1. GIRIS

Ara¢ konforunu artirmak icin 90l yillarin ortalarinda hidrolik kumandalar ve cift
kiitleli volanlar kullanilmaya baslanmistir. Debriyajda siiriictiniin konforunu artirmak
icin ¢cok uzun yillar calismalar yapilmistir. Bu calismalar sonucu standart amortisor
kullanimin ardindan radyal progresiviteli ve histerezisli amortisorler de kullanilmaya
baslanmistir. Debriyaj sistemlerinde yapilan yeniliklerin amaci darbe amortisor
yelpazesini genisleterek aracin konforunu artirmaktir. Bu yeniliklerden biri de H4
histerezis rondelasinin kullanimidir. Histerezis rondelalari, histerezis olusturarak aracin
daha konforlu hale gelmesini saglarlar. Bu nedenle H4 histerisiz rondelasin da olusan
hatalar aracin konforunu etkiler. Motorlu araglarda bu parca ile ilgili problemler;
parcanin kulak kismindaki yirtilmalar ve belli bir kilometreden sonra parcadaki

kirilmalardir.

Bu calismada, H4 Histerezis rondelasinda olusan hasarlar1 gidermek amaciyla yeni
bir malzeme secilmistir. Ayrica, malzemenin geometrisi yeniden belirlenmistir. Bu
sebeple, DD11 malzemesine yerine C15E malzemesi kullanilma yoluna gidilmistir.

Malzemenin ve par¢a geometrisinin uygunlugu ANSYS programi ile dogrulanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Debriyaj

Motor ile vites kutusu arasindaki baglantiyr saglayan bir aktarma orgamidir.
Siiriicliniin istegiyle, aracin harekete gecirilmesi, hiz degistirilmesi ve durdurulmasi

gibi olaylar gerceklestirir (Anonim 2007).

Debriyajin, gii¢ iletiminin saglanmasinda ki 6zel gbrevi, onu ¢ok Snemli bir parca
durumuna getirmektedir. i¢ten yanmali motorlarda, uygun olmayan bir ¢ok ozellik
vardir. Bunlardan en istenmeyeni vibrasyondur. Debriyaj; bu vibrasyonu engellemek

i¢in, bir ¢ok yaylar ve vibrasyon yutucu elemanlarla donatilmistir (Anonim 2007).

Debriyajin diger bir 6zelligi de, degisik vites oranlarina gore, motor torkunun
uygulanabilirligini saglamaktir. Rahatlikla vites degistirebilmek igin, motoru vites
kutusundan ayirmak gerekir. Bu gorevi de debriyaj iistlenir. Ayrica, farkli hizlarda
donmelerine ragmen, motor ile vites kutusunun yeniden birlesmesini saglar ve bu islem

sirasinda olusan 1s1y1 hasara sebep olmayacak sekilde dagitir (Anonim 2007).

Debriyaj, motor torkunun, vites kutusuna rahat bir sekilde uygulanmasini saglar. Bu
ozellik, kolayca vites degistirmeyi ve konforlu kalkis1 getirir

(http://www.valeoclutches.com, 2008 ).

Debriyajin baska bir fonksiyonu da, motor ve vites kutusu arasinda, bir giivenlik
valfi olmasidir. Yiiksek ve ani torklarin, vites kutusuna zarar vermesini 6nleyen bir

sigorta gorevi goriir (Anonim 2007).

2.1.1 Debriyaj elemanlari:

Debriyaj elemanlari: Debriyajin ii¢ 6nemli parcast vardir. Baski, Disk ve Rulman

kompleleri (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. Debriyajin ii¢ 6nemli parcasi.

Baski komplesi: Motor volanina bagli pozisyondadir. Baslica su parcalardan olusur:

Baski Plakasi

Plakanin
Riveti

/
Langetler

Kapak Riveti

Sekil 2.2 Baski plakasinin parcalar

Kapak: Derin ¢ekilmis sactan yapilmistir. Bazi tiplerde dokiim olanlarida vardir.



Baski Plakasi: Dokimdiir. Langetlerin yardimiyla, dogrusal hareket yaparak ayrilmay1

saglar (Anonim 2007).

Diyafram: Debriyaj yiikiinii saglar. Ozel celikten yapilmistir. Baski tiplerine gore,

diyaframin kapaga montaj sekilleri degismektedir.

Baski 3 fonksiyonu yerine getirir.

e Kavrama Pozisyonunda; Torku tamamen iletebilmek icin diyafram yeterli

eksenel yiik saglayarak balataya baski uygular.

e Aynlma pozisyonunda; motor ile disli kutusunun ayrilmasina olanak

saglamaktir.

* Aynlma Pozisyonunda; Baski plakasi araci calistirma ve vites degistirme

esnasinda kaybolan termal 1s1y1 absorbe eder (Anonim 2007).

Baski plakasinin karakteristik egrisi baski plakasi, rulman yiikii ve ayrilma gibi bir

cok kritere cevap verecek sekilde tanimlanmisgtir.

e Baski Yiikii : Yeni ve de aginmis haldeki minimum yiik tork iletimini garanti
eder. Baski diisriildiigiinde bu egri kolayca diigebilir. Bu yiik uygun degilse arac

tizerinde kagirma problemine sebep olur.

* Rulman Yiikii: Yeni ve asinmis durumdaki maksimum yiik kabul edilebilir pedal
yiikkii elde etmeye olanak saglar; bunun yanminda araci ¢alistirma ve vites
degisiklikleri esnasinda yeterli pedal konforu saglar. Yiiksek rulman yiikii

aracgtaki pedal yiikii iizerinde olumsuz etki eder.

¢ Ayrilma : Minimum deger diskin serbest kalmasini ve degisim kolaylig1 saglar.

Diisiik ayrilma degerleri vites degisimini zorlastirir ya da vites degistirilemez.



. Elastik Rondela
Disk

Kanat Yay: Onamortisér Yay Tamponu

Siirtiinme
Rondelasi

sbek ..
Gibe Onamotisér Yay1

Kanat
/ '—"{\‘.‘ - _ Yatak
Mesafe Pergini oo | “t\?\;_/ =
< S % Onamotisér Elastik Rondelasi
Balata Rive \ ‘
amortisor Histerezis Rondelasi
Balata
Histerezis Rondelasi
Kilavuz

Sekil 2.3 Diskin onemli pargalart

Disk Komplesi: Vites kutusundan ¢ikan prizdirek iizerine, serbest gegmis durumdadir.
Baski plakasi ile volan arasindadir. Prizdireke hareket iletir. iki tarafi siirtiinme
balatalar ile donatilmistir. Calisma esnasinda sesler meydana getirebilecek ve aktarma
organlarinda, yipranmaya yol agabilecek bir aktarim titresimleri soniimleyecek, cesitli

yaylara sahiptir.

Debriyajin calismasinda diskin rolii:

e Kavrama noktasinda torku iletmek: Diskin rolii (Suirtiinme katsayisi ve ortalama
cap).

e Motor torkunu prograsiviteli olarak ayarlamak: Diskteki prograsivitenin rolii
(Eksenel Egim).

e Motorun doniis esnasinda olusturdugu diizensiz hareketleri filtre etmek: Gobek

ve ana sok absorbe edicinin rolii (circumferential stiffness ve histerezis).



Shock absorber: Shock absorber birbirlerine elastik olarak bagh ve donme esnasinda

birbirlerinin hareketlerine uyumlu iki adet hareketli bileseni kapsar.

* Balata ve kilavuz rondela ile birlikte diskin bir pargasi , volan ile bagimlidir.

e Diger parca, kanat ve gobek disli kutusunun mili ile bagimlidir.

Elastik rondela

govde
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Sekil 2.4 Rulmanin 6nemli pargalart

Rulman Komplesi: Otomatik merkezlemeli ve temelde, bir manson ile bilyali bir
rulmandan olusur. Vites kutusuna sabitlestirilmis prizdirek muhafazasi {izerinde bulunur.

Catal yardim ile hareket eder (Anonim 2007).

Otomatik merkezleme sistemi ile de, volan ve prizdirek eksenlerinin

cakismamasi durumunda, eksenel kagikligi tolere ederek, yipranmalar 6nler.



2.1.2. Debriyajin calismasi:

Debriyaj pedalina basildiginda hareket kablolu veya hidrolik sistemle debriyaj
catalina iletilir (Kablolu sistem daha ¢ok kullanilir. Asinmalan telafi edebilmesi
nedeniyle, debriyaj pedalim1 hep aym yiikseklikte tutar. Bu 6zelligi nedeniyle tercih
edilmektedir).

Debriyaj catalinin hareketiyle, rulman diyaframa baski yaparak hareket etmesini
saglar. Bu kurs esnasinda diyafram kaldira¢ gibi calisir. Cevresi, vites kutusu tarafina
dogru hareket eder. Yay gorevi gordiirmek amaciyla, kurulu pozisyonda duran langetler,
diyafram engeli kalktig1 icin, baski plakasim vites kutusu tarafina ceker. Bu hareketle
plakalar tizerinden yiik kalkar ve disk komplesi bosta kalir. BOylece rahat vites

degistirmeye olanak saglanir.
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Sekil 2.5 Debriyajin ¢alismasi

2.1.3. H4 histerezis rondelasi:

Debriyajin calismasi sirasinda i¢c komponentlerin birbirine gore goreceli hareketleri

vardir. Bu hareketler sonucu siirtiinme kuvveti olusur. Bu siirtiinme kuvvetlerinin

olusturdugu etkiye histerezis denir. Histerezis siirtiinme ile kontrol edilir. Histerezisin



rondelalarinin gorevi disli kutusundan gelen titresimleri almaktir. Debriyajin bir
gorevide motordan gelen diizensizlikleri filtre etmektir. Bu diizensizliklerden biride
vibrasyondur. Debriyaj bu vibrasyonu zararsiz hale getirebilmek i¢in bircok yaylar ve
vibrasyon yutucu histerezis rondelalar1 gibi komponentlerle donatilmistir. Boylece bir

yastik gorevi gormektedir.

