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OZET

Turkiye’de 2010 yihinda 1.104.388 adet trafik kazasi meydana gelmistir, bu
kazalarda 4.045 Kisi hayatim kaybetmis ve 211.496 kisi yaralanmistir. Trafik
kazalan siralamasinda Avrupa’da ilk sirada ve Dunya’da ilk 10 arasinda yer
almaktayiz. 2010 yihinda 25.000 adet arag pert’e (kullamlamayacak olup aracin
% 60’1ndan fazlas1 hasar gordugu icin hurdaya aynlan arag) aynlms ve diger

araclar tamir edilerek tekrar kullanilmstar.

Bu tez cahsmamizda araclarda 6nemli bir yere sahip olan, kazalarda genellikle
hasar goren sasiler Gzerine yapacagz,bir sasinin Uretim asamalarm ve kazaya
ugrayan bir aracda sasinin mekaniksel degisimlerinin  incelenmesi
amaclanmistir. Numuneler orijinal sac, deformasyona ugradiktan sonra soguk
duzeltilen ve deformasyona ugradiktan sonra sicak duizeltilen sac olarak 3 farkh
sekilde hazirlanmistir.Numuneler ¢cekme testi,darbe c¢entik testi,egme testi ve

sertlikleri Olctilerek birbirleriyle arasinda ki farkhhklar karsilastirilmstir.

Yapilan ¢ekme testleri sonucunda orijinal 3 adet sacin ortalamas1 26,877 mm
kopmus, soguk sekillendirilen numunelerin 17,317 mm’de koptugu
gorulmastar,en farkh degisim sicak sekillendirilen numunelerde gérulmustur,1.
Numune 8 mm’de, 2. Numune 13 mm’de 3. Numune 18 mm olmak Uzere

ortalama 13,250 mm’de kopmustur.



Yapilan darbe c¢entik testlerinde ise orijinal sacdan ahnan 5 adet numune
sonucunda ortalama 26,6 joule de kildigi, soguk olarak duzeltilen sacdan
ahnan 5 adet numunede 24,6 joule de kirildigi, sicak olarak dizeltilen sacdan
ahnan 5 adet numunede de 24,4 jolue de kirildig tespit edilmistir.

Yapilan sertlik 6lcimlerinde ahnan 9 farkh 6lgcim noktasinda orijinal sacda
112,2 hrb sertlik, soguk olarak duzeltilen sacda 111 hrb sertlik ve sicak olarak
duzeltilen sacda 50,3 hrb sertlik tespit edilmistir.

Sonug olarak yapilan bitlin test sonuglarinda ister soguk isterse sicak olarak
dizeltilsin sasilerin mekaniksel olarak degisiklige ugradigi ve yapisinda ciddi
degisikliklerin olustugu gorulmustur, 6zellikle sicak olarak duzeltilen sasilerde
bu degisiklik daha da ¢arpicr olarak dikkat gekmektedir.

Bilim Kodu : 710.03.019
Anahtar Kelimeler : Otomotiv sektdru,sasi,deformasyon
Sayfa Adedi : 124

Tez Yoneticisi : Dog. Dr. BEHCET GULENC
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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.



Vii

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.

Science Code : 710.03.019

Key Words : Automotive sector, chassis, distorted
Page Number: 124

Adviser : Assoc. Prof. Dr. BEHCET GULENC
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1. GIRIS

Otomotiv sanayinin baslangici 18.yuzyila kadar uzanmaktadir. O donemlerde bilinen
tek enerji kaynagi olan buharin otomotiv sanayinde kullanilmasi, otomotiv sanayinin
gelisim surecine hiz kazandirmistir. Bu stire¢ de Almanya, Fransa, ABD ve Japonya

orjinli firmalarin ¢alismalari, otomotiv sanayine 6nemli katkilar saglamistir [1].

Sonraki yillarda otomotiv Uizerine yapilan calismalar ingiltere’de hiz kazanmaya
baslamistir.1801 yilnda Richard Trevithick, 1821 yilinda Griffit, 1824 yilinda Hill ve
1831 yilinda ise Hancocok buharli posta arabalar: imal etmislerdir.Yine bir ingiliz
olan Sir Goldwort Guyney 1829 yilinda saatte 25 km hiz yapabilen bir ara¢ Uretmeyi
basarmistir.1860 yilnda Fransiz Etienne Lenoir tarafindan igten yanmali motorun
imal edilmesi otomotiv sanayi acisindan 6nemli bir asamadir. 1864 yilinda ise
KdIn’deki Gasmotorenfabrik Deutz AG fabrikasinda Lenoir Tarafindan imal edilen

icten yanmali motorlarin tretimine baslanmistir [1].

Dinyanin bugiin ulagmis oldugu ekonomik gelisme acisinda, basta sanayilesmis
ulkelerde olmak Uzere butin dunyada, otomotiv sanayi, ekonominin diger
sektorlerini de pesinden surlkleyen stratejik ve oncelikli 6nem tasiyan bir sektor
durumuna gelmis bulunmaktadir. Otomotiv sanayinin ekonomiye dogrudan
etkilerinin yan:1 sira beslemekte oldugu yan sanayi dah araciligiyla dolayl etkileri
son derece Onemli bulunmaktadir. Otomotiv sanayi, toplam talebi desteklemekle
birlikte istihdam hacmini de desteklemektedir. Otomotiv sanayinin énemli bir boyuta

ulastigi ABD ve Japonya gibi llkelerde etkiler daha belirginlesmektedir [2].

Yirminci yizyilin son ceyreginde, gelisen teknoloji ve buna bagli olarak genis
kullanim alan: bulan iletisim teknolojisi, toplumlarin yasama-dustinme tarzlarini,
uretim, tiketim ve pazarlama anlayslarini kiresel boyutta etkilemistir. Dilinyada,
kiresel mahiyette siyasi ve ekonomik olaylar cereyan etmis; siyasi ve ekonomik
bloklar yikilarak, yerlerini ekonomik temele dayanan, bolgesel ve global isbirligi
teskilatlarina birakmistir. Buna paralel olarak, tlkeler arasinda bilgi akisi, mal ve

hizmet hareketleri yogunluk kazanmistir. Etki, teknolojik Gstunligt elinde



bulunduran ulkelerden bilgi ve teknolojiye ihtiyacin daha fazla oldugu ulkeler

yonunde olmaktadir [3].

Ikinci dinya savas1 sonrasi, zaten kisith olan dogal kaynaklara isgiicii sermaye
kaynaklarinin da yetersizligi eklenince Japonya, ekonomik varligini strdirebilmek
icin kisitl olan kaynaklar1 mimkin olan en dusuk maliyetle kullanmasini 6grenmek

zorunda kalmstir [4].

Otomotiv sanayinde ilk retime baslayan Daimler-Benz, Rolls Royce, Renault,
Citroen, Peugeot ve Ford’dur. 1903 yilinda Amerika’da Henry Ford tarafindan

kurulan Ford, otomotiv sanayinde seri tretime gecen ilk firma olmustur [1].

Dinya otomotiv sanayi sektoriinde faaliyet gosteren en buyuk ilk 25 firma toplam
sektor dretiminin % 91.1”ini gerceklestirmektedir. Bu firmalar otomobil Gretiminde
% 95.1, hafif ticari araglar Uretiminde % 84.5, Kamyon uretiminde % 50.0, otobus
uretiminde % 48.1 paya sahiptir [3].

Dinya otomobil dretimi 1978 yilinda 31.2 milyon aragla rekor dizeydeydi, fakat
piyasada durgunlugun bas gostermesiyle 1982’de uretim 26.6 milyonlara disti ki bu
rakam rekor seviyenin % 15.8 asagisindadir. Japonya ve ABD 1982’de toplam

uretimin % 25.3°l ve % 18.7’si ile dunyanin en biyuk tretici Glkeleri olmustur [5].

Dinya’da otomotiv sektord, gin gegtikce gelisen ve ulke ekonomileri icin 6nemi
artan bir sektordir. Bu sektorde firmalar arasi rekabet hizla yiikselmekte ve buna
bagli olarak verimlilik artigi, kaynaklarin etkin kullanimi, idari ve teknik
organizasyon gibi unsurlar blylik 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda; AR-GE’ ye
yatirim, kalite yOnetimi, ana ve yan sanayi arasinda isbirligine dayanan iligkiler,
nitelikli is gucl istihdami, esnek Gretim yontemlerinin uygulanmas: ve etkin

pazarlama gibi 6zellikler rekabette 6ne ¢ikmayi belirleyen unsurlar olmaktadir [6].

Kiresellesmenin en fazla goraldugu sektorlerden biri olan otomotiv sektord,

ulkelerin ekonomilerinde etkili rol oynamaktadir. Ayrica, demir-celik, Petro-kimya,



otomotiv yan sanayi, lastik gibi yan sanayi dallarinda baslica alict konundadir. Bu
acidan bakildiginda ¢ok sayida ve farkh is kollarinda tedarikgileri bulundugu
sOylenebilir. Turizm, alt yapi, insaat, tarim ve ulastirma gibi gesitli sektorlerin ihtiyac
duyduklar: bir ok motorlu aragta otomotiv sektorii tarafindan saglanmaktadir. Bu
sektorde meydana gelen degismeler ekonomiyi 6nemli 06lgide etkilemektedir.
Sektorde son yillarda artan rekabet, degisen Pazar yapisi ve kuresellesme nedeniyle
gerceklesen sirketler arasi birlesmeler ve satin almalar sonucunda dretici firmalarin

sayisinin giderek azaldigi gozlemlenmektedir [7].

Kisaca otomotiv sanayi; ulkenin, hammadde, imalat ve savunma sanayilerinin
gelismesinde, istihdamin arttirilmasinda, sosyal ve ekonomik gelismenin
saglanmasinda, milli gelirin arttirilmasinda ve genis bir alana yayilmasinda onemli
bir paya sahiptir. Bu anlamda otomotiv ana sanayi yan sanayi ile birlikte tlkenin

ekonomik ve sosyal gelismesini bir 6zellik arz etmektedir [7].



2. OTOMOTIiV SEKTORU

Otomotiv sektort ekonomide yarattigi hareketlilik baglaminda bir ¢cok sektoru de
etkileyen bir sektordiir. Uretime ve istihdama olan katkis1 ve etrafinda genis bir “yan
sanayi” olgusu yaratmanin yani sira bir ¢ok sektordeki modernlesme cabalarinin da

tetikleyici konumundadir [8].

Gunumizde otomotiv sektorl, gelismis ve hatta gelismekte olan Ulkeler igin
“ anahtar” sektor rolundedir. Gugll bir otomotiv sektori, sanayilesmis tlkelerin
ortak 6zelliklerinden biri olarak goze ¢arpmaktadir. Otomotiv sektérinun bu denli bir
Ooneme sahip olmasmin baslica nedeni, bu sektorin diger sektorlerle olan yakin
iligkileridir. Otomotiv sektoru, baska bir cok sektortin drettiklerinden yararlanir;
bunlarin basinda demir-celik, cam, plastik, tekstil, elektronik ve elektrik sektorleri
gelir. Bunun yaninda, otomotiv sektoru, yaptig: tretim ile bazi sektorlerin de verimli
bir sekilde islemesini saplamaktadir. Insaat, turizm ve tarim sektérleri, bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Ayrica, otomotiv sektoriinin, savunma sektoriine ve dolayli olarak

ulkenin milli gtivenligine katkida bulundugu da bilinmektedir [9].

Demir Celik
= Savunma

grggkmmyﬁ Otomotiv Tarm
- » Sektorl — Turizm
s Ulastirma
Elektronik ﬁwlgr aatp |
Makine Imalat i

Elektrik

Pazarlama/Bayi
Servis /Yedek
FParca
Finans/Sigorta
Akaryakit

Sekil 2.1. Otomotiv sektoriinin ekonomiye katkisi [9].



Bu durum, otomotiv sektorundeki bittun gelisme ve degisimlerin, diger sektorleri de
etkilemesi sonucunu dogurmustur. Guntmuzde, bircok tlke ekonomisinin kalbinde
yer alan otomotiv sektoriindeki gelismelerin incelenmesi, bu yuzden, biyik 6nem
tasimaktadir [9].

Dinya otomotiv sanayinin gelisim sirecinde her firma, cografi kosullar, iklim ve
tuketicinin talepleri dogrultusunda kendi ekolini yaratmis ve kendi Uretim

tekniklerini gelistirmistir [10].

Otomotiv sanayinde, seri veya yalin Uretim teknolojileri kullanilmaktadir. 1970’li
yillarda seri tretim teknolojisi kullanan ureticiler, teknolojilerini, Japonlarin 1950’1
yillarda gelistirdigi yalin Gretim sistemine donistirmeye baslamistir. Yalin retim
teknolojisinde, daha az sayida; is¢i, tretim alani, arag-gere¢ kullanilmakta ve Gretim
daha kisa bir zaman diliminde gerceklestirilmektedir. Ancak seri Uretimden yalin
Uretime donus asamasi, Ureticiye ek maliyet getirmektedir. Yalin Gretim taraftarlari,
diinya satig hacminde gorulen dusiisleri; yahin Gretim kapasitesinin dusuk, seri Uretim

kapasitesinin fazla olmasina dayandirmaktadir [10].

Dinya savaslari sirasinda otomotiv sanayi, ayn: zamanda Ulkelerin savunma
sanayinin bir pargasi haline gelmistir. Bu sanayinin 6zellikle batili Glkelerde devletler
tarafindan desteklenmesi ve tesvik edilmesi,sanayinin gelisimi acgisindan oldukca

onemlidir [1].

2.1. Dunyada Otomotiv Sektoru

19.ylzyilin sonlarinda otomobil Gretimiyle baslayan motorlu ara¢ Uretimi 1900
yilinda 9 500 adet olup, Amerika, Fransa ve Almanya’da yapilmakta idi 100 000
adetlik Gretime 1908 yilinda, 1 milyon adetlik tretime ise 1915 yilinda ulasilmistir.
1910 yihina kadar emek yogun bir nitelik arz etmistir. Uretim, cok sayida kiciik
atolyelerde, tamamen siparis Uzerine ve isletme basina oldukca dusik sayilarda

otomobille standart dis1 olarak gerceklestirilmistir. 1908 yilinda, Ford’un Model-T



Uretimiyle seri Uretime gecisi motorlu ara¢c Uretiminde Onemli bir atilimin

baslangicini tegkil etmis, bu yillardan sonra tGretimde hizl bir artis olmustur [11].

Cizelge 2.1. 1900-1996 Yillar:

dunya

motorlu arag Gretiminin ulkeler itibariyle
adetsel dagilim1 (1000 adet) [11].

Yilllar | Almanya| Fransa | Italya | Ingiltere | ABD | Japonya| Diger | 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 | 1.0149
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 | 4.1334
1940 72,0 0,0 0,0 133,8 | 45129 | 51,0 172,1 | 49418
1950 306,0 | 357,5 | 127,8 | 783,7 | 8.0059 | 82,3 914,2 110.577,4
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 yillara gelindiginde Avrupa tlkeleri motorlu arag tretiminde kendilerini ciddi

olarak hissettirmiglerdir. 1960 yilinda, ABD’nin toplam Uretimdeki pay1 % 47,9’a

dismiis, Almanya’nin payr % 12,5’e, ingiltere’nin % 11’e, Fransa’nin ise % 8,3’e

ulagmistir [11].

Japonya, 1950 yilinda 82 300 adet ara¢ Uretirken, 196,0 yilinda 813 900 adetlik

uretimle Dunya motorlu ara¢ tretiminde % 4,9’luk bir paya ulasmis ve bu tarihten

sonra ihracata dayali olarak ¢ok hizli bir biyime saglamistir. Japonya, 1970 yilinda

5,3 milyon adetlik bir Gretim ve % 18’lik bir payla Dinya motorlu arag tretiminde

ikinci siradayken, 1980 yilinda 11 milyon adetlik bir Gretim miktar: ve % 28,6’lik bir

payla motorlu arag Uretici Ulkeler arasinda birinci siraya yukselmistir. Daha sonraki

yillarda Japon otomotiv firmalarmin uluslar aras: yatirimlart hiz kazanmis, bu durum




da ihracat pazarlarinda daralmaya sebebiyet verdiginden, Japonya’da yerlesik

isletmelerin tretimlerinde goreli dusisler olmustur [11].

Cizelge 2.2. 1900-1996 Yillar: diinya motorlu arag tretiminin ulkeler itibariyle ytzde

dagilimi [11].
Yilllar | Almanya| Fransa | Italya | Ingitere | ABD | Japonya| Diger | 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 51 14,9 0,0 55 73,4 0,0 1,1 100,0
1915 0,0 0,0 15 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 15 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 49 115 100,0
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 34 23,3 24,0 31,3 100,0
1994 8,8 7,2 3,1 34 24,8 21,3 31,4 100,0
1995 9,3 7,0 3,3 35 24,0 20,4 32,5 100,0

2.1.1. Dunya’da 1980’li yallarda otomotiv sektori

Dinya otomobil dretimi 1978 yilinda 31.2 milyon aragla rekor dizeydeydi, fakat
piyasada durgunlugun bas gostermesiyle 1982°de Uretim 26.6 milyon araca dustu ki
bu rakam rekor seviyenin % 15.8 asagisindadir.Japonya ve ABD 1982’de retimin %
25.3 ve % 18.7’si ile diinyanin en buytk Uretici ulkeleri olmustur [5].



Cizelge 2.3. Dlnyanin en blytk 15 otomotiv firma tretimi (Adet) [5].

