. Daha fazla gii¢ ile ¢alisan bu sistem
tekli birlestirmelere gére malzeme doniisiinii engellemesinin yani sira daha dar yerlerde
kullanim kolaylig1 ve dayaniklilik saglamaktadir. Ince sa¢ malzemeler de ( 0,1- 0,5 mm)
kullanim1 idealdir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Tox-Twinpoint clinching sistem (Int.Kyn.10)
Birlestirme sistemlerinde kullanilan takimlarm kullanim Omiirleri olduk¢a onemlidir.
Kullanilan takim uglarmm Omiirleri birlestirilen malzemelerin cinsi ve kalmliklarma

gore degismektedir.  Kullanilan takimlar ortalama 30,000 ila 140,000 parca
birlestirebilmektedir (IntKyn.10).

"
—_—

Sekil 2.15 Clinching sisteminde kullanilan takim 6rnekleri (Int.Kyn.10)
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2.2.2.2.2. Clinching Yonteminin Avantajlari

Clinching birlestirme yontemi iiretimde kullanilan birgok birlestirme teknolojisinden
daha fazla iistiin 6zelliklere sahiptir. Uretimin gesitli kisimlarinda otomatik yada manuel
kullanilmasinin yani sira bu sistem endiisrti robotlari ile yapilan uygulamalar i¢in ideal
¢oziimler sunmaktadir. Birlestirme teknolojileri arasinda olduk¢a hizli olan bu
teknolojinin kullanim maliyeti diisiiktiir. Diger kaynakli birlestirmelerde kullanilan
yiiksek enerjilere ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayn1 zamanda ¢alisanin saghigi etkileyecek
ve dikkatini dagitacak koku, duman, gaz, 151k ve giiriiltii gibi olumsuz faktorler

icermemektedir.

Farkli Ozelliklerde ve yapilardaki malzemelerin birlestirilmesinde farkli kaynak
teknolojileri kullanilmakta, bu durum iiretimdeki maliyeti oldukg¢a yiikseltmektedir.
Ayn1 zamanda bazi malzemelerin kaynak teknolojileri ile birlestirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu 6zelliklere sahip malzemelerin birlestirilmesinde clinching yontemi
diger yontemlere goOre daha avantajlidir. Kaplama ve boya yapilmis ylizeylere
uygulandiginda malzemelere zarar veremeden birlestirme islemi tamamlanmakta ve
uygulanan malzeme iizerinde tekrar temizleme, kaplama, boya gibi islemlere gerek
duyulmamaktadir. Birlestirme sirasinda malzeme iizerinde herhangi bir 1s1 meydana
gelmediginden, malzemede sekil degisikligi, gerginlikler ve boyali malzemelerde

yanma gibi olumsuzluklar olusmamaktadir.

Kullanim1 kolay bir teknoloji oldugundan g¢alisanin ekstra bir egitim almasina gerek
yoktur. Makineler hakkinda temel bilgisi olan herkes bu teknolojiyi rahatlikla
kullanabilmektedir. Birlestirme islemini gerceklestirirken vida, pim ve per¢in gibi
maliyeti arttiran ek malzemelere ihtiya¢ yoktur. Ayni zamanda birlestirme sirasinda
delik delme ve birlestirmede kullanilacak malzemeleri yerlestirme gibi benzer zaman
alict 6n hazirlama islemlerine gerek duyulmamaktadir. Bu yiizden diger vidalama ve
per¢inleme yontemlerinden olduk¢a hizlidir. Kullanimi siarasinda malzeme yiizeyinde
capak olusturmaz. Birlestirilen malzemeler {izerinde oldukga estetik bir goriinim

sagladigindan islem tamamlandiktan sonra uygulanan yiizeyin temizlenmesi
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gerekmemektedir. Cevre dostu olan bu teknoloji, calisanin ve c¢evrenin sagligini

koruyan kullanigh bir sistemdir.

2.3. Otomotiv Endiistrisinde Kullanilan Aliiminyum Alasimlarn

Aliminyum ve aliminyum alagimlari, giinimiizde ¢elikten sonra en ¢ok tercih edilen
endiistriyel malzemeler konumuna gelmislerdir. Aliiminyum, yer kiirede, oksijen ve
silisyumdan sonra en ¢ok bulunan {i¢iincli element olmakla birlikte kullanim alanlarinin
yayginlasmasinda savunma, otomotiv ve havacilik endiistrilerinin biiyiik bir katkisi

olmustur (Kalug ve Taban 2007).

Otomotiv Tlreticilerinin liretimde daha dayanikli ve hafif malzemeler kullanilmasi
iizerinde ¢alismalar yapmasi Aliiminyum ve alagimlarinin Onemini arttirmistir.
Otomotiv sektoriinde Aliiminyum alasimlar1 kaporta basta olmak iizere aksesuar ve

dokiim pargalarda kullanilmaya baslanmistir.

Otomotiv sektdriinde en ¢ok kullanilan 5XXX serisi AI-Mg alagimlar1 sahip olduklar1
yliksek mukavemet, uzama, sekil verilebilirlik, kaynaklanabilirlik ve yiliksek korozyon
dayanci Ozellikleriyle farkli alanlarda yaygin kullanim bulurlar. AA5754(AIMg3),
AA5052(AIMg2,5) ve AA5182(AIMg5Mn) bu grubun tipik ve en yaygin kullanilan
alasimlaridir. Bu alagimlarin yiiksek sekillendirilebilirlik yetenekleri sahip olduklar1 Mg
iceriginden kaynaklanmaktadir. Mg atomlarinin kati ¢ozeltide Al atomlar1 ile yer
degistirmesi ile mekanik deformasyon esnasindaki dislokasyon hareketi engellenerek
yiikksek uzama degerlerine kadar ¢alisma sertlesmesi geciktirilir, deformasyon yaygin
boyun verme mekanizmasi seklinde gelisir ve erken yirtilmalar engellenir (Johnson and

Lloyd 2000).
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Cizelge 2.1 Aliminyumun genel 6zellikleri (Taban 2004).

Atom agirhg 26.97

Kristal kafes yapisi KYM
Yogunlugu (20°) 2.70

Ergime sicakligt 659.8 °C

Ozgiil 1s1s1 0.2259 cal/g °C
Ergime 1s1s1 93 cal/g

Isil genlesme katsayisi 23.8.10-%°C
Elektrik direnci (20°C) 2.699 [aQ.cm
Isil iletkenligi (20°C) 0.52 cal.em/cm®.s.°C
Cekme mukavemeti 400- 900 N/mm?
Akma mukavemeti 100-300 N/mm?
Sertlik (HB;) 120-200
Elastiklik modiilii 72 000 N/mm?®
Kopma uzamasi % 35- 45
Katilasmada kendini cekme %1.7...18
Sivilasmada hacimsel biiyiime % 6.5

2.3.1. Kullanim Alanlarn ve Avantajlar

Kullanim alanlarindan bazilart:
e Ulasim, (otomobil, u¢ak, kamyon, tren vagonlari, deniz araglari, vs.)
e Ambalaj, (aliminyum kutular, folyolar, vs.)
e SuU aritma,
e Insaat, (cam, kap1, duvar, bina, vs.)
e Dayanikl tiiketim aletleri, (cihazlar, mutfak ara¢ gerecleri, vs.)
e Elektrik iletim hatlari, (aliiminyum, bakirla esit elektrik iletkenligine sahip olup

onun yar1 agirhgmdadir ve fiyati1 da daha ucuzdur)

e Makine imalati,
e Alnico manyetlerinin yapimi,
e Yiiksek safiyette aliminyum (%99.98 - %699.99 Al) elektronik ve CD’lerde,

Toz haline getirilmis aliiminyum boyalara giimiisiimsii renk vermede,

18




Anodize edilmis aliiminyumun oksidasyon direnci daha da yiiksektir ve insaat
sanayinin pek ¢ok alaninda kullanilir.

Kolay sekilendirilebilir olusu ve yiiksek isi iletkenliginden 6tiirii, yeni
bilgisayarlarin CPU’larinin 1s1 uzaklastiricilarinda aliiminyum kullanilmaktadir.
Aliiminyum oksit (alimina), dogada corundum (rubi ve safir) halinde
bulunabilmesi nedeniyle cam yapiminda kullanilabilmektedir. Sentetik rubi ve
safir, lazerlerde koherent g1k yapiminda kullanilmaktadir.

Aliiminyumun ¢ok hizli oksitlenme 6zelligi, kat1 roket yakiti olarak

kullanilmasin1 saglamaktadir (Ozcomert 2006).

Kullanim alanlar1 her gegen giin artmakta olan aliiminyum diger malzemelerden iistiin

bazi 6zelliklere sahiptir.

