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OZET

Bu calismada, kara tasitlarinda kullanilan jant ve lastiklerin 6zellikleri, yapilari
ve kullanim sekilleri ile ilgili genel olarak bilinmesi gerekenler aktarilmaya
calistlmistir.  Lastik ve jantin orijinal ekipman sinifinda gilivenlik i¢in Onemi

vurgulanmig ve bu iki parca arasindaki uyumun araca olan etkisine deginilmistir.

Ayrica jant liretim yontemleri, operasyon bazli olarak, gerekli sekil ve resimlerle
pekistirilerek aktarilmig; buna ek olarak, jant iiretiminde kullanilan gesitli kaliplar ile
bu kaliplarin iiretilmesi i¢in kullanilan takim celikleri de tanitilmustir. Ozellikle
soguk is ve sicak is takim ¢eliklerinin {iretim yontemlerine ve hasar mekanizmalarina
deginilmis ve ililkemizde siklikla kullanilan takim celiklerinin performans/fiyat

yoniinden kiyaslanabilmesi i¢in genel 6zelliklerine deginilmistir.

Son olarak, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren jant fabrikalar1 tanitilarak, Tirkiye jant
sanayisinin iilkemizdeki ve diinyadaki yeri hakkinda genel bir degerlendirme

yapilmistir.



SUMMARY

In this study; properties, main structures and usage guides of all wheels and tires
which are used in land vehicles are generally tried to be explained. Also, the
importance of tires and wheels for safety in case of being original equipment is
emphasised and the effects of adjustment between these two parts for vehicles are

mentioned.

In addition, wheel production techniques are explained by using process
approach and required figures. Pressing, cutting, punching and forming dies and die
materials, especially tool steels which are used for wheel production are described.
Especially, production methods and damage mechanisms of hot and cold work tool
steels are explained and tool steels which are frequently used in wheel die
manufacturing are mentioned for making an evaluation about the ratio of

performance and price.

In conclusion, wheel factories in Turkey are generally presented. Turkish wheel

industry both in Turkey and in the world is evaluated.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

R Radyal tip lastik

D Diyagonal tip lastik
° Derece

°C Santigrat derece

” Ing (25,4 mm)

PCD Taksimat dairesi ¢api (pitch circle diameter)

ET Offset

CH Poyra deligi (centre hole)

CBD Poyra ¢ap1 (centre hole/bore diameter)

St52 Mekanik o6zellige gore celik smiflandirma sembolii (kopma

mukavemeti 52 daN/mm?)

Bar Basing birimi (10° N/mm?)
Ca Kalsiyum

Cr Krom

\Y Vanadyum

Mo Molibden

W Tungsten

HRC Rockwell C sertlik birimi
C Karbon

Mn Mangan

S Kiikiirt

AT Sicaklik farki (°C)

Ts Kalip yiizey sicakligi (°C)
Si Silisyum

Fe Demir

Al Aliiminyum
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI (devam)

Kisaltmalar Aciklama

kg Kilogram

km/h Hiz (kilometre/saat)

mm Milimetre

M+S Kis lastigi simgesi (mud and snow)

A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri

D.O.T. A.B.D. ve Kanada Jant ve Lastik Onay Sembolii (Department
of Transportation)

E.T.R.T.O. Avrupa Lastik ve Jant Teknik Organizasyonu (European Tyre
and Rim Technical Organisation)

O.E. Orijinal Ekipman

MPa Mega Paskal (10° N/mm?)

G.AK. Gazalt1 kaynak

M.A.G. Argon kaynagi (metal argon gas)

kN Kilo Newton

DIN Alman Standartlar1 Enstitiisii (Deutsches Institut fiir Normung)

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

EN Avrupa standardi (Euro Norm)

CE Avrupa Normlarina Uygunluk (Conformité Européenne)

™ Toz Metalurjik

EAO Elektrik ark ocagi

ESR Ciiruf alt1 ergitme

NADCA Kuzey Amerika Basingli Dokiimciiler Birligi

m/dak Metre/dakika

u Mikron

HSS Yiiksek hiz ¢eligi (high Speed Steel)

EDM Elektro erozyon (electro discharge machining)

CAD Bilgisayar destekli tasarim (computer aided design)
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI (devam)

Kisaltmalar Aciklama

MMA Metal ark kaynagi - elektrot kaynagi (manuel metal arc welding)
SMAW Korumali metal ark kaynagi (shielded metal arc welding)
GTAW Tungsten elektrotla gazalti kaynagi (gas tungsten arc welding)
TIG Tungsten elektrotla asal gazli gazalt1 kaynagi (tungsten inert gas)
GMAW Gazalt1 metal ark kaynagi (gas metal-arc welding)

MIG Asal gazli gazalti metal ark kaynagi (metal inert gas)

GM Geleneksel metaliirjik

AR-GE Aragtirma gelistirme

YTL Yeni Tiirk Liras1

m/s metre/saniye

CAM Bilgisayar destekli imalat (computer aided manufacturing)

CNC Bilgisayarli kontrol tinitesi (computer numeric controller)
EUWA Avrupa Jant Ureticileri Birligi

ISO Uluslararasi Standart Organizasyonu



1. GIRIS VE AMAC

Tiirkiye’de gelisen otomotiv sektorii, beraberinde belirli bir jant sanayisinin ve jant
pazarmin olusmasina yol agmistir. Agir sanayi olmasi dolayisiyla, gelismis batili
tilkeler, jant liretiminden ve diger otomotiv yan sanayi faaliyetlerinden uzaklasmis ve
montaja agirlik vermiglerdir. BOylece yabanci sermaye ve teknoloji lilkemize yonelmis
ve gecmisi elli yili bulan jant iiretim tesislerinin temelleri atilmigtir. Glinlimiizde jant
tiretim sektorii, ondan fazla irili ufakl sirket ile {iretim hacmini ve kalitesini artirarak

yoluna devam etmektedir.

Bu caligmada, Tiirk jant sanayisinin yami sira, jant ve lastigin yapisi, nasil
kullanilmast gerektigi, bakimi, temizligi gibi konulara da deginilecek; ayrica, jant

tiretim teknikleri uygulama 6rnekleri ile detayli bigimde agiklanmaya ¢aligilacaktir.

Jant iiretiminde kullanilan kaliplara, kaliplarin iiretilmesi i¢in kullanilan takim
celiklerine, ¢elik iiretiminde izlenen metotlara ve takim ¢eliklerinde uygulanan 1s1l islem

yontemlerine de deginilecektir.

Bu c¢aligmada amag, gelismekte olan jant sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin
Tiirk ve Diinya pazarindaki yerlerini ve hedeflerini aktarirken; tasitlarda giivenlik
ekipman1 olarak belirlenen ve belirli standartlarda iiretilmesi gereken jant-lastik
kombinasyonunun 6nemini vurgulamak ve bu konu ile ilgili bilgi edinilebilecek bir

kaynak ortaya koymaktir.



2. LASTiGIN YAPISI VE GOREVLERI

2.1 Giris

Kara ve hava tagimaciliindan motor sporlarinda kadar tiim otomotiv sektoriinde
lastik ve jantlarin rolii olduk¢a 6nemlidir. Bunun en 6nemli nedeni lastigin arag ile yol
arasindaki baglantiyr olusturmasidir.  Bu ylizden, lastikler ve lastiklerin araca

takilmasini saglayan jantlar otomotiv sektdriinde emniyet ekipmani siifinda yer alirlar.

Lastik; kauguk, kord bezi ve c¢elik teller ile ¢esitli kimyasal maddelerin
birlesiminden olusan ve aracin yer ile temasini saglayan tek ve en onemli parcadir.
Lastigin baslica gorevleri: aracin yiikiinii tagimak ve direksiyon ile verilen yonii
izlemek, motordan gelen giicii ileri/geri hareket olarak yansitmak, emniyetli bir sekilde
hem 1slak hem de kuru zeminde aract durdurmak, amortisdrlere yardimer olarak siiriisii

kolaylastirmaktir.

Lastikler, otomobilin ve yiikiin agirhigint tasir ve motorun yarattigi dondiirme
momentini yola aktararak ¢ekis kuvvetine doniistiirir. Darbeleri emerek konfora
katkida bulunur. Yavaglamalarda fren giiclinli, viraj doniislerindeyse direksiyon
kontroliine gerekli olan yanal kuvveti iiretir. Ayrica, kendine 6zge darbe emici emis
Ozellikleri sayesinde siirlisten ve zemin bozukluklarindan meydana gelen kuvveti
absorbe eder. Yol kaplamasinin tiirii (asfalt, toprak, sose) ve yolun durumu (yagmur,
camur, kar, buz) ne olursa olsun, lastigin gorevi glivenli sekilde yol tutusu saglamaktir

(Pirelli, 2006).

2.2 Lastigin Yapisal Ozellikleri

Lastiklerin yapilarinda, gerekli yiiksek mukavemeti karsilamak {izere naylon, rayon,

Polyester gibi elyaf esasli kordlar ve ¢elik kordlar bulunmaktadir. Topuk dayanimlari

ise celik teller yardimiyla saglanir. Birbirinden farkli karakterdeki bu elemanlarin bir



arada tutulmasi, hareket sirasinda zeminle temasin giivenle saglanmasi ve yanaklardaki

esneme kabiliyetinin verilmesi gorevini lastik karisimi {istlenir.

Lastik karigimini dogal ve sentetik kauguklar ile ana dolgu olan karbon karalari
olusturur. Bunlara ilave olarak koruyucular adi altindaki kimyasallar ile lastigin
“elastik” hale gelmesini saglayan vulkanizasyon elemanlar1 bulunmaktadir. Karisimin
islenmesi ve homojenligi i¢in kimyasal yaglar kullanilir. Lastiklerde govde yapisi;
istlin ozellikli rayon, naylon, polyester gibi tekstil esasli kordlarin lastigin doniis
yoniine 90 derecelik ag1 yapacak sekilde yerlestirilmeleri sonucu olusan karkasin
lizerine, taban merkez cizgisine paralel tekstil esasli kordlardan olusan kusaklar ile
belirli acida celik kord kusak katlarinin tatbik edilmesiyle olusturulur. Lastigin yapisi
aynt zamanda, sadece tekstil esasli, lastigin doniis yoniline gore 0° ve belli acidaki
kordlardan meydana gelen kusaklarin tatbik edilmesiyle de olusturulabilir. Bu sinifa
giren radyal tip lastikler “R” sembolii ile belirtilir. Sekil 2.1.’de radyal tip lastik kesiti
sematik olarak goriilmektedir (Pirelli, 2006).

Topuk Cemberi

Sekil 2.1.  Radyal tip lastik kesiti (Pirelli’den, 2006).



Radyal lastik boliimleri kisaca soyle tanimlanmaktadir:

Taban béliimii: lastigin yolla temasini saglayan en iist boliimiidiir. Uzerindeki desen
kulanim amacin1 gosterir. Desendeki oluklar yagmur suyunu desarj etmeye yarar.

Zemine temas eden dolu bloklarsa ¢ekis ve fren giiciinii iletir, yanal kuvvet {iretir.

Omuz boliimii: taban ile yanagin birlestigi ve kalin kauguktan yapilmis bolgedir.

Yanak: lastigin topuk ve omuz bolgesi arasinda kalan bolgesidir. Direksiyon
kontrol karakteristigini, tasima ve konfor estetigini belirler. Lastige esneklik saglar,

tizerinde markalama ve tanitici bilgiler bulunur.

Topuk: lastigin janta temas eden ve sikica baglanmasini saglayan bolgesidir. Topuk
cemberi ise topuk bdlgesinin icinde lastigi jantin etrafinda tutan bdlgedir.

Gerilmeye dayanikli, uzamayan ¢elik tellerden iiretilir.

Karkas yapr: lastigin alt ucundaki bir topuk ¢ember telinden digerine uzayan destek
boliimiidiir. Polyester kord bezinden {iretilen karkas yapida uzunlamasina lifler

yukii tasir, yatay liflerse yapiy1 bir arada tutar.

Kusak (celik): lastik sirt deseninin altinda uzanan dar katmanlara ¢elik adi verilir.
Gorevi: karkas yapiy1 sikistirmaktir. Radyal govdeli lastiklerin sirt gévdesi boyunca
15 ile 25 derecelik acilarla iist iiste ve capraz bi¢imde kusaklar yerlestirilir.
Kusaklarin gorevi lastigin mukavemetini arttirmak taban izinin sekil degistirmesini
onlemek ve lastigin yerle temas eden bolgesinin alanim arttirmaktir. ki tiir kusak
bulunur. Birincisi bez dokumandan f{iretilen 'tahrik', digeriyse tellerden iiretilen
'celik' kusaktir. Celik kusagin daha dayanikli, daha emniyetli ve yiliksek hizlara
daha iyi uyum saglamasi, lastik iireticilerinin bu tiir lastik tiretimine yonelmesine

neden olmustur (Pirelli, 2006).



Capraz katli lastikler ise lastik teknolojisinin baglangicindan beri kullanilan ilk
gbvde yapisidir. Bu lastiklerin gévdesini olusturan tekstil esasli kord iplikleri, birbiri
lizerine, lastik doniis yoniine 35-40° ac1 yapacak sekilde ¢apraz olarak yerlestirilmistir.

[{3RE]

Bu yap1 diyagonal veya konvansiyonel olarak da adlandirilir ve l¢li taniminda “-” veya
“D” sembolleri ile belirtilir. Son yillarda otomobil lastik teknolojisindeki gelismeler,

konvansiyonel lastiklerin terk edilip radyal lastiklerin kullanilmasina yol agmustir.

Radyal lastiklerin konvansiyon lastiklere gore en Onemli avantajlar1 daha esnek
olmalar1 ve daha az 1sinip daha kolay sogumalaridir. Bunun disinda, radyal lastiklerin
yerde biraktigi taban izi capraz lastiklerinkinden daha genistir. Bu avantaj, radyal
lastiklerin konvansiyonel lastiklere oranla yiizde 20 daha iyi yol tutmasini saglar. Yola
temas eden boliimiin daha fazla olusu nedeniyle cekis giicii ve fren giivenligi daha
yiiksektir. Radyal lastiklerde taban sert, yanaklar yumusaktir; bu da lastigin yola temas
eden boliimiiniin siirekli olarak ayni genislikte kalmasini saglar. Radyal lastiklerin kat
ve taban ayrilmalar1 da daha dayaniklidir. Bu ise yola tutunma basarisini arttirir (Pirelli,

2006).

2.3 Tubeless ve Tube Type Lastikler

Araglarda yiike karsilik gelen tepki kuvvetini karsilayan, lastikler ile jant arasina
sikigtirilan hava basincidir.  Lastikler sadece hava basmcinin sikistirildigr kiliflardir.
Sikistirilmis hava basincinin tutulmasi, i¢ lastiklerle veya dis lastiklerin i¢ kismina

tatbik edilen ve sizdirmazlik saglayan lineer tabaka yardimiyla saglanir

I¢ lastikli kullanilan dis lastiklere tube-type, i¢ lastiksiz kullanilan dis lastiklere ise

Tubeless lastik denir.

Sekil 2.2.°de Tubeless ve tube-type lastiklerin kesit resimleri sematik olarak

goriilmektedir (Pirelli, 2006).
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Sekil 2.2.  Tube-type ve Tubeless lastik kesiti (Pirelli’den, 2006).

2.4. Lastikte Bulunan Tanimlayic1 Semboller

Lastiklerin iizerlerinde tanimlama, izlenebilirlik ve kullanim kriterlerini belirleme
amach rakam ve harflerden olusan semboller bulunmaktadir. Bu sembollerin ne ifade

ettiginin bilinmesi dogru lastik se¢imi i¢in en dnemli noktadir.

Asagida, Pirelli firmasi tarafindan tretilen “(P) 185/60 R 14 82 V P6000

TUBELESS” adli bir binek otomobil lastigine ait semboller ve anlamlar1 agiklanmustir.

e (P : Passenger - binek otomobil lastigi

e 185 : Nominal kesit genisligi (mm cinsinden)

e 60 : Kesit orani, seri basiklik = % (kesit genisligi / kesit yiiksekligi)
e R : GoOvde yapist (radyal)

e 14 :Jant capi (ing)

o 82 :  Lastik yiik indeksi



o V : Hiz sembolii (maksimum 240 km/saat)
e P6000 :  Lastik desen kodu
e TUBELESS : ¢ lastiksiz

Yukarida binek otomobiller i¢in verilen 6rnegi genellemek gerekirse, “lastigin dili”

olarak tabir edilen lastik terimleri arag tiplerine gore soyledir:

Radial lastikli BINEK OTOMOBILLER icin 6rnek:

195 / 65 R 15 91 H E TL
A /B C D E F G H
e A= Balonluk (kesit genisligi): (mm) normal basingla sisirilmis ve 24 saat bekle-
tilmis bir lastigin, sekil ve yazilar hari¢ olmak tizere, yanaklari arasindaki
distan disa uzakligidir.
e B=Seri: kesit yliksekliginin kesit genisligine oranin1 % olarak ifade edilmesidir.
e (C= Radial yap1
e D= Jantcapi (ing)
e E= Yik indeksi
e F= Hizsemboli
e G= Ticaridesen ad1

e H= TL (ic¢ lastiksiz, tubeless)

Radial lastikli KAMYONLAR icin 0rnek:

12 R 22.5 152/148 M RHD TL
A B C D E F G
. = Balonluk (kesit genisligi): (ing)
e B= Radial yap1
e C= Jantcapi (ing)
e D= Yiik indeksi (tek / ¢ift lastik basina diisen yiik)



E:
F:
G:

Hiz indeksi
Ticari desen adi

TL (i¢ lastiksiz, tubeless)

Radial lastikli KAMYON VE OTOBUSLER icin 6rnek:

80 R 22.5 152/148 RHD M TL
B C D E F G H
Balonluk (kesit genisligi): (mm)

Seri

Radial yap1

Jant ¢ap1 (ing)

Yiik indeksi (tek / ¢ift lastik basina diisen yiik)

Ticari desen ad1

Hiz indeksi

TL (i¢ lastiksiz, tubeless)

Konvansiyonel lastikli TRAKTORLER (arka lastikler) icin 6rnek:

13 - 28 6PR SGAS TT
B C D E F G
Balonluk (kesit genisligi): (ing)

Jant eni (ing)

Konvansiyonel yap1

Jant cap1 (““ cinsinden)

Kat’a esdeger

Ticari desen adi

TT (ig lastikli, tube type)



2.4.1 Lastik yiik indeksi

Lastik yiik indeksi: bir lastigin hiz semboli ile belirtilen en yiiksek hizda

tagiyabilecegi azami ylkil belirten bir kodlamadir.

Cizelge 2.1.’de goriilen yiik indeksleri tablosunda, farkli ylik indekslerine tekabiil
eden, lastik basina taginabilecek azami yiik miktarlar1 kg cinsinden verilmistir (Pirelli,

2006).

Cizelge 2.1.  Lastik yiik indeksi (Pirelli’den, 2006).

B0 250 71 345 82 47§ 93 650 104 900 116 1215
B1 257 72 3% LER 94 67 105 925 116 1250
62 265 73 365 84 500 95 6% 106 950 117 1286
B3 272 74 3m 85 515 9% 710 107 975 118 1320
64 280 75 387 86 530 a 73X 108 1000 119 1360
B5 290 76 400 B7 545 98 730 109 1030 120 1400
BB 30D 7T 412 B8 560 93 775 110 1080 121 1450
67 307 78 42 83 580 100 8o 111 1080 122 1500
B8 315 78 4% 90 600 101 B 112 1120 123 1550
B3 325 B0 450 91 615 102 B850 113 1150 124 1600
70 235 B1 462 92 630 103 87 114 1180 126 1650

2.4.2 Hiz sembolii ve kategorisi

Hiz sembolii, bir lastigin yiik indeksi ile belirtilen azami yiikte yapabilecegi

maksimum hiz1 ifade eden bir kodlamadir.

Sekil 2.3.’te goriilen hiz sembolleri tablosunda harflerin belirttigi maksimum hizlar

verilmigtir.

Hiz kategorisi ise 0l¢ii tanimlamasi iginde gosterilen, lastigin 240 km/h {istli hizlarda

kullanilabilecegini ifade eden kodlamadir (Pirelli, 2006).
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T 240
ZR Km/Saat
4 Ve listii
Y
W
L4
H 210
U 200
T
3 180
R
Q

Sekil 2.3.  Lastik hiz sembolleri (Pirelli’den, 2006).

2.4.2.1 Lastikte yiik indeksi hiz semboliiniin dnemi

Lastik se¢iminde iizerinde durulmasi gereken en onemli noktalardan biri, teknik
kataloglarda belirtilen servis tanimlamalarina (yiik indeksi ve hiz sembollerinin) uyan

ve lUretici tarafindan tavsiye edilen orijinal lastiklerin kullanilmasidir.

Orijinal lastiklerin hiz sembolii “H” (210 km/saat) veya “V” (240 km/saat) olmasina
ragmen, aracin sadece sehir i¢inde yada uzun yolda diisiik hizlarda veya diistik tonajda
kullanilacak olmasi ve daha ekonomik olmasi nedeniyle “S” (180 km/saat) veya “T”

(190 km/saat) hiz sembolii olan lastikler se¢ilmemelidir.

Diistik yiik indeksli ve hiz sembollii lastik kullanilmasinin yasal a¢idan bir sakincast
olmamakla birlikte, araca boyle bir lastik takildiysa, termo-mekanik baski arttigindan
lastik daha fazla 1sinir ve lastiin yapisindaki karigimlar bozulur. En tehlikelisi ise
sliriicti, bu tiir bozulmalarin farkina varamaz ve lastigin performansina ihtiyag duydugu
bir tehlike aninda, 6liimle sonuglanabilecek bir kaza ile karsi karsiya kalabilir (Pirelli,
2006).
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Arag kullanan kisileri lastik kullanimi, bakimi1 ve onarimi konularinda bilgi sahibi
olmasi gerekir. Aracta yol ile temasi saglayan tek eleman lastiktir. Lastik 6l¢iisii, servis
tanimlamalar1 (ylik indeksi ve hiz sembolil) ve sisirme basinci, karsilikli etkilesim
icinde olan bir biitiinii temsil eder. Biitiinii olusturan bu faktorlerden herhangi birisi
degistirildiginde, lastigin ara¢ altinda verecegi performans olumsuz yonde etkilenir.
Orijinal lastik; arag ve lastik {ireticisi firmalarin ortaklasa calisarak, tiim kosullarda,
aragtan en iyi performans: aldiklari lastiktir. Orijinal lastik; yolda en iyi tutunmay1
saglayarak, aracin tasarim hizina ve yikiin hareket halinde arag tizerindeki dagilimina

en iyi uyum saglayan lastiktir.

175/65 R 14 82T ol¢iisiinde servis tanimlamalarina sahip bir lastik incelendiginde,
olcii ifadesinden hemen sonra gelen sayisal deger yiik indeksidir. Ornekte bu deger

Cizelge 1.1.’den de okunabilecegi gibi “82” =475 kg ’dur.

Yukaridaki 6rnekte, 6l¢ii ifadesindeki yiik indeksinden hemen sonra gelen harf hiz

semboliidiir. Ornekte, bu harf “T” = 190 km/saat’ tir.

Eger araca, orijinal fabrika ¢ikis1 175/65 R 14 82H P4000 TL takilmissa yenileme
sirasinda 175/65 R 14 82T P2500 TL lastik takilmamalidir. Ciinkii, yeni takilan lastik
orijinale gore 20 km/saat daha diisiik hiz sinirina gore dizayn edildigi i¢in mukavemeti

daha diigtiktiir.

Kis lastiklerinde (M+S — Mud and Snow) veya takviyeli (reinforced) lastiklerde hiz
sembolleri orijinal lastikten daha diisiik olabilir. Bu durumda, lastik {izerinde belirtilen
maksimum hiz sembollerine uyulmalidir. Yedek lastik 6zel tip olabilir (temporary

only). Bu durumda da lastik iizerindeki hiz sembolii gegerlidir (Pirelli, 2006).

Arag lastiklerinde emniyet limitleri ¢ok yiiksektir. Ancak, daha diisiik yiik indeksli
lastik takilmasi durumunda, lastigin ¢alismasi sirasinda emniyeti tehlikeye diisliren

sakincalar dogabilir. Ciinkii lastikler ara¢ altinda siirekli olarak degisken yiike maruz
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kalir. Virajlarda, egimli yollarda ve frenleme esnasinda lastik basina gelen yiik, statik
durumunda gelen yiikten ¢ok daha fazladir. Dinamik yiik altindaki lastik deforme olur
(karkasin sekil degistirmesi, ezilmesi) ve 1sinir. Lastikte olusan bu gerilmeler bazen
emniyet sinirlarini zorlar. Araca takilan orijinal lastik biitiin bu gerilmeleri rahatlikla

karsilar. Ancak, daha diisiik yiik indeksli lastikte problem ¢ikabilir.

Eger araca, orijinal fabrika ¢ikis1 215/65 R15 100T TL lastik takilmigsa, yenileme
sirasinda 215/65 R 15 95H lastik takilmamalidir. Bu yapilirsa, fabrika ¢ikis1 800 kg
yiik tasimaya gore dizayn edilmis lastik takilan bir araca, 690 kg yiik tasima kapasiteli

lastik takilmis ve bdylece lastige %16 oraninda asir1 ylikleme yapilmis olur.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, lastik degistirmeden once lastik yanak

yazilarina muhakkak dikkat edilmelidir (Pirelli, 2006).

2.4.2.2 Lastikte hiz kategorisinin 6nemi

Otomobil lastiklerinin 6l¢ii tanimlamasinda, VR (210 km/saat {iistii) ve ZR (240

km/saat iistii) ile ifade edilen hiz kategorileri vardir. Bunlar eski tip isaretlemelerdir.

Otomotiv sektoriindeki gelismelere paralel olarak artan araglarin giicii ve dolayisiyla
hizina bagli olarak yeni lastiklerin gelistirilmesi zorunlu olmustur. Bu lastikler 6nceleri
en Ust hiz limitindeki araglarin lastiklerinden daha fazla hiz yapabilen araglar igin
gelistirilmis lastiklerdir. Ancak, araglarin hiz limiti siirekli artmis ve bu hiz limitlerini

simgeleyen kodlar da buna bagli olarak ilave edilmistir.

Araclarda en iist hiz limiti 210 km/saat iken, bu hiz limitini asan bir arag
gelistirildiginde VR ifadesi koyularak 210 km/saat’in iistiinde kullanilabilecek lastikler
gelistirilmistir (Pirelli, 2006).



13

Daha sonra gerek maliyet gerekse lastikten alinan performansin optimizasyonu
faktorleri nedeniyle aracin yapabilecegi azami hizla smirli lastiklerin talebi artmis ve
yeni hiz sembollerinde lastiklerin iiretimi yapilmaya baglamistir. Ayni durum ZR (240

km/saat iistii ) hiz kategorisi i¢in de gegerlidir.

Giliniimlizde yiiksek performans lastikleri VR ve ZR ifadeleri ile simgelenir.
Lastikte bu ifadelerin lastigin hiz kategorisini mi yoksa sadece radyal yapiyr mu

belirttigi ol¢ili tanimlamasindaki gdsterim sekline gore degisir.

225/55 ZR 16 (95) 6rneginde; 6l¢ii tanimlamasi i¢inde yer alan ZR, hiz kategorisini
temsil eder ve lastigin 240 km/saat ve {istii hizlarda kullanilabilecegini belirtir. Parantez
icinde yazilan (95) ise yiik indeksini gosterir. Buradaki yiik indeksiyle katalogda
belirtilen, lastik basina gelen yiik 240 km/saat hiza kadar gecerlidir. Lastikle bu hiz
asildiginda yiikiin azaltilmasi gerekmektedir. Eger yiik indeksi yoksa, lastik {ireticisi

firmaya danigilmalidir.

225/55 ZR 16 95W oOrneginde ise yiik indeksi ve hiz sembolii acik olarak verilmistir.
Bu lastikte 270 km/saat maksimum hiz sinirlamasi vardir. Burada ZR ifadesi sadece

lastik gdvdesinin (karkas) yapisini (radyal) belirtir.

225/55 R 16 95V 6l¢ili tanimlamasinda ise, hiz sembolii hari¢ her sey (kesit genisligi,
seri, yapi, jant cap1 ve yiikk indeksi) 225/55 ZR 16 95W ile aymidir. Bu durumda,
orijinal lastigi 225/55 ZR 16 95W olan bir araca yenilemede 225/55 R 16 95V servis
tanimlamali bir lastik takilamaz (W - 270 km/saat, V - 240 km/saat).

Lastik yenilerken, orijinal lastigin servis tanimlamalarina sadik kalinmalidir. Eger
lastigin orijinalligi konusunda bir siiphe varsa; ara¢ el kitapgigina bakilmali, arag

iireticisi firmaya yada lastik {ireticisi firmaya danisilmalidir (Pirelli, 2006).
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Piyasada degistirme safhasinda veya esdeger lastik kullaniminda, “V” ve “VR”
isaretli lastikler mutlaka ayni 6l¢ii ve “W” veya “ZR” hiz sembollii lastiklerle
yenilenmelidir. Tersi durumda, s6zii edilenden daha diisiik karakteristige sahip lastikle
kesinlikle degistirilmemelidir. “VR” hiz sembollii lastik takili arag, eger onaylanmis
azami hiz1 240 km/saat’i asmiyorsa “V”” hiz sembollii lastik takilabilir; daha yiiksek hiza
sahip bir ara¢ ise W veya ZR sembollii lastik takilmalhidir. “ZR” sembollii lastik
takilmis otomobilin onaylanmis hiz1 eger 270 km/saat’i agmiyorsa “W” hiz sembollii

lastik takilabilir.

Bununla beraber, 235/50 ZR 16 95 W o6lciisiinde oldugu gibi, lastik degisiminde ZR
hiz kategorisine veya W hiz semboliine sahip lastikler takilabilir (Pirelli, 2006).

2.4.3 DOT ac¢ilim ve lastigin iiretim tarihi

Herhangi bir otomobil lastigi lizerinde gorebilecegimiz “DOT XJ J3 XJJX 0103~

ifadesinde;

DOT : A.B.D. ve Kanada onay semboliinii,

XJ  :  Uretici firma ve iiretildigi fabrika kodunu,

I3 . Lastik dl¢iisiinii belirten kodu,

XJJX : Lastik tipini belirten kodu,

0103 : Uretim tarihini (2003'"in 1. haftasin1 veya ayin1) gostermektedir (Pirelli,
2006).

2.5. Lastik Takma ve S6kme Islemi (Montaj — Demontaj)

Lastik takarken, lastik topuklarina ve jantin her iki damagina, kaydirici (bu islem

icin 6zel olarak iiretilmis) soliisyon firga ile siiriilmelidir. Lastik sisirme islemi supap

ignesi takili olarak yapilmalidir. Lastik ve jant iireticisi firma tarafindan onerilen ve
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lastik yanaklarinda belirtilen (nadiren jantin iizerinde de maksimum basing ibaresi

bulunur) azami sisirme basinci kesinlikle agilmamalidir (Kormetal, 2006).

Eger lastik topugunun jant damagina tam olarak oturmadigi goriilityorsa, lastik
havasi tamamen bosaltilmali, kaydirici olarak sulandirilmis sabun veya soliisyon tekrar
stiriilmeli ve lastik daha onceki konumuna gore jant iizerinde dondiiriiliip igne takili

olarak sisirme tekrarlanmalidir.

