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Ozet

Giiniimiizde binek araglara ait siispansiyon sisteminin parcast olan denge kollari, sistemin onemli
yiik taswyict elemanlarindan  kabul edilmektedir. Siirekli degisen ve gelisen otomobil diinyasinda,
ekipmanlarm  kullanim  kosullarina uygun gerekli testlerden bagariwyla gecmesi beklenmektedir.
Siispansiyon sisteminde; salincak ve denge kollarinda bur¢ ve rotil ¢ikma testi, aracin bos ve dolu
agirlhigimin yamnda; agirt kullanim kosullarinda daha fazla yiike maruz kaldiindan belirlenen kritik yiikiin
altinda ¢itkmast kabul edilemez.

Bu makalede sac salincak ve denge kollarina ait burg ve rotil stoama yiiksekliklerinin verimsiz temas
yiizeyini minimuma indirmek adina yeni bir kaliplama metodu kullanilmig ve temas yiizeyinin artirilmast
ile ¢ikma vyiiklerinde artis saglanmugtir. Temas yiizeyinin artirilmast ilk olarak matematiksel model
iizerinden analiz yapilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar neticesinde ¢ikma yiiklerinde artis
goriilmiistiir. Yapilan analizler sonrasinda sitvama temas yiizeyinin artirilmas: adina yeni bir kaliplama
metodu gelistirilmistir. Gelistirilen bu metod ile elde edilen numuneler ¢ikma testine tabi tutulmustur.
Cikma yiikleri klasik kaliplama metoduna gore yaklasik %50 artis saglandigr goriilmiistiir. Elde edilen
numuneler ile matematiksel model analiz sonuclar: karsilastirildi§inda tutarlilik goriilmiistiir.

Anhtar Kelimeler: Bur¢ sivama, Rotil sivama, Sivama temas yiizeyi.
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Development of Method of Sheet Metal Molding to
Increase Bushing and Ball Joint Pull-Out Forces

Abstract

Today, control arms, which are part of the suspension system for passenger vehicles, are recognized
as important load-carrying elements of the system. In the constantly changing and developing automobile
world, it is expected that the equipment will successfully pass the necessary tests simulating conditions of
use. In the suspension system, the bushing pull out test on the wishbone and control arms, as well as the
empty and full weight of the vehicle, it is unacceptable that it comes out below the critical load determined
because it is subjected to more load on extreme conditions.

In this article, a new molding method was used to minimize the inefficient contact surface of the
bushing and ball-joint mating heights of the control arms, and an increase in contact surface and exit loads
was achieved by increasing the contact surface. Increasing the contact surface was first performed by
analyzing it using a mathematical model. As a result of the results obtained, there was an increase in pull-
out forces. Based on the analyses, a new molding method was developed to increase the mating contact
surface. The samples obtained by this developed method were subjected to pull-out force test. It was seen
that an increase of about 50% was achieved in the pull-out forces compared to the classical molding method.
Consistency was observed when the obtained samples and the results of the mathematical model analysis
were compared

Keywords: Bush spinning, Ball join spinning, Spinning contact surface.
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1. Giris

Stirekli gelisen ve degisen endiistride sac metal kaliplama prosesi ge¢misten
guniimiize kabul gormiis, hizli sekillendirme yontemi olarak kabul edilmektedir.
Parametrelerin kontrolii ve yiiksek {iretim hizindan dolay: endiistride makine imalati,
beyaz esya, havacilik, otomotiv gibi 6nemli bir¢ok alanda kullanilan {rin ve
ekipmanlarin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sac kaliplama prosesinde
kesme, biikme, derin-s1g cekme islemlerinin yani sira parcanin sekline uygun erkek ve
disi gelikler imal edilerek sac levhanin kalip arasinda sekillendirmesiyle iriiniin elde
edilmesi olarak tanimlanabilir (Luet, 2016).

Calismada binek araca ait siispansiyon sistemi elemani olarak kullanilan, sac
salincak ve denge kollar1 iizerinde bulunan burg ve rotillerin ¢ikma yiiklerinin artirilmasi
i¢in kaliplama yonteminin gelistirilmesi arastirilmistir.