Yillr 1985 1986
Firmalar Uke
1 General Motors ABD. 8.391.068 9.119.148
2 Ford Motor ABD. 5.158.721 5.409.954
3 Toyota Japonya 3.137.309 3.730.507
4 Vokswagen Almanya 2.167.621 2.105.364
5 Nissan Japonya 2.594.766 2.829.668
6 Peugeot-Citroen Fransa 1.965.310 1.818.816
[ Renault Fransa 1935579 1.884.637
8 Chryskr ABD. 1900971 1.936.583
9 Fiat Italya 1775452 1.508.968
10 Vaz S.SCB. 1.675.000 1.653.000
11 Honda Japonya 1474557 1.265.648
12 Mazda Japonya 1.195.625 1.193.692
13 Mitsubishi Japonya 1177975 1.152.717
14 Suzki Japonya 872411 781901
15 Daimler-Benz B.Almanya 809.775 741,033

2.1.2. Dunya’da 1990’h yillarda otomotiv sektori

Dinya otomotiv rtinler toplam dretimde ilk bes (Global Five) olarak adlandirilan
General Motor, Toyota, Volkswafen, Ford ve Fiat firmalarmnin pay1 % 49.7°dir. Onde
gelen bu bes firmanin tretimlerini sektorde sirkiilasyonun en fazla oldugu otomobil
ve hafif ticari ara¢ Uretiminde yogunlastirdiklart gorilmektedir. Toplam Dunya
uretiminin yizdesi olarak ifade edilecek olursa, bu bes firma otomobil Uretiminden
% 50.9, hafir ticari ara¢ tretiminden %51,2 pay alirken, kamyon tretiminden %14,3,
otobiis dretiminden ise %18,7 pay almaktadir. Buna karsilik luks otomobil
uretiminde 6nde gelen Mercedes, otomobil Uretimine %1,9 ile 17 sirada yer alirken,



otobis uretimnde %12,5 ve kamyon tretiminde %10,8 ile siralamada ilk sirada yer

almaktadir [3].

Cizelge 2.4. Dinya’da ©6nde gelen motorlu tasit aract (dreticileri 1997
(1000 Adet) [11].
L . Hafif
Uretici Firma [Otomobil| % Pay Tic.Arac % 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 4949 | 91
Volkswagen 3,958| 10,3 306 2,2 5 0,3 4,284 | 79
Ford 3,641 95 3,002 21,6 77 41 6,758 | 12,4
Fat 2,636] 6,9 258 1,9 84 4,5 3,010 | 55
Nissan 2,225 5,8 468 34 127 6,7 2,842 | 52
Honda 2,215 5,8 121 0,9 0 0 2,343 | 43
PSA Peugeot Citf 1,718] 45 359 2,6 0 0 2,084 | 38
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
Muitsubishi 1,162 3 480 3,5 75 4 1,734 | 3,2
Suziki-Maruti 1,122 29 338 2,4 0 0 1,465 | 2,7
Hyundai 993| 2,6 300 2,2 9 0,5 1,315 | 24
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 | 51
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
Daihatsu 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
Ik 25 marka 36,580| 95,1 11,739 84,5 943 50 | 49,593 | 91,1
Digerleri 1,872 4,9 2,149 15,5 944 50 4842 | 89
Toplam 38,452| 100 13,888 100 1,887 100 | 54,435 | 100

2.1.3. Dunya’da 2000’li yallarda otomotiv sektori

Dinya otomotiv sanayinde kiresel Olcekte 20 civarinda tlkede faaliyet gosteren

yaklasik olarak 50 adet motorlu tasit Greticisi firma bulunmaktadir. Uretim genel

olarak otomobil ve ticari ara¢ olarak smiflandirilmaktadir. Sanayide yapilan Gretimin

% 90 gibi buyuk cogunlugunu otomobil ve kamyonetlerden olusan hafif araglar sinifi

olusturmaktadir. Uretim adetleri otomobil smifina gére nispeten az olan diger arag

smiflart (minibts, midibls, otobus, kamyon, cekici v.b.) ise istatistiklerde ticari
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araclar olarak anilmaktadir. Sekil 2.2°de 2003-2010 yillar1 arasinda dinyadaki
motorlu tasit Gretim adetleri, otomobiller ve ticari araglar bazinda verilmistir. Toplam
uretim adetlerine bakildiginda Uretimin sirekli olarak arttigi ancak son yillarda
yasanan kiresel ekonomik krizle birlikte Gretimin distigu gozlemlenmektedir. 2008
yilinda gergeklesen 70,56 milyon arag¢ uretimi 2009 yilinda % 13 oraninda azalarak
61 milyon adete gerilemistir. 2010 yilinin 6 aylik verilerine bakildiginda ise tretim
bir onceki yilin ayn: donemine gore % 42 artarak 38,5 milyon adet olarak
gerceklesmistir [12].
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Sekil 2.2. Diinyadaki motorlu tasit tretiminin yillara gore degisimi [6].

2.2. Otomotiv Sektérunin Dunya Ekonomisi ve AB Ulkelerindeki Durumu

Otomotiv sektort, dinyanin en buyuk yatmrimlarinin gerceklestigi sektorlerden
birisidir. Sektérde, Ar-Ge ve (retim kapsaminda 85 Milyar Euro’luk yatirim
harcamas: gergeklestirilmekte ve yatirim yapilan tlkelerde 433 Milyar Euro’nun
uzerinde vergi geliri saglanmaktadir. Otomotiv sektorinin 2 trilyon Euro civarinda
cirosu bulunmaktadir. Bu veri, diinyada ilk swralarda yer alan sayili buydklikteki
ulkelerin ekonomisine karsilik gelmektedir. Diger bir ifadeyle, eger otomotiv sektoru
bir Ulke olsaydi, bu tlke dinyanin altinci blyuk ekonomisi olacakti. Dunya
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ekonomisi Olceginde bu kadar biyik bir paya sahip olan sektor 8 milyondan fazla
dogrudan istihdama sahiptir. Bu rakam diinya imalat sektoru istihdaminin % 5’inden
daha fazladir. Diinya otomotiv sektoriinde dolayl: istihdam ile birlikte 50 milyondan
daha fazla kisinin istihdam edildigi tahmin edilmektedir [12].

Dinya otomotiv sektoriinde kuresel Olgekte 20 civarinda Ulkede faaliyet gdsteren
yaklasik olarak 50 adet motorlu tasit Greticisi firma bulunmaktadir. Uretim genel
olarak otomobil ve ticari ara¢ olarak smiflandirilmaktadir. Sanayide yapilan Gretimin
%90 gibi buyik ¢ogunlugunu otomobil ve kamyonetlerden olusan hafif araglar sinifi
olusturmaktadir. Uretim adetleri otomobil smifina gére nispeten az olan diger arag
smiflart ( minibas, midibds, otobus, kamyon, g¢ekici v.b.) ise istatistiklerde ticari

araclar olarak anilmaktadir [12].

Sekil 2.3 de 2005-2010 yillar1 arasinda diinyadaki motorlu tasit Gretim adetleri
verilmistir. Toplam uretim adetlerine bakildiginda Gretimin surekli arttigi ancak son
yillarda yasanan  kiresel ekonomik krizle birlikte Uretimin  dustugu
gOzlemlenmektedir. 2008 yilinda gerceklesen 70,5 Milyon arag tretimi 2009 yilinda
% 12 oraninda azalarak 61,7 Milyon adede gerilemistir. Ancak krizin etkilerinin
azalmasiyla birlikte diinya motorlu ara¢ tretimi 2010 yilinda 77 Milyon seviyesine

ulagsmistir [12].

77.016
73.226
69.223 : 70.520
66.482

61.715
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Sekil 2.3. Dinyadaki motorlu tasit Gretiminin yillara gore degisimi
(Milyon Adet) [12].
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Dinyada 2005-2009 yillar1 arasinda tlkelere gore motorlu ara¢ dretim rakamlarini
gosteren Cizelge 2.5’in incelenmesinden de anlasilacag: Uzere 2008 yilinda diinya
uretiminde 15. Sirada olan Turkiye, kiresel krizin etkisiyle azalan tretimi nedeniyle
2009 yilinda 17. Swrada yer almustir [12].

Cizelge 2.5 2005-2009 Donemi Ulkelere gore motorlu arag tretim rakamlari [12].

2005 2006 2007 2008 2009
1 | ABD 11.946.653 | Japonya | 11.484.233 | Japonva | 11.596.327 | Japonya | 11.575.644 | Cin 13.790.994
2 | Japonya | 10.799.659 | ABD 11.263.986 | ABD 10.780.729 | Cin 9.299.180 | Japonya | 7934516
3 |Almanya | 5757.710 | Cin 7.188.708 | Cin 8.862 456 | ABD 8.693.541 | ABD 5.708.852
4 | Cin 5708421 | Almanya | 5819614 | Aimanya | 6213460 | Aimanya | 6.045730] Almanya | 5.209.857
5 | G. Kore 3.699.350 | G. Kore 3.840.102 | G. Kore | 4.086.308 | G. Kore 3.826.682 | G. Kore 3.512.926
6 | Fransa 3.549.008 | Fransa 3.169.219 | Fransa 3.015.854 | Brezilya | 3.215.976 | Brezilya | 3.182.617
7 | ispanya 2.752.500 | ispanya 2777 435 | Brezilya 2977 150 | Fransa 2568 978 | Hindistan | 2 632 694
8 | Kanada 2687.892 | Brezilya | 2611.034|ispanya | 2.889.703 |ispanya | 2541644 |ispanya | 2.170.078
9 |Brezilya | 2.530.840 | Kanada 2572.292 | Kanada 2578.790 | Hindistan | 2.332.328 | Fransa 2.047.658
10 | UK 1.803.109 { Meksika | 2.045.518 | Hindistan | 2.253.729 | Meksika | 2.167.944 | Meksika | 1.561.052
11 | Meksika | 1.684.238 | Hindistan | 2.019.808 | Meksika | 2.095.245 | Kanada 2.082.241 | Kanada 1.490.632
12 | Hindistan | 1.638.674 | UK 1.648.388 | UK 1.750.253 | Rusya 1.790.301 | Iran 1.395.421
13 | Rusya 1.354.504 | Rusya 1.508.358 | Rusya 1.660.120 { UK 1.649.515 | UK 1.090.139
14 | Tayland 1.122.712 | italya 1.211.594 | Tayland 1.287.346 | Tayland 1.393.742 | Tayland 999 378
15 | Italya 1.038.352 | Tayland 1.194.426 | italya 1.284.312 | Turkiye | 1.147.110 | Cek C. 974.569
16 | Belcika 926.528 | Tiirkiye 987.780 | Tiirkiye | 1.099.413 | Iran 1.051.430 | Polonya 884.133
17 | Tiirkiye 879.452 | Belcika 918.056 | iran 997.240 | italya 1.023.774 | Tiirkiye 869.605
18 | Iran 817.200 | iran 904 500 | Cek C. 938648 | Cek C. 946,567 | italya 843239

AB’de ise 2008 yilinda gerceklesen 18,4 Milyon ara¢ Gretimi 2009 yilinda % 17
oraninda azalarak 15,2 Milyon adede gerilemistir. Ancak 2010 yilinda Uretim artisa
gecerek 2007 yili Uretim seviyesine yaklasmis ve 19,5 Milyon arag¢ Uretimi seklinde
gerceklesmistir. Sekil 2.4’de AB’de 2007-2010 yillar1 arasinda toplam arag dretimi
rakamlari gosterilmistir [12].
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Sekil 2.4. AB’de motorlu tagit Gretiminin yillara gére degisimi ( Milyon Adet ) [12].

2.3. Turkiye’de Otomotiv Sektoru

Ulkemizde otomotiv ana sanayinde ilk calismalar, Cumhuriyetin ilamindan 5 yil
sonra baslamistir.1928 yilinda Tophane’de kiiguk bir imalathanede Ford marka arac
uretim denemeleri bu alandaki ilk girisim olup, zamanin burokrasisi nedeniyle 1931

yilinda basarisizlikla sonuglanmstir [13].

1960 yilindan sonra ana sektor yatirimlarinda hiz kesilmemis, 1.Bes Yillik Kalkinma
Plani’nda Ulastirma Sektorunun imalat ve ithalat esaslari da belirlenmistir. 1966
yilinda Otosan tesislerinde ilk otomobil uretilirken, Fiat tesislerinde de nakliye
araclar1 dretimine baslanmistir. 1971 yilinda birkag ay ara ile TOFAS ve Renault
firmalar: da piyasada ki yerini almustir [13].

1954 yilinda ydrurluge giren “Montaj Sanayi Talimati” sayesinde, motorlu arag
montaji yapan firma sayisinda belirgin artislar gerceklesmistir. 1958 yilinda
uygulanmaya baslayan kota sistemi, ylksek gimrik duvarlar: vb. gibi sinirlamalar
hayata gecirilerek yerli montaj sanayi korumaya alinmistir. Bu donemde ilk kurulan
fabrika, Turk Willys Overland adiyla jip ve pikap tretmeye baslamistir.Bunu 1959
yilinda kurulan Otosan, 1963’de Otobus Karoseri A.S., 1966’da Karsan izlemistir.
1966 yilinin sonlarina dogru ilk Tirk otomobil olarak nitelendirilen Anadol, Otosan
tarafindan dretilmeye baslanmistir. 1984 yilina kadar uretilen Anadol, gecen 18 yilda
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87 bin adet Uretilmistir. 1960 yilinda montaj yapan firma sayis1 3 iken, 1970 yilina
gelindiginde bu saymin 13’e yukselmesi sektordeki gelisim hizmin bir gostergesidir
[14].

Tirk otomotiv sanayi de 1950’li yillarda basladigi yolculugunda daha iyiye dogru
strekli yol kat ediyor. Yaklasik yarim asirdir devam eden yatirimlar, siire giden
yogun calismalar sonucunda otomotiv, Tlrkiye’nin en dnemli U¢ sanayinin arasina
girerek ekonominin “lokomotifi” durumuna geldi. Sagladig1 katma deger, yarattig:
istihdam, etkilesim icerisinde oldugu diger sanayi Kkollarina olan gelistirici

etkisiyle,bugiin Tlrk ekonomisinin basat aktorlerinden biridir[15].

Otomotiv sanayi, 50 bini ana sanayi, 200 binide yan sanayi olarak 250 bin kisiyi
istihdam ediyor. Bu rakamlara lojistik, lastik, sigorta, akaryakit, yetkili ve 0Ozel
servisler de dahil edildiginde istihdam, 1 milyon 250 bini buluyor. Kalabalik bir
aileye sahip Turk otomotiv sanayi, Urettigi yillik 1 milyon adet arag¢ ve ihrag ettigi

830 bin aracgla Turkiye ihracati gelirinin beste birini karsiliyor [15].

2.3.1. Turkiye’de 1960-1970 yillarda otomotiv sektori

Bugun, ekonomide lider rol oynayan ve kiresel pazarlarda rekabetci bir sanayi haline
gelmis olan Turk otomotiv sektord, 1960°h yillarda kurulmaya baslamistir. Tirk
otomotiv sektorl en basindan beri, AB otomotiv sektorl ile yakin bir iliski iginde
olmustur. 1970’li yillarda taraflar arasinda olusturulan “Teknik Isbirligi” Gretim
streclerinin kurulmasmi saglamis, 1980’lerin ortasina gelindiginde ise yabanci
sermaye neticesinde “Ekonomik Isbirligi” halini almistir. Kurulus asmasinda, i¢
pazara yonelik olarak kamyon, otobis ve tarim traktoru Gretimi gerceklestiren
sektorde, 1990’lara gelindiginde cagdas uretim teknikleri uygulamaya baslamistir.
Ozellikle Gumrik Birligi surecinin getirdigi dinamizmle, Tirk otomotiv sektoriinde
tam rekabet ortamina gecis hedefi dogrultusunda, kalite yonetim sistemleri kurulmus
ve firmalar uluslar arasi kuruluslar tarafindan belgelendirilmistir. Bu, otomotiv
sektorinun yeniden yalandig: bir donem olmustur. Kapasite artisi, teknoloji yenileme

ve yeni model yatirimlari ile AR&GE ¢alismalarini iceren bu donistimiin arkasinda,
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uluslar aras1 firmalarin Tlrkiye’deki firmalarla girmis olduklar1 entegrasyon énemli

rol oynamistir [16].

Planli donemin baslamasiyla, Uretimde de biyuk artiglar olmustur. 1963 yilinda
11.112 adet toplam dretim gerceklesmistir. 1963 yilinda mevcut kapasite 23.320 adet
iken, 1967°de 43.370 adet; ara¢ Uretimi de % 40 artarak 27.235 adet olmustur. 1963
yilinda kapasite kullanim oran1 (KKO) % 21 iken 1967 yilinda ise % 62 olarak artis
gostermistir. Ithalat miktarinda ise 1963 yilindan sonra azalma gerceklesmistir. 1963
yilinda 26.133 adet, 1967 yilinda ise sadece 13.863 adet toplam otomotiv ithalat:
gerceklesmistir [17].

Cizelge 2.6. 1963-1967 Yillar: Turk otomotiv sektori [17].

YIL Arag Parki | oy o (Adet) | ithalat (Adety | <3PS | ko 0p
(Adet) (Adet)
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 27235 13.863 43.370 62
1968 349.221 31.009 18.043 89.210 35
1969 387.945 33.264 4.787 i i

[1.BYKP déneminde yan sanayinin gelismesi konusunda dnemli adimlar atilmastir.
Cok sayida kicuk ve orta Olcekli yan sanayi firmasinin piyasaya girisiyle, donem
sonunda yerli Gretim katki orant % 60’lar diizeyine ¢ikmistir. 1968 yilinda kapasite
89.210 adet/yil, tretim ise 31 009 adet, 1972 yilinda ise kapasite 133 143 adet/yil,
uretim de 71 897 adet olarak gerceklesmistir. 1968 yilinda 18 043 adetle, yiksek
miktarda ithalat gerceklesmistir. Ancak bu yildan sonra otomotiv ithalatinda énemli

miktarda dusiis yasanmistir. 1972 yilinda sadece 4 580 ithalat yapilmistir [17].
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Cizelge 2.7. 1968-1972 Yillar1 Turk otomotiv sektori [17].