Ozellikle pargali jantlarin kullamldig1 (genelde tube type) lastikleri sisirme islemi
mutlaka kapalt bir alanda yapilmalidir.  Yiiksek basing veya hatali lastik-jant
iiretiminden dogabilecek tehlikeler en aza indirgenmeli ve kaza olasiligi onceden

tahmin edilip 6nlenmelidir.

Tubeless lastiklerde kaza riski ¢ok az olsa da tube type lastiklere takilan jantlarla
birlikte kullanilan halkalarin, lastigin sigirilmesi sirasinda, firlamasi riski gz Oniinde

bulundurulmali ve mutlaka koruyucu kafes i¢inde hava basilmalidir.

Lastigi sokerken, topuk diisiirme islemine, muhakkak, jantin supabinin takili oldugu
yerden baglanmalidir. Supap bolgesinden yapilacak topuk diigiirme islemi, tubeless
jantlarda, jantin her iki tarafi i¢cin de gegerlidir. Ayni1 zamanda, jant {izerinde iireticisi
tarafindan herhangi bir bilgi verilmis ise buna uyulmasi gerekir. Bu tavsiyelere
uyulmadigi taktirde, lastik topugunda tamiri miimkiin olmayan hasarlar meydana
gelebilir. Topugu hasar gérmiis bir lastigin kullanilmasi ise ¢ok tehlikelidir. Uygun bir

takma-sokmede, jant 6zelliklerinin bilinmesi zorunluluktur (Kormetal, 2006).

2.6. Lastikte Ol¢ii Degisimi (Basik Seriye Gegis)

Olgii degisimlerinin hangi kriterlere gore yapildiginim iyi anlasilmasi igin tekerlek

Olctilerinin 1yi bilinmesi gerekir. Araca monte edilecek lastik ve jant bir biitiin olarak
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degerlendirilir ve Olgiiler de buna baglh olarak alinir.  Burada oOnemli olan
E.T.R.T.O.’nun (Avrupa Lastik ve Jant Teknik Organizasyonu) belirttigi dlciilere dikkat
etmektir (Kormetal, 2006).

Lastik degisimi yapilmasi s6z konusu oldugunda, jant ve lastikle ilgili bilinmesi

gereken en onemli Slgiiler sunlardir:

e Nominal kesit genisligi: E.T.R.T.O. standardina uygun oOlgiilerdeki janta takili,
Ongoriilen sisirme basincinda sisirilmis yeni bir lastigin 24 saat bu durumda
bekletildikten sonra distan disa yanaklar arasi olgiilen en genis mesafesidir. Bu
Ol¢iime lastik yanagi iizerindeki koruyucu zirh, kabartma yazi ve rakamlar dahil

degildir.

o Kesit yiiksekligi: yeni lastigin janta oturdugu topuk noktasindan lastik tabanina

kadar olan ytiksekliktir.

o Lastik cap1: janta takilmis ve sisirilmis yeni bir lastigin dis ¢apidir.

e Jant ¢ap1: lastik topugunun oturdugu jant yiizeyinin ¢apidir.

e Jant genisligi: lastik topuklarinin oturdugu jant damaklari arasinin igten ice olan

mesafesidir.

e Statik yiiklii yarigap: ongoriilen basingta sisirilmis lastigin dngoriilen yiik altinda,

jant merkezi ile yere temas ettigi nokta arasindaki mesafedir.

e Serbest yaricap: Ongoriilen sisirme basincinda sisirilmis bir lastigin yiiksiiz

durumda, jant merkezi ile yere temas ettigi nokta arasi mesafedir (Kormetal, 2006).
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e Donme gevresi: dngoriilen yiik ve sisirme basincindaki ¢ekici aksa takili lastigin, bir

tam doniiste (1 turda) kat ettigi mesafedir.

e Ezilme: statik yiiklii yaricap ile serbest yaricap arasindaki farktir.

Giliniimiizde lastik {ireticileri veya satis bayileri, 6zellikle binek otomobillerde,
mevcut lastiklerin  genis tabanli, daha basik seri lastiklerle degistirilip
degistirilemeyecegi ve hangi Ol¢liniin en uygun olacagi sorusu ile sik sik
karsilagmaktadirlar. Otomobil lastiklerinde orijinal Slgiideki lastik ve jantin yerine
basik serili bir lastige gecilebilmesi bazi kurallara baghidir.  Aracin mevcut
performansinin azalmamasi yeni takilacak Olgiliniin teknik degerlerinin orijinaline

yakinlig1 oraninda saglanir (Kormetal, 2006).

Yanlis lastik Olciisii secimi tehlike ve verim kaybi1 demektir. Degisimlerde temel
ilke, ara¢ altindaki orijinal tekerlegin donme cevresine sadik kalmaktir. Baska bir
ifadeyle, degisim sonucunda aracin yerden yiiksekligi degismemeli veya c¢ok yakin
toleranslarda olmalidir. E.T.R.T.O. kitapciginda verilen tablodaki degerlere mutlaka
sadik kalinmalidir. Degisimlerde 6zellikle jant offsetine dikkat edilmelidir (Pirelli,
2006). Basik seriye gegerken yeni lastige karar verilmeden Once, asagidaki noktalara

dikkat edilmelidir:

e Arag ireticisinin onayladig1 ve dnerdigi (eger varsa) diger bir 6l¢ii lastik takilmali,

e Ayni capta yada daha biiylik ¢apta lastik takilacaksa aracin yerden yiiksekligine

uygun olmali,

e Yik indeksi ve hiz sembolii yada kategorisi (kar lastikleri hari¢) orijinal lastikle

ayn1 veya daha yiiksek olmali (Kormetal, 2006),
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e Takilacak yeni jant i¢in belirlenen lastik 0l¢iisii i¢in jant iireticisi tarafindan Onerilen

tabloda lastigin bulunup bulunmadigina bakilmali,

e Kullanilacak jantlar ayni offset’e sahip olmali veya daha genis jant takilmasi

durumunda 6lg¢ii farki, aracin mekanik 6lgtileri ile kiiglik toleranslarla uyusmali,

e Jantin kesit genisligi ya eski jantla ayn1 olmali yada aracin mekanik olgiilerine

uygun olmali,

e Bijon delik sayis1 ve ¢aplar1 ayni olmali,

e Jantin gobek ylizeyi aracin poyra yiizeyi ile ayni olmali (jantin goébegi ve poyra ile
gobekten merkezlemeli baglantilarda jant gobek delik capi ile poyra capinin

birbirine uygun olgiilerde ve toleranslarda olmasi ¢cok 6nemlidir),

e Direksiyon tam tur g¢evrildiginde, ¢amurluklara ve rot baslarina lastigin siirtiip

stirtmedigi kontrol edilmeli,

e Arkaya 3 kisi oturduktan ve bagaja 50 kg yiik konulduktan sonra arag sert bir
sekilde esnetildiginde arka camurluk iglerine lastik omuzlarmin veya yanak

kisimlariin stirtiip stirtmedigi kontrol edilmeli ve

e Yeni lastigi taktiktan sonra arag {ireticisi firmanin 6nerdigi degerlerde lastik sisirme

basinglarinin ayarlanmasina dikkat edilmelidir.

Eger yukarida belirtilen sartlara uyulmazsa; mekanik aksam ve lastigin topugunun
zarar gorme riski, siirlis zorluklari, yakit tiiketiminin artmasi, titresim problemleri,
diizensiz lastik aginmasi, aracin giicliniin kullanilmasindaki verim kayiplar1 ile emniyet

ve konfor kayiplari ile karsilasilacaktir (Kormetal, 2006).
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Yeni takilan basik seri lastigin donme ¢evresi orijinal lastigin donme ¢evresine gore,
-%3 ~ +%?2 arasinda olmalidir (-%1,5 ~ +%0 tercih edilir). Tekerlek (lastik+jant) araca
takildiginda, lastik ile aracin mekanik aksami arasinda temas eden nokta olmamali,
direksiyon manevrasinda yeterli mesafe bulunmalidir (temas, ara¢ tam yiikte iken ve

direksiyona tam tur attirma seklinde kontrol edilmelidir) (Kormetal, 2006).

Otomobile takilacak lastigin hiz sembolii ve yilik indeksi orijinal lastiginki ile en
azindan ayni olmali, hi¢gbir zaman daha diisiik olmamalidir (kis lastikleri bu kuralin
disindadir; yiik indeksi daha diisiikk olmamak kaydi ile hiz sembolii orijinal lastigin hiz
semboliinden daha diisiik olabilir, ancak bu konuda dikkat edilmesi gereken husus, arag

hizinin artik s6z konusu lastik hiz sembolii ile sinirh olacagidir) (Pirelli, 2006).

2.7. Lastik Taban Desen Ozellikleri

Teknolojinin gelismesiyle, araglarin giigleri, dolayisiyla hizlar1 artmis ve buna
paralel olarak daha kaliteli yollar yapilmaya baslanmistir. Bu sartlar altinda araglarin,
ozellikle 1slak zeminlerde, kis kosullarinda (kar, camur vs.) kontrolii zorlasmistir. Bu
sartlar lastiklerde desen olgusunu zorunlu kilmistir. Lastik teknolojisinde desen
tasarimi, otomobilin icat edilmesinden gilinlimiize kadar gecen siire i¢inde geliserek
devam etmektedir. Gilinlimiizde, lastik desenleri daha spesifik ve fonksiyonel bir yap1
olusturacak sekilde ve bunu saglayan gelismis cihazlarla (bilgisayar simiilasyonlari)

tasarlanmaktadir (CMS, 2006).

Taban desen Ozelliklerine gore lastikler standart (¢ok amacli), her mevsim, 6zel
amagli, kar, gibi ¢esitlere ayrilmistir. Lastiklerde taban desen tasarimi, akustik konforu
(lastikten kaynaklanan diisiik giiriiltii, ses yapma 6zelligi) direkt etkiler. Plastik konfor
(lastigin yoldaki mevcut bozukluklari, arizalar filtre etme 6zelligi) ise lastigin karkas

yapisina, topuk dolgu kaucuk karigimina ve bir biitlin olarak lastigin kaucuk karigimina

baglidir (Pirelli, 2006).
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2.7.1 Standart desenli (yonsiiz) lastikler

Standart desenli (yonsiiz) lastikler, degisik segmentlerde tasarlanabilir. Otomobil
lastiklerindeki segmentasyon ise, SR/TR hiz gruplart 80 seri, SR/TR hiz gruplar1 70/65
seriler, HR hiz grubu, VR/ZR hiz gruplari, kis (winter) lastikleri olarak tanimlanir.

VR/ZR hiz grubu ve kis lastikleri aragta kullanim yerlerine ve araglara gore daha
spesifik (6zel amagcli) kullanimlar i¢in genellikle yonlii veya asimetrik desen yapisinda
tasarlanirlar.  Standart desenli lastiklerde takma yonii yoktur. Yeni lastik janta
dolayisiyla araca monte edilirken, ara¢ hareket halindeyken lastigin donmesi gereken bir
yonii yoktur. Buda pratikte, takma - sokme kolaylig1 saglayan bir 6zelliktir. Lastikten

cok amagli performans alinmasi i¢in tasarlanirlar.

Standart desenli lastiklerde performans ozellikleri temel beklentileri karsilayacak
diizeydedir. Genellikle otomobil iireticisi firmalar tarafindan Orijinal Ekipman (O.E)

olarak tercih edilir ve kullanilirlar (Pirelli, 2006).

2.7.2 Yonlii (directional) lastikler

Lastik terminolojisinde “directional” ifadesi, lastigin ara¢ altinda donmesi gereken
bir yonii oldugunu belirtir. Genellikle lastige 6nden bakildiginda, blok ve kanallarin
merkeze yaklastik¢a olusturduklari sekil hemen “ok bas1” ¢agrisimi yaparak yon hissi
uyandirdigindan bu tip lastiklere yonlii (directional) lastik denilmektedir. Ancak,
lastigin doniis yonii deseninden degil yanagindaki isaretlerden, sekillerden (ok seklinde

kabartmalar) veya yonlii oldugunu belirten yazilardan anlasilir (Pirelli, 2006).

Lastik teknolojisinde yonlii (directional) desen tasarimimnin sagladigi avantajlar

sunlardir:
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e Islak zeminde, temas alaninda su tahliyesi yiiksektir. Ok seklindeki taban deseni su
film seridini yirtarak zeminle temas alanindaki suyu hizla tahliye eder ve 1slak

sartlarda daha giivenli siiriis imkani verir (Pirelli, 2006).

e Kuru ve ozellikle 1slak zeminde fren yapildiginda zemine temas eden kanal ve
bloklar1 “ters ok bas1” olusturarak kaymaya karsi daha fazla direng gosterir ve

frenleme mesafesi kisalir.

e Daha az giiriiltli yapar, boylece akustik (ses) konforu daha iyidir.

Otomotiv sektoriinde, giiniimiizde giicleri ve hizlar1 artan araclarin kontroliinde
sagladig1 avantajlar nedeniyle yonlii lastik desen tasariminin 6nemi her gecen giin

artmaktadir.

Lastigin yanaginda yer alan ok isareti, lastigin ara¢ altindaki doniis yoniinii gosterir
ve lastigin ters takilmasini (doniis yoniinliin degismesi) Onlemek ic¢in, takma-sokme
islemini yapan kisileri uyarmak amaciyla konulmustur. Ters takilmasi durumunda

lastikten alinacak {istiin performans 6zellikleri kayba ugrayacagi unutulmamalidir.

Arag iizerindeki lastiklerde herhangi bir nedenle sag-sol yapilma zorunlulugu

dogdugunda; lastik, yanagindaki ok isareti yoniinde donecek sekilde takilmalidir.

Yedek lastik araca takilacaksa ve doniis yonii uygun degilse en yakin serviste lastik

jant tizerinde i¢-dis yapilarak kullanilmalidir.

Sekil 2.4’te Pirelli firmasi tarafindan tiretilen yonli (directional) otomobil lastigi

goriilmektedir (Pirelli, 2006).
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Sekil 2.4.  YOnlii (directional) otomobil lastigi (Pirelli’den, 2006).

2.7.3 Asimetrik (asymmetric) lastikler

Degisken yol, iklim sartlarinda aractan beklenen performansin alinabilmesi, daha
fonksiyonel lastiklerin tasarlanmasi ihtiyacini dogurmustur. Bu nedenle, asimetrik
taban desen tasarimli lastikler, Onceleri yiiksek performansli otomobiller i¢in 6zel
iiretilirken giinlimiizde diger grup araglar i¢in hizla yayginlagsmaktadir. Asimetrik
desenin 0Ozelligi, tabandaki farkli blok ve kanal yapisinin degisik performans
beklentilerini karsilamasidir. Lastik deseni doniis yoniine gore ikiye boliindiigiinde iki
farkli desen ortaya ¢ikar. Asimetrik lastiklerin yanaklarinda ara¢ altinda donmesi
gereken yonii oldugunu belirten isaretler veya yazilar vardir. Ornegin, “OUTER” gibi.

Bu, lastik araca takildiginda “outer” yazan yanagin disa gelecegini belirtir.

Asimetrik desenli lastikler, 6zel amach performans almak icin iiretildiklerinden,

temas alaninda lastigin desenindeki farkli bolimlerin gorevi ayri ayridir (Pirelli, 2006).
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Ornegin, gevresel diiz blok lastigin diizgiin dénmesini (yonel kararliligini) ve kuru
zeminde miikemmel tutunmay1 saglarken, ok basi seklinde dizilen bloklar suyu tahliye
etmeyi ve tutunmayi; i¢ omuzlara gore daha genis ve uzun olan dis omuz bloklar1 da
virajlarda tutunmayi, merkezka¢g kuvveti nedeniyle ortaya c¢ikan kuvvetlere karsi
direnmeyi saglar. Asimetrik lastiklerde dis omuz bloklar1 genellikle genis ve uzun
dizayn edilir. Ciinkii virajlarda lastigin dis omuzlarina daha fazla yiikk biner ve

dolayistyla da fazla zorlanma ve deformasyon olusur.

Sekil 2.5’te Pirelli firmasi tarafindan iiretilen asimetrik desenli otomobil lastigi

goriilmektedir (Pirelli, 2006).

Sekil 2.5.  Asimetrik desenli otomobil lastigi (Pirelli’den, 2006).

2.7.4 Kis lastikleri

Lastiklerin mevsimsel kullanimina gore yapilan siniflandirma yaz lastikleri ve kis

lastikleri olarak tanimlanir. Kis lastikleri zemini karla veya buzla kapli olan 6zellikle
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yaz lastikleri ile tutunmanin ¢ok zor oldugu yollarda kullanilmak i¢in 6zel iiretilen
lastiklerdir. Kis lastikleri; ¢ivisiz ve ¢ivi ile kullanilan lastikler olmak iizere ikiye

ayrilirlar (Pirelli, 2006).

2.7.4.1 Civisiz (non-studdable) kis lastikleri

Bu tip kis lastiklerinin tabaninda, ¢ivilerin monte edilecegi (¢akilacagi) ¢ivi yuvalari
yoktur. Daha ¢ok yumusak veya sulu kar ile kapl yollar i¢cin uygundur. Bu tip

lastiklerin 1slak yollardaki performansi ¢ok iyidir.

Buna karsilik kuru zeminlerde, taban desen tasarimlart ve kaucguk karisimlari
nedeniyle ¢abuk 1smirlar ve akustik konforlar1 iyi degildir. Ciinkii kar lastiklerindeki
lamellerin sayis1 standart lastiklere gore ¢ok fazladir. Bu, kis lastiklerinin karakteristik

ozelligidir.

Ote yandan, giiniimiizde yiiksek hizlarda da optimize edilmis performans veren ¢ok
daha az 1sman ve akustik konforu (diisiik ses iiretimi) ¢ok daha iyi olan kis lastikleri

gelistirilmistir. Sekil 2.6.’da ¢ivisiz bir kis lastigi goriilmektedir (Pirelli, 2006).

Sekil 2.6.  Civisiz otomobil kig lastigi (Pirelli’den, 2006).



25

2.7.4.2 Civili (studdable) kar/kis lastikleri

Cok sert gecen kis sartlarinda karli ve buzlu zeminlerde kullanilmak amaciyla
tiretilen lastiklerdir. Bu tip lastiklerin tabaninda, ¢ivi ¢akilabilmesi i¢in konulmus ¢ivi

yuvalar1 mevcuttur.

Civili lastikler, buz veya sikismis sert karla kapli zeminlerde c¢ok iyi ¢ekis, tutunma
saglar ve frenleme mesafesini azaltarak emniyetli olarak aracin durmasini saglar.
Ancak, kuru, 1slak ve yumusak kar ile kapli zeminlerde kullanildiklarinda yukarida
belirtilen olumlu Ozelliklerinin tersi bir etki gdosterir. Civilerin firlama tehlikesi
oldugundan, ozellikle kuru zeminlerde kullanilmamalidir. Hizla donen lastikten
firlayan civiler ¢ok tehlikelidir. Bundan dolayi, ¢ivili lastik kullanimi bazi iilkelerde

yasaklanmis veya sinirlandirilmistir. Bununla ilgili yasal diizenlemeler yapilmistir.

Civili kis lastigi; ara¢ el kitabinda belirtilen dogru lastik Olgiisiinde, standart
lastiginin yilik indeksinde veya daha yliksek yiik indeksinde olmalidir. Sekil 2.7.’de
civili kig-kar lastigi, donme yonii ile birlikte goriilmektedir (Pirelli, 2006).

Sekil 2.7.  Civili otomobil kis lastigi (Pirelli’den, 2006).
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Uyulmast gereken hiz limiti konusunda, yerel yasal sinirlamalar (eger varsa),
ETRTO’nun tavsiyeleri veya lastik tireticisi firmalarin tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
Hiz limiti, baz1 iilkelerde yasalarla belirlenmistir. Ornegin, aracin ¢ivili lastiklerle
kullaniminda, Isvigre’de 2 ve 4 seritli yollarda maksimum 80 km/saat hiza izin
verilirken, otoyollarda ve sehir iginde ¢ivili lastik kullanimina izin verilmemistir

(Pirelli, 2006).

2.8 Performansh ve Uzun Omiirlii Lastikler I¢in Uyulmasi Gereken Kurallar

e Hava basinci: uygun olmayan hava basinci ilerde tamiri miimkiin olmayan hasarlar
yaratabilir. Ayrica, diizensiz ve erken aginmaya da sebep olur. Hava basinci, lastik
sogukken Olglilmeli ve mutlaka ara¢ fireticilerinin belirledigi hava basinci
degerlerine uygun olmalidir. Diigiik sisirme basinci lastigin iki omzunda, ytiksek

sisirme basinci ise taban merkezinde ¢evresel ve diizensiz asinmaya sebep olur.

e Rot ayar1: aracin mekanik ve silispansiyon sistemlerindeki aksakliklar nedeni ile
direksiyon ve arag¢ yonii ayn1 olmayabilir. On diizen bozuklugu, sadece lastiklerde
ekonomik kayba neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda aracin siispansiyon ve doner
aksamina da zarar vererek zaman igersinde yiiksek mekanik tamir ve bakim

masrafina yol agar.

e Balans ayari: jant ve lastifin uygun olarak eslenmemesi hizli siiriis esnasinda
ziplama, vuruntu, salgi, yalpa gibi konforsuzluklar hissedilmesine neden olur. Bu
nedenle, jant ve lastigin balans ayari, uzman kisiler tarafindan hassas bicimde

yapilmalidir.

e Rotasyon (yer degistirme): lastiklerin, aragta takili olduklar her degisik pozisyonda

degisik asimnma hareketine maruz kaldiklarindan, periyodik olarak yerlerinin
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degistirilmesi Omiirlerini artiracaktir.  Birbirine ¢apraz konumdaki lastiklerin

degistirilmesi, lastik {ireticilerinin tavsiyesidir.

Dis derinligi: zamanla lastiginiz iizerindeki desen asinarak kullanilmaz seviyeye
gelir.  Asmmus lastikler aracin performansimi diisiiriir, yakit tiiketimini arttirir.
Binek otomobiller i¢in dis derinligi 1.6 mm'nin altina inmis lastikleri kullanmak, can
ve mal giivenligi bakimindan tehlikedir. Ayrica, kanunen yasaktir ve cezasi

trafikten men edilmedir.

Yiik miktar1 ve yiikleme bi¢imi: arag iireticisinin belirledigi, ara¢ tasima kapasitesi
(istiap haddi) iizerinde yiiklemeler; lastiginizin ¢abuk 1sinmasina; yanak, omuz ve
topuk bolgelerinde ariza meydana gelmesine ve bu bdlgelerin hizli asinmasina

neden olur. Dengesiz yiiklemeler de lastik dmrii lizerine olumsuz etki yapar.

Fren ayar1: fren sistemi arag iireticisinin tavsiye ettigi araliklarda kontrol edilmelidir.
Ayarsiz frenler, lastiklerde diizensiz ve hizli1 aginmalara sebep olabilir. Ani ve sert
frenlemelerde kuvvet dagilimi lastige gore farkli olacagindan, blok tipi asinma

olmasi ithtimali artar.

Arag¢ kullanimina uygun lastik secimi: ara¢ el kitabinda belirtilen ebat ve kat
muadilindeki lastikler kullanilmalidir. Aracin tiim lastiklerinin ayni yapida olmasi
gerekir. Ayni aks tizerinde farkli yapi, desen ve asinmada lastik takilmasi halinde

arag¢ performansi olumsuz etkilendigi gibi lastik diizensiz ve hizli aginir.

Arag hizi: arag kullanim hiz1 arttikga lastigin sicakligi da yiikselir. Bu sebeple taban

kaugugu normale gore daha ¢ok aginma gosterir.

Yol ve iklim sartlar1: diizgiin olmayan yol yiizeylerinde ve sicak yaz aylarinda lastik

normale gore daha ¢ok asinma gosterir (Pirelli, 2006).
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e Siriicii aligkanliklari: uzun Omiirlii ve performansh lastikler icin en Onemli

faktorlerden birisi de ara¢ kullanim aliskanliklaridir.

Bunlarin disinda, yiiksek performans, siiriis giivenligi ve aracin uzun omiirlii olmasi
icin asagidaki kurallarin uygulanmasi uzmanlar ve iireticiler tarafindan tavsiye

edilmektedir.

Bozuk ve tash yollarda yiiksek hiz yapilmamali, ani ve sert frenden ve araci hizl
kaldirip patinaj yapmaktan kacimilmalidir. Aksi halde lastiklerde diizensiz ve erken

asinmalar meydana gelir.

Lastigi keskin kaldirim kenarlarina siirtmekten kaginilmalidir. Ciinkd, lastigin
govdesini olusturan kordlarin ¢ok hafif hasar gormesi bile, hasarin kord iizerinde

yluriimesi halinde lastikte tehlikeli olabilecek biiyiik arizalara sebep olabilmektedir.

Araci kullanirken yoldaki ¢ukurlara ve tiimseklere dikkat edilmeli, kaldirima park

etmekten kaginilmalidir.

Sicak havada ve agir ylikle yiiksek siirat yapilmamalidir. Havanin sicak olmasi; agir

yuk ve yiiksek stiratten otiirii fazla 1sinan lastigin sogumasini zorlastirir.

Araca uygun olmayan yiiklemeden kacinmilmalidir. Dengesiz yiik dagilimi bazi
lastiklerin iizerine fazla yiik binmesine ve buna bagli olarak hizli aginmaya sebep

olabilir.

Uretildigi tarih {izerinden 5 y1l gegen dis ve i¢ lastiklerin dikkatle kontrol edilip
kullanilmas1 gerekmektedir. Eger lastigin iizerinde ¢atlaklar olugsmussa s6z konusu

lastik kullanilmamalidir (Pirelli, 2006).
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Lastiklerin miimkiinse her kullanimdan 6nce gozle kontrol edilmesi gerekir. Lastige
¢ivi, tas, cam gibi yabanci maddeler batmigsa bunlar ¢ikarilmalidir. Hasar goren lastik,

vakit gecirmeden tamir ettirilmelidir.

Hasar gormiis veya herhangi bir nedenle hava basinci ¢ok azalmis lastikle yola

devam edilmemelidir.

Tiim supaplar iyi durumda temiz ve kapakli olmalidir. Supap kapaklar lastigin

icine toz ve benzeri maddelerin girmesini Onler.

i¢ lastiksiz (tubeless) lastikler mutlaka tubeless jantlara takilmalidir. Ig lastikli (tube

type) lastiklerse kesinlikle i¢ lastiksiz kullanilmamalidir.

Bijon somunlarinin sikilig1 diizenli olarak kontrol edilmelidir. Bijon somunlarinin
gevsek olmasi durumunda siirlis emniyetinin azalmasinin yani sira lastikte diizensiz

asinma meydana gelecektir.

Lastigin tlizerinde belirtilen hiz ve yiik limitleri higbir sekilde ge¢ilmemelidir. Aksi

takdirde ¢ok tehlikeli sonuglar dogurabilecek lastik arizalar1 s6z konusu olabilir.

Aracin tiim tekerleklerine ayni1 ebat, yap1 ve desende lastik takilmalidir. Farkli lastik
kullanimu 6zellikle de farkli ebat ve yapida lastik kullanimi arag ve lastik performansini

cok olumsuz etkileyecektir.

Her dis lastik degisiminde jant supabi ve i¢ lastik degistirilmelidir (Pirelli, 2006).

Lastik sisirme basinglar iki haftada bir kontrol edilmeli, basing diismiisse uygun
seviyeye getirilmelidir. Isman lastigin hava basinci ylikselebileceginden, lastiklerin

hava basicinin lastik sogukken 6l¢iilmesi ve ayarlanmasina dikkat edilmelidir.
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Lastikte 1sinma sonucu ylikselen hava basincini azaltmak ig¢in lastigin havasini

bosaltma yoluna kesinlikle gidilmemelidir.

Karli ve buzlu havalarda daha iyi ¢ekis saglayacagi diislincesiyle lastik havasi
kesinlikle azaltilmamalidir. Tersine, bu gibi durumlarda hava basincini artirmak

zemindeki karli ve buzlu tabakay1 yarmaya yardimci olup ¢ekisi artiracaktir.

Lastiklerin her 10.000 km’de bir rotasyonu tamamlanmalidir. Radyal lastiklerde,
donilis yoniinii degistirmeden o©ndeki lastikler arkaya, arkadaki lastikler de One

takilmalidir.

Iki haftay1 asan park etmelerde lastik havasi artirilmali ve arag takoza alimmalidir

(Pirelli, 2006).
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3. JANTIN YAPISI VE GOREVLERI

3.1 Giris

Jant tagitlarda lastikle aks sistemi arasinda bulunan, lastigin takildigi ve
desteklendigi, yiikk tasiyan ve donen emniyet parcasidir. Emniyet pargalari: arag

tizerinde mal ve can giivenligini direkt etkileyen yasal yiikiimliiliikleri olan parcalardir.

Jant ve lastik aracin zeminle olan iligkisini saglar. Araglar seyir halindeyken,
yiirliyen aksamla ilgili olusabilecek herhangi bir aksaklik olduk¢a 6nemli sorunlarin
yasanmasina neden olabilir. Bu nedenle, {istiin kalite ile liretilmis, yliksek performansa

sahip jant kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikar.

Bir jantin dayanikli ve saglam olmas1 bir¢cok agidan énemlidir. Bu nedenle, boyut
ve tasarim ne olursa olsun, her tiirli yol ve kullanim kosuluna dayanikli, uzun 6miirli,
giivenli, aracin motor giiclinii ve performansini yola kusursuz bigimde yansitan jantlarin

kullanilmasi ¢ok onemlidir.

3.2 Jantin Yapisi ve Teknik Terimler

Jantlar kullanim yerlerine gore alcak basingli dokiim yontemiyle tek parca olarak
tiretilen tubeless jantlardan, 6 parcali 25” ¢apinda agir is makinalar1 jantlarina kadar
farkli ebatlarda, sekillerde ve farkli spesifik 6zellikleri karsilayacak bigimde {iretilirler.
Tek pargali jantlar haricinde, genellikle jantlar iki ana parcadan olusur. Bu pargalara

gbbek (disk) ve kasnak adi verilir.

Gobek: kasnagi tasiyan ve araci aks sistemine baglayan lizerinde poyra, bijon,
havalandirma ve el tutma delikleri bulunan pargadir. Kasnak ise lastigin takildigi ve

desteklendigi, lastigin janta oturdugu elemandir. Lastigin jantla uyumlu bi¢imde
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caligmasini saglamak i¢in kasnak tlizerinde flans (kulak) adi verilen ve iizerine lastik
yanaklarinin dayandigi bolge bulunur. Kasnaktaki kulak bdlgesinin geometrisi ve
Olciisel uygunlugu lastigin jant lizerinde kaymamasi, janttan firlamamasi ve tubeless

lastiklerde hava sizdirmazligi i¢in ¢ok dnemlidir.

Tube type jantlarda kulak profilinin kasnak iizerinde tek bdlgede bulunmasi
nedeniyle kasnagin diger bolgesinde hem lastigin montajinin yapilmast hem de lastigin
simetrisinin korunmast ve iglevini yerine getirebilmesi i¢in kulak profilinin ayni
geometrisini karsilayacak bicimde halkalar kullanilir. Bu tip jantlara ¢ok parcali jantlar

adi verilir (JMS, 2006).

