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OZET
Yiksek Lisans Tezi

PERCINSIZ SAC BAGLANTILARININ MEKANIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Murat TURAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Makine Egitimi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet CETKIN

Bu arastirmada, TUrk otomotiv sektdriniin yenilerde tanistigi sac birlestirme yontemi
olan form punta birlestirme yonteminin TS EN 10346 saclarin tizerindeki uygulamalari
incelenecektir. Endiistriyel sanayi kollarinda, 6zellikle otomotiv sanayisinde birlestirme
maliyetlerini azaltmak ve estetik bir gériniim elde etmek i¢in son yillarda tercih edilen
form punta sac birlestirme yontemi, ek bir baglant1 elemanina ihtiya¢ duyulmaksizin sac
levhalar birlestirme yonetimidir. YOntemin vida, per¢in gibi yabanci ara parga ve ek
materyallere ihtiya¢ duymadan, birlestirilecek levha malzemelerin sadece kendisini
sekillendirerek birlestirme avantaji bulunmaktadir. Punta form sac birlestirme metodunu
kullanarak, ozellikle perginli birlestirme yonetiminde ortaya ¢ikan ara parga ihtiyaci,
kaynakli birlestirmedeki kalifiye is¢i maliyeti, is giivenligi ve is sagligi iizerindeki
istenmeyen durumlarin ortadan kaldirilmasii saglamaktadir. Ozellikle otomotiv
endustrisindeki robotik kullanimina da uygun olan bu yontem sayesinde, farkli
kalinlikta ve farkli 6zellikteki sac levhalarin birlestirilmesi, maliyet avantaji ve enerji

kazanimi da saglayacaktir.

Otomotiv endiistrisinde govde ve diger aksesuarlarinda kullanilan Erdemir 1312 kalite
saclarin (TS EN 10346), punta form birlestirme yontemiyle birlestirilmesi ile olusan
baglantilarin = mekanik  6zelliklerinin  incelenmesi  amaglanmigtir.  Birlestirilen
numunelere TS EN ISO 14273 standardina gore kesme deneyi ve TS EN ISO 14270

standardina gore mekanize soyma deneyi uygulanmistir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF MECHANICAL
PROPERTIES OF SHEET METAL JOINTS WITHOUT USING RIVETS

Murat TURAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Education
Supervisor: Asst. Prof. Ahmet CETKIN

In this study, the applications of the Clinching technic, which is the sheet metal joining
method that Turkish automotive industry has recently met, will be examined on TS EN
10346 sheets. In the industrial industry, especially in the automotive industry, in order
to reduce the cost of joining and to achieve an aesthetic appearance, the preferred
method of tacking sheet metal joining method is the management of joining of sheet
metal without the need for an additional fastener. The method has the advantage of
joining only the sheet materials to be joined, without the need for foreign and additional
materials such as screws, rivets. Using the clinching method, the need for parts,
especially in the management of riveted jointing, eliminates the undesirable situations
on the part of skilled workers in the welded joint, occupational health and safety. This
method, which is also suitable for the robotic use in the automotive industry, will enable
the combination of sheet metal of different thicknesses and different properties, cost

advantage and energy recovery.

In order to examine the mechanical properties of the joints formed by the joining of
Erdemir 1312 quality sheets (TS EN 10346), which are used in body and other
accessories in the automotive industry with the clinching method, the samples prepared
in accordance with the standards were combined with the joining method. Shearing test
according to TS EN ISO 14273 standard and mechanized peeling test according to TS
EN ISO 14270 standard have been applied to the joined samples.
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1. GIRIS

Ayrilabilir ve ayrilmaz birlesim yerlerinin montaji i¢in uygun teknolojiler mevcut
degilse, higbir ara¢ tasarlanamaz ve Uretilemez. Bireysel ara¢c govdesi bilesenlerinin
birlestirilmesi, yalnizca tasarim ve isletme gereksinimlerini karsilayamayan, ayni
zamanda uygun maliyetli bir sekilde iiretilebilecek bir mekansal yapi olusturmay1
mimkin kilar. GUnUmizde motorlu tasitlarin tasarim formu, bu tir tasitlarin
gelistirilmesinde yillarca meydana gelen bir¢ok degisikligin bir sonucudur. Otomotiv
endustrisinde, ara¢ yakitlarmin tiiketimini en aza indirmek igin ¢ok caba sarf
edilmektedir. Daha yeni ve daha iyi arag govdesi sekilleri ve govdeleri imal etmek igin
kullanilan malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Gittikge daha katt gereksinimleri
karsilayabilen, yiiksek mukavemet ve performans ozelliklerine sahip malzemelerin

talebi, yildan yila artmaktadir.

Malzeme miihendisligi de dahil olmak {izere yeni teknolojilerin dinamik gelisimi,
otomotiv endustrisini tamamen yeni bir duruma getiriyor. En biyldk ilerleme
teknolojilerin bilimleri alaninda goriilebilir ve bircok yeni materyal ortaya ¢ikiyor. Yeni
materyaller sirayla yeni materyal birlestirme teknolojileri gelistirme ihtiyacina neden
oluyor. Giliniimiz muhendisleri, ara¢ bilesenlerinin genellikle farkli tiirlerdeki yeni
malzemelerden montaj problemiyle karsi karsiya kalmaktadir. Giiniimiiz diinyasinda
motorlu kara tagitlarinin imalatinin aslinda otomatik ¢evre dostu seri iiretim anlamina
geldigini sOyleyebiliriz. Gunumizin Uretim felsefesi, cevresel etkinin en aza
indirilecegi sekilde tiriinlerin imalatina dayanmaktadir. Stre¢ ve Urln yenilikleri 6zel
tasarim ve siire¢ degisikliklerini beraberinde getirir. Ekolojik ve ekonomik yonlere olan
artan baski sonucunda, otomotiv {ireticileri, yeni malzemelerden parca imalatinda

birlestirme teknolojilerinin kullanimina iliskin yaklagimlarini1 gézden gegirirler.

Bu c¢aligmada, form punta birlestirme teknolojisini kullanma olanaklarini, gelisim
yonlerini ve bu alandaki yeni arastirma c¢aligsmalarinin yonlerini, otomotiv sektoriinde

kullanilan sac malzemelerin 6zellikleri ile ilgili ¢calismalar yapilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Nong vd. (2003), yapmis olduklari arastirmada form punta birlestirme, geleneksel sac
birlestirme teknolojisinden farkli olan birlestirme teknolojisi i¢in yeni bir teknolojidir.
Bir kalip ve zimba kullanarak sac levhalarin birlestirme islemidir. Bu tiir bir teknoloji
son 10 yilda hizla gelisti ve otomotiv liretimi gibi alanlarda kademeli olarak uygulandi.
Konvansiyonel punta kaynak isleminin avantajlart ile karsilastirildiginda, form punta
birlestirme teknolojisinin belirgin avantajlari, farkli malzemelerin ve g¢esitli
kalinliklardaki sac levhalarin birlestirilmesinde kullanilabilecegidir. Metalik sac ile
metalik olmayan sacin birlestirme islemi kaplanmis ¢elik saclar, galvanize ¢elik saclar,
aluminyum plakali c¢elik saclar, form punta kaplama katmanlarinin yiizeylerini

etkilemeden birlestirme yapilabilir.

Gibmeier vd. (2002), ¢alismasinda bir form olusturarak iki veya daha fazla metal
levhay1 birlestirmek ve yardimci malzemeye ihtiyag duymadan form punta birlesimine
zorlamak icin lokal soguk sekillendirmeye dayanan mekanik bir pres-birlestirme
yontemidir. Her ne kadar form punta birlestirme 100 yildan uzun bir siiredir bilinmesine
ragmen, ancak son yillarda, birlesimleri incelemek i¢in endiistriyel ilginin artmasi
nedeniyle teknik, Ornegin punta kaynagi gibi birlestirme tekniklerine tamamlayict
olarak basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Alternatif bir birlestirme teknigi olarak
kapsamli uygulamalar bulma potansiyeli, diisiik maliyetlerine, esnekligine ve ¢evresel

uyumluluguna dayanmaz.

Tan vd. (2005), yapmis olduklart ¢alismada form punta yontemi ile birlestirilen
parcalarin endiistriyel {iretim ortaminda proses izleme yontemi ile uygulama
kosullarindaki degisiklikleri izleme kabiliyetine sahip oldugunu gosterdi, bdylece
tekrarlanabilir  bir iriin  kalitesi saglanabilirdi. Proses izleme ydntemiyle
karsilastirildiginda yonteminin iki ekstra avantaji vardir: biri izleme asamasi sirasinda
kisa siire tiiketir, digeri ise proses ile bir gézlem durumu sirasinda hangi hatalarin ortaya

cikacagini ayirt etmek i¢in daha fazla bilgi bulunmasidir.

Varis (2003), yaptig1 calismada yiiksek mukavemetli yapisal ¢eliklerde kullanilan form

punta birlestirme yontem ve uygunlugunu test etmis ev yapimi i¢in kullanilan en uygun



malzemeler Gzerinde form punta yontemlerini denemis toplam 11 farkli form punta
yontemini yiiksek mukavemetli malzemelerde deneyerek yapisal geliklerde form punta
yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu ve en iyi sonucu dairesel profilli birlestirme

takiminin verdigi sonucuna varmistir.

Carboni vd. (2006), yapmis olduklari ¢aligmada form punta yontemi ile birlestirilen
malzemelerde cekme ve kayma kuvvetleri sonucu malzemelerde olusan statik ve
yorulma davranislari tizerinde durmustur. Deney sonucunda birlestirilen malzemelerde
yorgunluk, catlaklar ve makaslama kiriklar1 olmak tizere 3 farkli olumsuzluk oldugunu

belirlemislerdir.