Yillar Uretim Kapasite Ithalat
1968 31009 89 210 18 043
1969 33 264 - 4787
1970 23 523 - 3924
1971 40 359 - 4 386
1972 71 897 133 143 4 580

2.3.2. Turkiye’de 1970-1980 yillarda otomotiv sektort

1976 yil1 Uretimin en yuksek oldugu, ithalatin ¢ok yogun oldugu bir yil olmustur. Bu
donemde 2000 adet/yil kapasiteye sahip Karsan Otomotiv Firmasi, Uretime
baslamistir. Unver Otobls Karoseri Sanayi 1977 yilinda gerceklestirdigi bir
degisiklikle, Otobus Karoseri A.S.ne (OTOKAR) donusmustur [18].

Bu donemde sektorde faaliyet gosteren firma sayisindaki artiglara karsin yiksek
maliyetler, dustk kapasite kullanim oranlari, kalite ve standartizasyon eksikligi gibi
sorunlar devam etmistir. Ayrica ana ve yan sanayi arasindaki yeterli battinlesme
saglanamamistir. Diger yandan 1974 yilinda yasanan dunya petrol krizi Tark
ekonomisini ve otomotiv sanayini olumsuz etkilemis, ihracat ¢cok distk bir diizeyde
kalmistir. Ayrica Uretimde de bir disme baslamistir. Bu dusiis 1981 yilina kadar
devam etmis, bircok firma kapanirken, bir bolumu de gegici olarak Uretimlerini

durdurmak zorunda kalmstir [19].
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Cizelge 2.8. 1970-1980 Yillar1 Turk otomotiv sektori [18].

Vi Arac Parki Uretim thalat Kapasite KKO %
(Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
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 dustligii Otomotiv Sektori’nde maliyet kalemlerinde artiglar nedeniyle
arttirillan fiyatlar, sektor dinamizmini 6nemli 0Olgtide c¢ikmaza sokmustur. Bazi
otomotiv trunlerinde ise bu dénemde ana trendin disinda kalan gelismeler olmustur.
Bunlar, ihracat potansiyeli olan otobis ile, artan ihracatin énemli dlgude zorlastig:
kara tagimaciligr nedeniyle artan cekici tretimidir. Bu mamul gruplarmin disinda
Otomotiv Sanayi’nin 6nemli boliminde dretim gerilemistir. Ancak, 6zellikle 1981-
1982 yillarindaki sermaye piyasasi krizinden sonra kipirdanmaya baslayan talep atan

bir sekilde otomotiv Urlinlerinde gelismeye neden olmustur [19].

2.3.3. Turkiye’de disa acilma (1980 sonrasi) otomotiv sektori

Planli donem, ithal ikameci politikalarla yurtici pazara donik uretim yapildig: bir
donemdir. Devlet tarafindan firmalarin kurulmasina yonelik tesvikler verilmistir.
Teknolojisi ve kalitesi distk, maliyetleri yiksek disuk Greitm yapilmistir. Ana
sanayi uretimine paralel olarak yan sanayi Uretiminde de dalgalanmalar olmustur
[20].
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Bu donemde ekonomik 6lgekte tretim yapilarak fiyat, kalite ve teknoloji yoninden
disa agilma ve wyurtici talebi Ulke imkanlariyla karsilamip, ihracata yonelme

amaclanmigtir [20].

Ihracat ise ancak devlet tesviki ile gerceklestirilebilmistir. 1lk yillarda ihracat fazla
sayida arttirilamamis ve zararina yapilmstir. Yurtiginde vergi oranindaki artislar, ek

tasit vergileri, yuksek kredi faizleri alic1 sayismin diismesine sebep olmustur [20].

1990’1 yillarin basinda 6zellikle otomobilde talebin her yil % 25’ler seviyesinde ve
istikrarli olarak artis1 ile ana ve yan sanayide ¢ok yogun yatirimlar
yapilmistir.Kapasite artist yaninda 0zellikle rekabet icin teknoloji yenileme ve yeni
model yatirimlar: ile AR&GE calismalar: bu dénemde biyiik hiz kazanmistir. Ote
yandan 1990’lh yillarda ana ve yan sanayindeki Gretici firmalarla, pazarlama

kuruluslarinda yeniden yapilanma ¢alismalar: tamamlanmistir [20].

1990 yilinda toplam 239 015 adet olan otomotiv tretimi, 1993’te en yiiksek dlzeyine
ulasarak 453 465 adete ulasmistir. 1994°te yasanan ekonomik kriz nedeniyle bir
onceki yila gore % 41’lik bir Gretim dlstisu gerceklesmistir. 1995-1999 arasi tretim
300 000 ile 400 000 adet arasinda seyretmistir. Uretimde 1993 basaris1 ancak 2000
ve 2002°den sonraki yillarda yakalanmis, Gretim 500 000 adeti agmustir [20].

1994 yilinda Uretim kapasitesi minibis, kamyonet ve traktorde azalirken, cekicide
aym duzeyde kalmistir, diger araclarda ise artis gOstermistir. 1994°te Uretim
kapasitesi 1993 yilina kiyasla otomobilde 100 000 artmasina karsin ticari arag
kapasitesindeki gerileme nedeniyle sektor genelindeki artis 95 925 adette kalmis ve
toplam artis otomobilde % 34,sektor genelinde ise % 19 duzeyinde gergeklesmistir.
Ortalama kapasite kullanimi 1993°te % 94 gibi ¢ok yiksek bir seviyede iken 1994°de
% 46’ya dusmustir [21].

OSD verilerine gore 1993 yilinda ana sanayi firmalar: toplam 2.4 milyar $ tutarinda
ithalat gercgeklestirmigler, 6zellikle 1990-1993 vyillar: arasi oto ithalati, distik kur ve

bankalarin esnek imkanl: kredileri imkan ile hizla artmistir [22].
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1997 yilinda ise en (st dizeylere erisen ithal ve ticari ara¢ satiglarinin 1998’e

gelindiginde,talep daralmas: ve bazi markalarin yurtici Uretimi dolaysiyla distigu

gorulmastir. Ancak bu firmalarin yerli Gretim semsiyesi altinda agirhikl: olarak ithal

parca kullanarak arac¢ imal ettikleri dikkate alindiginda yan sanayi agisindan ithalatin

gerilemedigi ve ithalattan kaynaklanan sorunlarin devam ettigi anlasilmaktadir [22].

Cizelge 2.9. 1980-2005 Yillar: Turk otomotiv sektori [22].

Yillar Uretim KKO ithalat fhracat Artis Hizn
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. Turkiye’de 2000’li yallar ve sonrasinda otomotiv sektori

Sektorun genelinde kurulu Gretim kapasitesinin gelisimi incelendiginde, 1970 — 1984

doneminde bir degisim olmadig: ve bu dénemdeki kurulu kapasitenin 87 000 adet/yil

oldugu gozlemlenmektedir. 1985 yilindan itibaren ise, talep ve Uretimde meydana

gelen artiglara uyum saglamak amaciyla Uretim kapasitesi de sirekli olarak
yukselmistir. 1985°de 94.000 adet/yil, 1990°da 230 000 adet/yil, 2000°de 690 000
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adet/yi1l olan uretim kapasitesi, talepteki artisa bagli olarak yikselmeye devam etmis
ve 2003 yil1 itibariyle 1.080.155 adet/y1l dlizeyinde gergeklesmistir [23].

Turkiye'de otomotiv sektorli otomobil dretiminde yogunlagmaktadir. 1970 yilinda
toplam Gretimin ancak %15,5'ini olusturan otomobil Gretimi, 1990 yilinda %70,1'ini,
1998 yilinda  %59,2'sini, 2002 yilinda ise  %57,1'ini olusturmustur. Uretim
miktar: siralamasinda ikinci sirada kamyonet, t¢iinct sirada kamyon yer almaktadir
[23].

Cizelge 2.10. Otomotiv sektdrundeki firmalarin 2004 yili1 tretim kapasiteleri [23].

Firmalar | Otomobil onv Kamyon Poz/;)v Ka:]r;]i/o PZ)V Otobiis PZ)V T/:EE;SS Poz/;)v Traktor PZ)V Toplam
niszy| O | 0| 7200 [12| 2400 [ 1| 0 |0 35% |11] 0 | 0| 13155
askam| O | 0| 4000 | 7| 4150 | 2| 40 [6] 40 [1| 0 |0 900
avc | 0 | 0|10000 16| 5000 | 3| 800 [11] 6000 |13 o0 | 0| 21800
Oig:;n 20000 | 3| 14.400 |24|135000{ 70| 0 |0 | 45000 [66| 0 | 0 | 214.400
TTEESZ 3000 4] o [ol o o] o [o] o |of| o |o] 3000
HZ::adna' 100000 13| 0 |o|1s000| 8| o |0 20000 [15] 0 | 0] 12500
carsan| 0 | 0| 0 [ofwoo0[8] o |0 1000|155 0 |o0]| 2500
Man | 0 |0 170 3] o |[o|1s0(2t] o [o| o |0 3250
meenz| O |0]20200(17] o [of3000[43] o |o| o |0 1320
otokar| O |0] o |o|360|2| o [o0] 4200 10| 0 |0 7.800
Otoyol | 0 | 0] 650 |11] 2500 | 1| 0 [0 350 | 9| 0 | 0] 1250
renaultl 226000 [29] o o] o [o| o [o| o |o| o | o |22600
Temsa| O | O 7.000 [11] 8000 | 4| 1300 (18] 1300 | 1| 0 | 0| 17.600
Tofas | 250000 (32| o o o [of o [o| o [o| o |o0]|2000
Toyota | 15000 [19] 0 [o| o o] o |o| o [o| o |o]1s000
rraked 0 [0] o |o| o [of o [o| o |o]3s000]54| 35000
uel | 0 o] o |o] o [ofl o o] o |o]30.00]4| 30000
Toplam | 776.000 | 66 | 61.050 | 5 | 190.650] 16 | 7.050 | 1 | 83.955 | 7 |5.000| 5 |1.183.705
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1994 ve 2001 krizleri neticesinde Uriin kategorileri hemen hemen yari yariya
uretimde kayip yasamiglardir. Tek ilging olan nokta ise 2001 krizi neticesinde
kamyonet Gretimi diger Grin kategorilerine gore 2000 yilindaki 68 807 adet‘lik
degerden, 2001 yilinda 76 672 adet gibi bir sayiya ulasmistir [23].

Yillar itibariyle tretimler gbz 6niine alindiginda otomobil 1993 yilindaki 348 095
adet‘lik degeri ile en yuksek dretime ulasirken, kamyon 1997°de 43 693 adet,
kamyonet 2002°de 116 872 adet, otobls 2000 yilinda 4 213 adet ve traktor 1998
yilinda 60 500 adet olarak en yiiksek uretim adetlerine erismistir [23].

Kapasite kullanimlar: agisindan incelenildiginde 1993 ve 1994°de %77 olan kapasite
kullanim orani1 zamanla diiserek 2002 yilinda %35° ler seviyesine gerilemistir. Bu
gerileme neticesinde verimlilik azalmistir. 2000 yili itibariyle arttirilan kapasiteler

2001 kriziyle etkilenmis ve yeterli Gretime gecilememistir [23].

Cizelge 2.11. Tirk otomotiv sektdrtinde trtin kategorileri bazinda tretim (Adet) [23].

Yillar OtomobiI|Kamyon Kamyonet| Otobls [Minibus|Midibus| Traktor | 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 1212.651| 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 yilinda 510.931 adedi otomobil olmak Uzere 884.466 adetlik ara¢ Uretimine
ulasilmistir.2008 yilina gore ara¢ tiriine gore Uretim adetlerindeki dusiisler ;
otomobilde % 18, kamyonette % 27, miniblste % 44, otobuste % 22, midiblste %

75, kamyonda % 74, kiicik kamyonda ise % 89 seviyelerindedir [24].
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Sekil 2.5. Turk otomotiv sektdrinde 2008-2009 yillarinda aylara gore Uretim adetleri
[25].

2.4. Otomotiv Sektdrtnin Gelisimi

Gunumiz otomotiv sektdriinde ¢cok yogun bir rekabet yasanmaktadir. Bu rekabet,
gelismis pazarlarda yuksek teknolojiye sahip yeni model gelistirme, gelismekte olan
pazarlarda ise alm giiciine uygun arag Gretimini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle
doymus pazarlarda satigslart misteri egilimleri belirlemekte ve daha sik araliklarla
urtin gelistirme basarimi 6nem kazanmaktadir. Ayrica, otomotiv uriinlerinde uluslar
aras1 ¢evre normlarina uygunluk, givenlik, hafiflik, yakit tasarrufu ve kompozit

malzeme kullanimi 6ne ¢ikmaktadir [25].
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Otomotiv sanayinde gozlenen diger bir gelisme ise, yasanan ¢etin rekabet sonucunda
azalan kar marjlari, kapasite fazlaligi, artan AR&GE harcamalari ve yeni teknoloji
kullanimina yonelik yuksek yatirim gerekliligi sirketler arasinda birlesme yoluyla
guc birlikteliklerinin artig gostermektedir [25].

2.4.1. Turkiye’de otomotiv sektorantn guclt yonleri

e Mevcut kurulu kapasite ve yan sanayinin potansiyeli

e Yabanci ortaklarin gicl

e Cok iyi yetismis, girisimci insan gucu ve rekabetci is glici maliyeti

e Teknolojik bilgi birikimi

e Kalite yonetim sisteminin varligi

e ihracat deneyimi

e TUml ile kayit altinda Gretim ve ticari faaliyet ile guvenilir vergi

kaynagi olmasi

2.4.2. Turkiye’de otomotiv sektérinin zayif yonleri

e Pazarlama 6rguttnin niteligi

e Agsiri kapasite

e Agsiri firma sayisi

e Istikrarsiz i¢ Pazar

e Disuk kapasite kullanma oranindan kaynaklanan yiksek uUretim
maliyeti

e Yeni yatrimlar1 tesvik mevzuatinin rakip Ulkelere gore rekabetci

olmayis1

2.4.3. Turkiye’de otomotiv sektorindeki firsatlar

e Talep potansiyeli

e ihracat potansiyeli



24

e Ustiin geo-ekonomik konum ve bolgesinde uluslar aras: tretim merkezi
icin aday tek ulke olma niteligi
e Karsilikli ikili iligkiler: AB, BDT, ECO, KEIB, G-8 Ulkeleri ,Kafkasya

e Ihracata yonelik stratejik yapilandirma calismalarmin baslatiimas:

2.4.4. Turkiye’de otomotiv sektoriindeki tehditler

o Talep yetersizligi

o Kullanilmis tasit araci serbest ithalati

e Disuk kur politikalar

e Yiksek satig vergisi ve yiksek reel faiz

e Plan ve strateji eksikligi

e Ekonomik ve politik belirsizlik; devlet kurumlar: arasinda koordinasyon
eksikligi

e Mevcut yabanci sermaye nezdinde kredibilite eksikligi

e Teknik mevzuat altyapismin kurulmamasi

2.5. Turkiye’de Kapasite Kullanimi

Otomotiv sanayinde motorlu tasit yillik Gretim kapasitesi 2010 yili itibariyle 1,5
milyon adedi ge¢mistir. 1990’11 yillarin basinda 6zellikle otomobilde talebin her yil
% 25’ler diizeyinde ve istikrarl olarak artisi ile ana ve yan sanayide yogun yatirimlar
yapilmistir. Kapasite artisi yaninda 6zellikle rekabet icin teknoloji yenileme, yeni
model yatirimlar: ile Ar-Ge ¢alismalarr bu donemde bilyiik hiz kazanmistir. Ote
yandan 1990’lh yillarda ana ve yan sanayideki dretici firmalarla, pazarlama

kuruluslarinda yeniden yapilanma ¢alismalar: tamamlanmistir [26].
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Sekil 2.6. Secilmig yillara gore Uretim kapasiteleri ( Adet ) [26].

1.961.135 \j

Otomotiv sanayinde son 10 yillik sirecte yillik Gretim kapasitesi % 70 civarinda
artmistir.  Ulasilan bu noktada, kapasite kullanim oranlarinin 6nemi daha da
artmaktadir. Kurulu yiksek kapasitenin dusik oranlarda kullanilmas: dretim
maliyetlerinin artigindaki temel etkenlerden biridir. S6z konusu olumsuzluk, 6zellikle

kriz donemlerinde kendini daha da siddetli hissettirmektedir [26].

Otomotiv sanayinde, Sekil 2.7°de gorilebilecegi Uzere, kapasite kullanimi yillara
gore degisiklik goOstermektedir. Kapasite kullanim oranlari 2001 yilindaki kriz
doneminden sonra % 30’luk bir orandan 2007 yilinda % 86’ya kadar artmistir. 2008
yilinda % 77 olan toplam kapasite kullanma orani, 2009 yilinda kiresel krize baglh
olarak dusen Uretim adetleri nedeni ile % 42 duzeyinde gerceklesmistir.2010 yilinda
krizin etkilerini yitirmesiyle birlikte otomotiv sanayi % 72 oraninda bir kapasite

kullanimi gergeklestirmistir [26].
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Sekil 2.7. Yillara gore kapasite kullanim oranlar1 [26].

2.6. Turkiye’de Otomotiv Sektdrtinde Lojistik

CBU ihracatinda denizyolunun agirlikh tstiunltgi bulunmaktadir. Thrag edilen CBU
araclarin % 93’0 deniz yolu ile tasinmistir. Karayolu ise % 5 oraninda tasima oranina
sahiptir. Demiryolu tasimaciligi ise dis ticarette etkin olarak kullanilabilecek bir
tasima modu iken CBU ihracatinin ancak % 2’ye yakin kismi demiryolu ile
tasinmustir [26].

Aracg Ihracatinda Tasima Modlar:

Demiryolu;
93 45 1.87%

_karawlu;
4 &55%

|__H avayodu;
0, 00%

Sekil 2.8. Arag ihracatinda Tasima modlar1 (2007 yili verileri) [26].
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Otomotiv sektorinin kiimelendigi Marmara Bolgesinde ana ureticilerin fabrikalari
otoyol ve anayol guzergahlari Gzerinde bulunmaktadir. Otomotiv lojistiginde
karayolu tastmaciligmin otoyol ve ana yollarda arag trafiginin etkileri istanbul képri

gecisleri disinda ¢cok yogun gorilmemektedir [26].

