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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMOTIV ENDUSTRISINDE KULLANILAN SACLARIN
SEKILLENEBILIRLiGINE FARKLI YAGLAYICILARIN ETKIiSi

Ebru GURBUZ

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Endiistriyel Tasarim Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Murat AYDIN
Eyliil 2022, 60 sayfa

Bu calismada, endiistriyel bir uygulama olan amortisor tabla komponentinin soguk
sekillendirilmesi esnasinda yaglayicilarin malzemenin sekillenmesine olan etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Calismada, Erdemir kalite numarasi 6224 olan 2,5 mm
kalinliginda sac malzeme, kuru ve farkli yaglayicilar kullanilarak sekillendirilmesi,
sekillendirilen numuneler iizerinden birim sekil degisimleri ve kalinlik dagilimlarinin
Ol¢iimleri yapilmistir. Yapilan sekillendirme deneyleri sonucunda, en yiiksek kap
yuksekliginin 84,29 mm ile Belgin Yag kullanilarak elde edilmistir. Buna ek olarak,
yaglayicilarin kullanilmasiyla major birim sekil degisimlerinin %20’ye, mindr birim
sekil degisimlerinin %-30’a kadar artti§1 belirlenmistir. Kalinlik dagilimlar
incelendiginde, homojen kalinlik dagilimmin ve en diisiik incelmenin Belgin Yag ile
elde edildigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak kullanilan farkli yaglayici tiirlerinin,

malzemenin sekillenmesine olumlu katki sagladig goriilmiistiir.



Anahtar Sozciikler : Otomotiv, yaglayici, triboloji, birim sekil degisimi, soguk
sekillendirme.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE EFFECT OF VARIOUS LUBRICANT MEDIAS ON THE
FORMABILITY OF SHEET METAL USED IN THE AUTOMOTIVE
INDUSTRY

Ebru GURBUZ

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Industrial Design Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Murat AYDIN
September 2022, 60 pages

In this study, the effect of lubricants on the shaping of the material during the cold
forming of the shock absorber table component, which is an industrial application, was
experimentally investigated. In the study, 6224 Erdemir sheet material with 2.5 mm
thickness was formed using dry and various lubricants. Major and minor strains and
thickness distributions were measured on the formed samples. As a result of the
forming experiments, the highest cup height of 84.29 mm was obtained by using
Belgin Lubricant. In addition, it was determined that the major strains increased up to
20% and the minor strains increased up to -30% with the use of lubricants. When the
thickness distributions were examined, it was determined that the homogeneous
thickness distribution and the lowest thinning were obtained with Belgin Yag as well.
As a result, it was seen that the various types of lubricants used contributed positively
to the forming of the material.
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BOLUM 1

GIRIS

Endiistriyel uygulamalarda hafif ve dayanimi yiiksek olmalarindan dolay: sac metal
malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok endiistriyel sektorlerde kullanilan
birgok parga, yasst hadde mamiilleri olan saclar ve levhalar kullanilarak tiretilmektedir
[1]. Otomotiv ve havacilik endistrilerindeki yasanan hizli gelismeler sac metal
sekillendirme teknolojilerine olan ihtiyacin giderek artmasina sebep olmustur. Sac
metal sekillendirme prosesi, diiz bir sacin, sekillendirme hatalar1 (yirtilma, burusma
veya asir1 incelme gibi) meydana gelmeden, sacin hasara ugramadan istenilen sekle
donistirme  islemi  olarak  tamimlanabilir.  Metalik sac  malzemelerin
“sekillendirilebilme kabiliyeti” veya “sekillendirilebilirligi”, sacin sekillendirilmesi
sirasinda yirtilma, bolgesel boyun verme ve burusma gibi hasarlara ugramadan

istenilen sekli alma kabiliyetidir [2].

1.1. SAC SEKILLENDIiRME YONTEMLERI

Endiistride yaygin olarak kullanilan sac sekillendirme yontemlerine 6rnek olarak,

kesme, biikkme ve derin ¢ekme islemleri verilebilir [2].
1.1.1. Kesme Islemi
Sac sekillendirme isleminde yassi saclarin ve levhalarin, dilme, ayirma, taslak kesme,

delme, centik agma, yarma, capak kesme gibi operasyonlar i¢in yapilan isleme

denilmektedir. Sekil 1.1’de kesme isleminin sematik goriiniisii gosterilmistir [3].



Metal

N

7)?///// e

? g L Kesilmis Parca

Sekil 1.1. Kesme islemi igin sematik goriiniis [3].

1.1.2. Biikme Islemi

Biikme islemi, sac veya serit malzemeyi bir eksen etrafinda dondiirerek parcanin
plastik sekil degisimine ugramasi olarak agiklanabilir. Par¢anin bilkkme yapilan bolge
igerisinde ii¢ boyutlu gerilme hali meydana gelmekte ve tarafsiz diizlemlerde
gerilimler sifir olmaktadir. Biilkme iglemi esnasinda parcanin genisligi i¢ bolgede
artarken dista azalmakta, tarafsiz diizlemde ise sabit kalmaktadir [3]. Sekil 1.2°de

blikme isleminin sematik goriintiisii gdsterilmistir.

Tarafsiz eksen

¢ Bukme eksen
o7 GBH};HN yangapi

Sekil 1.2. Biikme islemi i¢in sematik goriiniis [3].

1.1.3. Derin Cekme islemi

Diiz sac levhanin kalinliginda degisim meydana gelmeden, bir tarafi kapali, diger tarafi
acik silindirik parcalarin ¢ekme-basma gerilme metoduna dayanan sekillendirilmesi

islemi olarak tanimlanabilir. Derin ¢ekme isleminde, baslangigtaki ilkel pul kalip

2



tizerine yerlestirilir ve pot gemberi olarak ifade edilen bir st kalip ile belirli bir kuvvet
ile sikistirilir. Zimba sikistirilan diiz sac1 kalip bosluguna dogru iterek sekillendirme
islemi gergeklestirilir. Sekil 1.3’de derin ¢ekme igleminin sematik goriiniigii verilmistir

[3].

lv
~— Zimba
W, " F
Fnl Fn _—Pot cember
P
@
- Dg >~
1) (2)
(b)

Sekil 1.3. Derin cekme islemi sematik goriiniis. a) Islem dncesi ve islem sonrasi, b)
Ilkel sac malzeme (1) ve nihai bitmis iiriin (2) [3].

1.2. TRIBOLOJI

1.2.1. Yaglama ve Siirtiinme

Metal sekillendirme islemlerinde siirtiinme, zzimba ve bask1 plakasi gibi sekillendirme
kuvvetlerini, gerilimleri, gerinim dagilimini, metalin akmasini, enerji tiiketimini ve
ylizey kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Biitiin metal sekillendirme
prosesleri icerisinde, Ozellikle derin ¢ekme isleminde siirtiinme ve yaglama daha
hassas kontrol edilmesi gerekmektedir. Zimbanin sac malzemeye temas ettigi alanla

kiyaslandiginda, sac malzemenin kesiti ¢ok daha kii¢iik oldugu i¢in gerinim dagilinm



dogrudan siirtiinmeden etkilenmektedir. Bdylece, sac malzemenin sekillenebilme
kabiliyeti, mekanik 6zelliklerinin yani sira dogrudan zimba-sac malzeme temasina

baglidir [4].

Sac malzemenin yiizey kalitesi yaglayici rejiminden dogrudan etkilenmektedir. Kalin
katmanli yaglayicilar metal-metal yiizeylerin temasinda asinmayi 6nlemekte ancak
daha kaba bir yiizey kalitesi elde edilmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple, kaliplama
elamanlart ve sac malzeme arasinda yiizey kalitesinin bozulmayacagi bir siirtiinme
seviyesi elde etmek icin, yaglama sistemleri ve yaglayicilar hassas bir sekilde kontrol

edilmesi gerekmektedir [4].

1.2.2. Siuirtiinme

Birbiriyle temas halinde olan ve birbirlerine gore izafi hareket yapan iki cismin
harekete kars1 gosterdikleri direng olarak tanimlanabilir. Bu iki cismin temas yiizeyleri
arasinda hareketi engelleyen ve siirtinme kuvveti olarak tanimlanan karsi
bulunmaktadir. Siirtinme kuvveti slirtinme katsayisina bagl olup, sabit degildir,
sirtinme katsayisinin degisimiyle degismektedir. Siirtinme amaca ve calisma
kosullarina gore istenilen veya istenilmeyen bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kavrama ve fren gibi makine elemanlarinda siirtiinmenin olmasi istenmekte, hatta
boyle ¢alisma ortamlarinda siirtlinmenin arttirtlmasi istenmektedir. Cogu durumda ise
izafi hareket yapan ylizeylerde siirtinme istenmediginden azaltilmasina

calisilmaktadir [5].

1.2.3. Asinma

Birbirine temas eden ve birbirlerine gore izafi hareket yapan cisimler arasinda
stirtinme sonucu ylizeylerinde olusan ve istenilmeyen malzeme kaybidir. Asinma
sonucunda malzemeler plastik deformasyona ugrar ve baslangic sekillerini
kaybederler. Asinma genel olarak, adhezyon asinmasi, abrazyon asinmasi, yorulma

asinmasi Ve kavitasyon olarak toplam dort farkli sekilde meydana gelmektedir [5].