Aliiminyum emniyet, konfor ve glivenilirlikten 6diin vermeden agirlik azalimi
i¢in anahtar bir malzemedir.

Diisiik 6zgiil agirlig1 ve yliksek mukavemeti sayesinde aliiminyumun yaygin
olarak kullanimi orta smif bir otomobilde yaklasik 300 kg agirlik azatlimi
saglayabilir. Bu oran, aracin toplam agirliginin %30'una denk gelmektedir.

Geri doniisiim dikkate alindiginda aliiminyum diger tiim malzemelerden daha
verimlidir. Aliiminyum kalitesinden bir sey kaybetmeden tekrar geri
dontstiiriilebilir. Yiiksek hurda degeri, geri donlisimii ve tekrar kullanimini
garanti etmektedir. Otomotiv sektoriinde kullanilan aliminyumun %95'1
toplanarak geri doniistiiriilmektedir. Bu malzemelerin hurda degeri normal
degerlerinin %50 sinin tizerindedir.

Hafiflik 6zelliginin yaninda aliiminyum malzeme, boyasiz veya kaplamasiz olsa
bile sudan ve yol tuzlarindan kaynaklanan korozyona kars1 dayaniklidir.

Gorsel olmayan pargalarda celik i¢in gerekli olan ve ilave maliyet getiren
galvanizleme, kaplama veya boyama aliiminyum i¢in gerekli olmayabilir.
Aliminyum, boyanin ¢izilmesi veya kalkmas1 durumunda ¢elik gibi paslanmaz,

korozyona direnglidir.
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e Bazi plastik malzemeler gibi ¢61 sicagi, kuzey sogugu veya UV 1gmlarmin etkisi

sonucunda 6zellikleri zayiflayarak kirilganlasmaz (Eker 2008).

2.4. Otomotiv Endiistrisinde Kullanilan Galvanize Celik Alasimlari

Galvanize yassi gelikler, soguk haddelenmis metalin sicak daldirma prosesi ile, her iki
yiizeyinin de ¢inko tabakasi ile kaplanmasi sonucu fretilirler. Celik yiizeyinde ¢inko
kaplamanin olusturulmasindan sonra, indiiksiyon ile 1Sitma sonucunda ara yiizeydeki
kaplamanmn ¢inko demir alasim tabakasina doniistiiriilmesi ile galvanize yassi gelikler

uretilir.

Atmosfere agik alanlarda malzemede olusacak korozyonu engellemeye ve malzeme
omriinii artrrmaya yonelik yapilan bu kaplama islemi ile iretilen galvanizlenmis
malzemeler, 6zellikle otomotiv sektorii ve dis yiizey kaplama yapan sektorlerin en

onemli girdisini olusturmaktadir.

Cizelge 2.2 Baz1 soguk sekillendirmeye uygun galvanizli saglarin kimyasal bilesimi
(Int.Kyn.11).

Erdemir Standart Kargiligi

Kalite Yeni Oneeki Kimyasal C Si Mn i 3] Ti

No. Standart Kalite DIN EN 1014201 Sinirlar max max. max. max. max, max.
Standart | 0.12 0.50 060 0.10 0.045 0.30

l DINEN0ET | DraReZ | BOPBRNZ | moane | ooe | ooy | 0D 0.08 | 0030 | 010

Standart | 012 | 050 | 060 010 | 0045 | 030
Erdemr | 006 | 004 | 040 | 002 | 0025 | 010
Standart | 012 | 050 | 060 010 | 0045 | 030
Erdemir | 006 | 004 | 035 0.02 | 0020 | 010
Standart | 012 | 050 | 060 010 | 0045 | 030
Erdemir | 001 | 004 | 030 | 002 | 0015 | 020
Standart | 012 | 050 | 060 010 | 0045 | 030
Erdemir | 001 | 004 | 025 0.2 | 0015 | 020

1312 DINEN 10327 | Dx520 + £ FeP3GZ
1313 DINEN 10327 | DX53D + Z FePOSGZ
1314 DINEN 10327 | DX54D + £ FePI6GZ

1315 DINEN 10327 | Dx58D + £
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Cizelge 2.3 Bazi soguk sekillendirmeye uygun galvanizli saglarin mekanik
ozellikleri (Int. Kyn.11).

Erdemir
Kalite
Mao.

Standart Karsihid
Yeni Onceki
Standart Kalite DIN EN 10142-91 min.  min.  min.
270 - 500 22
(27.6-51.0)
140 - 300 270 - 420 26
(14.3-308) | (27.6-428)
140 - 260 270 - 380 30
(14.3-265) | (27.6-387)
120- 220 260 - 350 36 16 | 0.18
(12.2-224) | (265-357)
120- 180 260 - 350 39 | 199 0.21

(12.2-184) | (26.5-357)

1311 DINEN 10327 | DX51D + Z FePR2GZ 1ay 1ay
13127 DINEN 10327 | DX52D + Z FeP3GZ 1ay 1 ay
1313 DINEN 10327 | DX53D + Z FePO5GZ 6 ay 6ay
1314 DINEN 10327 | DX54D + Z FePEGZ 6 ay 6 ay

1315 DINEN 10327 | DX56D + Z - 6 ay 6ay

Otomotiv sektoriiniin gelistirilmis korozyon direnci ve boya adhezyonu gereksinimlerini
en st diizeyde karsilayan galvanize firiinlerin, otomotiv endiistrisindeki kullanimi
ozellikle son yillarda ¢ok artmistir. Giintimiizde ¢ogu otomobil tireticileri hem ig¢ yiizey
hem de dis yiizey par¢a iiretimlerinde galvanize saclar kullanarak, iirettikleri araglara
korozyona kars1 omur boyu garanti verebilmektedir.

Sicak daldirma galvanize gelikler ara¢ gévdesinin ¢esitli pargalarinda kullanilmaktadir.
Yap1 sektoriinde sicak daldirma galvanize/ galvanile gelikler genis bir kullanim alanina
sahiptir. Uygulanacak alanin atmosferik sartlarina ve istenilen korozyon direncine bagli
olarak degisik kaplama kalinliklarinda ¢ati, kapi, profil gibi ¢esitli uygulamalarda
kullanilir. Beyaz esya sektoriinde goriinmeyen i¢ yiizeylerde kullanilan galvanizli
saclarin, dis yiizeylerde de kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, beyaz esya iiriinleri
parcalarinin  bilyilk bir bolumu galvanizli saclardan iretilmeye baslanmistir
(Int.Kyn.11).

Bagslica avantajlari;

 Korozyon direnci.

» Mitkemmel yiizey goriniimii.
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« Sekillendirilebilirlik.

* Boyanabilirlik.

* Kaynaklanabilirlik.
olarak siralanabilir(int.Kyn.11).

3. MATERYAL VE METOD
3.1 Deneyde Kullanilacak Malzemelerin Hazirlanmasi

Yapilacak olan deneylerde otomotiv gévde ve diger aksesuarlarinda yaygin olarak
kullanilan 1 mm, 1,5 mm, 2 mm kalinliklarinda Galvanizli(1314) sa¢ malzemeler ile 0,5
mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm kalinliklarinda Aliminyum(5754) sa¢ malzemeler
kullanilmistir. Bu malzemelerden TSE EN 1SO 6892-1 standardina uygun olarak ve her
kalinliktan beser adet olacak sekilde numuneler kesilmis, bu numuneler belirlenen
Olglilerde freze tezgahinda islenerek deneye hazir hale getirilmistir. Hazirlanan bu

numunelere ¢ekme deneyi uygulanarak malzemelerin  mekanik  6zellikleri
belirlenecektir.

oz

25

- 140

Sekil 3.1 TSE EN 1SO 6892-1 standardina gére numune 6lgiileri

22



Cizelge 3.1 TS EN I1SO 6892-1 standardina gére numune boyutlari

i -
[ M | .
'
J ;
s Lt |
TS EN ISO 6892-1°e Gére Numune Boyutlar
Sembol Anlami Kullanilan Bovyut
b Kalmlik (mm) 1-1.5-2-25
B Numune Genisligi (mm) 20
Lc Paralel Uzunluk (mm) 120
Lt Toplam Uzunluk (mm) 140
Lo Ik Olcii Uzunlugu (mm) 80
So Ik Kesit (mm?) 20-30-40-50

Sekil 3.2 Deney i¢in hazirlanmis numuneler
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Cekme deneyinde kullanilacak numuneler hazirlandiktan sonra clinching yontemiyle
birlestirilecek numuneler TSE EN ISO 14273 standardina uygun olarak kesilerek
hazirlanmigtir.  Numuneler farkli kalnliklardaki galvanizli ¢elik ve aliiminyum
malzemeler birbirleriyle birlestirilecek sekilde gruplandirilmis, olusturulan her gruptan
beser takim olacak sekilde birlestirme islemi i¢in hazir hale getirilmistir. Malzemelerin

kesilmesi ve hazirlanmas1 safhasinda standartlarda belirtilen dlgiilere hassasiyetle dikkat

edilmistir.