ﬁ
(25 Turkive'de Otomotiv Sanavii

Otomotiv
Sanayii
Firmalarinn =

J= Isuzu

Otokar
IVECD

% 85’1 Marmara
Boélgesinde

TORAS pasi
EIKARSAN fapat (2
*5'; - Otomaobil 800 Bin
ol @ TicariArac 400 Bin
A i\oAksaay _
Toplam 1.200 Bin

Sekil 2.9. Otomotiv sektdriinin % 85’i Marmara bélgesinde bulunmaktadir [26].
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3. SOGUK SEKIiLLENDIRME MAKINALARI

Pres tezgahi ile talas kaldirmadan; kesme, biikme, cekme ve kabartma suretiyle
uygulanan yapim metotlar1 ince metalsel parcalar elde etmenin seri ve en ekonomik
sekli olduguna asla sliphe yoktur. Bu sebepten pres isleri her gecen giin 6nemini

arttirarak uygulama alanini genisletmektedir [27].

Preslerde gii¢c kaynag: elektrik motorlaridir. Elektrik motorlarinin gucleri kilowatt
cinsinden olcilir. Eger pres tezgah: hareketini dogrudan elektrik motorundan
aliyorsa, motor gicl oldukca yiksektir. Ayrica motorun giicunu sabit tutabilmek
veya gu¢ kaybmi azaltmak icin ilave yikseltici (amplifikator) kullanilir. Krank mili
dislisi veya kasnagi kendi Gzerinde enerjiyi depo ettigi icin preslerde buyik gucli
motor kullaniimasina gerek yoktur [28].

Presle elektrik motorundan alinan donme hareketini mekanik enerjiye ceviren ve bu
enerjiyi kullanan makinalardir.

Presler tahrik smiflarina gére ikiye ayrilirlar.

1. Mekanik (Eksantrik) presler
2. Hidrolik presler

3.1. Mekanik Presler

Mekanik presler kompresor yardimiyla hava ile calisan preslerdir ve otomotiv

sektoriinde daha gok tercih edilirler.

3.1.1. Mekanik preslerin calisma sistemi

Elektrik motoru ile elde edilen donme hareketi kayislar vasitasiyla volana aktarilir.
Bunun sebebi elektrik motorunun devir sayist Yyuksektir(900d/dk.).Preslerin
dakikadaki vurus sayist ¢ok disuk olmasi gerekiyor (20 vurus gibi). Bu ylzden

motorun devir sayist aktarma organlarinda disurulerek aktarilir.
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Volana bagli olan milin Gzerinde kavrama ve fren grubu vardir.Kavrama ve fren
grubu pnomatik veya hidrolik kumanda ile ¢alisir. Volan motordan aldigi donme
hareketi ile surekli doner, fakat volan mili donmez. Biz parga basmak istedigimiz
zaman kavrama kumandasmni devreye sokariz (cift el kumanda ile) ve volan mili
donmeye baslar. VVolan milindeki donme hareketi disliler vasitasiyla devir sayisi
kicultilerek krank (eksantrik mile)’a aktarilir. Eksantrik milin gorevi dairesel
hareketi dogrusal harekete donlstirmektir. Presin krank miline biyel kolu dedigimiz
kollarla bagli bulunan hareketi kafaya (kog,slayt) krank milinin eksen kacikligi kadar
dogrusal hareket yaptirilir.Biz buna presin kursu (strok) diyoruz.Kugik tonajli
preslerde bu strok ayarlanabilir yapilabilir.Blyuk tonajli preslerde strok sabit yapilir.

3.2. Hidrolik Presler

Hidrolik presler yag ile ¢alisir ve derin gekme operasonlarinda yirtma olmamasi igin

tercih edilen preslerdir.

3.2.1. Hidrolik preslerin ¢galisma sistemi

Elektrik motorundaki elektrik enerjisi ile yag basmaya yarayan pompalar
dondurilerek sisteme basingh yag basilir.Bu basilan yag cesitli yon denetim valfleri
ve basing ayar regulatorleri ile denetlenerek silindirlere etki ettirilir ve silindirler ileri
geri (dogrusal) hareket ederler ve mekanik enerji meydana gelmis olur.Silindirlere

bagli olan slayt (hareketli kafa) asag1 yukari hareket eder.



30

3.3. Pres Elemanlar ve Fonksiyonlan

Presin meydana gelmesinde ¢ok degisik mekanizmalarin birlesmesinden meydana
gelmektedir.

3.3.1. Kavrama ve fren grubu

Motordan volana aktarilan donme hareketini istedigi zaman (gift el butona basildig:
zaman) safta aktarilan ve dolayisiyla presin asagi yukari inip kalkmasini ve istendigi
zaman durdurulmasini saglayan mekanizmadir.Kavrama ve fren grubu hava ile

calisir. Kavrama diglilerinden alinan guc ara dislilerle safta aktarilir.

Sekil 3.1. Kavrama ve fren grubu

Ara diglilerde bu hareketi saft ile biyel koluna aktarir.Preslerin basariyla ve guvenli
caligmasinda en mikemmel calismas: gereken sistemler kavrama ve fren
sistemleridir.Kavrama metal sekillendirilmesi igin gerekli kuvveti saglar ve kontrol
eder.Pres devamli ¢ahistiginda kavrama volanda safta glc aktarir.Her vurus istendigi
zaman kavrama, presin donen kisimlarmi hareketsiz konumdan tam hiza gegirmekte,

frenlerde bu hizli hareketi her vurusun sonunda duragan hale getirmektedir.Frenler
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ve kavramalar surekli bakim ve kontrole ihtiya¢ gosterirler.Kavrama hava basinciyla
surtinmeli yizeyleri birlestirirken,frenlerde yay kullanir.Yay kullanmasmin sebebi,
guc kesilmesi veya hava basincinin dismesi halinde fonksiyonunu kaybetmemesi

icindir.

3.3.2. Eksantrik disli grubu

Kavrama milinden aldigi dénme hareketini disliler vasitasiyla krank miline
aktarir.Krank milinin donmesi ile biyel kolu krank milinin eksantrik kagiklig: kadar
dogrusal hareket yapar.Eksantrik dislilerin konstriiksiyon yapisina gore presden
istenen hiz elde edilir.Bu hiz ayar1 pres imalati sirasinda, presin kullanilma amacina

gore istenen slayt hizida g6z 6niine alinarak ayarlanir.

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

Eksantrik mildeki donme hareketini,eksantrik milin eksen kagikhg: kadar dogrusal

harekete gevirir.

Resim 3.2. Eksantrik presin biyel kolu

3.3.4. Slayt ayar vidasi

Degisik yuksekliklerde kalip baglayabilmek icin slayt ile tabla arasindaki mesafeyi
ayarlayan duzenektir.Presin dogrusal hareketi degismeyecegi icin biz slayt vidasi ile
pres kafasini , kahp yuksekliklerine gore asagi yada yukar: yonde dogrusal hareket
yaptirabiliriz.

Resim 3.3. Slayt ayar vidasi
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Biyel kolunun ucuna bir vida baglhidir.Ayr1 bir motor ile somun doéndurtlir.Vida
sabit oldugundan somunun bagl oldugu hareketli kafa asagi ve yukari hareket

ettirilebilir,b0ylece istenen kurs ayar1 yapilabilir.
3.3.5. Tablalar
Hidrolik ve mekanik preslerde kalip ve pres yatag: arasinda kullanilir. Tablalar, kalip

baglanmasin1 uygun diz yizey saglarlar ve asinmalari halinde tekrar
taslanabilirler.Kalipdan yastiga uzanan basing pimlerinin gegecegi bosluklar vardir.

B
Al
(!
|
k]
%

Resim 3.4. Eksantrik pres alt tablasi

Tablalar kahplara destek vermesi ve esnemesi acgisindan yeterince Kkalin
olmalidir. Tablalarin genisligi,uzunlugu ve kalinligi her prese gore standartdir.Bu
standartlagsma ile presler arasi kalip degisimi mimkin olur.Baz: buyik preslerde
kalip degisimini hizlandirmak igin hareketli tablalar kullanilir.

3.3.6. Dengeleme silindiri

Slayda baglanan Ust kalibin agirhigi her kahp igin degismektedir.Slaydin volandan
aldigi ve wvurus esnasinda kullandigi enerjiyi Ust 6li noktaya c¢ikarken bosa
harcamamak icin, degisen kalip agirliklarina karsi slayda hava basinci yardimiyla

fazladan bir glic kazandirilir.Bu guciin degeri ker kahp igin ayridir ve bu da denge
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silindirlerinin basincin1 degistirmek suretiyle yapilir.Kisacasi,bu agirligin slayt

uzerindeki etkisini ortadan kaldirmamiza yardimci olur.

Resim 3.5. Eksantrik pres dengeleme silindiri

Denge silindirleri slaydin her iki yanindaki kolonlar icindedir.Hava ile
cahsirlar.Denge silindirleri kolonlar iginde dik konuma sahiptir.Ustten pres ust
basliklarina baglidir, alttan ise piston mili ile slayda baglidir.Denge silindiri hizl: ve
darbeli hareketler sonucu olusabilecek dislilerin asinmasint ve bosluk dogmasini
engeller.

Dengeleme silindirinin gorevleri

e Slayda bagl kahbin ve slaydin hareketli kisminin agirliklarina karsi yonde
reaksiyon olusturur.

e Daha cabuk durma saglayarak pres fren giicuni azaltir.

e Ana yataklardaki boslugu alir ve kesme operasyonlarindaki kirici darbeleri
ortadan kaldirir.
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e Tahrik sistemindeki dislilerin boslugunu alir.

o Slayt ayar vidasindaki yuki azaltarak slayt ayarini kolaylastirir.

Denge silindirlerine dengesiz  basing verilirse,kalip  kolonlarinda  siyirma
olabilir,parcada cesitli etkiler yapabilir,vurus tam olmaz (Ornek:Kesme kalibi tam
kesmez ve capakli keser),pres kizaklarinda gesitli styirmalara sebep olabilir.Denge
silindiri basinci diserse pres stop eder.Basincin,kalip agirhik farkliliklarina gore
degistirilebilmesi i¢in bir kontrol vanasi mevcuttur.Denge silindiri pres govdesine
montelidir,silindir gubugu (piston mili) slayda baghdir.Silindirler genelde boslukda
veya kolonlarda bulunurlar.Denge silindiri basinci distk oldugu zaman pres tablasi

devamli asag1 salma yapar.

3.3.7. Hava yastiklan

Pres alt tablasinin altinda bulunurlar.Kigik preslerde tek yastik,blyik preslerde ¢ift
yastik vardir.Preslerde pot gemberi gorevi gorerek parcanin diiz ve gevresel olarak
esit kuvvetle tutulmasini saglar.Hava yatsilari ayni zaman da basilmig veya kesilmis

parcayi kaliptan ¢ikarici gorevi de yapar.

Hava yastiklari, bir hava pistonu ile silindirden ibarettir. Verdigimiz hava miktarina
goOre,kars1 yonde bir kuvvet olusturur.Yukaridan gelen kuvvetlerle de tahliyeden
havay: atarak pistonun asagi yukari hareket etmesini saglar.Hava yastiklari derin
cekme ve Utiileme kaliplarinda parcay: tutarak gerdirmede kesme kaliplarinda parca
¢ikaric1 gorevi yapar.Yastiklara fazla basing verilirse parca yirtma yapar,az basing

verildiginde pot yapar.

Yastik ayarlar: kalip pim boylarina gore yapilir. Az sayida pim kullanilan kaliplarda
yastik basincinin mimkin oldugu kadar disuk olmas: gerekir.Yiksek basing
verdigimizde kahbin dengeleme pimi yok ise pimler siyrmaya maruz kalirlar ve
kasintili ¢cahisacag: icin pim boyunda kisalma yapar.Pim kalip tablasinda sismeden

dolay: sikisir,sonucta kahp zarar gorebilir.
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Resim 3.6. Eksantrik pres hava yastigi

3.3.8. Asir yuk sistemi

Biyel kolunun hareketli kafaya baglandigi yerde vurus ayarmni dengeleyen bir
silindirden ibarettir.Bu silindirin igcerisinde bir hava pompasi ile yag basilir.Bu yagin
basinci,presin maksimum basing degerinde olur.Prese her hangi bir sebeple max.
Basincin Uzerinde bir vurus verilirse,pres asir1 ylike girer,kavrama devre dis1 kalir.
Silindirdeki yag bosaltilarak yag tahliye edilir.Bu da presin sikismasini onler
(silindire belli bir basingta yag gonderdigimiz zaman,silindirin kursu kadar biyel kolu
yukariya kalkar,bu deger 10-15 mm kadardir.Pres asir1 ylke gegince yag bosalir ve
presdeki bu 10-15 mm mesafe kadar bosluk meydana gelerek pres sikigmasi onlenir.)

Pres sikisirsa, kolonlardaki saplamalar rezistans ile 1sitilip uzatilir ve sikismaya neden

olan 0n yiik kaldrilir.Pres geri kademeye alinarak sikismadan kurtarilir.

Resim 3.7. Hidrolik sigorta Resim 3.8. Mekanik sigorta
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3.4. Hidrolik ve Mekanik Preslerin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.2. Eksantrik ve hidrolik presin ¢alisma prensibi [31].

1. Hidrolik preste vurus boyunca kuvvet sabittir,mekanik preste ise slayt
pozisyonuna gore kuvvet degisir.

2. Hidrolik preste kurs yiksekligi kolayca ayarlanir ve kontrol
altindadir.Mekanik preste ise kurs yiiksekligi krank ve eksantrik donlsuyle
sinirhdir.

3. Hidrolik presin hizi ayarlanabilir, mekanik presin hizi ise tahrik sistemiyle
smirh ve sabittir.

4. Hidrolik pres asir1 yike giremez, 6nceden ayarlanmis bir kuvvete ulasinca
slayt hareketini sona erdirir.Mekanik pres ise asir1 yike girer ve koruyucu
sistem yoksa prese ve kaliba zarar verebilir.

5. Mekanik presler,devrini daha hizli tamamlar ve seri tretime daha yatkindir.

6. Enerji volanda depolandigindan mekanik preste daha kuglik motor
kullanilir.Hidrolik presler esdeger bir mekanik prese oranla 2-2,5 kat daha
guclu bir motor kullanilir.

7. Mekanik presin slayt hizi,daha hizli oldugundan yiuksek darbe hareketi

isteyen kesme ve delme islemlerine daha uygundur.
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4, OTOMOBILDE SASI

Butin tasitlar kendilerini ve Gzerindeki yiki tasiyan bir govdeye sahiptir. Kullanim
amaclarina gore farkli olmakla birlikte tasitlarin govdeleri genel olarak iki ana
kisimdan olusurlar; sasi ve karoseri. Sasi tipleri insan vucudundaki iskelet gibi ana
tasiyicilik gOrevini yerine getirir, karoseri ise tasita sekil veren fonksiyonlarmi yerine

getirmesi i¢in ana hacim saglayan kisimdir [30].

oS iy
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Resim 4.1. Degisik govde yapilarindaki aracglar [32].

1950°’li yillarin basindan sonra gdévdenin bir sasi (zerine oturtulmas: tekniginin
yerini, her ikisini de tek bir ¢elik yapida birlestirme yontemi almaya baslamstir.
Birlesik karoseri sistemi denilen bu yontemde ara¢ govdesi gelik sacdan uretilmistir.
Ici bos bolmeler profil seklinde ve degisik boyutlarda tretilerek saglam bir yap:
olusturacak sekilde birbirine kaynaklanmakta veya baska birlestirme yolu ile
birlestirilmektedir. Camurluk, kaput ve kapi gibi pargalar ise bu yapiya
eklenmektedir. S6z konusu Uretim metodunun avantajlari, endistriyel preslerle gelik

saclardan yapilan blylk miktarlarda ve hassas olarak uretilebilmektedir [32].
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1970’1 yillardan itibaren tasitlarda az karbonlu ¢elikler yerine her yil artan oranlarda
yuksek mukavemetli celikler kullanilmaya baslanmistir. Bunun sebebi yapilan
bilimsel arastirmalar sonucu, yliksek mukavemetli ¢eliklerin mukavemetinde bir
kayip olmaksizin daha ince saclardan Gretimi mimkin olmaktadir. Tasit agirhgmin
yaklasik % 74-78’ini geliklerin olusturdugu dustnullrse yiiksek mukavemetli celik

saclarin kullaniimas: ile tasit agirhginda dnemli bir miktarda azalma s6z konusu
olmaktadir [33].
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Resim 4.3. Aracda sasinin bulundugu yerin gosterimi [34].
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Yuksek mukavemetli az alasimli geliklerden kalinhgi % 10-15 daha azaltilarak
karoseri panellerin yapilmas: halinde toplam tasit agirhiginda 32-45 kg’ lik azalma
olmaktadir [35].

Gergek sasi, aracin tum govdesini, motoru, gi¢ aktarma organlarini, tekerlek,
direksiyon ve fren sistemlerini Uzerinde toplayan putrel, travers ve sikistirilmis

profillerle donatilmis alt yapidir [35].

Grift sekilli parcalarin Gretiminde ise en elverisli yontem dokiumdir. Ozellikle
basinch dokim gibi yenilik¢i yontemlerle karmasik sekilli parcalarin nihai boyuta
yakin Uretimleri otomobil sektori icin mantikli bir segimdir. Sekil 4.1°de gbvde
konstriiksiyonu ve govdedeki yerlerine gore kullanilan malzemelerin Uretim

yontemleri gosterilmistir [35].

- Panel

- Ekstriizyon
B pikiim

= = Laser Dikisi ‘

Sekil 4.1. Govde konstriksiyonunda kullanilan malzemelerin tretim yontemleri [36].
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Araclar genelde 6n kismindan hasar gorir ve genelde 6n takimlar daha ¢ok degisir

yada tamir edilir. Asagida hasar gormis arag resimleri gorilmektedir.