Bir genelleme yapmak gerekirse; tube type jantlar ¢ok parcali; tubeless (i¢ lastiksiz)
jantlar ise tek veya iki par¢ahidir. Ozel durumlarda ¢ok parcali tubeless jantlar da
kullanilmaktadir. Bu tip jantlarda sizdirmazligi saglamak amaciyla o-ring veya conta

kullanilmaktadir. Sekil 3.1.’de agir tasitlarda kullanilan tubeless jantlar goriilmektedir.

Sekil 3.1. Kamyon ve is makinalarinda kullanilan tubeless jantlar (JMS’den, 2006).
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Ulkemize ilk defa 1980 yilinda diinyanin en gelismis jant yapim teknolojisi stvama
(Flow Forming) ile agir vasita tubeless jant liretimine baslanmistir. 5° Kanall1 tubeless
jant: 137, 147, 17” vs Olgiilerde standart ve diisiik profilli kamyonet lastikleri igin
simetrik ve asimetrik olarak {iretilen jantlardir. 15° kanalli tubeless (i¢ lastiksiz) jant:
17.5”, 19.5”, 22.5” vs Olglilerde standart ve genis kesitli (diisiik profilli) lastikler i¢in
tiretilen jantlardir. 5° Kanall1 4 pargali tubeless jant ise diisiik profilli, genellikle 80
serisi lastikler (20” profilli jant) i¢in iiretilirler (JMS, 2006).

i¢ lastikli kullanilmak iizere imal edilen tube type jantlar: kasnak, gobek, segman ve

cemberden olusur. Bazi jantlarda segman ve ¢gember yerine kombine ¢ember kullanilir.

Cember sadece i¢ lastik kullanilan jantlarda, kasnak profili lizerine lastigin
oturtulmasint saglayan ve kendi formu geregi segman araciligi ile kasnak tirnak

yuvasina siki gegme ile monte edilen destek parcasidir.

Segman (kilit halka): kasnak tirnak yuvasina oturarak ¢emberi tagiyan ve formu

geregi cemberi sabitleyen destek pargasidir.

Kombine ¢ember ise lastik tabaninin oturdugu, ¢ember ve segmanin birlesiminden

olusmus yekpare bir parcadir.

Sekil 3.2°de c¢esitli jant profilleri gobek (disk) olmadan sematik olarak
gostertilmektedir.

Tubeless ve tube type jantlarin disinda ozellikle agir vasitalarda ispit (split) adi
verilen jantlar da kullanilmaktadir. Ispit jantlarin temel &zelligi jant gdbeginin
olmamasidir. Hem tube-type hem de tubeless kasnak ile kullanilabilir. Arag¢ poyrasina

baglantilari, poyra lizerinde bulunan pabuglar vasitasi ile yapilir (JMS, 2006).
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15° Drop Centre Tubeless Jant
{
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Sekil 3.2. Tubeless ve tube type jant profilleri (JMS’den, 2006).

Sekli ve ozellikleri ne olursa olsun, jant se¢imi ve kullanimi i¢in gerekli olan kritik

Olgiiler sunlardir:

3.2.1 PCD (taksimat dairesi capi - pitch circle diameter)

Taksimat dairesi c¢api: jant iizerinde birbirine 180° ag¢1 yapan iki bijon deliginin

merkezleri arasindaki milimetre cinsinden mesafeyi temsil etmektedir (JMS, 2006).
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Uygulama kataloglarinda bu degerler: 4x98, 5x100, 6x139.6, 8x275, 10x335 vb. gibi
rakamlarla ifade edilir. Birinci drnekte 4: jantin bijon veya somun sayisini, 98 ise iki

bijonun merkezleri ile jant ekseni arasindaki toplam mesafeyi belirtmektedir.

3.2.2 ET (offset)

ET yani Offset degeri, jantin tipik Ozelliklerinden birini temsil eder. Jantin
ortasindan gegen hayali eksen ile jantin araca bijonlarla baglandigi yiizii (bijon

deliklerinin oldugu eksen) aras1 mesafedir (Kormetal, 2006).

Offset, aracin yapisal 6zelligi ile ilgili oldugundan temel bir dl¢iidiir. Bundan dolay1
lastik ve jant degisimlerinde dikkat edilecek en 6nemli faktorlerden biridir. Jantlarin

tizerinde 6l¢li tanimlamalarinda rakamsal olarak ve mm. cinsinden verilir (JMS, 2006).

3.2.3 CH - CBD (poyra cap1 — centre hole/bore diameter)

CH degeri, jantin gobek Olgiisii dedigimiz, jant1 araca monte ederken poyraya

oturttugumuz ¢ap1 milimetre cinsinden ifade eder.

Genellikle binek otomobil {reticisi firmalar birbirinden farkli CH degerleri
kullanirlar. Buna karsin, kamyon otobiis ve is makinalar1 gibi daha biiyiikk ve agir
tagitlarda kullanilan jantlarda poyra cap1 (CH) degerleri daha standart durumdadir. Ayni
standardizasyon taksimat dairesi ¢ap1 (PCD) i¢in de gecerlidir. Poyra cap1 ve taksimat
dairesi ¢ap1 jantin ve dolayisiyla lastigin araca en uygun bicimde baglanabilmesi icin ve

bijon civatalarinin hasar gérmemesi i¢in mutlaka uygun 6l¢iilerde olmalidir.

Sekil 3.3.°de aliiminyum alagimli, tubeless (i¢ lastiksiz) bir binek otomobil
jantindaki PCD (taksimat dairesi c¢ap1), ET (offset) ve CH (poyra capi) olgiileri
goriilmektedir (Kormetal, 2006).
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Sekil 3.3.  Temel jant dlgiileri (PCD, ET ve CH) (Kormetal’den, 2006)

3.2.4 Jant genisligi (nominal genislik — lastik oturma genisligi)

Jant genisligi: lastigin janta oturdugu yiizeyin uzunlugunu ing cinsinden ifade eden
Ol¢iidiir.  Jantlarin lizerinde markalanmis olan bu deger, jant capi ile birlikte lastik
secimi i¢in temel referans Olglileri olusturur. Jant genisligi farkli olan jantlarda,
uygulama tablolarina ve jant {ireticisi firmalarin tavsiyelerine sadik kalinmasi kosulu ile

ayn1 lastikler kullanilabilir (CMS, 2006).



37

3.2.5 Jant cap1 (nominal ¢ap — lastik oturma ¢api)

Jant ¢ap1: bu dl¢ii ise lastigin janta oturdugu yiizeyin ¢apini ing cinsinden ifade eder.
Lastik se¢iminde en temel 6l¢ii jant capidir. Ciinki lastikler, jant cap1 referans alinarak
uretilirler. Jant ve lastik seciminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta: jant ve
lastigin ayn1 ¢ap degerlerine sahip olup olmadigidir. Sekil 3.4.’de tube type (i¢ lastikli),
cok pargal bir agir vasita jantindaki temel olgiiler goriilmektedir (JMS, 2006).
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Sekil 3.4. Janttaki temel karakteristikler (JMS’den, 2006).
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Bu olgiilerin yani sira; jant karakteristigini belirten kasnak agisi, lastik topuklarinin
oturma ¢api, tubeless korumasi, subap deliginin sekli ve 6l¢iisii, bijon delik caplari,
bijon delik cesitleri gibi diger 6l¢iiler de jantin kullanim yerine, 6zelliklerine ve lastik

secimine gore degisiklik gdsteren spesifik dzellikler arasindadir.

3.3 Jant Uretim Teknikleri

Jant iiretim tekniklerini iki sinifta toplamak miimkiindiir. Bunlardan ilki genellikle
otomobil ve hafif ticari araclarda kullanilan jantlarin iretildigi algak basingli dokiim
yontemidir. Bu yontemde genellikle aliiminyum ve titanyum agirlikli metal alagimlari
kullanilmaktadir. Diger yontem ise celik sacdan yada haddelenmis ¢elik profilden jant
imalatidir. Bu yontemde ise sac plakalarin veya profillerin belirli dl¢giilerde kesilip

kivrilmasi ve kaynatilmasi ile jant imalati yapilmaktadir.

Dokiim yontemine benzer iiretim teknolojisi ile gergeklestirilen sicak dovme ile de
jant liretimi yapmak miimkiindiir. Ancak glinlimiizde dévme ile jant iiretimi, diger iki
yonteme oranla ekonomik olmamasi nedeniyle daha az tercih edilmektedir. Dovme
yontemiyle, 6zellikle otomobil jantlarinda, motor sporlarinda ytliksek performans veren
hiza ve yiike dayanikli jantlar yapmak miimkiindiir. Asagida dokiim yontemi ve sac

malzeme ile jant liretim yontemi detayli bigimde agiklanacaktir.

3.3.1 Dokiim yontemi ile jant iiretimi

Bu yontemin en biiyiik avantaji: malzemenin belli standartlara bagli kalmaksizin
degistirilmesi ve bu nedenle jantlarin siirekli daha yiiksek hizlara dayanikli, daha fazla
yiik tasima kapasitesine sahip hale getirilebilmesi i¢in gelistirilmesidir. Ddkiim
malzemesi olarak kullanilan metaller aliiminyum ve titanyum alasimlaridir. Bu metal
alagimlarindan dretilen jantlara halk arasinda celik jant denmektedir.  Aslinda

kaplamalar1 nedeniyle ¢elik benzeri parlak goriinlime sahip olan bu jantlar yiiksek
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performans ve hiz istenilen otomobillerde c¢elik jantlara gore daha iyi sonug
vermektedirler.  Malzemede belli kaliplara bagli kalinmamasi sayesinde farkl
alasimlama  teknikleri  kullanilarak daha mukavim hafif alasimli  jantlar
iretilebilmektedir. Agirlik avantaji nedeniyle 6zellikle motor sporlarinda, dokiim
yontemiyle iiretilen aliiminyum alasimli jantlar celik jantlara gére daha fazla tercih

edilmektedir.

Dokiim yontemleri arasinda en sik kullanilan teknik alcak basingli dokiim
yontemidir. Temel kalic1 kaliba dokiim ydntemlerinde malzemenin kaliba dolmasini
yercekimi saglar. Alcak basingli dokiimde sivi metal, kaliba algak basing sayesinde -
yaklagik 0,1 MPa - asagidan yukariya dogru dolar. Bu ydntemin geleneksel dokiim
yontemlerine gore avantaji; hazneden kaliba dolan sivi metalin atmosfere acik sivi
metale gore daha temiz olmasidir. Bu sayede gaz gozenekleri ve oksitlenme asgariye
indirilirken, mekanik Ozellikler iyilesir. Sekil 3.5.te algak basingli dokiim yontemi

sematik olarak gosterilmektedir (Giildogan, 2005).
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Sekil 3.5.  Algak basingli dokiim yontemi (Giildogan’dan, 2005).
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Jant {iiretimi icin algak basingli dokiim yonteminde kullanilan kalic1 kaliplar;
karmagik sekilli, boyut toleranslar1 oldukca dar olan ve ¢ok sayida iiretilecek pargalar
icin tercih edilir. Dokiilecek metalin gerektirdigi refrakterlige sahip olmasi gereken
kalip malzemesi olarak genellikle 6zel kalite kalip ve takim celikleri kullanilir.
Diisiik sicaklikta eriyen metallerin dokiimii i¢in bronz da kullanilmaktadir. Dokiim
yontemine ve kalip malzemesine bagl olarak tek bir kalipla demir esaslt malzemelerden
3.000 ~ 10.000 arasinda; aliiminyum gibi diisiik sicaklikta eriyen malzemelerden ise

100.000’e kadar parca dokiilebilir.

Metal kalict kaliba dokiim yonteminde katilasma sirasindaki soguma, kum
kaliplardan daha hizli oldugu i¢in i¢ yapr daha ince tanelidir. Boyut hassasiyeti 0,25
mm olup, parca yiizeyleri temizleme islemi gerektirmeyecek kadar yiiksek kalitelidir.
Metal kaliplarda kullanilan magalar metal, kum veya algidan yapilabilir. Metal olmayan
macalarin kullanilmasi halinde yontem yar1 kalici kaliba dokiim olarak adlandirilir.
Kalip 6mriinii arttirmak i¢in kalip boslugu refrakter malzemelerle kaplanir ve bu sayede

parganin kaliptan ¢ikarilmasi da kolaylasir.

Kalic1 kaliplar genellikle agilip kapanan iki veya daha ¢ok pargadan olusur. Kalip
kapandiktan sonra olusan bosluga erimis metal dokiiliir ve katilagsma beklendikten sonra
kalip acilarak parca ¢ikarilir. Bu islemler elle yapilabilecegi gibi, bir tertibat yardimiyla
veya mekanizasyona gecilmesi halinde makinalar tarafindan da yapilabilir. Kalip
tiretiminde kalip boslugu ve diger kanallar islenerek agilir. Kalict kalip tasarimi
biiyilk deneyim ister. Metal kaliplarin cidar kalinliginin belirlenmesinde 1s1 girdi ve
ciktilarinin dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii bu yontemlerin basaris1 kalibin siirekli
calisma sicakligina baghdir.  Kalip cidar kalinliklar1 genellikle 18 ~ 50 mm

arasinda secilir. Kaliplar, gerektiginde sogutulabilir bicimde tasarlanir.

Kalic1 kalibin iistlinliikleri soyle siralanabilir: ince taneli i¢ yap1 sayesinde mekanik
Ozellikleri daha 1yidir. Hassas boyut toleranslar1 saglanabilir. Karmasik pargalarin
tiretimi miimkiindiir. Parganin yiizey kalitesi iyi olup, temizleme masraflar1 diisiiktiir.

Seri liretim i¢in ekonomik bir uygulamadir (Giildogan, 2005).
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Y ontemin sakincalari ise sunlardir: kalict kalip pahali oldugundan yontem ancak seri
tiretimde ekonomiktir. Bu yontemle her malzeme dokiilemez ve yontem sadece kiiciik

parcalarin iiretimi i¢in uygundur (Giildogan, 2005).

Yukarida bahsedilen sakincalarin yaninda olduk¢a fazla istlinliige sahip olmasi
nedeniyle; ayrica, hem ekonomik olmasi hem de otomasyonla oldukca biiyiik iiretim
hacimlerine ulasilmasina olanak tanimasi sayesinde, algcak basingli dokiim yontemi
giiniimiizde kiiclik caplardaki jant imalatinda en ¢ok tercih edilen yontemdir. 20 inge
kadar c¢ikabilen caplardaki jantlar aliiminyum veya titanyum agirhikli alasim

malzemeleri kullanilarak sorunsuz bigimde dokiilerek tiretilmektedir.

Ek olarak, hafif alasimli dokiim jantlar, gelisen teknoloji sayesinde, gilinlimiizde
sadece otomobillerde degil, ayn1 zamanda yliksek hizlara dayanikli ancak nispeten
diisiilk yiik tagima kapasitesine sahip otobiislerde ve bazi biiyiik ticari araglarda da
kullanilmaya baglanmistir. Sekil 3.6.’da dokiim yontemiyle iiretilmis bu tip bir jant

goriilmektedir.

Sekil 3.6. Tek parca dokiim yontemi ile iiretilmis otobiis jant1 - India Wheels
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Dokiim yontemi ile jant iretimi; temelde dokiim, talashh imalat ve boya
proseslerinden olusmaktadir. Tiirkiye’nin en biiyiik alliminyum alasimli jant {ireticisi
olan CMS’de gergeklestirilen jant {liretim asamalart (is akisi ve operasyon siralari)

kisaca sOyledir:

e Dokiim (diisiik basingli veya vakum ile dokiim)
e Gobek delme

e X-ray kontrolii

e Talash isleme

e Bijon-subap delme
e Tesviye

e Sizdirmazlik testi
e Astar boyama

e Sivi boyama

e Ambalaj

e Ambar

e Yiikleme ve sevkiyat (CMS, 2006)

Aliiminyum alagimli jant iiretiminde en sik kullanilan yontem aliiminyum ingot
halindeki alagimin kalici kaliba diisiik basingli dokiim yontemiyle dokiilmesidir.
Gilinltimiizde otomobil ve hafif ticari ara¢ jantlariin ¢ok biiylik bir cogunlugu bu sekilde
tiretilmektedir. Buna karsin, iki veya {i¢ par¢adan olusan aliiminyum alagimli jantlar da
bulunmaktadir. Parcali jantlarda, tek parcali jantlarin aksine, kasnak ve gobek ayr1 ayri
imal edildikten sonra birlestirilir. Birlestirme operasyonu genellikle gazalti kaynagi

kullanilarak yapilmaktadir.

Sekil 3.7.’de Japonya’nin diinyaca {inlii jant devi Enkei Wheels’in bir, iki ve ii¢

pargal1 aliminyum jantlarina ait operasyon siralar1 goriilmektedir (Enkei Wheels, 2006)
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Sekil 3.7.  Bir, iki ve ii¢ parcali aliiminyum dokiim jantlara ait operasyon siralari

(Enkei Wheels’den, 2006).
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Sekil 3.7.°de goriildiigii lizere, Enkei Wheels’de tek parcali jant iiretimi igin
uygulanan operasyonlar (prosesler) tasarim ve iirlin gelistirme faaliyetleri ile
baslamaktadir. Daha sonra bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla iiretilecek tiriniin 6n
onay (fizibilite) ¢alismasi yapilir. Jantin fiziksel 6zellikleri tamamiyla belirlendikten
sonra aliiminyum agirlikli alasim malzemenin dokiimii i¢in kalip imalat siireci baslatilir.
Kalip imalati tamamlandiktan sonra liretim asamasina gecilir. Bu asamada ilk
operasyon: dokiim yontemiyle aliiminyum ingot adi verilen hammaddenin elde
edilmesidir. ~Aliminyum ingotlar iiretilecek jant adedine gore belirli miktarlarda
alinarak dokiim ocaklarinda ergitilirler. Ergitilen metal, 6nceden imalat1 yapilmis olan
metal kaliba dokiiliir ve jantin genel profili elde edilmis olur. Dokiimden hemen sonra
jantin fiziksel ozelliklerini (tokluk, mukavemet vb.) artirmak ve jantin dis yiizeyini
belirli miktarda sertlestirmek amaciyla 1s1l islem uygulanir. Isil islem uygulanan jantin
poyrasi, bijon delikleri, lastigin oturdugu kisimlar ve diger hassas 6l¢iiler CNC freze ve
torna tezgahlarinda islenerek jant {iretimi tamamlanir. Talagh imalattan hemen sonra
jantin hava sizdirmazlig: test edilir ve jant boya prosesine gonderilir. Boyanan jantin
kritik olgiileri, ylizey ve boya kalitesi i¢in son kontrol yapilir ve jant ambalajlanarak

sevkiyata hazir hale getirilir.

Iki pargali jant iiretimi ise tek parcaliya gore oldukca farklidir. Kasnak ve gdbek
ayr1 ayrn tretilir ve daha sonra bu iki parca kaynakla birlestirilerek jant iiretimi
gerceklestirilir. Iki pargali jantin gdbegi (disc), tek parcali janta benzer bigimde {iretilir.
Gobek, aliiminyum ingotun ergitilmesi, kaliba dokiilmesi, 1s1l islem ve talagl imalat
operasyonlarindan sonra boyanarak montaja hazir hale getirilir. Kasnak (rim) iiretimi
icin aliminyum ingot yerine aliiminyum plakalar kullanilir. Aliiminyum plakalar belirli
oOl¢iilerde kesildikten sonra kivirma operasyonu ile silindirik hale getirilir. Malzemenin
kasnak haline gelmesi i¢in yakma alin kaynagi operasyonu ile parcanin u¢ kisimlari
oldukca yiiksek elektrik akimi vasitasiyla eritilerek kaynatilir. Daha sonra kasnak,
profilin olusturulmasi amaciyla soguk sekillendirme yontemiyle haddeye benzer donen
kaliplarla sekillendirilir.  Burada, dondiirme momentinin etkisiyle kasnaga sekil
verildiginden prosese spinning adi verilmektedir. Elde edilen kasnak profili hava

sizdirmazlik testine tabi tutulduktan sonra kasnagi tam 6lgiisiine getirmek (kalibrasyon)
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amaciyla buffing ad1 verilen son sekillendirme operasyonu yapilir. ki parcali jantlarda
gbbegin aksine kasnakta boya operasyonu yapilmamakta, onun yerine elektriksel
kuvvetler yardimiyla kimyasal kaplama islemi uygulanmaktadir. Elde edilen kasnak ve
gobek, montaj operasyonunda birlestirildikten sonra kaynatilarak jant {iretimi
gerceklestirilir. Son olarak, hava sizdirmazlik testinden ve gorsel kontrolden gegen jant

ambalajlanir ve sevkiyata hazir hale getirilir.

Enkei Wheels’de tiretilen ii¢ parcali jantlar ise iiretim ydntemi ve operasyon siralari
agisindan bakildiginda iki pargali jantlara ¢ok benzemektedir. Oyle ki gdbek iiretimi
icin iki parcali jantlarda uygulanan operasyonlar aynen gercgeklestirilir. Kasnak
iiretiminde ise kullamlan hammadde farkhidir. Ug pargali jantlarin kasnaklarinda,
aliminyum plaka yerine pul kesilmis aliiminyum levha kullanilir. Kasnak yuvarlak
malzemeden iiretildiginden alin kaynak prosesine ihtiya¢ yoktur. Pul malzeme,
spinning prosesine tabi tutularak sekil verilir ve boyu uzatilir. Daha sonra preste uygun
kaliplar kullanilarak ortasi kesilir ve buffing operasyonu ile kasnak {iretimi tamamlanir.
Kimyasal kaplama yapilan kasnak ile gobegin montaji ve kaynagi yapilir. Jant haline

gelen {irlin hava sizdirmazlik testinden ve son kontrolden geger ve liretim tamamlanur.

iki parcali jantlar i¢ lastiksiz (tubeless); ii¢ parcali jantlar ise i¢ lastikli (tube-type)
olarak kullanildiklarindan i¢ lastigin sisirilmesi ve kulak geometrisinin saglanmasi
amaciyla ii¢ parcali jantlarda halka kullanilir. Yukarida agiklanan iiretim asamalarinda
halka iiretimine deginilmemistir. Halka {iretimi de kasnak iiretimine benzer bigimde

kivirma ve alin kaynak operasyonlari sonucunda elde edilir.

Aliminyum alasimli jant iiretim tekniklerini, dokiim yontemlerini baz alarak
inceledigimizde; ister algak basingli isterse vakum ile dokiim yontemleri temelde
birbirlerine ¢ok benzemektedir. Iki yontemde de temel amag eriyigin hava ile temasini
engelleyerek saf metal alasimini kalici kaliba dokmek ve jantin ana profilini elde
etmektir. Parcali jant {iretim teknikleri ise dokiim ve soguk sekillendirme yontemlerinin
bir karisimidir. Celik yani sacdan yapilmis jantlar, ¢ok pargali aliiminyum alasiml

jantlarin kasnaklar1 gibi tamamuiyla soguk sekillendirme metotlariyla iiretilmektedirler.
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Giliniimlizde ¢ok parcali alliminyum jantlar yiiksek performansa ihtiya¢c duyulan

otomobillerde kullanilmaktadir.,

Yukarida iiretim akist agiklanan Japon Enkei Wheels firmasi diinyanin en iist diizey
motor sporu organizasyonu olan Formula 1’de yarigan McLaren Mercedes takiminin

hafif ancak dayanikli ve yiiksek performansli iki pargali jantlarini tiretmektedir.

Aliiminyum agirlikli hafif metal alagimi ve 1s1l islem prosesleri sayesinde asir1 hiza,
yiike, siirtinmeye ve burulmaya dayanikli olarak imal edilen bu tip jantlarin sac
plakadan yapilan ¢elik jantlara gore en biiyiik avantaji hafif olmalar1 ve hafifliklerine

ragmen c¢elik jantlar kadar dayanikli olmalaridir.

3.3.2 Soguk sekillendirme yontemi ile jant iiretimi

Soguk sekillendirme yontemleri ile jant liretiminde en sik kullanilan malzeme ¢elik
sacdir. Otomobil ve diger kiigiik ara¢ jantlarinin imalatinda da kullanilan bu yontem;
kiiclik ebatlar i¢in dokiim yontemiyle aliiminyum ve titanyum alagimli jant {iretiminin
ivme kazanmasi nedeniyle, giiniimiizde daha c¢ok otobiis, kamyon, forklift ve is

makinasi jantlarinin imalatinda kullanilmaktadir.

Sacdan jant iiretiminde en sik kullanilan soguk sekillendirme metodu: akis ile
sekillendirme diye adlandirabilecegimiz sivama (flow forming) yontemidir. Yukarida,
iki ve li¢ parcali aliminyum jant {iretiminde aciklandigi iizere, bu yontemde de belirli
Olctilerde kesilen levhalarin stvanmadan 6nce kivrilmasi yani silindir haline getirilmesi
ve yakma alin kaynagi (flash butt welding) ile kivrilan uglarin ergitilerek kaynatilmasi

gereklidir.

Sivama yoOntemiyle iki veya daha ¢ok parcali jant imalati yapmak miimkiindiir.

Parcali jantlarda en O6nemli iki parg¢a olan kasnak ve gdbek ayri ayri imal edildikten
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sonra montaj yapilir ve kaynatilarak delik delme, biiylitme vb. gibi final operasyonlarina

hazir jant haline getirilir.

Ozellikle agir tonajli kamyon, is makinasi ve forklift jantlar1 imalati yapan JMS
Makina Sanayi ve Ticaret A.S.’de halen kullanilmakta olan sivamali kasnak iiretimi igin

gerekli operasyonlar sOyledir:

e Giyotin kesim (cutting),

e Kivirma (bending),

e Yakma alin kaynag (flash butt welding),

e Capak styirma ve kaynak ezme (Deburring and pressing),
e Kalibre (expanding / shrinking),

e [. Sivama (1st flow forming / 1st rolling),

e [I. Sivama (2nd flow forming / 2nd rolling) (JMS, 2006).

Celik sac hammadde deposundan alindiktan sonra giyotin tezgahina getirilir.
Giyotinde jantin ebadma gore belirli dlgililerde kesilen kasnaklar yukarida belirtildigi

tizere kivrilir ve alin kaynak operasyonuna hazir hale getirilir.

Sacdan jant iiretiminde sivama operasyonu kadar alin kaynak operasyonu da ¢ok
onemlidir. Bunun en 6nemli nedeni lastigi tasiyan kasnagin alin kaynak yontemiyle
birlestirilmesidir. =~ Kaynak kalitesinde herhangi bir kusur olustugunda kasnagin
catlamasi, delinmesi veya yirtilmast sonucunda lastigin hava kagirmasi sorunu ile

karsilagilmaktadir.

Yakma alin kaynagindan ¢ikan kasnagin test edilmesi ig¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki ve en pratik olani s1v1 penetrasyon yontemiyle ¢atlak
kontroliidiir. Bu yontemle yiizey catlaklar1 kolaylikla bulunabilmektedir. Kaynak

kalitesinden tamamiyla emin olmak istendiginde ultrasonik veya radyografik muayene
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yapilmasi gereklidir. Bunun disinda kasnak imalati sirasinda hava sizdirmazlik testiyle

de alin kaynakta herhangi bir hasar olup olmadigin1 6grenmek miimkiindiir.

Alin kaynak kalitesini test etmenin en ucuz ve hizli yolu ise sadece kasnak iiretim
operasyonlarini takip etmektir. Oyle ki yakma alin kaynagindan sonra yapilan kalibre
ve sivama operasyonlarinda kasnagin zarar gérmeden sekillendirilmesi, o kasnagin
kaynak kalitesi hakkinda en Onemli veriyi teskil etmektedir. Sekil 3.8.’de JMS’de

kullanilan yakma alin kaynak makinasi goriilmektedir.

Sekil 3.8.  Yakma alin kaynak hatt1 - Leifeld (JMS’den, 2006).

Alin kaynak operasyonundan sonra sac plakadan kasnak iiretimine geg¢ilmis olur.
Bu islemde kivrilarak yuvarlak hale getirilmis malzemenin uglarindan gegirilen yiiksek
akim ile 1sitilmas1 ve uglarin birbirine vurdurularak puntalanmasi ile kalict birlesme s6z

konusudur. Ancak, alin kaynak operasyonu sirasinda yiiksek akim nedeniyle ergiyen
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fazla metalin siyrilarak atilmasi ve siyrilan bdlgenin ezilerek diizeltilmesi gereklidir.
Bu nedenle alin kaynak prosesi i¢inde ¢apak styirma ve kaynak ezme operasyonlarini da
birlikte diisiinmek gereklidir. Sekil 3.9.’da JMS’de kullanilan ¢apak siyirma tezgahi

goriilmektedir.

Sekil 3.9.  Capak styirma tezgahi - Leifeld (JMS’den, 2006).

Alin kaynak prosesinde kaynak ezme isleminden sonra kasnagin kenarlarinda kalan
fazlaliklarin atilmasi ve kaynak yiizeyinin diizeltilmesi i¢in gerekli hallerde u¢ kesme ve
kaynak taslama operasyonlari da prosese eklenebilmektedir. Bu operasyonlardan sonra
kasnak; kalibrasyon, yani istenilen Slgiilerin elde edilmesi amaciyla; dikey veya yatay
olarak c¢alisabilen iceri veya disar1 dogru agilan konik kaliplara sahip kalibre tezgahina
verilir. Burada asil amag: alin kaynak prosesi sonrasinda tam dairesellik ve ¢ap 6l¢iisii
saglanamayan kasnagin ovalligini almak ve sonraki sivama operasyonunun

karakteristigine gore kasnagin i¢c veya dig capmi tam Olgiisiine getirebilmektir.
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Kalibre edilen kasnak sivama yontemiyle sekillendirilmek iizere sivama tezgahina
koyulur. Sivamanin teknik anlami motordan gelen donme momenti sayesinde belirli bir
kaliba bagli sekilde dondiiriilen is parcasinin yine donen ve belirli profillere sahip

roleler (sivama toplari) ile sekillendirilmesidir.

Sekillendirme sirasinda, istege bagli olarak is parcasinin kalinliginin bir miktar
diisiiriilmesi ile boyu uzatilir. Ingilizce anlanu akis ile sekillendirme (flow forming)
olan sivamanin tanimi buradan gelmektedir.  Parcanin belirli bolgeleri belirli
miktarlarda uzatilarak lastigin oturacag: alan elde edilir. Ote yandan, boy uzamasi
istenmeyen, sadece sekil ve Olgii karakteristigi bakimindan kritik olan profiller veya

kesitler de sivama yontemiyle elde edilebilir.

Geleneksel derin ¢ekme ve iitiileme yontemlerinin parganin geometrisi ve iiretim
maliyeti nedeniyle dogru ¢6ziim olmadigi operasyonlarda sivama makinalari ile
sekillendirme ideal sonucu garanti etmektedir. Ote yandan, derin ¢ekme ile stvamanin
beraberce kullanilabildigi iiretim teknikleri de vardir. Sivama yontemiyle soguk

sekillendirme ydnteminin avantajlar1 sunlardir:

e Nihai {irtin merkez ekseni boyunca simetriktir (silindirik/konik pargalar),

e Nihai {iriiniin boy/cap orani derin ¢ekme ile elde edilemeyecek kadar biiyiik olabilir,
e Nihai iirtinde farkli et kalinliklar1 parganin her bolgesinde elde edilebilmektedir,

e Yiizey kalitesi oldukea iyi olan pargalar elde edilmektedir,

e Parga et kalinligindaki azalma akis ile %90’a kadar ¢ikabilmektedir,

e Sivama ile 6l¢iisel uygunluk rahatlikla saglanmaktadir.