Paula vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismalarda zimba ve birlestirme alt kalibi i¢in sonlu
elemanlar yontemi analizi kullanarak degisik geometriler modellemis ve bu modeller
tizerinde ¢alismiglardir. Yapilan simiilasyonlarda zzimba ¢apinin etkisi, boyun kalinligi,
kesme vurusu ve geometrilerin etkisi incelenmistir. Zimba ve alt kalip geometrileri

uzerinde denemeler yaparak uygun ve kullanisl takim setlerini belirlemistir.

Jayasekara vd. (2010), calismalarinda form punta islemi ile ince metal tabakalarin
birlestirilmesi tarif edilmektedir. Elastik-plastik ve rijit plastik sonlu eleman analizi
form punta olusturma islemine ve davranmisini incelemek tizere Coulomb siirtiinme ve
sabit kayma siirtlinme kullanilarak uygulanmigtir. Kalibin birlesim {izerindeki
parametrik etkiyi arastirmak icin kalip ¢api, kalip derinligi, oluk genisligi ve oluk kosesi
yaricapt gibi dort degisken se¢mistir. Form punta dayanimi, sirasiyla soyulma dayanimi
ve gerilme dayanimi gibi ayirma giiglii incelenerek degerlendirilmistir. Simiilasyon
sonuglari, kalip ¢capinin ve derinliginin form punta birlesiminin kalitesini kontrol etmek
icin en belirleyici parametreler oldugunu gosterirken, tabanin kalinligi ayirma
kuvvetlerini  belirlemek icin en Onemli degerlendirme parametresi oldugunu

gostermistir.

Sjostrom vd. (2005), ¢alismalarinda form punta birlestirme islemi sirasinda meydana
gelen gerilmeler ve bu gerilmelerin kalint1 gerilme gevsemesi incelenmistir. Dairesel ve

dikdortgen olmak flizere iki c¢esit birlestirme formu kullanilmistir. Birlestirilmis



malzemeler 1 mm kalinliginda 304 Ostenitik paslanmaz celiktir. Farkli sayida yorulma
dongusunden sonra artik gerilmeler hem dairesel hem de dikdortgen birlestirmelerde

bulunmustur.

Varis (2006), arastirmasinda birlestirme yonteminde en ¢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 karsilasildigi ve bu sorunlarin beklentiler, sistematik
bakim, stirekli deneme ve takip ile orantili oldugunu belirtmistir. Bir baska ¢aligmasinda
ise bu birlestirme yontemini ekonomi yoniinden arastirmig, maliyetsiz, katilimsiz en

ucuz birlestirme olmasi ve teknolojiyi kolaylastirmasi agisindan incelemistir.

Oudjene ve Ben-Ayed (2008), yapmis olduklar1 arastirmada standartlara tabi olmayan
calismalarinda yapilmasinin gereklili§i ve geometrinin diren¢ ve dayanim ile yakin
iligkisi oldugu ile ilgili arastirmalar yapmis, degisik geometrileri Abaqus sonlu
elemanlar yontemiyle arastirmistir. Bu arastirmanin sonucunda direng yiikleme ve
¢ekme dayanimlari i¢in form punta yonteminde kullanilan optimum geometriler ile ilgili

parametreleri belirlemistir.

2.1 Percinli Birlestirme Yontemleri

2.1.1 Percinleme Genel Bilgi

Metal ile metal olmayan (plastik, deri vb.) iki veya daha fazla sayida pargayi
baglayabilen, esnek bir baglanti olmasi sebebiyle titresimlere karsi mukavemetli, ucuz
ve ¢Oziilemeyen bir baglanti seklidir. Genelde hafif ve ince konstriiksiyonlar da tam
emniyet saglanir. Ingaat, gemi ve ugak tasitlarinda kaynak edilmesi zor veya imkéansiz
yerlerde siklikla kullanilir. Sizdirmazlik saglamak amaciyla sivi ve gaz basinci altinda
calisan kaplarda kullanilabilir. Sistemde agirlik merkezini kolay saglamasi ve kuvvet

dagilimini esit saglayabildiginden koprii, ving ve celik yapilarda da kullanilir.



Her ne kadar glinimiiziin kaynak teknolojisi, per¢in baglantilarinin oniine gecse de
perginleme islemi sektdorde hala kullanilmaktadir. Perginleme isleminde; kaynakta
oldugu gibi ergime sonucu molekiiler degisim, yiiksek i¢ gerilmeler, ¢cekme ve
carpilmalar meydana gelmez. Ayrica farkli cinsten malzemeleri gilicli bir bigimde
birlestirebiliriz. Is giicii ve ekonomik olarak da daha hesaplidir. Tim birlestirme
yontemlerinde oldugu gibi perginle baglantinin da birtakim avantajlar1 ve dezavantajlari

bulunmaktadir. Cizelge 2.1°de bu 6zelliklere yer verilmistir.

Cizelge 2.1 Pergin baglantinin avantajlar1 ve dezavantajlart (Durdu 2006).

Avantajlan Dezavantajlar
1. Uretim adetleri fazladir 1. Per¢in baglantis1 kolay ¢Ozulebilen bir
baglant1 degildir.

2. Percin baglantis1 sadece birlestirme
amagh degil, ayn1 zamanda elektriksel
kontak gibi birgok amag igin de

2. Baglantimin ¢ekme ve  yorulma
dayanimlari, crvatali baglanti ve kaynak

kullanilabilir.

3. Ilk yatirm maliyeti ve bakim
maliyeti diigtiktiir.

4 Farkli malzemeler ve farkl
kalinliklardaki bir¢ok malzeme higbir
zorlukla karsilagsmadan birlestirilir.

5. Ihtiyaca gore pergin malzemesi ¢ok
genis bir yelpaze arasindan segilebilir.
(¢inko, kursun gibi)

baglantisina gére goreceli olarak zayiftir.

3. Percin baglantisi normal kosullarda

korozyona dayanikli degildir.

4. Gida, kimya ve ila¢ endiistrisi gibi bazi
sektorlerde cikik pergin baslari kir ve mikrop
toplanabilecek  bolgeler  olduklart  i¢in
istenmezler.

5. Uygulama igin kalifiye elemana ihtiyac
vardir.

2.1.2 Percinli Baglanti Metotlar

Percinle baglant1 sicak ya da soguk yapilabildigi gibi; ¢ekigle, sabit basingla ve ezme

yontemiyle de yapilabilmektedir. Perginle baglanti ii¢ ana baslik altinda incelenebilir:

1. Sicak Perginleme
2. Soguk Percinleme

3. Otomatik Makine ile Percinleme



2.1.2.1 Sicak Percinleme

Sicak per¢inleme islemi genellikle yapilarda, metal konstriiksiyonlarda kullanilan biyuk
percinlerin pargalara kolayca yerlestirilebilmesi i¢in yapilan bir prosestir. Caplart 10
mm ‘den daha buyik olan perginler igin genellikle sicak perginleme uygulanmaktadir.
Biiyiik per¢inlerin pargalar iizerine yerlestirilmesinde karsilasilan zorluk nedeniyle sicak
percinleme islemi icin Oncelikle perc¢in yiiksek bir sicakliga kadar 1sitilir. Bu sayede
yumusak ve sekillendirilebilir bir hale gelen pergin pargalar iizerindeki delige
yerlestirilir. Daha sonra bir ¢ekicle percinin delik disinda kalan kismina vurularak kafasi
sigirilir ve burada bir kapama kafasi olusturulur. Kapama kafasi olusturma islemi el

cekici ya da hava ¢ekici kullanilarak yapilabilir.

Resim 2. 1 Sicak Perginleme Yapilist (int.Kyn.1).

2.1.2.2 Soguk Percinleme

Soguk percinleme islemi genellikle kiiclik ev aletleri, elektronik iiriinler gibi iizerinde
kiiglik perginler tasiyan baglantilarda uygulanir. Caplar1 10 mm‘den kiglk olan ve hafif
metallerden yapilan perginler i¢in bu tip bir per¢inleme yontemi kullanilmast uygundur.
Soguk percinleme isleminde {ist iiste oturtulan pargalarin delikleri iginden pergin
gecirilir. Bu islem oda sicakliginda yapilmaktadir. Daha sonra ise yine el gekici ya da
hava ¢ekici yardimiyla perginin delik disinda kalan gévdesine vurularak pergin dévullr

ve burada bir kapama kafasi olusturulur.



Resim 2. 2 Soguk Perginleme Yapilist (Int.Kyn.2).

2.1.2.3 Otomatik Makine ile Percinleme

Otomatik percinleme islemi soguk percinleme islemi gibi oda sicakliginda
yapilmaktadir. Bu tip per¢inleme isleminde per¢inler pargalar iizerindeki deliklere
otomatik olarak takilmaktadir. Per¢in beslemesi makine tizerinde dahili olarak bulunan
bir vibratér yardimiyla saglanmaktadir. Otomatik makine ile perginleme islem, sicak ve
soguk per¢inlemeye gore daha ucuzdur ve hassasiyeti el ile yapilan perginlemeye gore
cok daha iyidir. Ayrica otomatik percinleme yonteminde islem siiresi de kisalmaktadir.
Tim bunlarin yaninda otomatik pergin presi i¢in diger tiim percinleme yontemlerine
nazaran daha yiksek bir ilk yatirim maliyeti gerektigi igin, otomatik pergin presleri
genellikle hep ayn1 dlgiilerde perginin kullanildigr ve tiretim adetlerinin yiiksek oldugu

isletmelerde tercih edilmektedir.