Resim 4.4. Kazada 6n kismr hasar gormus arag resmi 1

Resim 4.5. Kazada 6n kismr hasar gormus arag resmi 2
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4.1. Yapim Malzemelerine Gore Sasiler

Yapim malzemelerine gore sasiler celik kafesli sasiler, hafif ve yumusak alasiml
sasiler ve plastik alasimli sasiler olarak ayrilirlar [32].

4.1.1.Celik kafesli sasiler

Koruyucu kafes biciminde preslenen ¢elik saclardan tretilmistir. Genellikle kaynakla
birlestirilmistir. Bu yontem Uretim kolayligi, malzeme tasarrufu, aerodinamik kalite
iyilesmesi ve kararhg: saglamaktadir [32].

4.1.2. Hafif metal alasimh sasiler

Son donemde aracgta hafiflik saglayarak yakit tiketimini azaltma ve emisyon
degerlerini degistirme calismalar1 sonucu kullaniimaya baslanmistir. En ¢ok
aliminyum alasimi malzemelerden yapilmis sasilerle karsilasilmaktadir. Sasinin

tamami degil belirli b6lumleri aliminyum alasimindan yapilmistir [32].

Ozellikle darbenin séniimlemesinin istendigi kisimlar aliminyumdan yapilmistir.

Diger kisimlarda ¢elik malzeme kullaniimastir.

4.1.3. Plastik alasimh sasiler

Hafif metal alasimli sasilerin kullanilma sebepleri ile ayni sebeple kullanilmaktadir.

Sasinin tamami degil bir kismi plastik malzemeden yapilmis sasiler kullanilir [32].
4.2. Yapilis Bicimlerine Gore Sasiler
Celik putrel traverslerden yapilan sasiler bir ana cerceve ve cerceve arasindaki

kollardan olusur. Sasi cerceveleri u biciminde kanallara sahip veya ici bos kare,

dikdortgen, dairesel, I kesitli 6zel ¢elik malzemelerden yapilirlar [32].
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Ana cerceve kollar arasindaki baglantilar sik1 gegcme (sikistirma), kaynakla, percinle,
civata somunla yapilir. Genellikle kaynakla ve siki gegme baglantilar tercih
edilmektedir. Bunun sebebi 1sinma ve soguma sirasinda gevsemeleri 6nlemektir [32].

4.2.1. X tipi sasi ¢erceveleri

Sasi cerceveleri Uzerlerinde tasidiklari yukiun ve pargalarin durumuna gore
sekillendirilirler. Sekil 4.2°de gorilen X tipi sasilerde kardan miline (saft) orta
kisimda destek saglamak amaclanmistir. Uzunlugu fazla olan araclarda tercih edilir.
Ayrica orta kisim yere yakin yapilarak aracin agirhk merkezi ortada ve yere yakin
olur [32].

Sekil 4.2. X tipi sasi [32].

On ve arka kisimda kuvvet bélgelerinin yanlarda olmas: istenir. Bunun sebebi aski
donanimi ve tekerlek sistemini tasiyan bolimlerin guclendirilmesidir. Tekerlek
kisimlarmin baglandigi 6n ve arka bolimler kavisli yapilir [32].

4.2.2. Kutu tipi sasi ¢erceveleri
Sekil 4.3’de goruldigu gibi kuvvetli yan gerceve ve arasinda duz kollardan olusur.

Kenar cerceveler arasindaki kollar U, kare, dikdortgen ve dairesel kesitli yapilabilir.
Genellikle U ve dairesel kesitli kollar kullaniimisgtir [32].
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Sekil 4.3 Kutu tipi sasi [32].

4.2.3. Capraz kollarla donatilmis kutu bigimli sasi ¢erceveleri

X tipi sasi gercevesine benzerligi oldukca fazladir. Fark: orta kisimdaki kenar sasi

kollar1 vardir. Genellikle station wagen tipi araglarda kullanilir. Sekil 4.4’de gapraz
kollarla donatilmis kutu bigimli sasi gergeve sekli gérilmektedir [32].

A—E—f\

Sekil 4.4. Capraz kollarla donatilmis kutu tipi sasi gercevesi [32].
4.2.4. Burulma kutulu sasi cerceveleri
Bu tir sasi gercevelerinin 6n ve arka kisminda tork kutulari yapilmistir. Otomobil

bozuk ylizeyli yollarda ilerlerken sarsint1 ve yaylanma meydana gelir. Bu sarsinti ve
yaylanma burulma kutular1 tarafindan serbest hale getirilir [32].
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Burulma kutulu sasi cerceveleri bazi ustunluklere sahiptir. Bu Ustlnlukleri, yol
darbelerini Gzerine almasi, agirlik merkezinin yere yakin olmasidir. Monokok govde
yapmminin temelini burulma kutulu sasi cerceveleri tetiklemistir. Onceleri ayri olarak

kullanilmigtir, sonralart ise karoseri ile birlestirilerek kullanilmaya baslamistir[32].

4.2.5. Birlesik karoseri-sasi cercgeveleri

Araclarda cevreye zararli olabilecek atiklar1 azaltma duslincesi sonrasinda
gelistirilmis  karoseri sasi bilesimidir. Yakit tiketimini azaltarak cevreye
verilebilecek zararlari en aza indirme hedeflenmistir. Ekonomik olma 6zelligi vardur.
Egzoz gazi emisyon degerlerinin azaltilmas: ¢alismalarina biyik katk: saglamistir
[32].

Bu 0Ozelliklerinin yaninda darbelere dayanikli, yolculara ve aragtaki esyalara en az
zarar verme Ozellikleri de vardir. Son donemlerde bazi kisimlar: plastik malzemeden

yapilarak darbeleri sonimleme 6zelligi arttirilmastar.

4.3. Sasi Yapisindaki Deformasyonlar

Sasi cercevelerinde baslangigtan bugune ¢ok degisimler olmustur. Bunda temel amag
sasinin dayanimini arttirmaktir. Bu degisimler
e Aracin agirlik merkezini yere yaklastirmak,
e Ylk dagilimini ve hafifligi saglamak icin sasi cercevesinin 0n ve arka
genigliklerinin degismesi,
e Sasinin saglamligini artirmak igin karoserinin dayanikliligindan faydalanmak,
e Bakim ve onarimi kolaylastirmak i¢in kutu bi¢ciminin gelistirilmesi,
e Gerilme ve burulmalara kars1 burulma kutulu sasilerin gelistirilmesi,
o Hafiflik, darbeleri yutmay: saglamak ve kolay onarimi saglamak igin
monokok govdeli otomobillerin gelistirilmesi,
e Korozyonun engellenmesi icin alasimli gelik malzeme ve plastik malzeme

kullanimi artmustir,
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Butin bu degisiklikler sasi dayanimini artirmak ve glvenligi saglamak icin
yapilmistir. Burulmayi, egilmeyi, asinmayi, ¢atlamayi, kirilmay: ve yipranmay: en

aza indirmek hedeflenmistir.

4.4. Sasi Uretimi icin Sag Secimi

Soguk haddelenmis dusuk karbonlu celik saclar, dayanim ve sekillendirebilirlik
kombinasyonunu, optimuma yakin bir diizeyde barindiran malzemelerdir. Bu 6zellik,
bu sinifta yer alan sac malzemeleri, 6zellikle otomotiv ve beyaz esya endistrisinde
oncelikle tercih edilir bir konumda tutmaktadir. Soguk haddelenmis dislk karbonlu
celik sac malzemeler, cesitli kalite siniflarinda tedarik edilebilmektedir [36].

Dinya capinda dogal enerjinin azalmasi ve 6zelikle petrol krizleri motorlu tasitlarin
tasarimi ve yakit ekonomisinde daha duyarl igslemleri yapmak icin gli¢ kazanmistir.
Bu nedenle retilen araclarin agirhigi, daha az yakit tiketimi igin dnemli bir faktordur
[37].
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Sekil 4.5. Otomobil endstrisinde kullanilan malzemelerin % miktarlar1 [38].
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Imalatta kullanilan metaller, genellikle, alasimlar olup bunlar en az birisi metalik
olmak Uzere iki veya daha fazla element’ den olusurlar. Metaller; demir esash
metaller ve demir dis1 metaller olmak Uzere iki temel gruba ayrilirlar. Demirli esasl
metaller; icerisinde demir bulunan metaller olup c¢elik ve dokme demir bu grubu
temsil eder. Bu metaller ticari olarak ¢cok 6nemli grubu olustururlar. Dunyadaki
mevcut madenlerin %’den fazlasini metaller meydana getirir. Saf demirin ticari
olarak kullanimi smirlidir. Fakat karbona alasimi yapildigi zaman demir diger
malzemelerden daha fazla kullanim alanina sahip olur. Demir icerikli metal grubu
icinde en onemli kategoride olan suphesiz geliktir. Celik; % 0.02 ila % 2.20 karbon
iceren demir-karbon alasimi olarak tanimlanir. Bunun bilesiminde, genellikle ,Mn,
Cr, Ni ve Mo gibi diger alasim elementleri de bulunur. Celigin uygulama alan: olarak
ingaat sektord; koprd, I Kirisi, ¢ivi, ulasim sanayi, kamyon, demiryolu raylari, tren ve

otomobil, ev esyasi ve aletleri gibi musteri Grlinleri gosterilebilir [38].

100

Sekil 4.6. Otomobillerde kullanilan malzemeler ve kazalarda korunma orani [39].

Celigin tercih edilmesinin sebebi ise;
e Dayanimmin iyi olmasi,
e Metaller arasinda nisbeten diisuik maliyette olmasi,

e Buylk oranda gesitli imalat islemleri ile isleme tabi tutulmasi vb. sayilabilir.
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Sekil 4.7. Otomobilin sac panel gosterimi [40].

Her alasim elementinin, celigin 6zeliklerine etkisi farklidir. Alagim elementlerinin
celik 6zelliklerine etkisi icindeki malzemelere gore degisir [41].

Paslanmaz celikler, esas olarak mikemmel korozyon direnclerinden dolay: tercih
edilirler. Mukemmel korozyon direnglerinin nedeni ylksek krom iceriklerinden
kaynaklanmaktadir. Demire kuguk miktarda 6rnegin yaklasik % 5 krom katilmasi bir
miktar korozyon direnci saglar, ancak paslanmaz gelik tretmek i¢in demire en az %
12 Cr katilmas1 gereklidir [43].

Yeni emniyet diizenlemelerine uymak icin otomobil Ureticileri; carpisma enerjisini
absorplamak igin 6n kismi yeniden dizayn etmekte ve yolcu kabininde igeri go¢meyi
onlemeye calismaktadir. Bu nedenle hidroform, dinamik ve statik yikler altinda

darbe deneyleri yapilmistir [43].
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Sekil 4.8. Otomobillerde kullanilan ¢eliklerin (a) eksenel ve (b) yanal ¢carpma (darbe)
deneyi sonucunda agirlik azaltma potansiyeli [43].

Ashlinda celikler diger demir alasimlarinin buyik bir kismi gibi atmosferde
oksitlenirler ve yuzeylerinde pas olarak adlandirdigimiz bir oksit tabakas: olusur.
Aliminyum ve cinkonun tabakasinin tersine geligin yuzeyini kaplayan yuzeyinde
olusan koruyucu oksit pas, oksitlenmenin i¢ kisimlara ilerlemesine engel olmaz.
Paslanmaz celiklerde is korozyon direnci artan krom miktarina baglh olarak
yukselmektedir. Siki1 ve ince bir krom oksit tabakasmin paslanmaz celik (zerinde
olustugu ve bu tabakanin oksidasyonun ve korozyon ilerlemesine engel oldugudur
[44].

Galvanize yassi gelikler, soguk haddelenmis metalin sicak daldirma prosesi ile, her
iki ylzeyinin de cinko tabakasi ile kaplanmasi sonucu Uretilirler. Celik yizeyinde
¢inko kaplamanin olusturulmasindan sonra, induksiyon ile isitma sonucunda ara
yuzeydeki kaplamanin ¢inko-demir alagim tabakasina dondsturilmesi ile galvanize
yassi gelikler Gretilir [45].
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Atmosferde acik alanlarda malzemede olusacak korozyonu engellemeye ve malzeme
omrund artrmaya yonelik yapilan bu kaplama islemi ile retilen bu galvanizlenmis
malzemeler, Ozellikle otomotiv sektort ve dis yuzey kaplama yapan sektorlerin en
onemli girdisini olusturmaktadir. Galvanize celikler kromatlama veya yaglama ile
pasive edilerek, ylzeyde olusturulan ¢inko kaplamanin korunumu saglanmaktadir.
Yizyilimiz otomotiv endustrisinde artik en Onemli parametreler dayaniklilik
( korozyon, asinma, darbelere karsi mukavemet v.b.), hafiflik ve ucuz olmasidir.
Dolayistyla otomobilin veya herhangi bir tasima aracinin gévdesinin her yerinde ayni
ozellige sahip malzeme kullanmak dogru degildir. Ozellikle otomobilin farkli
bolgelerinde farkli Ozelliklere sahip, degisik islemler gdrmis sac malzemeler
kullaniimaktadir. Bir otomobilin ¢gamurluk kisminda korozyona diren¢ daha 6nemli
oldugundan, sicak daldirilmis ¢inko kapli celik sac kullanilirken, yan kapi
kisimlarinda paslanmaz celik sac yada elektroliz yoluyla ¢inko kaplanmis disik
karbonlu sac kullanilir; veya otomobillerin alt kisimlarinda bulunan ekipmanlardan
bazilari galvanizli gelik sasiye paslanmaz celik kelepgeler yardimiyla nokta kaynagi
yapilarak tutturulmaktadir [46].

f -\..1\"'\.
MALZERE TIPI

Sekil 4.9. Otomobillerde kullanilan gelismis celik turlerinin kullanim yerleri [47].
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4.4.1. Galvanize saclann avantajlan

Otomotiv sektoriinde 06zellikle korozyona karsi etkili olan galvanize saclarin

avantajlar1 sunlardir.

Korozyon direnci

Kaplamadaki ¢inkonun dogasinda bulunan metali korozif elementlere karsi bariyer

kurarak korumasi nedeniyle, mikemmel bir korozyon direnci saglamaktadir. En iyi

kullanim 6mru kaplamanin kalinligina ve siddetine ( nemli, tuzlu v.b.) baghdir

Mukemmel yiizey goranimi

C ylzey kalitesi goruntr yizey uygulamalarinda sorunsuz olarak kullaniimaktadir.

Sekillendirilebilirlik

Galvanize celikler ekstra derin ¢ekilebilirlik ve bukme istenen parga Uretimlerinde

rahatlikla kullanilir.

Boyanabilirlik

Dogru on islemlerin ( yuzey islemleri, yag alma v.b. ) yapilmas: akabinde

boyanabilir haldedir.

Kaynaklanabilirlik

Bircok bilinen kaynak prosesleri ile kaynaklanabilir. Galvanile Grlinler galvanizli

urtinlere gore daha gelistirilmis punta kaynaklanabilirligine sahiptir.

Otomotiv sektorunun gelistirilmis  korozyon direnci ve boya adhezyonu

gereksinimlerini en Ust dizeyde karsilayan galvanize Urinlerin, otomotiv
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endustrisindeki kullanimi Ozellikle son yillarda cok artmistir. GlnUmuzde gogu
otomobil dreticileri hem i¢ ylzey hem de dis yuzey parga Uretimlerinde galvanize
saclar kullanarak, (Urettikleri araclara korozyona karst Omir boyu garanti
verebilmektedir. Sicak daldirma galvanize celikler ara¢ govdesinin cesitli
parcalarinda kullanilmaktadir [48].

4.5. Sasi Uretimi

Ozdes parcalary,istenen 6lcl smirlart icerisinde ve en kisa zamanda talas kaldirmadan
ureten,malzeme sarfiyati ve insan glcunin asgari dizeyde tutulmasina yardimci
olan,takim tezgahlar1 ile calisan aygita Sac Metal Kaliplart adi verilir.Bu meslegi

bilen kisiye kalip¢i, bu meslege de kalipgilik denir [48].

Kaliplarda Uretilen parcalar,gunlik yasantimizin her bolimine girmistir.Mutfak
malzemelerinde,elektrik elektronik endistrisinde, 6zellikle otomotiv endistrisinde ve

diger bir cok sektorlerde kahplarla tretilen pargalar kullanilmaktadir [48].

Ulkemizde kahpcilik sektorli yeni olmasina ragmen, otomotiv sektoriinin
gelismesiyle birlikte bir ivme kazanmis ve suratli gelismeler yasanmistir.Bu alanda
yetismis kalifiye elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sasinin Uretim asamalar: su sekildedir.

e Derin ¢cekme

e Cevre kesme+Delik delme
e Utlileme

e Yan delik delme

e Braket puntalama



53

4.5.1. Saside derin gekme operasyonu

Metalik saclarin cekme kaliplarinda soguk deformasyon ile sekillendirmesi esasina
dayanan bir imalat yontemi olan derin ¢cekme, Ozellikle otomotiv, havacilik, gida
sanayi gibi sektorlerde oldukca genis bir uygulama alanina sahiptir. Otomobil kapisi,
beyaz esya parcalari, basingli tiip gibi, kap formuna sahip t¢ boyutlu elemanlarin tek
parca halinde seri Uretimi s6z konusu oldugunda, imal usulli olarak genellikle derin
cekme tercih edilmektedir. Ekonomik yaklasim tarzinin hemen her alanda egemen
oldugu gunimuzde, seri retimde kullanilmakta olan yontemlere genel olarak
bakildiginda malzeme kaybmi minimize etmesinden dolay: derin ¢cekmenin, talaslh
imalata nazaran olduk¢ca avantajli oldugu sdéylenebilir. Bunun yani sira,
hidromekanik derin ¢cekme gibi gelisen yeni teknolojiler sayesinde is ekonomisinin
daha da st seviyelere ¢ekilmesi mumkun olmaktadir [49].