Stispansiyon sistemleri siiriis konforu ve emniyet agisindan binek araglarin
olmazsa olmazidir. Arag igerisindeki kisi ve nesnelerin emniyetli ve konforlu bir sekilde
yol almasini saglayan, tekerlek ile yol temasinin maksimum seviyede tutulmasi igin
gelistirilmis ve halen gelismekte olan sistemlerdir (Emekli, 2008; Fenton, 1998). Modern
araglara ait stispansiyon sistemlerinde geometri olarak birbirinden farkli da olsa bir¢cok
ortak elemanlara shiptir. Siispansiyon sistemleri; travers, akson, amortisorler, salincak,
denge kolu, direksiyon kutusu, rotil ve burglar, rot milleri ve rot baslar: gibi elemanlarin
bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Salincak ve denge kollarinin bu sistemde temel
gorevi; tekerin yukari asag1 hareketini saglamasiyla aracin yola olan temasini maksimum
seviyede tutmaktir. Salincak ve denge kollar1 genel olarak dovme, dokiim ve sac metal
kaliplama gibi yontemler ile imal edilmektedir (Rutci ve Eren, 2018). (Sekil 1)

SALINCAKKOLU
Sekil 1. Sac salincak kolu. [Rutci ve Eren, 2018)]

Siispansiyon sistemleri ara¢larda emniyet agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu yiizden
ekipmanlarin galisma kosullarina uygun testlerden basari ile ge¢mesi hedeflenmektedir.
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Dogan S. ve Ozkan A. (2018) yaptiklari bir arastirmada salincaklarda kullarilan
kauguk-metal bur¢larin; dovme, dokiim ve sac metal salincak olarak ele alinan ortak
govde elamanina farkli sikilik degerlerinde montajlanmasi ile ¢ikma yiiklerindeki
degisiklikleri incelemislerdir. Buna gore sikilik degerlerindeki farkliligin, ¢ikma ytiikiinde
degiskenlik gosterdigi anlasilmistir. Calismanin sonucunda aliiminyum govde igin ideal
sikilik aralig1 0.25-0.35 mm, dokiim govdeler i¢in 0.35-0.45 mm, dovme govdeler igin 0.2-
0.3 mm sikilik degerleri arasinda olmasi, istenilen bur¢ ¢itkma kuvvetlerinin elde edildigi
tespit edilmistir.[5]

Bu calismada salincak ve denge kollarinin {izerinde bulunan burg ve rotillerin
temas ylizeyinin artirilmasi ile ¢tkma yiiklerinin artirilmasi hedeflenmis ve kaliplama
yonteminin gelistirilmesi yoniinde farkli bir kaliplama yontemi uygulanmistir. Bu
dogrultuda temas yiizeyinin artmasi ile burg ve rotilin tutundugu ytizey alani arttigindan
dogrudan ¢ikma yiikiiniin artirilacagl ongoriilmiistiir. Matematiksel model iizerinden
analiz yapilarak c¢ikma yiikiindeki artis goriilmiis ve deneme kalib1 olarak
gerceklestirilen proseste elde edilen sonuglar bildiride listelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Materyal

Salincak ve denge kollarinin iiretimi; sac levha halde gelen plaka, sablon kesme ve
sablon delme islemlerinin ardindan geometriye gore tiriinde hasar olusmamasi adina bir
veya birkag¢ on form kalibinda sekillendirilebilmektedir. Ardindan yar1 mamdiil haldeki
iirtin gerekli olmasi halinde ara operasyon olarak 6n form delme veya kesme islemlerine
tabi tutulmaktadir. Son olarak form kalibinda elde edilen tirtinler kaynakl: birlestirme
operasyonuna gonderilmektedir. Kaynakli birlestirme operasyonu sonrasi kataforez
kaplama yapilarak sac govde {iiretimi tamamlanmaktadir. Elde edilen sac salincak
govdesine ait ilgili kompenentlerin montajlanmasi ile son kullanima hazir hale

gelmektedir. (Sekil 2)
[ Plaka 8ac Sablon kesme ve | Bilkme, d A

malzeme delme operasyonu _J cekme operasyonu

Ard operasyonlar
' ‘ % Kesme/son form/form delme
Rohl ve burg; montaj Kataforez I{aplama Kaynakh biregtime -
operasyonu operasyonu operasyonu )

Sekil 2. Salincak tiretim asamalar: (Tuyan ve Demirer, 2020)
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Burg ve rotillerin montajlanmasi, ¢alisma kosullarina uygun sartlarda test edilmesi
sirtis konforu ve emniyet agisindan son derece onemlidir. Aragtan araca farklilik
gosteren ¢alisma kosullar1 bulunmakta olup ¢alismada incelenen salincak koluna ($ekil
3.) ait rotil ¢tkma yiikiiniin 10 kN’luk smnir degerini agsmas: gerekmektedir. 10 kN’luk
degere yakin olmasi ¢ok 6zel durumlarda kabul edilebilmekte fakat emniyet agisindan
¢ogu zaman 13 kN giivenli deger olarak kabul edilmektedir.