Resim 2. 3 Otomatik Makine ile Perginleme Yapilis1 (Int.Kyn.3).
2.1.3 Perc¢inli Baglant1 Cesitleri

Sanayide kullanilan ii¢ ayr1 perc¢in baglanti ¢esidi bulunmaktadir. Bu baglantilar su
sekildedir:
a) iki sacin bindirme ile percinlenmesi, b) tek yamali per¢inleme, c) ¢ift yamal

perginlemesi verilmistir.
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2.1.4 Perg¢in Cesitleri ve Bicimleri

Perginler kullanildiklar1 yerlerin ozelliklerine gore cesitli bicim ve tiplerde iiretilir.
Pargalar1 sokiilemeyecek sekilde sizdirmazlik saglamak veya sadece baglamak amaciyla

kullanilir. Bunun i¢in perginler; bigimlerine, yapildig1 gereclere ve kullanim yerlerine



gore smiflandirilir. Perginler TS 94’e gore standartlastirilmis olup siniflandirilmalari

Sekil 2.2°de gesitleri ise Sekil 2.3°de bigimleri goriilmektedir.
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Sekil 2.2 TS 94 Pergin simiflandirilmasi (Int.Kyn.4).

PERGCIN GESITLERI
Pergin adi Standardi l Pergin sekli Pergin adi Standardi Pergin sekli
Capi 10-368 mm olan perginler
Celik ingaat igin latalar ici Tir-A
yuvariak basl ez | (F——— | Saetneren TS94M0 ——
pergin - N pergin

Kazan yapimi igin

yuvarlak bagli TS 94/3 QE Tur-B
pergin

Igi delik
Banttan gekilmis | TS 94/11
pergin

Havsa mercek basl | TS 94/8
pergin

Capi 1-9 mm olan perginler

Yuvarlak bagli Igi delik
percin TS 94/1 QE Borudan yapiimig TS 94/12
pergin
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Sekil 2.3 Percin Cesitleri



2.2 Percinsiz Birlestirme Yontemi

2.2.1 Form Punta Yontemi ile Birlestirme

Glintimiizde c¢elik kullanimi hizla artmaktadir. Malzemeleri birlestirmek icin yeni
metotlar aranmaktadir. En ¢ok limit veren metotlardan biride form punta yontemi ile
percin siz birlestirmedir. Yaklasik olarak 40 yil i¢inde kullanilan ve arastirilmaya
baslanmistir. Form punta yontemi ile birlestirmede, percin, vida ve diger baglanti
elemanlar1 olmadan sa¢ levhalar1 birlestirme yontemidir (sekil 2.4). Bu yontemde
yabanci parca ve herhangi bir ek malzemeye ihtiyag duymadan, birlestirilecek
malzemelerin kendisini bir kalip vasitasi ile sekillendirerek birlestirme saglanmaktadir.
Form punta birlestirme sistemi uygulanan levhalar plastik soguk akma sayesinde birbiri
icerisinde kenetlenebilecek bir form olusturur. Kaplanmis sa¢ malzeme veya galvanizli
malzemelerin yant sira c¢elik ve aliminyum birlestirilmelerinde iyi sonuglar

vermektedir.

Bu birlestirme metodu kolay sekil alabilirligi g6z oniinde bulundurularak oncelikle
galvanizli sac iiriinlerinde denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Oncelikle klima ve
havalandirma sistemlerinde kullanilmasi diisiiniilen bu sistem giiniimiizde ¢elik

konstriiksiyon ve otomotiv seri liretiminde kullanilmaktadir (Dingfeld 2008).

Sekil 2.4 Form Punta Birlestirme (int.Kyn.7).

Form punta birletirmenin avantajlari;
e Diisiik maliyet. Tek adim islemlerden dolay1 enerji kullanimi ¢ok az.

e Cabuk ve kolay otomasyon
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e Takimlarin uzun siire kullanimi1 (200.000 birlestirme)
e Saglikli ve giivenli bir islemdir. Ciinkii birlestirmede az giirlilti ve 1s1 soz
konusu degildir.
Genellikle birlestirmelerde dikdortgen ve dairesel olmak iizere iki tip birlestirme formu

kullanilmaktadir.
a) Dairesel formlu birlestirme
Bu birlestirme bi¢ciminde parcalar lokal bir deformasyonla kars1 karsiya kalarak kaliplar

yardimiyla kenetlenmektedirler. Soguk sekillendirme sayesinde birbirine kenetlenen

malzemeler oldukga iyi sonug vermektedir.

TrAr
T 00 A
$

Sikistirma Sekillendirme Kenetleme Sonug

Sekil 2.5 Dairesel Formlu Birlestirme (int.Kyn.8).

b) Dikdortgen formlu birlestirme
Bu birlestirme bicimi sert ¢elik ve paslanmaz malzemelerde kullanilmaktadir. Kesme
birlestirme olarak ta adlandirilan bu sistem 1980°li yillarda ilk olarak klima ve
havalandirma kanallarinda kullanilmak {izere tasarlanmis, galvanizli ¢elik sac

malzemelerin hizl1 ve kolay birlesimi saglanmistir.

iTRTE
D PH B0 ¢

Sikistirma Sekillendirme Kenetleme Sonug

Sekil 2.6 Dikdortgen Formlu Birlestirme (int.Kyn.8).
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2.2.2 Form Punta Birlestirme Cesitleri

2.2.2.1 Dairesel Birlestirme

Basit bir dairesel zzimba yardimiyla birlestirilecek malzemeleri kalip bosluguna bastirir
(Sekil 2.7). Kuvvet artmaya devam ettikge, delgi tarafi malzemesi kalip tarafi
malzemesi iginde disartya dogru yayilmaya zorlanir. Korozyona maruz kalabilecek
capak veya keskin kenarlar olmadan agikca birlestirilen, estetik a¢idan hos dairesel bir
birlesme saglanir. Aliminyum veya galvanize edilmis sac metallerde bile, koruyucu
tabaka malzemeden akarken malzemenin ozellikler bozulmadan kalir. Sac metal
dairesel birlestirme sistemleri, en son iiretim ve yiizey kaplama teknikleri kullanilarak

yapilir ve uzun dmiir ve yiiksek birlesme kalitesi saglar.

Sekil 2.7 Daireel Birlestirme (Int.Kyn.7).

2.2.2.2 DUz Birlestirme

Dz birlestirmede, dairesel birlestirme yapilmis malzeme kullanilir. Bir ikinci islem
olarak da disiiniilebilir. Dairesel birlestirme sirasinda olusan ¢ikint1 istenmeyen

durumlarda diizlestirilir. Diiz bir zimba yardimu ile birlestirme islemi yapilir (Sekil 2.8).

E |
1

Sekil 2.8 Diiz Birlestirme (int.Kyn.7).
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2.2.2.3 Hareketli Birlestirme

Sabit ve hareketli parcalari olan 6zel bir kaliptir. Materyaller ve zimba sabit parcalar
tarafindan ortalanir, boylece baglanti olusumunun miikemmel bir sekilde es merkezli
oldugunu garanti eder (Sekil 2.9). Sabit boliimler arasinda yer alan hareketli boliimler,
eklemdeki malzemelerin birbirine kenetlenmesini saglar. Daireel ve diiz birlestirme

islemlerinin bir proses de yapilmasini saglar.

Sekil 2.9 Hareketli Birlestirme (int.Kyn.7).

2.2.2.4 Cift Etkili Birlestirme

Cift etkili sac birlestirme sistemi, kaynak ve perginleme gibi ayrilmaz yontemlerle ilgili
alternatif bir teknolojidir. Cogu durumda, aym1 zamanda biikkme ve vidalama
yontemlerinin yerini alir. ik baglanti noktas1 ve ¢esitleri ile birlikte, sac metalleri
birlestirmek igin genis bir olasilik yelpazesi olusturur. Bu birlestirme 2'si 1 arada bir
¢ozumdir. Bir takim zimba ve kalip seti kullanilarak presin bir darbesinden olusan iki
birlestirme meydana getirir (Sekil 2.10). Cift etkili birlestirmenin temel 6zelligi, kayma
dayanimi ve ¢ekme dayamimi arttirmaktir. iki birlestirme boslugunun cok yakin
konumlandirilmasi, birlestirmelerin arka arkaya yerlestirildigi uzun bilesenlerde

meydana gelebilecek deformasyon etkisini azaltir.

13



Sekil 2.10 Cift Etkili Birlestirme (Int.Kyn.7).

2.2.2.5 Malzeme Sikistirmali Birlestirme

Malzeme sikistirmali birlestirme yontemi 0zel avantaji basit ve simetrik pergin
olmasidir. Kuvvet uygulandiktan sonra malzeme c¢eneler arasina girer. Ceneler
yardimiyla X ekseninde bir kuvvet uygular boylece koselerdeki bosluklar kapanmis
olur(Sekil 2.11). Birlestirilecek olan malzemeler ek bir tutucu eleman kazanir. Temiz ve
yiikksek oranda tekrarlanabilir bir baglanti olusturulur. Sikistirilmis malzemenin
doldurulmasi nedeniyle, birlesmis malzemenin 6zellikle kayma mukavemeti artar.

Malzeme sikistirma birlestirmeler ince saclarla kullanim i¢in uygundur.

Sekil 2.11 Malzeme Sikistirmali Birlestirme (Int.Kyn.7).

2.2.2.6 Ozel Birlestirme

Ozel bir birlestirme cesidi olup birlestirilecek olan malzemelere énceden proses islemi
yapilir. Bu birlestirmenin yapilisi bir parcanin diger parca iizerine katlanarak ya da
stvanarak yapilir (Sekil 2.12). Sac kalinliklarinda biiyiik farkliliklar olan metallerin

birlestirilmesi. Slinek olmayan veya yiksek gerilme mukavemetli bir sac metal

14



malzemenin siinek bir olanla birlestirilmesi. Sac ve ¢elik dokiim, yay ¢eligi
kombinasyonlarinin birlestirilmesi. Sac metallerin metalik olmayan malzemelerle

birlestirilmesi plastikler, elastomerler, kagit, karton.