Sivama yonteminin bir diger 6zelligi ise tek bir is parcasinin belirli bdlgelerinin
farkli operasyonlarda sivanmasi suretiyle ¢ok farkli geometrilerin elde edilmesidir. Bu
sayede, kaynakla veya diger yontemlerle ayri ayri parcalarin birlestirilmesine gerek
yoktur. Dolayisiyla, montaj maliyeti yoktur. Ayrica, proses olduk¢a hizli oldugundan,

yiiksek tiretim kapasitelerine olanak saglamaktadir.
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Jant liretiminde stvama metodu en uygun ¢oziimlerden biridir. Ciinkii bu yontemle
kasnak ve gobek imalati rahatlikla yapilabilmektedir. Malzeme sec¢imi acisindan
incelendiginde ise ister aliiminyum isterse gelik her tiirli malzemeden jant {iretimi
yapilmaktadir. Burada onemli olan nokta malzemenin akma mukavemeti ve uzama
katsayisidir.  Ozel tasarlanmis giiclii makine ve kaliplar — toolingler kullanildiginda
St52 kalitedeki c¢elik malzemeler sivama yontemiyle rahathikla sekillendirilebilir.

Sekil 3.10.’da JMS’de kullanilan sivama makinast goriilmektedir.

Sekil 3.10. Sivama makinasi - Leifeld (JMS’den, 2006).

Ozellikle kamyon, forklift ve is makinasi gibi ii¢ veya daha fazla pargal endiistriyel
jantlarda sivama yontemi siklikla kullanilmaktadir. Bunun en biiyiik nedeni farkli
kesitler elde edilmesi ve sivama yoOntemi ile malzemenin ezilmesi nedeniyle
mukavemetin artmasidir.  Sekil 3.11.°de bagimsiz roleli sivama makinasinda

sekillendirme operasyonu sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Sivama operasyonunun sematik gosterimi (JMS’den, 2006).

Sekil 3.12.’de kamyon jantlarinda kullanilan kasnagin farkli sivama operasyonlari
ile diiz bir silindirden nihai kasnak profiline doniistiiriilmesi sirasinda kasnagin aldig:

sekiller adim adim goriilmektedir.

Sekil 3.12. Sivama ile kasnak iiretiminde olusan farkli profil kesitleri (JMS’den, 2006).
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Sekilde ii¢ parcali kamyon jantinda kullanilan kasnak profili goriilmektedir. Giyotin
tezgahinda belirli 6l¢iilerde kesilen kasnaklik sac stvama makinasina konur ve oncelikle
halkalara yataklik yapacak olan segman yeri olusturulur. Daha sonra boyunun
uzatilmasi ve lastigin oturmasi i¢in belirli bir ¢ap Olglisiine getirilmesi amaciyla sivama
yapilir ve son olarak lastigin jantin lizerinde oturmasini saglamak amaciyla yan halkanin
simetrigi olan kulak (flans) kismi1 olusturulur. Yukarida da agiklandig: {izere, sivama
yontemiyle silindirik parcalar ¢ok hassas Olcii araliklarinda farkli kaliplar kullanilarak
sekillendirilebilirler.  Profiller incelendiginde ikinci operasyonun, ayni yodntem
kullanilmasina ragmen, birinci ve {igiincli operasyonlara gore yaptigi islem oldukca
farklidir. Sivama ile yalniz malzemeyi uzatma degil, ayn1 zamanda, ezme, kivirma
ve biikkme iglemleri de yapilabilmektedir. Bu tip kasnaklar kullanilarak {iretilen jantlar
genellikle i¢ lastiklidir. Tubeless yani i¢ lastiksiz jantlarda kullanilan kasnaklar ise
geleneksel sivama yOntemiyle {iretilebilmelerine karsin daha hizli ve pratik olan ve
hadde istasyonlarina benzeyen rolelerle imal edilirler. Sekil 3.13.’de tubeless kasnak

tiretiminde kullanilan soguk sekillendirme (rdle) hatt1 gériilmektedir.

Sekil 3.13. Tubeless kasnak hattt — Hess Engineering (JMS’den, 2006).
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Stvama ile sekillendirme yonteminin disinda hazir profilden kasnak iiretimi de agir
tonajli araclarda kullanilan jantlar i¢in olduk¢a uygundur. Halka imalatinda kullanilan
haddeleme kasnak profilleri i¢in de gecerlidir. Bu yontemde hadde toplar1 sayesinde
once uzatilip sonra da form verilen sicak c¢elik kiitiiklerden kasnak profili elde
edilmektedir. Daha sonra belirli ebatta kesilen profiller aynen sacdan kasnak
tiretiminde oldugu gibi kivrilip kaynatilir. Aslinda, profilden kasnak imalati sivama
yontemine ¢ok benzemektedir. Bunun nedeni Iki prosesin mantiginin da dénme
momenti kaynakli sekillendirme olmasidir. Ote yandan, Profilden kasnak imalatinin
stvama ile kasnak imalatina oranla tek dezavantaji profil malzemenin ¢elik saca oranla

%40 ~ 50 oraninda daha pahal1 olmasidir.

Soguk sekillendirme ile gobek iiretiminde ise temelde iki ydntem mevcuttur.
Bunlardan ilki yiiksek tonajli hidrolik preslere baglanan derin ¢ekme kaliplar1 ile pul

seklinde kesilmis sacin basilmasi yontemidir.

Presin tirettigi yiiksek basing sayesinde erkek kalip pulu disi kaliba dogru basar ve
tas seklinde gobekler elde edilir. Bu gobeklerin en biiyiik avantaji tiim kesitte kalinligin
homojen dagilmasidir. Bu sayede ¢ok agir sartlar altinda kullanilacak olan is makinasi

jantlarinin tiretimi miimkiin olmaktadir.

Ikinci yontem ise kasnak imalatinda da kullanilan sivama ydntemidir. Sivama
oncesinde pul kesilir. Pul, donen toplar vasitasiyla seklini alacagi kaliba dogru sivanir.

Bu sayede karmasgik profilli gébeklerin imalat1 kolaylikla yapilabilmektedir.

Ayrica, profilin girintili ¢ikintili olmasi nedeniyle, gobek asir1 yiike karsi yiiksek
dayanima sahip olmaktadir. Sivama ile gébek iiretiminin bir diger avantaji ise donen
sekillendirme toplarinin degdigi yerlerde malzemenin kalinliginin incelmesi ve buna
karsin boyunun uzamasidir. Bu sayede daha kiiciik ¢capli pullarin kullanilmasi miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 3.14.’de sivama yoOntemiyle lretilen ve hem tubeless hem de tube-type

jantlarda kullanilabilen gobek kesitleri goriilmektedir.

P
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Flat Disc Formed Disc Formed Disc Formed Disc Disc For
For Single For Medimn Duty For Heavy Duty For Single Tubeless
Mounting Applications Applications Mounting Wheels

Sekil 3.14. Sivama yontemiyle ile sekillendirilmis gobek kesitleri (JMS’den, 2006).

Tek par¢adan dokiimle jant iiretimi disindaki tiim iiretim yontemlerinde ayri ayri
hazirlanan kasnak ve gdbek montaj yapilmak suretiyle birlestirilir. ki veya daha fazla
par¢adan olusan jantlarin hemen hemen hepsinde montaj sekli aynidir. Tabii ki jantin

geometrisine bagli olarak bazi farkli yontemler de kullanilmaktadir.

Montaj oncesinde dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta kasnak ve gobegin
birbirlerine goére uyumlu olmasidir. Bazi montaj tiplerinde bosluklu ge¢me, bazilarinda
ise sik1 gecme baglantilar yapilir. Bu nedenle, 6zellikle siki1 gegme baglantilarda kasnak
ve gobek montaj Ol¢li toleranslarina uymak zorunludur. Aksi taktirde jantin araca
takildiginda diizgiin ¢aligmasini engelleyen asir1 yalpa veya salgi ile karst karsiya
kalmabilir. Montaj islemi belirli aparatlarla veya preslere baglanan 6zel kaliplarla
gergeklestirilir. Bunun nedeninin montaj yapilacak jantin 6l¢iisel hassasiyetine gore

montaj ekipmanlarinin farklilik géstermesidir.
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Montaj isleminde birlestirilen kasnak ve gobegin tamamiyla tek parga haline
getirilebilmesi i¢in kaynak veya perc¢in kullanilmasi gereklidir. Giinlimiizde, jant {iretim
sektoriinde pergin ile birlestirme ortadan kalkmistir. Kaynak ise gelisen teknoloji ve
ortaya ¢ikan yeni yontemler sayesinde giderek kaliteli ve robotlarin veya otomatik
tezgahlarin kullanilmasiyla otomasyona uygun hale gelen bir birlestirme yontemi haline

gelmistir.

Jant montaj kaynaginda gazalti kaynak (G.A.K.) en sik kullanilan metottur. Gazaltt
kaynak tiplerinde ise jant malzemesine uygunlugu ve kaliteli kaynak dikisi nedeniyle
M.A.G. (metal argon gas) yontemi en yaygin yontemdir. Tozalt1 kaynagi ve gelisen
diger yontemler de jant imalat sanayinde kullanilmaktadir. Ancak, gazalti kaynagin
beraberinde getirdigi robot kullanimima uygunluk, kaliteli dikis, iyi niifuziyet ve seri
tiretim Ozellikleri jant {ireticilerine avantaj saglamaktadir. Sekil 3.15.”te otomatik doner
tablali bir kaynak tezgahinda gazalti kaynak ile yapilan 3 parcali 8-20” kamyon janti

montaj kaynagi operasyonu goriilmektedir.

Sekil 3.15. Gazalti kaynak ile kasnak ve gobegin birlestirilmesi (JMS’den, 2006).
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Kaynaktan sonra hemen hemen iiretim prosesi tamamlanan jant; gerekli durumlarda
cesitli frezeleme, delik biiylitme, delme, tornalama, capak alma gibi talasli islemlerden
gecirilir. Bu operasyonlar da tamamlandiginda jant {iretim prosesinde kimyasal temizlik

boya ve test asamalarina gegilir.

Pargali jantlarda temelde iki kritik kontrol noktasi yani geleneksel 6lgii aletleri ile

Olciilemeyen iiriin veya prosesler mevcuttur. Bunlar kaynak ve boyadir.

Hem kasnak iiretiminde kullanilan alin kaynak hem de montaj operasyonunda
kullanilan gazalti kaynak; tahribatli ve tahribatsiz muayene yoOntemleri kullanilarak
cesitli periyotlarla kontrol edilebilir. Bu yontemler arasinda en pratik olani ve
dolayistyla en sik kullanilan1 sivi penetrasyon yontemi ile yilizey catlaklarinin

kontrolidiir.

Diger kritik kontrol noktasi olan boya operasyonundan once tiim jantlara kimyasal
temizleme ve kaplama prosesi mutlaka uygulanmalidir. Kimyasal temizlik, esasinda
kaplama oncesi ylizey hazirlama olarak da tanimlanabilir. Temizleme operasyonunda
yag alma islemi yapilir. Konveyoérle veya kaldirma ve tasima araclari ile yag alma
tanklarina daldirilan veya iizerlerine noziillerden yag alma kimyasallar1 piiskiirtiilen

jantlar kaplama operasyonuna hazir hale getirilirler.

Yag almadan sonra aktivasyon olarak tabir edilen fosfat kaplama oncesi kimyasal ve
elektriksel olarak yiizeyin hazirlanmasi operasyonu gerceklestirilir. Fosfatlama ise
jantin paslanmasini ve diger korozif etkilere karst dayanikli olmasini saglayan ve boya
oncesi mutlaka uygulanmasi gereken bir prosestir. Fosfat tabakasinin kalinlig
malzemeye ve yiizeyin plrizliliigiine gore degisiklik gosterir, ancak tabakanin 6

mikrondan ince olmasi tavsiye edilmez.

Fosfat kaplama tankindan veya noziil hattindan ¢ikan jantlar elektriksel ndtrlesme ve

fosfat tabakasimnin kaliciligin1 saglamak amaciyla aktivasyon isleminin tersi olan
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pasivasyona tabi tutulduktan sonra kurutma firimindan gegerek boyaya hazir hale

gelirler.

Kimyasal temizleme ve kaplama prosesi ile kurutma prosesinde dikkat edilmesi
gereken en Onemli degisken sicakliktir.  Sicakligin istenilen veya tavsiye edilen
degerlerden farkli olmasi kaplama kalitesini olumsuz etkiler. Ayrica, kurutma firinini
sicaklig1 da jantlarin boya Oncesi kurumamasina veya tersine asir1 1sinarak fosfat

tabakasinin zarar gérmesine neden olur.

Boya operasyonu ise genelde iki sekilde gerceklestirilir. Bunlardan ilki geleneksel
yontem olan boya tabancasi ile boyamadir. Kurutma firinindan ¢ikan jantlar boya
operatorlerinin veya robotlarin bulundugu boya istasyonlarina gelirler.  Burada
oncelikle korozyona kars1 dayanimi artiran astar boya, sonra da janta rengini veren son
kat boya ile boyanan jantlar pigsirme firmnina gonderilerek belirli sicaklik ve siirede
firinda tutulurlar. Burada amag¢ boyanin jantin ylizeyine tamamiyla yapigsmasi ve fosfat

tabakasi ile birlikte dayanikli bir kaplama olusturmasidir.

Ikinci yontem ise kataforez boya tanklarina daldirilan jantlarin elektriksel
kuvvetlerle “+” ve “-” kutup olusturulmasi suretiyle astar boya ile kaplanmasidir. Bu
yontemde, astar boyadan sonra uygulanan yontemler birinciyle aynmidir. Yontem,
geleneksel astar boyamaya oranla ¢ok daha iyi sonu¢ vermektedir ancak, astar boya ile
farkli renklerle boyamak miimkiinken, kataforez boya ile tankta tek renk boya
oldugundan cesitli renklerde boyama olanagi bulunmamaktadir. Bu nedenle farkli

renklerde boyanacak jantlar konveyore ayni anda asilamamaktadir.

Sekil 3.16.’da aliiminyum alasimli otomobil jant1 liretimi yapan bir isletmede boya
operasyonu Oncesi kimyasal temizleme ve kaplama islemleri tamamlanmis jantlar

goriilmektedir.
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Sekil 3.16. Jant kimyasal temizleme ve boya tesisi — Elba Jant.

3.4 Jantlara Uygulanan Testler

Jantin teknik resminde ve standartlarda belirtilen spesifikasyonlarda iiretilmesini
saglamak amaciyla bijon ¢api, boliim daire kirisleri, bijon delik ekseni, bijon delik
konumlari, hava delik ¢ap ve kagikliklari, ayna yiizeyi diizlemsellikleri, poyra capi,
gobek ve kasnak yalpasi/salgisi, gobek ve kasnak profil taramalar1 proses akisi sirasinda
onceden belirlenmis kontrol periyotlarinda kontrol edilir. Ayrica, jant imalati 6ncesinde
ve sonrasinda kalite ve dayanimu belirleyen kriterleri 6lgmek amaciyla gesitli kimyasal

ve mekanik testler de yapilmaktadir.

Asagida aliiminyum alagimli jant iiretimi yapan CMS’de uygulanan testlerin listesi

verilmistir (CMS, 2006).
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e Optical Emission Spectrometer (optik emisyon kimyasal analiz cihazi)

e Metallurgical Microscope (metalurji mikroskobu)

e Tensile test machine (¢ekme testi cihazi)

e Hardness test machine (sertlik 6l¢iim cihazi)

e Impact test 13° (13° darbe testi)

e Impact test 90° (90° darbe testi)

e Radial fatigue test (radyal yorulma testi)

e Dynamic cornering fatigue test (50 kN) (dinamik yorulma testi, 50 kN)

e Dynamic cornering fatigue test (2 axles) (¢ift eksenli dinamik yorulma testi, 50 kN)

e Flange energy absorbsion test (flans enerji absorbsiyon testi)

e Flange vertical deformation test (flang dik deformasyon testi)

e Surface integrity test equipment and apparatus (yiizey piirizliligii 6l¢timii)

e X-ray machine (radyoskopik muayene sistemleri)

¢ Paint gloss measurement device (boya parlaklik 6l¢tim cihazi)

e Colour spectrometry (boya renk dl¢iim spektrometresi)

e Paint adhesion test apparatus (boya yapigma test aparatlari)

e (Coating thickness measurement device (boya kalinlik 6l¢iim cihazi)

e Stone chip resistance test (tas darbelerine dayanim testi)

e Salt sprey test (tuz testi)

e Corrosion test equipment according to DIN 50021-CASS (Cass — tuzlu sis test
ekipmant)

e Climate test chamber (nem testi)

e Water immersion test (suya daldirma testi) (CMS, 2006).

Jant imalati Oncesinde hammaddelere yapilan testlerden, jantin aracin altindaki
davranigini 6lgmek i¢in yapilan radyal yorulma testlerine kadar uygulanan gesitli test ve
analizler otomotiv sektoriinde emniyet pargasi olarak tanimlanan jantin kalitesini artirici
yonde etki yapmakla kalmamakta, aynm1 zamanda jantin dayaniklilifinin belirlenmesi

yoniinde iireticiye 151k tutmaktadir. Bu nedenle, jant se¢imi yaparken iiretici firmanin
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bu testleri ne kadar siklikla ve ciddiyetle yaptigiin bilinmesi gereklidir. Sekil 3.17.’de
Enkei Wheels’de uygulanan gesitli testler goriilmektedir.

Hi-Low Temperature &
Temperature-Humidity

Brinell hardness test Q.U.V. test Chemical Analysis

(Accelerated Weathering Test) Optical En'lsslun)

( Spectrometer

Sekil 3.17. Jantlara uygulanan testler (Enkei Wheels’den, 2006).
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3.5 Hafif Alasimh Jantlarla Celik Jantlarin Karsilastirilmasi

Bir cogumuz hafif alagimli jant dendiginde aracimizin spor ve siikseli bir goriiniim
kazanmasini hedefleriz. Ancak, bu tiir aksesuarlar sadece dig goriinlime kazandirdiklar
sportif goriiniim disinda aracin performansina ve yol tutusuna 6nemli katkida bulunur.
Otomotiv teknolojisinde yasanan gelismeler, motor ve karoser kadar jantlarin
tasarrminda da hissedilmektedir. Ozellikle jantin agirligi, dlgiileri, konstriiksiyonu ve
dizayninda yapilan degisiklikler, aracin performansini ve yol tutusunu 6nemli Olciide
arttirmaktadir.  Ayrica, son yillarda yapilan arastirmalar jantin, fren sisteminin
sogutulmasinda da etkili oldugunu tespit etmis durumdadir. Arag¢ yol alirken, jantin
rotasyonuyla sirkiile edilen hava, kollarin arasindan fren diskine iletilmekte, boylece

frenlerin daha verimli olmasi saglanmaktadir (Kormetal, 2006).

Ideal jant &lgiisii tamamen aracin motor giicii, agirlig1 ve biiyiikliigii gibi unsurlarca
belirlenmektedir. Yiiksek giic {lireten bir motorun giiciinii yola aktarabilmesi igin
cekisinin iyi olmasi, bunun i¢in de lastik yilizeyinin uygun genislikte olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla lastikle jant genisligi uyumlu olmalidir. Kiiciik siniftaki
otomobiller i¢in 12 ingten baglayan jant ¢api, bliylik ve yliksek performansh
otomobillerde 20 ince kadar ¢ikmaktadir. Is makinasi, traktdr, kamyon vb. araclarda ise
jant ¢ap1 33 inge kadar ¢ikmaktadir. Jant malzemesinin dayanikliligi da 6nemli bir
faktordiir. Ulkemiz yol sartlar1 gdz 6niine alinacak olunursa, saglamlik daha da énem
kazanmaktadir. Kalitesiz bir jant, darbelere dayanikli olmadigi taktirde oliimciil

kazalara neden olabilir.

Celik ve hafif metal alasimli olmak {izere iki gruba ayrilan jantlar, 6zellikle
otomobillerde kullanilan jantlarda, motor sporlarindan elde edilen tecriibelerle
gelistirilmektedir. Bdylece, jantin daha saglam ve uzun omiirlii olmas1 saglanmaktadir.
Jant alirken dikkat edilmesi gereken en onemli unsur, iireticilerin belirledigi degerlerin
disina ¢ikilmamasidir. Jantlarin TSE, EN ve CE belgeli olup olmadigina da dikkat
edilmelidir (Kormetal, 2006).
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Hafif metal jantlar, ¢elik jantlara gore yapisal Ozellikleri ve tubeless lastiklerle
uyumlar1 sayesinde, ara¢ denge ve direksiyon hakimiyetine olumlu yonde katkida

bulunmaktadirlar (Kormetal, 2006).

Hafif metal jantlar, aliminyum ve titanyum gibi metal alagimlarindan iiretilirler. Bu
tip metallerden Ttretilen jantlarin, sagtan fretilen (¢elik) jantlara goére en Onemli
avantajlar1 hem hafif olmalari hem de daha saglam olmalaridir. Bu nedenle, aliiminyum

alasimli jantlar, ara¢ toplam agirligin1 azaltir ve yakit ekonomisine katkida bulunur.

Hafif metal jantlar, yapisal Ozellikleri itibariyle, dis etkenlerden kaynaklanan
darbeleri kolay absorbe ederler. Ayrica, celik jantlara gore iyi alagimlanmalar1 halinde
ekstra glivenlik saglarlar. Hafif metal jantlar, sacdan iiretilen jantlara gore lastik ve fren

sistemlerinde olusan 1s1y1 hizla transfer ettikleri i¢in dmiirleri daha uzundur.

Hafif metal alasimli jantlar, otomobillerde dstiin Ozellikleri nedeniyle tercih
edilmelerine ragmen; forklift, kamyon, otobiis, traktor, tir ve is makinalarinda gelik
jantlar kullanilmaktadir. Celik jantlar, alliminyum-titanyum alasimli jantlar gibi dokiim
yontemiyle iiretilebilirler ancak, stvama yontemiyle veya ¢elik hadde profiliyle tiretilen
jantlar oOzellikle agir vasitalarda sagladiklar1 {istiin  yik tasima kapasitesi ve

saglamliklar1 nedeniyle tercih edilmektedirler.

3.6 Jant Secimi, Kullanimi, Temizligi, Bakimi ve Tamiri

Jant se¢iminde, lizerinde durulmasi gereken en 6nemli konu, jantin araca uyumudur.
Jantin araca uyumlu olup olmadigi, ara¢ iireticisinden Ogrenilebilir veya jant
servislerinde bulunan uygulama tablolarindan yararlanilabilir. Arag iireticisinin tavsiye
etmis oldugu teknik degerlerin disina ¢ikmamaya 6zen gosterilmelidir. Yanlis secilecek

jant, aracin maksimum hiz, fren mesafesi, rot-balans ayar1 ve yakit tiikketimi gibi teknik
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degerlerine olumsuz etkilerde bulunabilir. Bunun i¢in, yeni bir jant se¢iminde, konuyla

ilgili teknik servislerden mutlaka bilgi alinmalidir (Kormetal, 2006).

Jantlar aracin daima en kirli yerleridir. Ciinkii agindiric1 6zelligi olan fren (balata)
tozlari, yoldaki tuz ortami, tag ve cakillar, ¢esitli atiklar ve diger yabanci maddeler
jantlara siirekli temas ederler. Bu nedenle, jantlar monte edilmeden once cilalanmali,

bdylece iizerlerinde bir film tabakasi olusturularak temizlik kolaylastirilmalidir.

Jantin boya ve kaplamasina en az aracin gdvdesine gosterilen kadar Ozen
gosterilmelidir. Jantlarda boyali ve/veya kaplamali bir dis yilizey mevcuttur. Bu hassas
boya tabakasina zarar vermeden temizleyebilmenin en dogru yolu yumusak, hafif bir

sabun ve duru suyla jant1 yitkamaktir (Kormetal, 2006).

Jant1 periyodik olarak cilalamak, jant yiizeyinin dis elementlerden korunmasini
saglayacaktir. Kesinlikle asindirici temizleyiciler, metal katkili temizleme siingerleri,
parlatici bilesimler, solvent, benzin, tiner, deterjan ve benzeri kimyasal ¢oziicl
maddeler kullanilmamalidir. Aksi takdirde, jant ylizeyi iizerindeki boya ve koruyucu
kimyasal tabaka zarar géreceginden, jantin korozyona ve paslanmaya karsi mukavemeti
azalacaktir. Sert olmayan bir firga veya silingerle jant {izerindeki yag ve benzeri izler
cikartilabilir. Jantlar, sert cisimlerin darbelerinden korunmalidirlar. Aracin temizligi
icin otomatik yikamalardan uzak durulmalidir. Bazi otomatik yikama istasyonlar1 arag
tizerindeki kirleri ¢ikarmak maksadiyla yikama Oncesi veya yikama esnasinda asit
katkili temizleyiciler kullanmaktadir, bazilari ise lastik ve jantlar1 temizlemek icin sert
firgalar kullanmaktadir. Bu iki tiir islem de jantin dis ylizeyine zarar verir. Lastik ve
jantlar buhar ile temizlenmemelidir. Sicak buhar ile yapilan temizlemeler jantin
boyasinin ve kaplamasinin donuklagsmasina sebep olmaktadir.  Ayrica, jantlarin
sicakken temizlenmesi sakincalidir. Temizlik i¢in jantlar soguyana dek beklenmelidir.
Su yiiksek sicaklik degerlerinde daha cabuk kurur. Iste bu yiizden eger jant sicak iken
temizleme islemi yapilirsa, temizlik yapilan su ve sabun karisimi daha hizh
kuruyacaktir ve jant yiizeyinde bir sabun tabakasi olusacak yada lekelenmeler olacaktir.

Jantlar1 birer birer temizlemek daima en saglikli yontemdir. Eger, birini sabunlu birakip
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diger jant temizlenirse, diger jant yiizeyindeki sabun kuruyacak ve ylizeyde
lekelenmeler olusacaktir.  Jant temizlendikten sonra ara¢ temizlenmeye devam
edilecekse, jantlar1 temizlerken kullanilan fir¢a veya slinger mutlaka degistirilmelidir.
Ciinkii, jant1 temizleme sirasinda firga veya siingere bulasan parcaciklarin aracin

govdesini ¢izme veya asindirma riski bulunmaktadir.

ERTRO standartlar1 tavsiyesine gore hasar gOrmiis jant tamir edilemez ve
kullanilamaz. Jant {izerinde kaynak, dogrultma, talas kaldirma, boyama, bijon somunu
veya gobek deligi (poyra) biiyiitme ve eksen kaydirma islemleri kesinlikle

yaptirilmamalidir.

Jantlar, Uretici firmalar tarafindan trafige izin verilen yol kosullarinda ve arag
firmalarinca belirtilen aks yiiklerine gore test edilir ve satisa sunulurlar. Uygun
olmayan yol kosullarindan ve asir1 yiiklemelerden dolay:r jantlarda ¢atlama, kirilma,
kaynakta patlama gibi problemlerin olusacagi unutulmamalidir. Ozellikle iilkemizde,
agir tonajli araclarin izin verilenin ¢ok iizerinde yiiklerle yiiklenmesi sonucunda jantin
kirilmas1 veya lastiklerin patlamast nedeniyle c¢ok ciddi kazalarla karsi karsiya

kalinmaktadir (Kormetal, 2006).

3.7 Jant ile Lastigin Montajinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Lastik takarken lastikle jant arasina su girmemesine dikkat edilmelidir. Islatilmig
gazete kagidiyla sizdirmazlik kontrolii yapilmamali ve hava basmakta kullanilan
kompresoriin suyunun devamli bosaltilmasina 6zen gosterilmelidir. Eger hava

icinde su giderse degisen balanssizliga neden olur.

o Lastik takarken jantin ¢atlak ve delik olmamasina dikkat edilmelidir. Catlak ve
delik yere kesinlikle kaynak lehim yaptirllmamalhidir.  Kaynak ve lehim

balanssizliga neden olur (Kormetal, 2006).
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e Janta takilacak lastik ebadi janta uygun olmalidir. Lastikler, jant iizerine uzman
kisiler tarafindan, uygun makine ve eckipmanlara sahip servislerde, dogru
makinelerle takilmalidir.  Aksi takdirde, lastik {izerinde topuk donmesi gibi

arizalarla karsilasilmaktadir (Kormetal, 2006).

Sekil 3.18.’de yiiksek basingta hava basilan ¢ok pargali kamyon janti ile kullanilan
lastigin, jant montaj1 yapildiktan sonra, sisirilmesi i¢in kullanilan kafes goriilmektedir.
Kafesin amcaci: 10 bar veya biraz daha yiiksek basingla sisirilen lastiin patlamasi veya
halkalarin yiiksek basing sebebiyle firlama ihtimaline kars1 yaralanma hatta 6liim riskini

en aza indirmektir (JMS, 2006).

Ozellikle agir tonajl1 arag jantlarinda, lastik ile jantin montaji ve lastigin sisirilmesi
islemi egitim almis ve yeterli tecrilbbeye sahip uzman personel tarafindan

gerceklestirilmeli ve tiim giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Sekil 3.18. Lastik sigirmek i¢in kullanilan kafes (JMS’den, 2006).
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3.8 Bijon Civatalar1 ve Somunlarinin Sikilmasi

Dogru jant montaji, ancak bijon veya somunlarin Onerilen tork degerlerinde
sikilmastyla miimkiindiir. Bu tork degerleri arag¢ el kitabinda veya ara¢ saticilarinda
bulunabilir. Capraz sitkma metodu kullanilmasi tavsiye edilir. Yani bijon somunlari
birer atlanarak veya karsilikli olarak sikilmalidir. Janti gereginden fazla torkla sikmak,
somun veya bijon dislerini kirabilir, poyray1 egebilir ve fren sistemini zedeleyebilir

(Kormetal, 2006).

Otomobil jantlarinin aksine kamyon, otobiis ve is makinasi gibi agir tonajli araglarda
kullanilan jantlar kimi zaman tek, kimi zaman ise ikili olarak takilir. Ozellikle kamyon
ve tirlarda 6n akslara birer jant takilirken; agir yiikiin taginabilmesi i¢in arka akslarda
ikiserli jant kullanilmas1 gereklidir. Bu tip baglamalarda jantlarin gébek dis yiizeyleri
birbirine birlestirilerek montaj yapilir. Bu nedenle, lastiklerin birbirlerine degmemesi
veya aracta bulunan herhangi bir aksamla temas etmemesi i¢in jant genisligi ve offset
seciminin dogru yapilmasi ¢ok dnemlidir. Sekil 3.19.’da kiiresel havsali bijon delikleri

olan tek ve ¢ift jant montaji ile ilgili sematik resim goriilmektedir (JMS, 2006).

Kiiresel Havsah Bijon Delikli Jant Montaji
Tek Jant Montaji Cift Jant I‘b-'Il}lFlhljl

Sekil 3.19. Tek ve ¢ift jant montajinda bijon civata ve somunlart (JMS’den, 2006).
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4. TAKIM CELIKLERININ URETIMI VE ISIL ISLEMI

4.1 Giris

Genel anlamda biitiin metal, plastik, seramik, refrakter ve ahsap malzemelerin
sekillendirilmesinde (talash, talagiz imalatta) kullanilmak {izere tasarlanan celiklere
Takim celikleri adi verilir. Kullanim sartlarina ve uygulama alanlarina gore takim

celikleri agagidaki bicimde siniflanir:

e Soguk Is Takim Celikleri,
e Sicak Is Takim Celikleri,
e Plastik Takim Celikleri,

e Yiiksek Hiz Celikleri.