Sekil 2.6 Histerezis olusturan pargalar

Debriyajda birbirine gore goreceli hareket eden komponentlerin malzemelerini,
caplarin1 ve bunlara etki eden dikey kuvvetleri kontrol ederek histerezis istenilen

seviyede ayarlayabilir (Anonim 2007).

Motordan gelen diizensizlikleri debriyajda ortadan kaldirma gorevi iki sekilde
saglanir.
1. Stiffness: Aracin konforunu olumsuz yonde etkiler. Stiffness degeri artikca
aracin ayrilmasi zorlagir. Kolay vites degististiremez.
2. Histerezis: Debriyajda, motordan gelen diizensizlikleri filtre etmek icin
olusturulan siirtlinme kuvvetlerinin olusturdugu etkiye histerezis denir.
Histerezisin aracin konforunu artirmakta olumlu etkisi vardir (Anonim 2007.)

Stiffness1 debriyajdaki yaylar ve yaylar1 kuran komponentler saglar.



H4 histerezis rondelasi, ¢alisirken (tam torkda) metal metale siirtiinmeyi saglamak

icin yaylar ile kanat arasinda calisir ve kilavuz rondelaya siirtiiniir.
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Sekil 2.7 H4 histerezis bolgesini olusturan yiizeylerdeki aginmalar.

H4 rondelasinin gorevi siirtiinme yiizeyi olusturarak histerezis olusturmaktir. Sekil

2.7°de goriildiigii gibi bu parcanin mekanik ve korozyon dayaniminin iyi olmasi

gerekmektedir. Bunu ayarlamak icin parcanin tasarimin, iiretim yonteminin ve en

onemlisi malzemesinin uygun secilmesi gerekmektedir (Anonim 2007).
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2.2. Kesme Kaliplar:

Kesme, pres kalipciliginda en ¢ok kullanmlanidir. Kesme kaliplarinin boliimleri,
kesmenin tanimu ile belirlenebilir. O halde kesme, levha halindeki metal veya metaldist
yart mamiiliin bir hat boyunca veya planlanan bicimde birbirinden ayirma islemine
kesme denir. Kalip imalatcisinin iyi bir kalip planm1 yapabilmesi i¢in kesme esnasinda

meydana gelen olaylar1 gayet iyi bilmesi gerekir (Atasimsek,1977).

2.2.1. Kesme

Kesme olayi; is parcasinin ebatlari, sekli ve kalitesi ile ilgilidir. Kesme islemi iki

yontemle, degisik tarzda yapilmis diizeneklerle yapilir. Bu yontemler;

-Uc kesme
-Kapal1 (klasik) kesmedir.

U¢ kesme ve yontemleri:

Levha halindeki metal veya metal dis1 yar1 mamiil, ayarlanan boyda ve bi¢cimde, fire
vermeyecek sekilde kesilirse bu tiir kesmeye u¢ kesme denir. Bu uygulama makaslarla
yapilabilir. Ayrica bu kesme yonyemi kaliplarda, birbirini tamamlayan simetrik

parcalarin iiretilmesinde dilme, ayirma, ¢entik agma veya yarma seklinde uygulanabilir.

Dilme seklindeki u¢ kesme, band veya levha halindeki yar1 mamiilden fire
vermeden belirli sekillerde kesilebilir. Kesme hatt1 diiz, kirik veya egrisel olabilir. Fire

bazi hallerde band veya malzeme seridinin iki ucunda olur.

Ayirma seklindeki u¢ kesme de, dilme islemine benzer. Ancak ard arda kesilen iki
iretilen parcayr ayiran kenarlar, birbirne ters simetrik konumunda ise veya uyum
gostermezse; u¢ kesme zimbasi uyumlastirarak kesme islemi ayirma zimbasi ile

sonuclandirilir. Uyum i¢in olusturulan ufak parca fire olarak atilir.
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Centik acma seklindeki u¢ kesme, iiretilecek parcalarin cevre sekillenmesini

saglayan uc kesmedir.

Eger fire vermeden kesme islemi yapilir ve parcanin daha sonraki sekillendirme
islemine hazirlanmasi saglanirsa, bu kesme, centik agma seklindeki yarma kesme ismini

alir. Bu islem centik agma zimbasi ile yapilir.

Kapali kesme ve yontemleri

Levha halindeki metal veya metal dis1 yarimamiil {izerinde, degisik bicimlerde;
bosluklar olusturarak iiretim saglamiyorsa, bu tiir kesmeye kapali kesme veya klasik

yontemle kesme, bu islevi yerine getiren diizeneklere ise kapali kesme kaliplar1 denir.

Gerek u¢ kesme yontemi, gerek kapali (klasik) yonteme gore liretilecek parca
malzeme seridine (bandina), degisik konumlarda kagit {izerine yerlestirilerek verim

hesab1 yapilir. Boylece hangi kesme yontemine gore kalibin yapimi saptanir.

2.2.2. Kesme olay1 ve adimlari

Kesme olayr: Kesme kaliplarinda zimba ile matris arasinda kalan malzeme seridine
kuvvet uygulanmasi sonucunda kesme olay1 olusur. Bu olay iiretilecek olan parcanin
boyutsal olciileriyle sekline baghdir. Kesmenin gerceklesebilmesi i¢cin basma ve ¢ekme

gerilmelerinin belirli bir seviyeye ulagmas1 gerekir (Kurt 1999).

Ayrica, kesme olayinda ti¢ kritik satha vardir.
-Plastik deformasyon
-Batma

-Kopma.
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Plastik deformasyon( Kalici sekil degistirme)

Plastik deformasyon; zimba kesilecek malzemeye temas eder. Bu etki malzemenin
esneklik sinirmi asarsa plastik (kalic1) sekil degisimi olur. Eger zimbanin etkisi
malzemenin elastik sinir1 igerisinde kalir ise sekil degisimi gerceklesmez. Zimbanin
etkisi devam eder ve elastik sinir1 asar ise, malzemede plastik deformasyon olusur.
Kesme isleminin bu safhasina plastik deformasyon veya kesme baslangici denir.

Kesme sirasinda meydana gelen plastik deformasyon Sekil 2.8 ‘da gosterilmektedir.

Zitnba

Sac malreme [0
ey

Sekil 2.8 Kesme kaliplarinda plastik deformasyon olay1 (Kurt, 1999).

Batma

Zimba kesilen malzeme kalinligimin 1/3’ii kadar serit malzemeye batar ve kesilen
parcanin matrise ayni oranda girmesi saglandiginda kisa bir parlak kesilme seridi olusur.
Parlak kesilme seridinin kalinligi malzmeye gore degismekle beraber sa¢ kalinliginin

1/3 ‘i kadardir. Sekil 2.9’da batma olayinin nasil gerceklestigi gosterilmektedir.

Sac malzeme [T ‘ mii— 113 Batma detinlifi

Digi kalp

Sekil 2.9 Kesme kaliplarinda batma olay1 (Kurt,1999).
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Kopma

Batma safhasi sonrasinda zimbanin baski kuvveti devam eder ise, zimbanin ve
matrisin (disi kalip) bicimine gore, parca serit malzemeden ayrilir. Bu adimda piiriizlii

konik bir kopma yiizeyi olusur ve kesme islemi tamamlanir ( Sekil 2.10).

Sac malzeme

a A

I T
ot Ml L R

Dhis kahp

K opan parpa

Sekil 2.10 Kesme kaliplarinda kopma olay1 (Kurt 1999).

2.2.3 Kesme isleminde olusan gerilmeler

Kesme sirasinda sa¢ malzeme ¢ekme ve basma gerilimlerine maruz kalmaktadir.

Sa¢ malzemenin maruz kaldig kuvvetlerin yonii Sekil 2.11 ‘de gosterilmektedir.

=
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Sekil 2.11 Malzemede olusan gerilimlerin yonii (Hazar 2001).
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Kesilen malzemede olusan gerilmeler, kaliplama (kesme) kuvvetinin tayini igin
onem tasimaktadir. Kesme sirasinda kaliplanan malzemenin disi kalip deligine temas
eden alt yiizeyinde basma, zzimba c¢evresine temas eden iist yiizeyinde ise, hem kesme
hem de basma gerilimleri meydana gelmektedir. Bu gerilimlerin dagilim1 Sekil 2.12°de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.12 Kesme isleminde olusan gerilimlerin dagilimi (Hazar 2001).

2.2.4. Kesme boslugu

Kesme boslugu (kalip boslugu); kaliplarinda kalibin kesici elemanlan (disi kalip-
zimba) arasinda Olgiilen tek tarafli bosluk mesafesidir. Kesme kenarlar1 arasindaki
kesme boslugunun amaci, kesme kenarlarinda meydana gelen kirulmalarin birbirlerini
karsilamasim1 ve kesme kenarlarma temiz bir goriiniis elde edilmesini saglamaktir

(Hazar 2001).