Sekil 3. Referans salincak kolu (Mercedes).

2.1.1. Uriin

Sekil 4. Mercedes X-Class salincak modeli.

Denemede kullanilan referans tirtin Mercedes X-Class model araca ait CAD model
gorsel Sekil 4'te goriilmektedir. Salincak kolunda kullanilan rotil model, salincak koluna
montajlanmis kesit gortintiisii Sekil 5’te belirtilmistir.
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Lot

Sekil 5. Salincak ve rotil montajli CAD data kesit goriintiisii.

2.2.Metod

Literatiirde yapilan arastirmalar neticesinde sikilik degerleri ile ¢ikma yiikiiniin
etkileri incelenmistir. Buna gore farkli sikilik degerleri ile yapilan denemeler ele alinarak
en yiiksek degeri verecek sikilik degeri 0.5-0.6 mm oldugu tespit edilmistir. Bu sikilik
oranlar1 arasinda sivama boyunun artirilmas: ile temas ylizeyinin artirilmasi
hedeflenmistir. Mevcutta teknik resim 6lgiisii 10 mm olan ($ekil 6) sivama tam boyunun
12 mm ye ¢ikarilmasi ile ¢ikma yiikiindeki degisimi gormek adina numuneleri {izerinde
testler gerceklestirilmistir.

Sekil 6. Salincak, rotil stvama boyu 10 mm.
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Yapilan denemeler sonrasinda sivama boyunun artirilmasi hedeflenen dogrultuda
¢itkma yiiklerinde %35-%45 seviyelerinde iyilesme oldugu goriilmiistiir. Fakat yapilan
boy degisikligi ile rotil govdesinin salincak govdesine gore mevcuttan daha fazla ileride

kaldig tespit edilmistir. (Sekil 7)

-

-

12.0000 mm

Sekil 7. Rotil stoama boyu 2 mm artirilmig hali

Bu durum {riiniin kullanim sartlarinda problem olacag: tespit edilmis olup,
alternatif temas yilizeyinin artirilmasi igin sivama yoniinde ezme yapilmasi 6n

gorilmistiir.

Kalip - Disi

Sac Salincak Sivama
Bdlgesi

Kesit A:

Sivama bolgesindeki radiis
kigiltilerek temas ylzeyi
arttinlacaktir.

Sivama erkegi.

Sekil 8. Swwama sonrasi ezilerek radiisiin kiiciiltiilmesi.

Sekil 8'de gosterilen resimde, h Ol¢iisiine sahip sivama yiiksekligi i¢in; x ol¢iisti kadar
stvama boyunu uzatmak ve daha sonra sivama boyuna dik etkiyecek kuvvet ile tarali

alana uzatilan malzemenin y1gilmas: hedeflenmistir
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Denemenin kalip maliyetleri goz ontinde bulundurularak, deneysel ¢alismanin
mevcut kaliplar {izerinden revize edilmesi yerine, deneme kalib1 imal edilerek mevcut
durumun iyilestirilmesi ve bu kalip tizerinden numuneler ile deneysel calisilarak
ylrttilmistiir.

Sekil 9’da mevcut sivama kalibina ait gorsellerden anlasilacag tizere sivama erkegi
alt grupta sabit bagh iken, parcamin merkezlenmesi icin sivama erkegi {izerine
yerlestirilmis merkezleme pimi ile sac parca sabitlenmektedir. Ardindan iist grup presin
asag1 yonlii hareketi ile sac sivama erkegi ve disi kovan arasinda kalarak sivama
tamamlanmis olur. Burada pot milleri sayesinde, pot millerinin bastig1 plaka preste
ayarlanan pot basing sayesinde plakay1 agagiya iter. Ust grup acildiginda bu belirlenen
pot mesafesi yeniden baslangic konumuna donerek parcanin sivama erkeginden
kurtulmasini saglarken operatoriin pargay: rahat almasina yardimci olur.

w

<
-
=
—
—
=
~—

*Pot mili
Sivanmis iirtin

Sivama erkegi

Sekil 9. Mevcut stvama kalip tasarima.