Adhezyon Asinmasi: Cisimlerin gergek temas yiizeyleri arasinda yiiksek
basin altinda meydana gelen, malzemelerin plastik deformasyona ugradig: ve
cisimlerin ger¢ek temas yiizeylerinin birbirine mikro kaynak ile baglandig

asinma tiirtdir [5].

Abrazyon Asinmasi: Dis etkenlerden gelen sert pargaciklarin, birbirine gore
izafi hareket yapan iki cismin temas yiizeylerine girmesi ve bu dis parcaciklarin
yumusak ylizeye gomiilerek sert yiizeyden malzeme kaldirmasi ile meydana
gelen asinma tiirlidiir. Bu sert parcaciklarin temas ettikleri yiizeyde tahribat

yaparlar ve yiizeyleri hareket yoniinde gizerler [5].

Yorulma Asinmasi: Birbirleriyle siirekli temas halinde bulunan ylizeylerde
Hertz basinglari ile olusan kayma gerilmelerinin maksimum noktada meydana

gelen plastik sekil degisimleridir [5].

Kavitasyon Asinmasi: Sivinin bir béliimiiniin s1ivinin kaynamasina neden olan
cekme gerilimlerine, ardindan buhar kabarciklarinin ¢6kmesine neden olan
basing gerilimlerine maruz kaldiginda ortaya ¢ikan, sividan yilizeye dogru

meydana gelen aginma tiirtidiir [6].

1.2.4. Yaglama

Cisimlerin temas yiizeylerinde olusan siirtiinme kuvvetini azaltmak, asinmay1 kismen

ya da tamamen Onlemek, temas yiizeylerinde sicakligin istenilen seviyelere inmesini

saglamak gibi sebeplerden dolayi, temas eden ylizeyler arasinda yaglayicilar

kullanilmaktadir. Iki cismi birbirinden ayirmak ve siirtinme giiciinii minimuma

indirmek i¢in kullanilan ortama yag adi verilir. Yaglayicilar kullanim yerlerine,

calisma kosullaria ve kullanim amaglarina gore kati, sivi, yar1 kat1 (gresler) ve gaz

yaglayicilar olarak dort gruba ayrilirlar. Yaglarin baslica gorevleri [5];

Siirtlinmeyi kontrol etmek,
Asmmay1 kontrol etmek

Sicakligi kontrol etmek



Korozyonu kontrol etmek
izolasyon
Kuvvet iletimi

Yikama etkisi olarak siralanabilir [5].



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1. YAPILAN CALISMALAR

Sac metal sekillendirme islemlerinde yaglayici 6nemli bir rol oynamaktadir. Yaglama
sisteminin diizgiin bir sekilde yapilmasi, daha kaliteli parca iiretilmesine, daha az
cekme kuvveti ve baski plakasi kuvveti gerektirmesine, sac kalinliginda daha az
incelmeye olanak saglamaktadir Ozellikle yiiksek dayanimli gelikler ile karmasik
parcalarin iiretilmesinde malzeme 6zelliklerinin ve siirtiinme kosullarinin tam olarak
belirlenmesi gerekmektedir [7]. Sac metal sekillendirme islemlerinde ve ozellikle
derin ¢ekme islemlerinde, metallerin talas kaldirilmasinda yaglayicilarin kullanimai ile

ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢esitli calismalar yapilmistir.

Ngaile [8] vd. metal sekillendirme uygulamalari i¢in polimer bazli yaglayict
formiilasyonu {iizerine calismislardir. Calismalarinda polimer bazli bir yaglayici,
emiilsiyon kopolimerizasyon yoluyla iiretmisler ve iirettikleri yaglayici icin basma
testi ve burma basma testi uygulamislardir. Gelistirdikleri yaglayicinin performansini
dévme uygulamalarinda kullanilan ¢inko fosfat bazli yaglayict ve bunun yaninda
piyasada yaygin olarak bulunan ii¢ adet farkli yaglayicilar ile kiyaslamislardir. Sonug
olarak, gelistirdikleri yaglayicinin mekanik testlerde diger yaglayicilara kiyasla ayni
performansi sergiledigini ve diisiik yiizey genlesmesinin meydana geldigi ekstriizyon
ve soguk sisirme gibi sekil degisimlerinin az oldugu islemlerde verimli bir yaglayici

olarak kullanilabilirligini gostermiglerdir.

Fratini [9] vd. sac sekillendirmede siirtiinme katsayisin1 6lgmek igin enstriiman
gelistirmesi tizerine ¢alismislardir. Sac metal malzemenin ¢esitliligindeki ve farkh
caligma kosullarindaki islemlerinde Coulomb siirtiinme katsayisini belirlemeye

yonelik deneysel testler ile birlikte, basing ve yaglama kosullarini arastirmislar ve



Wilson tarafindan 6nerilen testten baslayarak deneyleri gelistirmek i¢in 6zel bir fikstiir
tasarlamiglardir. Bir sac levha numunesi ve pimi arasindaki ortalama siirtiinme
katsayisini tasarladiklar1 fikstiirde incelemislerdir. Sonug¢ olarak temas basincin ve
kullanilan yaglayicinin etkisi ile sac sekillendirme islemleri sirasinda gerceklesen

stirtinmenin daha etkili olarak modellenmesini saglamiglardir.

Lazzarotto [10] vd. soguk sekillendirme islemlerinde yaglama yaglari i¢in se¢im
metodolojisi gelistirmislerdir. Ekstriizyon islemini fiziksel ve mekanik kosullara gore
stirtlinme testlerini gergeklestirmislerdir. Piyasadaki dort yaglama yagini incelemisler
ve ekstriizyon islemi ile ilgili olarak optimum yaglama yagini belirlemislerdir.
Sekillendirme isleminin analizinden sonra hem fiziksel hem de mekanik 6zellikleri
i¢in testler uygulamisladir. Performanslar1 karakterize etmek i¢in 6nerdikleri kriterler
sonucunda testlerin Coulomb’un siirtiinme katsayisinin yaglama yaginin sec¢ilmesini
etkiledigini, Yyiizey olugsmadan oOnceki kayma uzunlugunun yaglama yagini
geciktirdigini ve puriizliiliiklerin katki maddeleri igerenlerde daha iyi yaglama yaglari

ozelligini gosterdigini tespit etmislerdir.

Rao [11] ve Xie metal sekillendirme islemlerinde borik asidin farkli yaglayicilar ile
performansini karsilastirmislardir. Haddeleme dovme ve metal levha ¢ekme isleminin
gercek kosullar altinda hem demir hem de demir olmayan malzemeler icin
karsilastirma yapmislardir. Borik asidin, molekiiler tabakalar arasinda kolay kaymay1
kolaylastiran en diisiik siirtiinme sagladigimi bulmuslardir. Borik asidin benzer amaglar
i¢in kullanilan diger yaglayicilar ile karsilagtirma yapmuglardir. Testlerde aliiminyum,
bakair, piring ve ¢eligin deformasyonunda haddeleme, halka dévme ve metal levha gibi
yontemler ile sekiz yaglayict yag kullanmiglardir. Yaglayicilarin  haddeleme
islemlerinde ¢ok oOnemli bir etken oldugunu bulmuslar, piiriizlilik tiiriine
bakilmaksizin yiizey piiriizliilik degerlerinin ¢elik i¢in 6nemli 6l¢iide azalttigini tespit
etmiglerdir. Sonug¢ olarak, borik asidin is parcasi ylizeylerinin kaygan bir sekilde
kaymasini sac sekillendirme durumunda en iyi yaglama kosulunu sagladigim

belirlemislerdir.

Rao [12] ve Wei aliiminyum alagimli levhalarin olusturulmasinda yeni bir kuru

yaglama maddesinin performansim1 incelemislerdir. Borik asit filmlerinin



kayganlhiginin, cok ¢esitli sekillendirme hizlarinda yaygin olarak kullanilan bazi
piyasadaki kati1 ve sivi yaglayicilarla karsilastirmiglardir. Borik kuru film
yaglayicilarin aliiminyum alasimlar1 olusturmak i¢in yaglama etkinligini oda
sicakliginda derin ¢ekme ve germe tipi islemler kullanarak yaglama etkisini
incelemislerdir. Yaglamalar ayni calisma kosullar altinda piyasadaki yaglayicilar ile
testler yaparak karsilagtirmiglardir. Derin ¢ekme testleri, ii¢ aliiminyum alagiminda
borik asit filminin yaglayicilarin yaygin olarak kullanilan piyasadaki yaglayicilar ile

karsilastirildiginda gesitli sekillendirme hizlarindan iyi oldugunu gérmiislerdir.

Handawi Saad Elmunafi [13] vd. sertlestirilmis paslanmaz ¢eligin islenmesinde asgari
yag miktariyla kesim yag1 olarak hint yagi kullanimini incelemislerdir. Kesme sivilar
tiirli i¢in bitkisel yaglar, iistiin yaglama ve yiiksek basing performansi nedeniyle
MQL'de kullanilan yaygin kesme sivilaridir. Bu ¢alisma, kesme yag1 olarak hint yagi
kullanarak MQL'in performansini degerlendirmektedir. Yapilan c¢alisma sonucunda,
tornalama islemi sirasinda az miktarda 50 ml / saat kayganlastirict kullanilmasinin,
ozellikle daha uzun takim Omrii agisindan kuru kesimden daha iyi sonuglar

verebildigini géstermistir.