Kesme boslugu, kesme agizlar1 boyunca her tarafta esit olursa, kesim esnasinda
meydana gelen kuvvetler dengede kalmis olur. Eger kuvvetler dengeli bir sekilde

uygulanmaz ise kalip 6mrii kisalir ve is istenilen hassasiyette olmaz.

Kesme boslugu;

e Serit malzemenin cinsine ve kimyasal bilesimine,
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e Serit malzemenin kalinligina,
e Zimbanin geometrisine ve olciisiine,
e Kalibin hassasiyetine bagli olarak belirlenerek istenilen kesme boslugu elde

edilmelidir (Eriskin 1986).

Zunba
I © Zarnba batma dermbf
Sac malzeme | R | Sac malzeme
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Sekil 2.13 Kesme boslugunun ve zimbanin gosterilmesi (Hazar 2001).

Kesme boslugunun kaliba verilmesi

Eger malzeme iizerinde belirli ¢aplarda delikler agilacaksa, kesme boslugunu disi
kaliba vermemiz gerekir, yani disi kalip, esas Ol¢iiden kesme boslugu kadar biiyiik
yapilir. Burada esas kesmeyi zimba yapar, dolayisi ile parganin Olgiisiinii zzimbanin

Olctisii belirler (Sekil 2.14) (Atasimsek 1977).
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Sekil 2.14 Kesme boslugunun disi kaliba verilmesi

Kesme boslugunun zimbaya verilmesi

Eger malzemeden belirli Olciilerde parcalar iiretilecek ise kesme boslugu zimbaya
verilir, yani zzimba kesme boslugu kadar kiiciik yapilir. Burada esas kesmeyi disi kalip

yapar, dolayisi ile disi kalibin Olciisii parganin ol¢iisiinii belirler (Atasimsek 1977).

Kesme boslugunun belirlenmesinde gozoniine alinmas: gereken faktorler

Yillardir sac metal kalipliginda elde edilen deneyimlerden cikartilmis olan kesme

boslugunun tespiti ile ilgili kriterler asagida siralanmistir (Atasimsek 1977).

e Cogunlukla temiz kesme yiizeyinin gerekmedigi genel kesme uygulamalarinda
normal kesme boslugu kullanilmaktadir.

e Temiz ve parlak kesilme yiizeyleri i¢in kesme boslugu kiigiik secilmektedir.
Kiigiik kesme boglugunda, zimbalar normalinden daha biiyiik zorlanmalara ve
tabi olarak aginmalara maruz kalmaktadir.

e Kalin pargalarin kaliplanmasinda kesilen yiizeyin piiriizlii olmas1 kullanima

engel degil ise imkanlar Olciisiinde biiyiilk kesme boglugu tercih edilmelidir.
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Biiyiik kesme boslugu kesmeyi rahatlatmasina karsin parcada capak olusumuna
ve Olcil bilylimesine yol agmaktadir.

e Kalin pargalardan kesilecek kiiciik parcalarin kesme yiizeylerinin parlak ve
temiz olmasi gerektiginde, kiiciik kesme boslugu ve kavislendirilmis kesici
kenarlar kullanilmaktadir.

¢ Yumusak  malzemelerden  yapilacak  kesmelerde  yirtilmalar  pek
goriilmeyeceginden kiigiik kesme boslugu kullanilmaktadir.

e Parca kalinhigina oranla kiigiikk capli delme islerinde, biiyiikk kesme boslugu
secilmektedir.

e Hizh calisan preslerde (200kurs/dakika) takim dayanimi agisindan biiyiik kesme
boslugu tercih edilmektedir.

e Hassas kaliplarda kesme boslugu ilk once en az tutulmakta, denemelerden sonra
gerekirse arttirilmaktadir.

e ince kesitli zimbalarda, zorlanmay1 azaltmak icin biraz daha biiyiik kesme
boslugu verilebilmektedir.

e Yuvarlak kesitli zzimbalarda daha az kesme boslugu verilebilmektedir.

2.2.6. Kesme capagi

Kesme boslugu uygun degerde alinarak zzmba ve disi kalibin, kesme agizlari iyi
bilenirse kesme islemi sonunda c¢apak olusumunun meydana gelmemesi
gerekmektedir. Ama gerek pres tezgahinin ve kalibinin durumu, gerekse bir takim
kuvvetlerin etkisi ile kesilen veya delinen pargalarda ¢cok azda olsa ¢apagin mevcut
olabilecegi kabul edilmektedir. Normal calismaya baslayan bir kalipta, bir siire
sonra capagin normalinden ¢ok olmasi kalibin bilenmesi gerektigini gdstermektedir.
Kesilen bir par¢anin capagi, daima zimbaya yonelik olmaktadir. Zimba ile agilmis
olan bir deligin capagi ise, daima disi kalibin bosluguna yonelik olusmaktadir

(Hazar 2001).
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Acisal bosluk

| Zumba
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Sekil 2.15 Tek tarafli kesme boslugunun verilmesi (Uzun ve Erigkin 1983).

Delme ve kesme kaliplarinda, kesme diizliigii bitiminden sekil 2.16 ‘de
gosterildigi gibi bir miktar acisal bosluk verilir. A¢isal bosluk, delme sonucu serit
malzemeden ayrilan artik parcanin veya kesilen parcanin kalip deliginden kolayca
diismesini saglar. Ayrica kaliplanan pargalarin kalip deligi icerisinde kalarak disi

kalibin catlamasini ve pres kuvvetinin artmasini énler (Uzun ve Erigkin1983).

A - Detan

N

Zinba we Tig
lealip vizew

Disi Kalip —%

Eesme duzagi

yileseldis

Eesme duzlugn

Aisal bogluk

Arisal bogluke

Bogaltma delijt

Sekil 2.16 Disi kaliba verilen kesme diizliigii yiiksekligi ve acisal bosluk
(Uzun ve Eriskin 1983).

Tek tarafl acgisal bosluk genellikle 0,25° ve 0,75° arasinda tavsiye edilmektedir.
Kesme diizliigiinden itibaren tek tarafli maksimum agisal bosluk o=2° olarak tavsiye

edilir (Uzun ve Erigkin 1983).
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2.2.7. Kesme diizliigii

Delme ve kesme kaliplarinda, disi kalip yiizeyi ile agisal boslugun baslangici

arasindaki diiz banda, kesme diizliigii yiiksekligi denir.

Genellikle 3 mm kalinliga kadar olan parcalarin kaliplanmasinda kullanilan disi
kalibin kesme diizliigi yiiksekligi 3 mm alimir. Kalinligt 3 mm ‘den fazla olan
parcalarin kaliplanmasinda, disi kalip kesme diizliigii yiiksekligi sac kalinligina esit

alinir (Uzun ve Eriskin 1983).
2.2.8. Kesme kuvveti
Uretilmesi istenen parca icin gerekli pres tezgahimi secebilmek ve kalibin bazi
kisimlarinin ebatlarini tayin etmek gayesi ile kesme kuvvetinin hesaplanmasi gerekir.
Kesme kuvveti: Par¢anin kesilmesi i¢in gereken kuvvette denir (Atasimsek 1977).
Kesme kuvveti sunlara baghidir (Atasimsek 1977):
1. Kesilecek malzemenin cinsine,

2. Kesilecek malzemenin toplam uzunluguna,

3. Kesilecek malzemenin kalinligina,
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2.3. Biikkme Kaliplari

Biikme kaliplar, ozelliklerine ve pargalarin kullanim ve calisma amaclarina goére
cesitli bilkkme islemleri yapilmaktadir. Genel olarak biikme cesitleri, parcaya istenilen
sekli vermek i¢in, kenar biikkme, katlama ve kenet biilkme, kivirma biikme, oluklama

biikme, kabartma biikme gibi biikkme islemleri yapilmaktadir (Sisman 2001).

Biikme kaliplar1, sac veya serit malzemelere sekli vermede kullanilirlar. Biikme
islemi sirasinda parca plastik sekil degisimine ugrar. Par¢anin biikme alaninda ii¢
boyutta da gerilmeler meydana gelir. Tarafsiz diizlemde gerilmeler sifirdir. Tarafsiz
diizlemin iginde basilma, disinda c¢ekilme olusur. Bu nedenle, parca genisligi (w),
tarafsiz eksene gore icte artarken dista azalir, tarafsiz diizlemde ise sabit kalir. Biikme
isleminde kalic1 plastik sekil degisimini saglayabilmek icin parca iizerindeki basma ve

cekilme gerilimleri giderilmelidir (Erigskin 2002).

Biikme, malzemenin sicak veya soguk olarak, talas kaldirmaksizin, tarafsiz eksen
etrafinda, kuvvet etkisi ile, yiizey dogrultularinin yon degistirme islemine diyoruz.
Biikme, malzemenin elastik deformasyondan, plastik deformasyona gecis seklinde de

ifade edilebilir.

Eger iizerine etkiyen kuvvete ragmen, kuvvet iizerinden kalktigi halde, malzeme
eski durumuna geliyorsa, malzeme biikme olayr meydana gelmiyor demektir. Bu durum,

etkiyen kuvvetin yetersizligini gosterir.

Biikme olayinda biikiilen malzemenin biikme bdlgesinde parga Olgiilerine, biikme

kavisi ve dlg¢iilerine bagl olarak cesitli sekil degisikleri olmaktadir.