Cizelge 3.2 TS EN ISO 14273 standardina gore numune boyutlari

Lf

TS EN ISO 14273e Gore Numune Bovutlari

Sembol Anlami Kullanilan Boyvut
05<t=15 15<t<3
a Bindirme uzunlugu (mm) 35 46
B Numune Genisligi (mm) 45 60
Ls Toplam Uzunluk (mm) 175 230
Lt Bir Numunenin Uzunlugu (mm) 105 138
Lf Kiskaclar arsmdaki serbest uzunluk (mm) 95 105
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175 (230)

105 [158)

45 80)

©

35 (46}

95 (105)

Sekil 3.3 TSE EN ISO 14273 standardina gore belirlenmis numune olgiileri

Son olarak kabuk soyma deneyi i¢in kullanacagimiz malzemeler TSE EN ISO 14270
standartlarina uygun 6lgtilerde kesilmis ve belirlenen dl¢iilerden 90° agiyla biikiilmiistiir.
Hazirlanan malzemeler kendi aralarinda gruplandirilarak clinching yOntemiyle

birlestirilmis ve numuneler deneye hazir hale getirilmistir.

Cizelge 3.3 TS EN ISO 14270 standardina gore numune boyutlari

@ | '
— ) |
= Lf Joze ]t o2 ]
I
-~
1
i b2
TS EN ISO 14270°e Gére Numune Boyutlari
Sembol Anlami Kullanilan Boyut
05=t<1,5 1.5<¢t<3
a Biikiilen kenar uzunlugu (mm) 35 45
b Numune genisligi (mm) 45 60
Ls Bir numunenin tam uzunlugu (mm) 125 160
Lf  Kiskaclar arasindaki serbest uzunluk (mm) 55 105
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Sekil 3.4 TSE EN ISO 14270 standartlarina gére hazirlanacak numune 6lgiileri

Numuneler belirtilen standart ve sayilarda kesilip hazirlandiktan sonra clinching

yontemi ile birlestirme iglemine gecilmistir.

3.2. Malzemelerin Clinching Yontemi ile Birlestirilmesi

Hazirlanmig olan parcalarm birlestirme islemi i¢in Tox firmasina ait el tipi birlestirme
makinesi kullanilmistir. Ortalama 45 KN gii¢ kapasitesi olan bu makine yar1 pndmatik
ve yar1 hidrolik olarak ¢alismaktadir. Makinenin birlestirme islemini yapabilmesi i¢in
yaklagik 6 Bar basincinda havaya ihtiyac1 olmaktadir. Birlestirebilecegi toplam
malzeme kalinlhigi 4 mm ile smirhdir. Malzeme kalinligin1 algilayan pndmatik
tetikleyici sensOr sayesinde parcalarin birlesme esnasinda kopmalar1 engellenmektedir.
Takim 6mrii kullanilan malzemenin 6zelligi ve kalinlig1 ile orantili olarak 30,000 —

120,000 parga olarak belirtilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Tox Marka Clinching Makinesi

Birlestirme islemine baslamadan o©Once numunelerin standart olarak olgilisiinde
birlestirilmesi agisindan el tipi olan cihazimizi Sekil 3.6’da goriildiigii gibi yardimci
aparatlarla sabitlememiz gerekmektedir. Bu amagla clinching makinesini masaya
sabitleyecek bir aparat olusturularak hem numunelerin daha saglikli birlestirilmesi

saglanmis hem de olasi1 tehlikelerden uzak durulmustur.

Sekil 3.6 Clinching sisteminin masaya sabitlenmesi
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Hazirlanmig olan aliiminyum ve galvanizli sa¢ malzemeler birbirleriyle birlestirilmeden
once standartlarda belirlenmis Olgililere gore markalanarak birlestirme noktalart
belirlenmistir. Daha sonra numuneler sabitleme aparatinin yardimiyla clinching
makinesinin birlestirme ¢enelerine Olgiilere uygun olarak merkezlenmistir. Yardimci
aparata, isleme baslamadan Once bir defaya mahsus numuneleri makine g¢enelerine
odaklayacak sekilde ayar yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlar yapildiktan sonra
numuneler aparata ait kanallara yerlestirilerek Olglilere uygun birlestirme islemi

yapilmistir.

Sekil 3.7 Sa¢ malzemelerin clinching sistemi ile birlestirilmesi
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Cizelge 3.4 Numunelerin birlestirilme sekilleri ve sayilar1

Mekanize Soyma Deneyi Kesme Deneyi
(TSE EN IS0 14270) [TSE EN 150 1427 3) TOPLAM
¥ 5 X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 5X2=10 105X45 |10 Al + 105t 20
2. 5 X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 5.2 =1 105X45 | 10 Al + 105t 20
3. 1 5 X 2=10 125%45 |10 Al + 105t 5X2=10 105X45 | 10 Al + 105t 20
4. 15t+1A1 5X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 52 =10 105X45 | 10 Al + 105t 20
5. | 1,55t+1A1 5X2=10 125X45 |10 Al + 105t 5X2=10 105X45 |10 Al + 105t 20
5. 25t+1K1 5X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 532 =10 105X45 | 10 Al+ 105t 20
7. 5 X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 52X 2 =10 105X45 |10 Al + 1058 20
2. 5 X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 5% 2 =14 105X45 | 10 Al + 105t 20
El 5 X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 5X2=10 105X45 | 10 Al + 105t 20
10.| 15t+2Al 5X 2=10 125X 45 [10 Al + 105t 5X2=10 105X45| 10 Al + 105t 20
11.| 1,55t+2H1 5X 2=10 125545 (10 Al + 105t 5¥%2=10 105X45 | 10 Al + 105¢ 20
12| 25t+2Al 5% 2=10 125X45 [10 Al + 105t 5X2=10 105X45 [ 10 Al + 105¢ 20
13.| 15t+2,5A1 5 X 2=10 125X45 |10 Al + 105t 5% 2 =10 105X45 | 10 Al + 105t 20
14. | 1,55¢+2,5A1 5X 2=10 125X45 (10 Al + 105t 5X2=10 105X45 |10 Al + 105t 20
15. |251+2,5Al{4mm'yi asiyor)
TOPLAM 280

Numuneler Cizelge 3.4’de belirtildigi gibi gruplandirilarak, celik malzemeler {istte
aliminyum malzemeler altta olacak sekilde birlestirilmistir. Bu birlestirme isleminden
sonra Cizelge 3.4°de belirtilen gruplar bu defa aliiminyum {iste ¢elik malzemeler alta
gelecek sekilde hazirlanarak birlestirilmis ve deneye hazir hale getirilmistir.
Kullandigimiz clinching makinesinin toplam birlestirebilecegi sa¢ malzeme kalinlig1 4

mm ile smirlh oldugundan bu kalinlik smirmi asan malzeme gruplari deneylere

katilmamustir.

Sekil 3.8 Cekme testleri i¢in hazirlanmis numune pargalar
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3.3. Clinching yontemi ile birlestirilen parcalarin kesitlerinin incelenmesi

Cekme testi, mekanize soyma ve kesme deneyi i¢cin numuneler elde edildikten sonra
parcalarin birlesme kesitini incelemek amaciyla testlerde kullanilacak malzemeler ile
aynit kombinasyon da tekrar clinch sistemiyle malzemeler birlestirilmis ve kesilmeye
hazir hale getirilmistir. Birlesme profiline dik olarak kesit alinacak sekilde kesilen
numuneler daha sonra Tronic marka numune parlatma makinesinde zimparalanarak

yiizeyleri temizlenmistir (Sekil 3.9).

Metallurgical Sample Polisher

Sekil 3.9 Tronic marka numune parlatma cihazi

Bilestirilmis pargalarin kesilmesiyle olusan kesitlerin Dino - Lite AM-211 maksimum
200x biiyiitme yetenegine sahip USB mikroskop kullanilarak fotograflar1 ¢ekilmistir.
Malzemelerin birlesmelerinden olusan bu kesit formlar incelendiginde; bizlere
birlestirme sonucunda malzemelerde olusan deformasyon, sekil degistirmeler, catlaklar
ve kopmalarin yani swra birlestirmenin saglikli bir yapida olup olmadigi gibi

gozlemlenebilir veriler sunmaktadir.
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Sekil 3.10 Clinching yontemi ile birlestirilmis sag malzemelerin kesitleri

Clinching birlestirmeler de saglikli bir kenetlenmenin olabilmesi i¢in parcalarin birbiri
icerisinde olusturduklar1 kenetlenmeyi saglayan S seklindeki form olduk¢ca dnemlidir.
Tabi ki sa¢ kalinliklar1 ve malzemelerin siinme 06zelligi de birlestirmenin kalitesini

belirleyen etkenlerdir (Varis 2006).

