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ÖZET 
 

Türkiye’de 2010 y nda 1.104.388 adet trafik kazas  meydana gelmi tir, bu 

kazalarda 4.045 ki i hayat  kaybetmi  ve 211.496  ki i yaralanm r. Trafik 

kazalar  s ralamas nda Avrupa’da ilk s rada ve Dünya’da ilk 10 aras nda yer 

almaktay z. 2010 y nda 25.000 adet araç pert’e (kullan lamayacak olup arac n 

% 60’ ndan fazlas  hasar gördü ü için hurdaya ayr lan araç) ayr lm  ve di er 

araçlar tamir edilerek tekrar kullan lm r. 

 

Bu tez çal mam zda  araçlarda önemli bir yere sahip olan, kazalarda genellikle 

hasar gören asiler üzerine yapaca z,bir asinin üretim a amalar  ve kazaya 

rayan bir aracda asinin mekaniksel de imlerinin incelenmesi 

amaçlanm r. Numuneler orijinal sac, deformasyona u rad ktan sonra so uk 

düzeltilen ve deformasyona u rad ktan sonra s cak düzeltilen sac olarak 3 farkl  

ekilde haz rlanm r.Numuneler çekme testi,darbe çentik testi,e me testi ve 

sertlikleri ölçülerek birbirleriyle aras nda ki farkl klar kar la lm r. 

 

Yap lan çekme  testleri sonucunda orijinal 3 adet sac n ortalamas   26,877 mm 

kopmu , so uk ekillendirilen numunelerin 17,317 mm’de koptu u 

görülmü tür,en farkl  de im s cak ekillendirilen numunelerde görülmü tür,1. 

Numune  8  mm’de,  2.  Numune  13  mm’de  3.  Numune  18  mm  olmak  üzere  

ortalama 13,250 mm’de kopmu tur.  
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Yap lan darbe çentik testlerinde ise orijinal sacdan al nan 5 adet numune 

sonucunda ortalama 26,6 joule de k ld , so uk olarak düzeltilen sacdan 

al nan 5 adet numunede 24,6 joule de k ld , s cak olarak düzeltilen sacdan 

al nan 5 adet numunede de 24,4 jolue de k ld  tespit edilmi tir. 

 

Yap lan sertlik ölçümlerinde al nan 9 farkl  ölçüm noktas nda orijinal sacda 

112,2 hrb sertlik, so uk olarak düzeltilen sacda 111 hrb sertlik ve s cak olarak 

düzeltilen sacda 50,3 hrb sertlik tespit edilmi tir. 

 

Sonuç olarak yap lan bütün test sonuçlar nda ister so uk isterse s cak olarak 

düzeltilsin asilerin mekaniksel olarak de ikli e u rad  ve yap nda ciddi 

de ikliklerin olu tu u görülmü tür, özellikle s cak olarak düzeltilen asilerde 

bu de iklik daha da çarp  olarak dikkat çekmektedir. 
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ABSTRACT 

In the year 2010, 1.104.388 traffic accidents took place, 4.045 people died and 

211.496  people  were  injured  in  these  accidents.  Our  country  is  the  first  in  

ranking among Europe and among the 10 in the World. In 2010, 25000 cars 

were discarded from traffic (cars which can not be used because more than 60% 

of them are damaged) and other cars were repaired and used again.  

 

We are going to do our study on the chassis of the cars which are usually 

damaged in most of the accidents. The search of manufacturing process of a 

chassis  and  the  mechanical  changes  taking  place  within  chassis  in  an  accident  

are  aimed.  The  samples  were  prepared  in  three  different  ways  as;  original  

panel, cold rectified panel after deformed and hot rectified panel after 

deformed.  Samples  were  compared  with  each  other  by  means  of;  tension  test,  

crash and notch test, fatigue test and hardness test. 

 

As a result of the tension test it was seen that three original panels came off on 

the 26,877mm; cold rectified samples came off on 17,317mm; the most different 

changes were seen in the hot rectified samples. First sample came off on 8mm, 

second sample came off on 13mm, third sample came off on 18mm and on 

average 13,250mm. 
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As a  result  of  the  crash and notch test  in  which the  5  test  samples  were  taken 

from the original panel, it was identified that they came off on 26,6 joule, in 5 

samples  taken from cold  rectified  panel  it  came of  on  24,6  joule,  in  5  samples  

taken form hot rectified panel it came off 24,4 joule. 

 

In the hardness measurement test which was carried out in 9 different 

assessment point, it was identified that hardness is 112,2 hrb in original panel, 

111hrb in cold rectified panel and 50,3 hrb in hot rectified panel.   

 

As  a  result  of  all  the  tests  carried  out,  it  was  seen  that  chassis  undergo  a  

mechanical change whether they are cold or hot rectified and they have serious 

changes in their structure. These changes are especially remarkable in hot 

rectified panels. 
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1. G  

 

Otomotiv sanayinin ba lang  18.yüzy la kadar uzanmaktad r. O dönemlerde bilinen 

tek enerji kayna  olan buhar n otomotiv sanayinde kullan lmas , otomotiv sanayinin 

geli im sürecine h z kazand rm r. Bu süreç de Almanya, Fransa, ABD ve Japonya 

orjinli firmalar n çal malar , otomotiv sanayine önemli katk lar sa lam r [1]. 

 

Sonraki y llarda otomotiv üzerine yap lan çal malar ngiltere’de h z kazanmaya 

ba lam r.1801 y lnda Richard Trevithick, 1821 y nda Griffit, 1824 y nda Hill ve 

1831 y nda ise Hancocok buharl  posta arabalar  imal etmi lerdir.Yine bir ngiliz 

olan Sir Goldwort Guyney 1829 y nda saatte 25 km h z yapabilen bir araç üretmeyi 

ba arm r.1860 y lnda Frans z Etienne Lenoir taraf ndan içten yanmal  motorun 

imal edilmesi otomotiv sanayi aç ndan önemli bir a amad r. 1864 y nda ise 

Köln’deki Gasmotorenfabrik Deutz AG fabrikas nda Lenoir Taraf ndan imal edilen 

içten yanmal  motorlar n üretimine ba lanm r [1]. 

 

Dünyan n bugün ula  oldu u ekonomik geli me aç nda, ba ta sanayile mi  

ülkelerde olmak üzere bütün dünyada, otomotiv sanayi, ekonominin di er 

sektörlerini de pe inden sürükleyen stratejik ve öncelikli önem ta yan bir sektör 

durumuna gelmi  bulunmaktad r. Otomotiv sanayinin ekonomiye do rudan 

etkilerinin yan  s ra beslemekte oldu u yan sanayi dal  arac yla dolayl  etkileri 

son derece önemli bulunmaktad r. Otomotiv sanayi, toplam talebi desteklemekle 

birlikte istihdam hacmini de desteklemektedir. Otomotiv sanayinin önemli bir boyuta 

ula  ABD ve Japonya gibi ülkelerde etkiler daha belirginle mektedir [2]. 

 

Yirminci yüzy n son çeyre inde, geli en teknoloji ve buna ba  olarak geni  

kullan m alan  bulan ileti im teknolojisi, toplumlar n ya ama-dü ünme tarzlar , 

üretim, tüketim ve pazarlama anlay lar  küresel boyutta etkilemi tir. Dünyada, 

küresel mahiyette siyasi ve ekonomik olaylar cereyan etmi ; siyasi ve ekonomik 

bloklar y larak, yerlerini ekonomik temele dayanan, bölgesel ve global i birli i 

te kilatlar na b rakm r. Buna paralel olarak, ülkeler aras nda bilgi ak , mal ve 

hizmet hareketleri yo unluk kazanm r. Etki, teknolojik üstünlü ü elinde 
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bulunduran ülkelerden bilgi ve teknolojiye ihtiyac n daha fazla oldu u ülkeler 

yönünde olmaktad r [3]. 

 

kinci dünya sava  sonras , zaten k tl  olan do al kaynaklara i gücü sermaye 

kaynaklar n da yetersizli i eklenince Japonya, ekonomik varl  sürdürebilmek 

için k tl  olan kaynaklar  mümkün olan en dü ük maliyetle kullanmas  ö renmek 

zorunda kalm r [4]. 

 

Otomotiv sanayinde ilk üretime ba layan Daimler-Benz, Rolls Royce, Renault, 

Citroen, Peugeot ve Ford’dur. 1903 y nda Amerika’da Henry Ford taraf ndan 

kurulan Ford, otomotiv sanayinde seri üretime geçen ilk firma olmu tur [1]. 

 

Dünya otomotiv sanayi sektöründe faaliyet gösteren en büyük ilk 25 firma toplam 

sektör üretiminin % 91.1’ini gerçekle tirmektedir. Bu firmalar otomobil üretiminde 

% 95.1, hafif ticari araçlar üretiminde % 84.5, Kamyon üretiminde % 50.0, otobüs 

üretiminde % 48.1 paya sahiptir [3]. 

 

Dünya otomobil üretimi 1978 y nda 31.2 milyon araçla rekor düzeydeydi, fakat 

piyasada durgunlu un ba  göstermesiyle 1982’de üretim 26.6 milyonlara dü tü ki bu 

rakam rekor seviyenin % 15.8 a ndad r. Japonya ve ABD 1982’de toplam 

üretimin % 25.3’ü ve % 18.7’si ile dünyan n en büyük üretici ülkeleri olmu tur [5]. 

 

Dünya’da otomotiv sektörü, gün geçtikçe geli en ve ülke ekonomileri için önemi 

artan bir sektördür. Bu sektörde firmalar aras  rekabet h zla yükselmekte ve buna 

ba  olarak verimlilik art , kaynaklar n etkin kullan , idari ve teknik 

organizasyon gibi unsurlar büyük önem kazanmaktad r. Bu kapsamda; AR-GE’ ye 

yat m, kalite yönetimi, ana ve yan sanayi aras nda i birli ine dayanan ili kiler, 

nitelikli i  gücü istihdam , esnek üretim yöntemlerinin uygulanmas  ve etkin 

pazarlama gibi özellikler rekabette öne ç kmay  belirleyen unsurlar olmaktad r [6]. 

 

Küreselle menin en fazla görüldü ü sektörlerden biri olan otomotiv sektörü, 

ülkelerin ekonomilerinde etkili rol oynamaktad r. Ayr ca, demir-çelik, Petro-kimya, 
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otomotiv yan sanayi, lastik gibi yan sanayi dallar nda ba ca al  konundad r. Bu 

aç dan bak ld nda çok say da ve farkl  i  kollar nda tedarikçileri bulundu u 

söylenebilir. Turizm, alt yap , in aat, tar m ve ula rma gibi çe itli sektörlerin ihtiyaç 

duyduklar  bir çok motorlu araçta otomotiv sektörü taraf ndan sa lanmaktad r. Bu 

sektörde meydana gelen de meler ekonomiyi önemli ölçüde etkilemektedir. 

Sektörde son y llarda artan rekabet, de en Pazar yap  ve küreselle me nedeniyle 

gerçekle en irketler aras  birle meler ve sat n almalar sonucunda üretici firmalar n 

say n giderek azald  gözlemlenmektedir [7]. 

 

saca otomotiv sanayi; ülkenin, hammadde, imalat ve savunma sanayilerinin 

geli mesinde, istihdam n artt lmas nda, sosyal ve ekonomik geli menin 

sa lanmas nda, milli gelirin artt lmas nda ve geni  bir alana yay lmas nda önemli 

bir paya sahiptir. Bu anlamda otomotiv ana sanayi yan sanayi ile birlikte ülkenin 

ekonomik ve sosyal geli mesini bir özellik arz etmektedir [7]. 
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2. OTOMOT V SEKTÖRÜ 

 

Otomotiv sektörü ekonomide yaratt  hareketlilik ba lam nda bir çok sektörü de 

etkileyen bir sektördür. Üretime ve istihdama olan katk  ve etraf nda geni  bir “yan 

sanayi” olgusu yaratman n yan  s ra bir çok sektördeki modernle me çabalar n da 

tetikleyici konumundad r [8]. 

 

Günümüzde otomotiv sektörü, geli mi  ve hatta geli mekte olan ülkeler için               

“ anahtar” sektör rolündedir. Güçlü bir otomotiv sektörü, sanayile mi  ülkelerin 

ortak özelliklerinden biri olarak göze çarpmaktad r. Otomotiv sektörünün bu denli bir 

öneme sahip olmas n ba ca nedeni, bu sektörün di er sektörlerle olan yak n 

ili kileridir. Otomotiv sektörü, ba ka bir çok sektörün ürettiklerinden yararlan r; 

bunlar n ba nda demir-çelik, cam, plastik, tekstil, elektronik ve elektrik sektörleri 

gelir. Bunun yan nda, otomotiv sektörü, yapt  üretim ile baz  sektörlerin de verimli 

bir ekilde i lemesini saplamaktad r. aat, turizm ve tar m sektörleri, bunlara örnek 

olarak verilebilir. Ayr ca, otomotiv sektörünün, savunma sektörüne ve dolayl  olarak 

ülkenin milli güvenli ine katk da bulundu u da bilinmektedir [9]. 

 

 
ekil 2.1. Otomotiv sektörünün ekonomiye katk  [9]. 
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Bu durum, otomotiv sektöründeki bütün geli me ve de imlerin, di er sektörleri de 

etkilemesi sonucunu do urmu tur. Günümüzde, birçok ülke ekonomisinin kalbinde 

yer alan otomotiv sektöründeki geli melerin incelenmesi, bu yüzden, büyük önem 

ta maktad r [9]. 

 

Dünya otomotiv sanayinin geli im sürecinde her firma, co rafi ko ullar, iklim ve 

tüketicinin talepleri do rultusunda kendi ekolünü yaratm  ve kendi üretim 

tekniklerini geli tirmi tir [10]. 

 

Otomotiv sanayinde, seri veya yal n üretim teknolojileri kullan lmaktad r. 1970’li 

llarda seri üretim teknolojisi kullanan üreticiler, teknolojilerini, Japonlar n 1950’li 

llarda geli tirdi i yal n üretim sistemine dönü türmeye ba lam r. Yal n üretim 

teknolojisinde, daha az say da; i çi, üretim alan , araç-gereç kullan lmakta ve üretim 

daha k sa bir zaman diliminde gerçekle tirilmektedir. Ancak seri üretimden yal n 

üretime dönü  a amas , üreticiye ek maliyet getirmektedir. Yal n üretim taraftarlar , 

dünya sat  hacminde görülen dü leri; yal n üretim kapasitesinin dü ük, seri üretim 

kapasitesinin fazla olmas na dayand rmaktad r [10]. 

 

Dünya sava lar  s ras nda otomotiv sanayi, ayn  zamanda ülkelerin savunma 

sanayinin bir parças  haline gelmi tir. Bu sanayinin özellikle bat  ülkelerde devletler 

taraf ndan desteklenmesi ve te vik edilmesi,sanayinin geli imi aç ndan oldukça 

önemlidir [1]. 

 

2.1. Dünyada Otomotiv  Sektörü 

 

19.yüzy n sonlar nda otomobil üretimiyle ba layan motorlu araç üretimi 1900 

nda 9 500 adet olup, Amerika, Fransa ve Almanya’da yap lmakta idi 100 000 

adetlik üretime 1908 y nda, 1 milyon adetlik üretime ise 1915 y nda ula lm r. 

1910 y na kadar emek yo un bir nitelik arz etmi tir. Üretim, çok say da küçük 

atölyelerde, tamamen sipari  üzerine ve i letme ba na oldukça dü ük say larda 

otomobille standart d  olarak gerçekle tirilmi tir. 1908 y nda, Ford’un Model-T 
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üretimiyle seri üretime geçi i motorlu araç üretiminde önemli bir at n 

ba lang  te kil etmi , bu y llardan sonra üretimde h zl  bir art  olmu tur [11]. 

 

Çizelge 2.1. 1900-1996    Y llar     dünya     motorlu araç üretiminin ülkeler itibariyle    
                     adetsel da  (1000 adet) [11].                                                                                                                                                  
 

lllar Almanya Fransa talya ngiltere ABD Japonya Di er Toplam
1900 2,3 3,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 9,5
1905 15,6 22,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,2 62,8
1910 13,1 38,0 0,0 14,0 187,0 0,0 2,7 254,8
1915 0,0 0,0 15,4 0,0 969,9 0,0 29,6 1.014,9
1920 0,0 40,0 21,1 0,0 2.227,3 0,0 94,2 2.382,6
1930 71,1 230,0 46,4 236,5 3.362,8 1,0 185,6 4.133,4
1940 72,0 0,0 0,0 133,8 4.512,9 51,0 172,1 4.941,8
1950 306,0 357,5 127,8 783,7 8.005,9 82,3 914,2 10.577,4
1960 2.055,1 1.369,5 644,6 1.810,7 7.905,1 813,9 1.889,4 16.488,3
1970 3.842,3 2.750,1 1.854,2 2.098,5 8.283,9 5.289,3 5.301,2 29.419,4
1980 3.878,5 3.378,4 1.611,8 1.312,9 8.009,8 11.042,9 9.330,2 38.564,2
1990 4.976,6 3.769,0 2.120,8 1.565,9 9.783,0 13.486,9 12.851,9 48.554,0
1991 5.034,5 3.610,6 1.878,3 1.454,0 8.810,5 13.245,6 12.895,4 46.928,4
1992 5.193,9 3.767,8 1.686,5 1.540,3 9.701,9 12.499,2 13.698,5 48.088,1
1993 4.031,8 3.155,7 1.277,4 1.569,0 10.897,7 11.227,5 14.626,3 46.785,4
1994 4.356,1 3.558,4 1.534,5 1.694,6 12.262,7 10.554,1 15.539,8 49.500,2

 

 

1950’li y llara gelindi inde Avrupa ülkeleri motorlu araç üretiminde kendilerini ciddi 

olarak hissettirmi lerdir. 1960 y nda, ABD’nin toplam üretimdeki pay  % 47,9’a 

dü mü , Almanya’n n pay  % 12,5’e, ngiltere’nin % 11’e, Fransa’n n ise % 8,3’e 

ula r [11]. 