Resim 4.6. Derin gekme yapilmis sasinin géruntmdi

Butin dretim yontemleri arasinda metal sac sekillendirme teknolojisi, en az malzeme
kayb1 ve yiksek mekaniksel Ozelliklere sahip malzeme Uretimine imkan sagladigi
icin, 6zel bir 6neme sahiptir. Metal sac sekillendirmede baslangic malzemesi basit
geometrilere sahiptir. Bu malzeme bir veya birka¢ plastik deformasyon isleminden
sonra oldukga kompleks ve karmasik sekillerde sekillendirilebilir. Sekillendirme
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yontemleri son sekle sahip yada son sekline yakin 6lgilere sahip malzeme tretimine

imkan saglar. Ayni zamanda enerji ve malzeme tasarrufu da saglar [50].

Derin ¢cekme; silindirik, kare ve koni gibi parcalarin tretilmesi icin kalip ve zimba
yardimi ile sac metalinin sekillendirilmesine yarayan bir yontemdir. Taslak,
zimbanin ucunda bukdlir ve zimbanmin ucunu sarar. Zimba yardimi ile kalip
bosluguna dogru sac metal akarken ayn: zamanda taslagin merkezine dik olarak,
taslagin dis bolgesi de hareket eder. Genellikle sekillendirme derinligi, sekillendirme
derinligi, sekillendirme yar1 capmin yarisindan fazla ise derin ¢gekme, daha az ise si1g

cekme olarak adlandirilir [51].

Derin ¢ekme igerisinde pot ¢emberi tarafindan sikistirilan yassi sac malzemenin
erkek tarafindan disinin icerisine yerlestirilmesi esasina dayanan bir islemdir. islem
sonucunda elde edilen parcanin sac malzeme kalinligi islem basinda giren sac
malzeme kalinhigina oldukca yakindir.Olusan parga sac malzemeye gore oldukca

mukavemetlidir [52].

4.5.2. Saside ¢evre kesme+delik delme operasyonu

Kesme, levha halindeki metal veya metal olmayan yari mamulln bir hat boyunca
yada planlanan geometrik yapiya uygun olarak birbirinden ayirma islemidir. Kesme
ve delme kaliplari, sac metal kalipgiliginin en ¢ok kullanilan gesididir. Kesme
kaliplarinin bélimleri, kesmenin tanima ile belirlenebilir. Kesme islemi iki yontemle,
degisik tarzda yapilmis duzeneklerle yapilir. Bunlar; u¢ kesme ve kapali (klasik)

kesmedir. Bu yontemler kesme kaliplarinin tirlerini de olusturur.
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Resim 4.7. Cevre kesme+ delik delme yapilmig sasinin gorunimu

4.5.3. Saside Utuleme operasyonu

Utlleme kaliplar1 genellikle derin gekme kaliplarindan sonra,son sekli vermek igin
kullanilir.Otomotiv sektoriinde ¢cok hassas tolerans araliklarinda ¢alisildig: igin,bazen
parcanin  6lclsuni  yakalamak icin Gtileme kahplari  konulmaktadir.Utiilleme
kalibindan c¢ikan parca bazen belli olmadig: igin gorsel olarak ayirt edilemedigi igin
genellikle utiileme kalibina iz yada parcanin markas: vurulmaktadir.

Resim 4.8. Utiilleme yapilmis sasinin gortnimd
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Utlileme operasyonu dar tolerans da calisilan ve diger operasyonlarda 6lgciniin
yakalanamadigi zamanlarda yapilir. Genellikle parcanin son 6lgtleri bu operasyonda

verilir, bu operasyondan sonra 6lgsel olarak baska bir sey yapilmaz.
4.5.4. Saside yan delik delme operasyonu

Delik delme operasyonu kaliplarda en ¢ok karsilasilan cesitlerdendir. Ayn1 anda on-

on bes delik delinebilir ve zamandan kazanmak mimkdandur.

Resim 4.9. Yan delik delinmis sasinin gorunimi
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4.5.5. Sasiye braket puntalama operasyonu

Otomobil imalatinda genel olarak metallerin farkli kaynak yontemleriyle
birlestirilebilirligi esastir. Belli bir Uriinde uygulanacak spesifik kaynak motorunun
secimi, Urlin tasarimi, hizmet talebinin tipi, Gretim hizi ve ekonomiklige baghdir.
Otomotiv sanayinde cesitli tipte metaller kaynak edilmektedir fakat dislik karbonlu
soguk haddelenmis sac celik ve sicak haddelenmis levha agirlikli olarak
kullanilmaktadir. Birlestirilecek metaller, demir veya demir dis1 olsun, kullanilacak
kaynak yonteminin seciminde etkili olur. Daha yiiksek korozyon dayanimi elde etme
egilimi bu amagla kaplanan celiklerinin kullanimini arttrmistir. Glnumizde bir cok
yeni aragta, govdenin tamami galvaniz kaplamali sacdan imal edilmektedir.
Korozyona dayanikli metalik ve boya kaplamalari kaynak yontemleri (zerinde
belirgin bir etkiye sahiptir

Resim 4.10. Braket puntalanmis sasinin gérinimi



Resim 4.11. Orijinal sasinin igten gorinima

Resim 4.12. Orijinal sasinin digtan gérinimu
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Resim 4.13. Orijinal sasinin yandan gérunuma

Resim 4.14. Deformasyona ugramis sasinin igten gérinumda
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Resim 4.15. Deformasyona ugramis sasinin distan gérinimu

Resim 4.16. Deformasyona ugramis sasinin yandan gorinim
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Resimlerde goruldigl gibi orijinal sasi ile deformasyona ugrams sasi gorilmektedir.

Asagidaki resimlerde orijinal sasi ile deformasyona ugrayan sasinin arasindaki

degisiklikler gortlmektedir.

Resim 4.17. Orijinal sasi ile deformasyona ugramis sasinin distan gérinimu

Resim 4.18. Orijinal sasi ile deformasyona ugramis sasinin icten gorinimi
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Resim 4.19. Orijinal sasi ile deformasyona ugramis sasinin yandan gorinimu
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5. DENEYSEL CALISMALAR

Turkiye’de 2010 yilinda 1.104.388 adet trafik kazasi meydana gelmistir, bu
kazalarda 4.045 kisi hayatim1 kaybetmis ve 211.496 kisi yaralanmistir. Trafik
kazalar1 siralamasinda Avrupa’da ilk sirada ve Dinya’da ilk 10 arasinda yer
almaktayiz. 2010 yilinda 25.000 adet arag pert’e (kullanilamayacak olup aracin %
60’1indan fazlas: hasar gordugu icin hurdaya ayrilan arag) ayrilmis ve diger araclar

tamir edilerek tekrar kullaniimistr.

Bu tezimizde otomotiv sanayinde aracin 6nemli bir parcasi olan sasinin, kaza
sonrasinda hangi yontemle dizeltilmesi gerektigi incelenecektir. Aragta 6n takimda
bulunan ve bir kazada en ¢ok hasar goren kismi 6n sasidir. Kaza yapan bir aragta
eger sasi duzeltilerek kullanilabilecekse, hangi yontemle duzeltilirse 6zelligini

kaybetmeyecegi incelenecektir.

Otomotiv sanayinde Ozellikle kuglk isletmelerde, kazali aragta tamir islemi
yapilirken daha c¢ok ustalik vasfiyla yapilmaktadir. Bu tezimizde malzemenin
Ozellikleri incelenecektir ve hangi yontemle duzeltilirse daha iyi sonu¢ alinacagi

gozlemlenecektir.

Tezimizde orijinal sac ve bir sasinin kaza yaptiktan sonra soguk duzeltilen ve sicak
dizeltildikten sonra arasinda ki farkliliklar incelenecektir. Malzemenin mekaniksel
olarak farkliligimi incelemek igin, gekme testi, gentik darbe testi, sertlik testi ve egme

testleri yapilacaktur.

En son olarak da test sonuglarmin karsilastirilmas: yapilacaktir, bu karsilastirmalar

sonucunda hangi yontemin daha iyi sonug verdigine bakilacaktir.
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5.1. Sasinin Malzemesi

Erdemir 1332 kalite 2 mm galvaniz kaplamali sacdan dretilen sasinin orijinal hali ile

deformasyona ugramis hali arasindaki mekaniksel farkliliklar: incelenecektir.

5.2. Numune Hazirlama

Testler icin numunelerin hepsi hidrolik preste % 50 deformasyona ugratilan sasinin

dizeltilmesinden elde edilmistir.

5.3. Cekme Testi

Cekme testi en yaygin olarak kullanilan tahribath malzeme muayene yotemidir.
Cekme testi malzemelerin mekanik Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilir.
Malzemelerin, uygulanan kuvvet karsisinda kopmaya karsi gosterdikleri dayanima

¢cekme dayanimi denir.

Bu yontem ile 6nceden hazirlanmis standart deney cubuguna devamli artan bir
kuvvet uygulanir. Cubuga uygulanan kuvvet, akma dayanimi denilen belli bir oranin
asilmasi birlikte kalict uzama meydana getirir. Bu oranin altindaki uzama kalici
degildir. Kalic1 uzamanin oldugu sekil degisimine plastik sekil degisimi denir.
Malzemeye uygulanan kuvvetin etkisi kalktiktan sonra, malzemenin eski haline

donmesine elastik sekil degisimi denir [55].

TS Standartlarina gore numunelerimizi tel erezyon boliminde hazirladik ve test icin

uygun hale getirdik.
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Sekil 5.1. Cekme testi numunesi

Uretimi yapilmis sasi hidrolik preste % 50 oraminda deformasyona ugratilmistir,
deformasyona ugrayan sasi 2 farkli yontemle dizeltilmistir. Soguk olarak duzeltilen
sasiden alinan numuneler ve sicak olarak dizeltilen sasiden alinan numuneler
hazirlanmistir. Orijinal sacdan hazirlanan numunelerle birlikte ti¢ farkli numune teste

tabii tutulmustur.



Resim 5.2. Deformasyona ugramis soguk olarak dizeltilen sacdan hazirlanmig 5
adet ¢cekme testi numunesi
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Resim 5.3. Deformasyona ugramis sicak olarak diizeltilen sacdan hazirlanmis 5 adet
cekme testi numunesi

Resim 5.4. Cekme testi i¢cin hazirlanan numunelerin dizeltildikten sonra gosterimi

5.4. Centik Darbe Testi

Darbe deneyi, malzemelerin ani veya darbeli yiklemelere karsi darbe enerjisini
6lgmek icin yapilir. Ayni zamanda “ Centik Toklugu” olarak da adlandirilir.

Darbe enerjisini 6lgmek icin 1ZOD ve CHARPY olmak (zere iki test standartize
edilmistir.
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Numuneler gentikli veya centiksiz olabilir. V' ¢entikli numuneler malzemelerde

catlagin buytmesine kars1 direnci iyi 6lcer.

Darbe Testi: Malzemenin ani yik altinda kirilmadan absorbe etme yetenegini dlcer.
Darbe Enerjisi: Yuk aniden uygulandiginda numunenin kirtlmasi igin gerekli olan
enerjidir.

Darbe Toklugu: Malzemenin ( genelde ¢entiklenmis numunenin) kirilma esnasinda
carpma testinde absorbe edilen enerjidir.

Kirilma Toklugu: Malzemede hatanin varhiginda malzemenin kirilmaya gosterdigi

direnctir.

Centik darbe testi yapmak i¢in 5’er adet numunelerimizi hazirladik.

Resim 5.5. Centik darbe testi i¢in orijinal sacdan hazirlanan 5 adet numune
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Resim 5.6. Centik darbe testi icin deformasyona ugramis soguk olarak diizeltilen 5
adet numune

Resim 5.7. Centik darbe testi i¢in deformasyona ugramis sicak olarak diizeltilen 5
adet numune
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Resim 5.8. Centik darbe testi i¢in hazirlanan 5’er adet numunelerin dizeltilmis hali
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Hazirlanan 5’er Adet numune Gazi Universitesi Teknoloji Fakiltesi Malzeme Ana

Bilim Dali laboratuarinda testleri yapilmistur.

Resim 5.9. Centik darbe testi makinasinin gorinimu
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Resim 5. 11. Centik darbe testine hazirlanan numunelerin gosterimi
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5.5. Sertlik Testi

Sertlik, daha sert bir malzemeye gdre mukayese edilen bir malzeme 6zelligidir. Bu
Ozellik tamamen olmasa da yeterli derecede, diger malzeme o6zellikleri hakkinda
bizlere fikir verir, yapilacak isler icin 6nceden yardimci olur. Bir malzemenin,
kendisinden daha sert baska bir malzemenin batmasina, ¢izmesine ( kalict sekil
degistirmesine v.b.) karsi gosterdigi dirence sertlik denir [54].

Gecmisten gunimiize, malzemelerin sertligini  Olgmek icin cesitli yontemler

gelistirilmistir. Bu yontemler sirasiyla asagida belirtilmistir.

Statik sertlik 6lgcme yontemleri

e Brinell
e Rockwell
e Vickers

Dinamik sertlik 6lcme yontemleri

e Shore sclereskobu yontemi

Yukarida siralanan sertlik 6lgme yontemlerini birbirinden ayiran 6zellikler batic1 ug,

yukleme kuvveti ve 6lgcme degeriyle sertlik degerinin meydana getirilmesidir.

Brinell sertlik 6lgme yontemi, sertlik 6lgcme cihaz: yardmmi ile deneyi yapilacak
malzemenin ytzeyine belirli bir yukun, belirli capdaki sert malzemeden yapilmis bir
bilya yardmmuyla belirli siire uygulanmasindan ve sonug olarak meydana gelen izin
capmin Olculmesinden ibarettir. Ancak gelisen teknolojiyle ginimizde bu
hesaplamalara gerek kalmamaktadir. Sertlik degeri makine tzerindeki gostergeden
(skala) okunabilmektedir [54].
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Resim 5.12. Sertlik testi icin orijinal sacdan hazirlanan 3 adet numune

Resim 5.13. Sertlik testi icin deformasyona ugrayan ve soguk olarak dizeltilen 3 adet
numune
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Resim 5.14. Sertlik testi icin deformasyona ugrayan ve sicak olarak duzeltilen 3 adet
numune

Resim 5.15. Sertlik testi icin hazirlanan bittin numunelerin gosterimi
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Hazirlanan numuneler sirasiyla dl¢tilmus ve raporlanmastir.

s . .‘
F / y K i
" 1
: y g™ U i
i e s b T8 |
G e

Resim 5.16.Sertlik 6lgme makinasi



ENVANTER

m NUMARAS!

Resim 5.18. Deformasyona ugrayip soguk olarak diizeltilen sacin sertliginin
Olculmesi
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ENVANTER
NUMARASI

Resim 5.19. Deformasyona ugrayip sicak olarak duzeltilen sacin sertliginin
Olculmesi

5.6. Egme Testi

Egme testi ile, egilen bir cubuga etkiyen yuk ve elastik deformasyon arasindaki
iliskiyi gostermek amaclanir. Sabit veya degisken yukleme sartlarinda, elastik
deformasyon sahasinda ¢ubugun dayandigi maksimum egilme yukt bulunur.

Sekil 5.30°da goruldigi gibi, bir cubuk egme yukiine maruz birakildiginda, elastiklik
modulinin ve kesit atalet momentinin etkisi belirmeye baslar. Egme deneyi, iki
mesnet Uzerine yerlestirilmis ve konsantre bir kuvvetle yiklenmis bir cubugu inceler.
Merkezi kuvvet tatbiki disinda, mesnet aralhigmi degistirerek, kuvvet uygulamakta

mUmkundir
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Sekil 5.2. iki ugtan mesnetli egme yiikiine maruz gubuk

Egme iki destege serbest olarak oturtulan, genellikle daire yada dikdortgen kesitli
deney parcasinin, yon degistirmeksizin ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda

olusan bigim degistirmedir.
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Malzemelere egme testi yapmak igin 4’er adet numune hazirladik.

Resim 5.20. Egme testi icin orijinal sacdan hazirlanan 4 adet numune

Resim 5.21. Deformasyona ugrayip soguk olarak diizeltilen sacdan egme testi igin
numune hazirlanmasi
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Resim 5.22. Deformasyona ugrayip sicak olarak dizeltilen sacdan egme testi i¢in
numune hazirlanmasi

Resim 5.23. Egme testi icin hazirlanan numunelerin dizeltildikten sonra gosterimi
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Hazirlanan 3’er adet numune Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Malzeme

Anabilim Dal laboratuarinda yapilmastir.

Resim 5.24. Egme testi makinasi

Resim 5.25. Egme testi makinasinin mekanizmasmin gosterimi
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Resim 5.27. Egme testinin en son asamasi
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bolimde yaptigimiz testlerin sonuglarin1 verecegiz ve ¢ikan sonuglar

inceleyecegiz.

6.1. Cekme Testi Sonuclar

Cekme testi igin hazirlanan numunelerden 6nce 1’er adeti test edilmistir.

MALZEME CINSI | GELIK | BOY{Lo) 100 mm
MALZEME BICIMI | Papyon | ONYUK 00N TEST KOSULLARI
TEST SURES 1865 STANDART NO
ORUN ADI ERD1332 SICAKLIK | 24¢ 0
TEST SARTLARI NEM 4%
Yorma Yok |
Kuvwet (M) e ==
18000 e '"-.\'
P e S r—“_'_k.'