Awode [14] vd. bitkisel yag bazli metal isleme sivilarinin demir metallerinin
islenmesinde uygulanabilirligi ele alinmistir. Metal isleme akiskanlarinin avantajlar
ve kesme kuvveti, is pargasinin yiizey bitimi, takim aginmasi ve kesim bolgesindeki
sicakliga gore performanslari incelenmistir. Isleme uygulamalarinda bitkisel yag bazli
metal isleme sivilarinin kullanilmasi daha iyi performans elde edilmesini miimkiin
kilmistir. Hindistan cevizi yagi, AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢eliginde kullanilan

mineral yag ile karsilastirildiginda daha iyi performans sergilemistir.

Satish [15] vd. kuru, su bazli ve bitkisel yag bazli kesme sivilart ile sert tornalamadaki
ylzey pirizliliigi iizerindeki etkilerini incelemek icin matematiksel modelleme
yoluyla deneysel bir arastirma yapmislardir. Deneysel gézlemler kuru kosullarda daha
diisiik yiizey piriizliligi degerleri iiretildigi, bununla birlikte daha yiiksek kesme
hizlarinda hindistancevizi yagi kullanarak sert tornalama, yiizey piiriizliliigii diisiik
degerleri gostermistir. Hindistan cevizi yaginin, daha yiiksek besleme degerlerinde ve

kesme derinliginde yiizey piiriizliiliigiinli azaltmada daha etkili oldugu bulunmustur.



Durak [16], borik asitin katki maddesi olarak yaglama yaginda kullanilmasi ile ilgili
calisma yapmustir. Calismasinda, oda sicakliginda sabit yiiklii radyal kaymali
yataklarda meydana gelen siirtiinme katsayisina hacimce % 2 konsantrasyon oraninda
borik asit (H3BO3) ilaveli yag karsimin etkisinin arastirtlmasini amaglamistir. Borik
asit ilavesiyle pratikte olduke¢a yaygin kullanilan radyal kaymal1 yataklardaki siirtiinme
ve diger tribolojik Ozellikleri iyilestirmenin miimkiin olabilecegini ve calismada
stirtinme katsayilarinda olduk¢a 6nemli mertebede diisiisler meydana geldigini

gostermistir.

Shashidhara [17] ve Jayaram, bitkisel yaglarin potansiyel metal igleme sivilar1 olarak
uygulanmasini incelemislerdir. Bu yaglarin ¢esitli malzemeler ve isleme kosullar i¢cin
emilsiyonlar ve diiz yaglar olarak performansini bildirmislerdir. Calisma, 6zellikle
metal kesme ve metal sekillendirme basta olmak iizere imalat sektoriinde bitkisel
yaglarin kesme sivist olarak kullanimi {izerinedir. Bununla birlikte, soya fasulyesi,
aycicegi ve kolza, potansiyel bir kesme sivisi olarak ilgili 6zelliklere sahip gibi
goriinmektedir. Inceleme, bitkisel yagin metal isleme sivis1 olarak arzu edilen
Ozelliklerine dayanan ve diger cesitli kesme ve bigimlendirme islemleri i¢in bu
yaglarin performansina dayanarak yapilmistir. Bulunan caligmalarin ¢ogu, soya
fasulyesi, aycicegi ve kolza yag iizerine yapildi ve bu bitkisel yaglarin metal isleme

stvilart olarak kullanmak i¢in genis bir alana sahip oldugunu bulmuslardir.

Sen [2] vd. yiiksek mukavemetli HC300LA (Erdemir 7128) ve HC420LA (Erdemir
7140) sac malzemelerinin 1lik derin ¢ekme yontemiyle sekillendirilmesi sirasinda
kullanilan yaglayici tiliriiniin, ¢ekme oranina (DR) ve sekillendirme kuvvetine
etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Calismada grafit sprey ve grafit sprey ile
teflon (PTFE) bilesiminin birlikte kullanildigi iki tiir yaglayici kullanmislardir.
Yaglayic1 tiirii olarak grafit sprey ve teflon bilesimi kullanildiginda siirtiinme
kuvvetinin grafit sprey kullanima oranla azaldigi ve bunun sonucu olarak da

sekillendirme kuvvetinin de azaldig1 sonucunu gézlemlemislerdir.
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2.2. CALISMANIN AMACI

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, mineral ve sentetik yaglarin standart
mekanik test metotlarinda karsilagtirmalarinin yapildigini, bu karsilastirmalarin
yaglayicilarin siirtlinme kuvvetlerine ve katsayilarina olan etkilerinin belirlenmesi
veya yeni bir tiir yaglayicinin performans testlerinin yapilmasi iizerine oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yaglayicilar ile ilgili caligmalar agirlik olarak talagh imalat
alaninda yapilan ¢aligmalarda kullanildig1 goriilmektedir. Bu baglamada, endiistride,
gercek iretim ve calisma kosullarinda yaglayicilarin  performansi, metalik
malzemelerin soguk sekillendirilmesi esnasindaki incelme ve birim sekil
degisimlerine olan etkisi, EP katkili yaglayicilarin birbirleriyle olan karsilagtirmasi

alanin siirh ¢calismalar bulunmaktadir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. MALZEME

Bu calismada, siirekli sicak haddelenmis, soguk sekil vermeye ve derin ¢ekmeye
uygun, 2,5 mm kalinliginda, EN 10111:2008 standart numarali (ERDEMIR Kalite No
6224) ¢elik malzeme kullamlmustir [18]. EN 10111:2008 standart numaral
(ERDEMIR Kalite No 6224) ¢elik malzeme ile amortisor tabla komponentinin iiretimi
TEKNOROT biinyesinde gerceklestirilmistir. Amortisor tabla komponenti
TEKNOROT igerisinde aralikli olarak seri iiretimi yapilan otomotiv yan sanayi
{iriiniidiir. Cizelge 3.1°de 6224 ERDEMIR kalite numarali malzemeye ait kimyasal
ozellikler, Cizelge 3.2’de ise ortalama mekanik 6zellikleri verilmistir. Kullanilan yassi

celik sac malzemeler ERDEMIR firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 3.1. EN 10111:2008 standart numarali (ERDEMIR Kalite No 6224) ¢elik
malzeme kimyasal bilesim (%) [18].

Standart Kalite EP?;I) ilfé\/[Ni;I
EN 10111 DD13 6224
Deoksidasyon C Mn P S
Yontemi maks. maks. maks. maks.
Tam Durgun Celik 0,07 0,35 0,025 0,025
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Cizelge 3.2. EN 10111:2008 standart numarali (ERDEMIR Kalite No 6224) ¢elik
malzeme mekanik 6zellikleri [18].

: ERDEMIR
Standart Kalite Kalite No
EN 10111 DD13 6224
A
Re Rm (%)
N/mm? N/mm? Aso As
15<d<2 2<d<ll  maks, 1>S4<2 2sd<3 3=dsll
min. min. min.
170-330 170-310 400 28 29 33

3.2. METOT

3.2.1. Amortisor Tabla

Sekil 3.1’de sekillendirme adimlari tamamlanmis, nihai {iriin olarak amortisor tabla
komponentinin kat1 modeli, Sekil 3.2’de kaba dlctileri gosterilmistir. Amortisor tabla
komponenti, ii¢ defa derin gekme, delme ve kenar kesme operasyonlarini igeren sirali
ve karmagik islem adimlar ile tretilmektedir. Calisma kapsaminda, sekillendirme
adimlarindan sadece birinci ve ikinci derin ¢ekme operasyonlari incelenmistir. Nihai

tiriine ulagsmak i¢in yapilan diger operasyonlar ¢alisma kapsaminda goz ardi edilmistir.

Sekil 3.1. Amortisor tabla komponenti nihai {iriin katt modeli.
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Sekil 3.2. Amortisor tabla komponenti nihai iiriin kaba 6l¢iileri.

3.2.2. Sekillendirme Ekipmanlari

3.2.2.1. Pres

Amortisor tabla komponenti ve salincak komponentinin sekillendirme islemlerinde
Yiicel Makina tiretimi, maksimum 160 ton presleme kuvvetine sahip hidrolik pres
kullanilmistir. Sekil 3.3’de kullanilan pres gosterilmis, Cizelge 3.3’de kullanilan prese
ait teknik ozellikler verilmistir. Sekillendirme deneylerinde hidrolik preste zimbanin

basinci 120 bar ve pot baski kuvveti 50 bar olarak sabit tutularak kullanilmstir.
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Sekil 3.3. Hidrolik pres.

Cizelge 3.3. Hidrolik pres teknik 6zellikleri.

Ozellik Birim Deger
Pres Kodu - HDCP 160/80
Presleme Kuvveti Ton 160
Isletme Basinci kg/cm 250
Motor Giicii HP 25+5,5
Faydali Kalip Alan1 mm 800x800
Kog Plaka Hareketi mm 600
Maksimum Aciklik mm 900
?g,ﬁﬁ?#;giﬁf)rbm Inis Hiz1 mm/sn 200
Maksimum_l?resleme Hiz1 mm/sn 17
(Ayarlanabilir)

Geri Doniis Hiz1 mm/sn 250
Pot Piston Giicii Ton 70
Pot Plaka Hareketi Ton 250
Pot Pimleme Alani mm 720x720
Makina Boyutlar1 mm 9gg>§§§go
Yaklagik Agirlik kg 6000
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3.2.2.2. Sekillendirme Kaliplar:

Amortisor Tabla Komponenti

Amortisor tabla komponenti sekillendirme isleminde, derin ¢ekme islemi iki
operasyonda kapal1 kalip altinda gerceklestirilmektedir. Sekil 3.4’de amortisor tabla
komponenti tiretiminde 1. Operasyon ¢ekme islemi i¢in kullanilan kalibin tam kesit ve
patlatilmis goriiniisii, Sekil 3.5’de 2. operasyon ¢ekme islemi i¢in kullanilan kalibin

tam kesiti ve patlatilmis goriiniisiiniin kati modelleri gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.4. Amortisor tabla komponenti 1. operasyon derin ¢ekme kalib1 katt modeli,
(a) tam kesit, (b) patlatilmis goriiniisii.
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(b)

Sekil 3.5. Amortisor tabla komponenti 2. Operasyon derin ¢ekme kalib1 kati modeli,
(a) tam kesit, (b) patlatilmis goriiniisii.