 

Japonya, 1950 y nda 82 300 adet araç üretirken, 196,0 y nda 813 900 adetlik 

üretimle Dünya motorlu araç üretiminde % 4,9’luk bir paya ula  ve bu tarihten 

sonra ihracata dayal  olarak çok h zl  bir büyüme sa lam r. Japonya, 1970 y nda 

5,3 milyon adetlik bir üretim ve % 18’lik bir payla Dünya motorlu araç üretiminde 

ikinci s radayken, 1980 y nda 11 milyon adetlik bir üretim miktar  ve % 28,6’lik bir 

payla motorlu araç üretici ülkeler aras nda birinci s raya yükselmi tir. Daha sonraki 

llarda Japon otomotiv firmalar n uluslar aras  yat mlar  h z kazanm , bu durum 
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da ihracat pazarlar nda daralmaya sebebiyet verdi inden, Japonya’da yerle ik 

letmelerin üretimlerinde göreli dü ler olmu tur [11]. 

 

Çizelge 2.2. 1900-1996 Y llar  dünya motorlu araç üretiminin ülkeler itibariyle yüzde   
                    da  [11]. 
              

lllar Almanya Fransa talya ngiltere ABD Japonya Di er Toplam
1900 24,2 31,6 0,0 0,0 44,2 0,0 0,0 100,0
1905 24,8 35,0 0,0 0,0 39,8 0,0 0,3 100,0
1910 5,1 14,9 0,0 5,5 73,4 0,0 1,1 100,0
1915 0,0 0,0 1,5 0,0 95,6 0,0 2,9 100,0
1920 0,0 1,7 0,9 0,0 93,5 0,0 4,0 100,0
1930 1,7 5,6 1,1 5,7 81,4 0,0 4,5 100,0
1940 1,5 0,0 0,0 2,7 91,3 1,0 3,5 100,0
1950 1,9 3,4 1,2 7,4 75,7 0,8 8,6 100,0
1960 12,5 8,3 3,9 11,0 47,9 4,9 11,5 100,0
1970 13,1 9,3 6,3 7,1 28,2 18,0 18,0 100,0
1980 10,1 8,8 4,2 3,4 20,8 28,6 24,2 100,0
1990 10,2 7,8 4,4 3,2 20,1 27,8 26,5 100,0
1991 10,7 7,7 4,0 3,1 18,8 28,2 27,5 100,0
1992 10,8 7,8 3,5 3,2 20,2 26,0 28,5 100,0
1993 8,6 6,7 2,7 3,4 23,3 24,0 31,3 100,0
1994 8,8 7,2 3,1 3,4 24,8 21,3 31,4 100,0
1995 9,3 7,0 3,3 3,5 24,0 20,4 32,5 100,0  

 

2.1.1. Dünya’da 1980’li y llarda otomotiv sektörü 

 

Dünya otomobil üretimi 1978 y nda 31.2 milyon araçla rekor düzeydeydi, fakat 

piyasada durgunlu un ba  göstermesiyle 1982’de üretim 26.6 milyon araca dü tü ki 

bu rakam rekor seviyenin % 15.8 a ndad r.Japonya ve ABD 1982’de üretimin % 

25.3 ve % 18.7’si ile dünyan n en büyük üretici ülkeleri olmu tur [5]. 
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Çizelge 2.3. Dünyan n en büyük 15 otomotiv firma üretimi (Adet) [5]. 
 

llar 1985 1986
Firmalar Ülke

1 General Motors A.B.D. 8.391.068 9.119.148
2 Ford Motor A.B.D. 5.758.721 5.409.954
3 Toyota Japonya 3.737.309 3.730.507
4 Volkswagen Almanya 2.767.621 2.705.364
5 Nissan Japonya 2.594.766 2.829.668
6 Peugeot-Citroen Fransa 1.965.310 1.818.816
7 Renault Fransa 1.935.579 1.884.637
8 Chrysler A.B.D. 1.900.971 1.936.583
9 Fiat talya 1.775.452 1.508.968

10 Vaz S.S.C.B. 1.675.000 1.653.000
11 Honda Japonya 1.474.557 1.265.648
12 Mazda Japonya 1.195.625 1.193.692
13 Mitsubishi Japonya 1.177.975 1.152.777
14 Suziki Japonya 872.411 781.901
15 Daimler-Benz B.Almanya 809.775 741.033  

 

2.1.2. Dünya’da 1990’l  y llarda otomotiv sektörü 

 

Dünya otomotiv ürünler toplam üretimde ilk be  (Global Five) olarak adland lan 

General Motor, Toyota, Volkswafen, Ford ve Fiat firmalar n pay  % 49.7’dir. Önde 

gelen bu be  firman n üretimlerini sektörde sirkülasyonun en fazla oldu u otomobil 

ve hafif ticari araç üretiminde yo unla rd klar  görülmektedir. Toplam Dünya 

üretiminin yüzdesi olarak ifade edilecek olursa, bu be  firma otomobil üretiminden 

% 50.9, hafir ticari araç üretiminden %51,2 pay al rken, kamyon üretiminden %14,3, 

otobüs üretiminden ise %18,7 pay almaktad r. Buna kar k lüks otomobil 

üretiminde önde gelen Mercedes, otomobil üretimine %1,9 ile 17 s rada yer al rken, 
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otobüs üretimnde %12,5 ve kamyon üretiminde %10,8 ile s ralamada ilk s rada yer 

almaktad r [3]. 

 

Çizelge 2.4. Dünya’da     önde    gelen      motorlu   ta t   arac     üreticileri     1997 
                    (1000 Adet) [11]. 
 

Üretici Firma Otomobil % Pay Hafif 
Tic.Araç

% Pay Kamyon % Pay Toplam % Pay

General Motor 5,331 13,9 2,648 19,1 42 2,2 8,06 14,8
Toyota 3,970 10,3 882 6,4 66 3,5 4,949 9,1
Volkswagen 3,958 10,3 306 2,2 5 0,3 4,284 7,9
Ford 3,641 9,5 3,002 21,6 77 4,1 6,758 12,4

at 2,636 6,9 258 1,9 84 4,5 3,010 5,5
Nissan 2,225 5,8 468 3,4 127 6,7 2,842 5,2
Honda 2,215 5,8 121 0,9 0 0 2,343 4,3
PSA Peugeot Cit. 1,718 4,5 359 2,6 0 0 2,084 3,8
Renault 1,647 4,3 226 1,6 64 3,4 1,948 3,6
BMW Rover 1,164 3 38 0,3 0 0 1,205 2,2
Mitsubishi 1,162 3 480 3,5 75 4 1,734 3,2
Suziki-Maruti 1,122 2,9 338 2,4 0 0 1,465 2,7
Hyunda 993 2,6 300 2,2 9 0,5 1,315 2,4
Daewoo 881 2,3 13 0,1 12 0,6 913 1,7
Crhysler 865 2,2 1,909 13,7 5 0,3 2,795 5,1
Mazda 806 2,1 86 0,6 90 4,8 989 1,8
Mercedes 732 1,9 166 1,2 203 10,8 1,141 2,1
Da hatsu 469 1,2 42 0,3 15 0,8 585 1
Fuji Subaru 436 1,1 97 0,7 0 0 535 1
Volvo 387 1 0 0 69 3,7 470 0,9
Proton 222 0,6 0 0 0 0 223 0,4
lk 25 marka 36,580 95,1 11,739 84,5 943 50 49,593 91,1

Di erleri 1,872 4,9 2,149 15,5 944 50 4,842 8,9
Toplam 38,452 100 13,888 100 1,887 100 54,435 100  
 

2.1.3. Dünya’da 2000’li y llarda otomotiv sektörü 

 

Dünya otomotiv sanayinde küresel ölçekte 20 civar nda ülkede faaliyet gösteren 

yakla k olarak 50 adet motorlu ta t üreticisi firma bulunmaktad r. Üretim genel 

olarak otomobil ve ticari araç olarak s fland lmaktad r. Sanayide yap lan üretimin 

% 90 gibi büyük ço unlu unu otomobil ve kamyonetlerden olu an hafif araçlar s  

olu turmaktad r.  Üretim  adetleri  otomobil  s na  göre  nispeten  az  olan  di er  araç  

flar  (minibüs, midibüs, otobüs, kamyon, çekici v.b.) ise istatistiklerde ticari 
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araçlar olarak an lmaktad r. ekil 2.2’de 2003-2010 y llar  aras nda dünyadaki 

motorlu ta t üretim adetleri, otomobiller ve ticari araçlar baz nda verilmi tir. Toplam 

üretim adetlerine bak ld nda üretimin sürekli olarak artt  ancak son y llarda 

ya anan küresel ekonomik krizle birlikte üretimin dü tü ü gözlemlenmektedir. 2008 

nda gerçekle en 70,56 milyon araç üretimi 2009 y nda % 13 oran nda azalarak 

61 milyon adete gerilemi tir. 2010 y n 6 ayl k verilerine bak ld nda ise üretim 

bir önceki y n ayn  dönemine göre % 42 artarak 38,5 milyon adet olarak 

gerçekle mi tir [12]. 

 

 
ekil 2.2. Dünyadaki motorlu ta t üretiminin y llara göre de imi [6]. 

 

2.2. Otomotiv Sektörünün Dünya Ekonomisi ve AB Ülkelerindeki Durumu 

 

Otomotiv sektörü, dünyan n en büyük yat mlar n gerçekle ti i sektörlerden 

birisidir. Sektörde, Ar-Ge ve üretim kapsam nda 85 Milyar Euro’luk yat m 

harcamas  gerçekle tirilmekte ve yat m yap lan ülkelerde 433 Milyar Euro’nun 

üzerinde vergi geliri sa lanmaktad r. Otomotiv sektörünün 2 trilyon Euro civar nda 

cirosu bulunmaktad r. Bu veri, dünyada ilk s ralarda yer alan say  büyüklükteki 

ülkelerin ekonomisine kar k gelmektedir. Di er bir ifadeyle, e er otomotiv sektörü 

bir ülke olsayd , bu ülke dünyan n alt nc  büyük ekonomisi olacakt . Dünya 
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ekonomisi ölçe inde bu kadar büyük bir paya sahip olan sektör 8 milyondan fazla 

do rudan istihdama sahiptir. Bu rakam dünya imalat sektörü istihdam n % 5’inden 

daha fazlad r. Dünya otomotiv sektöründe dolayl  istihdam ile birlikte 50 milyondan 

daha fazla ki inin istihdam edildi i tahmin edilmektedir [12]. 

 

Dünya otomotiv sektöründe küresel ölçekte 20 civar nda ülkede faaliyet gösteren 

yakla k olarak 50 adet motorlu ta t üreticisi firma bulunmaktad r. Üretim genel 

olarak otomobil ve ticari araç olarak s fland lmaktad r. Sanayide yap lan üretimin 

%90 gibi büyük ço unlu unu otomobil ve kamyonetlerden olu an hafif araçlar s  

olu turmaktad r. Üretim adetleri otomobil s na göre nispeten az olan di er araç 

flar  ( minibüs, midibüs, otobüs, kamyon, çekici v.b.) ise istatistiklerde ticari 

araçlar olarak an lmaktad r [12]. 

 

ekil 2.3’ de 2005-2010 y llar  aras nda dünyadaki motorlu ta t üretim adetleri 

verilmi tir. Toplam üretim adetlerine bak ld nda üretimin sürekli artt  ancak son 

llarda ya anan küresel ekonomik krizle birlikte üretimin dü tü ü 

gözlemlenmektedir. 2008 y nda gerçekle en 70,5 Milyon araç üretimi 2009 y nda 

% 12 oran nda azalarak 61,7 Milyon adede gerilemi tir. Ancak krizin etkilerinin 

azalmas yla birlikte dünya motorlu araç üretimi 2010 y nda 77 Milyon seviyesine 

ula r [12]. 

 

 
ekil 2.3. Dünyadaki motorlu ta t üretiminin y llara göre de imi    

                (Milyon Adet) [12]. 
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Dünyada 2005-2009 y llar  aras nda ülkelere göre motorlu araç üretim rakamlar  

gösteren Çizelge 2.5’in incelenmesinden de anla laca  üzere 2008 y nda dünya 

üretiminde 15. S rada olan Türkiye, küresel krizin etkisiyle azalan üretimi nedeniyle 

2009 y nda 17. S rada yer alm r [12]. 

 

Çizelge 2.5 2005-2009 Dönemi ülkelere göre motorlu araç üretim rakamlar  [12]. 

 
 

AB’de ise 2008 y nda gerçekle en 18,4 Milyon araç üretimi 2009 y nda % 17 

oran nda azalarak 15,2 Milyon adede gerilemi tir. Ancak 2010 y nda üretim art a 

geçerek 2007 y  üretim seviyesine yakla  ve 19,5 Milyon araç üretimi eklinde 

gerçekle mi tir. ekil 2.4’de AB’de 2007-2010 y llar  aras nda toplam araç üretimi 

rakamlar  gösterilmi tir [12]. 
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ekil 2.4. AB’de motorlu ta t üretiminin y llara göre de imi ( Milyon Adet ) [12]. 

 

2.3. Türkiye’de Otomotiv Sektörü 

 

Ülkemizde otomotiv ana sanayinde ilk çal malar, Cumhuriyetin ilan ndan 5 y l 

sonra ba lam r.1928 y nda Tophane’de küçük bir imalathanede Ford marka araç 

üretim denemeleri bu alandaki ilk giri im olup, zaman n bürokrasisi nedeniyle 1931 

nda ba ar zl kla sonuçlanm r [13]. 

 

1960 y ndan sonra ana sektör yat mlar nda h z kesilmemi , I.Be  Y ll k Kalk nma 

Plan ’nda Ula rma Sektörünün imalat ve ithalat esaslar  da belirlenmi tir. 1966 

nda Otosan tesislerinde ilk otomobil üretilirken, F at tesislerinde de nakliye 

araçlar  üretimine ba lanm r. 1971 y nda birkaç ay ara ile TOFA  ve Renault 

firmalar  da piyasada ki yerini  alm r [13]. 

 

1954 y nda yürürlü e giren “Montaj Sanayi Talimat ” sayesinde, motorlu araç 

montaj  yapan firma say nda belirgin art lar gerçekle mi tir. 1958 y nda 

uygulanmaya ba layan kota sistemi, yüksek gümrük duvarlar  vb. gibi s rlamalar 

hayata geçirilerek yerli montaj sanayi korumaya al nm r. Bu dönemde ilk kurulan 

fabrika, Türk Willys Overland ad yla jip ve pikap üretmeye ba lam r.Bunu 1959 

nda kurulan Otosan, 1963’de Otobüs Karoseri A. ., 1966’da Karsan izlemi tir. 

1966 y n sonlar na do ru ilk Türk otomobil olarak nitelendirilen Anadol, Otosan 

taraf ndan üretilmeye ba lanm r. 1984 y na kadar üretilen Anadol, geçen 18 y lda 
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87 bin adet üretilmi tir. 1960 y nda montaj yapan firma say  3 iken, 1970 y na 

gelindi inde bu say n 13’e yükselmesi sektördeki geli im h n bir göstergesidir 

[14]. 

 

Türk otomotiv sanayi de 1950’li y llarda ba lad  yolculu unda daha iyiye do ru 

sürekli yol kat ediyor. Yakla k yar m as rd r devam eden yat mlar, süre giden 

yo un çal malar sonucunda otomotiv, Türkiye’nin en önemli üç sanayinin aras na 

girerek ekonominin “lokomotifi” durumuna geldi. Sa lad  katma de er, yaratt  

istihdam, etkile im içerisinde oldu u di er sanayi kollar na olan geli tirici 

etkisiyle,bugün Türk ekonomisinin ba at aktörlerinden biridir[15]. 

 

Otomotiv sanayi, 50 bini ana sanayi, 200 binide yan sanayi olarak 250 bin ki iyi 

istihdam ediyor. Bu rakamlara lojistik, lastik, sigorta, akaryak t, yetkili ve özel 

servisler de dahil edildi inde istihdam, 1 milyon 250 bini buluyor. Kalabal k bir 

aileye sahip Türk otomotiv sanayi, üretti i y ll k 1 milyon adet araç ve ihraç etti i 

830 bin araçla Türkiye ihracat  gelirinin be te birini kar yor [15]. 

 

2.3.1.  Türkiye’de 1960-1970 y llarda otomotiv sektörü   

 

Bugün, ekonomide lider rol oynayan ve küresel pazarlarda rekabetçi bir sanayi haline 

gelmi  olan Türk otomotiv sektörü, 1960’l  y llarda kurulmaya ba lam r. Türk 

otomotiv sektörü en ba ndan beri, AB otomotiv sektörü ile yak n bir ili ki içinde 

olmu tur. 1970’li y llarda taraflar aras nda olu turulan “Teknik birli i” üretim 

süreçlerinin kurulmas  sa lam , 1980’lerin ortas na gelindi inde ise yabanc  

sermaye neticesinde “Ekonomik birli i” halini alm r. Kurulu  a mas nda, iç 

pazara yönelik olarak kamyon, otobüs ve tar m traktörü üretimi gerçekle tiren 

sektörde, 1990’lara gelindi inde ça da  üretim teknikleri uygulamaya ba lam r. 