18000 | 11\

14000 g

12000

1000

800

800

40]_&0

2000

Uzama [rmm)
60 2.0 12.0 15.0 18.0 210 240 27.0
Numune Max Kuvvet IMan Kuvwet Max Geriime Kopma Kopma Kopma Akma Sinin
No Frnax Uzama I Kunrvet) Uzama Uzama Tg
{N) Al (mm) (Nmm?) () Al (mm) bs (%) (N/mm?)
ORTALAMA X
STSAPMA 5
%Cv DEGERI
AGCIKLAMA : KAYAPA TEST PARCASI No:01  Orinalsec

Sekil 6.1. Orijinal sacin ¢cekme testi sonucu
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MALZEME CINSI | GELIK |BOY(Lo) | 100 mm - b ——
MALZEME BICIMI | Papyon [ONYOK 00N TEST KOSULLARI ;
TESTSORESI | 1265 : STANDARTNO | _ i
URUN ADI ERDI332 SICAKLIK i 2C ——
_TEST SARTLARI - NEM | 44
Yorma Yok. 4 ,
e I —
|
Kurvvet (N) i T T
18000 ———
P
_.'_F-i—-‘
18000 1
f L
"r
14000
J
12000 |JH
10000 |
']
8000
6000
-
2040
Uzama [mmm)
40 60 80 10.0 120 14.0 16.0 18.0
Numune | Max Kuvvet Max Kuvet Max Gerilme Kopma Kopma Kopma Akma Simin
No Fmax Uzama O Kunwveti Uzama Uzama ds
{N) Al {mm) (Nimav?) (N) Al (mm) fis (%) (Nimm?)
o 1471 T 19,78 V.76 A
ORTALAMAX = 7
STSAPMAS [ I ]
%Cv DEGERI : '

AGIKLAMA : KAYAPA TEST PARCASI No:02 Deformasyona udiravip sofuk olarak dizetilen parca

]

Sekil 6.2. Deformasyona ugrayip soguk olarak diizeltilen sacin gekme testi sonucu
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MALZEME CINSI | GELIK BOY(Lo)  [100mm —
MALZEME BICIM | Papyon ONYUK  |0ON TEST KOSULLARI
TEST SURESI 1.0 ’ STANDART NO
URUNADI ERD1332 SICAKLIK --24.(: AT
TEST SARTLARI = HEM u
Yorma Yok i
Kuvvet N) ——eeeee e
16200 B il
-—'_._'_
B §i
14400 r »]
12600
10800
9000 |J
7200 )'l
£400
38
1800
Lizama [mm]
40 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0
Numune | MaxKiwet | MaxKuwel | MaxGerime | Kopma Kopma Kopma Akma Sinin
No Fimax | \izama OB Kuwveti Uzama Uzama Jds
) Al mm) | (Nimm?) ) Al (mm) b %) | (Nmm)
@ 1 $38. 08 15410 16,88
{ |
i . i
— | ¢ ! =
ORTALAMAX 1733G.0 |  12.950 | &332 | 18d430.4 | 8,860
STSAPMAS 0| i . 60 | : i
%Cv DEGERI i

ACIKLAMA : KAYAPA TEST PARCASI No:03 Deformasyona ulirayp sicak olarak dizetilen parga

]

Sekil 6.3. Deformasyona ugrayip sicak olarak duzeltilen sacin g¢ekme testi sonucu
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Yapilan testler sonucunda 1’er adet numuneden yapilan ¢ekme testlerinin bize net
bilgi vermedigi ve iyi bir analiz yapabilmek i¢in 3’er adet numunenin kendi iginde
karsilastirilmasini ve 2’ser adet numunenin de birbiriyle karsilastirilmas: yapilmasini

uygun gérmis bulunmaktayiz.

MALZEME CINS| | GELIK | BoYiLo) ilﬁﬂnﬁn = _ e S—
MALZEME BICIMI | Papyon loNYOK oo TEST KOSULLARI
TEST SORES| | 170s STANDARTNO | -
URUN ADI 1332 2mm EICAILIK [ 2ec
TEST SARTLARI . NEM I 4%
Yorma Yok i
Kuvvet [N) .
18000 -n._/""/r H\H
Uzam.Tmm)l
8.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 240 2730
Numune |  Max Kuwel Max Kuvwel Max Gerlme | Kopma Kopma Kopma Akma Sinin
Mo | Fmax Uzama dzB ‘ Kineveti Uzama Uzama Jg
(N) Al om) | (Nmm) | (N) Al (mm) | s (%) (Nimm?)

L LS| 1563 18.610 | § 50,750 | 17881 26.4530 26. 55
L ] \ i aky l 18,340 { 189 i 188D ‘ T o

I ' ' '

f f ' }

I !

] i
ORTALAMAX 170155 | 10
STSAPMAS 146 =
%Cv DEGERI | | =
AGIKLAMA : No:1,1,1 3Adetonginal sacn karglastnimasi

Sekil 6.4. 3 Adet Orijinal sacin ¢gekme testi sonucu
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MALZEME CINSI 'EELIK BOY(Lo) | 100mm
MALZEME BICIMI | Papyon |ONYUK 00N TEST KOSULLARI
TEST SURESI 13s ; STANDART NO
URON ADI 11332 2mm | sICAKLIK | 24¢
TEST SARTLARI B | [ a4%
Yorma Yok. S e ==
N) S —=
18900 e
r."_.,..."";f"-f
16800 s
1'J|"’r’rf 1
ar
14700 | Jr
12600
f |

10500

8400

8300

4204/

2140 L

Uzam ]
40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16,0 18.0

Akma Sinin

Sekil 6.5. 3 Adet Deformasyona ugrayip soguk olarak duzeltilen sacin gekme testi

sonucu



MALZEME c“{sl |¢Eﬁ ‘BOY{U.‘I] 1mll1|!"l S | e | TN uaE TEa =]_,|
MALZEME BICIMI | Papyon (ONYOK 00N i TEST KO@ULLARI
rEaTSQRESI | 88s o STANDARTNO ;
ELE‘*‘D‘ 1332 2mm SCAKUK | 24C e
TEST SARTLARI = NEM % =i
Yorma Yok ==
' Kuvvet (N)
[ 117100 e e =
| E I s T -
| 115200 A H‘\\ b
("% g 7 A
\
Uzama [mm)
10.0 120 140 16.0 8.0
Kopma Kopma Kopma | Akma Simin
Kuwveti Uzama Uzama s
N) Al (mm) bs (%) (Nmi)
15628 | 18.1¢ 18.16 L b
16170 | 8.180 n.as
16600 | 18,38 I BT 360, 000
[ ] = , & = S
pa= —— —L— ] = — = I —
- _ , e = I} =
i i — — —
ORTALAMAX 17550 ITER ! 3.5 v
STSAPMAY 573, I '4 4- =  —
%CVDEGERI . 3,30 R
AGIKLAMA : No:3,3, 3wmmacakdammmmmmmnmum ‘I
ﬁ-

Sekil 6.6. 3 Adet Deformasyona ugrayip sicak olarak duzeltilen sacin gekme testi
sonucu

89



MALZEME CINSI iCEUK BOY(Lo)  100mm = J
EBICMI | Papyon ONYOK  (0ON TEST KOSULLARI
TESTSURESI | 134s || sranoarTnO |
ol {ooN A  SICAKLIK ET s
TESTSARTLARI il i NN s
Yorma Yok |
|
[N__’_._-—""-.J_:::_-——__- 7 ————
r‘-—‘
—
Soguk Olarak
Sacak olarak ) diizeltilen sat
diizeltilen sac O
Orjinal
sac (‘)
Uzama (mrd)
6.0 S0 120 15.0 160 210 240 270
_Hmmi MaxKuwel | MaxKuwet | MaxGerdme |  Kopma Koma | Almasn
No Fmax Uzama 0 Kuwveti Uzama a3
() Al (mm) (W) | () b (%) (mm)
e ! 19580 | 18,07 189,500 | 18811 . & TR
e | Ao 12,500 i30.250 | 158a0 | : .08 | 2650
- 1 —_— . ! .
f——— L — |
— 1 — — 4 —— -
1 a —t = =
l e ¥ . i _
| e -. .
! |
Oﬂlwb( 16196, 17 : I:'Fil 469,91 i 17870 Y re 411,033
STSAPMAY 19740 | .05 | 0.3 |  1636.8 % | 5.6 9,776 |
%Cv DEGERI 1.3 .30 | [ | == 2
|AGIKLAMA : No: 1,2, 3
| Kirrn renk olan Orjinal sac
I Mt renk olan Deformasyona ujrayp sofu olarek dizellen parca
Yegil renk olan’ Deformasyona ulrayip sscak olarek digellen parca

Sekil 6.7. 1’er Adet orijinal,soguk deformasyon ve sicak deformasyonlu numunelerin

karsilastiriimasi (1)
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MALZEME CINS| | GELIK 'BOY(lo) | 100mm _ — =t
MAZEMEBIGM  [Papen  [ONYIK  fooN FESTROpLA
TEST SURESI 1265 STANDARTNO |
URONADI | 1332 2mm CaCALK Irc &
| — — R it il |
| TEST SARTLARI P NEM |44
Yorma Yok, ' =
I——— —
Kuvvet [N) [
PR =
—_ l"\\
Saguk olarak i
duzeltilen sac ( :::ma.l
Sicak olarak

[ diizeltilen sac

Uzama (rrq)
6.0 9.0 12.0 S0 18.0 21.0 240 210

e,
o~
=
.
el o
Lad
b
e
=
=

ORTALAMAX 183167 | 1 | -
STSAPMAS  1967.¢ TRLT] 2345.1 5.884 " 6.8
WBEGEﬁI ! | I 1 ‘;*‘ == b 8 ||.‘.‘ T 15,1

AGIKLAMA : No:1,2,3

K renk olan: Orinal sac
Mam renk Deformasyona ulayp soduk olarak dizeldlen parca

Yegi renk Deformasyona urayp scak olarak dizebien parca

Sekil 6.8. 1’er Adet orijinal,soguk deformasyon ve sicak deformasyonlu numunelerin
karsilastiriimasi (2)
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Yapilan test sonuglarinin incelenmesi yapilmistir, ilk énce 1’er adet numunelerin

incelenmesi yapilmastir.

20000
19500
19000
18500
18000
17500
17000
16500
16000

19760

. / 19590

17330

NORMAL SAC SOGUK SICAK
DEFORMASYON DEFORMASYON

Sekil 6.9.

1’er adet numunede Max. kuvvet F max.larin karsilastiriimasi

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

/‘ 20.130
14.710

i 12.980

NORMAL SAG SOGUK SICAK
DEFORMASYON DEFORMASYON

Sekil 6.10. 1’er adet numunede Max. kuvvet uzamalarin karsilastiriimasi



494.000

500.000 - / 489.750
490.000 -

480.000 -

470.000 -

460.000 -

450.000 -
440.000 - 433.250
430.000 -
420.000 -
410.000 -

400.000 T T
NORMAL SAC SOGUK SICAK
DEFORMASYON DEFORMASYON

Sekil 6.11. 1’er adet numunede Max. gerilmenin karsilastiriimasi

18.920

20.000 ~ /_
18.000

15.720 15.410
16.000 -

14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -

NORMAL SAC SOGUK SICAK
DEFORMASYON DEFORMASYON

Sekil 6.12. 1’er adet numunede Kopma kuvvetinin Kkarsilastiritimasi



29.540
30.000 -

25.000 -

19.760
20.000 - 16.860

15.000 -

10.000 -

5.000 -

O T T 1
NORMAL SAC SOGUK SICAK DEFORMASYON
DEFORMASYON

Sekil 6.13. 1’er adet numunede Kopma Uzamanin Kkarsilastiriimasi

440.000 - / 2l
430.000 422.950

420.000 -

410.000 -

400.000 -

390.000 -
380.000 - 371.800
370.000 -
360.000 -
350.000 -

340.000 . . f

NORMAL SAC SOGUK SICAK
DEFORMASYON DEFORMASYON

Sekil 6.14. 1’er adet numunede Akma Sinirinin Karsilastirilmasi
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Cekme testinde 1’er adet yapilan numunelerde hidrolik preste % 50 deformasyona
ugramis ve isitilarak cekicgle diizeltilen sacda, orijinal saca gore ciddi farkliliklar

oldugu gorulmistar.

Yapilan testlerde max. uzama orijinal sacda 20.130 mm, hidrolik preste % 50
deformasyona ugramis ve soguk olarak duzeltilen sacda 14.710 mm ve

deformasyona ugramis sicak olarak duzeltilen sacda 12.980 mm olarak dl¢ulmustar.

Yapilan testlerde akma smir1 orijinal sacda 432.775 N/mm2, hidrolik preste % 50
deformasyona ugramis ve soguk olarak duzeltilen sacda 422.950 N/mm?2,
deformasyona ugramis ve sicak olarak duzeltilen sacda 371.800 N/mm? olarak

Olctlmastar.

Yapilan testlerde % uzama orijinal sacta % 29,5 ,hidrolik preste % 50 deformasyona
ugramis ve soguk olarak duzeltilen sacda % 19,7, deformasyona ugramis ve sicak

olarak duzeltilen sacda % 16,8 olarak dlgllmustur.

Yapilan testlerde max. Gerilmelerde ilk defa soguk olarak duzeltilen sacin degeri
orijinal sacin degerini ge¢mistir. Orijinal sacda 489.750 N/mm? , hidrolik preste %
50 deformasyona ugrayan ve soguk olarak dizeltilen sacda 494.000 N/mm2
,deformasyona ugrayan ve sicak olarak duzeltilen sacda 433.250 N/mm? olarak

Olctlmastar.

Yapilan testler sonucunda 1’er adet numuneden yapilan ¢ekme testlerinin bize net
bilgi vermedigi ve iyi bir analiz yapabilmek icin 3’er adet numunenin kendi iginde
karsilastirilmasini ve 2’ser adet numunenin de birbiriyle karsilastiriimas: yapilmasini

uygun gérmis bulunmaktayiz.
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1’er adet numunelerin Kkarsilastirmalarinda bazi noktalarda sogukmu yada sicak
deformasyonun mu daha iyi sonu¢ verdigini géremedigimiz igin 3’er adet daha
numune ¢alismasi yaptik ve bunlarin karsilastirmasini yaptik.

22.000
20.000
L e —
19.000
18.000 /\
17.000 . =
16.000
1 2 3
== Normal sac 19.630 19.650 19.560
=li—Soguk deformasyon 20.110 20.350 20.980
== Sicak deformasyon 16.950 18.010 17.100

Sekil 6.15. 3’er adet numunede Max. kuvvet F max.larin karsilastiriimasi

19.000 ™ ~ r
17.000
15.000
13.000 N\ﬁ\.
11.000
9.000 \ /,A
7.000
5.000 =
1 2 3
—o— Normal sac 18.610 18.570 18.340
== Soguk deformasyon 13.430 13.110 11.380
== Sicak deformasyon 13.630 5.820 9.520

Sekil 6.16. 3’er adet numunede Max. kuvvet uzamalarin karsilastirilmasi
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520.000
500.000
480.000
460.000
440.000 /\\
420.000
1 2 3
—o— Normal sac 490.750 491.250 489.000
== Soguk deformasyon 502.750 508.750 524.500
== Sicak deformasyon 423.750 450.250 427.500

Sekil 6.17. 3’er adet numunede Max. gerilmelerin karsilastirilmasi

20000

19500

19000

18500

18000 /

17500

17000

16500 //A A

16000 /

15500

15000

1 2 3

—o— Normal sac 17880 18890 18890
=li—Soguk deformasyon 19010 19590 18980
== Sicak deformasyon 15620 16770 16600

Sekil 6.18. 3’er adet numunede kopma kuvvetinin karsilastirilmasi
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27.500 “’*-\”
22.500
17.500 ——
12.500 A
7.500
1 2 3
—&— Normal sac 26.530 27.680 26.420
——Soguk deformasyon 17.830 17.490 16.630
== Sicak deformasyon 18.190 8.180 13.380

Sekil 6.19. 3’er adet numunede kopma uzamalarmin karsilastiritimasi

470.000

450.000 /

430.000 e

410.000 //m\\

390.000 // \\

370.000 / \

350.000

1 2 3

—o— Normal sac 439.350 440.975 431.150
== Soguk deformasyon 435.500 438.925 464.750
== Sicak deformasyon 355.325 417.375 360.000

Sekil 6.20. 3’er adet numunede akma Smirinin

karsilastirilmasi
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Cekme testinde 3’er adet yapilan numunelerde hidrolik preste % 50 deformasyona
ugramis ve isitilarak cekicle dizeltilen sacda,orijinal saca gore ciddi farkliliklar

oldugu gorulmustar.

Yapilan testlerde max. uzama orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamas: 18.506
mm, hidrolik preste % 50 deformasyona ugramis ve soguk olarak diizeltilen sacda
12.640 mm ve deformasyona ugramis sicak olarak duzeltilen sacda 9.656 mm olarak

Olctlmastar.

Yapilan testlerde akma sinir1 orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamas: 437.158
N/mm?2, hidrolik preste % 50 deformasyona ugramis ve soguk olarak dizeltilen
sacda 446.391 N/mm?, deformasyona ugrams ve sicak olarak dizeltilen sacda
377.560 N/mm? olarak olgulmustar.

Yapilan testlerde % uzama orijinal sacta 3 adet numunenin ortalamas: % 26,9
Jhidrolik preste % 50 deformasyona ugramis ve soguk olarak dizeltilen sacda %
17,3, deformasyona ugramig ve sicak olarak duzeltilen sacda % 13,2 olarak

Olctlmastar.

Yapilan testlerde max. Gerilmelerde ilk defa soguk olarak duzeltilen sacin degeri
orijinal sacin degerini gecmistir. Orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamasi
490.333 N/mm? | hidrolik preste % 50 deformasyona ugrayan ve soguk olarak
dizeltilen sacda 512.000 N/mm? ,deformasyona ugrayan ve sicak olarak duzeltilen

sacda 433.833 N/mm? olarak olgulmustdr.