3.4. Deneylerin Yapilmasi

Cekme deneyleri icin Sekil 3.11°de gosterilen, AKU igerisindeki Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi deney laboratuarinda bulunan Instron 8801 Model ¢ekme
makinesi kullanilmistir. 100 KN kapasitesi olan bu servo hidrolik test sistemi, dinamik
ve statik testlerin yani sira yardimci bilesenleri takilarak yiiksek ve diisiik frekansli
yorulma testleri yapabilmektedir. Deney makinesi bilgisayardan kontrol edilen bir

yazilim ile 8800 model kontrolor cihazinda veri islenerek caligmaktadir.

Ik 6nce malzemenin &zelliklerini belirlemek icin TSE EN 1SO 6892-1 standartlarma
gore hazirlamis oldugumuz numune pargalar ¢ekme testine tabi tutulmustur. Her bir
malzemeden beser adet numune c¢ekildikten sonra ¢ikan sonuglar incelenmis ve

malzemelerin mekanik ozellikleri elde edilmistir.
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Sekil 3.11 Instron 8801 model test makinesi

Sekil 3.12 Numunenin makine tarafindan ¢ekilmesi

Daha sonra TSE EN ISO 14273 standardina goére birlestirilen per¢insiz baglantilarin
dayanimin1 6lgmek i¢in hazirladigimiz numuneler kesme deneyine tabi tutulmustur.
Numuneler hazirlanirken aliiminyum malzemeler ile galvaniz sa¢ malzemeler

kalinliklarina gére gruplandirilmustir. Sekil 3.13’de goriildiigii gibi galvanizli gelik sag
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i¢ profili(alt) olusturacak sekilde, aliminyum malzeme ise dig profili(iist) olusturacak
sekilde birlestirilmistir. Numunelerin bir kismi birlestirildikten sonra malzemelerin

yerleri degistirilmis ve diger numuneler bu sekilde birlestirilmistir.

Aliminyum (Al)

AN

Galvanizli Celik (St)

Sekil 3.13 Birlestirilen malzemelerin sematik gosterimi

Birlestirilmis malzemeler iizerinde kesme deneyini uygularken malzemeler birbirileri
istliine bindirme yontemi ile birlestirildiklerinden dolay1 ¢ekme sirasindaki moment
etkisini azaltmak i¢in makine baglanti c¢enelerine aynmi kalinlikta sa¢ malzemeler

konularak ¢ekme testi uygulanmustir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Birlestirilen malzemelere uygulanan ¢ekme testi

Son olarak TSE EN ISO 14270 standartlarina gére belirlenmis 6lgiilerde 90° biikiilerek

clinching yontemiyle birlestirilmis numune serilerinin mekanize soyma deneyi
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yapilmistir. Hatali olan deneyler sonuglara dahil edilmemis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

—

Sekil 3.16 TSE EN ISO 14270 standartlarina gére mekanize soyma deneyinin

uygulanmast
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. TS EN ISO 6892-1 standardina gére malzeme ¢ekme deneyi

Yapilan ¢ekme deneyinin sonucunda Al5754 aliminyum malzemeler ile Erdemir 1314

galvanize sa¢ malzemelere kuvvet uygulandiginda meydana gelen ¢ekme dayanimlari

ve uzama ylizdeleri grafikte goriilmektedir (Sekil 4.1).

350
300

250

150 7

—e—DINEN 10327-lmm ~—+=DIN EN 10327-1.5mm
100 —m—DIN EN 10327-2mm —+— Al 5754-0.5mm
——Al 5754-1mm —8— Al 5754-1.5mm
50 §
—+— Al 5754-2mm —+—Al 5754-2.5mm
(%)
0 T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 4.1 TS EN ISO 6892-1 standardina gore yapilan deney sonug grafigi

Cizelge 4.1 Malzemelerin baz1 mekanik 6zellikleri

+
Exdemir. 1314 Al 5754
(DIN EN 10327) (EN AW 5754)(AMg3)
Kalmhk(mm) 1 1.5 2 0.5 1 1.5 2 2.5

Elastiste Modiili(E)(Gpa) | 210 | 210 | 210 | 68 68 68 68 68

Poison orami(y) 0.3 0.3 0.3 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34

Akma Gerilimi( & »)(Mpa) 155 150 152 195 140 142 140 140

Mazx. Gerilme (& .)(Mpa) 306 285 280 250 222 260 228 244
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Sekil 4.2 Cekme deneyi sonucunda kopan malzemeler

4.2. TS EN ISO 14270 standardina gore mekanize soyma deneyi

Deneyde kullanilacak her malzeme 6nce i¢ formu sonra dis formu olusturacak sekilde
gruplandirilarak birlestirilmistir. Numuneler birlestirilmeden dnce 90° biikiilmiistiir. i1k
olarak St1314 galvanizli sa¢ malzemenin dis formu olusturdugu Al5754 aliiminyum
malzemenin i¢ formu olusturdugu durum incelenmistir. Grafik {izerinde belirtilen St x
Al sembolii birlestirme sirasinda galvanizli c¢elik malzemenin {iste, aliiminyum
malzemenin ise alta oldugu durumu belirtmektedir (Sekil 4.3a). Al x St sembolii ise

aliminyumun tistte galvanizli ¢eligin altta oldugu durumu ifade etmektedir (Sekil 4.3b).

Galvanizli Celik (St) Ah'iminyum (Al)

////// //////// /////
\\\x\\ \\\\\\\\\\_f

Aliiminyum (Al) Galvanizli Celik (St)

//////

=
=

N

7

Sekil 4.3 Malzemelerin birlestirilme sekilleri
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Sekil 4.4 St1314 (1 mm.) ile Al5754 sag plakalarin birlestirilmesinden olusturulmus

numunelerin yiik dayanimlari

Sekil 4.4’teki (StxAl) diyagramm incelendiginde Sa¢ malzemelerin {istte oldugu

birlestirmelerde en iyi dayanim, 1 mm kalinligindaki galvanizli ¢elik sag malzeme ile 1

mm ve 15 mm kalinhgindaki

aliminyum malzemelerin birlestirilmesinde

goriilmektedir. En zayif birlestirmeyi ise 1 mm kalinligindaki galvanizli ¢elik sag

malzeme ile 0,5 mm kalmligindaki aliminyum malzeme olusturmaktadir.

e

St1.0x Al 25

3 B\

Sekil 4.5 1 mm St1314 malzemenin bazi A15754 malzemelerle birlestirilme kesitleri

Bunun nedeni Sekil 4.5-a’daki kesite bakildiginda 1mm galvanizli sa¢ malzemenin iiste

0,5 mm aliiminyum malzemenin altta oldugu bir birlestirme goriilmektedir. Aliiminyum

malzemenin ince olmasi kolay deforme olmasini saglamaktadir. Kendinden daha kalin



bir malzeme ile kaliplanacak olmas1 ve alt konumda olmas1 birlestirilmesi i¢in gerekli
kaliplanma mesafesini arttirmaktadir. Boylece kaliplanma sirasinda siinekligi yeterli
gelmeyen aliminyum malzemenin kenetlenmeyi saglayan boyunlarinda yirtilmalar
meydana gelmektedir. Bu malzeme yirtilmalar1 dayanimi diisiirerek malzemelerin iyi
ozelliklerde birlesmelerini engellemektedir. Sekil 4.5-b’deki kesiti inceledigimizde
Imm kalinligindaki ¢elik malzeme ile 1 mm kalinligmdaki aliiminyum birlestirmenin
uygun profille birlestirildigi ve aliiminyum ile birlestirilecek 1 mm sa¢ malzeme i¢in en
uygun birlestirme oldugu goriilmektedir. Sekil 4.5-c’deki kesiti inceledigimizde ise 2,5
mm kalmligindaki aliiminyum malzemenin {istiinde bulunan ¢elik malzeme icerisinde
birlestirmeyi saglayacak profili tam olarak olusturamadigi goriilmektedir. Birlestirme
sirasinda altta bulunan malzemenin plastik deformasyon mesafesi iisteki malzemeye
gore fazla oldugundan kaliplanma aninda asir1 deformasyon nedeniyle malzemede
dislokasyon yogunlugu artar bu sebeple malzemede sertlesme meydana gelmektedir.
Kaliplanma sirasinda birlestirmenin olugsmasi i¢in gerekli formu olusturmadan sertlesen
malzeme birlestirmelerde dayanimin diismesine neden olmaktadir. Kaliplanma aninda
plastik sekil degistirmeye maruz kalan malzemelerde meydana gelen bu durum stineklik
Ozelligi az olan malzemelerde daha etkin goriilmekte ve kalin malzemelerde uygun
formun olusumuna, ince malzemelerde ise deformasyon sertlesmesi kaynaklanan

yirtilma ve kopmalara neden olmaktadir.