Malzeme dayaniminin sinirlt olmasi bu sekil degisimlerini belirli siirlar iginde
tutma zorunlulugunu dogurur. Biikme isleminde gaye; mekanik konstriiksiyonun
gerektirdigi sekile uygun, parca elde etmektir. Bunun i¢in de 6nceden hazirlanmis,

parcanin Olciilii resmine uygun, parca iiretebilecek kalip yapimim gergeklestirmektir.
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Biikme operasyonunda malzemenin biikiilen kesitinde, gerilmelerden dolayi, bazi
degisimler olugur. Biikiilen yerin i¢ yiizeyinde, basilma nedeniyle yigilma, biiziilme;
dis ylizeyinde ise ¢ekilme sonucu, agilma, uzama meydana gelir.Bu durum, (o) bilkkme
acis1 biiyiidiikce, daha belirgin hal alir. a=180° olmasi halinde, malzemenin (E)
elastikiyet dayanim smnirina bagli olarak, malzemenin biikiilen i¢ ylizeyinde asir
yigilma ve biiziilme; dis yiizeyinde ise asir1 acilma, catlama, hatta kirllma meydana gelir.

Bu nedenle biiyiik agili biikmelerde, malzeme cinsinin uygun segilmesi 6nemlidir.

Biikkme esnasinda, malzemede meydana gelen iyi veya kotii degisimler; sunlara
baghdir:

1. Biikiilecek malzemenin cinsi (uygunlugu)

2. Biikme radyiisii (R')

3. Biikme agis1 (o)

4. Malzemenin kalinlig (t)

5. Biikme kuvveti (Py)

Biikmede uygulanacak (Py) bitkme kuvveti ¢ok 6nemlidir.Bitkme isleminde kuvvet
ayari, presin hareketli ¢ekicin, yani iist kalibin inis mesafesinin, uygun ayar edilmesi ile

miimkiindiir. Bitkme kuvvetinin degerine gore, uygun tonajli presin secilmesi dnemlidir.

Biikiilecek sacin biikme ekseni, hadde eksenine paralel, bagska bir deyisle, sacin
doku lif istikametinin, hadde yatay eksenine dik olmasi gerekir. Bu durumdaki saclarin
biikiilmesinde (R’) biikkme radyiisii, hesapta bulunan en kiigiik degerde de olsa, biikiilme
sanst vardir. Sacin lif hatt1 yoniinde dik biikmelerde, biikiilen yerde gerilmeler nispeten
az olur. Eger biikkme islemi, sacin lif hatt1 yonii, biikme eksenine paralel olacak sekilde
yapilacak olursa, malzemedeki gerilmeler,asir1 derecede biiyiiyerek ortaya cikar; hatta

malzemede hizl bir sekilde catlamalar ve kirilmalar meydana gelir.

Malzeme kalinlig1 bilkme bolgesinde azalmakta, biikmeden Once prizmatik sekilde
olan parca kesiti i¢ biikey trapez seklini almaktadir. Malzeme eni, bitkkme kavisi

tarafindan genislemekte, dig taraftan daralmaktadir.



22

Biikme bolgesinde meydana gelen sekil degiskleri biikiillen malzemenin cinsine ve
biikkmede uygulanan boyutlarin birbiryle olan oranlarina baglidir. Sekil degisiminde
biikkme kavisi ve agisti  O6nemli bir rol oynamaktadir.Bilkme kavisinin kalinlik

azalmasina etkisi’de goriilmektedir.

Biikme bolgesindeki kalinlik azalmasina parca genisliginin fazla nemi olmamakla
beraber, biikkme kavisi \kalinlik oraninin dnemli oldugu goriilmektedir. Biitkme sonrasi
parca genisliginde de degisim olmamaktadir. Biikiilen parcanin eni ne kadar genis ise
biikme yoniindeki direnci o derece biiyiik olur. Enine gerilime gosterilen direng parga
genigliginin fazla degisimine engel olur. Bu bakimdan parca, kalinlifina oranla yeteri

kadar genis ise (b>3s) enine dogrultudaki bozulma sifir kabul edilebilir.

2.3.1. Biikme kavisi

Biikkmede kalici sekil degisikligi s6z konusudur. Malzeme iizerinde kalici sekil
degisikligi meydana getirmek cesitli gerilmelerin  ortaya c¢ikmasima neden olur.
Biikmenin saglikli olabilmesi, meydana gelecek gerilmeleri belirli simirlar iginde
tutmayr zorunlu kilar. Biikme kavisi, sekil degisimi iizerinde biiyiik oranda etkili
oldugundan uygulanacak biikme kavisinin sac kalinligina oranini belirlemek biikme
boyutlarinin ortaya ¢ikmasinda ¢ok onemlidir. Belirlenecek biikkme kavisi par¢anin dis
yiizeyinde yirtilmalar meydana getirecek kadar uzamalara neden olmamali, aym
zamanda kalict bozulma saglayacak kadar uzama meydana getirmelidir. Bagka bir

deyisle malzemenin elastik sinir1 agilmali fakat kopma noktasina yaklagsmamalidir.

Biikme ag1s1 biiylidiikce dis tabakadaki uzamalarda artacagindan yirtilma olasiligi
artar. Bu bakimdan uygulanacak en kii¢iik biikkme kavisinin belirlenmesinde biikme
acisininda dikkate alinmast gerekir. Biikme acis1 bilyiidilkge daha biiyiik biikkme

kavisleri kullanilmalidir.

Metal levha ve seridinin hadde yonii, biikkme ve sekillendirme islemlerinde dikkate
alimmas1 gereken bir faktordiir. Verilen bir metal parcanin biikiilebilece§i veya

sekillendirilebilecegi kabul edilirse biikkme ekseni doku yoniine dik oldugu zaman en
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cok arzu edilen durum elde edilir. Belli bir cins malzeme icin pratik olarak miimkiin
olan en keskin biikmeler bu yonde yapilabilir. Aksi durumda, biikkme ekseni doku

yoniine paralel oldugu zaman en az arzu edilen durum meydana gelir.

Saclarin  haddeleme dogrultusunda uzamalar1 daha biiyiiktiir. Biikkme ekseni sac
haddeleme yoniinde dikey konumda yapildiginda malzemenin daha kiigiik kavislerle
biikiilmesi miimkiindiir. Bu bakimdan biikiilecek parcanin bilkkme ekseni ile malzeme

hadde yonii konumunun biikkme kavisinin dikkate alinmas1 gerekir.

Biikiilecek parca {ist yiizey ve kenar diizgiinliigniin biikkme kavisine etkisi gozden
tutulmalidir. Parcanin disindaki kenar piiriizliiliigii bilkkme dis kenarinin daha az
uzamalarda bile etkili olabilir. Biikiilecek parca biikkme Oncesi makasla veya kalipla
kesilmig ise capakli kenar tarafindan biikme esnasinda basma gerilmelerinin dogdugu
tarafina yani zimba tarafina gelmesine kiiciik yaricapli bitkkmelerde dikkat edilmelidir.
Bu yiizden kesme kalibindan ¢ikan pargalarin bitkme kalibina konmasinda kesme
zimbasi tarafindaki yiiziiniin bilkme zimbasina bakmasi dig kenardaki yirtilmalar biiyiik

Olctide engelleyecegi g6z Oniinde bulundurulmalidir.

Boru ve profillerin bitkmelerinde uygulanacak en kiiciik bitkkme kavisleri pargalarin
profil sekillerinde, uygulanacak biikme yoOntemine ve parcanin biikkme esnasinda
carpilmaya kars1 gosterecegi direng ozelliklerine baghdir. Ozel biikme diizeneklerinin
kullanilmasi, biikme oncesi profil doldurulmasi veya bu maksat icin diisiiniilmiis kati
veya hareketli macalarin profil i¢ine uygulanmasi parcalarin daha kiiciik kavislerde ve
daha diizgiin sekilde biikiilmelerine olanak verir. Dikisli veya ekli parcalarin, boru veya
profillerin biikiilmelerinde ek kisimlarin biikkme esnasinda en az sekil degistiren bolgede
bulunmasina dikkat edilmelidir. Ek kisimlarin “tarafsiz eksen ” bolgesine getirilmesi

unutulmamalidir.
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En kiigiik biikme radyiisiiniin hesabt (R )

En kii¢iik biikkme radyiisiin, olusumunu etkileyen faktorler :

1. Malzemenin biilkmeye elverisliligi.
Malzemenin biikmeye karsi direnci (Gy)

Biikme acis1 (ov)

s

Malzeme kalinlig (t)

(R”) biikiilen yerin, i¢ ylizey radyiis degerini veren formiil :
R’=(t.R.E)/ [[(E.t)+(3.R. ob) ].1,075]
t= Malzeme kalinlig1.
R=Biikiilmiis parca ic ylizey radyiisii.
op=Cekme gerilmesi

E=Elastiklik mukavemet sinir degeri.

2.3.2. Biikme cesitleri :

V biikme : V biikmelerde (R”) bitkme radyiisii, () biikkme agis1 ve (L) par¢a boyu

hesabinin dogru yapilmas1 gerekir.

Kalipta biikme islemi yapilirken, parca lizerinden baski kuvveti kalktifinda, parca
biikiildiigii gibi kalmaz. Yani, malzeme tam plastik defarmasyona ugramaz. Biikiilme
sonunda, kiiciik degerde de olsa, parca iizerinde elastikiyet kalir. Baski kuvveti
kalktiginda, kalan bu elastikiyetlik kuvveti sayesiyle, parca (¢) acist kadar geri agilir.