Özellikle Gümrük Birli i sürecinin getirdi i dinamizmle, Türk otomotiv sektöründe 

tam rekabet ortam na geçi  hedefi do rultusunda, kalite yönetim sistemleri kurulmu  

ve firmalar uluslar aras  kurulu lar taraf ndan belgelendirilmi tir. Bu, otomotiv 

sektörünün yeniden yaland  bir dönem olmu tur. Kapasite art , teknoloji yenileme 

ve yeni model yat mlar  ile AR&GE çal malar  içeren bu dönü ümün arkas nda, 
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uluslar aras  firmalar n Türkiye’deki firmalarla girmi  olduklar  entegrasyon önemli 

rol oynam r [16]. 

 

Planl  dönemin ba lamas yla, üretimde de büyük art lar olmu tur. 1963 y nda 

11.112 adet toplam üretim gerçekle mi tir. 1963 y nda mevcut kapasite 23.320 adet 

iken, 1967’de 43.370 adet; araç üretimi de % 40 artarak 27.235 adet olmu tur. 1963 

nda kapasite kullan m oran  (KKO) % 21 iken 1967 y nda ise % 62 olarak art  

göstermi tir. thalat miktar nda ise 1963 y ndan sonra azalma gerçekle mi tir. 1963 

nda 26.133 adet, 1967 y nda ise sadece 13.863 adet toplam otomotiv ithalat  

gerçekle mi tir [17]. 

 

Çizelge 2.6.  1963-1967 Y llar  Türk otomotiv sektörü [17]. 
 

YIL Araç Park  
(Adet)

Üretim (Adet) thalat (Adet) Kapasite 
(Adet)

KKO %

1963 222.242 11.112 26.133 23.320 21

1964 227.021 11.189 20.461 28.620 39

1965 243.482 10.450 13.681 33.320 31

1966 259.250 18.147 14.197 43.320 42

1967 314.005 27.235 13.863 43.370 62

1968 349.221 31.009 18.043 89.210 35

1969 387.945 33.264 4.787 - -
 

 

II.BYKP döneminde yan sanayinin geli mesi konusunda önemli ad mlar at lm r. 

Çok say da küçük ve orta ölçekli yan sanayi firmas n piyasaya giri iyle, dönem 

sonunda yerli üretim katk  oran  % 60’lar düzeyine ç km r. 1968 y nda kapasite 

89.210 adet/y l, üretim ise 31 009 adet, 1972 y nda ise kapasite 133 143 adet/y l, 

üretim de 71 897 adet olarak gerçekle mi tir. 1968 y nda 18 043 adetle, yüksek 

miktarda ithalat gerçekle mi tir. Ancak bu y ldan sonra otomotiv ithalat nda önemli 

miktarda dü  ya anm r. 1972 y nda sadece 4 580 ithalat yap lm r [17]. 
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Çizelge 2.7. 1968-1972 Y llar  Türk otomotiv sektörü [17]. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

2.3.2. Türkiye’de 1970-1980 y llarda otomotiv sektörü 

 

1976 y  üretimin en yüksek oldu u, ithalat n çok yo un oldu u bir y l olmu tur. Bu 

dönemde 2000 adet/y l kapasiteye sahip Karsan Otomotiv Firmas , üretime 

ba lam r. Ünver Otobüs Karoseri Sanayi 1977 y nda gerçekle tirdi i bir 

de iklikle, Otobüs Karoseri A. .ne  (OTOKAR) dönü mü tür [18]. 

 

Bu dönemde sektörde faaliyet gösteren firma say ndaki art lara kar n yüksek 

maliyetler, dü ük kapasite kullan m oranlar , kalite ve standartizasyon eksikli i gibi 

sorunlar devam etmi tir. Ayr ca ana ve yan sanayi aras ndaki yeterli bütünle me 

sa lanamam r. Di er yandan 1974 y nda ya anan dünya petrol krizi Türk 

ekonomisini ve otomotiv sanayini olumsuz etkilemi , ihracat çok dü ük bir düzeyde 

kalm r. Ayr ca üretimde de bir dü me ba lam r. Bu dü  1981 y na kadar 

devam etmi , birçok firma kapan rken, bir bölümü de geçici olarak üretimlerini 

durdurmak zorunda kalm r [19]. 

 

 

 

 

 

 

 

llar Üretim Kapasite thalat 

1968 31 009 89 210 18 043 

1969 33 264 - 4 787 

1970 23 523 - 3 924 

1971 40 359 - 4 386 

1972 71 897 133 143  4 580 
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Çizelge 2.8. 1970-1980 Y llar  Türk otomotiv sektörü [18]. 
 

l Araç Park  
(Adet)

Üretim 
(Adet)

thalat 
(Adet)

Kapasite 
(Adet)

KKO %

1970 403.454 23.523 3.924 - -
1971 442.065 40.359 4.386 - -
1972 508.777 71.897 4.580 133.143 54
1973 604.388 105.659 7.264 198.400 53
1974 745.486 113.566 9.474 198.400 57
1975 917.958 139.560 14.826 202.900 68
1976 1.081.187 146.095 22.048 202.900 72
1977 1.232.403 131.037 11.850 207.900 63
1978 1.371.338 96.360 14.301 200.750 48
1979 1.496.067 86.963 13.823 202.000 43

 

Fiili talebin dü tü ü Otomotiv Sektörü’nde maliyet kalemlerinde art lar nedeniyle 

artt lan fiyatlar, sektör dinamizmini önemli ölçüde ç kmaza sokmu tur. Baz  

otomotiv ürünlerinde ise bu dönemde ana trendin d nda kalan geli meler olmu tur. 

Bunlar, ihracat potansiyeli olan otobüs ile, artan ihracat n önemli ölçüde zorla  

kara ta mac  nedeniyle artan çekici üretimidir. Bu mamul gruplar n d nda 

Otomotiv Sanayi’nin önemli bölümünde üretim gerilemi tir. Ancak, özellikle 1981-

1982 y llar ndaki sermaye piyasas  krizinden sonra k rdanmaya ba layan talep atan 

bir ekilde otomotiv ürünlerinde geli meye neden olmu tur [19]. 

 

2.3.3. Türkiye’de d a aç lma (1980 sonras ) otomotiv sektörü 

 

Planl  dönem, ithal ikameci politikalarla yurtiçi pazara dönük üretim yap ld  bir 

dönemdir. Devlet taraf ndan firmalar n kurulmas na yönelik te vikler verilmi tir. 

Teknolojisi ve kalitesi dü ük, maliyetleri yüksek dü ük üreitm yap lm r. Ana 

sanayi üretimine paralel olarak yan sanayi üretiminde de dalgalanmalar olmu tur 

[20]. 
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Bu dönemde ekonomik ölçekte üretim yap larak fiyat, kalite ve teknoloji yönünden 

a aç lma ve yurtiçi talebi ülke imkanlar yla kar lan p, ihracata yönelme 

amaçlanm r [20]. 

 

hracat ise ancak devlet te viki ile gerçekle tirilebilmi tir. lk y llarda ihracat fazla 

say da artt lamam  ve zarar na yap lm r. Yurtiçinde vergi oran ndaki art lar, ek 

ta t vergileri, yüksek kredi faizleri al  say n dü mesine sebep olmu tur [20]. 

 

1990’l  y llar n ba nda özellikle otomobilde talebin her y l % 25’ler seviyesinde ve 

istikrarl  olarak art  ile ana ve yan sanayide çok yo un yat mlar 

yap lm r.Kapasite art  yan nda özellikle rekabet için teknoloji yenileme ve yeni 

model yat mlar  ile AR&GE çal malar  bu dönemde büyük h z kazanm r. Öte 

yandan 1990’l  y llarda ana ve yan sanayindeki üretici firmalarla, pazarlama 

kurulu lar nda yeniden yap lanma çal malar  tamamlanm r [20]. 

 

1990 y nda toplam 239 015 adet olan otomotiv üretimi, 1993’te en yüksek düzeyine 

ula arak 453 465 adete ula r. 1994’te ya anan ekonomik kriz nedeniyle bir 

önceki y la göre % 41’lik bir üretim dü ü gerçekle mi tir. 1995-1999 aras  üretim 

300 000 ile 400 000 adet aras nda seyretmi tir. Üretimde 1993 ba ar  ancak 2000 

ve 2002’den sonraki y llarda yakalanm , üretim 500 000 adeti a r [20]. 

 

1994 y nda üretim kapasitesi minibüs, kamyonet ve traktörde azal rken, çekicide 

ayn  düzeyde kalm r, di er araçlarda ise art  göstermi tir. 1994’te üretim 

kapasitesi 1993 y na k yasla otomobilde 100 000 artmas na kar n ticari araç 

kapasitesindeki gerileme nedeniyle sektör genelindeki art  95 925 adette kalm  ve 

toplam art  otomobilde % 34,sektör genelinde ise % 19 düzeyinde gerçekle mi tir. 

Ortalama kapasite kullan  1993’te % 94 gibi çok yüksek bir seviyede iken 1994’de 

% 46’ya dü mü tür [21]. 

 

OSD verilerine göre 1993 y nda ana sanayi firmalar  toplam 2.4 milyar $ tutar nda 

ithalat gerçekle tirmi ler, özellikle 1990-1993 y llar  aras  oto ithalat , dü ük kur ve 

bankalar n esnek imkanl  kredileri imkan  ile h zla artm r [22]. 
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1997 y nda ise en üst düzeylere eri en ithal ve ticari araç sat lar n 1998’e 

gelindi inde,talep daralmas  ve baz  markalar n yurtiçi üretimi dolay yla dü tü ü 

görülmü tür. Ancak bu firmalar n yerli üretim emsiyesi alt nda a rl kl  olarak ithal 

parça kullanarak araç imal ettikleri dikkate al nd nda yan sanayi aç ndan ithalat n 

gerilemedi i ve ithalattan kaynaklanan sorunlar n devam etti i anla lmaktad r [22]. 

 

Çizelge  2.9. 1980-2005 Y llar  Türk otomotiv sektörü [22]. 
 

llar Üretim KKO thalat hracat Art  H
1980 67.817 26 - 5.293 -
1985 135.458 44 16.585 11.998 126
1990 239.015 55 75.391 7.307 -39
1991 262.802 64 46.544 7.755 6
1992 344.482 77 68.738 9.568 23
1993 453.465 94 136.665 9.179 -4
1994 268.343 47 34.104 14.882 62
1995 326.508 46 34.187 36.041 142
1996 329.337 41 97.629 30.976 -14
1997 399.917 49 201.529 25.991 -16
1998 405.002 49 181.017 27.009 4
1999 325.297 50 161.572 85.904 218
2000 468.381 36 354.912 101.822 18
2001 285.737 29 92.352 201.145 97
2002 357.217 35 83.611 253.978 26
2003 562.466 52 277.091 354.742 39
2004 862.035 73 461.105 520.361 46
2005 914.359 76 444.493 561.191 8

 

 

2.3.4. Türkiye’de 2000’li y llar ve sonras nda  otomotiv sektörü 

 

Sektörün genelinde kurulu üretim kapasitesinin geli imi incelendi inde, 1970 – 1984 

döneminde bir de im olmad  ve bu dönemdeki kurulu kapasitenin 87 000 adet/y l 

oldu u gözlemlenmektedir. 1985 y ndan itibaren ise, talep ve üretimde meydana 

gelen art lara uyum sa lamak amac yla üretim kapasitesi de sürekli olarak 

yükselmi tir. 1985’de 94.000 adet/y l, 1990’da 230 000 adet/y l, 2000’de 690 000 
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adet/y l olan üretim kapasitesi, talepteki art a ba  olarak yükselmeye devam etmi  

ve  2003 y  itibariyle 1.080.155 adet/y l düzeyinde gerçekle mi tir [23]. 

 

Türkiye'de otomotiv sektörü otomobil üretiminde yo unla maktad r. 1970 y nda 

toplam üretimin ancak %15,5'ini olu turan otomobil üretimi, 1990 y nda %70,1'ini,   

1998 y nda    %59,2'sini,    2002   y nda    ise    %57,1'ini olu turmu tur. Üretim 

miktar  s ralamas nda ikinci s rada kamyonet, üçüncü s rada kamyon yer almaktad r 

[23]. 

 

Çizelge 2.10.  Otomotiv sektöründeki firmalar n 2004 y  üretim kapasiteleri [23].  
 

Firmalar Otomobil
% 

Pay
Kamyon

% 
Pay

Kamyo 
net

% 
Pay

Otobüs
% 

Pay
Minibüs-
Midibüs

% 
Pay

Traktör
% 

Pay
Toplam

A. suzu 0 0 7.200 12 2.400 1 0 0 3.555 11 0 0 13.155

Askam 0 0 4.000 7 4.150 2 450 6 400 1 0 0 9.000

BMC 0 0 10.000 16 5.000 3 800 11 6.000 13 0 0 21.800

Ford 
Otosan

20.000 3 14.400 24 135.000 71 0 0 45.000 66 0 0 214.400

Honda 
Türkiye

30.000 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30.000

Hyunda  
Assan

100.000 13 0 0 15.000 8 0 0 10.000 15 0 0 125.000

Karsan 0 0 0 0 15.000 8 0 0 10.000 15 0 0 25.000

Man 0 0 1.750 3 0 0 1.500 21 0 0 0 0 3.250

M.Benz 0 0 10.200 17 0 0 3.000 43 0 0 0 0 13.200

Otokar 0 0 0 0 3.600 2 0 0 4.200 10 0 0 7.800

Otoyol 0 0 6.500 11 2.500 1 0 0 3.500 9 0 0 12.500

Renault 226.000 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 226.000

Temsa 0 0 7.000 11 8.000 4 1.300 18 1.300 1 0 0 17.600

Tofa 250.000 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250.000

Toyota 15.000 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.000

T.Traktör 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.000 54 35.000

Uzel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30.000 46 30.000

Toplam 776.000 66 61.050 5 190.650 16 7.050 1 83.955 7 65.000 5 1.183.705
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1994 ve 2001 krizleri neticesinde ürün kategorileri hemen hemen yar  yar ya 

üretimde kay p ya am lard r. Tek ilginç olan nokta ise 2001 krizi neticesinde 

kamyonet üretimi di er ürün kategorilerine göre 2000 y ndaki 68 807 adet‘lik 

de erden, 2001 y nda 76 672 adet gibi bir say ya ula r [23]. 

 

llar itibariyle üretimler göz önüne al nd nda otomobil 1993 y ndaki 348 095 

adet‘lik de eri ile en yüksek üretime ula rken, kamyon 1997’de 43 693 adet,   

kamyonet 2002’de 116 872 adet, otobüs 2000 y nda 4 213 adet ve traktör 1998 

nda 60 500 adet olarak en yüksek üretim adetlerine eri mi tir [23].  

 

Kapasite kullan mlar  aç ndan incelenildi inde 1993 ve 1994‘de %77 olan kapasite 

kullan m oran  zamanla dü erek 2002 y nda %35‘ ler seviyesine gerilemi tir.   Bu 

gerileme neticesinde verimlilik azalm r. 2000 y  itibariyle artt lan kapasiteler 

2001 kriziyle etkilenmi  ve yeterli üretime geçilememi tir [23].  

 

Çizelge 2.11. Türk otomotiv sektöründe ürün kategorileri baz nda üretim (Adet) [23]. 

llar Otomobil Kamyon Kamyonet Otobüs Minibüs Midibüs Traktör Toplam 

1963 30 999 1.458 12 631 0 7.982 11.112 

1970 3.660 6.041 4.395 806 1.099 4 7.518 23.523 

1980 31.529 8.308 7.322 1.101 2.130 491 16.936 67.817 

1990 167.556 16.933 10.553 1.689 7.898 4.288 30.098 239.015 

1993 348.095 31.343 19.766 1.933 12.084 7.435 32.809 453.465 

1994 212.651 12.108 9.602 1.034 4.924 2.855 25.169 268.343 

1995 233.412 19.759 16.808 1.279 7.645 3.537 44.068 326.508 

1996 207.757 29.432 21.032 2.499 10.171 5.856 52.590 329.337 

1997 242.780 43.693 32.435 3.449 12.935 9.060 55.565 399.917 

1998 239.937 31.823 45.517 3.040 13.910 10.275 60.500 405.002 

1999 222.041 13.096 37.551 2.327 12.894 9.953 27.435 325.297 

2000 297.476 28.348 68.807 4.213 20.597 11.506 37.434 468.381 

2001 175.343 6.683 76.672 2.501 6.486 3.000 15.052 285.737 
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2009 y nda 510.931 adedi otomobil olmak üzere 884.466 adetlik araç üretimine 

ula lm r.2008 y na göre araç türüne göre üretim adetlerindeki dü ler ; 

otomobilde % 18, kamyonette % 27, minibüste % 44, otobüste % 22, midibüste % 

75, kamyonda % 74, küçük kamyonda ise % 89 seviyelerindedir [24]. 