Sekil 3.4’dan goriildiigii tizere, 1. Operasyon sonunda amortisor tabla komponenti tam
silindirik form elde edilerek iiretilmekte olup, cekme derinligi her noktada esittir.
Diger yandan, Sekil 3.5’den goriildiigii tizere, 2. Operasyon sonunda, parg¢anin
geometrisi itibari ile yan duvarlar tam silindirik form elde edilirken, ¢gekme derinligi

biitiin noktalar esit degildir.

3.2.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Amortisor tabla komponentinin sekillendirilmesi Oncesinde baslangi¢ saclari

hazirlanmistir. Numuneler giyotin makas ile sablon kaliplarinda kesilerek elde
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edilmistir. Amdrtisor tabla komponenti i¢in, 350x350 mm ebatlarinda kare numuneler

hazirlanmustir.

Sekillendirme i¢in hazirlanan numuneler, kesim islemi sonrasinda, birim sekil
degisimlerinin 6l¢iilmesi i¢in gridleme islemine tabi tutulmustur. Gridleme isleminde,
yass1 sac malzemeler iizerine ¢capt 4 mm olan ¢gemberler serigrafi yontemi kullanilarak
cizilmistir. Sekil 3.6’da amortisor tablo komponenti i¢in girdlenmis numune 6rnegi

gosterilmistir.

......

1i38d

Sekil 3.6. Amortisor tabla komponenti girdlenmis numune.
3.2.4. Yaglayicilar
Amortisor tabla komponenti sekillendirme islemlerinde, sac malzeme-kalip ve sac
malzeme-zimba arasindaki siirtiinmeyi azaltmak amaciyla 5 farkli yaglayict ortam
kullanilmistir. Kullanilan yaglayici ortamlar sirasiyla;
e 1Ipek Naylon: Seffaf bloklu ipek naylon, hem sac-kalip hem de sac-zimba

arasinda yerlestirilmistir. Kullanilan ipek naylon seffaf tiptir. Sekil 3.7°de

ornek olarak kullanilan ipek naylon gosterilmistir.
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Belgin Yagi: Metallerin, kaliplama, formlama, derin ¢ekme, sekil verme ve
stvama uygulamalarinda kullanima uygun, EP katiklar1 ve korozyon dnleyici
katiklar, alkanes, C14-17 ve chloro ihtiva eden, Belgin marka Drawtex KC-70
serisi yaglayict kullanilmistir [19]. Cizelge 3.4’da kullanilan Belgin marka
Drawtex KC-70 serisi yaglayiciya ait teknik 6zellikler verilmistir.

Kliiber Yagi: Kliiber marka, PRESSPATE SEM 95/800 T yaglayict
endiistride, sac ve boru parcalarin soguk sekillendirmesi i¢in yiiksek
performansli yaglayici olarak kullanilmaktadir. Yiiksek sekil degisimlerinin
elde edildigi bliikme ve derin ¢ekme islemlerinde, siirtinme ve asinmayi
azaltan, fire oranin diislirerek, iiretim maliyetlerini de diisiiren, kalip dmriinii
uzatan, su bazli sistemler kullanilarak kolaylikla temizlenebilen bir
yaglayicidir [20]. Cizelge 3.5’de Kliiber PRESSPATE SEM 95/800 T

yaglayiciya ait teknik 6zellikler verilmistir.

Hint Yag: Hint yagi, hint fasulyesi tohumlarindan preslenmis bitkisel bir
yagdir. Hint yag1 birgok endiistriyel uygulamaya sahip olmakla birlikte, tibbi
olarak miishil ve eksipiyan olarak kullanilmaktadir. Soluk sar1 veya neredeyse
renksiz, seffaf viskoz siv1 olarak goriiniir [21]. Cizelge 3.6’da kullanilan Hint

yagina ait ortalama teknik 6zellikler verilmistir.

Lityum Yagi: Mineral esasli baz yag ve yliksek basing katiklari ile {iretilmis,
Lityum esash, EP katkili, asinma, paslanma ve su ile yikanmaya dayanimi
yiiksek, uzun dmiirlii, genel amach endiistriyel gres yagi olarak sekillendirme
deneylerinde Greson Lit EP-3 kullanilmustir. Yiiksek devir ve yiikte ¢alisan diiz
ve rulmanli yataklar, her tiir kayma ylizeyi, dikey saft uygulamalari, elektrik
motorlari, otomotiv ekipmanlarinin yaglanmasi gibi agir hizmet uygulamalari
dahil, ¢ok ¢esitli tipte endiistriyel uygulamalarda kullanilabilmektedir [22].
Cizelge 3.7°de Greson Lit EP-3 marka yagin teknik ozellikleri verilmistir.
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Sekil 3.7. Ipek nylon &rnegi.

Cizelge 3.4. Belgin Drawtex KC-70 teknik 6zellikleri [23].

Kinematik Parlama
Viskozite Noktasi

Renk
[40°C, cSt] [°C]
Kahverengi,
85 >220 Berrak

Cizelge 3.5. Kliiber PRESSPATE SEM 95/800 T teknik zellikleri [20].

Yogunluk Kinematik Viskozite Parlama Yapn Renk

20°C 40°C Noktasi
[kg/mm?] [mm?/s] [°C]
9,5x1077 100 240  Piitiirlii  Bej
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Cizelge 3.6. Hint yag1 teknik ozellikleri [21].

Yosunluk Kaynama Ergime Donma Yiizey
g Noktasi Noktasi Noktasi Gerilimi Renk
3 [°C at o o [dynes/cm at
ko/mm’] 6 0mmHg] [°C] [°C] 20°C]
9,5x10°7 312,77 -12,22 -23,33 39 Seffaf
Cizelge 3.7. Greson Lit EP-3 yag teknik ozellikleri [22].
Damlama Baz Yag Kullanim
Noktast  Viskozitesi Ka"}‘!.aff‘m‘ ':Eﬁ' Renk Sicakh
[°C] [40°C, ¢St] ura i [°C]
195 150 Lityum 3 Koy -20 ile 130
Sar1

3.2.5. Ol¢iim Enstriimanlar:
3.2.5.1. Dijital Yiikseklik Mihengiri
Sekillendirilen numunelerin kap yiiksekliklerini 6lgmek i¢in +£0,01 mm hassasiyetli

Mitutoyo 192 serisi dijital yiikseklik mihengiri kullanilmistir. Sekil 3.8’de kullanilan
dijital ylikseklik mihengiri gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Mitutoyo dijital ytlikseklik mihengiri.

3.2.5.2. Mylar Tape

Mylar tape, sac sekillendirme uygulamalarinda kullanilan en eski manuel 6lgiim
metotlarindan biridir. Mylar tape seffaf bir 6lgek olmakla birlikte, dairesel gridlenmis
numunelerin, sekillendirme sonrasinda elips seklini almakta ve Mylar tape ¢izgileri bu
elipslere hizalanmaktadir. Bu sayede, sac malzeme iizerinden dogrudan sekil
degisiminin kolaylikla okunmasinin en biiyiikk avantajidir. Diger yandan, Ol¢iim
hassasiyetinin yaklasik %5 olmasi, 6l¢lim yapan kisinin bireysel yetenegi ve yavas
olmas1 dezavantajlar arasinda sayilabilir [24]. Sekil 3.9°da kullanilan 6lgek semast,
Sekil 3.10’da kullanilan Mylar Tape gosterilmistir. Numuneler tizerindeki gridlerin
siyah renk olmasi ve sac malzemelerin koyu renkte olmasi nedeniyle, daha kolay ve
yiiksek hassasiyetli 0l¢lim okumasi yapabilmek i¢cin Mylar Tape kirmizi renkte

yazdirilmistir.
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Sekil 3.9. Mylar Tape 6l¢ek semast.

Sekil 3.10. Kullanilan Mylar Tape.

23



BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. AMORTISOR TABLA KOMPONENTI

4.1.1. Kap Yiiksekligi

Amortisor tabla komponentinin {iretimi igin ipek Nylon, Belgin Yag, Kliiber Yag, Hint
Yagi, Lityum Yagi ve yagsiz olarak sekillendirme deneyleri, her yaglayict ve yagsiz
sekillendirme deneyleri i¢in 4 tekrar seklinde gergeklestirilmistir. Sekillendirme
deneylerinde kullanilan yaglayicilar zimba-sac ve sac-kalip arasina uygulanmustir.
Sekillendirme deneylerinde hidrolik preste zzmbanin basinci 120 bar ve pot baski
kuvveti 50 bar olarak sabit tutularak kullanilmistir. Sekillendirme deneyleri
sonrasinda, tretilen parcalar tizerinden maksimum kap yiiksekligi degerleri
Ol¢iilmiistiir. Maksimum kap yiikseklik degerleri, 1. derin ¢ekme operasyonu igin
TEKNOROT igerisinde iiretim esnasinda serit metre kullanilarak kap yiikseklikleri
oOlgiilmiis, 2. derin gekme operasyonu sonunda elde edilen kap yiikseklik degerleri 0,01

mm hassasiyetli dijital mihengir ile belirlenmistir.