Iste bu geri agilma olayina bitkmede “Geri Yaylanma” diyoruz (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 V Biikme 6rnegi.

U biikme :

U biikme, V biilkmeye nazaran daha biiyiikk kuvveti gerektiren bir islemdir. U
bitkkmede (Pb) biikme kuvvetinin, disi kalip yan yiizeylerdeki siirtiinme direncini, itici
diizen kars1 kuvvetini de yenmesi gerekir. Bilkkme kuvveti hesab1 yaparken bu faktorleri
de gozoniinde bulundurarak, toplam biikme kuvveti bulmak ve iizerine biikme kalib1

baglanacak presi, buna gore secmek lazimdir.

U formundaki biikmelerde, alt baski diizeni bulunmayan biikme kaliplarinda,
biikillen parcanin tabaninda deformasyon (kamburlasma) meydana gelir. Biikme
isleminde kamburlasmay1 onlemek i¢in, alt kalipta, mekanik (yayli) veya hidrolik, itici
diizenin olmasi sarttir. Bu diizenin bagka bir gorevi de, alt kalip icerisinde sikisip kalan

parcayi iterek yukar ¢ikartmaktir.

U biikkme kaliplarin kenar radyiislerinin, yeterli olciide ve piiriizsiiz, parlak bir
yiizeye sahip olmasi gerekir. Biitkme esnasinda, radyiislii yiizeylerin hafifce yaglanmasi

uygun olur.
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Biikkme kalibim1 yaparken, biikiilen parca erkek zimba iizerinde kalabilecegi goz
oniinde bulundurarak itici diizeni 6nceden yapmak gerekir. Kalipla seri tiretim yaparken
calismay1 engelleyecegi bir sebep olan kalipta sikisma olayi iizerinde durulmasi gereken
bir konudur. Bu problemi ortadan kaldirmanin yolu kalibi, kalip yapim sartlaria uygun

yapmak, basit ve ucuz kalip yapma ve yaptirma zihniyetinden uzaklagsmaktir.

U biikkme kaliplarinda biikiilen parcalarda geri esneyebilir. Bu parcalar esnemesine

ragmen, par¢ada istenilen biikkme ag¢isini elde edebilmek i¢in ;

1. Erkek zimbaya geri esneme acis1 kadar 6nden geriye dogru koniklik verilmeli ;

2. Disi kalip, dip radyiis degeri biiyiitiilmeli ;

3. Alt kalipta itici parcanin iist ylizeyi uygun bir yaricap Olgiisiinde bombeli
yapilmali ;

4. Biikme koselerinde topuklu bastirict yayli bir diizen yaparak istenen agida

biikme gergeklestirilir (Sekil 2.18).

Attbask) plakas

(TICL 1) BikmE ALT KA L8]

Sekil 2.18 iticili U biikme alt kalib1
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2.4. Kam Mekanizmal Bilesik Kaliplar

Sac metal kalip¢iliginda kullanilan presler genel olarak dikey hareket etmektedirler.
Bu tip preslerde diisey hareketin, yatay harekete cevrilmesi; kam mekanizmalar
yardimiyla saglanir. Yalnmiz bu tip kaliplar cogu kez diger kaliplardan biraz daha
karmagiktir. Kam mekanizmali kaliplar kesme, delme, bicimlendirme islemlerinde ve
adimli kaliplarda kullanilmaktadir. Bu tip kaliplarda kurs miktari, kamlarin egim agilar
ve diisey hareketleri ile orantilidirlar. Bundan dolayi, kamlarin egimleri hesaplanirken
bu durum goz oniinde bulundurulmalidir. Genellikle kamlar 30°- 60° arasinda yapilirlar.
Kam mekanizmal kaliplarda islem bittikten sonra kizaklarin geri hareketleri, ya yaylar
yardimiyla yada kamlara verilen oOzel egimli sekil/yiizey vasitasiyla saglanabilir

(Atasimsek 1980).

Kamli calisan kaliplarda kizaklarin geri hareketi yay vasitasiyla saglanmaktadir.
Kizagin geri hareketi yay yerine yine kam ve kizaklara verilen egim vasitasiyla
yapilmaktadir. Dolayisiyla delme isleminden sonra kizagi geri cekme islemini itici kam

gerceklestirmektedir.
Kamla ¢alisan kaliplarda hareket miktarimin bulunmas.

Kamla caligan kaliplarda, kam mekanizmalarinin hareket miktar1 kam ve zimba
tasiyici kizak iizerinde hareket ileten yiizeyler arasindaki aciya baglidir (Huang et Al,
1999).

T=h.tan o eger kam o= 45° ise t=h olur.

Kam mekanizmalarin, presin diisey hareketini yatay harekete doniistiiriilmesi

sonucu olugacak yatay kuvvet tan 0= p / pya ve dolayist ile pya=p/ tan o .

Burada mekanizmalar arasi siirtiinme agisi, (8), (~5°) dikkate alindiginda ;

Pya= p/( tan 0+29).
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Kamlarin ozel olarak sekillendirilme islemleri

Bilesik kalip tasariminda, kam mekanizmalarimin sekillendirilmeleri, kamlarin
hareketi ve iriiniin sekillendirilme geometrileri dikkate alinarak 6zel tasarim yapilir.
Buna gore kamlarin 6zel olarak sekillendirilebilmeleri, kizaklarin hem ileri hem de geri
hareketleri kam ile saglanmasi s6z konusu oldugunda yapilir. Bunun nedeni yer
darligindan dolay1 geri getirme yaylarinin yerlestirilme zorlugu vardir. Ayrica biiyiik

kuvvetlerde sikisma yapabilmektedir (Atasimsek 1977).

Kam mekanizmalar icin malzeme secimi

Tasarim iglemi sirasinda, kalibin her bir eleman1 gibi, kam mekanizmalar i¢in de
malzeme se¢imi Onemli rol oynar. Malzeme sec¢imi tasarimci i¢in en zor konulardan biri
olup, genis tecrilbe ve bilgiye dayanir. Uygun olmayan malzeme secimi, tasarlanan
kalipta kirilma ve bozulmalara sebep olabilecegi gibi, hatal iiretime de neden olabilir.
Bu yiizden, kam mekanizmalan icin tavsiye edilen malzemeler Cizelge 2.1 ‘de
goriildiigii gibi genel olarak sementayon celigi secilir. Bunun disinda soguk is takim

celikleri de kamlar icin tavsiye edilmektedir (Atasimsek 2002).

Cizelge 2.1 Kamlar i¢in malzemeler ve sertlik degerleri ( Atasimsek 2002)

M.K.E DIN W. Nr Aciklama
C 5120 ~15Cr 3 ~1,7015
C 3115 15CrNi6 1,5919 Sementasyon Sertligi RC 60+2
- 20 Mn Cr 5 1,7147 Sementasyon Derinligi 0.5-1.5mm
C 1390 90 Mn V8 1,2842 Sementasyon Sertligi RC 60+2
- X210 Cr 12 1,2080 Menevisten sonraki sertlik
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2.5.Yaglama

Yaglamanin onemi ve yaglama yontemleri

Genelde temas durumundaki yiizeyler arasinda siirtiinme kuvvetini ve asinma
miktarin1 azaltmak icin yaglayanlar kullanilir. Siirtiinen yiizeyler arasinda bir yaglayan

kullanilmasinin amaci agagidaki islevlerden bir veya birden fazlasini saglamaktir.

1. Yiizeyler arasindaki kuvveti yaglayici bir tabaka ile iletmek. Boylelikle,
yiizeylerin piiriizleri arasinda kuvvet iletimini daha genis bir yaglayici tabakaya
yayarak yiizey gerilmelerini azaltmaktir.

2. Yaglayici tabaka ile ylizeylerin piiriizlerinin birbirine siirtiinmesini engelleyerek
siirtiinme katsayis1 ve asinma miktarimi azaltmaktir.

3. Yaglama ile siirtiinme katsayisini azaltarak siirtiinme nedeni ile olusacak 1s1
tiretimini azaltmak. Siirtiinme ile olusacak 1s1y1 tasimak ve boylelikle de yiizey
sicakligini istenilen degerde tutmaktir.

4. Agir cevre kosullarinda calisan yiizeyler lizerinde bir tabaka olusturarak
malzeme ile korozif ortam arasindaki iliskiyi kesmek ve korozyondan
korumaktir.

5. Sirtiinen yiizeyler arasina yabanci sert parcalarin girmesini Onlemek ve
yiizeylerden uzak tutmaktir.

6. Yiizeyler arasinda asinma veya cevre kosullar1 nedeni ile olusabilecek kiiciik ve
sert parcalart kayma hareketi ile veya disaridan saglanacak yag akimi ile
siiriikleyerek temizlemektir.

7. Makinanm diger parcalarindan iletilen titresim ve sokun temas halindeki yiizeye
iletimini soniimlemek. Yag tabakasinin soniimleme ozelligi ile makinalarda

titresim seviyelerinin azalmasini saglamaktir (Cerit 1994).