  

 
ekil 2.5. Türk otomotiv sektöründe 2008-2009 y llar nda aylara göre üretim adetleri 

                 [25]. 
 

2.4.  Otomotiv Sektörünün Geli imi 

 

Günümüz otomotiv sektöründe çok yo un bir rekabet ya anmaktad r. Bu rekabet, 

geli mi  pazarlarda yüksek teknolojiye sahip yeni model geli tirme, geli mekte olan 

pazarlarda ise al m gücüne uygun araç üretimini zorunlu k lmaktad r. Özellikle 

doymu  pazarlarda sat lar  mü teri e ilimleri belirlemekte ve daha s k aral klarla 

ürün geli tirme ba ar  önem kazanmaktad r. Ayr ca, otomotiv ürünlerinde uluslar 

aras  çevre normlar na uygunluk, güvenlik, hafiflik, yak t tasarrufu ve kompozit 

malzeme kullan  öne ç kmaktad r [25]. 
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Otomotiv sanayinde gözlenen di er bir geli me ise, ya anan çetin rekabet sonucunda 

azalan kar marjlar , kapasite fazlal , artan AR&GE harcamalar  ve yeni teknoloji 

kullan na yönelik yüksek yat m gereklili i irketler aras nda birle me yoluyla 

güç birlikteliklerinin art  göstermektedir [25]. 

 

2.4.1. Türkiye’de otomotiv sektörünün güçlü yönleri 

 

 Mevcut kurulu kapasite ve yan sanayinin potansiyeli 

 Yabanc  ortaklar n gücü 

 Çok iyi yeti mi , giri imci insan gücü ve rekabetçi i  gücü maliyeti 

 Teknolojik bilgi birikimi 

 Kalite yönetim sisteminin varl  

 hracat deneyimi 

 Tümü ile kay t alt nda üretim ve ticari faaliyet ile güvenilir vergi 

kayna  olmas  

 

2.4.2. Türkiye’de otomotiv sektörünün zay f yönleri 

 

 Pazarlama örgütünün niteli i 

  kapasite 

  firma say  

 stikrars z iç Pazar 

 Dü ük kapasite kullanma oran ndan kaynaklanan yüksek üretim 

maliyeti 

 Yeni yat mlar  te vik mevzuat n rakip ülkelere göre rekabetçi 

olmay  

 

2.4.3. Türkiye’de otomotiv sektöründeki f rsatlar 

 

 Talep potansiyeli 

 hracat potansiyeli 
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 Üstün geo-ekonomik konum ve bölgesinde uluslar aras  üretim merkezi 

için aday tek ülke olma niteli i 

 Kar kl  ikili ili kiler: AB, BDT, ECO, KEIB, G-8 Ülkeleri ,Kafkasya 

 hracata yönelik stratejik yap land rma çal malar n ba lat lmas  

 

2.4.4. Türkiye’de otomotiv sektöründeki tehditler 

 

 Talep yetersizli i 

 Kullan lm  ta t arac  serbest ithalat  

 Dü ük kur politikalar  

 Yüksek sat  vergisi ve yüksek reel faiz 

 Plan ve strateji eksikli i 

 Ekonomik ve politik belirsizlik; devlet kurumlar  aras nda koordinasyon 

eksikli i 

 Mevcut yabanc  sermaye nezdinde kredibilite eksikli i 

 Teknik mevzuat altyap n kurulmamas  

 

2.5. Türkiye’de Kapasite Kullan  

 

Otomotiv sanayinde motorlu ta t y ll k üretim kapasitesi 2010 y  itibariyle 1,5 

milyon adedi geçmi tir. 1990’l  y llar n ba nda özellikle otomobilde talebin her y l 

% 25’ler düzeyinde ve istikrarl  olarak art  ile ana ve yan sanayide yo un yat mlar 

yap lm r. Kapasite art  yan nda özellikle rekabet için teknoloji yenileme, yeni 

model yat mlar  ile Ar-Ge çal malar  bu dönemde büyük h z kazanm r. Öte 

yandan 1990’l  y llarda ana ve yan sanayideki üretici firmalarla, pazarlama 

kurulu lar nda yeniden yap lanma çal malar  tamamlanm r [26]. 
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ekil 2.6. Seçilmi  y llara göre üretim kapasiteleri ( Adet ) [26]. 

 

Otomotiv sanayinde son 10 y ll k süreçte y ll k üretim kapasitesi % 70 civar nda 

artm r. Ula lan bu noktada, kapasite kullan m oranlar n önemi daha da 

artmaktad r. Kurulu yüksek kapasitenin dü ük oranlarda kullan lmas  üretim 

maliyetlerinin art ndaki temel etkenlerden biridir. Söz konusu olumsuzluk, özellikle 

kriz dönemlerinde kendini daha da iddetli hissettirmektedir [26]. 

 

Otomotiv sanayinde, ekil 2.7’de görülebilece i üzere, kapasite kullan  y llara 

göre de iklik göstermektedir. Kapasite kullan m oranlar  2001 y ndaki kriz 

döneminden sonra % 30’luk bir orandan 2007 y nda % 86’ya kadar artm r. 2008 

nda % 77 olan toplam kapasite kullanma oran , 2009 y nda küresel krize ba  

olarak dü en üretim adetleri nedeni ile % 42 düzeyinde gerçekle mi tir.2010 y nda 

krizin etkilerini yitirmesiyle birlikte otomotiv sanayi % 72 oran nda bir kapasite 

kullan  gerçekle tirmi tir [26]. 
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ekil 2.7. Y llara göre kapasite kullan m oranlar  [26]. 

 

2.6. Türkiye’de Otomotiv Sektöründe Lojistik 

 

CBU hracat nda denizyolunun a rl kl  üstünlü ü bulunmaktad r. hraç edilen CBU 

araçlar n % 93’ü deniz yolu ile ta nm r. Karayolu ise % 5 oran nda ta ma oran na 

sahiptir. Demiryolu ta mac  ise d  ticarette etkin olarak kullan labilecek bir 

ta ma modu iken CBU ihracat n ancak % 2’ye yak n k sm  demiryolu ile 

ta nm r [26]. 

 

 
ekil 2.8. Araç ihracat nda Ta ma modlar  (2007 y  verileri) [26]. 
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Otomotiv sektörünün kümelendi i Marmara Bölgesinde ana üreticilerin fabrikalar  

otoyol ve anayol güzergahlar  üzerinde bulunmaktad r. Otomotiv lojisti inde 

karayolu ta mac n otoyol ve ana yollarda araç trafi inin etkileri stanbul köprü 

geçi leri d nda çok yo un görülmemektedir [26]. 

 

 
 

ekil 2.9. Otomotiv sektörünün % 85’i Marmara bölgesinde bulunmaktad r [26]. 
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3. SO UK EK LLEND RME MAK NALARI 

 

Pres tezgah  ile tala  kald rmadan; kesme, bükme, çekme ve kabartma suretiyle 

uygulanan yap m metotlar  ince metalsel parçalar elde etmenin seri ve en ekonomik 

ekli oldu una asla üphe yoktur. Bu sebepten pres i leri her geçen gün önemini 

artt rarak uygulama alan  geni letmektedir [27]. 

 

Preslerde güç kayna  elektrik motorlar r. Elektrik motorlar n güçleri kilowatt 

cinsinden ölçülür. E er pres tezgah  hareketini do rudan elektrik motorundan 

al yorsa, motor gücü oldukça yüksektir. Ayr ca motorun gücünü sabit tutabilmek 

veya güç kayb  azaltmak için ilave yükseltici (amplifikatör) kullan r. Krank mili 

di lisi veya kasna  kendi üzerinde enerjiyi depo etti i için preslerde büyük güçlü 

motor kullan lmas na gerek yoktur [28]. 

 

Presle elektrik motorundan al nan dönme hareketini mekanik enerjiye çeviren ve bu 

enerjiyi kullanan makinalard r. 

Presler tahrik s flar na göre ikiye ayr rlar. 

 

1. Mekanik (Eksantrik)  presler 

2. Hidrolik presler 

 

3.1. Mekanik Presler 

 

Mekanik presler kompresör yard yla hava ile çal an preslerdir ve otomotiv 

sektöründe daha çok tercih edilirler. 

 

3.1.1. Mekanik preslerin çal ma sistemi 

 

Elektrik motoru ile elde edilen dönme hareketi kay lar vas tas yla volana aktar r. 

Bunun sebebi elektrik motorunun devir say  yüksektir(900d/dk.).Preslerin 

dakikadaki vuru  say  çok dü ük olmas  gerekiyor (20 vuru  gibi). Bu yüzden 

motorun devir say  aktarma organlar nda dü ürülerek aktar r. 
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Volana ba  olan milin üzerinde kavrama ve fren grubu vard r.Kavrama ve fren 

grubu pnomatik veya hidrolik kumanda ile çal r. Volan motordan ald  dönme 

hareketi ile sürekli döner, fakat volan mili dönmez. Biz parça basmak istedi imiz 

zaman kavrama kumandas  devreye sokar z (çift el kumanda ile) ve volan mili 

dönmeye ba lar. Volan milindeki dönme hareketi di liler vas tas yla devir say  

küçültülerek krank (eksantrik mile)’a aktar r. Eksantrik milin görevi dairesel 

hareketi do rusal harekete dönü türmektir. Presin krank miline biyel kolu dedi imiz 

kollarla ba  bulunan hareketi kafaya (koç,slayt) krank milinin eksen kaç kl  kadar 

do rusal hareket yapt r.Biz buna presin kursu (strok) diyoruz.Küçük tonajl  

preslerde bu strok ayarlanabilir yap labilir.Büyük tonajl  preslerde strok sabit yap r. 

 

3.2. Hidrolik Presler 

 

Hidrolik presler ya  ile çal r ve derin çekme operasonlar nda y rtma olmamas  için 

tercih edilen preslerdir. 

 

3.2.1. Hidrolik preslerin çal ma sistemi 

 

Elektrik motorundaki elektrik enerjisi ile ya  basmaya yarayan pompalar 

döndürülerek sisteme bas nçl  ya  bas r.Bu bas lan ya  çe itli yön denetim valfleri 

ve bas nç ayar regülatörleri ile denetlenerek silindirlere etki ettirilir ve silindirler ileri 

geri (do rusal) hareket ederler ve mekanik enerji meydana gelmi  olur.Silindirlere 

ba  olan slayt (hareketli kafa) a  yukar  hareket eder. 
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3.3. Pres Elemanlar  ve Fonksiyonlar  

Presin meydana gelmesinde çok de ik mekanizmalar n birle mesinden meydana 

gelmektedir.  

3.3.1. Kavrama ve fren grubu 

Motordan volana aktar lan dönme hareketini istedi i zaman (çift el butona bas ld  

zaman) afta aktar lan ve dolay yla presin a  yukar  inip kalkmas  ve istendi i 

zaman durdurulmas  sa layan mekanizmad r.Kavrama ve fren grubu hava ile 

çal r. Kavrama di lilerinden al nan güç ara di lilerle afta aktar r. 

 

 

ekil 3.1. Kavrama ve fren grubu 

 

Ara di lilerde bu hareketi aft ile biyel koluna aktar r.Preslerin ba ar yla ve güvenli 

çal mas nda en mükemmel çal mas  gereken sistemler kavrama ve fren 

sistemleridir.Kavrama metal ekillendirilmesi için gerekli kuvveti sa lar ve kontrol 

eder.Pres devaml  çal nda kavrama volanda afta güç aktar r.Her vuru  istendi i 

zaman kavrama, presin dönen k mlar  hareketsiz konumdan tam h za geçirmekte, 

frenlerde bu h zl  hareketi her vuru un sonunda dura an hale getirmektedir.Frenler 
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ve kavramalar sürekli bak m ve kontrole ihtiyaç gösterirler.Kavrama hava bas nc yla 

sürtünmeli yüzeyleri birle tirirken,frenlerde yay kullan r.Yay kullanmas n sebebi, 

güç kesilmesi veya hava bas nc n dü mesi halinde fonksiyonunu kaybetmemesi 

içindir. 

 

3.3.2. Eksantrik di li grubu 

 

Kavrama milinden ald  dönme hareketini di liler vas tas yla krank miline 

aktar r.Krank milinin dönmesi ile biyel kolu krank milinin eksantrik kaç kl  kadar 

do rusal hareket yapar.Eksantrik di lilerin konstrüksiyon yap na göre presden 

istenen h z elde edilir.Bu h z ayar  pres imalat  s ras nda, presin kullan lma amac na 

göre istenen slayt h da göz önüne al narak ayarlan r. 

 

 

Resim 3.1. Eksantrik presin eksantrik krank mili 
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3.3.3. Biyel kolu 

Eksantrik mildeki dönme hareketini,eksantrik milin eksen kaç kl  kadar do rusal 

harekete çevirir. 

 

 

Resim 3.2. Eksantrik presin biyel kolu 

 

3.3.4. Slayt ayar vidas  

 

De ik yüksekliklerde kal p ba layabilmek için slayt ile tabla aras ndaki mesafeyi 

ayarlayan düzenektir.Presin do rusal hareketi de meyece i için biz slayt vidas  ile 

pres kafas  , kal p yüksekliklerine göre a  yada yukar  yönde do rusal hareket 

yapt rabiliriz. 

 

Resim 3.3. Slayt ayar vidas  
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Biyel kolunun ucuna bir vida ba r.Ayr  bir motor ile somun döndürülür.Vida 

sabit oldu undan somunun ba  oldu u hareketli kafa a  ve yukar  hareket 

ettirilebilir,böylece istenen kurs ayar  yap labilir. 

 

3.3.5. Tablalar 

 

Hidrolik ve mekanik preslerde kal p ve pres yata  aras nda kullan r.Tablalar, kal p 

ba lanmas  uygun düz yüzey sa larlar ve a nmalar  halinde tekrar 

ta lanabilirler.Kal pdan yast a uzanan bas nç pimlerinin geçece i bo luklar vard r.  

 

Resim 3.4. Eksantrik pres alt tablas  

Tablalar kal plara destek vermesi ve esnemesi aç ndan yeterince kal n 

olmal r.Tablalar n geni li i,uzunlu u ve kal nl  her prese göre standartd r.Bu 

standartla ma ile presler aras  kal p de imi mümkün olur.Baz  büyük preslerde 

kal p de imini h zland rmak için hareketli tablalar kullan r. 

 

3.3.6. Dengeleme silindiri 

 

Slayda ba lanan üst kal n a rl  her kal p için de mektedir.Slayd n volandan 

ald  ve vuru  esnas nda kulland  enerjiyi üst ölü noktaya ç karken bo a 

harcamamak için, de en kal p a rl klar na kar  slayda hava bas nc  yard yla 

fazladan bir güç kazand r.Bu gücün de eri ker kal p için ayr r ve bu da denge 
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silindirlerinin bas nc  de tirmek suretiyle yap r.K sacas ,bu a rl n slayt 

üzerindeki etkisini ortadan kald rmam za yard mc  olur. 

 

 

Resim 3.5. Eksantrik pres dengeleme silindiri 

Denge silindirleri slayd n her iki yan ndaki kolonlar içindedir.Hava ile 

çal rlar.Denge silindirleri kolonlar içinde dik konuma sahiptir.Üstten pres üst 

ba klar na ba r, alttan ise piston mili ile slayda ba r.Denge silindiri h zl  ve 

darbeli hareketler sonucu olu abilecek di lilerin a nmas  ve bo luk do mas  

engeller. 

Dengeleme  silindirinin görevleri 

 Slayda ba  kal n ve slayd n hareketli k sm n a rl klar na kar  yönde 

reaksiyon olu turur. 

 Daha çabuk durma sa layarak pres fren gücünü azalt r. 

 Ana yataklardaki bo lu u al r ve kesme operasyonlar ndaki k  darbeleri 

ortadan kald r. 
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 Tahrik sistemindeki di lilerin bo lu unu al r. 

 Slayt ayar vidas ndaki yükü azaltarak slayt ayar  kolayla r. 

Denge silindirlerine dengesiz bas nç verilirse,kal p kolonlar nda s rma 

olabilir,parçada çe itli etkiler yapabilir,vuru  tam olmaz (Örnek:Kesme kal  tam 

kesmez ve çapakl  keser),pres k zaklar nda çe itli s rmalara sebep olabilir.Denge 

silindiri bas nc  dü erse pres stop eder.Bas nc n,kal p a rl k farkl klar na göre 

de tirilebilmesi için bir kontrol vanas  mevcuttur.Denge silindiri pres gövdesine 

montelidir,silindir çubu u (piston mili) slayda ba r.Silindirler genelde bo lukda 

veya kolonlarda bulunurlar.Denge silindiri bas nc  dü ük oldu u zaman pres tablas  

devaml  a  salma yapar. 

 

3.3.7. Hava yast klar  

 

Pres alt tablas n alt nda bulunurlar.Küçük preslerde tek yast k,büyük preslerde çift 

yast k vard r.Preslerde pot çemberi görevi görerek parçan n düz ve çevresel olarak 

it kuvvetle tutulmas  sa lar.Hava yats lar  ayn  zaman da bas lm  veya kesilmi  

parçay  kal ptan ç kar  görevi de yapar. 

 

Hava yast klar , bir hava pistonu ile silindirden ibarettir. Verdi imiz hava miktar na 

göre,kar  yönde bir kuvvet olu turur.Yukar dan gelen kuvvetlerle de tahliyeden 

havay  atarak pistonun a  yukar  hareket etmesini sa lar.Hava yast klar  derin 

çekme ve ütüleme kal plar nda parçay  tutarak gerdirmede kesme kal plar nda parça 

kar  görevi yapar.Yast klara fazla bas nç  verilirse parça y rtma yapar,az bas nç 

verildi inde pot yapar. 