Sekil 2.12 Farkli Birlestirme (Int.Kyn.7).

2.2.3 Otomotiv Endiistrisinde Kullanilan Galvanize Celik Alasimlar:

Galvanize yassi ¢elikler, soguk haddelenmis metalin sicak daldirma prosesi ile, her iki
yiizeyinin de ¢inko tabakasi ile kaplanmasi1 sonucu iiretilirler. Celik ylizeyinde ¢inko
kaplamanin olusturulmasindan sonra, indiiksiyon ile 1sitma sonucunda ara ylizeydeki
kaplamanin ¢inko demir alasim tabakasina doniistiiriilmesi ile galvanize yassi gelikler
uretilir.

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

onemli girdisini olusturmaktadir.

Cizelge 2.2 Baz1 soguk sekillendirmeye uygun galvanizli saclarin kimyasal bilesimi (Int.Kyn.9).

Standart Karsihi ERDEMIR C Si Mn P S Ti
Standart  Kalite Kalite No max. max. max. max. max. max.
EN10346 DX51D+Z 1311 08 05 1,2 0,12 0,045 0,3
EN10346 DX52D+Z 1312 012 05 06 01 0,045 0,3
EN10346 DX53D+Z 1313 02 05 06 01 0,045 0,3
EN10346 DX53D+Z 1303 0,12 05 06 01 0,045 0,3
EN10346 DX54D+Z 1314 02 05 06 01 0,045 0,3
EN10346 DX54D+Z 1304 012 05 06 01 0,045 0,3
EN10346 DX56D+Z 1315 02 05 06 01 0,04 0,3
EN10346 DX57D+Z 1317 02 05 06 01 0,04 0,3
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Cizelge 2.3 Bazi soguk sekillendirmeye uygun galvanizli saclarin mekanik &zellikleri
(Int.Kyn.9).

Rg
Standart Karsihgi Garanti Sureleri Rpo.2 /RqL Rm Aso oo Noo
ERDEMIR Mekanik Akmaizi  N/mm? Nmm? (%)
Standart  Kalite Kalite No Degerler Olusmamas1 (kg/mm?) (kg/mm?) min. min. min.

270-500
(27,6-

EN 10346 DX51D+Z 1311 1ay - - 51,00 22 - -
140-300  270-420
(14,3- (27,6-

EN 10346 DX52D+Z 1312 1ay - 30,6) 428 26 - -
140-260  270-280
EN (14,3- (27,6-

10346 DX53D+Z 1313 1ay - 26,5) 387 30 - -
140-260  270-280
(14,3- (27,6-

EN 10346 DX53D+Z 1303 1ay - 26,5) 387 30 - -
120-220  260-350
(12,2- (26,5-

EN 10346 DX54D+Z 1314 6 ay 6ay 22,4) 357) 36 1,6 0,18
120-220  260-350
(12,2- (26,5-

EN 10346 DX54D+Z 1304 6 ay 6ay 22,4) 357) 36 1,6 0,18
120-180  260-350
(12,2- (26,5-

EN 10346 DX56D+Z 1315 6 ay 6 ay 18,4) 357) 39 1,9 021
120-170  260-350
(12,2- (26,5-

EN 10346 DX57D+Z 1317 6 ay 6 ay 17,3) 357 41 21 022

Otomotiv sektdriinln gelistirilmis korozyon direnci ve boya adhezyonu gereksinimlerini
en Ust dizeyde karsilayan galvanize friinlerin, otomotiv endiistrisindeki kullanimi
ozellikle son yillarda ¢ok artmistir. Glinlimiizde ¢ogu otomobil iireticileri hem i¢ yiizey
hem de dis yuzey parca Uretimlerinde galvanize saclar kullanarak, Urettikleri araclara
korozyona karst Omur boyu garanti verebilmektedir. Sicak daldirma galvanize g¢elikler
ara¢ govdesinin cesitli pargalarinda kullanilmaktadir. Yap1 sektoriinde sicak daldirma
galvanize/ galvanile celikler genis bir kullanim alanina sahiptir. Uygulanacak alanin
atmosferik sartlarina ve istenilen korozyon direncine bagli olarak degisik kaplama
kalinliklarinda ¢ati, kapi, profil gibi c¢esitli uygulamalarda kullanilir. Beyaz esya
sektdriinde gérinmeyen i¢ yuzeylerde kullanilan galvanizli saclarin, dis ylizeylerde de
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, beyaz esya triinleri parcalariin blyuk bir bolimi
galvanizli saclardan uretilmeye baslanmistir (Int.Kyn.9).

Baglica avantajlari;

 Korozyon direnci.
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» Mukemmel yizey gorunumd.

* Sekillendirilebilirlik.
* Boyanabilirlik.
» Kaynaklanabilirlik.

olarak siralanabilir(int.Kyn.9).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Deneyde Kullanilacak Malzemelerin Hazirlanmasi

Yapilacak olan deneylerde otomotiv govde ve diger aksesuarlarinda yaygin olarak
kullanilan 0,5 mm 1 mm, 1,5 mm, 2 mm kalinliklarinda Galvanizli Erdemir 1312 sac
malzemeler kullanilmistir. Bu malzemelerden TSE EN ISO 6892-1 (Cizelge 3.1)
standardina uygun olarak ve her kalinliktan onar adet olacak sekilde numuneler kesilmis
(Sekil 3.1). Bu numuneler belirlenen 6l¢giilerde otomatik cnc lazer tezgahinda kesilerek
deneye hazir hale getirilmistir (Resim 3.1). Hazirlanan bu numunelere ¢ekme deneyi

uygulanarak malzemelerin mekanik ézellikleri belirlenecektir.

Cizelge 3.1 TS EN ISO 6892-1 standardina gore numune boyutlar

b
@
1
— N — )
= Lo =
o Le "
I Lt o
Sembol Anlam Kullanilan Boyut
b Kalinlik (mm) 1-1,5-2-2,5
B Numune Genisligi(mm) 20
Lc Paralel Uzunluk (mm) 120
L Toplam Uzunluk(mm) 140
Lo ik Ol¢ii Uzunlugu(mm) 80
So Ik Kesit(mm?) 20-30-40-50
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Resim 3. 1 Nukon Lazer Kesim

Cekme deneyinde kullanilacak numuneler hazirlandiktan sonra form punta yontemiyle
birlestirilecek numuneler TSE EN ISO 14273 (Cizelge 3.2) standardina uygun olarak
cnc lazer de kesilerek hazirlanmistir. Numuneler 0,5 mm, 1mm, 1,5 mm, 2 mm Erdemir
1312 galvanizli celik malzemeler birbirleriyle birlestirilecek sekilde gruplandirilmis,
olusturulan her gruptan beser takim olacak sekilde birlestirme islemi i¢in hazir hale
getirilmistir. Malzemelerin kesilmesi ve hazirlanmasi safhasinda standartlarda belirtilen

Olculere hassasiyetle dikkat edilmistir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.2 TS EN ISO 14273 standardina gére numune boyutlari

S Ls "
e Lt "
i
© “
T
22 - /i
& Lf A
Sembol Anlam Kullanilan Boyut
0,5<t<1,5 1,5<t<3
a Bindirme Uzunlugu (mm) 35 46
Numune Genisligi(mm) 45 60
Ls Toplam Uzunluk (mm) 175 230
Lt Bir Numunenin Uzunlugu(mm) 105 138
Lt Kiskaglar arasindaki serbest uzunluk (mm) 95 105
175 {230)

105 (138)

©

45 (80}

| 3549

95 (105)

Sekil 3.2 TSE EN ISO 14273 standardina gore belirlenmis numune 6lgiileri

Son olarak kabuk soyma deneyi i¢in kullanacagimiz malzemeler TSE EN ISO 14270
(Cizelge 3.3) standartlarina uygun dlgiilerde kesilmis ve belirlenen dlgiilerden 90° agiyla
biktlmustiir. Hazirlanan malzemeler kendi aralarinda gruplandirilarak form punta

yontemiyle birlestirilmis ve numuneler deneye hazir hale getirilmistir (Sekil 3.3).

20



Cizelge 3.3 TS EN ISO 14270 standardina gére numune boyutlar

QG
£ ' *-Y 1
B 75 I Lf - By 7 ol ! B2 .|
ISR - SE—
i
g -
L1
L s =
Sembol Anlami Kullanilan Boyut
0,5<t<1,5 1,5<t<3
a Bindirme Uzunlugu (mm) 35 46
B Numune Genigligi(mm) 45 60
Ls Toplam Uzunluk (mm) 175 230
L Bir Numunenin Uzunlugu(mm) 105 138
L+ Kiskaglar arasindaki serbest uzunluk (mm) 95 105
i
[ 2
&
E | T
40 (60) -l 56 (106) e 40(60) i 45 -

=

—

35 (45)

17,5 (22 5)
L 125 (160) — ]

Sekil 3.3 TSE EN ISO 14270 standartlarina gore hazirlanacak numune 6lgiiler

Numuneler belirtilen standart ve sayilarda kesilip hazirlandiktan sonra form punta

yontemi ile birlestirme islemine gecilmistir.
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3.2 Malzemelerin Form Punta Yontemi ile Birlestirilmesi

Hazirlanmis olan pargalarin birlestirme islemi i¢in Tox firmasina ait el tipi birlestirme
makinesi kullanilmistir (Resim 3.2). Ortalama 50 kN gii¢ kapasitesi olan bu makine yar1
pnomatik ve yart hidrolik olarak c¢alismaktadir. Makinenin birlestirme islemini
yapabilmesi igin yaklastk 6 Bar Dbasincinda havaya ihtiyact olmaktadir.
Birlestirebilecegi toplam malzeme kalinligi 4 mm ile sinirlidir. Malzeme kalinligin
algilayan pnomatik tetikleyici sensor sayesinde parcalarin birlesme esnasinda kopmalari
engellenmektedir. Takim 6mri kullanilan malzemenin 6zelligi ve kalinlig1 ile orantili

olarak 30000 — 120000 parca olarak belirtilmistir.