Takim ¢elikleri, kullanim alanlarina gore asagidaki 6zelliklere sahip olmalidirlar:

e Yiiksek Mukavemet,

e Yiiksek Sertlik,

e Yiiksek Asinma Direnci,

e Yiiksek Sertlestirilebilirlik,

e Yiiksek Siineklik,

e Yiiksek Tokluk,

e lyi Yiiksek Sicaklik Ozellikleri,
e Yiiksek Isil Tletkenlik,

e Diisiik Isil Genlesme,

e Yiiksek Islenebilirlik,

e lyi Kaynaklanabilirlik,

e lyi Parlatilabilirlik (Ganiyusufoglu, 2005).
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Bu ozelliklerin tamaminin ayni celikte toplanmis olmasi beklenemez, ancak
kullanim yerine bagli olarak en uygun malzeme, toplam ekonomiye yani kaliptan
beklenen omiir/performans dikkate alinarak secilir. Takim ¢elikleri, igerdikleri alagim

miktarlarina bagl olarak su sekilde gruplandirilirlar:

e Alasimsiz Celikler,

e Diisiikk Alagimli Celikler,
e Yiiksek Alagimli Celikler,
e Hiz Celikleri.

Ayrica takim gelikleri i¢inde ifade edilen kimi paslanmaz ¢elikler bulunmaktadir. Bu
celiklerin uygulama alanlari genislemekte ve yayginlasmaktadir. Benzer bi¢imde
glinlimiizde giderek daha genis uygulama alani bulan bir diger takim ¢eligi grubu ise
Toz Metalurjik celiklerdir. Alisilmis dokiim-dévme {iretim big¢iminin yani geleneksel
metalurjinin 6tesinde bir iiretim teknigine dayandigi icin TM olarak anilan bu

malzemeler Tiirkiye’de de genis bir kullanim alanina sahiptir (Ganiyusufoglu, 2005).

4.2 Celik Kalitesi

Takim ¢eligi yiiksek oranda alasim elementi igerir. Yiiksek oranli alasim elementi,
celigin ergitilmesinden dokiimiine ve islenmesine kadar her asamasinda diger ¢elikleri
tiretilmesinden farkli sistemlerin kullanilmasin1 zorunlu kilar. Takim c¢eliginin kalitesi
de ¢eligin iretiminde uygulanan bu islemlere baghdir. Bu islemlerin hedefi, kalip
celiginin asagidaki oOzelliklere sahip olabilmesini saglamaktir; bu ozellikler ayni

zamanda ¢eligin kalitesini de ifade eder:

e Dar Kimyasal Bilesim,
¢ Homojen Kimyasal Bilesim,
e Ince Taneli Homojen Mikro Yapu,

e Islenmis Yiizeyler (Kabuk Soyulmus) (Ganiyusufoglu, 2005).
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4.3 Celik Uretimi

Takim c¢eligi liretimi, celik {iretimi igerisinde 6zel bir dneme sahiptir. Cok yliksek
nitelikli celikler olan takim celiklerinin tretiminde kullanilan yontemler, son derece

kaliteli ve ileri teknoloji {iriinli proseslerden olusmaktadir.

Alisilmis celik tiretim siireclerine ek olarak, ¢ok temiz hurda (6zellikle paslanmaz
celik hurdasi) girdi olarak kullanilir. Metal ergitme islemi elektrik ark ocaklarinda
(EAO) yapilir ve mutlaka ergitme sonrasi gaz alma, kalsiyum enjeksiyonu vb. iglemler
celigin kalitesini artirmak i¢in eriyige tatbik edilir. Sekil 4.1.’de bir ¢elik iiretim
fabrikasinda bulunan elektrik ark ocagi goriilmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).

Sekil 4.1. Elektrik ark ocagi Uddeholm, ISVEC (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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Dokiim islemi, yine celigin kalitesini artirmak i¢in dipten dokiim yontemi ile
gerceklestirilir. Boylece elde edilen ingotlar, ciiruf alt1 ergitme (ESR) islemi gordiikten
sonra yani yeniden ergitilerek i¢ yapi1 homojenligi daha da yiikseltildikten sonra,
doviilerek 1s1l isleme alinir. Burada doviilmiis ¢eligin mikro yapist modifiye edilir ve
gerek dovme gerekse de 1s1l islem sirasinda olusan bozunmus tabakalarin gelikten
uzaklastirilmasi i¢in kiitiikler talasl isleme girer. Bdylece kabuk soyulmus hale gelen
bu kiitiikler, daha sonra ultrasonik ¢atlak kontroliinden gegirilerek diger tahribath veya

tahribatsiz muayene yontemleri i¢in hazir hale getirilir. (Ganiyusufoglu, 2005).

4.3.1 Ergitme ve kimyasal bilesim

Celigin kimyasal bilesimi, her bir element i¢in daima belli sinirlar iginde degisir. Bu
sinirlar ne kadar dar olursa celigin 6zellikleri de, kiitiigiin farkli bolgelerinde farkli

olmadig1 gibi, kiitiikten kiitiige de degismez (Ganiyusufoglu, 2005).

4.3.2 Pota metalurjisi ve dokiim

Kiitliglin her bolgesinde, ¢ekirdeginde ve ylizeyinde kimyasal bilesimin belli sinirlar
dahilinde ayni olmasi; isleme kolayligi ve 1sil islemde kalibin her bolgesinde ayni
sertligin elde edilebilmesi gibi bir dizi 6zellik kazandirir. Takim ¢eliklerinde uygulanan
pota metalurjisi ve dipten dokiim sistemi ile segregasyonu (belli bolgelerde alagim
elemanlarinin ve kalintilarin birikmesi) azaltmak ve blok 1si1l islemi ile birlikte kombine
dovme sistemleri uygulamak homojen kimyasal bilesimi garantileyen iiretim
kosullaridir. Takim c¢eliklerinin en 6nemli 6zellikleri tokluk ve stinekliktir. Celigin i¢
yapisinin miimkiin oldugunca dayanikli olmas1 ve gerektiginde kuvvet veya gerilim
karsisinda esnek olmasi ¢ok 6nemlidir. Ayrica, agiz dokiilmesine, ¢atlak olugsmasina ve
catlagin ilerlemesine karsi malzemenin gosterdigi diren¢ miimkiin oldukca yiiksek
olmahdir.  Sekil 4.2.°de dipten dokiim yontemi sematik olarak gosterilmektedir

(Ganiyusufoglu, 2005).
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CLE AR

Sekil 4.2.  Dipten dokiim yontemi (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

4.3.3 Ciiruf alt1 ergitme

Kimyasal bilesimle oynayip yeni bilesimler gelistirerek siineklik ve toklugu
artirmanin belirli smirlar1 vardir. Ote yandan, iki malzemenin kimyasal bilesimi ayni
olsa dahi, mikroyapilar1 farkli olabilir. Celigin hiicre yapisi olarak adlandirilan
mikroyapinin ince ve her bolgede ayni, yani homojen olmasi, bu 6zellikler agisindan
cok onemlidir. Taneler ne kadar ufak ve bigimleri ne kadar kiireye yakin olursa, ¢eligin
ozellikleri de o kadar yiiksek olacaktir. Iste bu yiizden, takim celikleri, vakum altinda
gaz giderme ile safligi bozan oksijen, azot ve hidrojen gibi gazlardan arindirilirlar.
Kalsiyum (Ca) enjeksiyonu ile stilfiirler kiiresel hale getirilir ve en 6nemlisi ciiruf alti
ergitme islemi ile ¢elik yeniden ergitilerek icerdigi son safsizliklardan da kurtulmasi
saglanir. Bu sayede, son derece temiz bir mikroyapi ve tok bir ¢elik elde edilmis olur.

(Ganiyusufoglu, 2005).
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Sekil 4.3.’te bir ¢elik iiretim tesisinde bulunan ESR — ciiruf alt1 ergitme iinitesi

goriilmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).

Sekil 4.3.  Ciiruf alt1 ergitme {linitesi EWK — KREFELD (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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ESR gormiis malzemelerin homojen ve temiz i¢ yapilari; mekanik ozelliklerde
kendini yiiksek tokluk ve siineklik olarak ifade eder. Ozellikle metal enjeksiyon s6z
konusu oldugunda kullanilan kalip ¢eliginin toklugu ve siinekligi biiyiik 6nem tasir.
Kuzey Amerika Basingli Dokiimciiler Birligi (NADCA) kalip ¢elikleri i¢in minimum
tokluk ve siineklik seviyeleri tespit etmistir. Kabul edilen seviyeler standart 1.2344
malzemenin sahip oldugu degerlerin iizerindedir. Bu ylizden, 1.2344 bilesiminde olan

fakat tokluk ve siineklik degerleri daha yiiksek olan gelikler tercih edilmelidir.

Ek olarak, kalip celiginin mekanik 6zelliklerinin, kalibin c¢alisan bdlgesinin
cekirdeginde bulunan c¢elikte yiiksek olmasi gerekmektedir. Sekil 4.4.°de 1.2344
bilesimine sahip ancak degisik {iiretim asamalarindan gecirilerek iiretilmis farkl
malzemelerde Darbe Direnci (tokluk) degerleri karsilastirilmistir.  Goriilmektedir ki
uygulanan islemler ile hem tokluk artmakta hem de c¢eligin yiizeyi ile ¢ekirdegi

arasindaki stineklik farki azalmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).

W Vvizey ElMerkez
J Bl i
280 1
1
210 1

140 5 E

Darbe Direnci, [J]

L
70 -

&

*ST ™"™ESR ™H "™ ESR+H

* Standart Oretim 1.2344  ** 1.2344 ESR
““*Homojenize 1.2344 **"Homojenize ve ESR girmig 1.2344

Sekil 4.4.  Farkli iiretim teknikleriyle {iretilmis 1.2344lerin karsilagtirmali tokluklari
(Ganiyusufoglu'ndan, 2005).
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4.3.4 Dovme

Takim celiklerinin igerdigi yiiksek oranli alagim elemanlar1 (Cr, V, Mo, W vb.),
celigin katilagma yapisinda yogun olarak kaba karbiirler halinde bulunur. Bu karbiirler

ayrica ag yapisindadir.

Toklugu diistiren ve c¢eligi kirilgan yapan bu ag yapisinin pargalanmasi ve
karbiirlerin olabildigince kiigiiltiilerek yap1 i¢ine dagitilmasi istenir. Bunun i¢in de takim
celikleri haddelenerek sekillendirilmekten ziyade doviilerek sekillendirilirler. Sekil
4.5.°’de c¢elik iiretimi yapan bir fabrikada bulunan dovme hatt1 goriilmektedir

(Ganiyusufoglu, 2005).

Sekil 4.5. Dovme tesisi Uddeholm, ISVEC (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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4.3.5 Blok 1s1l islemi

Dovme islemi sonrasinda, yuvarlak yada lama olarak sekillendirilmis biitiin celikler,
151l isleme girerek homojenizasyon islemine tabi tutulurlar. Bu islem ile dokiim
yapisindaki mikro segregasyon kaldirilmaya calisilir. Ddvme ile kombine yapilan bu
151l islemde tatbik edilen 6zel islemler sayesinde malzeme oOzelliklerinin daha da

gelistirilmesi s6z konusudur (Ganiyusufoglu, 2005).

4.3.6 Talash isleme

Gerek dovme sirasinda gerekse 1sil islemde kiitiiklerin yiizeyinde meydana gelen
oksidasyon (tufal olusumu) etkisini ve dévme sirasinda olusan ylizey catlaklarini
ortadan kaldirmak gerekir. Bu yiizden, kiitiikklerde mutlaka kabuk soyma islemi
yapilmalidir. DIN standardina gore, iiretim Sl¢tisii ile kullanim 6lgiisii arasinda fark
vardir ve celik mutlaka bu kullanim 6l¢iisiine indirildikten sonra kullanilmalidir.
Cizelge 4.1.de DIN normuna gore c¢elik tretim Olgilistine gore kullanim igin

diisiiriilecek ¢aplar (mm) verilmistir (Ganiyusufoglu, 2005).

Cizelge 4.1.  Takim geliklerinde iiretim 6lgiisline gore kullanim i¢in diigiilmesi gereken ¢aplar
(Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

Uretim Olgiisii (mm) Kullal(l:nmm?lcﬁSﬁ Uretim Olgiisii (mm) Kullar(l:nmm?lgﬁsﬁ
10 8 22 19,5
12 10 25 225
14 12 30 27
15 12,5 35 32
16 13,5 40 36,5
18 15,5 45 41,5
20 17,5 56 50
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4.3.7 inceleme ve Kkalite kontrol

Kabuk soyma isleminin bir diger getirisi, elde edilen temiz yiizeyde rahatlikla catlak

kontroliiniin yapilabilmesidir.

Ultrasonik veya radyografik muayene yapilan ¢eliklerde, gerek goriildiigiinde sivi

penetrant uygulamasiyla yiizey c¢atlaklar1 da kontrol edilmelidir.

Ayrica, takim celikleri; kimyasal bilesim ve sertlik degerlerini iceren sertifikalarla
veya kalite kontrol raporlariyla beraber kullaniciya ulastirilmalidir (Ganiyusufoglu,

2005).

4.4 Takim Celiklerinin Isil islemi

Tavlanmis celiklerden liretilen takimlar ve kaliplar, son islemeden once sertlestirme
ve meneviglemenin yapildig1 bir 1s1l islemden gecirilirler. Isil islemden sonra sertlik

kontrol edilerek takim son dlgiiye getirmek i¢in iglenir.

Dogru ¢elik se¢iminin yani sira uygun 1s1l islem de ¢ok 6nemlidir, zira, kusurlu bir
1s1l islemin en iyi kalite ¢eligi bozdugu ve en iyi 1s1l islemin bile kalitesiz bir ¢elige

fazla deger kazandiramadig1 unutulmamalidir.

Isil islem oOzetle: Celigin dayaniklilik ve saglamligini etkileyen yapisal 6zelligini
iyilestirmek i¢in onun yiiksek sicakliklara kadar isitilip ¢esitli ortamlarda ani olarak
sogutulmasi islemi yani su verme; bu ani sogutmadan dogan gerilimin, ¢eligin tekrar
700°C’ye kadar 1sitilmasi suretiyle normalize tavina tabi tutularak giderilme islemi yani
tavlama ve metalin kristal yapisinin degisim noktasina yakin fakat daha algak bir
sicaklikta uygun bir siire 1sitilmasi ve birden sogutularak istenilen kivamin (i¢ yap1) elde

edilmesi islemi yani menevisleme proseslerinden olusmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).
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4.4.1 Sertlestirilebilirlik

Yetersiz veya liniform olmayan sertlestirilebilirlik daha uygun bir ¢elik se¢imiyle
Onlenebilir. Sertlestirilebilirlik tiim ¢elik cinsleri i¢in bir fiziksel Ol¢lidiir. Belli bir

hacim i¢indeki sertlik derinligini ve yiizey sertlestirilebilirligini ifade eder.

Karbon igerigi géz oniline alinmaksizin her celigin sertlestirilebilirligi ¢cogunlukla
kesit kalinligina baghdir. Eger su verme iglemi kullanilan malzemenin yapisina uygun
yontemle yapilmazsa, sertlesebilirlik sadece daha kotii olmakla kalmaz ayni zamanda

daha az tiniform olur.

Sekil 4.6.’da yagda ve havada sertlesen ve yaygin kullanim alani olan c¢elikler i¢in
sertlik derinligi, parcanin ¢apina baglh olarak, 64, 62, 60 ve 58 HRC sertlikleri i¢in

verilmigtir.

Diyagramda gosterilen degerlerin uygulanmasi parcanin sekline baghdir. Bir
takimdaki ince bir dis, biitiin takim yeterli sertli§i saglamazsa bile gerekli sertligi

alabilir.

Sertlestirilebilirlik yilizeyin kesite oranina baglidir. Daha diisiik alasimli bir ¢elik
icin bu oran daha 6nemlidir. Stipheli bir durumda daha iyi sertlestirilebilirlik 6zelligine

sahip c¢elikler tercih edilmelidir.

Ornegin, asagidaki diyagramda 1.2379’un kimyasal bilesimine sahip takim
celiginden yapilmis 120 mm c¢apinda bir parcanin 64 HRC icin, yagda sertlestirmeye
gore sertlik derinligini arastirirsak; birinci diyagramda 120 mm’nin dikey c¢izgisi ile
2379’un egrisinin kesistigi nokta 30 mm sertlik derinligine karsilik gelmektedir.
2379’un bu egrisinin 45°lik liggenin ¢izgisine degen noktasinda asagiya inildiginde, 100
mm, sertlesmis tabakanin sonu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).
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Sekil 4.6.  Bazi takim ¢elikleri i¢in ¢aligma parcasinin kesitindeki sertlik dagilimi
(Kogak’tan 2006).

4.4.2 Takim ¢eliklerinin 1s1l isleminde izlenen kademeler

Isil isleme baslanmadan Once parcalar, mutlaka belirli 6l¢iilere kaba islenmelidir.
Talasgli islem yapilmadan 1s1l isleme alinan bir takim ¢eliginden, ne sertlik ne de 1sil
islemden sonraki sekil ve tokluk bakimindan verim almak miimkiin degildir. Asagida,
takim ¢eliklerinin 1s1l isleminde takip edilecek yontemler ayrintilariyla agiklanmistir

(Kogak, 2006).
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4.4.2.1 Gerilim giderme tavi:

Her isleme sonrasinda 1s1l islemde 6l¢ii ve/veya sekil degisimine yol agan gerilmeler
olugsur. Bu gibi durumlarda sonug pahali bir sekilde yeniden islemektir. Bu nedenle,
zor bir islemeden sonra ve karisik sekilli takimlarda gerilimleri azaltmak igin 1s1l
islemden 6nce gerilim giderme tavlamasi yapilir. Talash islem sonucu gerilim dengesi
bozulmus parca 600 ~ 650 °C’de en az iki saat tavlanir. Biiylik olgiili takim ve
kaliplarda her 50 mm et kalinlig1 i¢in 1 saat fazla tavlama yapilmalidir. Bu islemden
sonra par¢a firinda yavasca sogumaya birakilir. Gerilim giderme tavi, sertlestirme
isleminde ¢arpilma ve catlama riskini azaltir. Celik tireticileri bu islemi siddetle tavsiye
etmektedirler. Islem, tiim takim geliklerine ve ¢arpilma riski olan makine parcalarina

uygulanir (Kocgak, 2006).

4.4.2.2 On 1sitma

Parganin biitiin kesitinin dengeli 1smabilmesi i¢in 6n 1sitma ¢ok 6nemlidir. Bu
nedenle, yliksek alasimli celikler i¢cin uygun bir 6n 1sitma islemi ihmal edilmemelidir.
Diisiik 1s11 iletkenlik ve farkli kesitler yiiziinden sertlestirme sicakligina hizla 1sitmada
carpilmaya, hatta takimlarin ¢atlamasina yol acabilen dnemli miktarlarda 1s1l gerilmeler
meydana gelebilir. Bu sebeple sicaklik-zaman diyagramlarina gosterilen 6n 1sitma

kademeleri siki sikiya uygulanmalidir.

Celigin tiim kesitleri aymi sicakliga ulastigt an, parca bir sonraki On 1sitma
sicakligina 1sitilarak sertlestirme sicakligina kademe kademe yaklagilmig olunur.
Sertlesme sicakliklarina gore, celiklere uygulanacak 6n 1sitma kademeleri ve sicaklik

araliklar soyledir:

a) 900°C’nin altinda sertlestirilen ¢elikler 1 veya 2 kademede:
1. Kademe: 400~500°C,
2. Kademe: 600~650°C (Kogak, 2006).
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b) 900°C’nin iistiinde sertlestirilen yiliksek kromlu soguk is ve sicak is ¢elikleri 3
kademede:
1. Kademe: 400~450°C,
2. Kademe: 600~650°C,
3. Kademe: 800~850°C

c) Yiksek hiz ¢elikleri 3 veya 4 kademede:
1. Kademe: 400~450°C,
2. Kademe: 600~650°C,
3. Kademe: 800~850°C,
4. Kademe: 1000 ~ 1050°C

Onemli ve karisik sekilli pargalarda kademe sayisi artirilabilir. Her 6n 1sitma
kademesinde ve sertlestirme sicakliginda, ani 1sitma etkisi ile olusabilecek kismi
gerilimleri onlemek i¢in parcada homojen 1s1 dagilimi saglanarak koselerin, kenarlarin

ve ince kesitlerin dengeli 1sinmasi saglanir ve tane irilesmesi onlenir.

Isil islemin elektrikli firinda mi1, kamarali firinda mi, yoksa tuz banyosunda mi
yapilacagi tartisilmalidir. Elektrikli veya kamarali firinlarda yapilan 1s1l islemlerde 1.
Oon 1sitma kademesi ihmal edilebilir.  Bu durumda par¢anin oksidasyona ve
dekarbiirizasyona yol acabilecek indirgeyici (rediikleyici) ortamdan korunmasi ig¢in
firma kok kémiirii veya dékme demir talasi konulmalidir. Oncelikle parcanin calisan
yiizli kagitla kaplanir. Tuz banyosu kullaniliyorsa, hava sirkiilasyonlu bir firinda veya
benzer bir {linitede 400°C’de 6n 1sitma gereklidir. Tutma stiresi her 1 mm et kalinlig1

i¢in 0.5 dakikadir (Kogak, 2006).

4.4.2.3 Ostenitleme

Parcanin tiim kesiti 1sindiktan sonra, sicaklik son o©n 1sitma kademesinden

sertlestirme sicakliina ¢ikarilir. Parga biitlinliyle bu sicakliga eristikten sonra yapida
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donilistim oluncaya kadar sicaklik sabit tutulur. Sekil 4.7.°de goriilen diyagram,
sertlesme sicakligina ulastiktan sonra parcanin et kalinligina bagli olarak bu sicakliktaki
tutma siiresini segmek i¢in kullanilmaktadir. Bu diyagramla parganin tuz banyosunda

kalma siiresi de belirlenebilir (Kogak, 2006).
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Sekil 4.7. Diisiik, orta ve yiiksek alasimli ¢elikler i¢in et kalinligina baglh sertlestirme
zamani (Kocak’tan, 2006).

Sertlestirme zamanini belirlemek igin c¢elik dreticilerinin hazirladigr katalog
degerlerinden de yararlanilmalidir. Parca bu sicaklikta gereginden az tutulursa
doniisiim olmaz; ¢ok tutulursa da tane biiyiimesi olur. Her iki durumda sakincali

oldugundan zamanin iyi ayarlanmasi gereklidir (Kogak, 2006).
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4.4.2.4 Su verme

Celigin cinsine gore ve parganin tasarimina bagli olarak soguk is celiklerinin
sertlestirilmeleri yagda, tuz banyosunda veya havada yapilabilir. Tuz banyosunda
sertlestirmede calisma parcalar1 denge sicakligina erisinceye kadar banyoda tutulur,
daha sonra havada sogutulur. Oda sicakligina aniden sogutarak su verme, 1sil
gerilmeden Otlirli meydana gelen catlaklar olusturacagindan ani  sogutmadan
kacinilmalidir. Amaca en uygun sertlestirme; parcalart 6nce 80°C’ye dengeli sogutup

sonra da sicak suyla yikayarak menevis firinina almakla miimkiin olur.

Parcada carpilma riskini azaltmak i¢in 1s1l gerilmelerin diisiik seviyede oldugu su
verme ortami tercih edilmelidir. En olumlu sonug¢ veren sogutma ortami vakum altinda
yiiksek basingli gaz kullanimidir. Vakum altinda sogutmada c¢arpilma riski azalmakta,

ayrica, sogutma hizi ve sogutma rejimi son derece kontrollii gerceklestirilmektedir.

Tuz banyosuyla sogutma yapilacaksa banyolarin mutlaka sicakligi kontrol altinda
tutacak donanima sahip olmasi gerekir. Hava ile sogutmada, havanin her yonden esit
gelmesine dikkat edilmelidir. Karbon ¢eliklerinin diisiik sertlik derinligi yliziinden
sertlestirilebilirlikleri de diisiiktiir. Ozellikle derin sekillere su verme sirasinda buhar
kabarciklar1 suda 1s1 akimini geciktirerek yiikseldiklerinden ylizeyde kismen yumusak
noktalar olusur. Bundan bagka su kabarciklarinin olusumu suya %10-12 tuz ilave
edilerek azaltilabilir. Bu nedenle, karbonlu takim celiklerine su vermede bu yontem
uygulanmalidir. Yiiksek karbonlu takim ¢eliklerinin ¢ogunlugu icin yagda su verme,
parcalar ¢ok kiiciik kalinliklardaysalar miimkiindiir. Bu yontemde suyun veya takimin

su i¢inde hizl1 bir sekilde karistirilmasi gereklidir (Kogak, 2006).

4.4.2.5 Dengeleme

Celik 80°C’nin altina sogutulduktan sonra hemen menevislenmeyecekse 100 ~

150°C sicakliktaki bir firina konur. Ozellikle genis parcalar, ¢ekirdekte en uygun
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dontisiiniim elde edilmesi icin tiim kesiti boyunca sicaklik dengelenmesinde tutulur.
Dengeleme siiresi 100 mm et kalinlig1 i¢in 1 saattir. Bu islemle i¢ gerilimlerden

dogacak catlama riski en aza indirilir (Kogak, 2006).

4.4.2.6 Menevisleme

Sertlestirilmis ¢eligin son kullanim sartlarindaki beklentilere bagli olarak 200 ~ 600
°C seviyelerine yeniden 1sitilip bu sicaklikta belirli bir siire bekletilmesidir. Bodylece
sertlesme sonrasi cam kadar sert ve kirillgan olan yap1 daha az sert ama tok bir yapiya
doniismiis olur.  Menevigleme islemi, ¢eligin uygun bir sertlik-tokluk &zelligi
kazanabilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Sertlestirilmis ¢elikler, su vermeden ve su verme
catlaklarimi engellemek icin yapilan dengelemeden sonra hemen menevislenmelidir.
Celik tiirlerine gore sicaklik, zaman ve menevis sayis1 katalog ve prospektiislerden veya
celikle ilgili malzeme bilgi sayfalarinda verilen menevis egrilerinden bulunabilir.
Parca, uygun olan c¢alisma sertligine gore menevis sicakligina yavasca 1sitilir.
Menevisleme zamani 2 saatten az olmamalidir. Menevis sicakliginda tutma siiresi 20
mm et kalinlig1 i¢in 1 saattir. Daha sonra par¢a havada sogutulur ve sertligi kontrol
edilir. Menevisleme sicaklig1 icin en yiiksek sertligi saglayan sicakligin secilmesi

uygun olur (Kogak, 2006).

4.4.2.7 ikinci ve Uciincii Menevisleme

Genelde birinci menevisten 15-20° diisiik segilir. Sicak is ¢eliklerinde menevisleme
siiresi 10 saate kadar ¢ikmaktadir. ikinci ve {iciincii menevisleme siiresi ne kadar uzun

olursa, ¢eligin dayanma giiciine etkisi o oranda iyi olur.

Sonugta parga istenilen sertlige bu menevisle getirilir. Yiiksek hiz geliklerinde
liclincli menevisleme mutlaka uygulanmalidir. Sekil 4.8.’de takim celiklerinin 1s1l

isleminde izlenen kademelerin sematik goriiniimii verilmistir (Kogak, 2006).
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Sekil 4.8.

Takim ¢eliklerinin 1s1l isleminde izlenen kademeler (Kogak’tan, 2006).
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Sekil 4.8.’de; birinci diyagramda, sertlestirme sicakliklart 900 °C’nin altinda olan
alasimsiz veya alasimli soguk ve sicak is takim celiklerinin 1s1l islemi i¢in; ikinci
diyagramda, sertlestirme sicakliklar1 900 °C’nin iistiinde olan alasimli soguk ve sicak is
takim celiklerinin 1s1l islemi i¢in ve dgilincli diyagramda 900 °C’nin istiinde
sertlestirilen sicak is takim c¢eliklerinin ve bazi soguk is takim geliklerinin 1s1l islemi i¢in
verilmis zaman-sicaklik diyagramlar1 goriilmektedir. Soguk is takim c¢eliklerinde
yiiksek setlik ve tokluk degerleri elde edebilmek i¢in farkli 1sil islem yoOntemleri
uygulanmaktadir.  Ornegin, Thyrodur 2379 takim celi§inin menevise dayanimini
artirmak igin ozel 1s1l isleme basvurulabilir. Daha yiiksek Ostenitleme sicaklig
secilerek coziilen karbiir miktar1 artirilir. Boylelikle, celigin menevisleme direnci artar.

530 °C’de iki veya ii¢ kez menevislemeden 60 HRC sertlik elde edilir (Kogak, 2006).

4.4.3 Takim celiklerinde 6zel 1s1l islemler

Ozellikle takim celiklerinde, menevisleme, sertlik kontrolii, temizlik ve taglama veya
bileme islemlerinden sonra, parcaya, baz1 6zel islemlerle ylizey sertligi, paslanmazlik
vb. oOzellikler kazandirmak igin nitrasyon, tenifer ve sert kromaj gibi islemler de
uygulanabilir. Kabuk sertlesen ¢eliklerin asinma dayanimi yiiksek bir yiizey ve tok bir
cekirdek avantajlar1 vardir. Bu oOzellikleri elde etmek i¢in, duruma goére karbon

yiizdesini artirmak gerekir (Kogak, 2006).

4.4.3.1 Karbonlama (karbiirizasyon — sementasyon)

Karbonlama, celiklerin dis yiizeylerinin karbon emdirilerek, asinmaya daha
dayanikli olmasini saglamak igin yapilir. Islem kati, siv1 veya gaz ortamda yapilabilir.

Karbonlama tabakasinin kalinlig1 sicaklik ve zamana baglhdir.

Tozda karbonlama: Plastik kaliplarda kullanilan alasimli kabuk sertlesen ¢eliklerde,

kabuk bolgesine asir1 karbon yayilmasini1 6nlemek i¢in orta dereceli karbon verici tuzlar
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kullanilir. Uniform bir karbonlama etkisi elde edebilmek icin karbonlama kutulari
pargalarin sekline uygun olmalidir. Parganin sekli uygun bir karbonlama derinligi elde
edilmesine etki eder. Takim celikleri ile ilgili bilgi sayfalarinda, genelde bir saatte 0,1
mm karbonlama tabakasi elde edildigi belirtilmektedir. Parcada kullanilan c¢elikten
yapilan test cubuklarindaki karbonlama derinligini 6lgmek i¢in, bu numuneler de

pargayla birlikte kutu i¢ine karbonlamaya girmelidir (Kogak, 2006).

Tuz banyosunda karbonlama: Kutu karbonlamasina oranla, tuz banyosunda
karbonlamanin asagidaki avantajlari vardir:

a-) Kutulama ve kutudan ¢ikarma islemlerindeki zaman kaybinin 6nlenmesi.

b-) Daha kisa karbonlama siiresi.

c-) Kanisik sekilli takim ve kaliplarda bile iiniform karbonlanmis tabaka elde
edilmesi.

d-) Ceklikle ilgili bilgi sayfalarinda verilen prospektiislere uyulmasi ve islemin
uygun bi¢imde yapilmasi halinde, tuz banyosunda karbonlama ile saatte 0,3 mm

kalinlik elde edilir (Kogak, 2006).