 

Yast k ayarlar  kal p pim boylar na göre yap r.Az say da pim kullan lan kal plarda 

yast k bas nc n mümkün oldu u kadar dü ük olmas  gerekir.Yüksek bas nç 

verdi imizde kal n dengeleme pimi yok ise pimler s rmaya maruz kal rlar ve 

kas nt  çal aca  için pim boyunda k salma yapar.Pim kal p tablas nda meden 

dolay  s r,sonuçta kal p zarar görebilir. 
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Resim 3.6. Eksantrik pres hava yast  

 

3.3.8. A  yük sistemi 

 

Biyel kolunun hareketli kafaya ba land  yerde vuru  ayar  dengeleyen bir 

silindirden ibarettir.Bu silindirin içerisinde bir hava pompas  ile ya  bas r.Bu ya n 

bas nc ,presin maksimum bas nç de erinde olur.Prese her hangi bir sebeple max. 

Bas nc n üzerinde bir vuru  verilirse,pres a  yüke girer,kavrama devre d  kal r. 

Silindirdeki ya  bo alt larak ya  tahliye edilir.Bu da presin s mas  önler 

(silindire belli bir bas nçta ya  gönderdi imiz zaman,silindirin kursu kadar biyel kolu 

yukar ya kalkar,bu de er 10-15 mm kadard r.Pres a  yüke geçince ya  bo al r ve 

presdeki bu 10-15 mm mesafe kadar bo luk meydana gelerek pres s mas  önlenir.) 

Pres s rsa,kolonlardaki saplamalar rezistans ile p uzat r ve s maya neden 

olan ön yük kald r.Pres geri kademeye al narak s madan kurtar r. 

   

Resim 3.7. Hidrolik sigorta                        Resim 3.8. Mekanik sigorta 
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3.4. Hidrolik ve Mekanik Preslerin Kar la lmas  

 

 
ekil 3.2. Eksantrik ve hidrolik presin çal ma prensibi [31]. 

 

1. Hidrolik preste vuru  boyunca kuvvet sabittir,mekanik preste ise slayt 

pozisyonuna göre kuvvet de ir. 

2. Hidrolik preste kurs yüksekli i kolayca ayarlan r ve kontrol 

alt ndad r.Mekanik preste ise kurs yüksekli i krank ve eksantrik dönü üyle 

rl r. 

3. Hidrolik presin h  ayarlanabilir, mekanik presin h  ise tahrik sistemiyle 

rl  ve sabittir. 

4. Hidrolik pres a  yüke giremez, önceden ayarlanm  bir kuvvete ula nca 

slayt hareketini sona erdirir.Mekanik pres ise a  yüke girer ve koruyucu 

sistem yoksa prese ve kal ba zarar verebilir. 

5. Mekanik presler,devrini daha h zl  tamamlar ve seri üretime daha yatk nd r. 

6. Enerji volanda depoland ndan mekanik preste daha küçük motor 

kullan r.Hidrolik presler e de er bir mekanik prese oranla 2-2,5 kat daha 

güçlü bir motor kullan r. 

7. Mekanik presin slayt h ,daha h zl  oldu undan yüksek darbe hareketi 

isteyen kesme ve delme  i lemlerine daha uygundur.  
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4. OTOMOB LDE AS  

 

Bütün ta tlar kendilerini ve üzerindeki yükü ta yan bir gövdeye sahiptir. Kullan m 

amaçlar na göre farkl  olmakla birlikte ta tlar n gövdeleri genel olarak iki ana 

mdan olu urlar; asi ve karoseri. asi tipleri insan vücudundaki iskelet gibi ana 

ta k görevini yerine getirir, karoseri ise ta ta ekil veren fonksiyonlar  yerine 

getirmesi için ana hacim sa layan k md r [30]. 

 

 
Resim 4.1. De ik gövde yap lar ndaki araçlar [32]. 

 

1950’li y llar n ba ndan sonra gövdenin bir asi üzerine oturtulmas  tekni inin 

yerini, her ikisini de tek bir çelik yap da birle tirme yöntemi almaya ba lam r. 

Birle ik karoseri sistemi denilen bu yöntemde araç gövdesi çelik sacdan üretilmi tir. 

çi bo  bölmeler profil eklinde ve de ik boyutlarda üretilerek sa lam  bir yap  

olu turacak ekilde birbirine kaynaklanmakta veya ba ka birle tirme yolu ile 

birle tirilmektedir. Çamurluk, kaput ve kap  gibi parçalar ise bu yap ya 

eklenmektedir. Söz konusu üretim metodunun avantajlar , endüstriyel preslerle çelik 

saçlardan yap lan büyük miktarlarda ve hassas olarak üretilebilmektedir [32]. 
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1970’li y llardan itibaren ta tlarda az karbonlu çelikler yerine her y l artan oranlarda 

yüksek mukavemetli çelikler kullan lmaya ba lanm r. Bunun sebebi yap lan 

bilimsel ara rmalar sonucu, yüksek mukavemetli çeliklerin mukavemetinde bir 

kay p olmaks n daha ince saclardan üretimi mümkün olmaktad r. Ta t a rl n 

yakla k % 74-78’ini çeliklerin olu turdu u dü ünülürse yüksek mukavemetli çelik 

saclar n kullan lmas  ile ta t a rl nda önemli bir miktarda azalma söz konusu 

olmaktad r [33]. 

 

 
Resim 4.2. Bitmi  arac n iç görünü ü 

 

 

 
Resim 4.3. Araçda asinin bulundu u yerin gösterimi [34]. 
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Yüksek mukavemetli az ala ml  çeliklerden kal nl  % 10-15 daha azalt larak 

karoseri panellerin yap lmas  halinde toplam ta t a rl nda 32-45 kg’ lik azalma 

olmaktad r [35]. 

 

Gerçek asi, arac n tüm gövdesini, motoru, güç aktarma organlar , tekerlek, 

direksiyon ve fren sistemlerini üzerinde toplayan putrel, travers ve s lm  

profillerle donat lm  alt yap r [35]. 

 

Grift ekilli parçalar n üretiminde ise en elveri li yöntem dökümdür. Özellikle 

bas nçl  döküm gibi yenilikçi yöntemlerle karma k ekilli parçalar n nihai boyuta 

yak n üretimleri otomobil sektörü için mant kl  bir seçimdir. ekil 4.1’de gövde 

konstrüksiyonu ve gövdedeki yerlerine göre kullan lan malzemelerin üretim 

yöntemleri gösterilmi tir [35]. 

 

 
ekil 4.1. Gövde konstrüksiyonunda kullan lan malzemelerin üretim yöntemleri [36]. 
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Araçlar genelde ön k sm ndan hasar görür ve genelde ön tak mlar daha çok de ir 

yada tamir edilir.A da hasar görmü  araç resimleri görülmektedir. 

 

 
Resim 4.4. Kazada ön k sm  hasar görmü  araç resmi 1 

 
Resim 4.5. Kazada ön k sm  hasar görmü  araç resmi 2 
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4.1. Yap m Malzemelerine Göre asiler 

 

Yap m malzemelerine göre asiler çelik kafesli asiler, hafif ve yumu ak ala ml  

asiler ve plastik ala ml asiler olarak ayr rlar [32]. 

 

4.1.1.Çelik kafesli asiler 

 

Koruyucu kafes biçiminde preslenen çelik saçlardan üretilmi tir. Genellikle kaynakla 

birle tirilmi tir. Bu yöntem üretim kolayl , malzeme tasarrufu, aerodinamik kalite 

iyile mesi ve kararl  sa lamaktad r [32]. 

 

4.1.2. Hafif metal ala ml asiler 

 

Son dönemde araçta hafiflik sa layarak yak t tüketimini azaltma ve emisyon 

de erlerini de tirme çal malar  sonucu kullan lmaya ba lanm r. En çok 

alüminyum ala  malzemelerden yap lm asilerle kar la lmaktad r. asinin 

tamam  de il belirli bölümleri alüminyum ala ndan yap lm r [32]. 

 

Özellikle darbenin sönümlemesinin istendi i k mlar alüminyumdan yap lm r. 

Di er k mlarda çelik malzeme kullan lm r. 

 

4.1.3. Plastik ala ml asiler 

 

Hafif metal ala ml asilerin kullan lma sebepleri ile ayn  sebeple kullan lmaktad r. 

asinin tamam  de il bir k sm  plastik malzemeden yap lm asiler kullan r [32]. 

 

4.2. Yap  Biçimlerine Göre asiler 

 

Çelik putrel traverslerden yap lan asiler bir ana çerçeve ve  çerçeve aras ndaki 

kollardan olu ur. asi çerçeveleri u biçiminde kanallara sahip veya içi bo  kare, 

dikdörtgen, dairesel, I kesitli özel çelik malzemelerden yap rlar [32]. 
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Ana çerçeve kollar aras ndaki ba lant lar s  geçme (s rma), kaynakla, perçinle, 

civata somunla yap r. Genellikle kaynakla ve s  geçme ba lant lar tercih 

edilmektedir. Bunun sebebi nma ve so uma s ras nda gev emeleri önlemektir [32]. 

 

4.2.1. X tipi asi çerçeveleri 

 

asi çerçeveleri üzerlerinde ta klar  yükün ve parçalar n durumuna göre 

ekillendirilirler. ekil 4.2’de görülen X tipi asilerde kardan miline ( aft) orta 

mda destek sa lamak amaçlanm r. Uzunlu u fazla olan araçlarda tercih edilir. 

Ayr ca orta k m yere yak n yap larak arac n a rl k merkezi ortada ve yere yak n 

olur [32]. 

 
ekil 4.2. X tipi asi [32]. 

 

Ön ve arka k mda kuvvet bölgelerinin yanlarda olmas  istenir. Bunun sebebi ask  

donan  ve tekerlek sistemini ta yan bölümlerin güçlendirilmesidir. Tekerlek 

mlar n ba land  ön ve arka bölümler kavisli yap r [32]. 

 

4.2.2. Kutu tipi asi çerçeveleri 

 

ekil 4.3’de görüldü ü gibi kuvvetli yan çerçeve ve aras nda düz kollardan olu ur. 

Kenar çerçeveler aras ndaki kollar U, kare, dikdörtgen ve dairesel kesitli yap labilir. 

Genellikle U ve dairesel kesitli kollar kullan lm r [32]. 
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ekil 4.3 Kutu  tipi asi [32]. 

 

4.2.3. Çapraz kollarla donat lm  kutu biçimli asi çerçeveleri 

 

X tipi asi çerçevesine benzerli i oldukça fazlad r. Fark  orta k mdaki kenar asi 

kollar  vard r. Genellikle station wagen tipi araçlarda kullan r. ekil 4.4’de çapraz 

kollarla donat lm  kutu biçimli asi çerçeve ekli görülmektedir [32]. 

 
ekil 4.4. Çapraz kollarla donat lm  kutu tipi asi çerçevesi [32]. 

 

4.2.4. Burulma kutulu  asi çerçeveleri 

 

Bu tür asi çerçevelerinin ön ve arka k sm nda tork kutular  yap lm r. Otomobil 

bozuk yüzeyli yollarda ilerlerken sars nt  ve yaylanma meydana gelir. Bu sars nt  ve 

yaylanma burulma kutular  taraf ndan serbest hale getirilir [32]. 
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Burulma kutulu asi çerçeveleri baz  üstünlüklere sahiptir. Bu üstünlükleri, yol 

darbelerini üzerine almas , a rl k merkezinin yere yak n olmas r. Monokok gövde 

yap n temelini burulma kutulu asi çerçeveleri tetiklemi tir. Önceleri ayr  olarak 

kullan lm r, sonralar  ise karoseri ile birle tirilerek kullan lmaya ba lam r[32]. 

 

4.2.5. Birle ik karoseri- asi çerçeveleri 

 

Araçlarda çevreye zararl  olabilecek at klar  azaltma dü üncesi sonras nda 

geli tirilmi  karoseri asi bile imidir. Yak t tüketimini azaltarak çevreye 

verilebilecek zararlar  en aza indirme hedeflenmi tir. Ekonomik olma özelli i vard r. 

Egzoz gaz  emisyon de erlerinin azalt lmas  çal malar na büyük katk  sa lam r 

[32]. 

Bu özelliklerinin yan nda darbelere dayan kl , yolculara ve araçtaki e yalara en az 

zarar verme özellikleri de vard r. Son dönemlerde baz  k mlar  plastik malzemeden 

yap larak darbeleri sönümleme özelli i artt lm r. 

 

4.3. asi Yap ndaki Deformasyonlar 

 

asi çerçevelerinde ba lang çtan bugüne çok de imler olmu tur. Bunda temel amaç 

asinin dayan  artt rmakt r. Bu de imler 

 Arac n a rl k merkezini yere yakla rmak, 

 Yük da  ve hafifli i sa lamak için asi çerçevesinin ön ve arka 

geni liklerinin de mesi, 

 asinin sa laml  art rmak için karoserinin dayan kl ndan faydalanmak, 

 Bak m ve onar  kolayla rmak için kutu biçiminin geli tirilmesi, 

 Gerilme ve burulmalara kar  burulma kutulu asilerin geli tirilmesi, 

 Hafiflik, darbeleri yutmay  sa lamak ve kolay onar  sa lamak için 

monokok gövdeli otomobillerin geli tirilmesi, 

 Korozyonun engellenmesi için ala ml  çelik malzeme ve plastik malzeme 

kullan  artm r, 
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Bütün bu de iklikler asi dayan  art rmak ve güvenli i sa lamak için 

yap lm r. Burulmay , e ilmeyi, a nmay , çatlamay , k lmay  ve y pranmay  en 

aza indirmek hedeflenmi tir. 

 

4.4. asi Üretimi çin Saç Seçimi 

 

So uk haddelenmi  dü ük  karbonlu çelik saclar, dayan m ve ekillendirebilirlik 

kombinasyonunu, optimuma yak n bir düzeyde bar nd ran malzemelerdir. Bu özellik, 

bu  s fta  yer  alan  sac  malzemeleri,  özellikle  otomotiv  ve  beyaz  e ya  endüstrisinde  

öncelikle tercih edilir bir konumda tutmaktad r. So uk haddelenmi  dü ük karbonlu 

çelik sac malzemeler, çe itli kalite s flar nda tedarik edilebilmektedir [36]. 

 

Dünya çap nda do al enerjinin azalmas  ve özelikle petrol krizleri motorlu ta tlar n 

tasar  ve yak t ekonomisinde daha duyarl  i lemleri yapmak için güç kazanm r. 

Bu nedenle üretilen araçlar n a rl , daha az yak t tüketimi için önemli bir faktördür 

[37]. 

 

 
ekil 4.5. Otomobil endüstrisinde kullan lan malzemelerin % miktarlar  [38]. 
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malatta kullan lan metaller, genellikle, ala mlar olup bunlar en az birisi metalik 

olmak üzere iki veya daha fazla element’ den olu urlar. Metaller; demir esasl  

metaller ve demir d  metaller olmak üzere iki temel gruba ayr rlar. Demirli esasl  

metaller; içerisinde demir bulunan metaller olup çelik ve dökme demir bu grubu 

temsil eder. Bu metaller ticari olarak çok önemli grubu olu tururlar. Dünyadaki 

mevcut madenlerin ¾’den fazlas  metaller meydana getirir. Saf demirin ticari 

olarak kullan  s rl r. Fakat karbona ala  yap ld  zaman demir di er 

malzemelerden daha fazla kullan m alan na sahip olur. Demir içerikli metal grubu 

içinde en önemli kategoride olan üphesiz çeliktir. Çelik; % 0.02 ila % 2.20 karbon 

içeren demir-karbon ala  olarak tan mlan r. Bunun bile iminde, genellikle ,Mn, 

Cr, Ni ve Mo gibi di er ala m elementleri de bulunur. Çeli in uygulama alan  olarak 

in aat sektörü; köprü, I kiri i, çivi, ula m sanayi, kamyon, demiryolu raylar , tren ve 

otomobil, ev e yas  ve aletleri gibi mü teri ürünleri gösterilebilir [38]. 

 

 
ekil 4.6. Otomobillerde kullan lan malzemeler ve kazalarda korunma oran  [39]. 

 

Çeli in tercih edilmesinin sebebi ise; 

 Dayan n iyi olmas , 

 Metaller aras nda nisbeten dü ük maliyette olmas , 

 Büyük oranda çe itli imalat i lemleri ile i leme tabi tutulmas  vb. say labilir. 
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ekil 4.7. Otomobilin sac panel gösterimi [40]. 

 

Her ala m elementinin, çeli in özeliklerine etkisi farkl r. Ala m elementlerinin 

çelik özelliklerine etkisi içindeki malzemelere göre de ir [41]. 