1. derin ¢ekme operasyonu sonunda amortisor komponenti tam silindirik kap formuna
kavusurken, ¢ekme derinligi her noktada ayn1 oldugundan kap yiiksekligi rastgele bir
referans noktasindan alinmistir. Ancak, 2. derin ¢ekme operasyonu sonunda yan
duvarlar tam silindirik form kazanirken, parcanin geometrisi itibari ile ¢ekme derinligi
her noktada esit degildir. Bu sebeple kap yiiksekligi ol¢iiliirken Sekil 4.1’de gosterilen
ve Sekil 4.15’de verilen X-X ekseni tlizerinde maksimum yiiksekligin elde edildigi
bolgeden maksimum ylikseklik, minimum ytiksekligin elde edildigi bolgeden ise
minimum yiikseklik degeri olgiilmistiir. Sekil 4.2'den Sekil 4.7'ye kadar 1. derin
cekme operasyonlari i¢in kuru, ipek Naylon, Lityum Yag, Belgin Yag1, Hint Yag1 ve

Kliiber Yagi kullanilarak yapilan sekillendirme deneylerine ait yiikseklik 6l¢timleri
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verilmistir. Sekil 4.8'den Sekil 4.13'e kadar 2. derin ¢ekme operasyonlart i¢in kuru,
Ipek Naylon, Lityum Yagi, Belgin Yagi, Hint Yag ve Kliiber Yag: kullanilarak
yapilan sekillendirme deneylerine ait maksimum ve minimum yiikseklik Slgiimleri
verilmistir. Cizelge 4.1’de kuru, Ipek Naylon, Lityum Yag, Belgin Yag, Hint Yag1 ve
Khiber Yag yaglayicilar kullanilarak elde edilen 1. ve 2. derin ¢ekme operasyonlari
i¢cin kap yiikseklik degerleri, Cizelge 4.2’te kuru, Ipek Naylon, Lityum Yagi, Belgin
Yagi, Hint Yag1 ve Kliiber Yag1 yaglayicilar kullanilarak elde edilen 1. ve 2. derin
¢ekme operasyonlari igin ortalama kap yiikseklikleri verilmistir. Sekil 4.14’te 2. derin
¢ekme operasyonu sonunda hesaplanan ortalama maksimum kap yiiksekliklerinin

yaglayici tiirline gore karsilastirilmasi verilmistir.

P s Minimum
@ Bolge
: )

Sekil 4.1. Kap yiiksekligi 6l¢ctim bolgeleri.
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Sekil 4.2. 1.derin cekme operasyonu kuru sekillendirme 6rnekleri, a) No.1, b) No.2, ¢)
No.3, d) No.4.
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Sekil 4.3. 1.derin ¢ekme operasyonu Ipek Naylon kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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(d)

Sekil 4.4. 1.derin ¢ekme operasyonu Lityum Yagi kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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(d)
Sekil 4.5. 1.derin ¢ekme operasyonu Belgin Yag: kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, c) No.3, d) No.4.
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(d)

Sekil 4.6. 1.derin ¢ekme operasyonu Hint Yagi kullanilan sekillendirme 6rnekleri, a)
No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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(d)

Sekil 4.7. 1.derin ¢ekme operasyonu Kliiber Yag: kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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Maksimum Yikseklik Minimum Yiukseklik

Minimum Yukseklik

Maksimum Yiikseklik Minimum Yikseklik

Maksimum Yiikseklik Minimum Yiikseklik
(d)
Sekil 4.8. 2.derin ¢cekme operasyonu kuru sekillendirme 6rnekleri, a) No.1, b) No.2, ¢)
No.3, d) No.4.
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Maksimum Yiikseklik Minimum Yikseklik

Maksimum Yiikseklik Minimum Yiikseklik

Maksimum Yiikseklik Minimum Yikseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yiukseklik
(d)

Sekil 4.9. 2.derin ¢ekme operasyonu Ipek Naylon kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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Minimum Yiukseklik

Minimum Yiukseklik
(b)

Maksimum Yiikseklik Minimum Yiukseklik

Maksimum Yiikseklik Minimum Yikseklik
(d)

Sekil 4.10. 2.derin cekme operasyonu Lityum Yagi kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, c) No.3, d) No.4.
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Maksimum Yikseklik Minimum Yukseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yukseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yukseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yiukseklik
(d)

Sekil 4.11. 2.derin ¢ekme operasyonu Belgin Yagi kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, c) No.3, d) No.4.
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Minimum Yukseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yukseklik

Maksimum Yiikseklik Minimum Yiikseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yiukseklik
(d)

Sekil 4.12. 2.derin ¢gekme operasyonu Hint Yagi1 kullanilan sekillendirme 6rnekleri, a)
No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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Maksimum Yikseklik 7 Minimum Yiikseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yukseklik

Maksimum Yikseklik Minimum Yukseklik
(d)

Sekil 4.13. 2.derin ¢gekme operasyonu Kliiber Yagi kullanilan sekillendirme 6rnekleri,
a) No.1, b) No.2, ¢) No.3, d) No.4.
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Cizelge 4.1. 1. ve 2. derin ¢cekme operasyonlar1 kap ytikseklikleri.

1. Derin Cekme

2. Derin Cekme

Operasyonu Operasyonu

Yaglayier No Kap Yiiksekligi
H Max. Min.
[mm] [mm] [mm]
1 70,00 84,13 77,18
2 72,00 83,51 77,06
Kuru 3 74,50 83,73 77,55
4 72,50 83,86 77,38
1 74,50 84,30 77,36
ipek 2 74,00 84,40 77,27
Naylon 3 73,50 84,24 77,25
4 73,50 84,10 77,29
1 70,00 84,06 77,52
Lityum 2 70,50 84,26 77,46
Yag: 3 70,50 83,94 77,66
4 70,75 84,25 77,21
1 72,50 84,67 77,59
Belgin 2 72,50 83,83 77,14
Yag 3 72,50 84,43 76,92
4 70,00 84,24 77,04
1 71,50 83,80 77,33
Hint 2 72,50 83,93 77,36
Yagi 3 70,50 83,72 77,04
4 71,50 83,73 77,27
1 72,50 83,91 77,20
Kluber 2 71,50 83,97 77,44
Yag 3 72,50 83,86 77,26
4 71,50 83,98 77,39

Cizelge 4.1 incelendiginde, 1. derin gekme operasyonu i¢in maksimum kap yiiksekligi
degerleri 70 mm ile 74,50 mm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Diger
yandan, 2. derin ¢gekme operasyonu i¢in minimum kap yiiksekligi 76,92 mm ile 77,66

mm arasinda, maksimum kap yiiksekligi ise 83,51 mm ile 84,67 mm arasinda

degismektedir.
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Yaglayicilarin sekillendirme operasyonlarina olan etkisi, farkli yaglayicilar ile elde
edilen kap yiikseklik degerlerinin, kuru sekillendirme deneyleri ile elde edilen kap
yukseklikleri ile karsilastirilmast ve kap yiiksekliklerinin ortalama degerleri
alinmasiyla incelenmistir. Cizelge 4.2’de 1. ve 2. derin ¢gekme operasyonlarina ait

ortalama kap yiikseklik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. 1. ve 2. derin ¢ekme operasyonlari i¢in ortalama kap yiikseklikleri.

1. Derin Cekme 2. Derin Cekme
Operasyonu Operasyonu

Yaglayic1 Ortalama Kap Yiiksekligi
H Maks. Min.
[mm] [mm] [mm]
Kuru 72,25 83,81 77,29
ipek Naylon 73,88 84,26 77,29
Lityum Yagi 70,44 84,13 77,46
Belgin Yag 71,88 84,29 77,17
Hint Yag 71,50 83,80 77,25
Kliiber Yagi 72,00 83,93 77,32

Cizelge 4.2'deki ortalama degerler incelendiginde, 1. derin ¢ekme operasyonu igin
kuru sekillendirme isleminde elde edilen ortalama kap yiiksekligi 72,25 mm'dir.
Sekillendirme islemlerinde kullamlan yaglayicilardan sadece Ipek Naylon kullanlarak
elde edilen kap yiiksekliginin diger yaglayicilardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ipek Naylon kullanilarak elde edilen ortalama kap yiiksekliginin kuru
sekillendirme ile elde edilen ortalama kap yiiksekliginden % 2,256 daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda, diger yaglayicilarin kullanilmasi ile neredeyse kuru

sekillendirmeye yakin yiikseklik degerlerinin elde edildigi gortilmektedir.
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Cizelge 4.2°deki ortalama degerler incelendiginde, 2. derin ¢ekme operasyonu igin
kuru sekillendirme isleminde elde edilen ortalama maksimum kap yiiksekligi 83,81
mm, ortalama minimum kap yiiksekligi ise 77,29 mm'dir. Ortalama minimum kap
yiikseklikleri incelendiginde kuru ve yaglayici kullanilan sekillendirme deneylerindeki
kap yiiksekliklerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ancak, ortalama
maksimum kap yiikseklikleri incelendiginde, Hint Yag1 disindaki biitiin yaglayicilarin
kuru sekillendirme kap yiiksekligini gectigi goriilmektedir. Ortalama maksimum kap
yiiksekliklerinde sirastyla, ipek Naylon ile % 0,537, Lityum Yag ile % 0,382, Belgin
Yag ile % 0,573, Kliiber Yag ile % 0,143 oranlarinda daha yiiksek kap yiikseklikleri
elde edilmistir. 2. derin ¢ekme operasyonu sonunda hesaplanan ortalama maksimum

kap yiiksekliklerinin yaglayici tiirline gore karsilastirilmasi Sekil 4.14°de verilmistir.