Al5754 aliminyum malzemenin iiste olup dis formu olusturdugu St1314 galvanizli
¢elik sa¢ malzemenin i¢ formu olusturdugu durumu incelemek tizere yukaridaki grafikte
Al x St diyagramimi inceledigimizde(Sekil 4.4); aliiminyumun {iste oldugu durumlarda
birlestirmelerin, ¢elik malzemelerin tste dis formu olusturdugu durumdaki
birlestirmelerden daha verimli ve dayanikli oldugu goézlemlenmektedir. En iyi
birlestirmeye ait sonu¢ Imm aliiminyum ile 1 mm ¢elik malzemenin birlestirilmesinde
ve aliiminyum malzemenin iistte olup dis formu olusturdugu durumda elde edilmistir.
1,5 mm kalmhgindaki aliiminyum malzeme ile 1 mm kalinligindaki celik malzeme
birlestirildiginde elde edilen sonugta oldukga iyi goriinmektedir. En zayif birlestirme ise
0,5 mm kalinhigindaki aliiminyum malzeme ile 1 mm kalinlhigindaki ¢elik malzemeden
olugsmaktadir. 2,5 mm aliiminyum malzeme ile 1 mm kalinligindaki galvanizli ¢elik

malzeme birlestirilme sirasinda galvanizli ¢elik malzemede kopma meydana
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geldiginden denemeler sonu¢ vermemis birlestirme gerceklesmemistir. Bu yiizden
yapilan deneylerde bu birlestirme grubuna yer verilmemistir. Bu durumu agiklayacak
olursak malzemeler arasinda kalinlik farklarinin artmasi ve birlestirmelerde aralarinda
kalinlik farki olan bu malzemelerden kalin olanin iistte dis formu olusturacak sekilde
kullanilmasi, altta i¢ formu olusturacak ince malzemenin plastik sekil degistirme
mesafesinin iyice artmasina sebep olmaktadir. Bu da malzemenin birlestirilme sirasinda

kopmasina neden gosterilebilir (Sekil 4.6).

== St X Al
300 - == Al X St

200 -

100

(mm)
15x05  15x1  15x1,5  15x2  1,5x2,5

Sekil 4.7 St1314 (1,5 mm.) ile A15754 sa¢ plakalarin birlestirilmesinden olusturulmus

numunelerin yiik dayanimlari
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Sekil 4.7°deki grafigi inceledigimizde galvanizli gelik sa¢ malzemenin istte oldugu
birlestirmelerde en iyi dayanim 1,5 mm ¢elik sa¢ malzeme ile 1,5 mm aliiminyum
malzemenin birlestirilmesinde goriilmektedir. 1,5 mm sa¢ malzeme ile birlestirilen 0,5
mm ve 2,5 mm kalinligindaki aliiminyum malzemeler ise dayanimi en diistik
birlestirmeleri olusturmaktadir. Bu durum Sekil 4.8’deki kesitleri inceledigimizde daha
iyi anlasilmaktadir. Ustte bulunan 1,5 mm sa¢ malzemenin olduk¢a saglam olmasma
ragmen birlestirildigi 0,5 mm kalmligmdaki aliiminyum malzemede yirtilma goriildiigi
ve zayif yapida oldugu Sekil 4.8-a’daki kesit goriiniiste goriilmektedir. Sekil 4.8-b’deki
kesiti inceledigimizde 1,5 mm kalinligindaki galvanizli sa¢ malzemenin 1,5 mm
kalinhigindaki aliiminyum malzeme ile birlestirildiginde olusan formun dayanimi
arttirdigit ve kenetlenmeye yarayan boyun boélgelerinde catlaklarin bulunmadigi
gozlenmektedir. Sekil 4.8-c’deki 1,5 mm kalinligindaki galvanizli sa¢ malzeme ile 2,5
mm kalinligindaki aliiminyum malzemenin birlestirilmesinden olusan kesit formu
inceledigimizde aliiminyum malzemenin sa¢ malzeme igerisinde tutunabilecegi bir form
olusmadig1r malzemeler ufak bir kuvvet uygulandiginda ayrilacakmis goriiniimiinde

oldugu gézlenmektedir (Varis 2006).

Sekil 4.8 Bulestirilmis sa¢ malzeme ile aluminyum malzeme kesitleri

Aliiminyum malzemelerin iistte galvanizli sa¢ malzemelerin altta oldugu Sekil 4.7 deki
Al x St diyagrami incelendiginde ise en zayif dayanimli birlestirmenin 0,5 mm
kalinligindaki aliiminyum malzeme ile 1,5 mm kalinhigindaki galvanizli c¢elik
malzemenin olusturdugu birlestirme oldugu goriilmektedir. En iyi dayanima sahip
birlestirme ise 1,5 mm kalimhigindaki aliminyum malzeme ile 1,5 mm kalmhigmdaki
galvanizli celik malzemenin olusturdugu birlestirmedir. Bu birlestirme grafigi genel
olarak diisiindiigiimiizde en iyi sonucu vermektedir. Bu sonuca yakin deger olarak 2,5

mm kalmhgmdaki aliiminyum malzeme ile 1,5 mm kalinhigindaki galvanizli celik
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malzemenin  olusturdugu birlestirme  gosterilebilir.  Sekil  4.9’daki  kesitleri
inceledigimizde Sekil 4.9-a’daki kesitte 0,5 mm kalmligidaki aliiminyum malzemenin
dis formu olusturdugu goriilmektedir. Birlestirilen parcalarm kenetlenme yapis1 diizgiin
gortiliiyor olsa da dis formu olusturan aliminyum malzemenin ¢ok ince olmasi, ufak bir

kuvvet karsisinda esnemeye sebep olacagindan pargalar birbirinden kolay ayrilacaktir.

Al15xSt15

R 0019 20100823 104281 dma)

Sekil 4.9 Birlestirilmis aliminyum malzeme ile sag malzeme kesitleri

Aliminyum malzemenin dis formu olusturdugu Sekil 4.9-b’deki Kesit incelendiginde
1,5 mm kalinligindaki aliiminyum malzeme, kuvvet uygulandigi zaman seklini
koruyacak kadar saglam goriilmektedir. 1,5 mm kalinhgindaki i¢ formu olusturan
galvanizli sa¢ malzemenin de S seklinde boyun olusturarak dayanimi arttiracak sekilde
aliiminyum malzemeye kenetlendigi goriilmektedir. i¢ profili olusturan galvanizli celik
malzemede dayanimi diisiiriicli yirtilmalar goézlenmemekte, kenetlenmeyi saglayan
boyun bdlgesinin ince olmasi malzemenin celik olmasi nedeniyle dayanima fazla etki

etmemektedir.
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Sekil 4.10 St1314 (2 mm.) ile Al5754 sag plakalarin birlestirilmesinden olusturulmus

numunelerin yiik dayanimlar1

Sekil 4.10’daki grafigi inceledigimizde St x Al diyagraminda gosterilen ¢elik
malzemenin iiste oldugu birlestirmelerde en iyi dayanim, 2 mm kalinligindaki gelik
malzeme ile 1,5 mm kalmhgmndaki aliiminyum malzeme birlestirilmesinde
goriilmiistiir(Sekil 4.11-b). 2 mm kalinhigindaki ¢elik malzeme ile ayni kalinliktaki
aliminyum malzemenin birlestirilmesinden ise en diisiik deger elde edilmistir. Bunun
nedeni aliiminyum malzemenin ¢elik malzeme igerisinde olusturdugu seklin konik
formda olmasidir(Sekil 4.11-c). Bu durum malzemelerin birbirine saglam tutunmasini
engellemektedir. Birlestirme sirasinda kopma durumuna gelen 2 mm kalinligindaki
¢elik malzeme ile 0,5 mm kalnhigindaki aliiminyum malzeme deneye dahil

edilmediginden diyagramda bu malzemelerle ilgili deger bulunmamaktadir (Sekil 4.11-

a).
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St20xAI15 | St2.0xAI20 (W

Sekil 4.11 St1314 (2 mm.) ile baz1 Al15754 sag plakalarm birlestirilmesinden olusan
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o
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St20xAl05

numunelerin kesitleri

Aliiminyum malzemelerin iiste celik malzemelerin altta oldugu birlestirmeleri ifade
eden Sekil 4.10°da ki AlxSt diyagramini inceledigimizde en iyi dayanim degeri 1,5 mm
kalinhigindaki aliminyum ile 2 mm kalinligindaki ¢elik malzemenin birlestirilmesiyle
olusmaktadir (Sekil 4.12-a). 0.5 mm kalmhigmdaki aliminyum ile 2 mm kalinligindaki
¢elik malzemenin birlestirilmesi dayanim olarak en diisiik sonuglar1 vermektedir (Sekil

4.12-b).