 

Paslanmaz çelikler, esas olarak mükemmel korozyon dirençlerinden dolay  tercih 

edilirler. Mükemmel korozyon dirençlerinin nedeni yüksek krom içeriklerinden 

kaynaklanmaktad r. Demire küçük miktarda örne in yakla k % 5 krom kat lmas  bir 

miktar korozyon direnci sa lar, ancak paslanmaz çelik üretmek için demire en az % 

12 Cr kat lmas  gereklidir [43]. 

 

Yeni emniyet düzenlemelerine uymak için otomobil üreticileri; çarp ma enerjisini 

absorplamak için ön k sm  yeniden dizayn etmekte ve yolcu kabininde içeri göçmeyi 

önlemeye çal maktad r. Bu nedenle hidroform, dinamik ve statik yükler alt nda 

darbe deneyleri yap lm r [43]. 
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ekil 4.8. Otomobillerde kullan lan çeliklerin (a) eksenel ve (b) yanal çarpma (darbe)       

                deneyi sonucunda a rl k azaltma potansiyeli [43]. 
 

Asl nda çelikler di er demir ala mlar n büyük bir k sm  gibi atmosferde 

oksitlenirler ve yüzeylerinde pas olarak adland rd z bir oksit tabakas  olu ur. 

Alüminyum ve çinkonun tabakas n tersine çeli in yüzeyini kaplayan yüzeyinde 

olu an koruyucu oksit pas, oksitlenmenin iç k mlara ilerlemesine engel olmaz. 

Paslanmaz çeliklerde is korozyon direnci artan krom miktar na ba  olarak 

yükselmektedir. S  ve ince bir krom oksit tabakas n paslanmaz çelik üzerinde 

olu tu u ve bu tabakan n oksidasyonun ve korozyon ilerlemesine engel oldu udur 

[44]. 

 

Galvanize yass  çelikler, so uk haddelenmi  metalin s cak dald rma prosesi ile, her 

iki yüzeyinin de çinko tabakas  ile kaplanmas  sonucu üretilirler. Çelik yüzeyinde 

çinko kaplaman n olu turulmas ndan sonra, indüksiyon ile tma sonucunda ara 

yüzeydeki kaplaman n çinko-demir ala m tabakas na dönü türülmesi ile galvanize 

yass  çelikler üretilir [45]. 
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Atmosferde aç k alanlarda malzemede olu acak korozyonu engellemeye ve malzeme 

ömrünü art rmaya yönelik yap lan bu kaplama i lemi ile üretilen bu galvanizlenmi  

malzemeler, özellikle otomotiv sektörü ve d  yüzey kaplama yapan sektörlerin en 

önemli girdisini olu turmaktad r. Galvanize çelikler kromatlama veya ya lama ile 

pasive edilerek, yüzeyde olu turulan çinko kaplaman n korunumu sa lanmaktad r. 

Yüzy z otomotiv endüstrisinde art k en önemli parametreler dayan kl k               

( korozyon, a nma, darbelere kar  mukavemet v.b.), hafiflik ve ucuz olmas r. 

Dolay yla otomobilin veya herhangi bir ta ma arac n gövdesinin her yerinde ayn  

özelli e sahip malzeme kullanmak do ru de ildir. Özellikle otomobilin farkl  

bölgelerinde farkl  özelliklere sahip, de ik i lemler görmü  sac malzemeler 

kullan lmaktad r. Bir otomobilin çamurluk k sm nda korozyona direnç daha önemli 

oldu undan, s cak dald lm  çinko kapl  çelik sac kullan rken, yan kap  

mlar nda paslanmaz çelik sac yada elektroliz yoluyla çinko kaplanm  dü ük 

karbonlu sac kullan r; veya otomobillerin alt k mlar nda bulunan ekipmanlardan 

baz lar  galvanizli çelik asiye paslanmaz çelik kelepçeler yard yla nokta kayna  

yap larak tutturulmaktad r [46]. 

 

 
 

ekil 4.9. Otomobillerde kullan lan geli mi  çelik türlerinin kullan m yerleri [47]. 
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4.4.1. Galvanize saclar n avantajlar  

 

Otomotiv sektöründe özellikle korozyona kar  etkili olan galvanize saclar n 

avantajlar unlard r. 

 

Korozyon direnci 

 

Kaplamadaki çinkonun do as nda bulunan metali korozif elementlere kar  bariyer 

kurarak korumas  nedeniyle, mükemmel bir korozyon direnci sa lamaktad r. En iyi 

kullan m ömrü kaplaman n kal nl na ve iddetine ( nemli, tuzlu v.b.) ba r  

 

Mükemmel yüzey görünümü  

 

C yüzey kalitesi görünür yüzey uygulamalar nda sorunsuz olarak kullan lmaktad r. 

 

ekillendirilebilirlik 

 

Galvanize çelikler ekstra derin çekilebilirlik ve bükme istenen parça üretimlerinde 

rahatl kla kullan r. 

 

Boyanabilirlik 

 

Do ru ön i lemlerin ( yüzey i lemleri, ya  alma v.b. ) yap lmas  akabinde 

boyanabilir haldedir. 

 

Kaynaklanabilirlik 

 

Birçok bilinen kaynak prosesleri ile kaynaklanabilir. Galvanile ürünler galvanizli 

ürünlere göre daha geli tirilmi  punta kaynaklanabilirli ine sahiptir. 

 

Otomotiv sektörünün geli tirilmi  korozyon direnci ve boya adhezyonu 

gereksinimlerini en üst düzeyde kar layan galvanize ürünlerin, otomotiv 
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endüstrisindeki kullan  özellikle son y llarda çok artm r. Günümüzde ço u 

otomobil üreticileri hem iç yüzey hem de d  yüzey parça üretimlerinde galvanize 

saclar kullanarak, ürettikleri araçlara korozyona kar  ömür boyu garanti 

verebilmektedir. S cak dald rma galvanize çelikler araç gövdesinin çe itli 

parçalar nda kullan lmaktad r [48]. 

 

4.5. asi Üretimi 

 

Özde  parçalar ,istenen ölçü s rlar  içerisinde ve en k sa zamanda tala  kald rmadan 

üreten,malzeme sarfiyat  ve insan gücünün asgari düzeyde tutulmas na yard mc  

olan,tak m tezgahlar  ile çal an ayg ta Sac Metal Kal plar  ad  verilir.Bu mesle i 

bilen ki iye kal pç , bu mesle e de kal pç k denir [48]. 

 

Kal plarda üretilen parçalar,günlük ya ant n her bölümüne girmi tir.Mutfak 

malzemelerinde,elektrik elektronik endüstrisinde, özellikle otomotiv endüstrisinde ve 

di er bir çok sektörlerde kal plarla üretilen parçalar kullan lmaktad r [48]. 

 

Ülkemizde kal pç k sektörü yeni olmas na ra men, otomotiv sektörünün 

geli mesiyle birlikte bir ivme kazanm  ve süratli geli meler ya anm r.Bu alanda 

yeti mi  kalifiye elemanlara ihtiyaç duyulmaktad r. 

asinin üretim a amalar u ekildedir. 

 

 Derin çekme  

 Çevre kesme+Delik delme 

 Ütüleme 

 Yan delik delme 

 Braket puntalama 
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4.5.1. aside derin çekme operasyonu 

 

Metalik saclar n çekme kal plar nda so uk deformasyon ile ekillendirmesi esas na 

dayanan bir imalat yöntemi olan derin çekme, özellikle otomotiv, havac k, g da 

sanayi gibi sektörlerde oldukça geni  bir uygulama alan na sahiptir. Otomobil kap , 

beyaz e ya parçalar , bas nçl  tüp gibi, kap formuna sahip üç boyutlu elemanlar n tek 

parça halinde seri üretimi söz konusu oldu unda, imal usulü olarak genellikle derin 

çekme tercih edilmektedir. Ekonomik yakla m tarz n hemen her alanda egemen 

oldu u günümüzde, seri üretimde kullan lmakta olan yöntemlere genel olarak 

bak ld nda malzeme kayb  minimize etmesinden dolay  derin çekmenin, tala  

imalata nazaran oldukça avantajl  oldu u söylenebilir. Bunun yan  s ra, 

hidromekanik derin çekme gibi geli en yeni teknolojiler sayesinde i  ekonomisinin 

daha da üst seviyelere çekilmesi mümkün olmaktad r [49]. 

 

 
Resim 4.6. Derin çekme yap lm asinin görünümü 

 

Bütün üretim yöntemleri aras nda metal sac ekillendirme teknolojisi, en az malzeme 

kayb  ve yüksek mekaniksel özelliklere sahip malzeme üretimine imkan sa lad  

için, özel bir öneme sahiptir. Metal sac ekillendirmede ba lang ç malzemesi basit 

geometrilere sahiptir. Bu malzeme bir veya birkaç plastik deformasyon i leminden 

sonra oldukça kompleks ve karma k ekillerde ekillendirilebilir. ekillendirme 
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yöntemleri son ekle sahip yada son ekline yak n ölçülere sahip malzeme üretimine 

imkan sa lar. Ayn  zamanda enerji ve malzeme tasarrufu da sa lar [50]. 

 

Derin çekme; silindirik, kare ve koni gibi parçalar n üretilmesi için kal p ve z mba 

yard  ile sac metalinin ekillendirilmesine yarayan bir yöntemdir. Taslak, 

mban n ucunda bükülür ve z mban n ucunu sarar. Z mba yard  ile kal p 

bo lu una do ru sac metal akarken ayn  zamanda tasla n merkezine dik olarak, 

tasla n d  bölgesi de hareket eder. Genellikle ekillendirme derinli i, ekillendirme 

derinli i, ekillendirme yar  çap n yar ndan fazla ise derin çekme, daha az ise s  

çekme olarak adland r [51]. 

 

Derin çekme içerisinde pot çemberi taraf ndan s lan yass  sac malzemenin 

erkek taraf ndan di inin içerisine yerle tirilmesi esas na dayanan bir i lemdir. lem 

sonucunda elde edilen parçan n sac malzeme kal nl  i lem ba nda giren sac 

malzeme kal nl na oldukça yak nd r.Olu an parça sac malzemeye göre oldukça 

mukavemetlidir [52]. 

 

4.5.2. aside çevre kesme+delik delme operasyonu 

 

Kesme, levha halindeki metal veya metal olmayan yar  mamulün bir hat boyunca 

yada planlanan geometrik yap ya uygun olarak birbirinden ay rma i lemidir. Kesme 

ve delme kal plar , sac metal kal pç n en çok kullan lan çe ididir. Kesme 

kal plar n bölümleri, kesmenin tan  ile belirlenebilir. Kesme i lemi iki yöntemle, 

de ik tarzda yap lm  düzeneklerle yap r. Bunlar; uç kesme ve kapal  (klasik) 

kesmedir. Bu yöntemler kesme kal plar n türlerini de olu turur. 
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Resim 4.7. Çevre kesme+ delik delme yap lm   asinin görünümü 

 

4.5.3. aside ütüleme operasyonu 

 

Ütüleme kal plar  genellikle derin çekme kal plar ndan sonra,son ekli vermek için 

kullan r.Otomotiv sektöründe çok hassas tolerans aral klar nda çal ld  için,bazen 

parçan n ölçüsünü yakalamak için ütüleme kal plar  konulmaktad r.Ütüleme 

kal ndan ç kan parça bazen belli olmad  için görsel olarak ay rt edilemedi i için 

genellikle ütüleme kal na iz yada parçan n markas  vurulmaktad r. 

 
Resim 4.8. Ütüleme  yap lm   asinin görünümü 
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Ütüleme operasyonu dar tolerans da çal lan ve di er operasyonlarda ölçünün 

yakalanamad  zamanlarda yap r. Genellikle parçan n son ölçüleri bu operasyonda 

verilir, bu operasyondan sonra ölçüsel olarak ba ka bir ey yap lmaz.  

 

4.5.4. aside yan delik delme operasyonu 

 

Delik delme operasyonu kal plarda en çok kar la lan çe itlerdendir. Ayn  anda on- 

on be  delik delinebilir ve zamandan kazanmak mümkündür.  

 
 

Resim 4.9. Yan delik delinmi asinin görünümü 
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4.5.5. asiye braket puntalama operasyonu 

 

Otomobil imalat nda genel olarak metallerin farkl  kaynak yöntemleriyle 

birle tirilebilirli i esast r. Belli bir üründe uygulanacak spesifik kaynak motorunun 

seçimi, ürün tasar , hizmet talebinin tipi, üretim h  ve ekonomikli e ba r. 

Otomotiv sanayinde çe itli tipte metaller kaynak edilmektedir fakat dü ük karbonlu 

so uk haddelenmi  sac çelik ve s cak haddelenmi  levha a rl kl  olarak 

kullan lmaktad r. Birle tirilecek metaller, demir veya demir d  olsun, kullan lacak 

kaynak yönteminin seçiminde etkili olur. Daha yüksek korozyon dayan  elde etme 

ilimi bu amaçla kaplanan çeliklerinin kullan  artt rm r. Günümüzde bir çok 

yeni araçta, gövdenin tamam  galvaniz kaplamal  sacdan imal edilmektedir. 

Korozyona dayan kl  metalik ve boya kaplamalar  kaynak yöntemleri üzerinde 

belirgin bir etkiye sahiptir  

 

 
Resim 4.10. Braket puntalanm   asinin görünümü 
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Resim 4.11. Orijinal asinin içten görünümü 

 

 
Resim 4.12. Orijinal asinin d tan görünümü 
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Resim 4.13. Orijinal asinin yandan görünümü 

 

 
Resim 4.14. Deformasyona u ram asinin içten görünümü 
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Resim 4.15. Deformasyona u ram asinin d tan görünümü 

 

 
Resim 4.16. Deformasyona u ram asinin yandan görünümü 
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Resimlerde görüldü ü gibi orijinal asi ile deformasyona u ram asi görülmektedir. 

daki resimlerde orijinal asi ile deformasyona u rayan asinin aras ndaki 

de iklikler görülmektedir. 

 

 
Resim 4.17. Orijinal asi ile deformasyona u ram asinin d tan görünümü 

 

 
Resim 4.18. Orijinal asi ile deformasyona u ram asinin içten  görünümü 



62 
 

 
Resim 4.19. Orijinal asi ile deformasyona u ram asinin yandan  görünümü 
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5. DENEYSEL ÇALI MALAR 

 

Türkiye’de 2010 y nda 1.104.388 adet trafik kazas  meydana gelmi tir, bu 

kazalarda 4.045 ki i hayat  kaybetmi  ve 211.496  ki i yaralanm r. Trafik 

kazalar  s ralamas nda Avrupa’da ilk s rada ve Dünya’da ilk 10 aras nda yer 

almaktay z. 2010 y nda 25.000 adet araç pert’e (kullan lamayacak olup arac n % 

60’ ndan fazlas  hasar gördü ü için hurdaya ayr lan araç) ayr lm  ve di er araçlar 

tamir edilerek tekrar kullan lm r. 

 

Bu tezimizde otomotiv sanayinde arac n önemli bir parças  olan asinin, kaza 

sonras nda hangi yöntemle düzeltilmesi gerekti i incelenecektir. Araçta ön tak mda 

bulunan ve bir kazada en çok hasar gören k sm  ön asidir. Kaza yapan bir araçta 

er asi düzeltilerek kullan labilecekse, hangi yöntemle düzeltilirse özelli ini 

kaybetmeyece i incelenecektir. 

 

Otomotiv sanayinde özellikle küçük i letmelerde, kazal  araçta tamir i lemi 

yap rken daha çok ustal k vasf yla yap lmaktad r. Bu tezimizde malzemenin 

özellikleri incelenecektir ve hangi yöntemle düzeltilirse daha iyi sonuç al naca  

gözlemlenecektir. 

 

Tezimizde orijinal sac ve bir asinin kaza yapt ktan sonra so uk düzeltilen ve s cak 

düzeltildikten sonra aras nda ki farkl klar incelenecektir. Malzemenin mekaniksel 

olarak farkl  incelemek için, çekme testi, çentik darbe testi, sertlik testi ve e me 

testleri yap lacakt r. 

 

En son olarak da test sonuçlar n kar la lmas  yap lacakt r, bu kar la rmalar 

sonucunda hangi yöntemin daha iyi sonuç verdi ine bak lacakt r.  
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5.1. asinin Malzemesi 

 

Erdemir 1332 kalite 2 mm galvaniz kaplamal  sacdan üretilen asinin orijinal hali ile 

deformasyona u ram  hali aras ndaki mekaniksel farkl klar  incelenecektir.  

 

5.2. Numune Haz rlama 

 

Testler için numunelerin hepsi hidrolik preste % 50 deformasyona u rat lan asinin 

düzeltilmesinden elde edilmi tir. 

 

5.3. Çekme Testi  

 

Çekme testi en yayg n olarak kullan lan tahribatl  malzeme muayene yötemidir. 

Çekme testi malzemelerin mekanik özelliklerinin belirlenmesinde kullan r. 

Malzemelerin, uygulanan kuvvet kar nda kopmaya kar  gösterdikleri dayan ma 

çekme dayan  denir. 

 

Bu yöntem ile önceden haz rlanm  standart deney çubu una devaml  artan bir 

kuvvet uygulan r. Çubu a uygulanan kuvvet, akma dayan  denilen belli bir oran n 

lmas  birlikte kal  uzama meydana getirir. Bu oran n alt ndaki uzama kal  

de ildir. Kal  uzaman n oldu u ekil de imine plastik ekil de imi denir. 

Malzemeye uygulanan kuvvetin etkisi kalkt ktan sonra, malzemenin eski haline 

dönmesine elastik ekil de imi denir [55]. 