Deneme kalip tasarimu gelistirilirken sivanan parga ayr bir kalipta s;vama yoniine
dik olarak yiik gelecek ikinci bir kaliba ihtiyag¢ duyulmadan nasil yapilabilir sorusu
tizerine elde edilmistir. Burada 6nemli kriter presin alt tablasinda yer alan pot milleri
sayesinde kaliptaki iki yonlii yiikiin kontroliiniin saglanabiliyor olmasidir. Sivama erkegi
yukariya alinarak disi kovan alt gruba yerlestirilmistir. Mevcut kalip tasarim modeli takla
attirllarak sivama yoniinde ezme yapabilmek adina kalip alt plakasina sabit bir ezme
erkegi ilave edilmistir. (Sekil 10)

A

=

Sivama erkegi

Baski plakasi

Cikarici vulkolon

)

Disi kovan
*Kesit B

Ezme erkegi

Pot milleri

Sekil 10. Yeni prototip stvama kalip tasarimi.
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Sekil 12. Simiilasyon birinci asama.

Sekil 14. Simiilasyon iigiincii asama.
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Protototip kalip tizerinde yapilan kesit B'ye ait simiilasyon calismalarina goz
attigimizda, Sekil 11’de kalip kapanmasini simiilasyonun baslangi¢ asamas: olarak
isimlendirebiliriz. Ardindan $ekil 12 birinci asamada; tist grup pot millerinin giictinii
yenemeyecek sekilde sacin sivama erkegi ve kovan arasinda kalmasi icin gerekli ytikiin
karsilanmasi, pot basincinin ayarlanabilirligi ile gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Daha
sonra Sekil 13’de ikinci asamada gazli yaylarin sikismasi ve {ist gruptaki stoperlerin
dayanmasi sonucunda kalip, parca ile birlikte asag1 yonlii hareketi gerceklesmektedir. Bu
asamada sivama boyu ezilmeye baslanmamis olup, sivama tam boyu Sekil 3'te
bahsedilen teknik resim degerinden (h) x degeri kadar uzundur. Sekil 14'te kalip
tamamen kapanmis olup burada sivamada olusan radiis bosluguna x degeri kadar uzun
birakilan malzeme yigilarak h 6l¢iisiine getirilmistir. (Sekil 15)

Sekil 15. Simiilasyon sonucu.

Sekil 16a.’da tam boyun 12 mm olmas1 halinde olusacak radiis goriilmektedir.
Burada temas eden boy 9 mm olurken, Sekil 16b."de tam boyun 13 mm olmasi ile temas
ylizeyinin 9.5 mm oldugu ol¢tilmiistiir. Burada ezme Oncesi sivama boyu ¢ok onemli
olup, simiilasyon denemelerinde farkli boylarda analizler yapilarak elde edilen sonuglar
neticesinde; stvama oncesi tam boyun 13 mm olmasi gerektigi tespit edilmistir.

Sekil 16.a. ezme dncesi sivama boy 12 mm, b. ezme dncesi stvama boy 13 mm, Analiz sonucu.
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Analiz sonuglarindan yola ¢ikarak deneme kalib1 imalati tamamlanmis ve farklh
stvama yiiksekliklerinin elde edilmesi i¢in dort farkli cap belirlenmistir. Numunelerin her
birinden tiger adet olup, test numuneleri ile denemeler gerceklestirilmistir. (Sekil 17)

Sekil 17. Prototip deneme kalib1 ve test numuneleri.

3. Arastirma Sonucglan

1 Temas yiizeyi: 6.5 mm

Klasik yontem
| ! I
Y
-
= Min Radius of Curva 0.5000 mm
— Temas yiizeyi: 8.5 mm
- Yeni yontem

Sekil 18. Calismanin amaci 6zet goriintii.
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Sekil 18’de CAD data iizerinden ¢alismanin amact 6zet olarak gorsellestirilmistir.
Calismanin amaci temas yiizeyinin artirilmasi ile burg ve rotillerin ¢ikma yiiklerinin
iyilestirilmesi hedeflenmis ve yapilan analiz sonuclar1 neticesinde numune kalib1
yapilarak ¢alismanin basar1 orani dl¢iilmiistiir.

Test numunelerine ait ¢ap 28 mm Sekil 19'de belirtilen ezme 6ncesi stvama boyu
13 mm olmasi halinde temas yiizeyinin basaril1 bir sekilde artti$1 goriilmektedir.

Sekil 19. Ilkel cap 28 mm, ezme oncesi boy 13mm test numunesi.