Gazda Karbonlama: Kutu ve tuz banyosunda karbonlamada sabit bir karbon verici
ortam saglanirken, gazda karbonlamada karbon seviyesi genig limitler iginde degisebilir.
Ayrica, gazda karbonlamada, tabakanin tniform olmasi garantidir ve yeterince
karbonlanmis tabakanin ekonomik olarak elde edilmesi miimkiindiir. Tuz banyosunda
karbonnlama gibi gazda karbonlamada da ¢eligi dogrudan sertlestirmek miimkiiniidiir

(Kogak, 2006).

4.4.3.2 Karbonlama sicakligindan sogutma

Karbonlamadan sonra ara tavlama yapilirsa, takimlar tercihen sicak banyoda
sogutulmalidir, ¢iinkii bu durumda 1s1l gerilmeler ve g¢arpilmalar en diisiik seviyeye
cekilmis olur. Bunu yani sira gerilme catlaklari tehlikesi azalir. Sicak banyo miimkiin

degilse pargalar yagda veya havada sogutulmalidir (Kogak, 2006).
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4.4.3.3 Ara tavlama

Karbonlama sicakligindan soguttuktan sonra bir ara tavlama ile bazi ¢eliklerde daha
tiniform yap1 elde etmek miimkiindiir. Ara tavlama sicakliklart ve siireleri igin
ireticilerin tavsiye ettigi degerleri kullanmak uygun olur. Genelde 1slah ¢elikleri i¢in
ara tavlama siireci 2 ~ 5 saat arasindadir. Sekil 4.9.’da kabuk sertlesen ¢eliklerin

sertlestirilmesi i¢in gerekli zaman—sicaklik diyagramlar verilmistir (Kogak, 2006).

4.4.3.5 Nitrasyonla Yiizey Kaplama

Tiim yiizey islemleri icinde en dnemli yere sahip olan islem nitrasyondur. Caligma
sirasinda parganin yiizey sicakliklar1 600 °C’yi gecmiyorsa veya ¢ok kisa bir siire i¢in
geciyorsa nitrasyon bu kaliplarda kullanilabilir. ~ Pargalarin nitrasyondan once
sertlestirilmesi yapilir ve nitrasyon sicakliginin altinda menevislenir. Sertlestirilmis
durumda alinan gelikler 600 ~ 650 °C’de nitrasyona tabi tutulur. Nitrasyon sirasinda
carpilma olusumunu Onlemek i¢in kaba islemeden sonra gerilim giderme yapilir.
Kaliplar nitrasyondan sonra taslanamaz, ¢ilinkii nitrasyon tabakasi oldukca incedir.
Cizelge 4.2.°de yiizey kaplama islemleri ve ozellikleri goriilmektedir. Nitrasyondan

once kaliplar temizlenmeli ve yaglardan arindirilmalidir.

Nitrasyon, tuz banyosunda, gazda veya kutu igerisinde azot verici kimyasal tozlarla
yapilabilir. Nitrasyon ve tenifer banyosunda sunlara dikkat etmek gerekir: Once kaliplar
400 °C’ye 1sitilmalidir. Tuz banyosu nitrasyonu 520 ~ 570 °C’de yapilmalidir. Tutma
stiresi istenilen nitrasyon tabakasinin kalinligina baghdir. Siire genellikle 2 saattir. Gaz
nitrasyonu 480 ~ 540 °C’de yapilir. Plastik kaliplar i¢in nitrasyon siiresi bu metoda 15
~ 30 saattir. Istenilen yiizeyler bakir, nikel veya ticari pastalarla kaplanarak buralarin
nitrasyon olmas1 6nlenebilir. Toz nitrasyonu, 500 ~ 570 °C arasinda yapildiginda etkin
olur. Nitrasyon yapilacak celige gore reaksiyon hizlandirict miktari, nitrasyon zamani

ve sicaklik secilir (Kogak, 2006).
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Gerilim Giderme | |— Onlsiima —— Karbonlama- Ostenizasyon - Suvermeo|Menevis)
Tavlamas1
Kabuk Sertlesen Celiklerin
Sertlestivilmesi Icin Gerekli
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Sekil 4.9. Kabuk sertlesen ¢elikler i¢in zaman — sicaklik diyagramlar (Kogak’tan, 2006).
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Cizelge 4.2. Ylizey kaplama islemleri (Kogak’tan, 2006).
Yiizey Kaplama islem Takim Celikleri i¢in Gerekli Tabaka Yiizey
Islemi Sicakligh °C Ozellikler ve On Sartlar Kalnh@ | Sertligi
Menevislemeye kars1 direng, 1 mm’ve
NiTRASYON 470 ~ 570 sertlestirilmis ve menevislenmis y Max. 1200
kadar
durumda
N 0.4
BORLAMA | 800~1050 | Yuksek sicakliklaradayanikhltk, | .00 |y 2000
Si igerigi az olmali
kadar
KARBONLAMA 860 ~ 900 Disiik C igerigi, agir1 1sitma 2 mm’ye Max. 900
dayanimi kadar
OKSITLEME 300 ~ 550 1\./.[eneV1$lvemeye kars1 direng, 0.01 mm N
yiizey yaglardan asindirtlmali ye kadar
KIVILCIM T 0.1 mm
YAYINIMI 2000 ~ 4000 Hicbiri ye kadar ~ 950
CVD ~ 900 Yiiksek sg:akhklara fi.ayanlm, 6~9um | Max. 4800
metalik parlak yiizey
PVD 450 ~ 500 Menevis direngli yiiksek sertlik 2~5um | 2000~2500
KROM C e g . - I mm’ye
KAPLAMA 70 ~70 Cr igerigi disiik, temiz yilizey Kadar 1000~1200

4.4.3.6 izotermal doniisiim

Bir ara tavlama yerine, perlit sahasinda bir izotermal doniisiim saglanabilir. Perlit
fazinda izotermal doniigiim, daha sonraki Ostenizasyon i¢in bir 6n yap1 olusturur ve en

diisiik distorsiyon (¢arpilma) olusumunu saglar (Kogak, 2006).

4.4.3.7 Sert krom kaplama

Sert krom kaplama kalip iiretiminde 6zellikle plastik kaliplarinda biiyiik 6neme

sahiptir. Korozif olarak aktif ortamda kimyasal dayanimlart ve korozyon

dayanimlariin yani sira aginma dayanimlar1 da yiiksektir (Kogak, 2006).
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Krom kaplama sirasinda kaplanacak metalde yapisal degisim olmaz. Bu nedenle
boyut degisikligi de olmaz. Bununla birlikte dl¢iide istenen degisimler krom kaplama
ile belli kalinliklar dahilinde yapilir. Krom tabakasinin kalinliklar1 5 ~ 200 um arasinda
degisir. 0,5 ~ 1 mm kalinliklar da miimkiindiir. Sert krom kaplamada, pargalarin ve
krom kaplanacak yiizeylerin uygun bi¢gimde hazirlanmasi gerekir. Krom tabakasinin
yapisi, yapisicl bir zeminin ylizey durumuna bagimli oldugundan, ylizey ince tasla
taglanmali ve hatta parlatilmalidir. Krom kaplama sirasinda krom tabakasinin ve
malzemenin i¢ine hidrojen girerek gevreklesmeye yol acar. Bu yiizden, krom
kaplamadan sonra her kalip, hidrojenin disar1 atilmasi i¢in 180 ~ 260 °C arasinda birkag

saat 1sitilmalidir (Kogak, 2006).

4.4.3.8. Sifiralt1 sogutma

Bu islem sadece ¢atlama ihtimali olmayan kaliplar i¢in uygulanabilir. Isil islemden
sonra takim celiklerinin normalde yapilarinda bir miktar dstenit kalir. Bu kalint1 ostenit
bir siire sonra martenzite doniisebilir. Bu yapisal degisim dlgiilerde kabul edilemez
kiigiik degisikliklere yol agabilir. Ozellikle &lgii aletlerinde - 80 °C’ye sogutmakla,
yapida hala mevcut olan kalint1 dstenitin martenzite doniisiimii miimkiin olur. Kalinti
Osteniti diislik seviyeye indirmek veya hemen hemen tamamini ortadan kaldirmak igin
bir Sifiralt1 sogutma isleminin ardindan 120 ~ 150 °C’de bir gerilim giderme tavlamasi
tavsiye edilmektedir. Bu islem ne kadar ¢ok tekrarlanirsa alinan sonug¢ da o kadar iyi

olur (Kogak, 2006).

4.4.3.9. Ara gerilim giderme

Cok agir gerilmelere maruz kalan kaliplarda orijinal menevis sicakliginin 30 ~ 50 °C
altinda zaman zaman yeniden menevislenmesi ile ¢calisma sirasinda olusan gerilimlerin
azaltilmas1t miimkiin olur. Bu islem ile kalibin 6mrii artar. Ara gerilim giderme, ¢elik
ireticileri tarafindan, ozellikle metal enjeksiyon kaliplarinda tavsiye edilmektedir

(Kogak, 2006).
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5. KALIPLARIN TASARIMI VE iSLENMESI

5.1 Konstriiksiyon Tasarim

Kalip ve takimlarin konstriiksiyonu ve tasarimi ekonomik olarak kullanilmalari
agisindan ¢ok dnemlidir. Uretilecek parcadan baslayarak bir yanda parcanin geometrik
sekli, diger yanda miimkiin oldugu kadar fazla sayida iiretime imkan veren uygun bir

sekil ile kalibin tasarimi yapilmalidir.

Cok ideal bigimde islenmis, 1sil islem gérmiis ve uygun bir takim ¢eliginden
yapilmis kalip, eger hatal1 bir tasarim yapilirsa ¢ok erkenden kirilabilir. Zaman kaybi1
ve maliyet i¢in iyi bir tasarim ve 1s1l islem sarttir. Sertlestirilmis kaliplarda i¢ gerilmeler
nedeni ile bircok Onemli hatayla karsilasgilir. Kalibin 1si1l islemde asir1 Olgiisel
degisiklige ugramasini veya c¢atlamasini bazi tasarim degisiklikleri ile Onlemek

mumkundiir.

Ideal sekil, 1s11 islemde parganin tiim kesit ve yiizeylerinde ayn1 hizda 1s1 veren veya
1s1 alan sekildir. Pratikte boyle bir sekil olanakli degildir. Ancak, tasarimcinin buna en
yakin sekli yaratmaya g¢aba goOstermesi gerekir. Uygun tasarim icin biiylik kesit
farkliliklarindan kaginilmalidir, olabildigince basit ve simetrik sekil saglanmalidir ve

keskin koselerden kaginilmali, uygun radyus degerleri kullanilmalidir.

Sekil 5.1.’de kalip tasariminda uyulmasi gereken bazi temel kurallar dogru ve yanlis

orneklemelerle goriilmektedir.

Cok keskin koseli veya ¢ok ani kesit degisiklikleri 6zellikle periyodik yiikler altinda
centik etkisi yaparlar. Keskin ¢entikler, 6rnegin yazi veya isaret izleri, zimbali sekiller,
taglama izleri veya silme izlerinin oOzellikler kritik durumlart vardir. Bu gibi
durumlardan, ozellikle kesit degisimlerinin oldugu noktalarda sakinilmalidir

(Ganiyusufoglu, 2005).
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Sekil 5.1.

Kalip tasariminda uyulmasi gereken temel kurallar (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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Centiklerden etkilenme 6zelligi, malzemelerin sertliginin artmasiyla artar. Ne kadar
yiiksek sertlik secilirse, ylizeyi ve kenarlar1 islemede o kadar dikkatli olunmasi ve
radyuslarin miimkiin oldugunca biiylik secilmesi gereklidir. Kaliplar kullanilirken,
sekilden dolay1 centik etkisinden tamamiyla kaginilmaz. Ayrica, yukarida belirtildigi
tizere 1s1l igslem sirasinda yapisal doniisiimlerden ve takimin g¢ekirdegi ile ylizeyi
arasindaki sicaklik farkliligindan kaynaklanan ve deformasyona yol agan gerilmeler
olusur. Sicaklik farkliliklar takimin sekline ve Olgiisiine baglhidir. Takim veya kalib1

tasarlayan kisi miimkiin oldugunca simetrik bir sekil ¢ikarmaya 6nem vermelidir.

Uretilecek parganin hacmi arttik¢a, sicaklik farki yiiziinden kalipta bir alt parga
olusturmanin uygun olup olmadigi incelenmelidir. Bu konstriiksiyon tasarimi, 6ncelikle
asman veya hasar goren tek parcalarin degistirilme avantajini ortaya ¢ikarir. Isil islem
sirasinda takimin igindeki ince kesitli yerlerde daha hizli sogumadan dolay1 Ostenitten
martenzite doniisim kalin kesitli yerlere gore daha hizlidir. Bu gibi durumlarda i¢

yapida hasar olup olmayacagi da hesaba katilmalidir (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2 Kaliplar i¢in Talash imalat

Kalip iiretiminin en Onemli asamasi talasli imalattir. Kalip maliyetleri iizerine
yapilan c¢aligmalar, kalip iiretim maliyetinin en az yansinin talagh islemden
kaynaklandigin1 gostermektedir. Kalip karmasiklastikca, talagli imalat giderek daha da
onemli hale gelirken, islenen malzemenin yani takim ¢eliginin de islenebilirlik 6zelligi

onem kazanir (Ganiyusufoglu, 2005).

Yiiksek tokluk ve yiiksek parlatilabilirlik 6zelligi istenen yeni takim g¢elikleri
gelistirilirken, bu celiklerin asir1 temiz i¢ yapisi nedeniyle islenebilirlikleri de
diismektedir. Bu nedenle, kalibin tasarimina baslanmadan once, kullanilacak takim
celigi icin malzeme kalitesi ve islenebilirlik arasindaki optimum noktay1 yakalamak ¢ok

onemlidir. Islenebilirlik, verilen malzemenin kesme takimlari ile islenmesi sirasinda
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gostermis oldugu direncle ters orantilidir. Takim celiklerinde islenebilirligi etkileyen

ana faktorler:

Celigin kimyasal kompozisyonu;

Mikroyapi;

Malzeme igerisindeki kalintilarin miktar1 ve

Malzeme igerisinde arta kalan gerilmelerdir.

Kimyasal kompozisyonun iglenebilirlik iizerinde ¢ok biiyiik etkisi vardir ve genel bir

kural olarak, bir ¢eligin alasim orani yiikseldikce, kesici takimlar ile islenebilirlik azalir.

Sekil 5.2.’de karbon igerigine bagh olarak, ii¢ farkli takim celiginde, kesici takim
omriinli gercekleyebilmek i¢in yani takimin veya kesici ug¢larin iireticiler tarafindan
tavsiye edilen Omiirlerine uygun kullanim saglayabilmek icin uyulmasi gereken kesme
hizlar1 “m/dak™ cinsinden verilmistir. Goriildiigii gibi, ¢eligin i¢cinde bulunan karbon
oran1 ylikseldikce islenebilirlik ve Omiir icin c¢ok diisiik kesme hizlarina inilmesi

gerekmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).

Kesme Hizi m/min

350

300 S

\\
'*\l UHB 11 ]

250 N

o

200

150 h 1 UHB 20:]

100

50

0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 % Karbon

Sekil 5.2.  Takim omriiniin karbon igerigine gore degisimi (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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Ote yandan, sekil 5.3.’te goriildiigii {izere; celik icindeki kiikiirt miktarinin artisi,
daha yiliksek kesme hizlarina c¢ikilmasina olanak saglamaktadir. Bunun nedeni,
kiikiirdiin ¢elik icerisinde Siilfiir (MnS) olarak bulunmasidir. Celik igindeki MnS,
yumusak bir 6ge olup kisa talas olusumunu destekler ve kesici koselerde yaglayici

etkide bulunarak aginmay1 yavaslatir.

Sekilde, kiikiirt igerigine bagli olarak, HSS (High Speed Steel) takim ile tornalama

sirasinda ulasilabilecek kesme hizlar1 gosterilmistir (Ganiyusufoglu, 2005).
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Sekil 5.3.  Takim omriiniin kiikiirt icerigine gore degisimi (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

Kaliplarin talaslh islenmesinde, iilkemizde HSS (yiiksek hiz ¢elikleri) ve karbiir u¢lu
takimlar son derece yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, sermet, seramik, kiibik bor

nitriir vb. takimlar da giderek artan bir uygulama alan1 bulmaktadir.

Gelisen tezgah teknolojileri ve tutucu dizaynlar1 ile islenebilirligi zor takim
celiklerinin kullanimi; yiiksek hassasiyette isleme ve sert malzeme isleme daha olanakli

hale gelmektedir ve bu olanaklar giderek daha yiiksek oranda degerlendirilmektedir.
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Takimlar ve kalip isleme yontemleri arasinda tornalama, frezeleme, planyalama ve
taglama genel olanlaridir. Kesmeksizin sekillendirme yontemleri arasinda ise elektro

erozyon ve soguk baski oldukca sik kullanilmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.1 Elektro erozyon - electro discharge machining - ile isleme

Bu metot, bir elektrottan ark etkisiyle ¢ikan kivilcimin, islenecek olan parganin
ylizeyindeki metali yakarak uzaklastirmasidir. Uzaklastirma, elektrotun sekline gore
olur. Elektro Erozyonun (EDM) avantaji, cok miktarda ayni sekil verilecek takimlarda
veya sertlestirilmis malzemelerden iiretilecek kaliplarda ortaya ¢ikar. Bununla birlikte

elektro erozyon, diger talas kaldirma yontemlerine gore oldukg¢a ekonomiktir.

Elektro erozyonun olumsuz etkisi par¢a ylizeyinde ortaya ¢ikar. Yiizeyin 30~50
mikron altina kadar inebilen yanmis tabakada olusan mikro catlaklar ve bosluklar
par¢anin mukavemetinin azalmasina; kalibin veya takimin, 6ngoriilen siireden ¢ok daha
kisa zamanda kirilmasina yol acabilir. Akim yogunlugu ve dielektrik ortam, yiizeydeki
gerilmelere ve yani sertlesen tabakanin derinligine dogrudan etki eder. Yiizeydeki
gerilmeler, malzemenin orijinal menevis sicakliginin 30°C altinda yapilan bir bitirme

islemi ile azaltilabilir.

EDM ile isleme yada EDM teknolojisi bugiin kalip¢ilik alaninda son derece popiiler
bir modern talas kaldirma yontemi haline gelmistir. Bunun bir¢ok sebebi vardir. EDM,
cok sert malzemeleri ve kompleks geometrileri oldukca yiiksek hassasiyetle isleyebilir.
Ayrica, CAD ve otomasyon i¢in ¢ok uyumludur. EDM ile isleme teknikleri: dalma

erozyon, tel erozyon ve EDM frezesidir.

Dalma erozyon ve tel erozyon iilkemizde son derece yaygin kullanilan isleme
teknikleridir. Plastik kalip¢iliginda dalma erozyonunun, kesme kalip¢iliginda ise tel

erozyonunun ¢ok cesitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).
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EDM frezesi, aslinda ¢ok koordinatli dalma erozyonu tezgahlariin gelistirilmis
halidir. Bu yontemde istenen parca sekli, silindirik elektrotun belirlenmis bir yolu takip
etmesiyle olusturulur. Bu islemin normal frezeden farki ise kesici ug yerine silindirik
bir elektrot kullanilmasidir. EDM frezesi ile kompleks elektrotlar kullanilmadigindan

para ve zamandan tasarruf saglanir (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.1.1 Dalma erozyon

Sekil 5.4.°te goriildiigli iizere; ister dalma ister, tel erozyonla yapilan isleme
sonrasinda celik yiizeyinde etkilenmis bir bolge olusur ve bolgede mikrogatlaklar
meydana gelir. Kalip calismaya bagladiginda yada erozyon sonrasi 1sil isleme
girdiginde olusan gerilmeler, bu catlaklarin ilerlemesine ve kalibin hasar gérmesine

neden olabilir (Ganiyusufoglu, 2005).
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Dalma erezyondan etkilenmis ytizeyin kesiti, 57 HRC'ye sertlestirilmis celikte.

Sekil 5.4. Dalma erozyon sonucu olusan yiizeyin kesiti (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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Bu catlaklarin ilerlemesini kolaylastiran bir bagska olusum ise erozyon sonrasi
ylizeyde meydana gelen c¢ok sert tabaka ve hemen onun altinda olusan ¢ok yumusak
tabakadir. Bu bolgenin derinligi yada yiizey piiriizliliigii, 6ncelikle uygulanan akima,

daha sonra da impiils zamanina baglhdir.

EDM islemini hizlandirmak i¢in malzemenin biiyiik kismi yiiksek akim uygulanarak
islenir. Daha sonra, bitirici islemler, yiizey kalitesini saglamak ic¢in ve ilk islemden
kalan 1s1l gerilmelerin olustugu bdlgenin biiyiik kismini ortadan kaldirmak igin kii¢iik
akimlar kullanilarak yapilir. Ancak, bu uygulama etkilenmis bélgeyi ortadan kaldirmaz,
sadece derinligini azaltir. Etkilenmis bolgeyi ortadan kaldirmak i¢in, 6ncelikle mekanik
temizleme, yani bir parlatma yapilmas: tavsiye edilir. Ancak, kalip sekli ozellikle
kenarlarda ve i¢ yiizeylerde buna her zaman izin vermez. Bu nedenle, 6zellikle
sertlestirilmis c¢eliklerde, erozyon sonrasi son menevis sicakligimin 20-25 °C altinda
uygulanan bir menevis tavi ile sertlesmis ve menevislenmis tabakalarin etkilerinden

arinmak miimkiin olur (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.1.2 Tel erozyon

Sertlestirilmis celik kiitiiklerden karmasik sekilli parcalarin kesilmesinde tel erozyon
biiylik kolayliklar saglar. Kesme kalip¢iliginda, maca ve kaliplarin ¢ikarilmasinda sik

kullanilan bir yontemdir.

Tel erozyonla sertlestirilmis kiitliiklerin kesilmesinde o6zellikle birkag Onemli
noktaya dikkat edilmelidir.  Bunlardan birincisi; sertlestirildikten sonra diisiik
sicakliklarda menevislenmis kiitiiklerin tel erozyon ile kesilmesi sirasinda catlak
olusumu ve sekil degisimi riski olmasidir. Bu risk nedeniyle 6zellikle 50 mm’den daha
kalin kiitiiklerin EDM ile kesilmesinde yiiksek sicaklik menevisi uygulanmis kiitiikler
tercih edilmelidir. 1.2080, 1.2842, Sverker 3 ve Calmax gibi yiiksek menevis direnci
olmayan c¢elikler tel erozyon ile kesilecekse miimkiin mertebe tercih edilmemelilerdir.

Bunlarin yerine Sverker 21 veya Vanadis 4 gibi celikler kullanilabilir
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Tel erozyonda bu riski azaltmak i¢in kiitiiklerde ¢esitli delikler agilmasit ve bu
deliklerin birlestirilmesi suretiyle asil kesimin ortaya ¢ikarilmasi, yani asil istenen
pargaya birka¢ kesim sonrasinda ulasilmasi yontemi uygulanabilir. Bir diger yontem ise

tel erozyon sonrasi gerilim giderme menevisi uygulanmasidir.

Tel erozyonla kesilen parcalarin 6nemli kismi basmaya calisan zimbalar veya
macalardir. Bu pargalarin kesilmesinde, su yonii diye tabir edilen haddeleme yoniiniin
dikkate alinmasi gereklidir. Zimbalar mutlaka hadde yoniine paralel dogrultudan
cikarilmalidir. Aksi halde ¢eliklerin toklugu diisiik olacagindan kirilmalarla karsilasilir.

Toz metaliirjik ¢eliklerde bu hadde yonii sorunu yoktur (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.2 Takim ¢eliklerinde kaynak islemi

Celigin kaynaklanabilirligi karbon esdegerine bagli olup, basitce %0,2’den fazla C

iceren ¢eliklerin kaynaklanabilirligi zayiftir denebilir.

Kalip iiretiminde kullanilan takim ¢eliklerinin ise hemen hemen tamami %0,2’den
fazla karbon ihtiva ederler ve dolayisiyla kaynak edilebilirlikleri oldukg¢a diisiik yada

kaynaklar1 olduk¢a zordur.

Takim celiklerinin karbonun yani sira icerdikleri diger alasim elementleri celigin
sertlesebilirligini artirmakta ve kaynak sirasinda isinan bolgeler yumusarken, soguma
evresinde bazi bolgeler sertlesmektedir. Boylece kaynakli bir parcada yumusaktan serte
dogru bir sertlik degisimi goriilir. Bu gerilmeli durum ¢ogu zaman pargalarin
catlamasina neden olur. Ancak, son yillarda kaynak yontemlerindeki, kaynak elektrot
ve tellerindeki gelismeler ve takim celiklerinin tasarimi sirasinda kaynak edilebilirligi
yiiksek ¢eliklerin diisiiniilmesi sayesinde kaynak konusunda oOnemli mesafe kat

edilmistir (Ganiyusufoglu, 2005).
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Giliniimiizde, kaliplar {izerinde kaynak kullanimi giderek yayginlasan ve sonuglari
itibartyla olumlu gelismeler igeren bir uygulamadir. Kaliplarda kaynak uygulamalari

asagidaki nedenlerden dolay1 gerekebilir:

e Tasarimda degisiklik talepleri,

e (atlayan yada aginan kaliplarin onarimi,

e Dokiilen yada asian kenarlarin yenilenmesi,

e Kesici kenarlarin yada bosluk yiizeylerinin sert dolgu ile doldurulmast,

e Kaliplarn iglenmesinde meydana gelen hatalarin diizeltilmesi.

Kalip bakim ve tamiri amagl bu kaynak uygulamalarinda en yaygin kullanilan

yontemler asagida siralanmustir:

e Metal ark kaynagi (elektrot kaynagi), MMA (manuel metal arc welding), SMAW

(shielded metal arc welding)

e Gaz alt1 kaynagi: GTAW (gas tungsten arc welding), TIG (tungsten inert gas),
GMAW (gas metal-arc welding), MIG (metal inert gas)

Elektrot kaynagi genellikle kaba islerde ve dolgularda tercih edilir. Hizli bir kaynak
yontemi olmakla birlikte ciirufun kaynak sirasinda olusmasi nedeniyle her bir paso
sonras1 temizlik gerektirir. Kalipgilikta giderek yayginlasan TIG yontemi ise, tel
kalinliginin kiigiikliigii nedeniyle ince islerde tercih edilir. Yavas olmakla birlikte son

derece temiz bir kaynak dikisi elde edilir.

Sekil 5.5.’te yukarida bahsedilen kaynak ydntemlerinden bazilari i¢in uygulama

amacli sematik resimler goriilmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).



Sekil 5.5.
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MMA, TIG ve MIG ile kaynak yontemlerinin sematik gosterimi (Ganiyusufoglu’ndan,

2005).
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5.2.2.1 Kaynak Oncesi hazirliklar

Kaynaklanmasi tasarlanan bolgenin etrafi, kalip yilizeyi ve birlesme yiizeyinin
tamami1 temizlenmeli; kaynak dikisi hasarsiz bolgeye ulasincaya kadar indirilmelidir.
Catlaklar ortadan kaldirilmahidir. Kaynak dikis gibi yuvarlaklastirilmali ve birlesme

ylizeyinin bir kenar1 dikeyle en az 30° acgik yapacak sekilde olmalidir.

Kaynaklamaya baslamadan once taglanmis bdolgeler, tiim hatalarin giderildiginden
emin olmak i¢in sivi penetrasyon yontemiyle test edilmelidir. Ayrica 1s1l gerilmeleri

onlemek icin kaynaktan 6nce kalibin tiimii 6n 1sitilmalidir.

Kaynak, eger soguk durumdaki bir takimla yapilirsa, kaynak dolgusu ve kaliptaki 1s1
etkilesim bolgesi ¢ok hizli soguyacaktir. Martenzite doniisiim ve katilasma sirasinda
olusan gerilimler 1s1 etkilesim bdlgesinde yada dolguda catlaklara yol agabilir. Bu
ylizden sertlestirilebilir bir ¢elik i¢in 6n 1sitma sicakligi ¢eligin cinsine gore martenzite

doniisiim baslangi¢ sicakligindan 50 ~ 100°C fazla olmalidir.

Sertlestirilmis ve menevislenmis bir ¢elik i¢in, normalde, 6n 1sitma sicaklig sertlik
kaybina ugramamak i¢in menevisleme sicaklifindan daha fazla olmamalidir. Bazi
durumlarda, takim eger diisik sicaklikta menevislenmisse, takimin sertligini
diisiirmeden, martenzit donlisim baslangi¢ sicakliginin {izerindeki bir sicaklikta 6n
1sitma yapmak miimkiin degildir. Bu yiizden sertlikteki az bir miktar azalma kabul

edilmek zorundadir.

On 1sitmanin, kalibin iizeri iyi yalitilmak kosuluyla, sicak yiizey (hot plate) iizerinde
yapilmast en uygun yontemdir. Boylece sicaklik, kaynak sirasinda sabit tutulabilir.
Alevle bolgesel on 1sitma tavsiye edilmez. Ciinkii kalibin bozulmasma veya

catlamasina neden olabilir (Ganiyusufoglu, 2005).
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5.2.2.2 Kaynagin uygulanmasi:

Tabana atilan ilk tabaka pasolar kiiciik ¢capli elektrotla ve diisiik 1s1 girdisi ile kalip
metalini ¢ok fazla etkilemeden yapilmalidir. Bu yapildiktan sonra, geriye kalan
asamalar daha biiylik capli elektrotla ve daha biiyiik 1s1 girdisi ile yapilabilir. Son
asamalar kalip ylizeyini gececek sekilde bir katman olusturmalidir. Kiiciik caplh
kaynaklar bile en azindan iki tabakali olmalidir. Biiyiik hasarlarin tamiratinda, biiyiik
kaynak dikislerinin dibini yumusak, kalanini sert dolgu malzemesi ile doldurmak
kaynak sonrasinda gerilimleri azaltacagi i¢in tercih edilmelidir. Genis ylizeylerin veya
uzun kaynak dikislerinin kaynaginda ise olabildigince ince ve kisa pasolarla ¢aligmak
uygun olup, caprazlama yontemiyle dikigler iizerine tatbik edilerek olabildigince

homojen bir sicaklik dagilimi yaratilmalidir (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.2.3 Gerilim giderme / menevisleme:

Kaynak islemi, kalib1 1s1 etkisi altinda birakan bir yontemdir. Bu 1s1ya, kalibin farkl
bolgeleri farkli bicimde maruz kalir. Bu da kaynak Oncesi ister sertlestirilmis, ister
yumusak tavl kalip celiginin mikro yapisimi etkileyecek ve degistirecektir. Kaynak
sonras1 yapilacak bir 1s1l islem ile kalip celiginin eski mikroyapisini geri kazanmak
miimkiindiir. Sertlestirilmis bir kalipta bu islem, tek menevisleme olup, son menevis
sicakliginin 15 ~ 20 °C altinda yapilmalidir. Eger kaynak oncesi kalip sulu degil ise
uygun bir sicaklik ve siire tespiti ile kaliba yumusak tavlama islemi uygulanmalidir

(Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.3 Takim c¢eliklerinin taslanmasi

Taslama diski, {izerinde binlerce kesici nokta bulunan bir 6lgiisel hassasiyet artirma
akimidir. Baglayict maddeden olusan bir matrisin i¢inde bulunan ve goézeneklerle
birbirinden ayrilmis asindiric1 pargaciklardan olusur. Bu asindirict parcaciklar, kesici

noktalar olarak gorev yaparken, baglayict madde de tanelerin bir arada durmasini,
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gozenekler ise sogutucunun diskin igerisine niifuz etmesini ve olusan talasin atilmasini

saglar.