 

TS Standartlar na göre numunelerimizi tel erezyon bölümünde haz rlad k ve test için 

uygun hale getirdik. 
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ekil 5.1. Çekme testi numunesi 

 

Üretimi yap lm asi hidrolik preste % 50 oran nda deformasyona u rat lm r, 

deformasyona u rayan asi 2 farkl  yöntemle düzeltilmi tir. So uk olarak düzeltilen 

asiden al nan numuneler ve s cak olarak düzeltilen asiden al nan numuneler 

haz rlanm r. Orijinal sacdan haz rlanan numunelerle birlikte üç farkl  numune teste 

tabii tutulmu tur. 
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Resim 5.1. Orijinal sacdan haz rlanm  5 adet çekme testi numunesi 

 

 
Resim 5.2. Deformasyona u ram  so uk olarak düzeltilen sacdan  haz rlanm  5    
                  adet çekme testi numunesi  
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Resim 5.3. Deformasyona u ram  s cak  olarak düzeltilen sacdan  haz rlanm  5 adet    
                 çekme testi numunesi 
 
 
 

 
Resim 5.4. Çekme testi için haz rlanan numunelerin düzeltildikten sonra gösterimi 

 

5.4. Çentik Darbe Testi 

 

Darbe deneyi, malzemelerin ani veya darbeli yüklemelere kar  darbe enerjisini 

ölçmek için yap r. Ayn  zamanda “ Çentik Toklu u” olarak da adland r. 

Darbe enerjisini ölçmek için IZOD ve CHARPY olmak üzere iki test standartize 

edilmi tir. 
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Numuneler çentikli veya çentiksiz olabilir. V çentikli numuneler malzemelerde 

çatla n büyümesine kar  direnci iyi ölçer. 

 

Darbe Testi: Malzemenin ani yük alt nda k lmadan absorbe etme yetene ini ölçer. 

Darbe Enerjisi: Yük aniden uyguland nda numunenin k lmas  için gerekli olan 

enerjidir. 

Darbe Toklu u: Malzemenin ( genelde çentiklenmi  numunenin) k lma esnas nda 

çarpma testinde absorbe edilen enerjidir. 

lma Toklu u: Malzemede hatan n varl nda malzemenin k lmaya gösterdi i 

dirençtir. 

 

Çentik darbe testi yapmak için 5’er adet numunelerimizi haz rlad k. 

 

 
Resim 5.5. Çentik darbe testi için  orijinal sacdan haz rlanan 5 adet numune 
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Resim 5.6. Çentik darbe testi için deformasyona u ram  so uk olarak düzeltilen 5   
                  adet numune 
 

 
Resim 5.7. Çentik darbe testi için deformasyona u ram  s cak olarak düzeltilen 5   
                  adet numune 
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Resim 5.8. Çentik darbe testi için haz rlanan 5’er adet numunelerin düzeltilmi  hali 
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Haz rlanan 5’er Adet numune Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi Malzeme Ana 

Bilim Dal  laboratuar nda testleri yap lm r. 

 

 
Resim 5.9. Çentik darbe  testi makinas n görünümü 
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Resim 5.10. Çentik darbe testinde numunenin makinaya yerle tirilmesi 

 

 
Resim 5. 11. Çentik darbe testine haz rlanan numunelerin gösterimi  
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5.5. Sertlik Testi 

 

Sertlik, daha sert bir malzemeye göre mukayese edilen bir malzeme özelli idir. Bu 

özellik tamamen olmasa da yeterli derecede, di er malzeme özellikleri hakk nda 

bizlere fikir verir, yap lacak i ler için önceden yard mc  olur. Bir malzemenin, 

kendisinden daha sert ba ka bir malzemenin batmas na, çizmesine ( kal ekil 

de tirmesine v.b.) kar  gösterdi i dirence sertlik denir [54]. 

 

Geçmi ten günümüze, malzemelerin sertli ini ölçmek için çe itli yöntemler 

geli tirilmi tir. Bu yöntemler s ras yla a da belirtilmi tir. 

 

Statik sertlik ölçme yöntemleri 

 

 Brinell 

 Rockwell 

 Vickers 

 

Dinamik sertlik ölçme yöntemleri 

 

 Shore sclereskobu yöntemi 

 

Yukar da s ralanan sertlik ölçme yöntemlerini birbirinden ay ran özellikler bat  uç, 

yükleme kuvveti ve ölçme de eriyle sertlik de erinin meydana getirilmesidir. 

 

Brinell sertlik ölçme yöntemi, sertlik ölçme cihaz  yard  ile deneyi yap lacak 

malzemenin yüzeyine belirli bir yükün, belirli çapdaki sert malzemeden yap lm  bir 

bilya yard yla belirli süre uygulanmas ndan ve sonuç olarak meydana gelen izin 

çap n ölçülmesinden ibarettir. Ancak geli en teknolojiyle günümüzde bu 

hesaplamalara gerek kalmamaktad r. Sertlik de eri makine üzerindeki göstergeden 

(skala) okunabilmektedir [54]. 
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Resim 5.12. Sertlik testi için orijinal sacdan haz rlanan 3 adet numune 

 

 

 
Resim 5.13. Sertlik testi için deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen 3 adet  
                    numune 
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Resim 5.14. Sertlik testi için  deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen 3 adet 
                    numune 
 
 

 
Resim 5.15. Sertlik testi için haz rlanan bütün numunelerin gösterimi 
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Haz rlanan numuneler s ras yla ölçülmü  ve raporlanm r. 

 

 
Resim 5.16.Sertlik ölçme makinas  
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Resim 5.17. Orijinal sac n sertli inin ölçülmesi 

 

 
Resim 5.18. Deformasyona u ray p so uk olarak düzeltilen sac n sertli inin   
                    ölçülmesi 
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Resim 5.19. Deformasyona    u ray p   s cak  olarak    düzeltilen    sac n    sertli inin   
                    ölçülmesi 
 
5.6. E me Testi 

 

me testi ile, e ilen bir çubu a etkiyen yük ve elastik deformasyon aras ndaki 

ili kiyi göstermek amaçlan r. Sabit veya de ken yükleme artlar nda, elastik 

deformasyon sahas nda çubu un dayand  maksimum e ilme yükü bulunur. 

  

ekil 5.30’da görüldü ü gibi, bir çubuk e me yüküne maruz b rak ld nda, elastiklik 

modülünün ve kesit atalet momentinin etkisi belirmeye ba lar. E me deneyi, iki 

mesnet üzerine yerle tirilmi  ve konsantre bir kuvvetle yüklenmi  bir çubu u inceler. 

Merkezi kuvvet tatbiki d nda, mesnet aral  de tirerek, kuvvet uygulamakta 

mümkündür  
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ekil 5.2. ki uçtan mesnetli e me yüküne maruz çubuk  

 

me iki deste e serbest olarak oturtulan, genellikle daire yada dikdörtgen kesitli 

deney parças n, yön de tirmeksizin ortas na bir e me kuvveti uyguland nda 

olu an biçim de tirmedir. 
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Malzemelere e me testi yapmak  için 4’er adet numune haz rlad k. 

 

 
Resim 5.20. E me testi için orijinal sacdan haz rlanan 4 adet numune 

 

 
Resim 5.21. Deformasyona u ray p so uk olarak düzeltilen sacdan e me testi için 
                    numune haz rlanmas   
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Resim 5.22. Deformasyona u ray p s cak olarak düzeltilen sacdan e me testi için 
                    numune haz rlanmas   
 
 

 
Resim 5.23. E me testi için haz rlanan numunelerin düzeltildikten sonra gösterimi 
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Haz rlanan 3’er adet numune Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi Malzeme 

Anabilim Dal  laboratuar nda yap lm r. 

 

 
Resim 5.24. E me testi makinas  

 

 
Resim 5.25. E me testi makinas n mekanizmas n gösterimi 
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Resim 5.26. Haz rlanan numunelerin e me testi yap lmas  

 

 
Resim 5.27. E me testinin en son a amas  
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6. SONUÇLAR VE TARTI MA 

 

Bu bölümde yapt z testlerin sonuçlar  verece iz ve ç kan sonuçlar  

inceleyece iz. 

 

6.1. Çekme Testi Sonuçlar  

 

Çekme testi için haz rlanan numunelerden önce 1’er adeti test edilmi tir. 

 

 
 

ekil 6.1. Orijinal sac n çekme testi sonucu 
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ekil 6.2. Deformasyona u ray p so uk olarak düzeltilen sac n  çekme testi sonucu 
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ekil 6.3. Deformasyona u ray p s cak olarak düzeltilen sac n  çekme testi sonucu 
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Yap lan testler sonucunda 1’er adet numuneden yap lan çekme testlerinin bize net 

bilgi vermedi i ve iyi bir analiz yapabilmek için 3’er adet numunenin kendi içinde 

kar la lmas  ve 2’ er adet numunenin de birbiriyle kar la lmas  yap lmas  

uygun görmü  bulunmaktay z. 

 

 
ekil 6.4.  3 Adet Orijinal sac n çekme testi sonucu 
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ekil 6.5. 3 Adet Deformasyona u ray p so uk olarak düzeltilen sac n  çekme testi  

                sonucu 
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ekil 6.6. 3 Adet Deformasyona u ray p s cak olarak düzeltilen sac n  çekme testi  

                sonucu 
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ekil 6.7. 1’er Adet orijinal,so uk deformasyon ve s cak deformasyonlu numunelerin  

                kar la lmas  (1)  
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ekil 6.8. 1’er Adet orijinal,so uk deformasyon ve s cak deformasyonlu numunelerin  

                kar la lmas  (2)  
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Yap lan test sonuçlar n incelenmesi yap lm r, ilk önce 1’er adet numunelerin 

incelenmesi yap lm r. 

 

 
ekil 6.9. 1’er adet numunede Max. kuvvet F max.lar n kar la lmas  

 
 

 
ekil 6.10. 1’er adet numunede Max. kuvvet  uzamalar n  kar la lmas  

16000

16500

17000

17500

18000

18500

19000

19500

20000

NORMAL SAÇ SO UK 
DEFORMASYON

SICAK 
DEFORMASYON

19590
19760

17330

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

NORMAL SAÇ SO UK 
DEFORMASYON

SICAK 
DEFORMASYON

20.130

14.710
12.980
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ekil 6.11. 1’er adet numunede Max.  gerilmenin  kar la lmas  

 

 
ekil 6.12. 1’er adet numunede Kopma kuvvetinin   kar la lmas  

 

400.000

410.000

420.000

430.000

440.000

450.000

460.000

470.000

480.000

490.000

500.000

NORMAL SAÇ SO UK 
DEFORMASYON

SICAK 
DEFORMASYON

489.750
494.000

433.250

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000
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ekil 6.13. 1’er adet numunede Kopma Uzaman n  kar la lmas  

 

 
ekil 6.14. 1’er adet numunede Akma S n  kar la lmas  
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Çekme testinde 1’er adet yap lan numunelerde hidrolik preste % 50 deformasyona 

ram  ve larak çekiçle düzeltilen sacda, orijinal saca göre ciddi farkl klar 

oldu u görülmü tür. 

 

Yap lan testlerde max. uzama orijinal sacda 20.130 mm, hidrolik preste % 50 

deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen sacda 14.710 mm ve 

deformasyona u ram  s cak olarak düzeltilen sacda 12.980 mm olarak ölçülmü tür. 

 

Yap lan testlerde akma s  orijinal sacda 432.775 N/mm², hidrolik preste % 50  

deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen sacda 422.950 N/mm², 

deformasyona u ram  ve s cak olarak düzeltilen sacda 371.800 N/mm² olarak 

ölçülmü tür. 

 

Yap lan testlerde  % uzama orijinal sacta % 29,5 ,hidrolik preste % 50 deformasyona 

ram  ve so uk olarak düzeltilen sacda % 19,7, deformasyona u ram  ve s cak 

olarak düzeltilen sacda % 16,8 olarak ölçülmü tür. 

 

Yap lan testlerde max. Gerilmelerde ilk defa so uk olarak düzeltilen sac n de eri 

orijinal sac n de erini geçmi tir. Orijinal sacda 489.750 N/mm² , hidrolik preste % 

50 deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen sacda 494.000 N/mm² 

,deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen sacda 433.250 N/mm² olarak 

ölçülmü tür. 

 

Yap lan testler sonucunda 1’er adet numuneden yap lan çekme testlerinin bize net 

bilgi vermedi i ve iyi bir analiz yapabilmek için 3’er adet numunenin kendi içinde 

kar la lmas  ve 2’ er adet numunenin de birbiriyle kar la lmas  yap lmas  

uygun görmü  bulunmaktay z. 
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1’er adet numunelerin kar la rmalar nda baz  noktalarda so ukmu yada s cak 

deformasyonun mu daha iyi sonuç verdi ini göremedi imiz için 3’er adet daha 

numune çal mas  yapt k ve bunlar n kar la rmas  yapt k. 

 

 
ekil 6.15.  3’er adet numunede Max. kuvvet F max.lar n kar la lmas  

 

 
ekil 6.16.  3’er adet numunede Max. kuvvet uzamalar n kar la lmas  

1 2 3

Normal sac 19.630 19.650 19.560

So uk deformasyon 20.110 20.350 20.980

cak deformasyon 16.950 18.010 17.100

16.000

17.000

18.000

19.000

20.000

21.000

22.000

1 2 3

Normal sac 18.610 18.570 18.340

So uk deformasyon 13.430 13.110 11.380

cak deformasyon 13.630 5.820 9.520

5.000

7.000

9.000

11.000

13.000

15.000

17.000

19.000
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ekil 6.17.  3’er adet numunede Max. gerilmelerin kar la lmas  

 

 
ekil 6.18.  3’er adet numunede kopma kuvvetinin kar la lmas  

1 2 3

Normal sac 490.750 491.250 489.000

So uk deformasyon 502.750 508.750 524.500

cak deformasyon 423.750 450.250 427.500

420.000

440.000

460.000

480.000

500.000

520.000

1 2 3

Normal sac 17880 18890 18890

So uk deformasyon 19010 19590 18980

cak deformasyon 15620 16770 16600

15000

15500

16000

16500

17000

17500

18000

18500

19000

19500

20000
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ekil 6.19.  3’er adet numunede kopma uzamalar n  kar la lmas  

 

 
ekil 6.20. 3’er adet numunede akma s n   kar la lmas  

1 2 3

Normal sac 26.530 27.680 26.420

So uk deformasyon 17.830 17.490 16.630

cak deformasyon 18.190 8.180 13.380

7.500

12.500

17.500

22.500

27.500

1 2 3

Normal sac 439.350 440.975 431.150

So uk deformasyon 435.500 438.925 464.750

cak deformasyon 355.325 417.375 360.000

350.000

370.000

390.000

410.000

430.000

450.000

470.000
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Çekme testinde 3’er adet yap lan numunelerde hidrolik preste % 50 deformasyona 

ram  ve larak çekiçle düzeltilen sacda,orijinal saca göre ciddi farkl klar 

oldu u görülmü tür. 

 

Yap lan testlerde max. uzama orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamas   18.506 

mm, hidrolik preste % 50 deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen sacda 

12.640 mm ve deformasyona u ram  s cak olarak düzeltilen sacda 9.656  mm olarak 

ölçülmü tür. 

 

Yap lan testlerde akma s  orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamas  437.158 

N/mm², hidrolik preste % 50  deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen 

sacda 446.391 N/mm², deformasyona u ram  ve s cak olarak düzeltilen sacda 

377.560   N/mm² olarak ölçülmü tür. 

 

Yap lan testlerde  % uzama orijinal sacta 3 adet numunenin ortalamas   % 26,9 

,hidrolik preste % 50 deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen sacda % 

17,3, deformasyona u ram  ve s cak olarak düzeltilen sacda % 13,2 olarak 

ölçülmü tür. 

 

Yap lan testlerde max. Gerilmelerde ilk defa so uk olarak düzeltilen sac n de eri 

orijinal sac n de erini geçmi tir. Orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamas   

490.333 N/mm² , hidrolik preste % 50 deformasyona u rayan ve so uk olarak 

düzeltilen sacda 512.000 N/mm² ,deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen 

sacda 433.833 N/mm² olarak ölçülmü tür. 

 

Testlerin sonuçlar  incelendi inde orijinal sac n de erleri % 50 deformasyona 

rayan ve düzeltilen asiden al nan numunelerle kar la rd zda, yüksek 

de erlerde ç km r. S cak olarak düzeltti imiz asi saclar nda de erler çok dü ük 

km r. 
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Mekanik testler içinde malzemenin de kenli i hakk nda en iyi sonucu çekme testi 

verdi i için ba ka bir makinede daha çekme testi yap ld . 

 

 
ekil 6.21. Orijinal sacdan al nan birinci numunenin çekme testi sonucu 

 

 
ekil 6.22. Orijinal sacdan al nan ikinci numunenin çekme testi sonucu 
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ekil 6.23. Orjinal sacdan al nan üçüncü numunenin çekme testi sonucu 

 

 
ekil 6.24. Orijinal  sacdan  al nan   numunelerin  çekme  testi   sonuçlar n  

                  kar la lmas  
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ekil 6.25. Deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen birinci numunenin  

                  çekme testi sonucu 
 

 
 

ekil 6.26. Deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen ikinci numunenin  
                  çekme testi sonucu 
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ekil 6.27. Deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen üçüncü numunenin  
                  çekme testi sonucu 
 

 
 

ekil 6.28. Deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen dördüncü numunenin  
                  çekme testi sonucu 
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ekil 6.29. Deformasyona  u rayan  ve  so uk  olarak  düzeltilen  numunelerin 

                  çekme testi sonuclar n kar la lmas  
 

 
 

ekil 6.30. Deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen birinci numunenin  
                  çekme testi sonucu 
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ekil 6.31. Deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen ikinci numunenin  

                  çekme testi sonucu 
 

 
ekil 6.32. Deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen üçüncü numunenin  

                  çekme testi sonucu 
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ekil 6.33. Deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen dördüncü numunenin  

                  çekme testi sonucu 
 

 
ekil 6.34. Deformasyona  u rayan  ve  s cak  olarak  düzeltilen  numunelerin 

                  çekme testi sonuclar n kar la lmas  
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Yap lan çekme testinin sonuçlar  ve bu sonuçlar n de erlendirmesi yap lm r. 
 