Resim 3. 2 Tox Marka Form Punta Cihazi

Hazirlanmig olan galvaniz sac malzemeler birbirleriyle birlestirilmeden 06nce

standartlarda belirlenmis Olctlere gére markalanarak birlestirme noktalar1 belirlenmistir.
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Daha sonra numuneler sabitleme aparatinin yardimiyla birlestirme makinesinin
birlestirme ¢enelerine 6lgllere uygun olarak merkezlenmistir. Yardimer aparata, isleme
baslamadan 6nce bir defaya mahsus numuneleri makine ¢enelerine odaklayacak sekilde
ayar yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlar yapildiktan sonra numuneler aparata ait

kanallara yerlestirilerek 6lgtlere uygun birlestirme islemi yapilmistir (Resim 3.3).

I

Resim 3. 3 Sa¢ malzemelerin form punta cihazi ile birlestirilmesi
Deneylerde kullanilacak numuneler kesme deneyi i¢cin TS EN ISO 14273°e¢ gore

birlestirme 0,5 mm kalinligindaki Erdemir 1312 sac numune {istte olacak sekilde daha

sonra alt kisimda olacak bi¢imlerde ve sayilarda hazirlanmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4 Kesme deneyi numunelerin birlestirilme gruplar ve sayilar

Kesme Deneyi TS EN I1SO 14273

No Numune Adet Olci No Numune Adet Olgii

0,5U+0,5A 1x10 105x45 17 0,5A+0,5U 1x10 105x45
0,5U+1A 1x10 105x45 18 0,5A+1U 1x10 105x45
0,5U+1,5A 1x10 105x45 19 0,5A+1,5U 1x10 105x45
0,5U+2A  1x10 105x45 20 0,5A+2U 1x10 105x45
1U+0,5A 1x10 105x45 21 1A+0,5U 1x10 105x45
1U+1A 1x10 105x45 22 1A+1U 1x10 105x%45
1U+1,5A 1x10 105x45 23 1A+15U 1x10 105x45
1U+2A 1x10 105x45 24 1A+2U 1x10 105x%45
1,5U+0,5A 1x10 105x45 25 1,5A+0,5U 1x10 105x45
10 1,5U+1A 1x10 105x45 26 15A+1U 1x10 105x45
11 15U+15A 1x10 105x45 27 15A+15U 1x10 105%45
12 15U+2A 1x10 105x45 28 15A+2U 1x10 105x45
13 2U+0,5A 1x10 105x45 29 2A+0,5U 1x10 105x45
14 2U+1A 1x10 105x45 30 2A+1U 1x10 105x45
15 2U+15A 1x10 105x45 31 2A+1,5U 1x10 105x45
16 2U+2A 1x10 105x45 32 2A+2U 1x10 105x45

O©CoO~NOOUTA WN P

Tablodaki gruplamaya gore 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm kesme deneyi icin

kullanilacak malzemeler birlestirilmistir (Resim 3.4).

Resim 3. 4 Kesme deneyi igin birlestirilmis malzemeler
Deneylerde kullanilacak numuneler soyma deneyi icin TS EN ISO 14270’e gore

birlestirme 0,5 mm kalinligindaki Erdemir 1312 sac numune iistte olacak sekilde daha

sonra alt kisimda olacak bi¢imlerde ve sayilarda hazirlanmistir (Resim 3.5).
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Resim 3. 5 Soyma deneyi igin birlestirilmis malzemeler

Soyma deneyi icin 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm, 2 mm Erdemir 1312 sac numunelerin

gruplandirilmasi ve birlestirilmesi Cizelge 3.5’e gore yapilmustir.

Cizelge 3.5 Soyma deneyi numunelerin birlestirilme gruplar ve sayilari

Soyma Deneyi TS EN ISO 14270
No Numune Adet Ol¢ic No Numune Adet Olgi

1 0,5U+0,5A 1x10 125x45 17 0,5A+0,5U 1x10 125x45
2 05U+1A 1x10 125x45 18 0,5A+1U 1x10 125x45
3 0,5U+15A 1x10 125x45 19 0,5A+1,5U 1x10 125x45
4 0,5U+2A 1x10 125x45 20 0,5A+2U 1x10 125x45
5 1U+0,5A 1x10 125x45 21 1A+0,5U 1x10 125x45
6 1U+1A 1x10 125x45 22 1A+1U 1x10 125x45
7 1U+15A 1x10 125x45 23 1A+15U 1x10 125x45
8 1U+2A 1x10 125x45 24 1A+2U 1x10 125x45
9 1,5U+0,5A 1x10 125x45 25 1,5A+0,5U 1x10 125x45
10 15U+1A 1x10 125x45 26 15A+1U 1x10 125x45
11 15U+15A 1x10 125x45 27 15A+15U 1x10 125x45
12 15U+2A 1x10 125x45 28 15A+2U 1x10 125x45
13 2U+0,5A 1x10 125x45 29 2A+0,5U 1x10 125x45
14 2U+1A 1x10 125x45 30 2A+1U 1x10 125x45
15 2U+15A 1x10 125x45 31 2A+15U 1x10 125x45
16 2U+2A 1x10 125x45 32 2A+2U 1x10 125x45

3.3 Deneylerin Yapilmasi
Cekme deneyleri icin Resim 3.6°da gosterilen, AKU Teknoloji Fakiiltesi Makine Miih.

laboratuvarinda bulunan Instron 8801 Model ¢ekme makinesi kullanilmistir. 100 kN

kapasitesi olan bu servo hidrolik test sistemi, dinamik ve statik testlerin yani sira
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yardimc1  bilesenleri takilarak yiiksek ve diisilk frekansli yorulma testleri
yapabilmektedir. Deney makinesi bilgisayardan kontrol edilen bir yazilim ile 8800

model kontrolor cihazinda veri islenerek ¢alismaktadir.

Resim 3. 6 Instron 8801 model test makinesi

Ilk 6nce malzemenin 6zelliklerini belirlemek icin TSE EN ISO 6892-1 standartlarina
gore hazirlamis oldugumuz numune pargalar ¢gekme testine tabi tutulmustur (Resim
3.7). Her bir malzemeden beser adet numune teste tabi tutulduktan sonra ¢ikan sonuglar

incelenmis ve malzemelerin mekanik dzellikleri elde edilmistir.

Resim 3. 7 Test i¢in hazirlanmis numune ve test
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Daha sonra TSE EN ISO 14270 standartlarina goére form punta yontemiyle birlestirme
islemi yapilmis malzemeler belirlenmis 6l¢iilerde 90° biikiilerek numuneler gruplaria

gore mekanize soyma deneyi yapilmistir (Resim 3.8).

Resim 3. 8 Soyma testi i¢in hazirlanmis numune ve test

Son olarak TSE EN ISO 14273 standardina gore birlestirilen form punta baglantilarin
dayanimint 6lgmek i¢in hazirladigimiz numuneler kesme deneyine tabi tutulmustur.
Numuneler hazirlanirken  kalinliklarina  gore  gruplandirilmistir.  Birlestirilmis
malzemeler Uzerinde kesme deneyini uygularken malzemeler birbirileri Ustline bindirme
yontemi ile birlestirildiklerinden dolayr ¢ekme sirasindaki moment etkisini azaltmak
icin makine baglanti ¢enelerine aymi kalinlikta sa¢ malzemeler konularak ¢cekme testi

uygulanmistir (Resim 3.9).
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Resim 3. 9 Kesme testi i¢in hazirlanmig numune ve test

3.4 Form Punta ile Birlestirilen Parcalarin Kesit Goriiniislerinin Incelenmesi

Form punta ile birlestirilmis olan pargalar kesme deneyi ve soyma deneyi icin
hazirlanan malzemeler arasindan kesit goriiniislerini incelemek icin malzemeler
secilmistir. AKU icerisindeki Teknoloji Fakiiltesi Metallrji ve Malzeme
laboratuvarinda bulunan Metacut-M 250 kesme makinesi kullanilarak (Resim 3.10)

malzemeler birlestirme yiizeyine dik olacak sekilde kesilmistir.

28



Resim 3. 10 Metacut-M 250 Kesme Makinesi

Kesilen malzemelerin kesitlerini Dino-Lite AM-211 maksimum 200x buyltme
kabiliyetine sahip USB mikroskop altinda fotograflar1 c¢ekilmistir. Pargalarin
birlesmesinden olusan kesit formlar incelendiginde, birlesme sonucunda olusan
catlaklar, sekil degistirmeler, deformasyon ve kopmalarin yani sira birlesmelerin

saglikli bir goriiniimde olup olmadig1 gorinmektedir.