Al

Al05xSt2.0

Sekil 4.12 Baz1 A15754 ile St1314 (2 mm.) sag plakalarin birlestirilmelerinden olusan

numunelerin kesitleri

i

Sonug olarak bu ii¢ grafigi inceledigimizde galvanizli ¢elik sa¢ malzemenin dig yonde
oldugu durumda aliiminyum malzemelerle yaptig1 birlestirmelerde en ideal birlestirme
sonucunu 1,5 mm St1314 malzeme ile 1,5 mm AIS754 malzemenin verdigi
goriilmiistiir.  Aliminyum malzemenin dista oldugu durumlar incelendiginde ise en iyi
dayanim saglayacak birlestirmenin 1,5 mm kalinligindaki aliiminyum malzeme ile 1,5
mm kalinliginda galvanizli ¢elik malzeme oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu
birlestirmenin deney yapilan malzemeler arasinda en iyi birlestirme sonucunu verdigi

soylenebilir.
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4.3. TS EN ISO 14273 standardina gore malzeme kesme deneyi

Deneyde kullanilmak {izere sa¢ ve aliiminyum malzemeler aralarinda gruplandirilarak
clinching yontemi ile birlestirilmistir. {lk olarak St1314 galvanizli sa¢ malzemenin dis
formu olusturdugu Al5754 aliiminyum malzemenin i¢ profili olusturdugu durum

incelenmistir (Sekil 4.3-a).
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Sekil 4.13 1 mm St1314 ile 0,5~2,5 mm Al5754 birlestirilmesinden olusan numunelerin

kalmliklarma gore kesme dayanimi

Grafikte goriilen St x Al diyagramini inceledigimizde Sa¢ malzemenin iistte oldugu
birlestirmelerde en iyi dayanimin Imm sa¢ malzeme ile 2,5 mm aliiminyum
malzemenin birlestirilmesinde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni clinching
yontemiyle birlestirilmis malzemelerde, kesme dayanimina etki eden en 6nemli faktor
altta olan malzemenin i¢ formu olustururken meydana getirdigi boyun yapisidir. Sekil
4.14-a’da goriilen 1. kesiti inceledigimizde igyapiyr olusturan malzemenin oldukca
saglam yapida bir boyun olusturdugu goriilmektedir. 1 mm sa¢ malzemenin 0,5 mm
Aliminyum ile birlestirilmesi ise dayanim olarak en disiik birlestirme sonucunu
vermektedir. Sekil 4.14-b’de goriilen Kesiti inceledigimizde birlestirme sirasinda olusan

ve alt malzemeye ait boyun yapisinin kopmaya elverisli incelikte oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14 Clinching yontemiyle birlestirilmis numune kesitleri

Grafikte goriilen aliminyum malzemenin tiste dig formu olusturdugu birlestirmeleri
ifade eden Al x St diyagrammi inceledigimizde, en iyi dayanim gosteren birlestirmenin
I mm kalinhigindaki aliminyum ile 1 mm kalinligindaki ¢elik malzemeye ait oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni Sekil 4.15-a’daki kesitte goriilen malzemelerin
birlestirilirken olusan yapimin saglam olmasidir. 2 mm kalinligindaki aliiminyum ile 1
mm kalinligindaki ¢elik sa¢ malzeme birlestirildiginde dayanim olarak en diisiik sonucu
vermektedir. Bunun nedeni i¢ formu olusturan 1 mm kalmligmdaki ¢elik malzemede
birlestirilme aninda yirtilmanin olusmasidir (Sekil 4.15-b). 2,5 mm kalinhgindaki
aliminyum malzeme ile 1mm kalinliginda galvanizli c¢elik sa¢ malzemenin
birlestirilmesi ile ilgili grafikte deger belirtilmemistir. Bunun nedeni birlestirme
sirasinda ¢elik malzemede boyun olusmadan kopma meydana gelmistir. Bu sebepten bu

iki malzeme birlestirilememistir.

Al20xSt10

Sekil 4.15 Birlestirilmis aliiminyum malzeme ile sa¢ malzeme kesitleri
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Sekil 4.16 1,5 mm St1314 ile 0,5~2,5 mm Al5754 birlestirilmesinden olusan

numunelerin kalinliklarina gore kesme dayanimi

Sekil 4.16°da goriilen grafikteki St x Al diyagramini inceledigimizde Sa¢ malzemenin
istte oldugu birlestirmelerde en iyi dayanimm 1,5 mm sa¢ malzeme ile 2,5 mm
aliminyum malzemenin birlestirilmesinde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni i¢
formu olusturan 2,5 mm kalinligindaki aliiminyum malzemenin, birlestirilirken
meydana gelen plastik sekil degistirme sirasinda olusturdugu boyun kesme kuvvetine
kars1 olduk¢a dayaniklidir (Sekil 4.17-a).

St1.5xAl 25 St1.5x Al 05

Sekil 4.17 Birlestirilmis sa¢ malzeme ile aliiminyum malzeme kesitleri

46



1,5 mm sa¢ malzeme ile 0,5 mm aliminyum malzemenin birlestirmesinde en diisiik
deger elde edilmistir. Bunun nedeni ise birlestirme sirasinda aliiminyum malzemede
asirt  plastik deformasyon nedeni ile olusan yirtilmanin, birlestirme yapisini
zayiflatmasidir (Sekil 4.17-b).

Sekil 4.16°’da aliiminyum malzemenin iiste oldugu birlestirmeleri gosteren AlxSt
diyagrammi inceledigimizde Imm aliminyum ile 1,5 mm sa¢ malzemenin
birlestirilmesinin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. 0,5mm, 2 mm ve 2,5 mm
aliminyum malzemeler 1,5 mm sa¢ malzeme ile birlestirildiklerinde ise dayanim olarak
en diisiik sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.18). Grafige genel olarak baktigimizda en
1yl sonucu aliiminyumun iiste oldugu 1mm aliiminyum ile 1,5 mm sa¢ malzemelerin

birlestirilmesi vermektedir.

,///Iw‘
Al05x St1.5 i Al 20 x St1.5

Sekil 4.18 Birlestirilmis aliminyum malzeme ile sa¢ malzeme kesitleri

Sekil 4.18 incelendiginde 0,5mm, 2 mm ve 2,5 mm aliiminyum malzemelerin 1,5 mm
sa¢ malzeme ile birlestirilmesine ait kesitler goriilmektedir. Bu kesitler incelendiginde
birlestirme yapilarinin olduk¢a zayif oldugu goriilmektedir. Sekil 4.18-a’daki kesiti
inceleyecek olursak i¢ formu olusturan 1,5 mm kalinligindaki g¢elik sa¢ malzemenin
yapisinin saglam oldugu goriilmektedir. Ancak dis formu olusturan 0.5 mm aliiminyum
malzemenin sekli birlestirmeye uygun oldugu goriilse de ince olmasindan kaynaklanan
ve deney sirasinda sa¢ malzemenin zorlamasiyla esneyebilecek bir yapisi oldugu, bu
yapmin da bu bilestirmeyi zayif hale getirdigi goriilmektedir. Diger kesitler
incelendiginde i¢ formu olusturan c¢elik sa¢ malzemelerin yapilarinda yirtilmalarin
oldugu ve bu yirtilmalarin birlestirme yapilarini zayif hale getirdigi goriilmektedir(Sekil
4.18-b,c).
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Sekil 4.19 2 mm St1314 ile 0,5~2,5 mm Al5754 birlestirilmesinden olusan numunelerin

kalmliklarmna gore kesme dayanimi

Sekil 4.18deki grafikte galvanizli ¢elik sa¢c malzemelerin {iste oldugu birlestirmeleri
ifade eden StxAl diyagramini inceledigimizde sa¢ malzemenin istte oldugu
birlestirmelerde en iyi dayanim 2 mm sa¢ malzeme ile 2 mm Aliiminyum malzemenin
birlestirilmesinde goriilmektedir. 2 mm sa¢ malzeme ile 0,5 mm aliiminyum
malzemenin birlestirme esnasinda sa¢ malzemede kopma gergeklesmis, bu
birlestirmeden uygun deger alinamamistir. Sekil 4.20-a incelendiginde birlestirilmis 2
mm sa¢ malzeme ile 2 mm kalinligindaki aliiminyum malzemenin yapisinin saglam
oldugu goriilmektedir. 2. kesiti inceledigimizde 2 mm kalmhgindaki sa¢ malzeme 0,5
mm kalmhgindaki aliminyum malzeme ile birlestirilmis fakat i¢ formu olusturan
aliminyum malzemede yirtilma ve kopmalar olustugundan birlestirme sonug

vermemistir (Sekil 4.20-b).
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St2.0 X Al 2.0 | st20xAl05

Sekil 4.20 Birlestirilmis sa¢ malzeme ile alliminyum malzeme kesitleri

Aliminyumun {ste oldugu AIxSt diyagrami incelendiginde en iyi sonu¢ 1,5 mm
aliminyum ile 2 mm sa¢ malzemelerin birlestirmesinde goriilmektedir. En zayif
birlestirme ise 0,5 mm aliiminyum ile 2 mm sa¢ malzemelerin birlestirilmesinde
goriilmektedir. Sekil 4.21-a’daki kesit incelendiginde i¢ formu olusturan sag
malzemenin olusturdugu boyun olduk¢a dayanikli goriinmektedir buda birlestirmenin
saglam olmasini saglayan nedenlerdendir. Diger kesite baktigimizda birlestirilmis
malzemelerin yapilarmin saglam oldugu goriilmekte fakat dis formu olusturan
aliminyum malzemenin birlestirme yapisini koruyamayacak incelikte olmasindan

dolay1 dayanim oldukga zayiflamaktadir (Sekil 4.21-b).