84.4
843
842
84,1

84

Ortalama Maksimum Kap Yiiksekligi (mm)

Kuru Ipek Nylon Lityum Yag Belgin Yag Hint Yag Kluber Yag
Yaglayicl Tiirii

Sekil 4.14. Farkli yaglayicilar kullanilarak elde edilen maksimum ortalama kap
yukseklikleri.

Sekil 4.14’ten goriildiigii iizere, Hint Yag1 disindaki biitiin yaglayicilar ile elde edilen
kap ytiksekliklerinin kuru sekillendirme ile elde edilen kap yiiksekliginden daha
yuksek oldugu goriilmektedir. Roescher ve Tinnemas tarafindan belirtildigi {izere,
yaglayicinin kullanilmadig: sekillendirme islemlerinde diisiik gekme oranlarinin elde
edildigi, yaglayici1 kullanilan sekillendirme islemlerinde daha yiliksek c¢ekme
oranlarimin elde edildigi, yaglayict kullaniminin sekillendirme islemine olumlu katki

sundugu belirtilmektedir [25]. Ayrica, Tigrinho vd. zimba ve sac arasindaki bulunan
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yaglayicinin sayesinde, slirtlinme katsayisinin azaldigi, yaglayicinin homojen
deformasyon sagladigini  ve sekillendirme limitlerinin  artis  gosterdigini
vurgulamiglardir [26]. Yaglayicilar arasinda kiyaslama yapildiginda, Belgin Drawtex
KC-70 yaglayic ile 84,29 mm ortalama maksimum kap yiiksekligi ile en yiiksek kap
yiiksekligi degerine ulastigi goriilmektedir. Drawtex KC-70 mineral yag bazli cekme
yaginin igerisinde saf olarak yada klor ve kiikiirt bazli EP katkilarinin bulunmasi
sayesinde yaglama ve korozyona dayanimlarini yiiksek oldugu bildirilmektedir [27],
[28]. Diger yandan ipek Naylon yaglayict kullamlarak yapilan sekillendirme
deneylerinde 84,26 mm ortalama maksimum kap yiiksekligi degeri elde edilmistir.
Elde edilen kap ylikseklik degerinin Drawtex KC-70 ile ¢cok yakin oldugu goriilmekte
olup, ekonomik faktorler ve maliyetler g6z Oniinde bulunduruldugunda, tercih

edilebilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.2. Birim Sekil Degisimi

Amortisor tabla komponentinin 2. derin ¢ekme operasyonu sonrasinda birim sekil
degisimleri, Mylar Tape kullanilarak, sekillendirilen pargalar iizerinden Slgiilmiistiir.
Mylar Tape ile major ve mindr birim sekil degisimleri, sekillendirilmis parcalarin orta
ekseni boyunca, belirlenmis uzakliklarda 6l¢iilmiistiir. Sekil 4.15’de 6rnek bir numune
tizerinden birim sekil degisimlerinin 6lglildigii bolgeler, numune ekseni boyunca

gosterilmistir.

Sekil 4.15°te gosterildigi gibi X-X kesikli ¢izgi parganin yaklasik orta eksenini ifade
etmekte olup, majér ve mindr birim sekil degisimi bu hat boyunca, numaralandirilmis
elemanlar {izerinden Olc¢lilmiistiir. Parganin orta ekseni referans olacak sekilde sol
yonde 45 adet, sag yonde ise 44 adet grid elemanmi {izerinden Ol¢limler
gerceklestirilmistir. Grid elemanlar numaralandirilir iken parganin orta ekseni oOrijin
kabul edilerek, bu referansa gore solda yer alan elemanlara eksi (-) ibaresi
yerlestirilmis, ancak bu ifade sayisal bir biiylikligii temsil etmemektedir. Diger
yandan, parcanin asimetrik geometrik 6zelligi itibariyle maksimum yiikseklik X-X
eksen cizgisi iizerinde meydana gelmediginden Y ile gosterilen dikddrtgen bolge
maksimum yiiksekligin elde edildigi diger alan olarak ifade edilmektedir. Y

bolgesindeki birim sekil degisimleri harflendirilmis elemanlar tizerinden ayr1 olarak
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Olciilmiis olup, ancak parganin orta ekseni lizerinde yer almadigindan Ol¢lim ve
hesaplamalara dahil edilmemistir. Numunelerin orta noktasi orijin kabul edilerek,
eksen boyunca major ve mindr birim sekil degisimleri kullanilan farkl yaglayici gore
Olgiilmiistiir. Sekil 4.16 ile Sekil 4.21 arasinda 2. derin ¢ekme operasyonu igin,
sirastyla, kuru, Ipek Naylon, Lityum Yagi, Belgin Yagi, Hint Yagi ve Kliiber yag
kullanilarak yapilan sekillendirmelere ait major ve mindr birim sekil degisimleri biitiin
numuneler i¢in (No.1, No.2, No.3 ve No.4) gosterilmistir. Kuru sekillendirme ve farkl
yaglayicilarin kullanildigi sekillendirmeler arasinda karsilagtirma yapabilmek igin,
Sekil 4.22°de kuru ve farkli yaglayicilar kullanilarak elde edilen sekillendirme
deneyleri i¢in ortalama major birim sekil degisimleri, Sekil 4.23°de ise ortalama mindr

birim sekil degisimleri verilmistir.

e e —

Sekil 4.15. Ornek numune iizerinden birim sekil degisimlerinin dl¢iildiigii bolgeler.
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KURU SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.16. 2. derin ¢ekme operasyonunda kuru sekillendirme ile elde edilen gergek
birim sekil degisimleri.

Sekil 4.16 incelendiginde, zimbanin temas ettigi bolge olan -15 ile 15 grid elemanlart
arasinda major ve mindr birim sekil degisimlerinin %0 oldugu goriilmektedir. Bu
bolgede derin ¢ekme islemi boyunca zimba ile beraber hareket etmekte ve ¢ekme
isleminin sonunda kalip icerisinde ezilmektedir. Major birim sekil degisimleri %10-
%20 araliginda, mindr birim sekil degisimleri %-10 ile %-40 arasinda degismektedir.
Tepe radyus bolgesinde ¢ekme etkisinden dolay1 major birim sekil degisimi %10’lara
cikmakta, mindr birim sekil degisimleri baslangicta %0 olarak kalirken, daha sonra

yan duvarlarda %-10’lere ulasmaktadir.

Sekil 4.17 incelendiginde, major birim sekil degisimlerinin genel olarak %0 ile %20
arasinda degistigi, sadece No.l numunesinde dis kenarlarda %30’lara kadar artmistir.
No.1’deki bu artisin sac malzemenin kilitlenmesinden sonra bir miktar kayma
yapmasindan kaynaklandig1 distintilmektedir. Mindr birim sekil degisimlerinde ise

%0 ile %-40 arasinda degistigi goriilmektedir.
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IPEK NAYLON KULLANILARAK SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.17. 2. derin cekme operasyonunda Ipek Naylon kullanilarak elde edilen gercek
birim sekil degisimleri.

LITYUM YAG KULLANILARAK SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Grid Eleman Numaras:

Sekil 4.18. 2. derin ¢ekme operasyonunda Lityum Yagi kullanilarak elde edilen gergek
birim sekil degisimleri.

Sekil 4.18 incelendiginde, major birim sekil degisimlerinin genel olarak %0 ile %20
arasinda degistigi, mindr birim sekil degisimlerinin ise genel olarak %0 ile %-30
arasinda degistigi, sadece No.2 ve No.4 numunelerinde dis kenarlarda %-40" a kadar
ciktigr goriilmektedir. No.2 ve No.4 meydana gelen bu artisin sac malzemenin
kilitlenmesinden sonra bir miktar kayma yapmasindan kaynaklandig

distiniilmektedir.
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BELGIN YAGI KULLANILARAK SEKILLENDIRILEN NUMUNELER

-#-No.1_Major No.1_Minér No.2_Major No.2_Miniér -=-No.3_Major -#No.3_Miniér -=No.4_Major -#No.4_Minér
30

o)

=)

Gercek Birim Sekil Degisimi (%)
= =

=)
=3

E3

40
-45-43-41-39-37-35-33-31-29-27-25-23-21-19-17-15-13-11 -9 =7 =5 -3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.19. 2. derin ¢ekme operasyonunda Belgin Yagi kullanilarak elde edilen gercek
birim sekil degisimleri.

Sekil 4.19 incelendiginde, major birim sekil degisimlerinin %0 ile %20 arasinda
degistigi, mindr birim sekil degisimlerinin ise %0 ile %-30 arasinda degistigi
goriilmektedir. Belgin Yagi kullanilarak yapilan sekillendirme deneylerinde, birim
sekil degisimlerindeki dalgalanmanin daha diisiik oldugu ve daha sabit sekil degisim
degerleri elde edildigi goriilmektedir.