Mukayese edilebilmesi adina ilkel cap 31 mm olan, ezme 6ncesi stvama boyu 11.5
mm olarak Olgiilen test numunesine ait ezme sonucu olusan temas ytizeyinin daha az
oldugu Sekil 20’de goriilmektedir.

Sekil 20. Iikel cap 31 mm, ezme oncesi boy 11,5mm testnumunesi.
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4. Sonuc¢

Test numuneleri Sekil 3’te belirtilen rotil ile numunelerin montaji yapildiktan
sonra farkli ¢captaki her {i¢ numune ¢ikma yiiklerinin tespiti i¢in ¢ikma testi yapilmastir.
(Sekil 21)

Test numunelerine ait 6l¢lim sonuglar1 Tablo 1" de listelenmistir. Sonuglara gore
temas ytlizeyinin artisi ile ¢tkma yiiklerinde artis goriilmiistiir.

Temas ytizeyinin ezmeye bagli olarak orantili bir sekilde arttig1 goriilmiis ve ¢ikma
testi sonuglar1 incelendiginde temas yiizeyi artisina bagli ¢ikma yiiklerinin iyilestigi
gorilmiistiir.

Sekil 21. Cikma testi sonrast goriintii.

Sekil 22. Numunelerde ezme sonrast boyda olusan ¢apak.
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Ezme sonrasi sivama boyu incelendiginde Olgiiniin teknik resim boyundan
(1I0mm) 0.1-0.2 mm arasinda uzun ¢ktigr goriilmiistiir. Bunun sebebi Sekil 22 ‘de
goriildigii gibi ezmeye bagli sacin kalip bogluklarma yol alarak ¢capak yapmasi sonucu
olusmus oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Test numuneleri boy ve ¢ikma yiikii karsilastirmalari.

Ezme Oncesi Ezme Sonras1 | Temas Yizeyi | Rotil Cikma Test | Ortalama Test Tyilesme

Cap / Boy Boy Boyu Sonucu Sonucu Oram
@28/12.9 mm 10.20 mm 9.50 mm 15,22 kN
@28/ 13.05 mm 10.17 mm 9.52 mm 16,11 kN 15,33 kN %55
@28/ 12.86 mm 10.23 mm 9.54 mm 14,67 kN
@29/12.6 mm 10.16 mm 9.11 mm 13,83 kN
@29/ 12.53 mm 10.12 mm 8.97 mm 14,37 kN 14,28 kN %44
@29/ 12.65 mm 10.10 mm 8.86 mm 14,64 kN
@30/12.1 mm 10.12 mm 8.44 mm 13,26 kN
@30/ 12.05 mm 10.15 mm 8.42 mm 14,11 kN 13,56 kN %37
@30/ 12 mm 10.13 mm 8.40 mm 13,31 kN
@31/11.6 mm 10.12 mm 8.06 mm 12,93 kN
@31/ 11.48 mm 10.10 mm 7.83 mm 13,16 kN 12,96 kN %31
@31/11.56 mm 10.06 mm 7.86 mm 12,78 kN
Nominal / Ezmesiz max 10.22 kN
@34 /10 mm 10.05 mm 6.78 mm min 9.76 kN 9.88 kN 0

Calismada analiz sonuglari ile deneysel testler tutarlilik gostermis olup, tirtin
stvama boyu 10 mm bozulmadan ¢ikma yiiklerinde artis saglanmustir.

5. Tartigsma

Calismada kullanilan yontemde {iriin operasyonlarma ilave kalip ihtiyac
duyulmadan yapilmistir. Buna bagh kalip maliyetinde artis goriilmesi muhtemeldir.
Alternatif olarak ilave operasyon yapilarak kalip maliyetinde azaltma saglanabilir, fakat
ilave operasyonun iiretim siirelerinin her {irtin i¢in maliyet etkileri arastirilmasi
gerekmektedir.

Ayrica kaliplarin kullaniminda, presin alt tablasinda bulunan pot millerinin sacin
ilk biikiim agamasindaki kuvveti karsilayabilmesi gerekmektedir, bunun igin kalibin
altina gazli yay konuldugunda basincin ayar yapmasi oldukga gii¢ olacaktir. Gazli yay
konuldugunda kalip maliyeti daha da artacagindan pot millerinin oldugu hidrolik
preslerde uygulamasi oldukca kolay ve parametrelerin ayarlanabilir olmas: da biiyiik
avantaj.

6. Tesekkiir

Bu calismada tiim olanaklar1 saglayan Teknorot Otomotiv Uriinleri San ve Tic.
A.S’ye katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz
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