Y

~
| AlLsxst20 N Al 05X St 2.0

Sekil 4.21 Birlestirilmis aliiminyum malzeme ile sa¢ malzeme kesitleri

Genel olarak bu ii¢ grafigi degerlendirecek olursak en verimli sonug aliminyumun iiste

oldugu 1,5 mm aliiminyum ile 2 mm sa¢ parganin birlestirilmesi sonucu ortaya

cikmaktadir (Sekil 4.21-a).
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4.4. Birlestirilen malzemelerin Kkesit goriiniisleri

Birlestirilen numuneler uygun Kesitlerin goriintiilenebilmesi igin 6nce Metalografi
laboratuarinda kesilmis ve temizlendikten sonra usb mikroskobuyla fotograflari
cekilmistir. 1lk olarak Al5754 aliiminyum malzemenin dis formu olusturdugu St1314

galvanizli sa¢ malzemenin ige kenetlendigi durum incelenmistir (Sekil 4.3-b).

AILOxSt20 [ Al15xSt1.0 AI15xSt15

S 4.22 AL5754 aliminyum ile ST1314 sa¢ malzemelerin birlestirilme kesiti

Aliiminyum malzemelerin dig formu olusturdugu durumlar incelenecek olursa; 1 mm
kalmhgindaki aliminyum ile Imm kalinligindaki sa¢ malzeme ve 1,5 mm kalinligindaki
aliminyum ile 1,5 mm kalmhigindaki sa¢ malzemenin birlestirilme Kesitlerini
inceledigimizde iyi bir birlestirme oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni i¢ formu
olusturan alttaki malzeme birlestirilme sirasinda iist malzemeye sikica kenetlenmesi i¢in
S sekline benzeyen bir girinti olusturmaktadir. Bu S sekline benzer boyun yapilariin
saglam ve lstteki malzeme icerisinde girinti olusturacak sekilde olmas1 birlestirmenin
dayanimini arttirmaktadir (Varis 2006). 0,5 mm kalinligindaki aliminyum ile 1,5 mm
sa¢c malzemenin birlestirilmesinden olusan form dayanikli bir yapida goriinse de
aliminyumun ince ve esnek olmasindan dolay1 sa¢ malzeme bu birlestirme de saglikli
tutunamayacaktir. 1mm aliiminyum ile 1,5 mm sa¢ malzeme ve Imm aliiminyum ile 2
mm sa¢ malzemelerin birlesmelerindeki kesit formu konik yataklara benzediginden sa¢
malzeme bu birlestirmelerde aliiminyum malzemesine saglikli tutunamadigindan

birlestirme ¢ok dayaniksizdir (Sekil 4.22).
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] 4.23 Baz1 AL5754 il ST1314 sa¢ malzemelrin birlestirilme kesiti

1.5 mm Aliminyum ile 2 mm sa¢ malzemelerin birlestirme kesit formu incelendiginde
birlestirmenin dayaniminin yiiksek oldugu goriilmektedir. 2 mm aliiminyum ile 2 mm
sa¢ malzeme i¢in aynisi sOylemek miimkiin degildir. Ciinkii S seklindeki profil
neredeyse belirginligini kaybetmektedir. 2 mm aliiminyum ile 1 mm sa¢ malzemenin
birlestirme kesit profilini inceledigimizde malzeme kalinliklarmin birbirine uygun ve
dayanikli goriinmesi bizi yaniltmaktadir. i¢ formu olusturan 1 mm kahnligmdaki sag
malzemede birlestirme sirasinda yirtilma gergeklesmis oldugundan bu durum dayanimi

olumsuz yonde etkilemektedir. Ayni sorun 2 mm aliiminyum ile 1,5 mm sag¢ par¢ada da

goriilmektedir (Sekil 4.23).

St1314 galvanizli sa¢ malzemenin istte dis formu olusturdugu Al5754 aliiminyum
malzemenin altta i¢ formu olusturdugu durum incelendiginde; Malzemeler arasindaki
kalmlik farklar1 arttikca birlestirmelerde dayanim azalmaktadir. Birbirinden farkli
kalinliklardaki malzemelerin birlestirilmesinde ince malzeme altta kullanilirsa malzeme
formunda yirtilmalar olugsmaktadwr. Kalin malzemeler altta kullanildiginda uygun

birlestirme profilini olusturamamakta ve bu durum dayaniklilig: etkilemektedir.
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Sek11424 ST131 sac malzen;gmﬁé AL57 ll'iminyum zemeiefin l;irlesme kesiti

1.5 mm sa¢ malzeme ile 1,5 mm aliiminyum malzeme birlesimi oldukca iyi goriiniirken,
2 mm sa¢ malzemeyle 0,5 mm aliiminyum malzeme birlesiminde aliiminyumda yirtilma
gozlenmektedir. 1,5 mm sa¢ malzemeyle 1 mm aliiminyum malzeme birlesiminde
olusan S seklindeki profil uygun goriinse de aliminyum malzemenin kenet boynu

oldukga incelmis ve bu da olumsuz sonuglara yol agmaktadir (Sekil 4.24).

PO coonic OO P 2oz

Sekil 4.25 ST1314 ile AL5754 sa¢ malzemelerin birlesme kesitleri
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2 mm sa¢ malzeme ile 1,5 mm aliiminyum malzemenin birlesiminin kesitine
baktigimizda birlesme formu olduk¢a gilizel fakat esneme kabiliyeti yeterli
olmadigindan sa¢ malzeme icinde kenetlenirken boynunun incelmeye ugramasi
dayanimi az da olsa etkilemistir. Diger birlestirmeyi inceledigimizde 2 mm sag ile 2 mm
aliminyum plakalar birlestirilme formu ¢ikmaya yakin diiz bir formdadir ve bu

birlestirme i¢in dayaniklidir demek miimkiin degildir (Sekil 4.25).
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada birgok birlestirme teknolojisine alternatif olarak gosterilen ve
giderek yayginlagsmaya baslayan clinching birlestirme teknolojisi tanitilmis ve otomotiv
tiretiminde en ¢ok kullanilan galvanizli ¢elik(Erdemir1314) sag ile aliiminyum(Al5754)
sa¢c malzemeler clinching sistemiyle birlestirilmig, yapilan deneyler sonucunda

malzemelere uygulanan bu per¢insiz baglantilarin mekanik 6zellikleri aragtirilmstir.

Deney standartlarma gore hazirlanmis malzemeler kalliklar1 ve 6zellikleri géz 6niinde
bulundurularak birbirleriyle birlestirilecek sekilde gruplandirilmistir. Bu malzemeler
daha sonra deney yapilmak iizere clinching yontemiyle birlestirilmistir. Birbirinden
farkli veya aym1 kalinliktaki malzemelerin birlestirilmesinden ortaya ¢ikan sonuclarin
yani sira malzemelerin birlestirilme sirasinda {istte veya altta olmasinin sonuglar1 nasil
etkileyebilecegi gibi malzemelerin bilestirilmesini  olumlu ya da olumsuz

etkileyebilecek malzeme faktorleri arastirilmistir.