Sekil 4.20 incelendiginde, major birim sekil degisimlerinin %0 ile %20 arasinda
degistigi, minor birim sekil degisimlerinin ise genel olarak %0 ile %-30 arasinda
degistigi, sadece No.2 ve No.4 numunelerinde dis kenarlarda %-40" a kadar ¢iktig
goriilmektedir. No.2 ve No.4 meydana gelen bu artisin sac malzemenin

kilitlenmesinden sonra bir miktar kayma yapmasindan kaynaklandig

distiniilmektedir.
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HINT YAGI KULLANILARAK SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Sekil 4.20. 2. derin ¢gekme operasyonunda Hint Yagi kullanilarak elde edilen gergek
birim sekil degisimleri.
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-#-No.1_Major -#No.l_Minér No.2_Major No.2_Minér -#No.3_Major -#No.3_Minér -No.4_Major -#-No.4_Minor

, ]/._HV WY
f T,

el L.

-50
-45-43-41-39-37-35-33-31-29-27-25-23-21-19-17-15-13-11 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Gergek Birim Sekil Degisimi (%)

Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.21. 2. derin ¢ekme operasyonunda Kliiber Yagi kullanilarak elde edilen gercek
birim sekil degisimleri.

Sekil 4.21 incelendiginde, major birim sekil degisimlerinin %0 ile %20 arasinda
degistigi, minor birim sekil degisimlerinin ise genel olarak %0 ile %-30 arasinda
degistigi, sadece No.l1 ve No.4 numunelerinde dis kenarlarda %-40" a kadar ¢iktig
goriilmektedir. No.l ve No.4 meydana gelen bu artisin sac malzemenin
kilitlenmesinden sonra  bir miktar kayma yapmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Kuru ve farkli yaglayicilarin kullanilmasi yapilan sekillendirme deneylerinde
yaglayicilarin etkisinin belirlenmesi i¢in ortalama major ve ortalama mindr birim sekil
degisimlerinin karsilastirilmas1 yapilmustir. Sekil 4.22°de sekillendirme deneylerine ait
ortalama major birim sekil degisimleri, Sekil 4.23’de ise ortalama mindr birim sekil

degisimleri gosterilmistir.

ORTALAMA MAJOR BiRIM SEKIL DEGiSIMLERI

-#Kuru -#ipek Naylon Lityum Yag -#-Belgin Yagy -#Hint Yagi -®-Kliiber Yag
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Major Gergek Birim Sekil Degisimi (%)
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Sekil 4.22. Farkli yaglayicilar kullanilarak elde edilen ortalama major gergek birim
sekil degisimleri.
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Sekil 4.23. Farkli yaglayicilar kullanilarak elde edilen ortalama minér gergek birim
sekil degisimleri.
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Sekil 4.22 ve Sekil 4.23 incelendiginde, sac malzeme ile zimbanin temas ettigi bolge
olan -15 ile 15 grid elementleri arasindaki bolgede herhangi bir sekil degisimi
bulunmamaktadir. Bu b6lge zzmbanin sekillendirme islemi boyunca zimba ile beraber
hareket etmektedir. Parcanin tepe noktasinda yer alan -15 ile -21 grid elemanlar1 ve 15
ile 20 grid elemanlar1 arasindaki bolgede yer alan radyuslar, zzimbanin hareketi ile
cekme etkisine girmekte ve yiizeyde major birim sekil degisiminde %15’lere kadar bir
degisim meydana gelmektedir. Cekme etkisinde kalan bolge oldugu i¢in bu bolgelerde
mindr birim sekil degisimleri %0°dir. Bu bolgede meydana gelen major birim sekil
degisimlerinde Kliiber Yag1 veya Hint Yagi’nda oldugu gibi dalgalanmanin yiiksek
olmasi sebebiyle homojen kalinlik dagiliminin elde edilemeyecegi diisiiniilmektedir.
Bu bolgede en stabil ve diizglin birim sekil degisimi Belgin Yagi ile yapilan
sekillendirmede elde edilmistir. Belgin Yagi ile yapilan sekillendirmede major birim
sekil degisimi %0’dan %10’a kadar yiikselmis ve radyus boyunca bu degeri
korumustur. Bu noktada, major birim sekil degisiminin artmas1 homojen deformasyon
olarak bildirilmektedir [26]. Yan duvarlar bolgelerinde, -28 ile -21 aras1 ve 20 ile 28
aras1 major birim sekil degisimleri sabit kalarak, mindr birim sekil degisimlerinde bir
miktar artis goriilmiistiir. Major birim sekil degisimlerinin sabit kalip, mindr birim
sekil degisimlerinin artist sonucunda yan duvarlarda kalinlasmanin oldugu
diisiiniilmektedir. Dip radyus bolgelerinde ise, hem majér hem de mindr birim sekil
degisimleri basmanin etkisi ile sabit kalmistir. Yaglayicilar kendi arasinda
karsilastirildiginda, majér ve mindr birim sekil degisimlerinde en az dalgalanma
Belgin Yagi kullanilarak elde edilen sekillendirme deneylerinde meydana gelmistir.
Bu noktada, Drawtex KC-70 mineral yaglayicinin icerisinde bulunan EP katkilarinin
daha iyi sekillendirme kabiliyeti kazandirdig1 bildirilmektedir [9], [10].

4.1.3. Kalinhk Dagilimi

Amortisor tabla komponentinin kuru ve farkli yaglayicilar ile sekillendirilmesinde sac
malzemenin kalinlik dagiliminin incelenmesi i¢in numuneler Sekil 4.15’de gosterilen
parganin orta ekseni X-X hatt1 boyunca tel erozyon tezgahi kullanilarak kesilmistir.
Kesilen numuneler iizerinden, grid elemanlara ait kalinlik Olglimleri
gerceklestirilmistir. Grid elemanlarinin kalinlik 6lgiimlerinde Mitutoyo marka 0,001

mm hassasiyetli igne uglu mikro metre kullanilmistir. Sekil 4.24°de tel erozyon tezgahi
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ile kesilen 6rnek bir numune gosterilmistir. Kalinlik dl¢iimleri icin kesilen parganin
profili Sekil 4.24°te goriildiigi gibi 10 adet bolgeye ayrilmuis, kalinlik dagilimlarinda
bu bolgelerde yer alan grid elemanlar grafiklerde gosterilmistir. Sekil 4.25 ile Sekil
4.30 arasinda sirastyla, kuru, ipek Naylon, Lityum Yag1, Belgin Yagi, Hint Yag1 ve
Kliiber Yagi kullanilarak sekillendirilen numunelere ait (No.1, No.2, No.3 ve No.4)
kalinlik dagilimlart verilmistir. Sekil 4.31’de kuru ve farkli yaglayicilar kullanilarak

yapilan sekillendirmelere ait ortalama kalinhik dagilimlarimin  karsilagtirilmasi

gosterilmistir.

Sekil 4.24. Kalinlik ol¢iimii i¢in tel erozyonla kesilen O6rnek numune (Kuru
sekillendirme No.1).

KURU SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.25. Kuru sekillendirilen numunelere ait kalinlik dagilima.
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Sekil 4.25 incelendiginde, Bolge 5 ve Bolge 6 alanlarinin zzmbanin temas ettigi ve
kalip igerisinde sekillendirilme sonuna kadar devam eden siiregte ezildigi bolgeler
oldugu anlasilmaktadir. Bolge 5 ve Bolge 6 alanlarinda incelme minimum %?5,
maksimum %10 araliginda sac kalinliginda degisim goriilmektedir. Bolge 4 ve Bolge
7 alanlarinda geometri tizerindeki radyus alanlari olmakla birlikte, bu bolgeler
¢ekmeye ugramakta ve en ¢ok incelemenin goriildiigii bolgeler olarak, incelme daha
da artmaktadir. Bolge 4 ve Bolge 7 alanlari i¢in inceleme maksimum %16’lara kadar
ulagmaktadir. Bolge 3 ve Bolge 8 alanlar1 yan duvarlar bolgeleri olup, bu bolgelerde
bir miktar yigilma goriilmekte ve buralarda incelme maksimum %]1’lere kadar
diismektedir. Bunun yaninda yine ayni bolgelerde bir miktar kalinlasmada oldugu
goriilmektedir. Bolge 2 ve Bolge 9 alanlari en dip radyuslar ve sac malzemenin
kilitlemesinin yapildig1 bolgelerdir. Bolge 2 ve Bolge 9’da radyuslarin oldugu
bolgelerde, burada meydana gelen basma kuvvetlerinin etkisiyle %-10 degerine ulasan
kalinlasma goriilmektedir. Diger yandan, kilitlenmenin yapildig1 bolgede sikisma ve

ezilmenin etkisi ile homojen olmayan bir dagilim elde edildigi goriilmektedir.
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Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.26. ipek Naylon kullanilarak sekillendirilen numunelere ait kalinlik dagilimi.

Sekil 4.26 incelendiginde, Bolge 5 ve Bolge 6 tizerinden maksimum %6, minimum
%3,7 incelme oldugu goriilmektedir. Bolge 4 ve Bolge 7 alanlarinda, radyuslarda
kalinliktaki incelmenin, maksimum %10 oranina kadar ¢iktigi; sekillendirmenin

devam ettigi siirecte yan duvarlarda (Bolge 3 ve Bolge 8) %-4 ile bir miktar
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kalinlasmanin meydana geldigi, Bolge 2 ve Bolge 9’da radyuslarda basma etkisinden

dolay1 kalinlasmanin %-12,5’1ara kadar ¢iktig1 belirlenmistir.