Testlerin sonuglar1 incelendiginde orijinal sacin degerleri % 50 deformasyona
ugrayan ve duzeltilen sasiden alinan numunelerle karsilastirdigimizda, yiksek
degerlerde ¢cikmustir. Sicak olarak duzelttigimiz sasi saclarinda degerler ¢ok dusuk

cikmustir.
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Sekil 6.21. Orijinal sacdan alinan birinci numunenin ¢cekme testi sonucu

o
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20 30 40 50 60 70 80 90 100

10
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Sekil 6.22. Orijinal sacdan alinan ikinci numunenin ¢ekme testi sonucu
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Sekil 6.23. Orjinal sacdan alinan t¢iinct numunenin ¢gekme testi sonucu
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Sekil 6.24. Orijinal sacdan alinan numunelerin ¢ekme testi sonuclarmin
karsilastirilmasi
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Sekil 6.25. Deformasyona ugrayan ve soguk olarak duizeltilen birinci numunenin

40
Sekil 6.26. Deformasyona ugrayan ve soguk olarak duzeltilen ikinci numunenin
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Sekil 6.28. Deformasyona ugrayan ve soguk olarak duzeltilen dordinct numunenin

cekme testi sonucu
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Sekil 6.30. Deformasyona ugrayan ve sicak olarak dizeltilen birinci numunenin
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Sekil 6.32. Deformasyona ugrayan ve sicak olarak dizeltilen tglincli numunenin

cekme testi sonucu
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Sekil 6.34. Deformasyona ugrayan ve sicak olarak duzeltilen numunelerin

cekme testi sonuclarinin karsilagtirilmasi
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Yapilan gekme testinin sonuglari ve bu sonuglarin degerlendirmesi yapilmastir.

Cizelge 6.1. Orijinal sacdan alinan numunelerin gekme testi sonuglarinin sayisal

degerleri
Kalinlik Genislik Boy dl¢usu
Birim mm mm mm
11 2 20 115
12 2 20 115
13 2 20 115
isim Gerilme Uzama Kuvvet
Parametre 0,1% 0,1% 0,2%
Birim N/mm 2 % Kn
11 - - -
12 - - -
13 - - -
isim Kopma Kopma gerilmesi| Maksim.kuvvet |Maksim.gerilme|Maksim. Uzama
Birim % N/mm?2 Kn N/mm? %
11 40,12 63,3984 8,4375 210,938 25,5304
12 40,654 62,9687 8,825 220,6250 26,4304
13 40,994 62,7344 8,52188 213,0470 26,2922
Ortalama 40,58933333 63,03383333 8,594793333 214,87 26,08433333

Cizelge 6.2. Deformasyona ugrayan ve soguk olarak duzeltilen sacdan alinan
numunelerin cekme testi sonuglarinin sayisal degerleri

Kalinlik Genislik Boy 6lcisi

Birim mm mm mm

21 2 20 115

22 2 20 115

23 2 20 115

2.4 2 20 115

isim Gerilme Uzama Kuvvet
Parametre 0,1% 0,1% 0,2%

Birim N/mm 2 % Kn

21 - - -

22 - - -

23 - - -

2.4 - - -

isim Kopma Kopmagerilmesi| Maksim.kuvvet |Maksim.gerilme|Maksim. Uzama]

Birim % N/mm?2 Kn N/mm?2 %

21 32,671 62,9297 8,93437 223,359 23,2043

22 35,267 62,7734 9,25 231,2500 22,7383

23 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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Cizelge 6.3. Deformasyona ugramis sicak olarak dizeltilen sacdan alinan
numunelerin cekme testi sonuglarinin sayisal degerleri

31 2 20 115
32 2 20 115
33 2 20 115
34 2 20 115
isim Gerilme Uzama Kuvvet
Parametre 0,1% 0,1% 0,2%
Birim N/mm 2 % Kn
31
32
33
34
isim Kopma Kopmagerilmesi| Maksim.kuvvet |Maksim.gerilme|Maksim. Uzama|
Birim % N/mm2 Kn N/mm2 %
31 31,801 62,7734 8,90312 222,578 20,5991
32 29,125 63,1641 8,91562 222,8910 18,9800
33 29,332 62,9297 8,40938 210,2340 19,3713
34 31,828 63,3984 8,47344 211,8360 21,4296
Ortalama 30,5215 63,0664 8,67539 216,88475 20,095

Yapilan testler sonucunda orijinal sacdan alinan numunelerin maksimum uzama
ortalamas: % 26,084 olmustur, deformasyona ugrayan ve soguk olarak duzeltilen
sacdan alinan numunelerin maksimum uzama ortalamast % 22,869 olmustur,
deformasyona ugrayan ve sicak olarak duzeltilen sacdan alinan numunelerin
maksimum uzama ortalamasi 20,095 olarak gerceklesmistir. Sonuglar incelendiginde

sicak olarak duzeltilen saclarin uzamalarin % 20’lerde kaldig1 gorilmektedir.

Yapilan testler sonucunda orijinal sacdan alinan numunelerin kopmasinin ortalamasi
% 40,589 olmustur, deformasyona ugrayan ve soguk olarak diizeltilen sacdan alinan
numunelerin kopmasmin ortalamasi % 33,487 olmustur, deformasyona ugrayan ve
sicak olarak dizeltilen sacdan alinan numunelerin kopmasinin ortalamasi 30,521
olarak gerceklesmistir. Sonuclar incelendiginde sicak olarak duzeltilen saclarin

kopmasinin % 30’larda kaldig1 gorulmektedir.
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6.2. Centik Darbe Testi Sonuclan

Yapilan testin sonucunda olusan ¢izelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Numunelerin kirilma degerlerinin sonuglari

numune |kopma Yapilan testler
1 26 joule .
ort:26+26+28+26+27/5
1 26 joule
1 28 joule :
_ 26,6 joule orijinal sacin ortalama kirilma
1 26 joule o .
) degeri
27 joule
2 .
Dloule Ort:26+24+24+24+25/5
2 24 joule
2 24 joule . o o
2 |24 joule 245,6 jqule deformasyona ugrayip sougull<
) dizeltilen sacin ortalama kirllma degeri
25 joule
3 .
2Zloule Ort:22+21+22+21+21/5
3 21 joule
3 22 joule ioule def o K
3 21 joule 2},4 Joule deformasyona ugrayip S|£;a _
5 duzeltilen sacin ortalama kirilma degeri
21 joule
1 numarali numuneler orijinal sa¢
2 numarali numuneler deformasyona ugrayip soguk diizeltilen sag
3 numarali numuneler deformasyona ugrayip sicak duzeltilen sag




110

28
27
26
J 25
0
u 24 i
I
e 23
22
21 et
20
1 2 3 4 5
—o—Normal sac 26 26 28 26 27
=—Soguk deformasyon 26 24 24 24 25
Sicak deformasyon 22 21 22 21 21

Sekil 6.35. Hazirlanan numunelerin gentik darbe testi sonucu karsilastiriimasi

Centik darbe testinin sonuglarmi inceledigimizde orijinal sacdan alinan 5 adet numunenin
ortalamas: 26,6 joule olarak ¢ikmistir, hidrolik preste % 50 deformasyona ugrayan ve
soguk olarak cekicle duzeltilen saclardan alinan numunelerin ortalamas: 24,6 joule,
deformasyona ugrayan ve sicak olarak diizeltilen sasiden alinan numunelerin ortalamasi
21,4 joule olarak ¢ikmustir. Bu test sonucunu inceledigimizde orijinal sacin darbelere
kars1 direncinin yuksek oldugu, fakat deformasyona ugrayan ve sicak olarak dizeltilen

sasinin direncinin distigu gorilmektedir.

Centik darbe testi mekanik testler arasinda malzemenin yapisint anlamak agisindan bize
yol gostermektedir, yaptigimiz testlerin glvenilirligi icin baska bir makinada tekrardan

numuneler hazirlayarak ¢entik darbe testi yapilmstir.
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30
28
J
0 26
u
I
e 24
22
20
1 2 3 4
=—o—Normal sac 26 27 29,5 29,5
== Soguk deformasyon 24 27 27 26
Sicak deformasyon 23,5 23,5 26 23

Sekil 6.36. Hazirlanan numunelerin ¢entik darbe testi sonucu karsilastiriimas: 2

Centik darbe testinin sonuglarmi inceledigimizde orijinal sacdan alinan 4 adet numunenin
ortalamasi 28 joule olarak ¢ikmistir, hidrolik preste % 50 deformasyona ugrayan ve soguk
olarak cekicle duzeltilen saclardan alinan numunelerin ortalamasi 26 joule, deformasyona
ugrayan ve sicak olarak duzeltilen sasiden alinan numunelerin ortalamas: 24 joule olarak
cikmistir. Bu test sonucunu inceledigimizde orijinal sacin darbelere karsi direncinin
yuksek oldugu, fakat deformasyona ugrayan ve sicak olarak diizeltilen sasinin direncinin
dustigl gorilmektedir.

Yapilan tim centik darbe testi sonuglarinda orijinal sacin daha yiiksek degerde kirildigi
gOrulmastir, Orijinal saclarin kirilma ortalamas: ilk test sonucglarinda 26,6 joule iken
ikinci test sonucunda 28 joule olarak gergeklesmistir. Deformasyona ugrayan ve soguk
olarak duzeltilen numunelerden alinan saclarin ortlamasi ilk testte 24,6 joule’da kirildig:
fakat ikinci testte 26 joule’da kirildigi goriulmustur. Deformasyona ugrayan ve sicak
olarak duzeltilen numunelerden alinan saclarin ortalamasi ilk testte 21,4 joule iken ikinci
test sonucunda 24 joule olarak gerceklestigi gorulmistir. Yapilan testler incelendiginde

siralama orijinal sac, soguk olarak diizeltilen sicak olarak dizeltilen sac olarak siralanir.



6.3. Sertlik Olgme Testinin Sonuglarn

Cizelge 6.5. Numunelerin HRB cinsinden 6lgllmesi

112

1.6lgtim 2.0lcim 3.0lcim
NORMAL SAC 1.numune 110 120 120
NORMAL SAC 2.numune 88 115 116
NORMAL SAC 3.numune 113 111 117
SOGUK DEFORMASYON | 1.numune 102 105 117
SOGUK DEFORMASYON | 2.numune 114 95 91
SOGUK DEFORMASYON | 3.numune 98 108 113
SICAK DEFORMASYON | 1.numune 35 42 58
SICAK DEFORMASYON | 2.numune 37 67 o7
SICAK DEFORMASYON | 3.numune 60 40 o7
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Olcuimler sonucunda olusan sekil 6.37’de gosterilmistir.

130 % /\
H
R'm 110
B i
kg
Ot
a9
¢ r
a 50 pa Vel
m
30
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=—o— Normal sac 110 | 120 | 120 88 115 | 116 | 113 | 111 | 117
=—Soguk deformasyon| 118 | 139 | 117 | 120 95 91 98 108 | 113
Sicak deformasyon | 35 42 58 37 67 57 60 40 57

Numune sayisi

Sekil 6.37. Sertlik testi sonuglarmin karsilastiriimasi

Sertlik testi sonuglarmi inceledigimizde orijinal sacdan alinan ve 9 adet yapilan
Olclimin ortalamasinin sonucunda 112.22 HRB sertlik ¢cikmistir, Hidrolik preste %
50 deformasyona ugrayan ve soguk olarak gekicle duzeltilen sasiden alinan 9 adet
numunenin ortalamasi 111 HRB sertlik ¢ikmistir. Deformasyona ugrayan ve
sicak olarak dizeltilen sacdan alinan 9 adet numunelerin ortalamas: 50.333 HRB

cikmistir.

Sonuglar incelendiginde 6zellikle sicak olarak dizeltilen sasiden alinan numunelerin
olciimiinde sertligin % 55 civarinda diistiigli goriilmektedir. Ozellikle aracta on
kisimda bulunan sasinin sertliginin yuksek olmas: ve kaza esnasinda igeride bulunan
Kisilerin zarar gérmemesi gerekmektedir. Kazaya ugrayan aracta eger sasi sicak
olarak dizeltilmek zorunda kalirsa sasinin sertligi muhakkak orijinal sasi sertligine
getirilmesi gerekmektedir.
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6.4. Egme Testi Sonuclan

Resim 6.2. Deformasyona ugrayip soguk olarak duzeltilen sacin egme testi sonucu
goruntimi
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I R

Resim 6.3. Deformasyona ugrayip sicak olarak diizeltilen sacin egme testi sonucu
goruntimi

Resim 6.4. Sicak olarak diizeltilen sacin yakindan gérinimda



116

Egme testinin sonuglarini inceledigimizde orijinal sacin yuzeyinin purlzsiz ve
parlak oldugu gorilmektedir. Hidrolik preste % 50 deformasyona ugrayan ve soguk
olarak cekicle dizeltilen sasiden alinan numunelerin ylzeyi incelendiginde
catlaklarin basladigi gortlmektedir. Deformasyona ugrayan ve sicak olarak
dizeltilen sasiden alinan numunelerin yiizeyinde ¢atlaklarin arttigi ve orijinal saca

gdre ciddi anlamda farklilik oldugu gorulmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tezimizde yaptigimiz testlerin sonuclarini ve bu sonuclar sonucunda 6neriler bu

bdlimde ele alinacaktur.

7.1. Sonuglar

1)

2)

3)

4)

5)

Cekme testinde Ozellikle, deformasyona ugrayip sicak olarak dizeltilen
saclarda farklhiliklar goérilmistir; 6rnek olarak birinci numunede 18.190 mm
kopma uzama oluyorken, ikinci numunede 8.180 mm’de kopma uzama

meydana gelmektedir.

Cekme testi sonuglarinda orijinal sac 27 mm’de kopma uzama gostermisken,
deformasyona ugramis ve soguk olarak dizeltilen sac 18.280 mm’de kopma
uzama olmustur, sicak olarak duzeltilen sac 17.09 mm’de kopma uzama

olusmustur.

Cekme testinde orijinal sacin  maksimum uzamas: 18.770 mm’dir,
deformasyona ugrayan ve soguk duzeltilen sacin maksimum uzamasi 10.260
mm’dir, sicak olarak dulzeltilen sacin maksimum uzamas: ise 11.570 mm

olarak gerceklesmistir.

Yapilan ¢ekme testinde max. Gerilmelerde ilk defa soguk olarak dizeltilen
sacin degeri orijinal sacin degerini gegmistir. Orijinal sacda 489.750 N/mm? ,
hidrolik preste % 50 deformasyona ugrayan ve soguk olarak dizeltilen sacda
494.000 N/mm? ,deformasyona ugrayan ve sicak olarak duzeltilen sacda

433.250 N/mm? olarak olgtlmustur.

Yapilan testlerde akma smir1 orijinal sacda 3 adet numunenin ortalamasi
437.158 N/mmz2, hidrolik preste % 50 deformasyona ugramis ve soguk olarak
dizeltilen sacda 446.391 N/mm?, deformasyona ugramis ve sicak

olarak duzeltilen sacda 377.560 N/mm? olarak ol¢ulmustr.



6)

7)

8)

9)

1.
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Yapilan testlerde % uzama orijinal sacta 3 adet numunenin ortalamas: % 26,9
Jhidrolik preste % 50 deformasyona ugramis ve soguk olarak dizeltilen sacda
% 17,3, deformasyona ugramis ve sicak olarak diizeltilen sacda % 13,2 olarak

Olctlmastar.

Tez calismamizda yaptigimiz darbe c¢entik testinde beser adet numunelerle
yapilan caligmada orijinal sac ortalama 26,6 joule’de kopmustur,
deformasyona ugrayip soguk olarak diizeltilen sac ortalama 24,6 joule’de ve

sicak olarak diizeltilen sac 21,4 joule’de kopmustur.

Yapilan sertlik 6lgimlerinde 9 adet numunenin dlgim ortalamasinda orijinal
sacin sertligi 112 HRB olarak Olcilmistir, deformasyona ugrayip soguk
olarak dizeltilen sacin sertligi 111 HRB ve sicak olarak dizeltilen sacin

sertligi 50 olarak Olgtlmustar.

Yapilan egme testinde orijinal sacda hicbir bozulma yoktur, deformasyona
ugrayan ve soguk olarak diizeltilen sacda biraz ¢atlamalar meydana gelmistir.
Ozellikle sicak olarak duzeltilen saclarda ciddi anlamda catlaklar
g0zukmektedir ve biraz daha egme uygulanirsa deformasyona ugradigi

noktadan kirilabilir konumdadir.

7.2. Oneriler

Otomotiv sektdriinde deformasyona ugrayan sasinin duzeltilmesinde izlenecek yol ve
deformasyon duzeltme yontemi Uzerinde yapilan bu tez caligmasinda asagida ki

sonuclar elde edilmis ve bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Bir malzemenin degiskenligini anlamak icin yapilan en 6nemli testlerden
birisi olan ¢gekme testi bize bu tez ¢alismasinda ciddi veriler vermis ve yol

goOstermistir.
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Cekme testinde deformasyona ugrayan ve sicak olarak dizeltilen sasiden
alinan numunelerde sertligin ¢ok disuk ¢iktigir gordlmustlr, eger bir sasi
sertliginde disiis olursa giivenlik agisindan ciddi risk olusturmaktadir. Sasinin

sertligini tekrar eski haline 1s1l islem yaparak getirmek gerekmektedir.

Yapilan tim testlerde soguk olarak dizeltilen sasiden alinan numunelerde
orijinal saca daha yakin degerlerin alindig1 gorulmektedir, sicak olarak
dizeltilen numunelerden alinan degerlerde ciddi degiskinliklerin ve

sapmalarin oldugu gorulmustar.

Deformasyona ugrayan saside mecbur kalinmadikca sicak olarak duzeltme
yapilmamas: ve gerekiyorsa duzeltildikten sonra 1sil islem yapilmasi uygun

gorulmektedir.

Deformasyona ugrayan saside sicak olarak dizeltilen sactan alinan
numunelerde o6zellikle sertlik 6lgimlerinde cok dustk degerlerin giktigi
gOzlemlenmistir, bir kaza aninda darbenin absorbe edilmesi ve hasarin fazla
olmamasi igin sac sertliginin 6nemli oldugu bilinmektedir, bu ylzden saside

sicak olarak yapilan diizeltmelerde sertlige dikkat edilmesi gerekmektedir.
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