Cizelge 5.1 TSE EN 1SO 14273 deney degerleri

St x Al Al x St

1 1]1,5x0,5 59,98 0,5x1,5| 933,64
2 |1,5x1 777,33 | 1x1,5 2439,75
3 |15x1,5 12459 [1,5x1,5| 1726,21
4 [1,5x2 1252,88 |2x1,5 1090,92
5 |1,5x2,5 1883,75 |2,5x1,5| 1108,92
6 |1x0,5 270,36 |0,5x1 870,03
7 |1x1 739,08 |1x1 2012,64
8 |1x1,5 1338,75 |1,5x1 1307,15
9 |1x2 1596,04 |2x1 922,72
10 |1x2,5 1793,02 |2,5x1 -

11 |2x0,5 56,8 0,5x2 1124,84
12 |2x1 451,51 |1x2 2100,51
13 |2x1,5 553,27 |1,5x2 2396,39
14 | 2x2 1172,41 |2x2 1602,25

Yapilan deneylerin sonucu Cizelge 5.1°de goriilmektedir. Cizelgeyi inceleyecek olursak
galvanizli sa¢ malzemenin tistte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglar tablonun sol
kismida verilmistir. Burada en dayanimli birlestirme 1,5 mm kalinhiginda galvanizli

sa¢ malzemenin dis formu olusturdugu, 2,5 mm kalmhigindaki aliiminyum malzemenin
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ic formu olusturdugu birlestirmedir. Tablonun sag tarafinda aliminyum malzemenin
iistte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglari inceledigimizde burada en dayanimli
birlestirme 1 mm kalinliginda aliiminyum malzemenin dis formu olusturdugu, 1,5 mm
kalinligindaki galvanizli sa¢ malzemenin i¢ formu olusturdugu birlestirme oldugu
goriilmektedir. Ayni zamanda bu birlestirme bu deneyde bize en iyi sonucu
vermektedir. Cizelgede deger belirtilmemis 2,5 mm kalinligindaki aliiminyum malzeme
ile 1 mm kalinligindaki galvanizli sa¢ malzeme birlestirilme sirasinda koptugu igin bu

malzemeler deneyde degerlendirilememistir.
Diger deneyimiz igin birlestirilmis malzemelerden olusturulan numuneler TSE EN ISO
14270 standartlarina uygun olarak hazirlanmig ve mekanize soyma deneyinde

kullanilmstir.

Cizelge 5.2 TSE EN ISO 14270 deney degerleri

St x Al Al x St

1 |1,5x0,5 48,98 |0,5x1,5 84,09
2 |1,5x1 253,70 |1x1,5 419,43
3 [1,5x1,5 332,76 |1,5x1,5 651,76
4 11,5x2 235,42 |2x1,5 460,34
5 [1,5x2,5 92,01 |[2,5x1,5 632,22
6 |1x0,5 61,53 |0,5x1 51,48
7 |1x1 199,81 |1x1 440,12
8 [1x1,5 199,92 |1,5x1 399,75
9 |1x2 174,62 |2x1 234,16
10| 1x2,5 125,55 |2,5x1 -

11|2x0,5 - 0,5x2 79,41
12| 2x1 255,93 |1x2 278,30
13|2x1,5 288,62 |1,5x2 383,30
14| 2x2 124,96 |2x2 240,22

Yapilan deneye ait sonug¢ Cizelge 5.2°de goriilmektedir. Cizelgeyi inceleyecek olursak
galvanizli sa¢ malzemenin tistte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglar tablonun sol
kisminda verilmistir. Burada en dayanimli birlestirme 1,5 mm kalinliginda galvanizli
sa¢ malzemenin dis formu olusturdugu, 1,5 mm kalimhigindaki aliiminyum malzemenin
i¢ formu olusturdugu birlestirmedir. Tablonun sag tarafinda aliminyum malzemenin
iistte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglar1 inceledigimizde burada en dayanimh

birlestirme 1,5 mm kalinliginda aliiminyum malzemenin dis formu olusturdugu, 1,5 mm

55



kalinligindaki galvanizli sa¢ malzemenin i¢ formu olusturdugu birlestirme oldugu
goriilmektedir. Ayni1 zamanda bu birlestirme bu deneyde bize en iyi sonucu
vermektedir. Cizelgede deger belirtilmemis 2,5 mm kalinligindaki aliiminyum malzeme
ile 1 mm kalmhgindaki galvanizli sa¢ malzeme, 2 mm kalmligindaki galvanizli sa¢
malzeme ile 0,5 mm kalinhigindaki aliminyum malzemeler birlestirilme sirasinda

koptugu i¢in bu malzemeler deneye dahil edilmemistir.

Daha sonra kesit goriintiilerin alinabilmesi i¢in malzemeler clinching yontemi ile
birlestirilerek numuneler olusturulmus, bu olusturulan numuneler metografi
laboratuarinda kesilerek yiizeyleri temizlenmis ve mikroskopla biiyiitiilerek fotograflar1

cekilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde birlestirilen malzemelerin kalinlig1 ile dayanim her
zaman dogru orantida olmamaktadir. Bunun nedeni kullanilan birlestirme kaliplarinin
ve kaliplar arasinda bulunan kaliplama boslugunun, malzeme kalinliklarina uygun
olmamasidir. Bu durum kalin ve ayni Olgiilerdeki malzemelerde iist formu olusturan
malzemenin sikismanin etkisiyle sertlesip kalib1 doldurmasina neden olup altta bulunan
malzemenin birlestirmeyi saglayacak boyun bdlgesini olusturmasini engellemekte ya da

boyunun incelmesi hatta yirtilmasi gibi durumlar ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 5.1).

St2.0x Al 2.0

Sekil 5.1 Birlestirilmis sa¢ malzeme ile aliiminyum malzeme kesitleri

Birlestirilen pargalar arasindaki kalinlik orani arttikga i¢ formu olusturmak igin

kullanilan ince parcanin daha birlestirme esnasinda kopmasi muhtemeldir. Kopma
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gozlenmese bile sadece kesitlerde gozlenebilecek boyunlarda  yirtilmalar
olusabilmektedir (Sekil 5.2).

| St20xAlI05 | - St15x Al05

Sekil 5.2 Clinching yontemiyle birlestirilmis baz1 malzemelerin kesitleri

Bunun sebebine gelince kalinlik oranlar1 birbirinden farkli olan birlestirmelerde ince
olan malzeme i¢ formu olusturmak i¢in altta kullanildiginda malzemenin birlestirilme
boyunlarinda g¢atlama ve yirtilmalarmn meydana gelmesi, bu malzemenin siineklik
0zelliginin olmamasindan kaynaklanabilir. Eger kullanilan ince malzeme siinekligi olan
bir malzeme olsa bile, birlestirmenin gerg¢eklesmesi igin gerekli olan mesafe iistte
kullanilan malzemenin kalin olmasi nedeniyle artacaktir. Artan mesafe birlestirilme
sirasinda malzemenin siineklik 6zelligini kaybetmesine ve gevrekleserek yirtilmalara ve

hatta kopmalara neden olabilir.

Aragtirmanin sonucunda birbirine yakin kalinliklardaki malzemelerin birlestirilmeleri
daha iyi sonuglar verdigi ve siinek malzemenin altta oldugu durumlarda dayanimin
arttiglt  gozlemlenmistir. Birlestirilmelerde dayanim malzemenin cinsine, soguk
sekillendirilme kabiliyetine, yumusak ve sertligine gore degisebilmektedir. Kesitleri
inceledigimizde bir birlestirmenin kenetlenme formu S sekline yakin oldugunda ve buna
ragmen boyunda incelmenin olmadig1 durumda olduk¢a iyi bir sonug¢ verecegi acik¢a

goriilmektedir.
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5.1 Oneriler

Bu galigmalarda yapilan deneyler belirli standartlara bagl kalmarak ve bir tek yuvarlak
formlu birlestirme kalibi kullanilarak belirli kalinliklardaki malzemeler {iizerinde
uygulanmistir. Sonuglar daha iyi hale gelebilmesi icin farkli geometride kalip uglari
denenebilir. Birlestirilebilir saclarin kalinliklar1 simdilik smirli olmakla beraber
clinching sistemi ¢aligan ve cevre yoniinden saglikli az enerjiyle hizli ve seri is
yapabilme yetenegine sahip bir sistemdir. Malzemelerin kenetlenmelerini saglayan
boyunlarin incelmesini Onlemek ve dayanmmin artmasmi saglamak i¢in malzeme
kalinliklar1 arttik¢a clinching sisteminde kullanilan zimba ve kalibin ¢ap1 da
arttirilmalidir. Bu konuyla ilgili calismalar yapilarak malzeme kalinlig1 ve 6zelliklerine

gore kullanilabilecek en uygun birlestirme takim 6lgiileri belirlenebilir.

Seri bir sekilde iiretim yapabilme yetenegi, kolay kullanimi, pargalar1 birlestirmek i¢in
disaridan bir malzemeye ihtiyacinin olmamasi, calisma alaninda 1s1 duman ve gaz
olmamasi, enerji verimliligi, sessiz c¢alisma gibi Ozelliklerini g6z Oniine alirsak

clinching sistemi gelistirilmeye agik, ¢evre dostu bir teknolojiyi bize sunmaktadir.
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