Takim celiklerinin taglanmasi dikkat isteyen bir islem olmakla beraber dogru tas

secimi ve tas hizi ¢ok onemli etkenlerdir. Taslama yaparken sunlara dikkat edilmelidir:

e Taglanacak bolgeyi titresimden korumak,

e Miimkiin oldugunca tas se¢imi tablolarinda belirtilen tas cinslerini kullanmak,

¢ Bol sogutucu kullanmak,

e Taslamadan sonra gerilim giderme menevisi yapmak,

e Taslamadan sonra keskin koseleri ortadan kaldirmak,

e Taslama catlamasini ve ylizey yanmalarini engellemek i¢in taglama esnasinda
asir1 basing uygulamamak,

e Menevislenmemis malzemeyi taslamamak,

e Malzeme cinsine, 1s1l iglem goriip gérmemesine ve yapilacak taglama isleminin
tiiriine gore uygun tas se¢imini yapmak,

e lyi bilenmis, salgisiz ve dengeli tas kullanmak (Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.3.1 Taslama catlaklan

Taslama esnasinda yanlis tas se¢imi, sogutucunun yeterince verilememsi, pasonun
biiytikliigii, yiiksek basing vb. nedenlerden 6tiirii, taglanan ylizeyde yanma, yumusama
ve catlama ortaya ¢ikabilir. Taglama catlaklari, taglama yoniine dik yonde ortaya ¢ikar

ve bu 6zelliginden dolayi kolayca ayirt edilirler

Sekil 5.6.’da bir kalipta taglama yoniine dik catlaklar ve bir dislide taglama sirasinda
ortaya c¢ikan 1smin yiizeyde yarattig1 tahribat goriilmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).
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Yumusamis
~~ Tabaka

Sekil 5.6. Taslama c¢atlaklarinin olusumu (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

5.2.4 Kalip celiklerinin parlatilmasi

Kalip celiklerinde takimdan beklenilen en Onemli o&zelliklerden birisi iyi
parlatilabilirliktir.  Bu islem i¢in en iyi teknigin ve ekipmanlarin kullanilmasi ve
deneyimli bir kisi tarafindan yapilmasi gerekir. Buna bagh olarak asagidaki prosediire

uymak kalip imalat¢isinin yarariadir.

e lyi kaliteli bir kalip celigi secilmesi 6n sarttir. Celigin yapisi ne kadar temiz

olursa, o oranda iyi parlatilabilir (Ganiyusufoglu, 2005).
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e Celik ireticisi tarafindan tavsiye edilen parlatma yontemi uygulanmalidir.

e Biitiin parlatma kademelerinde mutlaka yiizey temizligi saglanmalidir. Onceki
parlatma kademesindeki asindirict partikiiller diger parlatma kademesine
tasinmamalidir.

e Mekanik parlatma cihazi kullanilirken asir1  basingtan  kagmilmalidir

(Ganiyusufoglu, 2005).

5.2.4.1 Portakal kabugu etkisi

Kalip celiklerinin parlatilmas: sirasinda karsilasilan en onemli sorun portakal
kabugu etkisidir. Daha ¢ok, asir1 parlatma (uzun parlatma siireleri) yada parlatma
sirasinda asirt basing uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan bu durumla karsilasildiginda;
portakal kabugu gibi piiriizlii hal alan bolge 6ncelikli olarak yiizeyden uzaklastirilmali
ve kalip celigi son menevis sicakliginin 25 °C altinda bir sicaklikta menevise tabi

tutulduktan sonra yeniden parlatilmalidir (Kogak, 2006).
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6. SOGUK iS TAKIM CELIiKLERi

6.1 Giris

Genel olarak, 200 °C’nin altindaki tiim metal seramik, refrakter ve ahsap
malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilmak {izere tasarlanan celiklere, soguk is

takim ¢elikleri denir.

Soguk is ¢eliklerinde esas olarak agagidaki 6zelliklerin yiiksek olmas1 gereklidir:

e lyi islenebilirlik,

o Isil islemde sekil degistirmelerin ¢cok az olmast,
e Yiiksek aginma dayanimi,

e Yeterli tokluk ve basma mukavemeti,

e Yiiksek suneklik.

Soguk olarak ¢alisan uygulamalarda yiiksek sicakliklara dayanim gerekmediginden,
soguk is takim c¢elikleri ¢ok iyl asinma dayanimi ve toklugu saglayacak sekilde

alasgimlandirlirlar. Soguk is ¢eliklerinde sertlestirme yontemine gore ii¢ grup vardir.

e Havada sertlesenler,
e Yiiksek karbonlu ve kromlu ¢elikler,

e Yagda sertlesen ¢elikler.

Bu celiklerden imal edilen kaliplardan elde edilecek performans (iirliniin kalitesi ve
kalibin 6mrii) sadece kalipta kullanilan celige bagli degildir. Sekil 6.1.’de kalip
tasarimindan baglayarak kalip performansii etkileyen tiim faktorler gosterilmistir

(Ganiyusufoglu, 2005).
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Sekil 6.1.  Kalip performansini etkileyen faktorler (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

6.2 Soguk Is Uygulamalarinda Hasar Mekanizmalar1

Soguk is takim celiklerinin kullanildig1 uygulamalarda temel olarak 5 farkli hata

mekanizmasi vardir. Bunlar:

e Agsinma (abrasif ve adhesif aginma),
e Agiz dokiilmesi (atma),

e Plastik deformasyon (¢6kme),

e Kirilma,

e Sivanmadir.
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Bu mekanizmalardan biri baskin olmak iizere birka¢i veya tamami ayni kalipta
goriilebilir. Onemli olan kalibin émriinii belirleyen mekanizmay1 saptamak ve buna
kars1 onlem almaktir. Sekil 6.2.’de soguk is takimlarinda olusan hasar mekanizmalari

goriilmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).

Kinlma
Toplam Hata

Deformasyon Sivanma

Sekil 6.2.  Soguk is takimlarinda hasar mekanizmalar1 (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

6.2.1 Abrasif asinma

Sert olan par¢anin yumusak olan pargay1 ¢izmesi olarak tanimlanabilecek abrasif
asinma, kesilen, form verilen is par¢asinin kendi sertligi yada igerdigi sert pargaciklar
araciligr ile takimi asindirmasidir.  Asinmanin engellenmesi i¢in takim ¢eliginin
blinyesinde daha sert parcaciklar (karbiirler vb.) bulunmalidir. Asagida, bu asinma

tiiriine engel olmak icin kalip ¢eliginde arana 6zellikler siralanmaistir:

e Mikroyapida yiiksek sertlik,
e Yiiksek karbiir miktari,
e Sert karbiir,

e Iri karbiir.



111

Sekil 6.3.’te abrasif asinma sematik olarak goriilmektedir. Abrasif aginma silisli
saclar yada Ck70 gibi orta ve yiiksek karbonlu sertlestirilmis ¢elikler, soguk
haddelenmis saclar, sert malzemeler ve ahsap ile ¢alisirken ortaya ¢ikar (Ganiyusufoglu,

2005).

Hareket Yonu

Kesici Partikul

A & is Malzemesi

Asinma

Sekil 6.3.  Abrasif aginmanin sematik gosterimi (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

6.2.2 Adhesif (stvanmali) asinma

Bu hasar mekanizmasi ise yumusak olanin sert olani asindirmasi ile ortaya ¢ikar.
Takim ile is pargasinin (6rnegin kesilen sacin) temas yiizeyinde son derece biiylik baski

kuvvetleri ve buna bagl olarak da sicaklik artis1 ortaya cikar.

Temas anindaki bu kosullar takim-ig pargasi temas yiizeyinde Sekil 6.4.’de
goriildiigii lizere anlik mikro kaynaklar meydana gelir. Bu kaynaklar, bir an sonra,
uygulanan kesme kuvveti ile kopar gider. Buradaki 6nemli nokta, bu kaynaklarin
koparken, takimdan da bir pargay1 beraberinde gotiirmesidir. Bu durumu engellemek

icin takim ¢eliklerinde asagidaki 6zellikler beklenir (Ganiyusufoglu, 2005).
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e Yiiksek sertlik ve yiizey sertligi,
e Diisiik siirtiinme katsayzsi,

e Yiiksek siineklik ve tokluk.

Bu tiir asinmaya tipik olarak paslanmaz celikler, yumusak c¢elikler, bakir ve

aliminyum gibi yumusak malzemelerle ¢alisilirken rastlanir.

Hareket Yonu

Mikro-kaynaklar

Takim——e 3 . &—— s Malzemesi

¢ Asinma: Muhtemel Koparma Noktalar

Sekil 6.4. Adhesif (sivanmali) asinmanin sematik gosterimi (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

Adhesif asinma, oOzellikler derin ¢ekme, soguk dovme, haddeleme ve kesme

islemleri sirasinda ortaya ¢ikmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).

6.2.3 Karisik asinma

Genelde abrasif ve adhesif aginma tipi uygulamalarda birlikte ortaya ¢ikar. Ancak,
birinin daha belirleyici olduguna cok sik rastlanir. Kimi zaman ise, Ornegin
sertlestirilmis paslanmaz ¢eligin kesilmesinde, asinmay1 engellemek i¢in her iki aginma

icin de 6nlem alinmalidir (Ganiyusufoglu, 2005).
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6.2.4 Agiz dokiilmesi

Kullanim sirasinda atma olarak karsimiza ¢ikan ve aslinda diisiik ¢evrimli yorulma
olan agiz dokiilmesi, kalibin/takimin c¢alisan kenarinda olusan mikro catlaklarin kisa
stirede bliyiiyerek ve esas olarak birbirleriyle birleserek kesici koseden parca kopmasina
neden olmasidir. Agiz dokiilmesinin Oniine ancak siinekligi ve toklugu yiiksek takim

celigi kullanilarak gecilebilir (Ganiyusufoglu, 2005).

6.2.5 Sivanma

Stvanma, yumusak, adhesif metallerin kesilmesinde ve derin c¢ekilmesinde
karsilagilan yapisma problemidir. Kalibin yada takimin kesici kosesine yapisan ve
burada iistii liste yigilarak biriken is pargasindan pargaciklar, basing altinda ezilerek
sertlesir ve kesici kdsenin islevini listlenerek kesmeyi gerceklestirir. Ancak, kdsedeki bu
yigm bir siire sonra koparak hem kesici koseden parcalar koparir hem de kalipta

cizilmeye yol agcar. Bunu engellemek igin:

e Yiiksek sertligini artirmak,
e Siirtlinme katsayisini diisiirmek,

e Tok celik kullanmak gereklidir (Ganiyusufoglu, 2005).

6.2.6 Plastik deformasyon

Kullanim sirasinda ¢okme, agiz donmesi olarak karsimiza ¢ikan plastik deformasyon
aslinda, kullanilan kalip malzemesinin bu uygulamada yeterli akma dayanimina sahip
olmadig1 anlamina gelmektedir. Cokmenin 6niine gecebilmek icin yiiksek sertlik ve
yiiksek akma dayanimina sahip takim c¢eligi kullanmak gereklidir (Ganiyusufoglu,

2005).
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6.2.7 Kirllma

Tasarim agamasindan baslayarak kullanim ve {iretim sarlarina kadar her adimda,
kalibin kirilmasina yol agabilecek hasarlar meydana getirmek olasidir. Keskin koseler,
kalem izi birakilmis isleme, taslama hatalari, 1si1l islem hatalari, erozyon (EDM)

hasarlari, kaynak hatalari, kullanimda bindirme, ayarsizlik vb...

Bunun disinda, kalipta agiz dokiilmesi, deformasyon, hatta asinma ortaya ¢iktiginda
gerekli Onlemlerin hemen devreye alinmamasi ve hasarli kaliplarin ¢alistirilmasi da
kirilma olusumuna yol agabilir. Bu tiir hatalar1 minimuma indirmek ancak bir 6lgiide
miimkiindiir; bunun i¢in de uygun sertlikte ve yiiksek tokluga sahip ¢elik kullanilmalidir
(Ganiyusufoglu, 2005).

6.3 Soguk Is Takim Celiklerindeki Gelismeler — Toz Metaliirjik Malzemeler

Gelisen teknoloji ile birlikte bilinen, klasik, geleneksel metaliirjik (GM) ¢elikler
yerini Ustlin vasifli malzemelere birakmaktadir. Celik iireticileri, miisterilerinde gelen
ihtiyac ve talepler dogrultusunda, arastirma gelistirme (AR-GE) laboratuarlarinda yeni
nesil celikler gelistirmektedirler. Toz metaliirjisi ile iiretilmis bu malzemelere toz

metaliirjik (TM) ¢elikler ad1 verilmektedir.

TM gelikler, bilinen soguk is uygulamalarinin (kesme kaliplari, muhtelif zimbalar
vb.) timinde GM c¢eliklere gore ¢ok daha yiikksek verim ve performansa
ulagmaktadirlar. Soguk is takim ¢elikleri s6z konusu oldugunda, hem asinma direncini
hem de toklugu bir arada artirmak ¢ok onemlidir. Toz metaliirjik ¢elikler bu yondeki

avantajlartyla 6ne ¢ikmaktadirlar. Bu avantajlar:

e Cok sert ve kiigiik karbiirlere sahip mikroyapi,

e Homojen karbiir dagilim1 ve
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e Cok ince tane yapisidir.

Yukaridaki ozellikler beraberinde, ¢ok iyi asinma direnci, ¢ok yiiksek tokluk ve
stineklik getirmektedir. Bunun sonucunda da TM malzemeler GM malzemelere kiyasla
catlama ve dokiilme riski olmaksizin 2~3 HRC daha yiiksek sertliklerde
kullanilabilmektedirler. GM ve TM c¢eliklerin mikroyapilar1 karsilastirildiginda TM
malzemelerin i¢ yapilarinda; homojen, kii¢iik taneli karbiir dagiliminin olmasi nedeniyle

kesici koselerde hem asinma hem de atma olasilig1 cok daha azdir.

Abrasif ve adhesif aginma s6z konusu oldugunda da TM celiklerin en ideal malzeme
olduklart rahatlikla sdylenebilir. TM malzemelerin bir diger avantaji ise yiiksek
tokluktur. Tokluk farki yaklasik 6~8 kat daha fazladir. Ustelik, TM malzemelerin
farkli dogrultularinda tokluk oOzellikleri birbirine ¢ok yakindir (%10 ~ %30 fark

bulunur).

Oysa ki geleneksel malzemelerde “hadde yonii” diye tabir edilen boyuna 6zellikler
ile enine 6zellikler arasindaki tokluk agisindan neredeyse %100 fark bulunmaktadir. Bu
nedenle GM malzemeler kullanildiginda kalibin ¢alisma dogrultusu ile celigin hadde

yonii (su yonii de denilmektedir) mutlaka ayni secilmelidir.

Toz metaliirjik malzemeler oOncelikle karmasik sekilli, zor kosullarda calisan
uygulamalarda kullanilir; ayrica yiiksek omiir ve yliksek iiriin kalitesi beklenen
kaliplarda, bu malzemeler, birim iiriin basina maliyetleri diistirdiikleri i¢in siklikla tercih

edilmektedirler.

Genel olarak, yiiksek asinma direncinin ve basma dayaniminin istendigi
(sertlestirilmis ince g¢eliklerin kesilmesi, silisli saclar vb. gibi) uygulamalarda, yiiksek
tokluk istenen ve sivanma problemleriyle karsilasilan uygulamalarda (paslanmaz gelik
kesme vb.) ve karmasik asinma mekanizmalarinin devrede oldugu uygulamalarda hem

tokluk hem de asinma dayaniminin birlikte istendigi kosullarda TM c¢elikler tercih
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edilmelidir. Ayrica, giinlimiizde, TM malzemelerin sicak is takim celikleri yerine
kullanilan uygulamalar1 da olduk¢a yaygindir. Sekil 6.5.°de toz metaliirjik ¢eliklerin

iretim asamalarindaki durumu goriilmektedir (Kogak, 2006).

Uretim Asamalan: Toz, preslenmis, sinferdenmis ve nihai driin

Sekil 6.5. Toz Metalurjik ¢eliklerin {iretim asamalar1 (Kogak’tan, 2006).

6.4 Soguk Is Takim Celiklerinin Secimi

Soguk Is Takim Celiklerinin Seciminde dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda,
daha once agiklanan hasar mekanizmalarindan hangilerinin, se¢im yapilacak
uygulamada karsimiza ¢ikacaginin 6n goriilmesi gelmektedir. Bu Ongoriiye bagh
olarak, takim ¢eligi ile birlikte uygun 1s1l islemler ve yiizey islemleri segilerek bu hasar

mekanizmasinin devre dis1 birakilmasi amaglanir.

Asmma disindaki tiim hasar bi¢imlerinin mutlak olarak 6nlenmesi s6z konusudur.
Ancak, aginma, takim ¢alistig1 miiddet¢ce az yada ¢ok, ama mutlaka ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle, diger hasar tipleri (stvanma, dokiilme, ¢cokme, kirilma vb.) yapilan se¢imle
engellenir ve ardindan da bu kosullarda aginmanin nasil en az olacagi yani 6mriin nasil

en uzun tutulacagina dair bir se¢im yapilarak ¢elik secimi tamamlanir (Kogak, 2006).
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Uretilecek kalibin yada takimin émrii yani beklenen siparis sayis1 dikkate alinmadan
da dogru celik secimi yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle, toplam ekonomi

cercevesinde distiniilmelidir.

Diisiik 6miir beklenen bir kalip i¢in yiiksek performansh bir ¢elik segmeye gerek
yoktur. Yiiksek omiir beklenen bir kalip i¢in is mutlaka yliksek performansli gelikler
tercih edilmelidir. Onemli olanin iiretilecek her bir parga basina diisen kalip maliyeti
oldugu asla unutulmamalidir. Kalip maliyetinin en fazla %10’unu ¢elik maliyetinin

olusturdugu diisiiniiliirse, yiiksek performansli ¢elik kullanilmasinin 6nemi ortaya ¢ikar.

Bu asamada, yapilan arastirmalar sonucunda, GM sicak is takim ¢elikleri yerine TM
celiklerin tercih edilmesi durumunda, maksimum Omiir beklenen kaliplarda, parca

basina maliyetin yaklasik 20 kat daha az oldugu ortaya ¢ikmistir (Kogak, 2006).

6.5 Soguk Is Takim Celigi Uygulamalar

6.5.1 Kesme kahplan

Kesme kaliplar1 malzemeyi makaslama yolu ile keser. Kesme kenarlar1t malzemeyi
bir taraftan, bir tarafa ayirarak hareket eder. Bir kesme kalibini1 tasarimi, iretilecek
parca i¢in gerekli hassasiyete, kesilecek par¢a adedine ve kesilecek malzemeye baglidir.

Sekil 6.6.’da bir kesme kalib1 diizenegi goriilmektedir.

Kesme islemi esnasinda, levha kalinliginin sadece iigte biri kesilir. Geri kalan
kalinlik, olusan ¢ekme gerilmeleri yiiziinden kendiliginden yirtilir. Kesme islemi
sonrasinda, kesme agizlar1 arasinda; levha kalinligina, celik cinsine ve mukavemetine
bagl olarak zamanla capak olusabilir. Bu capak, kesme agizlarinin taglanmasi veya

yeniden islenmesi ile giderilir (Kogak, 2006).
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Sekil 6.6. Bir kesme kalibinin kesit resmi (Kogak’tan, 2006).

Hassas kesme kaliplarinda, daha hassas bigimde kesilmis 6l¢ii tolerans aralig: diisiik
olan parcgalar elde edilir. Kesici zzmba ve kalip arasindaki acikliktan dolayr hassa

kesme kaliplarinda ¢ok saglam kilavuzlara ihtiyac vardir.

Kesme sirasinda, kesme agikliginda ¢ekme gerilmeleri olusturacak kalip
tasarimlarindan her zaman kaginilmalidir. Hassas kesme kalip parcalart dik agili, diiz
kesme kenarlarina sahip olmali ve ylizey piiriizliiliigi minimum seviyede olmalidir.
Sekil 6.7.°de standart kesme kalibi ve hassas kesme kaliplarimin sematik resimleri

goriilmektedir (Kogak, 2006).
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Standart kesme kalibinin hassas
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Sekil 6.7. Hassas ve standart kesme kaliplarinin karsilagtiriimasi (Kogak’tan, 2006).

6.5.1.1 Kesme boslugu

Kesilecek parcanin yigilmasmi Onlemek ve kesme sirasinda siirtlinmeyi diisiik
tutmak icin sabit agiz, hareketli agzin (zzmbanin) yiizeyinden daha genistir. Aradaki

fark kesme boslugu olarak bilinir. Kesme boslugunun biiytikligii; kesilecek levhanin
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cinsine ve kalinligma baghdir. Kesme boslugu daraldikca, kesilen yiizey daha diizgiin

olur.

Bununla birlikte ¢ok kiigiik bir kesme boslugu birakilirsa, artan siirtiinme ve
yigilmadan dolay1 kesme igin gerekli giic artar. Bu durum, kesici kenarlarin erken
asinmasina veya kenarlarinda ufak atmalara, agiz dokiilmelerine neden olur. Cok genis
bir kesme boslugu da faydali degildir. Ciinkii kesilecek malzeme yiiksek gerilmelere

yol acarak baski1 plakasini zorlar ve kesici plakanin (sabit ag1z) kirilmasina yol agabilir.

Sekil 6.8.’de kesme boslugu ile levha kalinlig1 arasindaki iligki verilmistir. Sertligi
diisiik malzemeler kesilirken kesme boslugu olarak ilgili tarali alanlarin alt limiti alinir.

Yiiksek mukavemetli ve sert malzemeleri keserken ise iist limit alinir (Kogak, 2006).
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Sekil 6.8.  Sac kalinligina gore disi ve erkek kesici arasindaki kesme boslugu (Kogak’tan, 2006)
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6.5.2 Makas bicaklar

Makas ile kesme, uzun kesitleri veya profilleri kesen siireksiz kesme ve doner
makaslar veya mandrenli kesiciler ile yapilan siirekli kesme olarak iki sekilde uygulanir.
Iki karsilikli kesici malzeme kenar1 vasitasi ile metalik veya metalik olmayan
malzemelerin hizla ayrilmasina dayanan talagsiz bir sekillendirme yontemidir. Kesilen
malzemenin sicaklifina bagl olarak makasla kesme soguk olarak 200 °C’ye kadar,
sicak olarak ise 600 °C’nin iistiine kadar uygulanir. Iki islemin arasindaki sicakliklara

yapilan kesme iglemleri de yar1 sicak kesme olarak bilinir.

Kesme bigaklarinin kenarlariin kirilmadan durabilmesi sicakliga, kalinliga,

mukavemete ve kesilecek malzemenin cinsine baglidir.

Kesme bigaklarinin en yiikksek c¢aligma Omriinii saglayabilmek i¢in farkli
analizlerdeki takim celikleri 6zelliklerine gore kullamilir. Kesme bicaklarinda gerekli
olan en 6nemli 6zellikler yiiksek asinma dayanimi ve yeterli tokluktur. Tavsiye edilen

sertlik degeri ise kesilecek malzemeye, makasin sekline ve kesme sartlarina bagimlidir.

Makas bigaklar igin kalip agikligin1 saptamada “kesme boslugu” ile ilgili verilen
diyagram ayn1 bigimde kullanilabilir. Kesme acgiklig1 ve kesme agisi; kesme diizlemini,
kesme kuvvetinin biyiikliigiinii ve sonug¢ olarak da bicak kenarlarin1 zorlayan

gerilmeleri etkiler.

Kesilen kenarlarin siirekli yliksek baski kuvvetlerine maruz kalmasindan dolayz,
kesilen malzeme kesme igleminin sonuna dogru sertlesir ve bu durum zamanla bigak
agizlarmin dokiilmesine veya c¢atlamasma yol acabilir. Bu durum gerilim giderme
tavlamasi ve son menevis sicakliginin altinda yapilan menevisleme ile giderilebilir

(Kogak, 2006).
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6.6 Soguk Is Takim Celiklerinde Performans/Fiyat Karsilastirmas

Cizelge 6.1.°de satis temsilcilikleri bulunan Uddeholm Assab,

Scholmz+Bickenbach (Thyssen) ve Bohler’in iirettigi soguk is takim celiklerine ait kisa

Tiirkiye’de

aciklamalar ve fiyatlarnt (YTL/kg) cinsinden verilmistir. Fiyatlar déviz cinsinden

alimmistir ve fiyatlara KDV dahil degildir.

Cizelge 6.1. Soguk is takim ¢elikleri

FIYAT

MALZEME (YTL/KG) ACIKLAMA
ARNE (Assab) 5,08 1.28423{6 g:ér? dafla y}'iksek asmma direnci veren bir ¢elik olup kisa

ve orta Omiirlii soguk is kaliplarina uygundur.
ASSAB 79 PM 12 88 Sverker 21 gibi 1.2379 kimyasal bilesimine sahiptir ve toz Metalurjik
(Assab) ' olarak tiretildigi i¢in toklugu daha yiiksektir.
ASSAB HSS 4- 18.75 1.3344 yiiksek hiz ¢eliginin toz Metalurjik olarak {iretilmis halidir.
PM (Assab) ' Daha yiiksek tokluga sahiptir.
CALMAX 11.42 Yiiksek tokluk ve iyi aginma direnci ve alevle sertlesebilme 6zelligine
(Assab) ' sahip 0zgiin kimyasal bilesimli bir geliktir.
CHIPPER 18.70 Kalin sac delme ve kesme kaliplarinda, kalin sac egme, bitkkme ve
(Assab) ' stvama gibi tokluk istenen yerlerde uygulanir.
SLEIPNER 16.45 Genel kullanim amagli yeni nesil bir geliktir. Kesme, hassas kesme,
(Assab) ' ayirma, koparma, form verme kaliplarinda kullanilir.
SVERKER 21 11.07 Yiiksek asinma direnci, yliksek basma dayanimi, yiiksek tokluk ve 1s1l
(Assab) ' islemde ¢ok iyi boyutsal kararliliga sahiptir.
SVERKER 3 1107 Metal kesme ve koparma uygulamalarinda, uzun 6miirlii pres
(Assab) ' takimlarinda, form verme takimlarinda kullanilir.
VANADIS 4E 7403 Toz metalurjik (super clean) celik. Yiiksek omiir ve kaliteli tiretim
(Assab) ' istenen tim soguk is uygulamalarinda kullanilabilir.
VANADIS 6 86 83 Toz metalurjik (super clean) ¢elik. Kaliptan uzun dmiir ve kaliteli
(Assab) ' parca istenen soguk is uygulamalarinda kullanilabilir.
VANADIS 10 Toz metalurjik (super clean) ¢elik. Tiim uzun omiirlii hassas ve kaba

114,75 —_

(Assab) soguk is uygulamalarinda kullanilir.
VANADIS 23 11450 Toz met. ¢elik. Hassas kesme kalip¢iliginda ve 1.3343, 1.3344 gibi
(Assab) ' HSS’lerin yerine +2 HRC sertlik ile uygulanabilir
VANADIS 30 97 03 Toz Metalurjik hiz ¢eligi. Yiiksek menevis istenen kalip uygulamalari,
(Assab) ' torna kalemleri ve freze ¢akilarinda kullanilir.
VANADIS 60 11588 Yiiksek Co’ly, sert metale yakin 6zellikler veren toz met. HSS olup,
(Assab) ' tiim kesme ve delme kaliplarinda kullanilabilir.
Thyrodur 1730 255 Suda sertlestirilebilir, sert ylizeyli ¢eliktir. Kisa dmiirlii soguk is
(Thyssen) ' uygulamalarinda kullanilabilir.
Thyrodur 2379 10.67 Ledeburitik yapili yiiksek asinma dayanimina ve tokluga sahip soguk
(Thyssen) ' is ¢eligidir. Tiim soguk is uygulamalarinda kullanilabilir.
Thyrodur 2990 15.91 64 HRC sertlige ¢ikabilen yiiksek basma mukavemetine sahip takim
(Thyssen) ' celigidir. Tiim soguk is uygulamalarinda kullanilabilir.
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Cizelge 6.1. Soguk is takim ¢elikleri (devam)

FiYAT
MALZEME NTLKG) ACIKLAMA

Yiiksek tokluk ve aginma dayanimi olan toz met. gelik. Kesici

TSP 4 (Thyssen) 68,45 tak.larda; kesme, delme ve form verme kaliplarinda kullantlir.

Toz metalurjik HSS. Kesme takimi ve kalib1 olarak kullanilir.

TSP 8 (Thyssen) mr Abrasif aginmaya direnglidir.

Kisa ve orta 6miirlii kesme, delme ve form verme kaliplarin-da

2080 K100 (Bdhler) | 5,75 kullanilabilen takim geligidir.

Yiiksek aginma direnci, basma dayanimi ve yiiksek tokluga

2379 K110 (Bohler) | 10,25 sahiptir. Tiim soguk i uygulamalarinda kullanilabilir.

Yiiksek karbon ve kromlu takim geligidir. Yiiksek aginma dayanimi

2436 K107 (Bdhler) | 8,00 ile kesme ve sivama kaliplarinda kullanilir.

Yiiksek sertlik ve tokluga sahip takim ¢eligi. Genis Olciilerde

2770 K630 (Bohler) | 8,75 kesme, derin gekme ve bilkkme uygulamalari i¢in uygundur.

K340 Isodur Delme, kesme kaliplarinda; egme, biikme ve sivama gibi tokluk ve
.. 23,25 o

(Bohler) asinma direnci istenen uygulamalarda kullanilir.

K390 Microclean 103.75 Toz metalurjik takim g¢eligi. Tlim uzun Omiirlii soguk is

(Bohler) ' uygulamalarinda yiiksek Performans/fiyat ile kullanilir.

Cizelge 6.1. incelendiginde toz metalurjisi ile tretilen c¢eliklerin, geleneksel
yontemlerle iiretilen ve yillardir kullanilan takim celiklerine oranla ¢ok daha pahali
oldugu goriilmektedir. Yeni bir teknik olmasi nedeniyle toz metalurjisi ile celik
tiretiminin pahali olmas1 ve elde edilen malzemelerin geleneksel ¢eliklere gore cok daha

iyi sonu¢ vermeleri bu fiyat farkini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ister soguk, isterse sicak is uygulamalarinda, tasarim asamasinda diisiiniilmesi
gereken en Onemli nokta yapilacak isin niteligidir. Ornegin 1000 adetlik parca
imalatinda kullanilacak kalip i¢in se¢ilen malzeme ile teoride sonsuz omiir istenen kalip
icin segilecek malzeme aym olmamalidir. Isin niteligi veya performans/fiyat kavrami

burada devreye girmektedir.