Kalip ve bigimlendirilen sac gibi iki metal,basing altinda kayarak temas ettiklerinde,
biiyiik bir ihtimalle takim ve islem yapilan metal birbirlerine basing kaynagi

olabilecektir. Bilkme kuvveti arttifinda ve is parcasinin cevresine uygun bir sekilde
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dagitilmadiginda yiiksek oranda basing, temas eden metallerin kaynak olmasini dahi

saglayabilir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1r yaglayici ve yaglama oldukga Onemlidir.
Bicimlendirme sirasindaki siirtiinme ve asinmanin azaltilmasi yiizeylerin birbirlerinden
ayr1 yada uzak tutulmalan ile yapilir. Bu yaglayicilar ; kati, yari-kat1 ve sivi sekilde
olabilir. Metal isleme yaglayicilarinin, sivi veya kati, sadece vizkozite gibi fiziksel
ozellikleri degil, aym1 zamanda kalip, is pargas1 ve takimlarin yiizeyleri ile olan kimyasal

aktiflikleri gibi 6zellikleride 6nemlidir (Kalpakjlan 1992).

Yaglar; metal yiizeyinde yiiksek film dayanimina sahiptirler. Siirtiinme ve asinmay1
azaltmada cok etkilidirler. Ayn1 zamanda ; diisiik 1s1l iletkenligine ve ozel 1siya

sahiptirler.

Gresler; kat1 yada yari-kat1 yaglayicilar olup, genellikle sabunlar, mineral yaglar ve
cesitli ilavelerden meydana gelirler. Yiiksek vizkositeye sahiptirler, metal yiizeyine iyi

yapisirlar. Ancak tiretimde kullanimlari sinirhdir (Kalpakjlan 1992).

Yaglayict kullanimi asagidaki avantajlar saglar;

e Kalip ile metalin temasim azaltir veya yok eder. Bu nedenle asinma azalir.

e Siirtiinmenin kontroliinii saglar.

e Gerilim dagilimi c¢ok diizgiin olusur ve bu nedenle deforme edilebilme
seviyesini yiikseltir.

e [sinmay azaltir.
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2.6. Yiizey Islemleri:

Yiizey sertligi, asinma direnci ve yorulma dayanimini artirmak amaciyla kullanilan
yiizey islemleri, mikroyapisal, kimyasal difiizyon ve iyon implantasyon olmak iizere ii¢
grupta incelenebilir. Ik iki islem ¢ogunlukla demir esasli malzemelere uygulanir.
Birinci kategoride, malzeme yiizeyinin mikroyapisi degisirken, malzemenin i¢
kistmlarinda herhangi bir degisim olmamaktadir. Ikinci kategoride, hem yiizeyin
mikroyapisi hem de kompozisyonu degismektedir. Uciincii grup, ana malzeme ile
alagim olusturan iyonik pargalarin implantasyonu ile malzemenin {ist yiizeyini (0,1 wm
izerinde) degistiren implantasyon islemini icerir. Mikroyapisal islemler, kimyasal
yaymim islemleri gibi ucuz ve 6zel malzeme gerektirmez. Fakat kimyasal difiizyon
islemi ile sertlestirme derinligi daha iyi kontrol edilerek yiiksek sertlik ve malzemede

daha az c¢arpilma elde edilir (Bushan ve Gupta 1991).

2.6.1. Plazma ile termokimyasal yiizey islemleri

Yiizey islemlerinde plazma ortamimin kullanilmasi yayginlasarak devam etmektedir.
Bu yontemin temelleri yaklagik 70 yil once Bernhard Berghaus (Berghaus 1939)
tarafindan atilmig ve gliniimiizde endiistri i¢in vazgecilmez bir unsur olmustur. Plazma
destekli yayimim islemlerinde amag, karbon veya azot gibi ara yer atomlarini parga
yiizeyine gondermektir. Bu atomlar malzeme igerisinde bulunan alagim elementleriyle
birleserek asinma ve korozyona dayanikli bir yapr olusturur. Bu yontemler temelde

alagimli celiklere uygulanmaktadir.

Plazma ile nitrokarbiirleme

Temelde nitrokarbiirleme, kati, sivi ve gaz ya da elektriksel bosalma sartlarinda
gerceklestirilir. Giiniimiizde bu islem hem sivi hem de gaz atmosferinde ¢ok sik olarak
yapilmaktadir. Burada amag istenen sartlara uygun tek fazli e-nitriir tabakasinin
olusturulmasidir. Ancak bu islem yapilirken istenen sartlarin olusmasinda bir¢ok
zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu biiyiik ¢ogunlukla, islem esnasinda yiizeyden sagilan

karbonun etkisi ile ilgilidir. Ciinkii sagilan karbon, nitriirleme icin secilen gaz
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karisimina katilabilir. Cok fazla miktarda karbon bu gaz karisimina katildig: taktirde
beyaz tabaka (¢)’nun igerisinde (Fe;C) sementiti olusturabilir. Bu durum ise bu

tabakanin islevini tam olarak gérmesini engelleyebilir (Staines 1985).

Plazma nitrokarbiirleme islemi 450-580 °C sicakliklar arasinda, demir esash
malzemelerin yiizeyine azot ve karbonun yaymmasini iceren termokimyasal islemdir.
Yiizeyde y-demir nitriir ile beraber e-nitriir tabakasi, onun altinda da difiizyon tabakasi
olusur. Plazma ile nitriirleme isleminin tersine bu islemde kullanilan gazlar azot-
hidrojen-metan veya azot-hidrojen-karbondioksit’tir (Hadfield 1986, Rie 1984). Ilk
yapilan plazma ile nitrokarbiirleme isleminde, islem gazi olarak CH4 kullanilmistir.
Fakat ¢ok kiiciik miktarda CH4 kullaniminda bile kirillgan sementit ve e-nitriiriin
olustugu goriillmiis ve daha sonraki arastirmalarda ortama CO, gazi verilerek bu sorun
giderilmistir. Bu islemin amaci, diisiik karbonlu ve diisiik alasimli ¢eliklerin yiizeyinde
e-nitriir tabakasi olusturularak korozyon ve asinma dayanimimi artirmaktir (Edenhofer
1974). Bu islem c¢ogunlukla sade karbonlu celikler ve diisiik alasimli celikler gibi
piyasada daha ucuz olan malzemelerin yiizeyini iyilestirmekte kullanilir. Islem
degiskenleri ile iligkili olarak yorulma ve akma mukavemeti ve belirli hallerde korozyon
direnci artirihir. Asinma ve korozyon direncindeki artis, yiizeyde olusan tek fazh beyaz

tabaka (e-nitriir) sayesinde gerceklesir.

Plazma sartlarinda gerceklestirilen nitrokarbiirleme, iglemin ¢evreyle dost olmasi,
uygun islem degiskenleri ile tek fazli e-nitriir fazinin elde etmenin kolay olmasi ve gaz

ve enerji tikketiminin az olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
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3. MATERYAL VE METHOD

H4 histerezis rondelas1 ¢alisirken (tam torkda) metal metale siirtiinmeyi saglamak
icin yaylar ile kanat arasinda calisir ve kilavuz rondelaya siirtiiniir. Debriyajda vites
kutusunun hizi motorun hizina ne kadar yakinsa aracin vibrasyonu o kadar azalir ve
aracin konforu artar. Histerezisin filtrelemeye etkisine bakildiginda Sekil 3.1°de

goriildiigii gibi yiiksek histerezislerde daha iyi bir filtreleme vardir.

N Vites kutusu hizlar

T 2 Diisiik |
i\‘\ 1> histerezis

= S

S

N—

Epm

Doniig sayisi(Rpm)

Sekil 3.1 Histerezisin Filtrelemeye Etkisi (Anonim 2007)

H4 histerezis rondelasi ile ilgili problemler, iiretim esnasinda parcanin kulak
kismindaki yirtilmalar, belli bir kilometreden sonra kirilmalar yada ¢atlamalar ve H4
histeresindeki ani diismelerdir (Sekil 3.2). Bu problemleri ¢cozmek i¢in malzeme se¢imi,
iiretim yontemi belirlenmesi ve iiriin tasariminin gdzden gegirilmesi seklinde bir yol

izlenmistir.

Sekil 3.2 H4 Histerezis Rondelasindaki Yirtilma
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Uygun malzemenin belirlenmesi

H4 histerezis rondelasi i¢in kullanilacak malzemeden beklenen 6zellikler;
¢ Yiiksek mekanik dayanim (Siirtiinmeye kars1 dayanim);
e Yiiksek yorulma 6mrii;
® Yiiksek sertlik;
e Yiiksek gerilme dayanimi;
¢ [sil isleme uygunluk;
e Yiiksek boyutsal kararlilik.
e Yiiksek korozyon dayanimi seklindedir.
Yukaridaki belirtilen mekanik ve fiziksel Ozellikleri, H4 Histerezis rondela
tiretiminde kullanilan DD11 (EN 10111) malzemesi saglayamadigi icin bu malzemeye
alternatif olarak C15E (EN 10084) secilmistir. Bu iki malzemenin kimyasal bilesimleri

ve mekanik ozellikleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Optik emisyon spektrometresi ile kimyasal bilesimlern karsilastirilmasi

Elementler DDI1 (EN 10111) CI5E (EN 10084)
% C 0,05 0,12
% Mn 0,27 0,35
% P 0,010 0,018
% S 0,07 0,005
% Si 0,01 0,22
%Cr 0,02 0,02
P%Ni 0,03 0,01
%Cu 0,03 0,01
%Sn 0,03 0,001
%Pb 0,0 0,018
%Ti 0,0007 0,009
%Nb 0,0003 0,0005
P%As 0,0062 0,0013
%Sb 0,0011 0,0003
%Co 0,007 0,002
%W 0,01 0,002
%Ta 0,02 0,002
%Zn 0,02 0,001
% Al 0,051 0,001
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Cizelge 3.2 Mekanik 6zelliklerin karsilagtirilmasi

Test DD11 (EN 10111) C15E (EN 10084)
Sertlik (Rockwell B) 58,9-58,7 HRB 73,45-72,77 HRB
Cekme Mukavemeti (Rm) 395 N/mm”* 647 N/mm~*
(Avrupa normu EN 10002-1 gore

Olctilmiistiir)

Akma Mukavemeti (Rp)

(Avrupa normu EN 10002-1 gore 275 N/mm>* 457 N/mm?*
Olctilmiistiir).