Form punta birlestirmeler de saglikli bir birlesmenin olabilmesi i¢in pargalarin birbiri
igerisinde olusturduklar: birlestirmeyi saglayan “S” seklindeki form oldukg¢a 6nemlidir.
Tabiki sac kalinliklar1 ve malzemelerin elastik 6zelligi de birlestirmenin kalitesini

belirleyen etkenlerdir (\Varis 2006).
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4. BULGULAR

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

TS EN ISO 6892-1 standardina gore yapilan ¢ekme deneyinin sonucunda 0,5 mm, 1 mm,
1,5 mm ve 2 mm kalinh@indaki Erdemir 1312 galvaniz sac malzemelere kuvvet
uygulandiginda meydana gelen ¢ekme dayamimlari ve uzama yiizdeleri grafikte
gorilmektedir (Sekil 4.1).

450
<
[a
S 400
N
350
300
250
200 -o—1,5
-1
150
2
100 —0,5
50
0
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 %)

-50

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

Cekme deneyi sonucunda Erdemir 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm malzemelerinden
¢ekme dayanimi en yiiksek olan Erdemir 0,5 mm malzemesidir (Resim 4.1). Cekme

deneyi sonucunda malzemelerin mekanik 6zellikleri Cizelge 4.1° de gosterilmistir.
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Resim 4. 1 Cekme deneyi sonucunda kopan malzemeler

Cizelge 4.1 Malzemelerin baz1 mekanik 6zellikleri

Erdemir 1312 (DIN EN 10326)

Kalinlik(mm)

Poison orant (v)

0,5
Elastiste Moduli (E)(Gpa) 210
0.3
Akma Gerilimi (om)(Mpa) 254
Max. Gerilme (om)(Mpa)

2
210
0.3
124

348,7 250,52 304,48 156,13

4.2 TS EN ISO 14270 standardina gore malzeme soyma deneyi

Deneyde kullanilan Erdemir 1312 kalite 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm sac malzeme

sirayla  gruplandirilarak  birlestirilmistir.

Numuneler

form punta yontemiyle

birlestirildikten sonra 90° biikiilme islemi yapilmis ve malzeme soyma testine tabi

tutulmustur (Resim 4.2).

Resim 4. 2 Soyma deneyi malzemeleri
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Soyma deney sonuglart malzeme kalinliklarina gore incelendiginde sac malzeme st ve alt

olarak gruplandirilmig form punta birlestirmelerin grafikler tizerinden sirasiyla 0,5 mm alt-

tist yiik dayanim (Sekil 4.2), 1 mm alt-iist yiik dayanim grafigi (Sekil 4.3), 1,5 mm alt-Ust yik

dayanim grafigi (Sekil 4.4), 2 mm alt-iist yiik dayanim grafigi (Sekil 4.5) karsilagtirilmistir.

300

250

200

150

100

50

Yuk (N)

o Qe « (0.5 mm Ustte

ey (0.5 mm altta RO
L d
”
"
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yort
V4
/
U4
/
/
U4
/
U4
U4
U4
/
U4
05 1 15 2 (mm)

Sekil 4.2 Erdemir 0,5 mm alt-iist yiik dayanim grafigi

700
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400

300

200

100

Yuk (N)

= «Qe e ] mm Ustte

ey ] mm altta sO=~o

Sekil 4.3 Erdemir 1 mm alt-tist yiik dayanim grafigi
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700

600

500
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300
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100

Yuk (N)

o «Qm e ] 5 mm Ustte

e 1.5 mm altta

0.5 1 1.5 2

Sekil 4.4 Erdemir 1,5 mm alt-iist yiik dayanim grafigi

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Yk (N)

o= D« ) mm Ustte

) mm altta \

0.5 1 1.5 2

Sekil 4.5 Erdemir 2 mm alt-iist yiik dayanim grafigi

(mm)

En zayif dayanimin Erdemir 1312 0,5 mm Ustte-0,5 mm altta oldugunu gruplandirma

tespit edilmistir. Sac kalinligin az olan birlestirmelerde kenetlenmenin saglandigi boyun

bolgelerinde bosluklu  deformasyonlara neden olmaktadir (Resim 4.3). Bu

deformasyonlar form punta birlestirmeler de istenilen “S” seklinde kenetlenmenin

gerceklesmemesine sebep olmaktadir. Form punta birlestirme sirasinda altta bulunan

malzemenin plastik deformasyon mesafesi listeki malzemeye gore fazla oldugundan

presleme aninda asir1 deformasyon nedeniyle malzemede dislokasyon yogunlugu artar
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bu sebeple malzemede sertlesme meydana gelmektedir. Presleme sirasinda form punta
birlestirmenin olusmasi i¢in gerekli “S” formu olusturmadan sertlesen malzeme
birlestirmelerde dayanimin diismesine neden olmaktadir. Presleme aninda plastik sekil
degistirmeye maruz kalan malzemelerde meydana gelen bu durum elastik 6zelligi az
olan malzemelerde daha etkin goriilmekte ve kalin malzemelerde uygun formun
olusumuna, ince malzemelerde ise deformasyon sertlesmesi kaynaklanan yirtilma ve

kopmalara neden olmaktadir.

Resim 4. 3 Erdemir 1312 0.5 mm-0.5 mm birlestirilmis malzeme kesiti

Soyma deneyinin en iyi dayanim degerleri Erdemir 1 mm Gstte-1,5 mm altta oldugunu
gruplarda tespit edilmistir. Erdemir 1312 1 mm malzemenin iste oldugu form punta

birlestirmelerin, daha verimli ve dayanikli oldugu gézlemlenmektedir (Resim 4.4).

Resim 4. 4 Erdemir 1312 1 mm-1.5 mm birlestirilmis malzeme kesit
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4.3 TS EN ISO 14273 standardina gore malzeme kesme deneyi
Deneyde kullanilan Erdemir 1312 kalite 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm sac malzeme
sirayla  gruplandirilarak  birlestirilmistir.  Numuneler form punta yOntemiyle

birlestirildikten sonra malzeme kesme testine tabi tutulmustur (Resim 4.5).

Resim 4. 5 Kesme deneyi malzemeleri

Kesme deney sonuglart malzeme kalinliklarina gore incelendiginde sac malzeme iist ve alt
olarak gruplandirilmig form punta birlestirmelerin grafikler lizerinden sirasiyla 0,5 mm alt-
tist yiik dayanim (Sekil 4.6), 1 mm alt-iist yiik dayamim grafigi (Sekil 4.7), 1,5 mm alt-Ust yuk
dayanim grafigi (Sekil 4.8), 2 mm alt-iist yiikk dayanim grafigi (Sekil 4.9) karsilastirilmistir.
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Sekil 4.6 Erdemir 0,5 mm alt-iist yiik dayanim grafigi
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Sekil 4.7 Erdemir 1 mm alt-tist yiik dayanim grafigi
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Sekil 4.8 Erdemir 1,5 mm alt-tist yiik dayanim grafigi

36



4500 .
= =<«O= <2 mm Ustte

4000 | = =mmfymm2mmaltta o
3 P4
s ,

3500 ,

3000 P

2500

2000

1500

1000

500

05 1 15 2 (mm)

Sekil 4.9 Erdemir 2 mm alt-tist yiik dayanim grafigi

Kesme testinin sonucunda en zayif dayanimin Erdemir 1312 0,5 mm’nin {istte oldugunu
gruplandirma tespit edilmistir. Bunun nedeni ise birlestirme sirasinda malzemede asiri
plastik deformasyon nedeni ile olusan yirtilmanin, birlestirme yapisini zayiflatmasidir
(Resim 4.6). Bu kesitler incelendiginde birlestirme yapilarinin olduk¢a zayif oldugu
gorilmektedir. Birbirinden farkli kalinliklardaki malzemelerin birlestirilmesinde ince
malzeme (stte kullanilirsa malzeme formunda yirtilmalar olugsmaktadir. Kalin
malzemeler Ustte kullanildiginda uygun birlestirme formunu olusturamamakta ve bu

durum dayaniklilig1 etkilemektedir.
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Resim 4. 6 Erdemir 1312 0,5 mm Ustte birlestirilmis malzemeler kesiti

Kesme deneyinin en iyi dayanim degerleri Erdemir 1 mm altta oldugunu gruplarda
tespit edilmistir. Erdemir 1312 1 mm malzemenin altta oldugu form punta
birlestirmelerin, daha verimli ve dayanikli oldugu gozlemlenmektedir (Resim 4.7).

Bunun nedeni punta form birlestirmede “S” kenetlenme yapinin saglam olmasidir.

Immx15mm 1 mmx2mm

Resim 4. 7 Erdemir 1312 1 mm altta birlestirilmis malzemeler kesiti
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada birgok sac birlestirme teknolojisine alternatif olarak gosterilen ve giderek
yayginlasmaya baslayan form punta birlestirme teknolojisi tanitilmistir. Otomotiv
endustrisinde en ¢ok kullanilan galvanizli ¢elik (Erdemir1312) 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm,
2 mm sac kalinligindaki malzemeler form punta sistemiyle birlestirilmis, yapilan
deneyler sonucunda malzemelere uygulanan per¢insiz baglantilarin mekanik 6zellikleri
arastirilmistir. Deney standartlarina gore hazirlanmis malzemeler kalinliklart ve
Ozellikleri g6z ©Onlinde bulundurularak  birbirleriyle  birlestirilecek  sekilde
gruplandirilmistir. Bu malzemeler daha sonra deney yapilmak iizere form punta
yontemiyle birlestirilmistir. Birbirinden farkli veya aymi kalinliktaki malzemelerin
birlestirilmesinden ortaya ¢ikan sonuglarin yani sira malzemelerin birlestirilme sirasinda
listte veya altta olmasmin sonuglar1 nasil etkileyebilecegi gibi malzemelerin

bilestirilmesini olumlu ya da olumsuz etkileyebilecek malzeme faktorleri arastirilmstir.