LITYUM YAGI KULLANILARAK SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Sekil 4.27. Lityum Yagi kullanilarak sekillendirilen numunelere ait kalinlik dagilimu.

Sekil 4.27 incelendiginde, Bolge 5 ve Bolge 6 alanlarinda meydana gelen incelme %5
ile %10 arasinda degismektedir. Bolge 4 ve Bolge 7 alanlarinda bulunan radyuslarda
¢ekme etkisi ile meydana gelen incelme %12 civarinda olusmaktadir. Yan duvarlar

(Bolge 3 ve Bolge 8) %-4’lere kadar kalinlagmakta ve dip radyuslarin devaminda bu

kalinlagsma %-15’lere kadar devam etmektedir.

BELGIN YAGI KULLANILARAK SEKILLENDiRILEN NUMUNELER
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Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.28. Belgin Yagi kullanilarak sekillendirilen numunelere ait kalinlik dagilimi.
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Sekil 4.28 incelendiginde, Bolge 5 ve Bolge 6 alanlarinda sac kalinligi maksimum %4,
minimum %2,5 oraninda incelmistir. Bolge 4 ve Bolge 7 radyuslarda incelme orani
maksimum %7’ye artmistir. Yan duvarlarda (Bolge 3 ve Bdlge 8) en fazla %-4

oraninda kalinlasma meydana gelmis ve dip radyuslarda (Bolge 2 ve Bolge 9)

kalinlasma degeri maksimum %-14’lere kadar artmistir.

Sekil 4.29 incelendiginde, Bolge 5 ve Bolge 6 alanlarinda sac malzeme kalinliginda
minimum incelme %6, maksimum incelme %14 oraninda meydana gelmistir. Bolge 4
ve Bolge 7 alanlarinda bu degerler minimum %5, maksimum %11 oraninda
goriilmiistiir. Yan duvarlarda (Bolge 3 ve Bolge 8) maksimum %-6’ya kadar
kalinlagsma goriiliirken, Bolge 3°te maksimum %7°ye kadar incelme olusmustur. Bolge

2 ve Bolge 9°da bulunan dip radyuslarda %-15’¢ kadar kalinlasma olugmustur.
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Sekil 4.29. Hint Yagi kullanilarak sekillendirilen numunelere ait kalinlik dagilimi.
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KLUBER YAGT KULLANILARAK SEKILLENDIRILEN NUMUNELER
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Grid Eleman Numarasi

Sekil 4.30. Kliiber Yagi kullanilarak sekillendirilen numunelere ait kalinlik dagilimai.

Sekil 4.30 incelendiginde, Bolge 5 ve Bolge 6 alanlarinda %7 ile %2 arasinda degisen
oranlarda sac malzeme incelmistir. Bolge 4 ve Bolge 7 alanlari igerisinde bulunan
radyuslarda bu deger %13 ile %4 arasinda degismektedir. Bolge 3 ve Bolge 8
alanlarinda, yan duvarlarin baglangicinda %4’e kadar incelme, devaminda ise %-8’lere

kadar kalinlasma olusmustur. Dip radyuslarda ise maksimum %-17 oranlarinda sac

malzeme kalinliginda artis goriilmiistiir.

ORTALAMA KALINLIK DAGILIMI
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Sekil 4.31. Kuru ve farkli yaglayicilar kullanilarak yapilan sekillendirmelere ait
ortalama kalinlik dagilima.
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Sekil 4.25 ile Sekil 4.30 arasinda kuru ve farkli yaglayicilar kullanilarak yapilan
sekillendirmelerde her numuneye ait kalinlik dagilimi verilmis, Sekil 4.31 ise
yaglayicilarin kendi arasinda kiyaslamasinin yapilabilmesi ve kalinlik dagiliminda ki
ortalama degerlerin verilmesi amaciyla karsilastirmasi gosterilmistir. Bolgesel
kiyaslama yapildiginda, Bolge 5 ve Bolge 6’da zimbanin temas ettigi grid
elemanlarinin  kalinhklarinda %1 ile %10 arasinda incelme meydana geldigi
goriilmektedir. Bu bolgelerin zimba ile temas etmesinin ardindan, ister kapali kalip
icerisinde olsun, isterse acik kalipta sekillendirmeye tabi tutulmasmin zimba
tarafindan ezildigi ve incelmenin meydana geldigi bildirilmektedir [29], [30]. Buna
ek olarak, Bolge 4 ve Bolge 7°deki radyuslarda bu incelmenin daha da arttigi, 6zellikle
yaglayicinin kullanilmadigi kuru sekillendirmede, yaglayicilara kiyasla incelmenin
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yan duvarlarin yer aldigi Bolge 3 ve Bolge 8’de sac
malzemede yaglayici kullanilsin ve ya kullanilmasin kalinlasmanin meydana geldigi,
ayrica bu kalinlagsmanin silindirik kap sonuna kadar devam ettigi bildirilmektedir [30],

[31].

Yaglayicilar, derin ¢gekme islemlerinde, kalip elemanlar1 ve sac malzeme arasindaki
stirtlinmeyi azaltarak, kaliteli parcalarin iiretilmesini saglayan bir faktordiir.
Siirtiinmenin azalmasinin bir diger olumlu etkisi parcanin kalinlik dagiliminin daha
homojen olmasi, baslangic kalinligina yakin kalinlik degerlerinin elde edilmesi ve
daha az kalinlik incelmesidir [26], [7]. Sekil 4.31 incelendiginde, kullanilan biitiin
yaglayici ortamlarin, kuru sekillendirmeye kiyasla, kalip elemanlar1 ve sac malzeme
arasindaki siirtlinmenin azaltilarak, daha homojen kalinlik dagilimi ve daha diisiik
oranda incelme degerlerinin elde edilmesine olumlu katki sagladigi soylenebilir.
Ozellikle kuru sekillendirme isleminde, Bélge 3 ve Bolge 7°deki radyuslarda goriilen
asir1 incelmeler, yaglayict kullanimi giderilerek, daha dar alanda kalinlik dagilimi elde
edilmistir. Yaglayicilar arasinda yapilan kiyaslamada, daha az incelmenin elde edildigi
ve baglangi¢c kalinligina daha yakin kalinlik degerlerinin elde edilmesinde Belgin
Drawtex KC-70 ile elde edildigi goriilmektedir. Belgin Yagi’nin ardindan sirasiyla,
Kliiber Yagi, Ipek Naylon, Lityum Yagi ve Hint Yag daha homojen kalinlik
dagilimlarinin elde edildigi soylenebilir. Drawtex KC-70 mineral yaglayicinin
icerisinde bulunan EP katkilarinin daha iyi sekillendirme kabiliyeti kazandirdigi

bildirilmektedir [26], [27].
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BOLUM 5

SONUCLAR

Bu calismada 2,5 mm kalinliginda, 6224 kalite numarali sac malzeme bes farkli
yaglayici kullanilarak, kapali kalip altinda oda sicakliginda sekillendirilmistir.
Kullanilan farkl tiirlerdeki yaglayicilarin malzemelerin sekillendirilmesine ve sekil
alma limitlerine etkisini belirlemek i¢in sekillendirilmis malzemeler iizerinden major
ve mindr birim sekil degisimleri ve kalinlik dagilimlar1 dl¢lilmiistiir. Yaglayicilarin
kullanilan sac malzemenin soguk sekillendirilmesine etkisi incelendiginde, sonug

olarak;

1. Amortisor tabla komponentinin 1. derin ¢ekme operasyonunda sadece Ipek
Naylon yaglayicinin kap yliksekligini arttirmak yoluyla soguk sekillendirmeye
olumlu katki sagladigi, diger yaglayic tiirlerinin neredeyse kuru sekillendirme

ile ayn1 sonucu verdigi belirlenmistir.

2. Amortisor tabla komponentinin 2. derin ¢cekme operasyonunda Belgin Yag ile
en yiiksek ortalama maksimum kap yiiksekligi elde edilmistir. Buna ek olarak
sirasiyla, Ipek Naylon, Lityum Yag, Kliiber Yag ve Hint Yag1 yaglayicilarin
kullanilmasiyla, kuru sekillendirme kap yiiksekliginden daha yiiksek kap
yiiksekligi elde edildigi, bu baglamda kullanilan yaglayicilarin hepsinin soguk

sekillendirme islemine olumlu katki sagladig1 goriilmektedir.

3. Amortisor tabla komponentinin 2. derin ¢ekme operasyonu sonrasinda major
ve birim sekil degisimler incelendiginde, yaglayicilarin genelinde major birim
sekil degisiminin %0 ile %20 arasinda, minor birim sekil degisiminin %0 ile
%-30 arasinda degistigi, sadece Belgin Yag ile yapilan sekillendirmelerde

major ve mindr birim sekil degisimlerinin daha homojen oldugu belirlenmistir.
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4. Kalinlik dagilimi incelendiginde, en diisiik incelmenin Belgin Yag ile elde
edildigi goriilmiis olup, sirastyla Kliiber Yagi, Ipek Naylon, Lityum Yag: ve
Hint Yag1 kullanilmasiyla daha homojen kalinlik dagilimlarinin elde edildigi

belirlenmistir.

5. Metalik sac malzemelerin oda sicakliginda soguk sekillendirme uygulamalari

i¢in yaglayicilarin olumlu katki yaptigi goriilmiistiir.
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