Yiizde Uzama Miktari (A)

(Avrupa normu EN 10002-1 gore | 0,3mm<e<3mm 0,3mm<e<3mm
Olctilmiistiir). A% =24%* A% =35%

*Urtetici firmanin tahahiit ettigi katalog degerleridir.

Yapilan arastirmalar sonucu secgilen ve tedarik edilebilen CISE ve DDI11
malzemeleri mekanik 6zelliklerine gore karsilastirilmistir. Bu iki malzemeden CI5E
malzemesinin mekanik 6zellikleri agisindan, H4 histerezis rondelasinda kullanilmasinin
daha uygun oldugu goriilmiistiir. Bu malzeme se¢iminin uygun olup olmadigt ANSYS

paket programi kullanilarak incelenmistir.

CI15E malzemesinin uygunlugunun ANSYS paket programu ile incelenmistir

ANSYS programindaki adimlar:

1.Adim: Analiz Tipi segmek: Multiphysics se¢ilmistir.

2.Adim: Kullanilan eleman tipi: Solid 92.

3.Adim: Geometri olusturma: Simetriden yararlanilmistir.

4.Adim: Malzeme 6zellikleri: Elastisite Modiilii: 205000MPa,
Poisson orani: 0.33

S5.Adim: Uygulanan mesh tipi: Tetramesh
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6.Adim: Sinir sartlari: Siirtiinme yiizeylerine uygulanan yiik: 390N

Siirtiinme yiizeyine uygulanan tork: 25Nm

Parmaklara uygulanan yiik: 235N

Parmaklara uygulanan tork: 9.3N

Dayanabilecegi max gerilim: 430 MPa

8. Adim: Coziim: Sinir sartlarimin tatbik edilmesinden sonra problem coziime

hazirdir. Program, denklem takimlarin1 sinir sartlarina gore diizenler ve es

zamanl ¢ozer. Coziim

9. neticesinde yer degistirmeleri ve gerilim dagilimlari hesaplanmaktadir (Sekil

3.3).

Parmaklarin diiz yiizeyine uygulanan
yiik= 235/ (4 x Alan) MPa

AN

Boundary Condifjions

Acisal kuvvet olarak siirtiinme yiizeyinin
i¢c kismindaki diigiimlere uygulanan
stirtlinme torku

NN ELEMENTS
TYFPE INURM

Rondelanin siirtiinme bolgesinin
diiz yiizeyine uygulanan yiik

i

BICONIR

LD

.558
. 938
-318
. 699
079
46
.84

Normal yonde
tizerindeki diigiim
histerezis torku=
Yaricap) N

parmaklarin  koseleri
noktalarina uygulanan
9.3/ (4 x Ortalama

Sekil 3.3 Sinir Kosullari




37

4. ARASTIRMA SONUCLARI

ANSYS programi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu H4 rondelasi
izerine gelen maksimum gerilme 397.707 MPa olmaktadir (Sekil 4.1 ve 4.2). Emniyet
gerilmesi olarak 430 MPa secilmesinden dolayr CI5E malzemesi ile iiretilen H4

rondelasinin problemsiz ¢aligsacagi anlasilmistir.

LM UHMEE MG CENTER- MDA AN HIDRL SOLUTICH
3TEP=1

SR =10

TIHE=1

EEQA IRV GE)

?

SHI =

MM &

i

Waibabe haeeals WA el

[ L

P RetCie-Pl

Past ActER4 T sew D

VEE| Rt DI FEAF| RHY, IR 08

: e Fivw e bn Mpa Elinglaemet fa men
Max_wvon HMisas dtrass [SEQV)

Sekil 4.1 Parc¢a iizerine gelen gerilmelerin dagilim.
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Sekil 4.2 Maksimum gerilim bolgesi.

Farkli iki malzemeden {iretilmis H4 histerezis rondelalarin arac¢ iizerinde maruz
kalacaklar1 torkun 2.5 kati tork uygulayarak debriyaj kitinin yorulma davraniglart
incelenmistir. Bu testi gegme kriteri, parcanin en az 2 milyon cevrimi tamamlamasi ve
parcalar iizerinde herhangi bir catlak veya kirik olugsmamasidir. Parcada 2 milyon
cevrimde catlak ve kirik olusmaz ise parca kirilincaya kadar veya catlak olusuncaya
kadar teste devam edilir. DD11 malzemesinden yapilan H4 histerezis rondelas1 bu test
kriterlerini tamamlamadan yaklasik 1 milyon ¢evrimde parcada kirilmalar olusmustur
(Sekil 4.3). C15E malzemesinden iiretilen H4 histerezis rondelas1 bu test kriterlerini

tamamlamis ve 4 milyon ¢evrime kadar par¢ada bir kirilma gozlenmemistir.

Sekil 4.3 Yorulma Testi Sonras1t DD11 Malzemesinden Yapilan H4 Histerezis
Rondelasi (1 milyon devir).
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Sekil 4.4 Yorulma testi sonrast C15E malzemesinden yapilan H4 histerezis rondelasi
(2milyon devir).

H4 histeresiz rondelasinin iiretim maliyetleri kesme (Sekil 4.5) ve biikkme kalibi
(Sekil 4.6) ve de bilesik (progresif) kalip (Sekil 4.7) kullamlarak karsilastirilmistir. ki
ayr1 kalipla iiretim yapmanin maliyeti artiracagi ve zaman kaybina yol acacafi
bilinmektedir (Giiriin ve Nalbant, 2005; Atasimsek, 2002). Bilesik kaliplarin tiretim
maliyetleri daha fazla olmasina ragmen iiriin iiretim adedinin fazla olmas1 ayrica zaman
tasarrufu ve is¢i giiciindeki azalma saglamasi nedeniyle bilesik kalip tercih edilmektedir.

Bilesik kalip kullanimi ile yillik en az %10’ luk bir iyilesme getirmesi beklenmektedir.

Sekil 4.5 Kesme kalib1
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Sekil 4.7 Bilesik kalip

Iki farkli kalipla iiretim oldukga biiyiik bir maliyet getirmekte ve zaman kaybina yol
acmaktadir (Giiriin ve Nalbant 2004). Bu ¢alismada hizli ve seri H4 rondelas: iiretmek
icin iki farkli kalipla tiretim yapmak yerine tek bir bilesik kalipla liretim yapma yoluna

gidilmistir.

Bilesik kalip ve iki ayr1 kalipla iiretim zaman agisindan karsilagtirllmistir. Herbir
liretim asamasi icin tespit edilen ortalama zaman miktarlan iiretim sirasinda yapilan
olgiimler sonucunda elde edilmistir. Iki ayri kalipla iiretim icin harcanacak ortalama

tiretim zamam Cizelge 4.1°de verilmistir. Bilesik kalipta iiretim i¢in de harcanan
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ortalama iiretim zamam Cizelge 4.2’de goriilmektedir. Bilesik kalip maliyeti diger
kaliplara gore daha fazla olmasina ragmen yapilan analiz gostermistir ki bilesik kalipla
saglanan zaman tasarufu ve is¢ilik maliyetindeki azalma kalip maliyetini gidermekte ve

¢ok kisa siirede daha hizli ve seri H4 histerezis rondelasi iiretmeyi saglamaktadir.

Cizelge 4.1 iki ayr1 kalipla H4 rondelas: iiretim zaman ¢izelgesi

Uretim Islemi | Gerekli Kuvvet | Gerekli Ekipman | Gerekli Insan | Zaman (sn.)
(kg) Giicii

Kesme 6870 Kesme Kalib1 Var 25

U biikme 730 U Biikme Kalib1 | Var 25

Toplam 7600 2 adet kalip 2 isci 50

Cizelge 4.2 Bilesik kalipla H4 rondelasi tiretim zaman ¢izelgesi

Uretim Islemi | Gerekli Kuvvet | Gerekli Ekipman | Gerekli  Insan | Zaman (sn.)
(kg) Giicii

Kesme 6870 Bilesik Kalip Var 10

U biikme 730 - Yok 10

Toplam 7600 - 1 isci 20

Bu tablolarda da goriildiigii gibi bilesik kalipla yapilan tiretimin hem zaman tasarufu
hem de maliyetleri diisiirme bakimindan daha faydali bir iiretim sekli olduguna karar

verilmistir (Atasimsek 2002).