Cizelge 5.1 TS EN ISO 14273 deney sonuglari
Sac Kalinhik(mm) YUk (N) Sac Kalinhik(mm) YUk (N)

1 0,5Ux0,5A 317,95 17 0,5Ux0,5A 317,95
2 0,5Ux1A 631,1 18 1Ux0,5A 2522,75
3 0,5Ux1,5A 595,91 19 1,5Ux0,5A 2929,62
4 0.5U+2A - 20 2Ux0,5A 2844,25
5 1Ux0,5A 2522,75 21 0,5Ux1A 631,1
6 1UxIA 2297,17 22 1Ux1A 2297,17
7 1Ux1,5A 2397,87 23 1,5Ux1A 4073,25
8 1Ux2A 1736,25 24 2Ux1A 4207,98
9 1,5Ux0,5A 2929,62 25 0,5Ux1,5A 595,91
10 1,5Ux1A 4073,25 26 1Ux1,5A 2397,87
11 1,5Ux1,5A 3721,33 27 1,5Ux1,5A 3721,33
12 1,5Ux2A 2736,12 28 2Ux1,5A -

13 2Ux0,5A 2844,25 29 0,5Ux2A -

14 2Ux1A 4207,98 30 1Ux2A 1736,25
15 2Ux1,5A - 31 1,5Ux2A 2736,12
16 2Ux2A - 32 2Ux2A -

-; Hatal1 olan deneyler sonuglara dahil edilmemis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Yapilan deneylerin sonucu Cizelge 5.1’de gortlmektedir. Cizelgeyi inceleyecek olursak

galvanizli sac malzemelerin Ustte i¢ formu olusturdugu duruma ait sonuglar tablonun sol
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tarafinda verilmistir. Burada en dayanikli birlestirme 2 mm kalinhiginda galvanizli sac
malzemenin i¢ formu olusturdugu, 1 mm kalinligindaki sac malzemenin dig formu
olusturdugu birlestirmedir. Tablonun sag tarafinda en dayanimli birlestirme 1 mm
kalinliginda sac malzemenin i¢ formu olusturdugu, 2 mm kalinligindaki galvanizli sac
malzemenin dis formu olusturdugu birlestirme oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu
birlestirme bu deneyde bize en iyi sonucu vermektedir. Cizelgede deger belirtilmemis
malzemeler birlestirilme sirasinda  koptugu i¢in  bu malzemeler deneyde

degerlendirilememistir.

Diger deneyimiz i¢in birlestirilmis malzemelerden olusturulan numuneler TSE EN ISO
14270 standartlarina uygun olarak hazirlanmis ve mekanize soyma deneyinde

kullanilmistir.

Cizelge 5.2 TS EN ISO 14270 deney sonuglari
Sac Kalimhik(mm) YUk (N) Sac Kalimhk(mm) YUk (N)

1 0,5U+0,5A 295 17 0,5U+0,5A 29,5
2 0,5U+1A 184,33 18 1U+0,5A 37,04
3 0,5U+1,5A 253,62 19 1,5U+0,5A 80,57
4 0,5U+2A - 20 2U+0,5A 76,53
5 1U+0,5A 37,04 21 0,5U+1A 184,33
6 1U+1A 3538 22 1U+1A 353,8
7 1U+1,5A 576,81 23 1,5U+1A 323,66
8 1U+2A 44471 24 2U+1A 160,2
9 1,5U+0,5A 80,57 25 0,5U+1,5A 253,62
10 1,5U+1A 323,66 26 1U+1,5A 576,81
11 1,5U+1,5A 435,43 27 1,5U+1,5A 435,43
12 1,5U+2A 394,21 28 2U+1,5A -
13 2U+0,5A 76,53 29 0,5U+2A -
14 2U+1A 160,2 30 1U+2A 444,71
15 2U+1,5A - 31 1,5U+2A 394,21
16 2U+2A - 32 2U+2A -

-; Hatali olan deneyler sonuglara dahil edilmemis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Yapilan deneye ait sonug¢ Cizelge 5.2°de gorilmektedir. Cizelgeyi inceleyecek olursak
galvanizli sa¢ malzemenin {stte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglar tablonun sol
kisminda verilmistir. Burada en dayanimli birlestirme 1 mm kalinliginda galvanizli sac

malzemenin i¢ formu olusturdugu, 1,5 mm kalinligindaki galvanizli sac malzemenin dis
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formu olusturdugu birlestirmedir. Tablonun sag tarafinda en dayanimli birlestirme 1,5
mm kalinliginda galvanizli sac malzemenin i¢ formu olusturdugu, 1 mm kalinligindaki
galvanizli sa¢ malzemenin dis formu olusturdugu birlestirme oldugu goriilmektedir.
Ay zamanda bu birlestirme bu deneyde bize en iyi sonucu vermektedir. Cizelgede
deger belirtilmemis malzemeler birlestirilme sirasinda koptugu ig¢in bu malzemeler

deneye dahil edilmemistir.

Daha sonra kesit goriintiilerin alinabilmesi i¢in malzemeler form punta yontemi ile
birlestirilerek numuneler olusturulmus, bu olusturulan numuneler laboratuarinda

kesilerek yiizeyleri mikroskopla biiyiitiilerek fotograflar1 ¢ekilmistir.

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 kalinliklarima uygun
olmamasidir. Bu durum kalin ve ayni dlgiilerdeki malzemelerde iist formu olusturan
malzemenin sikigsmanin etkisiyle sertlesip kalib1 doldurmasina neden olup altta bulunan
malzemenin birlestirmeyi saglayacak boyun bélgesini olusturmasini engellemekte ya da

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

Resim 5. 1 Form punta ile birlestirilmis malzeme kesiti

Arastirmanin sonucunda birbirine yakin kalinliklardaki malzemelerin birlestirilmeleri
daha iyi sonuclar verdigi ve elastic deformasyonu iyi olan malzemenin iistte oldugu
durumlarda form punta ile birlestirilmis parcalarda dayanimin arttifi gézlemlenmistir.
Birlestirilmelerde dayanim malzemenin cinsine, soguk sekillendirilme kabiliyetine,
sertligine ve yumusak olmasi durumunlarima gore degisebilmektedir. Kesitleri
inceledigimizde bir birlestirmenin kenetlenme formu “S” sekline yakin oldugunda ve

buna ragmen boyunda incelmenin olmadigi durumda oldukg¢a iyi bir sonug¢ verecegi
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acikca goriilmektedir.

Endistriyel ortamda seri bir sekilde tretim yapabilme kabiliyeti, basit kullanimu,
pargalar1 birlestirirken disaridan bir malzemeye ihtiyacinin olmamasi, birlestirme
ortaminda 1s1 duman ve gaz olmamasi, enerji verimliligi, sessiz caligma gibi
Ozelliklerini g6z Oniine alirsak form punta sistemi gelisime agik, ¢evre dostu bir

teknolojiyi bize sunmaktadir.

5.1 Sonuglar

Yapilan bu c¢aligmada deneylerin sagliklt sonuglarin alinabilmesi ve birlestirilmis
numunelerde birlestirme sirasinda karsilasilan hatalarin en az seviyede deney
sonuglarina yansimasi adma denklem (5.1) ve (5.2) formil olusturularak kalibrasyon
orani hesaplanmistir. Bu oran ile TS EN ISO 14723 kesme deneyi sonuglarina ve TS
EN 1SO 14720 mekanize soyma deneyi sonuglarina uygulanarak grafikler Gzerinden

karsilastirilmistir.

(birinci kalinlik*max.cekme+ikinci kalinliksmax.cekme)*Kopma yiikii

Kalibrasyon Orani = 5.1
y (0,5 mm*max.cekme+0,5 mm+max.cekme)*Kopma yiikii ( )
1,04+0,5 __ (tl,o*Urlr;.?lx"'to,s*o'r?itszx)*FKopma 5.2

Yo,5+0,5 (5.2)

- 0,5 0,5
(tO.S *Omaxttos *Umax)*FKOsza

TS EN ISO 14723 kesme deneyi sonuclar1 kalibrasyon formiilii sonucu ¢izelge 5.3
verilmistir. Kalibrasyon formiil sonucu 0,5 mm kalinligindaki sac numuneye gore sabit
hesaplanarak diger kalinliklar arasindaki mukavemetlerini kiyaslama sonucu galvanizli
sa¢ malzemenin listte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglar tablonun sol kisminda
verilmigtir. Burada 0,5mm dstte, 0,5 mm altta birlestirilmis parcalara gore, en
mukavemetli birlestirme 0,5 mm kalinliginda galvanizli sac malzemenin i¢ formu
olusturdugu, 1,5 mm kalinligindaki galvanizli sac malzemenin dis formu olusturdugu
birlestirmedir. Tablonun sag tarafinda en mukavemetli birlestirme 0,5mm dstte, 0,5 mm
altta birlestirilmis parcalara gore 1,5 mm kalinliginda galvanizli sac malzemenin ig
formu olusturdugu, 0,5 mm kalinhigindaki galvanizli sa¢ malzemenin dig formu

olusturdugu birlestirme oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.3 TS EN ISO 14273 kalibrasyonlu deney sonuglari

Sac Kalinhk(mm) Birim

Sac Kalinhk(mm) Birim

© 00 NO Ol WN P

Y o o
g~ WDN RO

16

0,5Ux0,5A
0,5Ux1A
0,5Ux1,5A
0,5U+2A
1Ux0,5A
1Ux1A
1Ux1,5A
1Ux2A
1,5Ux0,5A
1,5Ux1A
1,5Ux1,5A
1,5Ux2A
2Ux0,5A
2Ux1A
2Ux1,5A
2Ux2A

1
2,42
3,39

1
1,11
1,72
0,96

1
1,69

2,3
1,3
1
1,8

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

0,5Ux0,5A
1Ux0,5A
1,5Ux0,5A
2Ux0,5A
0,5Ux1A
1Ux1A
1,5Ux1A
2Ux1A
0,5Ux1,5A
1Ux1,5A
1,5Ux1,5A
2Ux1,5A
0,5Ux2A
1Ux2A
1,5Ux2A
2Ux2A

1
9,67
16,68
12,48
1
4,4
11,68
9,3
1
4.9
11,3

-; Hatal1 olan deneyler sonuglara dahil edilmemis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Kesme deneyi i¢in kalibrasyon oranli grafik sonuclar sekil 5.1, sekil 5.2, sekil 5.3, sekil

5.4’ de gosterilmistir. Sekil 5.1 grafigine gore 1,5 mm sacin iistte 0,5 mm sacin altta

olan form punta birlestirme 0,5 mm iistte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore

16,68 kat daha mukavemetli bir birlestirme saglanmustir.