Çizelge 6.1. Orijinal sacdan al nan numunelerin çekme testi sonuçlar n say sal   
                    de erleri 
 

Kal nl k Geni lik Boy ölçüsü
Birim mm mm mm
1_1 2 20 115
1_2 2 20 115
1_3 2 20 115

sim Gerilme Uzama Kuvvet
Parametre 0,1% 0,1% 0,2%

Birim N/mm ² % Kn
1_1 - - -
1_2 - - -
1_3 - - -

sim Kopma Kopma gerilmesi Maksim.kuvvet Maksim.gerilme Maksim. Uzama
Birim % N/mm² Kn N/mm² %
1_1 40,12 63,3984 8,4375 210,938 25,5304
1_2 40,654 62,9687 8,825 220,6250 26,4304
1_3 40,994 62,7344 8,52188 213,0470 26,2922

Ortalama 40,58933333 63,03383333 8,594793333 214,87 26,08433333  
 
 
Çizelge 6.2. Deformasyona   u rayan ve   so uk   olarak  düzeltilen   sacdan  al nan  
                    numunelerin çekme testi sonuçlar n say sal   de erleri 
 

Kal nl k Geni lik Boy ölçüsü
Birim mm mm mm
2_1 2 20 115
2_2 2 20 115
2_3 2 20 115
2_4 2 20 115

sim Gerilme Uzama Kuvvet
Parametre 0,1% 0,1% 0,2%

Birim N/mm ² % Kn
2_1 - - -
2_2 - - -
2_3 - - -
2_4 - - -

sim Kopma Kopma gerilmesi Maksim.kuvvet Maksim.gerilme Maksim. Uzama
Birim % N/mm² Kn N/mm² %
2_1 32,671 62,9297 8,93437 223,359 23,2043
2_2 35,267 62,7734 9,25 231,2500 22,7383
2_3 32,581 62,7344 8,775 219,3750 22,6726
2_4 33,429 62,6172 8,91406 222,8520 22,8643

Ortalama 33,487 62,763675 8,9683575 224,209 22,869875  
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Çizelge 6.3. Deformasyona   u ram    s cak   olarak  düzeltilen   sacdan  al nan  
                    numunelerin çekme testi sonuçlar n say sal   de erleri 
 
 

3_1 2 20 115
3_2 2 20 115
3_3 2 20 115
3_4 2 20 115

sim Gerilme Uzama Kuvvet
Parametre 0,1% 0,1% 0,2%

Birim N/mm ² % Kn
3_1 - - -
3_2 - - -
3_3 - - -
3_4 - - -

sim Kopma Kopma gerilmesi Maksim.kuvvet Maksim.gerilme Maksim. Uzama
Birim % N/mm² Kn N/mm² %
3_1 31,801 62,7734 8,90312 222,578 20,5991
3_2 29,125 63,1641 8,91562 222,8910 18,9800
3_3 29,332 62,9297 8,40938 210,2340 19,3713
3_4 31,828 63,3984 8,47344 211,8360 21,4296

Ortalama 30,5215 63,0664 8,67539 216,88475 20,095  
 
 
Yap lan testler sonucunda orijinal sacdan al nan numunelerin maksimum uzama 

ortalamas  %  26,084 olmu tur, deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen 

sacdan al nan numunelerin maksimum uzama ortalamas  % 22,869 olmu tur, 

deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen sacdan al nan numunelerin 

maksimum uzama ortalamas  20,095 olarak gerçekle mi tir. Sonuçlar incelendi inde 

cak olarak düzeltilen saclar n uzamalar n % 20’lerde kald  görülmektedir. 

 

Yap lan testler sonucunda orijinal sacdan al nan numunelerin kopmas n ortalamas  

%  40,589 olmu tur, deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen sacdan al nan 

numunelerin kopmas n ortalamas  % 33,487 olmu tur, deformasyona u rayan ve 

cak olarak düzeltilen sacdan al nan numunelerin kopmas n  ortalamas  30,521 

olarak gerçekle mi tir. Sonuçlar incelendi inde s cak olarak düzeltilen saclar n 

kopmas n % 30’larda  kald  görülmektedir. 
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6.2. Çentik Darbe Testi Sonuçlar  

 

Yap lan testin sonucunda olu an çizelge 6.1’de gösterilmi tir. 

 

Çizelge 6.4. Numunelerin k lma de erlerinin sonuçlar  
 

numune  kopma Yap lan testler 

1 26 joule ort:26+26+28+26+27/5 
1 26 joule 

1 28 joule 
26,6  joule orijinal  sac n ortalama k lma 

de eri 
1 26 joule 

1 
27 joule 

2 26 joule ort:26+24+24+24+25/5 
2 24 joule 

2 24 joule 
24,6  joule deformasyona u ray p so uk 
düzeltilen sac n ortalama k lma de eri 

2 24 joule 

2 
25 joule 

3 22 joule ort:22+21+22+21+21/5 
3 21 joule 

3 22 joule 
21,4  joule deformasyona u ray p s cak 
düzeltilen sac n ortalama k lma de eri 

3 21 joule 

3 
21 joule 

                  

1 numaral  numuneler orijinal saç 

2 numaral  numuneler deformasyona u ray p so uk düzeltilen saç 

3 numaral  numuneler deformasyona u ray p s cak düzeltilen saç 
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ekil 6.35. Haz rlanan numunelerin çentik darbe testi sonucu kar la lmas  
 
 
Çentik darbe testinin sonuçlar  inceledi imizde orijinal sacdan al nan 5 adet numunenin 

ortalamas  26,6 joule olarak ç km r, hidrolik preste % 50 deformasyona u rayan ve 

so uk olarak çekiçle düzeltilen saclardan al nan numunelerin ortalamas  24,6 joule, 

deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen asiden al nan numunelerin ortalamas  

21,4 joule olarak ç km r. Bu test sonucunu inceledi imizde orijinal sac n darbelere 

kar  direncinin yüksek oldu u, fakat deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen 

asinin direncinin dü tü ü görülmektedir. 

 

Çentik darbe testi mekanik testler aras nda malzemenin yap  anlamak aç ndan bize 

yol göstermektedir, yapt z testlerin güvenilirli i için ba ka bir makinada tekrardan 

numuneler haz rlayarak çentik darbe testi yap lm r. 

 

 

 
 
 
 

1 2 3 4 5

Normal sac 26 26 28 26 27

So uk deformasyon 26 24 24 24 25

cak deformasyon 22 21 22 21 21
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ekil 6.36. Haz rlanan numunelerin çentik darbe testi sonucu kar la lmas  2 

 

Çentik darbe testinin sonuçlar  inceledi imizde orijinal sacdan al nan 4 adet numunenin 

ortalamas  28 joule olarak ç km r, hidrolik preste % 50 deformasyona u rayan ve so uk 

olarak çekiçle düzeltilen saclardan al nan numunelerin ortalamas  26  joule, deformasyona 

rayan ve s cak olarak düzeltilen asiden al nan numunelerin ortalamas  24  joule olarak 

km r. Bu test sonucunu inceledi imizde orijinal sac n darbelere kar  direncinin 

yüksek oldu u, fakat deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen asinin direncinin 

dü tü ü görülmektedir. 

 

Yap lan tüm çentik darbe testi sonuçlar nda orijinal sac n daha yüksek de erde k ld  

görülmü tür, Orijinal saclar n k lma ortalamas  ilk test sonuçlar nda 26,6 joule iken 

ikinci test sonucunda 28 joule olarak gerçekle mi tir. Deformasyona u rayan ve so uk 

olarak düzeltilen numunelerden al nan saclar n ortlamas   ilk testte 24,6 joule’da k ld  

fakat ikinci testte 26 joule’da k ld  görülmü tür. Deformasyona u rayan ve s cak 

olarak düzeltilen numunelerden al nan saclar n ortalamas  ilk testte 21,4 joule iken ikinci 

test sonucunda 24 joule olarak gerçekle ti i görülmü tür. Yap lan testler incelendi inde 

ralama orijinal sac, so uk olarak düzeltilen s cak olarak düzeltilen sac olarak s ralan r. 

1 2 3 4

Normal sac 26 27 29,5 29,5

So uk deformasyon 24 27 27 26

cak deformasyon 23,5 23,5 26 23

20

22

24

26

28

30

J
o
u
l
e
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6.3. Sertlik Ölçme Testinin Sonuçlar  
 
 
Çizelge 6.5. Numunelerin HRB cinsinden ölçülmesi 
 
 
    1.ölçüm 2.ölçüm 3.ölçüm 

NORMAL SAÇ 1.numune 110 120 120 

NORMAL SAÇ 2.numune 88 115 116 

NORMAL SAÇ 3.numune 113 111 117 

SO UK DEFORMASYON 1.numune 102 105 117 

SO UK DEFORMASYON 2.numune 114 95 91 

SO UK DEFORMASYON 3.numune 98 108 113 

SICAK DEFORMASYON 1.numune 35 42 58 

SICAK DEFORMASYON 2.numune 37 67 57 

SICAK DEFORMASYON 3.numune 60 40 57 
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Ölçümler sonucunda olu an  ekil 6.37’de  gösterilmi tir. 

 

 
 

ekil 6.37. Sertlik testi sonuçlar n kar la lmas  

 

Sertlik testi sonuçlar  inceledi imizde orijinal sacdan al nan ve 9 adet yap lan 

ölçümün ortalamas n sonucunda 112.22 HRB sertlik ç km r, Hidrolik preste % 

50 deformasyona u rayan ve so uk olarak çekiçle düzeltilen asiden al nan 9 adet  

numunenin ortalamas        111 HRB sertlik ç km r. Deformasyona u rayan ve 

cak olarak düzeltilen sacdan al nan      9 adet numunelerin ortalamas  50.333 HRB 

km r. 

 

Sonuçlar incelendi inde özellikle s cak olarak düzeltilen asiden al nan numunelerin 

ölçümünde sertli in % 55 civar nda dü tü ü görülmektedir. Özellikle aracta ön 

mda bulunan asinin sertli inin yüksek olmas  ve kaza esnas nda içeride bulunan 

ki ilerin zarar görmemesi gerekmektedir. Kazaya u rayan aracta e er asi s cak 

olarak düzeltilmek zorunda kal rsa asinin sertli i muhakkak orijinal asi sertli ine 

getirilmesi gerekmektedir. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Normal sac 110 120 120 88 115 116 113 111 117

So uk deformasyon 118 139 117 120 95 91 98 108 113

cak deformasyon 35 42 58 37 67 57 60 40 57
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6.4. E me Testi Sonuçlar  

 

 
Resim 6.1. Orijinal saclar n e me testi sonucu 

 

 
Resim 6.2. Deformasyona u ray p so uk olarak düzeltilen sac n e me testi sonucu  
                  görünümü 
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Resim 6.3. Deformasyona u ray p s cak olarak düzeltilen sac n e me testi sonucu 
                  görünümü 
 

 
Resim 6.4. S cak olarak düzeltilen sac n yak ndan görünümü 
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me testinin sonuçlar  inceledi imizde orijinal sac n yüzeyinin pürüzsüz ve 

parlak oldu u görülmektedir. Hidrolik preste % 50 deformasyona u rayan ve so uk 

olarak çekiçle düzeltilen asiden al nan numunelerin yüzeyi incelendi inde 

çatlaklar n ba lad  görülmektedir. Deformasyona u rayan ve s cak olarak 

düzeltilen asiden al nan numunelerin yüzeyinde çatlaklar n artt  ve orijinal saca 

göre ciddi anlamda farkl k oldu u görülmektedir. 
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7. SONUÇ VE ÖNER LER 

 

Tezimizde yapt z testlerin sonuçlar  ve bu sonuçlar sonucunda öneriler bu 

bölümde ele al nacakt r. 

 

7.1. Sonuçlar 

 

1) Çekme testinde özellikle, deformasyona u ray p s cak olarak düzeltilen 

saclarda farkl klar görülmü tür; örnek olarak birinci numunede 18.190 mm 

kopma uzama oluyorken, ikinci numunede 8.180 mm’de kopma uzama 

meydana gelmektedir. 

 

2) Çekme testi sonuçlar nda orijinal sac 27 mm’de kopma uzama göstermi ken, 

deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen sac 18.280 mm’de kopma 

uzama olmu tur, s cak olarak düzeltilen sac 17.09 mm’de kopma uzama 

olu mu tur. 

 

3) Çekme testinde orijinal sac n maksimum uzamas  18.770 mm’dir, 

deformasyona u rayan ve so uk düzeltilen sac n maksimum uzamas  10.260 

mm’dir, s cak olarak düzeltilen sac n maksimum uzamas  ise 11.570 mm 

olarak gerçekle mi tir. 

 

4) Yap lan çekme testinde  max. Gerilmelerde ilk defa so uk olarak düzeltilen 

sac n de eri orijinal sac n de erini geçmi tir. Orijinal sacda 489.750 N/mm² , 

hidrolik preste % 50 deformasyona u rayan ve so uk olarak düzeltilen sacda 

494.000 N/mm² ,deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen sacda 

433.250 N/mm² olarak ölçülmü tür. 

 

5) Yap lan testlerde akma s  orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamas  

437.158 N/mm², hidrolik preste % 50  deformasyona u ram  ve so uk olarak 

düzeltilen sacda               446.391 N/mm², deformasyona u ram  ve s cak 

olarak düzeltilen sacda 377.560  N/mm² olarak ölçülmü tür. 
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6) Yap lan testlerde  % uzama orijinal sacta 3 adet numunenin ortalamas   % 26,9 

,hidrolik preste % 50 deformasyona u ram  ve so uk olarak düzeltilen sacda 

% 17,3, deformasyona u ram  ve s cak olarak düzeltilen sacda % 13,2 olarak 

ölçülmü tür. 

 

7) Tez çal mam zda yapt z darbe çentik testinde be er adet numunelerle 

yap lan çal mada orijinal sac ortalama 26,6 joule’de kopmu tur, 

deformasyona u ray p so uk olarak düzeltilen sac ortalama 24,6 joule’de ve 

cak olarak düzeltilen sac 21,4 joule’de kopmu tur. 

 

8) Yap lan sertlik ölçümlerinde 9 adet numunenin ölçüm ortalamas nda orijinal 

sac n sertli i 112 HRB olarak ölçülmü tür, deformasyona u ray p so uk 

olarak düzeltilen sac n sertli i 111 HRB ve s cak olarak düzeltilen sac n 

sertli i 50 olarak ölçülmü tür. 

 

9) Yap lan e me testinde orijinal sacda hiçbir bozulma yoktur, deformasyona 

rayan ve so uk olarak düzeltilen sacda biraz çatlamalar meydana gelmi tir. 

Özellikle s cak olarak düzeltilen saclarda ciddi anlamda çatlaklar 

gözükmektedir ve biraz daha e me uygulan rsa deformasyona u rad  

noktadan k labilir konumdad r. 

 

7.2. Öneriler 

 

Otomotiv sektöründe deformasyona u rayan asinin düzeltilmesinde izlenecek yol ve 

deformasyon düzeltme yöntemi üzerinde yap lan bu tez çal mas nda a da ki 

sonuçlar elde edilmi  ve baz  önerilerde bulunulmu tur. 

 

1. Bir malzemenin de kenli ini anlamak için yap lan en önemli testlerden 

birisi olan çekme testi bize bu tez çal mas nda ciddi veriler vermi  ve yol 

göstermi tir. 
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2. Çekme testinde deformasyona u rayan ve s cak olarak düzeltilen asiden 

al nan numunelerde sertli in çok dü ük ç kt  görülmü tür, e er bir asi 

sertli inde dü  olursa güvenlik aç ndan ciddi risk olu turmaktad r. asinin 

sertli ini tekrar eski haline l i lem yaparak getirmek gerekmektedir. 

 

3. Yap lan tüm testlerde so uk olarak düzeltilen asiden al nan numunelerde 

orijinal saca daha yak n de erlerin al nd  görülmektedir, s cak olarak 

düzeltilen numunelerden al nan de erlerde ciddi de kinliklerin ve 

sapmalar n oldu u görülmü tür. 

 

4. Deformasyona u rayan aside mecbur kal nmad kça s cak olarak düzeltme 

yap lmamas  ve gerekiyorsa düzeltildikten sonra l i lem yap lmas  uygun 

görülmektedir. 

 

5. Deformasyona u rayan aside s cak olarak düzeltilen sactan al nan 

numunelerde özellikle sertlik ölçümlerinde çok dü ük de erlerin ç kt  

gözlemlenmi tir, bir kaza an nda darbenin absorbe edilmesi ve hasar n fazla 

olmamas  için sac sertli inin önemli oldu u bilinmektedir, bu yüzden aside 

cak olarak yap lan düzeltmelerde sertli e dikkat edilmesi gerekmektedir. 
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