H4 Histerezis rondelasinda kargsilasilan problemler genelikle rondelanin kirilmasi ve
kulaklardaki yirtilmalardir. C15E malzemesi ile iiretim yapilmaya karar verildikten
sonra H4 histerezis rondelasinin geometrisi yeniden belirlenmistir. Buradan hareketle
parcanin i¢ ¢apinin azaltilmasi yoluna gidilmistir (Sekil 4.5). Boylelikle sac kalinlhigi

artirllmis ve birim yiizeye gelen gerilim miktar1 azaltilmstir.
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Sekil 4.8 H4 histerezis rondelasinin sematik goriintimii

ANSYS programi ile gerilme analizi yapilarak iki durum i¢in maruz kalinan gerilme
miktarlari hesaplanmistir. ANSYS ile karsilastirma yapilirken kalinlik farki goze
alinarak islem yapilmigtir. Kalinligin artmasi, olusacak gerilmeyi %24.75 oraninda
azaltmistir. Bu malzemenin emniyet gerilme degeri 430 Mpa’dir. Cap 73 i¢in bu
parcanin maruz kaldigir gerilim degeri 528.523 MPa oldugu ANSYS programi ile
saptanmustir. I¢ capin kiiciiltiilmesi (D=71) ile gerilimin uygulandig1 alan biiyiitiilmiis
olup, birim yiizeye gelen maksimum gerilim degeri 397.707 MPa olarak saptanmigtir

(Sekil 4.9 ve Sekil 4.10)

AN HODAL SOLUTION

Sekil 4. 9 11k cap degeri ile gerilim dagilimlari
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Sekil 4.10 Degistirilmis cap degeri ile gerilim dagilimlari

H4 histerezis rondelasinin iiretiminde karsilagilan diger bir problem de rondelanin
kulak bolgesinde olusan yirtilmalardir (Sekil 4.11). Pek ¢ok uygulamada oldugu gibi H4
rondelasinda da goriilen yorulma catlaklarinin ve yirtilmalariin bir ¢ogunun sebebi
yiizey durumudur (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13). Bu nedenle yorulma, 6zellikle yiizeydeki
centik, girinti, cikinti, keskin kose vb. gibi tasarimdan kaynaklanan kusurlara karsi
duyarhdir. Yiizeylerdeki centik ve keskin koselerin yorulma ozelliklerini olumsuz
yonde etkilemesinin nedeni bu bolgelerin yiliksek ¢ekme gerilimine maruz
kalmalarindandir. Bu yiizden yorulma kirilmalarinin ¢ogu bu bolgelerden baslar

(Hertzberg, 1976).

Sekil 4.11 H4 histerezis rondelasinin kulak bolgesindeki yirtilmalar
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Sekil 4.12 H4 histerezis rondelas1 kulak bolgesi

Siirtiinme gerilimine maruz kalan H4 histerezis rondelasinda aginmanin meydana
gelmesi kacinilmazdir. Bu yiizden H4 histeresiz rondelasina yiizey islemi uygulanarak
sertligi artirilmigtir. Yorulma dayanimimi artiracak en etkili yontemlerden biri yiizey
sertlestirme islemidir. H4 histerezis rondelasina plazma yontemiyle karbonitriirleme
islemi uygulanmistir. Karbonitriirleme islemi, miihendislik malzemelerinin aginma
direnci, yorulma mukavemeti ve korozyon mukavemetini iyilestirmekte kullanilan en
onemli termokimyasal islemlerden biridir. Plazma karbonitiirleme islemi, demir esash
malzemelerin yiizeyine azot ve karbonun yaymmasini iceren termokimyasal islemdir.
Yiizeyde tek fazli (e-nitriir) tabakasi onun altinda da difiizyon tabakasi olusur (Alsaran

ve dig, 2004).
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Sekil 4.13 H4 histerezis rondelas1 kulak bolgesindeki catlaklar

En dis yiizeyde olusan ve beyaz tabaka olarak adlandirilan faz, centik ve ¢izilmeye
kars1 yiiksek mukavemete sahip olan hegzagonal siki paket (hsp) kafes yapisina sahip
Fe, (N, C)’dir (Hoffman ve Mayr 1997). Beyaz tabakanin altinda olusan ve difiizyon
tabakasi olarak adlandirilan yapi, azot ile o-Fe fazinin doymasiyla ve celik biinyesinde
bulunan alasim elementleriyle azotun birleserek metal nitriir ¢okeltilerini igermesiyle
meydana gelir (Haruman and Sun, 1992). Olusan difuzyon tabakasi basi gerilmeleri
icerir ve bu da malzemenin yorulma dayanimim artirir. Yorulma catlaginin olugmasini

ve ilerlemesini geciktirir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15) (Manory ve Hensler, 1995).
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Sekil 4.14 Karbonitriirleme islemi uygulamadan 6énceki mikroyapi

Sekil 4.15 Karbonitriirleme islemi uygulanmis mikroyap1

Plazma sartlarinda gerceklestirilen karbonitriirleme isleminin bilinen yontemlere
gore isletim maliyetinin diisiik olmasi, bir cok islem parametresinin (zaman, sicaklik,
basing, gaz karigimi, akim yogunlugu) hassas kontroliiniin miimkiin olmasi islem
sonrasi daha istiin teknik Ozelliklere sahip yapilarin elde edilebilirligi gibi bir ¢ok
avantajlarinin olmasi nedeniyle H4 histersiz rondelasinin iiretiminde kullanilmaktadir.
H4 histerezis rondelasimin karbonitriirleme derinligi 0.2-0.3 mm arasindadir. Yapilan

Olctimlere gore sertlik degerleri Cizelge 4.3’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 C15E Malzemesinin Karbonitriirleme Sonucu Sertlik Dagilim1

Test HV1
0.2 mm de dlg¢iilen yiizey sertligi 772
0.3 mm de dlg¢iilen yiizey sertligi 467
Cekirdek sertligi 162
Ayrica rondelada siirtiinme sonucu asmmmalart azaltmak igin

yaglayici

kullanilmaktadir (Cerit,1994). Bu nedenle ATF yagi, gres ve naylon yaglayicilar

secilmistir. Yaglayicilar1 degerlendirmek icin gerilim dagilimlarina bakilmistir. Gerilim

dagilimlar1 Hecker testi ile belirlenmistir. Bu testte, kare seklinde kesilen numuneler

hidrolik preste sac metal yirtilana kadar zimba ile baski uygulanmis ve gerilim

dagilimlarn elde edilmistir. Gerilim dagilim metoduna gore yaglayicisiz ve li¢ tip

yaglayici kullanilan numunelerin, kap {izerinde olusan gerilim dagilimi sonuglar

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli yaglayici tiplerinin gerilim dagilim {izerine etkisi

Yiizey ATF yagi Gres Naylon Yaglayiciz
merkezinden Biiyiikk gerilim | Biiyiik gerilim | Biiyiik gerilim | Biiyikk gerilim
uzaklik (mm) el % e1% e1% el %

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 5,60 8,25 4,50 6,25

6,00 12,50 15,80 15,00 11,25

9,00 18,30 17,50 20,50 16,25

12,00 22,50 24,50 26,00 22,25
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Gerilim Dagilimlan

Gerilim Degerleri (MPa)

0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Yuzey Merkezinden Uzaklk (mm)

—e— ATF Yagi Gerilim Degeri —#— Gres Yag Gerilim Degeri

—a— Naylon Gerilim Degeri —l— Y aglayicisiz Gerilim Degeri

Sekil 4.16 Kullanilan yaglarin gerilim dagilimlar

Siirtiinmeyi azaltmak i¢in kullanilan yaglayici ne kadar diizgiin bir gerilim dagilimi
gosterirse parca iizerindeki gerilim o kadar diiser (Anonim, 2007). Bu nedenle yag
secimi yaparken gerilim dagilimi dogrusal olan yaglar secilmelidir. Gerilim
dagilimlarina bakildiginda ATF yaglayici kullanilan numunelerin nispeten dogrusal bir
degisim gosterdigi goriilmektedir. Yiizey merkezinden uzaklastikca gerilim degisimi
dogrusal olarak artmaktadir. Naylon (Polyamid 6) yaglayici kullanilan numunelerde kap
merkezinden uzaklastikca gerilim degisimi artmakta fakat dogrusal bir artis
goriilmemektedir, diizensiz bir artig vardir. Gres yaglayict kullanildiginda, kabin
merkezinden 6mm uzaklia kadar dogrusal bir artis varken, 6 mm ile 9 mm arasinda
dogrusal gerilim degismesi olmamaktadir. 9 mm ile 12 mm arasinda ise tekrar dogrusal
bir gerilim artis1 goriilmektedir. Gres ise diizenli bir dagilim gostermemektedir. Naylon

(Polyamid 6) kat1 yaglayici oldugu icin gerilim degismesi dogrusal olmamastir.

Siirtiinmeyi azaltmak ve sekillendirme sirasinda orantili ve diizgiin gerilim dagilimi
elde etmek i¢in yaglama gereklidir. Bu ¢alisma sonunda gerilim dagilimlarina bakarak

ATF yaginin en uygun yaglayici oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC
- C15E (EN 10084) malzemesinin H4 histerezis rondelas1 tiretmek i¢in uygun bir
malzeme oldugu goriilmiistiir.

- H4 histerezis rondelasinin mekanik dayanimimi artirmak i¢in i¢ cap kiigiiltiilmiis ve
yiizeye gelen gerilim miktar1 % 24.75 oraninda diistiriilmiistiir.

- Plazma yontemiyle uygulanilan karbonitriirleme yiizey isleminin parcanin sertligini
artirtlmastir.

- Siirtiinmeyi azaltmak i¢in uygun yaglayicinin ATF yag1 oldugu anlasilmistir.

- Bilesik kalipla iiretimin hem zaman tasarufu hemde maliyetleri diigiirme bakimindan
faydali bir tiretim sekli oldugu goriilmiistiir.
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