18

16

14

12

10

Birim

e 0.5 mm altta

—_—
-

0.5

= O =0.5 mm Ustte

-
- -
- -

1.5

Sekil 5.1 Erdemir 0,5 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi
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Sekil 5.2 grafigine gére 1,5 mm sacin iistte 1 mm sacin altta olan form punta birlestirme
0,5 mm tstte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore 11,68 kat daha mukavemetli

bir birlestirme saglanmustir.

14

= QO= 1mm Ustte

Birim

12

ey ] mm altta
10

0.5 1 1.5 2
(malzeme)

Sekil 5.2 Erdemir 1 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi

Sekil 5.3 grafigine gore 1,5 mm sacin iistte 1,5 mm sacin altta olan form punta
birlestirme 0,5 mm istte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gére 11,3 kat daha

mukavemetli bir birlestirme saglanmistir.

12

Birim

= QO= 1.5 mm Ustte

10 e 1.5 mm altta

0.5 1 1.5 2
(malzeme)

Sekil 5.3 Erdemir 1,5 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi
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Sekil 5.4 grafigine gére 1,5 mm sacin iistte 2 mm sacin altta olan form punta birlestirme
0,5 mm istte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore 2,85 kat daha mukavemetli bir

birlestirme saglanmistir.

Birim

1,8 = O= 2 mm lstte 0

1,6 —/— 2 mm altta -
1,4 -

1,2 ”

0,8
0,6
0,4
0,2

0.5 1
(malzeme)

Sekil 5.4 Erdemir 2 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi

TS EN ISO 14720 mekazine soyma deneyi sonuglari kalibrasyon formiilii sonucu
cizelge 5.4 verilmistir. Kalibrasyon formiil sonucu 0,5 mm kalinligindaki sac numuneye
gore sabit hesaplanarak diger kalinliklar arasindaki mukavemetlerini kiyaslama sonucu
galvanizli sa¢ malzemenin iistte dis formu olusturdugu duruma ait sonuglar tablonun sol
kisminda verilmistir. Burada 0,5 mm Ustte, 0,5 mm altta birlestirilmis pargalara gore, en
mukavemetli birlestirme 1 mm kalinliginda galvanizli sac malzemenin i¢ formu
olusturdugu, 1,5 mm kalinligindaki galvanizli sac malzemenin dis formu olusturdugu
birlestirmedir. Tablonun sag tarafinda en mukavemetli birlestirme 0,5mm Ustte, 0,5 mm
altta birlestirilmis parcalara gore 1,5 mm kalinliginda galvanizli sac malzemenin ig
formu olusturdugu, 0,5 mm kalinhigindaki galvanizli sa¢ malzemenin dig formu

olusturdugu birlestirme oldugu goériilmektedir.
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Cizelge 5.4 TS EN ISO 14270 kalibrasyonlu deney sonuglari

Sac Kalinlik(mm) Birim Sac Kalinlik(mm) Birim

1 0,5U+0,5A 1 17 0,5U+0,5A 1

2 0,5U+1A 7,61 18 1U+0,5A 1,72
3 0,5U+1,5A 15,56 19 1,5U+0,5A 4,94
4 0,5U+2A - 20 2U+0,5A 3,62
5 1U+0,5A 1 21 0,5U+1A 1

6 1U+1A 11,64 22 1U+1A 2,34
7 1U+1,5A 28,28 23 1,5U+1A 3,47
8 1U+2A 16,75 24 2U+1A 1,21
9 1,5U+0,5A 1 25 0,5U+1,5A 1

10 1,5U+1A 4,89 26 1U+1,5A 2,77
11 1,5U+1,5A 9,78 27 1,5U+1,5A 3,11
12 1,5U+2A 6,83 28 2U+1,5A -
13 2U+0,5A 1 29 0,5U+2A -
14 2U+1A 2,55 30 1U+2A 1

15 2U+1,5A - 31 1,5U+2A 1,22
16 2U+2A - 32 2U+2A -

-; Hatal1 olan deneyler sonuglara dahil edilmemis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 5.5 grafigine gore 0,5 mm sacin Ustte 1,5 mm sacin altta olan form punta
birlestirme 0,5 mm iistte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore 15,56 kat daha

mukavemetli bir birlestirme saglanmistir.

18

Birim

16 - @ =0.5mm Ustte

/7
14 e 0.5 mm altta P
12

10

0.5 1 1.5 2
(malzeme)

Sekil 5.5 Erdemir 0,5 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi
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Sekil 5.6 grafigine gére 1 mm sacin listte 1,5 mm sacin altta olan form punta birlestirme

0,5 mm istte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore 28,28 kat daha mukavemetli

bir birlestirme saglanmustir.

30 e
f;:) - O= 1mm istte /o\
/
25 ey ] mm altta /
/
20 /
/ ©
15 /
/
10 /
/7
/7
7/

> ’

G//K_A'\A
0

Sekil 5.6 Erdemir 1 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi

2
(malzeme)

Sekil 5.7 grafigine gore 1,5 mm sacin Ustte 1,5 mm sacin altta olan form punta

birlestirme 0,5 mm iistte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore 9,78 kat daha

mukavemetli bir birlestirme saglanmistir.

12
€
Ce=QO= 1.5 mm Ustte
[=3)
10 e 1.5 mm altta ’, O -~
/7
8 /
/
6 /
/
o
4 P4
7/
Pd
Ve
2 z
0
0.5 1 15

Sekil 5.7 Erdemir 1,5 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi
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Sekil 5.8 grafigine gore 2 mm sacin {listte 1 mm sacin altta olan form punta birlestirme
0,5 mm tstte 0,5 mm altta form punta birlestirmeye gore 2,55 kat daha mukavemetli bir

birlestirme saglanmistir.

€
S = Q0= 2mm lstte
[3)
2,5 —f— 2 mm altta P D
P
P d
2 P d
rd
P
7
1,5 P
Pd
P
1 o
0,5
0
0.5 1

(malzeme)

Sekil 5.8 Erdemir 2 mm alt-iist kalibrasyon oran grafigi

Yapilan deneyler sonucunda belirli standartlara bagl kalinarak Erdemir 1312 kalite ve
0,5 mm -1 mm-1,5 mm -2 mm kalinliklardaki malzemeler iizerinde form punta
birlestirme uygulanmistir. Bir tek dairesel formlu birlestirme kalibi kullanilarak
deneyler yapilmistir. Farkli geometride kalip uglart ile yapilan aragtirmalarda Varis
(2003) de yapmis oldugu arastirmada en iyi sonuglarin dairesel geometride kalip

uclarinda saglanmstir.

Varis (2003), yaptig1 ¢alismada yiiksek mukavemetli yapisal ¢eliklerde kullanilan form
punta birlestirme yontemini ve uygunlugunu test etmis ev yapimi igin kullanilan en
uygun malzemeler Uzerinde form punta yontemlerini denemis toplam 11 farkli form
punta yontemini yiiksek mukavemetli malzemelerde deneyerek yapisal geliklerde form
punta yonteminin kullanilmasmin uygun oldugu ve en iyi sonucu dairesel profilli
birlestirme takiminin ve kalin levhanin zimba tarafinda oldugu durumlarda en biiyiik
dayanimlarinin elde edildigi sonucuna varmastir.

Malzemelerin kalinliklarina gore zimbada veya kalip tarafindaki birlestirme konumlari
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form punta birlestirmelerde parga mukavemetlerinde 6nemli bir etken olusturdugunu,
dayanimlarina etki ettigi tespit edilmistir.

M.Zeyveli (2012) form punta yontemi ile birlestirilmis, St 37 ¢elik baglant1 levhalarinin
mekanik davraniglar1 ve birlesme yapilar1 incelenmistir. Bu amagla, St 37 malzemeden
standartlara uygun olarak baglant1 levhalar1 hazirlanmistir. Bu levhalar, dairesel formlu
kalip seti kullanilarak birlestirilmistir. Deneylerde; 0,8 mm, 1 mm, 1,5 mm ve 2 mm
kalinliginda olmak iizere dort farkli St 37 gelik levha kullanilmistir. Deney sonuglarina
gore, ayni kalinliktaki deney numunelerinin ve {iist levha kalinligi, alt levha
kalinligindan biiyiik olan birlestirmelerin daha iyi birlesme 06zelligi gosterdigi

gozlemlenmistir.

Malzemelerin kenetlenmelerini saglayan boyunlarin incelmesini dnlemek ve dayanimin
artmasini saglamak i¢in malzeme kalinliklar arttikga form punta sisteminde kullanilan
zimba ve kalibin ¢ap1 da arttirilmalidir. Bu konuyla ilgili caligmalar yapilarak malzeme
kalinlig1 ve oOzelliklerine gore kullanilabilecek en uygun birlestirme takim olgiileri

belirlenebilir.
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