Bir isin yapilmasi i¢in daha az kaliteli bir takim ¢eliginin secilmesi sonucunda tamir
ve yenileme masraflart dahil kullanilan malzeme i¢in olusan toplam maliyet ile pahali
ancak hasar goérmeyen, yliksek kaliteli bir takim c¢eliginin kullanilmasi ile olusan ilk

yatirrm maliyetini birbirine oranladigimizda uzun Omiir istenen uygulamalarda
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pahal1 malzemelerin kullanilmasi gerektigi agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Ote yandan, belirli sayida {iretim yapacak bir kalip igin, toz metalurjik veya yiiksek
mukavemet degerlerine sahip takim ¢elikleri gibi olduk¢a pahali ve kaliteli
malzemelerin se¢iminden kaginilmalidir. Bunun yerine daha az kaliteli, ancak hasar
gormeden istenen igin yapilmasini saglayacak soguk is ¢eliklerinin kullanilmasina 6zen
gosterilmeli; bdylece, fiyat diisiik olmasina karsin ayni performansin elde edilmesiyle,

performans/fiyat orani yiikseltilerek maliyetin diistiriilmesi saglanmalidir.
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7. SICAK IS TAKIM CELIKLERI

7.1 Giris

Genel olarak, bir malzemeye 200 °C’nin iizerinde yapilan her tiirli sekil verme
islemi sicak sekillendirme olarak adlandirilir. Bu islem i¢in kullanilan takimlarin ¢ok

biiylik bir kismu ¢eliktir. Bu celiklere de sicak is takim celikleri ad1 verilir.

Sicak is takim g¢elikleri, genelde demir, demir dis1 metaller ve alasimlarinin
sekillendirilmesi i¢in kullanilir. Bu ¢eliklerinin ortak &zellikleri sicakliga karsi direng

gostermeleridir. Bu ¢eliklerin diger 6zellikleri sunlardir:

e Yiiksek sicak akma mukavemeti,

e Yiiksek sicak sertlik,

e Yiiksek menevis direnci,

e Yiiksek stineklik,

e Yiiksek tokluk,

e Yiksek sertlestirilebilirlik (6ze dogru),
e Yiiksek basma mukavemeti,

e Yiiksek siirlinme mukavemeti,

e Diisiik 1s1l islem katsayisi,

e Yiiksek 1s1l iletkenlik.

Sicak is uygulamalarini, asagidaki ana bagliklar altinda toplamak miimkiindiir.

e Enjeksiyon dokiim,
e Ekstriizyon,

e Dovme (Ganiyusufoglu, 2005).
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Bu uygulamalarin disinda, soguk is takim ¢eliklerinin kullanildig1 sicak kesme, sicak

koparma, kokil dokiim gibi cesitli sicak is uygulamalari da mevcuttur.

Sicak is takim celikler i¢in gerekli Ozellikleri; silisyum, mangan, krom, nikel,
molibden, tungsten, vanadyum ve kobalt gibi alasim elementlerinin uygun bi¢imde

dengelenmesi saglamaktadir. Istenilen uygulamaya gére bu dzellikler degistirilebilir.

Sicak is uygulamalarinda kullanilan gelikler, her bir uygulamaya 6zel baz1 ytikler ve
zorlanmalar altinda kalirlar. Celigin bu zorlanmalara kars1 gostermis oldugu direngler,
ozel olarak 6nemlidir. Ornegin, metal enjeksiyon kaliplar1 s6z konusu oldugunda, 1s1l
yorulma catlaklarina ve gerilme c¢atlaklarina kars1 direng ile erozyon ve korozyon

direnci, ¢eligin kalitesini ve kullanima uygunlugunu belirler.

Gelisen Pazar talepleri karsisinda artan baski sayilar1 ve tretim hizlar, kalip
Omiirlerinin de artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Parga tasarimi agisindan ise egilim;
bliyiiyen parca Olgiileri, azalan et kalinliklari, daha da karmasiklasan sekiller ve daralan
Olcii toleranslar1 seklindedir. Sonugcta, kalip ¢eliginden beklenen 6zellikler yani ¢eligin

kalitesi hizla artmaktadir (Ganiyusufoglu, 2005).

7.2 Sicak Is Uygulamalarinda Hasar Mekanizmalar

Sicak is kaliplarinin karsi karsiya kaldigi hasar mekanizmalar1 sunlardir:

e Isil yorulma (heat checking),

e Gerilme ¢atlagi / kirilma (gros checking),
e (Cokme (plastik deformasyon),

e Korozyon / erozyon,

e Oyukcuklanma (indentation) (Ganiyusufoglu, 2005).
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Bu hasar mekanizmalar1 kalip ¢eligine, kalip ¢eliginin 1s1l islemine, kalip tasarimina,
tiretim kosullarina, kalibin bakimina, kalibin yilizey islemlerine bagli olarak kalip

Omrini sinirlar.

Sicak is uygulamalarinda en yiiksek zorlanmalar altinda c¢alisan kaliplar metal
enjeksiyon (basingli dokiim) kaliplaridir. Bu nedenle, sicak is uygulamalarinda hasar
mekanizmalar1 aciklanirken metal enjeksiyon uygulamalar1t referans alinmistir

(Ganiyusufoglu, 2005).

7.2.1 Isil yorulma ve gerilme catlaklar

Sicak is kalibinin yiizeyi iki nedenle biiyiik zorlanma altindadir. Kalip sicakliginin
en yiiksek oldugu bolge kalip yilizeyi oldugu icin ve kalip yiizeyi ile kalip c¢ekirdegi
arasindaki sicaklik farki (AT) bu bolgede yiiksek oldugu igin.

Bu zorlanmalarin kalip ¢ekirdegi ve dolayisiyla kalip omrii agisindan iki pratik

sonucu vardir.

Bunlardan birincisi: kaliba sicak metalin doldugu baski esnasinda, kalip yiizeyinde
sicaklik (Ts) arttikca, kalip ¢eliginin sicak mukavemetine bagli olarak kalip yiizeyinin
de sertligini yitirmesi yani kalip ylizeyinin yumusamasidir. Malzemenin sertligindeki

diisiisii, ¢eligin akma mukavemeti ile ifade etmek de miimkiindiir.

fkincisi ise kalip yiizeyinin 1smnmasi sonucu yiizeyde genlesme ve takip eden
adimlarda da kalibin biliziilmeye ¢alismasidir. Bu durumda, kalibin i¢ bolgeleri ayni
oranda 1sinamadigindan kalip yiizeyi genlesemez ve biiziilemez. Bdylece kalip yiizeyi
ile cekirdegi arasinda c¢ekme ve basma gerilimi dogar. Bu gerilim, 1siarak
mukavemetini yitiren kalip ¢eliginin akma mukavemetinden daha yiiksek ise, kalip

ylizeyinde catlaklar olusmaya baslar (Ganiyusufoglu, 2005).
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e Eger, kalip yiizeyindeki sicaklik ¢ok yiikselmis, yani kalip celigi ylizeyde
sertligini kaybetmis, yumusamis ise ortaya c¢ikan catlaklar ag bi¢iminde, kilcal
catlaklardir ve bu c¢atlaklar 1s1l yorulma catlaklar1 (heat checking) olarak
adlandirilir. Eger, kalip yiizeyi ile kalip ¢ekirdegi arasindaki sicaklik farki ¢ok
yiiksek ise kalip celiginin sertligi diismemis olsa bile ortaya ¢ikan gerilme ¢ok
yiiksektir ve kalip yilizeyinde derin catlaklar meydana gelir. Bu c¢atlaklar ise
gerilme catlaklar1 (gros checking) olarak adlandirilir ve kalibin boydan boya

kirilmasina kadar bu ¢atlaklar ilerler (Ganiyusufoglu, 2005).

Sonug olarak 1s1l yorulmayir onlemek i¢in sicak akma mukavemeti ve siinekligi
yiiksek ¢elik tercih edilmelidir. Isil yorulmayi engelleyici ve kalip dmriinli uzatici

tedbirler soyledir:

e Kalipta 6n 1sitma: mutlaka uygulanmali, yag ile 1sitma tercih edilmeli, onerilen
sicakliklara uyulmali, sogutma hizi optimize edilmeli, sogutma kanallarinin yeri
yilizeyden 25 mm uzaklikta olmali,

e Yiizey sogutma: mutlaka uygulanmali, siiresi ve siklig1 optimize edilmeli,

e Dokiim sicakligi ve siiresi: miimkiin oldugunca diisiik tutulmals,

e Kalip tasarimi: keskin koseler, delikler, gegcme parcalar degerlendirilmeli,

e Yiizey ozellikleri: ¢ok kaba yiizeylerden kaginilmali,

e Nitriirleme: oksidasyon tercih edilmeli,

e Sivi metal hizt: akis hizi miimkiin mertebe diisiik tutulmal,

e Kalibin rejime alnmasi: ilk 20 baski diisiik hizda gergeklestirilmeli

(Ganiyusufoglu, 2005).

7.2.2 Korozyon

Korozyon, kalip malzemesi ile sivi metalin reaksiyona girmesidir ve asagidaki

degiskenlere bagli olarak olusur:
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e Sivi metalin sicakligi,
e Sivi metalin kimyasal bilesimi,
e Kaliba uygulanan yiizey 1s1l islemi,

e Sivi metalin ilerleme hiz1 / kalip tasarima.

Bu degiskenlerden 6zellikle sivi metal sicakligi ¢ok dnemlidir. Aliiminyum i¢in 720
°C’den sonra korozyon iistel olarak siddetlenir. Sekil 7.1.’de tarali bolgeler kesinlikle
tavsiye edilmeyen dokiim sicakliklarini gostermektedir. Oksidasyon, 1slatma agisini
disiirdiigii icin celik ile sivi metal temasini azaltmakta ve bdylece korozyonu

engellemektedir (Ganiyusufoglu, 2005).

4 Korozyon Derecesi

Zn Al

T I T I

400 500 600 700 800 g00 1000°C
Sicaklik

Sekil 7.1.  Bazi metal ve alasimlarda dokiim sicakligi ile korozyon iliskisi (Ganiyusufoglu’ndan,
2005).

7.2.3 Cokme

Kalip ylizeylerinde ¢okme bigiminde kendini gosteren plastik deformasyon esas
olarak ¢ok diisiik sertlik nedeniyle olusur. Sertligi yiikseltmek, akma mukavemeti

yluksek celikle kullanmak suretiyle gergeklestirilebilir (Ganiyusufoglu, 2005).
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7.2.4 Erozyon

Kalip yiizeyinde sicak asmmma anlamima gelen erozyon asagidaki degiskenlere

baglhdir;

e Kalipta malzemesinin sicak mukavemetine,
e Yiizey 1s1l islemine,

e Sivi metalin ilerleme hizina,

e Sivi metalin sicakligina,

e Sivi metalin kimyasal bilesimine,

e Kalibin yaglanmasina.

Stvi metal hizinin 55 m/s’den biiyilk olmasi erozyonun siddetlenmesine yol
acmaktadir. Benzer sekilde, eriyigin igerdigi Si ve Fe bilesikleri yani safsizliklar ile Al
alasimlarinda silisyumun 12,7°den fazla bulunmasi yine erozyon riskini artirmaktadir.
Sekil 7.2.’de bir sicak is kalip ¢eligi ylizeyinde olusan erozyon ve korozyon hasari

goriilmektedir (Ganiyusufoglu, 2005).

Sekil 7.2.  Sicak is kalip ¢eligi yiizeyinde olusan erozyon ve korozyon hasari
(Ganiyusufoglu’ndan, 2005).
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7.2.5 Oyukcuklanma

Malzemenin sicak mukavemetinin ve menevis direncinin belirleyici oldugu
Oyukc¢uklanmada, pres basinca ve kapama basincinin yiiksekligi onemlidir. Yiiksek
sicakliklarda malzemenin sertligini kaybetmesinden kaynaklanan bu soruna karsi sicak

mukavemeti yiiksek ¢eliklerin kullanilmasi tavsiye edilir (Ganiyusufoglu, 2005).

7.3 Sicak Is Uygulamalari

7.3.1 Basinch dokiim

Basingli dokiim (pressure die casting); kursun, kalay, bakir, aliiminyum, ¢inko,
magnezyum gibi demirdis1 metaller ve alasimlarindan yliksek boyutsal hassasiyette
bitmis parc¢alarin en ekonomik ve seri bigimde iiretilmesini saglayan bir yontemdir. Sivi
metalin basing altinda, sicak is celiginden yapilmis kaliba doldurulmasi ile yapilir.
Beyaz esya ve otomotiv gibi seri iiretim parcalarinin yogun olarak kullanildigi sektorler
basta olmak {izere iiretimdeki agirligi giderek artmakta olan bir metal bigimlendirme
yontemidir. Bu yontemde, karmasik yapidaki basingli dokiim kaliplarinin yani sira daha
basit yapiya sahip iki tiir makine kullanilmaktadir. Bunlar: sicak kamarali makinalar ve

soguk kamarali makinalardir.

Sicak kamarali makinalarda hem basing kamarast hem de piston, sivi metal igerisine
yerlestirilmistir ve siirekli yliksek sicakliga maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle sicak

kamarali makinalar; kusun, kalay ve ¢inko gibi sadece diisiik ergime noktali metallerin

dokiimiinde kullanilabilir (Kogak, 2006).

Soguk kamarali makinalarda, sivi metalin bulundugu firin basingli dokiim makinasi
ile baglantili degildir. Her dokiimden once s1vi metal daha 6nceden 1sitilmis kamaraya
dokiiliir. Boylelikle, kamara yiiksek sicakliktan daha az etkilenir, fakat asir1 aginma

meydana gelir. Kovan, basing kamarasinin dokiim burcu ile baglantisini saglar. Sivi
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metal dagitic1 vasitasi ile kalip i¢ine dogru yol alir. Kovan, dokiim burcu ve dagitici
yiiksek sicaklikta periyodik gerilmelere, yliksek sicaklik ve hizla akan sivi metalin

sebep oldugu erozyona maruz kalirlar.

Basingli dokiim kalib1 bir dokiim kismindan bir de itici kismindan olusur. Sivi metal
kalip icinde oldukca kisa siirede katilasir. Bu nedenle kalip celigi olarak kullanilan
sicak 1§ celiginin; sicakliktaki ani degisikliklere dayanimi, yiiksek sicaklik toklugu,
sicak asinma dayanimi, yiiksek sicaklikta yapisma egiliminin azligi, taneler arasi
korozyona dayanimi ve 1s1l iletkenlik 6zelliginin yliksek olmasi gerekmektedir. Sekil
7.3.’te basingli dokiim metodu, sicak kamarali metal enjeksiyon metodu ve soguk

kamarali1 metal enjeksiyon metodu sematik olarak goriilmektedir.

Kalibin soguyabilmesi i¢in kalipta ¢esitli ¢aplarda sogutma delikleri vardir. Basingh
dokiim ile tretilen parcalardaki bosluklar kalip magalar1 ile yapilir. Magalar, her
tarafindan sivi metal ile sarilirken, yiiksek sicakliga ve ani sicaklik degisikliklerine

maruz kalirlar.

Basingli dokiim kaliplarindaki iticiler, islemin hizini artirirlar.  Sicak metal ile temas
ettiklerinden ve basingtan Otiirli 1sinir ve gerilim yiiklenirler. Bu nedenle iticiler, sicak
is takim celiklerinden yapilirlar. Itici yiizeylerin asinma dayamimim artirmak igin

sertlestirmeden sonra nitrasyon yapilmasi gereklidir.

Cok pahal1 kaliplarin ¢alisma Omiirlerinin uzun olmasti i¢in yolluklarin yerlesiminin
oldugu kadar, kalibin uygun yerlesimi ve dogru tasarimi da sarttir. Katilagma sirasinda
kaliba gelen 1s1, sogutma ile uzaklagtirtlmalidir. Sogutma suyu delikleri, parcanin
boslugu etrafindaki tiim alanda diizgiin bir 1s1 dagilimi saglayacak sekilde dagitilmalidir

(Kogak, 2006).

Basingli dokiim kaliplari kullanilmadan 6nce dikkatlice 6n 1sitilmalidir. On 1sitma;

1sitma sargilari, kizilotesi radyatorler veya yakitla 1sitma yapan araglarla homojen
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bicimde uygulanmalidir. On 1sitma, 6zellikle dokiim isleminin baslangicinda 1s1l
gerilmeleri azaltir. Caligmaya ara verildikten sonra kalibin agir1 sogumasi engellenmeli

ve kalip sicak ortamda bekletilmelidir (Kogak, 2006).
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Sekil 7.3. Basingh dokiim uygulamalar1 (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

Alliminyum ve alagimlar1 i¢in kalip 6n 1sitma sicakliginin 250 ~ 300°C, bakir ve
alasimlari i¢in 300 ~ 350°C ve celik i¢in 300 ~ 350°C olmas1 tavsiye edilmektedir
(Kogak, 2006).



134

7.3.2 Metal ekstriizyonu

Ekstriizyon igslemi demir ve demir dis1 metallerin kesilmeden sekillendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan ekonomik bir yontemidir. Metal Ekstriizyonu, karmasik sekilli
ve ince kesitli uzun iriinlerin Uretiminde, Ozellikler insaat sektoriine yonelik yapi

elemanlarinin iiretilmesinde biiyiik iistiinliik saglamaktadir.

Benzer bi¢imde, aliiminyum Ekstriizyonu da bu yontem i¢inde dnemli bir yer isgal
etmektedir. Metal Ekstriizyonu i¢in kullanilacak takim ¢eliginde asagidaki 6zelliklerin

ylksek olmasi gereklidir:

e Sicaklik aginma direnci (6zellikle kaliplar, ¢cekirdek ve kovanlarda),
e Sicak akma dayanimi ve sicak sertlik,

e Menevis direnci,

e Yiiksek sicakliklarda yumusama direnci,

e Basma dayanimi (6zellikle dayama bloklarinda),

e Egme dayanimi,

e Siiriinme dayanimi,

e [sil yorulma direnci.

Metallerin kalic1 sekil degisimi i¢in gerekli kuvvetler sicaklik arttik¢a azalir. Bu
ylizden, Ekstriizyon yapilacak olan metal kiitiik belirli bir sicakliga kadar 1sitilir. Metal
ekstriizyon preslerinde kullanilacak olan takimlar yiiksek sicakliklarda uzun siireyle

mekanik gerilmelere dayanabilecek sicak is ¢eliklerinde yapilirlar.

Metal ekstriizyon presleri yatay veya dikey bi¢cimde yapilirlar. Ekstriizyon yontemi
ile iiretilen metal yuvarlak, ¢cok kenarli veya cok sekilli olarak ¢ikabilir. Eger bir delici

zimba kullanilirsa boru veya baska sekiller de iiretmek miimkiindiir (Kocak, 2006).
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Metal ekstriizyonunda gomlek, ekstriizyon kalibi, miihre ve zimba sicak metal ile
temasta olduklarindan en ytiiksek sicakliga ve asinmaya maruz kalirlar. Bu nedenle, bu
gibi takimlar yiiksek alasimli takim celiklerinde yapilirlar ve galigma sirasinda gerekli
olan mekanik ozellikleri saglayacak sekilde 1s1l islemden gegirilirler. Sekil 7.4.’te yatay

bir ekstriizyon presinin kesit resmi goriilmektedir (Kogak, 2006).
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Sekil 7.4. Yatay metal ekstriizyon presi kesit goriiniimii (Ganiyusufoglu’ndan, 2005).

Metal ekstriizyon uygulamalarinda kullanilan takimlar, kalip devreye alinmadan
once gekirdeklerine isleyecek kadar &n 1sitmaya tabi tutulmalidirlar. On 1sitma, en iyi

300~350°C sicakliktaki elektrikli firinlarda yapilabilir.

Ozellikle kalip, mandrel ve baski pullar1 gibi durmadan degisen 1s11 ve mekanik
gerilmelere maruz kalan takimlarda gerilme catlaklarini Onleyebilmek i¢in tam

anlamiyla bir 6n 1sitma sarttir.

Calismaya ara verildiginde, 6rnegin mandrellerin sogumasi engellenmeli ve takimlar
sicak tutulmalidir. Ekstriizyon islemi bittikten sonra takimlar sicak bir yerde hava ile

sogutulmalidirlar (Kogak, 2006).
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7.3.3 Dovime

Doévme, demir ve demir disi metal pargalarinin sekillendirildigi diger bir yontemdir.
Son donemlerde hizla yayginlasan ilik dovmeyi bir yana koyacak olursak, sicak is
uygulamalarinda sicak dovme temelde ¢ekigle dovme (sahmerdan vb.) ve preste dovme
(friksiyon vb.) olmak iizere iki sekilde yapilir. Metallerin yiiksek sicakliklarda
sekillendirilmesi daha kolay oldugundan bu yontemle hig 1s1l islem gérmemis parca ilk
olarak en uygun sicakliga isitilir. Bu sicakliktaki parcayr sekillendirme takimlari,
ornegin kaliplar, ddvme sirasinda dogrudan sicak parca ile temas halinde olduklarindan
cok cabuk 1smirlar. Bu nedenle dévme takimlarmin yiliksek sicaklikta mekanik

ozelliklerini yitirmeyen sicak is ¢eliklerinden yapilmalar1 gerekmektedir.

Sahmerdanla dovmede, dovme c¢ekicinin yukaridan asagiya diiserek yaptigi
darbelerle dovme islemi yapilirken, dovme presinde ise presin uyguladigi yiiksek
basingla sekillendirme yapilir. Presle dovmede, takimin is parcasi ile temas siiresi daha
uzundur ve takim daha yiiksek bir sicakliga kadar 1sinir. Diger taraftan, kalipta olusan
mekanik gerilmeler dikkate alindiginda, sahmerdanla dovmede kisa araliklarla darbeler
s0z konusu oldugundan, presle dovmeye gore daha ¢ok mekanik gerilim meydana gelir.
Bu yiizden, iistiin sicak mekanik 6zellikleri olan sicak is c¢elikleri pres kaliplar1 igin
kullanilirken, sahmerdanla dovmede kullanilan kaliplar yiiksek tokluk 6zelligine sahip

olan sicak is ¢eliklerinden yapilir.

Karisik sekle sahip olan pargalar1 kalipta dovme tek bir kademede yapilamaz. Diger
taraftan, parcanin nihai sekli tek bir kalipla ¢ok sayida dévme hareketi ile elde
ediliyorsa, kalibin sekli, yiiksek boyutsal hassasiyetini ancak belirli bir asamaya kadar
koruyabilir. Bu durumda hi¢ islem gérmemis parcayr once nihai sekle benzer bir
kalipta dovmek tavsiye edilir. Sekillendirme acik kalipta dovme islemi veya indirgeyici
haddeleme islemi ile (reducer rolling) yapilabilir. Boylelikle, yiiksek miktarlardaki
tiretimlerde, 6n sekil verilen pargalar son kalipta ddvme operasyonu ile nihai seklilerini

alirlar (Ganiyusufoglu, 2005).



137

Dovme kalibr gelikleri, yumusak tavlanmis (soft annealed) veya 1s1l islem gormiis
olarak (heat treated) temin edilirler. Kalip sekli frezeleme ile ortaya ¢ikacaksa ¢eligin
¢ekme mukavemeti 1400 N/rnmz’yi gecmemelidir. Ciinkii, bu degerin iizerinde ¢eligi

freze ile islemek zorlagsmaktadir.

Kaliplarda ¢atlak olusumunu 6nlemek i¢in dévme operasyonunun baglamasindan
once tiim dovme kalibt mutlaka 6n 1sitilmaya tabi tutulmalidir. Kalib1 6n 1sitma islemi
liretimi tamamlanmig pargalarin kalip {izerine konulmasi veya alev tabancasi (salamo)
ile yapilabilir. Ancak, kalibin homojen bi¢imde 6n 1sitilmasi i¢in en etkin yontem
firnda 1sitmadir. DOvme kaliplarinda 6n 1sitma sicakligi: orta alasimli sicak is

celiklerinde 200°C, yiiksek alasimli sicak is ¢eliklerinde ise 300 °C civarindadir.

Dovme kaliplari, doviilen metalin yiiksek asindirma etkisine maruz kalirlar. Metal
yilizeyinde olusan tufal bu acidan en 6nemli etkendir. Parga yiizeyinde olusan tufal
sonraki dévme operasyonundan once mutlaka uzaklastirilmalidir. D&vme kalibinin
asinmasi, piyasada bulunan yaglayicilarla yapilan bir yaglama islemi ile azaltilabilir.
Asirt yaglama zararlhidir. Ciinki asir1 yaglama sadece dovme yiizeyinin kirlenmesini
saglamakla kalmaz, kalipta sicakligin yogun oldugu bolgelerde karbiirizasyona yol
acabilir. Bu da sicak catlamaya yol acar. Sogutmanin yogunlugu, kalibin sekline ve

1s1tildigr sicakliga gore ayarlanmalidir.

Kalip yiiksek sicakliga isitilirsa, sikistirilmis hava ve su karisimi sogutmada
kullanilmalidir. Karigima bazi yaglayicilar da eklenebilir. Yontem, sprey piiskiirtme

seklinde kullanilabilir (Ganiyusufoglu, 2005).

Kalip bloklarinin boyutlari, graviiriin sekline ve derinligine gore saptanir. Sekil belli
olduktan sonra ortaya ¢ikan et kalinligi dovme islemi sirasinda ortaya ¢ikan basma
kuvvetlerini absorbe etmek icin yeterli olmalidir. Ddvmeden sonra pargayi kaliptan
cikarmak i¢in kalip yuvasi konik olmalidir. Yapisan parcalart kaliptan c¢ikarma

isleminin ¢ok zaman harcanan bir islem olmasi nedeniyle kalip sicakliginin artmasi ve
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boylelikle kalip mukavemetinin azalmasi ihtimali ortaya ¢ikar. Bu da kalipta asinmanin

artmasina neden olur.

Doévme sirasinda ortaya ¢ikan fazla malzeme seklin kenarlarina dogru yayilir. Bu
capak olarak isimlendirilir. Capagin ¢ok genis ve kalin olmasi, kaliba uygulanan baski
kuvvetlerinin artmasina sebep olur. Kalip dizaynt minimum c¢apak olusumunu

saglayacak bicimde yapilmalidir. Ddviilmemis parca da buna gore kesilmelidir.

Baz1 dovme pargalarinin sekilleri dovme sirasinda havayi belli yerlere hapsedecek
tirdedir. Bu nedenle, kaliplarda havanin uzaklastirilabilecegi delikler bulunmalidir.
Sikistirilmis hava, sicak dovmenin etkisi ile 1smir ve kalip yiizeyinde kuvvetli bir basing
meydana getirir. Hava ¢ikis delikleri aym1 zamanda kalip yuvasinin dolmasini

kolaylastirdiklarindan dolay1 da faydalidir.

Sahmerdanla dovmede kalip yuvasi kenarlar1 meydana gelebilecek fazla enerjiyi
absorbe edecek kadar genis olmalidir. Sahmerdanla dovme kaliplar1 genis bir Orse
baglanir. Kaliba basma kuvvetinin aktarildig: kiristeki basinci en aza indirmek i¢in 6rs
miimkiin oldugu kadar genis olmalidir. Kalip ana seklinin kenarinda kesiciler
oldugunda kalibin ana konumunda egiklikler olabilir. Bu durum da genis bir ors ile
Onlenir. Aksi taktirde, Orste baslangi¢ catlaklari, basincin uygulandigi tasiyict kirigte
erken asinma ve piston kollarinda yorulma catlamasi kolaylikla meydana gelebilir

(Ganiyusufoglu, 2005).
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8.JANT IMALATINDA KULLANILAN BAZI KALIPLAR VE KALIP
CELIKLERI

Kesme, delme, derin ¢ekme, egme, kivirma, haddeleme ve sivama gibi prosesler
soguk sekillendirme yontemi ile jant tiretiminin en 6nemli kismint olusturmaktadir.
Dokiim yontemiyle jant {iretiminde ise proses akisi agirlikli olarak alasim malzemesinin
hazirlanmasi, kaliba dokiilmesi, talagli imalat ve boya operasyonlarindan olugsmaktadir.
Bu nedenle, 6zellikle dokiim ile tek parcali hafif alagimli jant imalatinda soguk is takim

celikleri agirlikli olarak talas kaldirma i¢in kullanilan yiiksek hiz gelikleridir.

Soguk sekillendirme ile parcali jant liretiminde ise agirlikli olarak kaliplar gorev
yapmaktadir. Hem kasnagin hem de gobegin imalati i¢in ¢esitli kaliplar veya toolingler
kullanilir.  Aliiminyum levha ve ¢elik sac kullanilarak gerceklestirilen jant imalatinda
izlenen ilk proses kesim operasyonudur. Kesim operasyonunda kullanilan soguk is
takim celiklerinden beklenen en onemli 6zellikler yiliksek asinma ve kopma direnci,
yiiksek tokluk ve uzun Omiirdiir. Kesim i¢in giyotin makaslar ve/veya cevre kesme
kaliplar1 kullanilir.  Malzemenin istenilen Olciilerde kesilebilmesi ve seri iiretime
uygunluk icin kaliplarda kullanilan makas bigaklarinin sert ve dayanikli soguk is takim

celiklerinden iiretilmesi sarttir.

Soguk kesme operasyonlarinda bicaklarin hasar gormemesi icin kesilecek
malzemenin kalinligi ve mukavemeti ¢ok 6nemlidir. Kesme bigaklarinin en yiiksek
calisma Oomriinii saglayabilmek i¢in farkli analizlerdeki takim gelikleri 6zelliklerine gore
kullanilir. Kesme bigaklarinda tavsiye edilen sertlik degeri kesilecek malzemeye,

makasin sekline ve kesme sartlarina gore degisim gosterir.

Makas bicaklar1 i¢in kesme boslugu ve kesme acisi; kesme diizlemini, kesme
kuvvetinin biiyiikliglinii ve sonu¢ olarak da bigak kenarlarini zorlayan gerilmeleri
etkiler. Kesilen kenarlarin siirekli yiiksek baski kuvvetlerine maruz kalmasindan dolay1,

kesilen malzeme kesme isleminin sonuna dogru sertlesir ve bu durum zamanla bigak
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agizlarmin dokiilmesine veya ¢atlamasina yol agabilir. Bigaklara uygulanacak gerilim
giderme tavlamasi ve son menevis sicaklifinin altinda yapilan menevisleme ile bigak

Omirlerini artirmak mimkiindiir.

Jant1 olusturacak gobek malzemesinin giyotin makasta belirli dlgiilerde kare veya
dikdortgen kesilmesi isleminden sonra ¢evre (pul) kesme operasyonu yapilir. Ancak, bu
islemin gerceklestirilmesi i¢in levha iizerinde kesme kalibina referans teskil edecek ve
gbbegin merkezini belirleyecek pilot delik delinmesi gereklidir. Sekil 8.1.’de eksantrik

preslere baglanabilen Merkezleme deligi delme kalibina ait teknik resim goriilmektedir.
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Sekil 8.1. Merkezleme deligi delme kalib1 (JMS’den, 2006).
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Sekil 8.1.’de 4, 6 ve 7 ile numaralandirilmis parcalar ve civatalar haricindeki tiim
pargalar tasarimcinin tercihine gore degiskenlik gosterebilir. Bu parcalar i¢in genelde
piyasada ucuza ve istenilen 0l¢iilerde bulunabilen St37 celik tercih edilmektedir. 4 ve 7
numarali pargalar ise mutlaka 6zel alagimli takim ¢eliginden iiretilmelidir. Bu pargalar
disi ve erkek kesme kaliplar1 olup miihre ve zimba olarak adlandirilirlar. Kesme
bicaklarinda oldugu gibi zimba ve miihre malzemeleri i¢in de yliksek asinma ve kopma
direnci ve yiiksek tokluk ¢ok onemlidir. 6 numarali parca ise zimbaya yataklik yapan
ve zimbanin ¢abuk asinmasini engelleyen bronz burctur. Sekil 8.2.’de ise ¢evre kesme
kalib1 goriilmektedir. Bu kalip ile kare veya dikdortgen plaka, merkezleme deliginden
referans alinarak makas bicaklarina benzer agili kesme bicaklariyla kesilir ve malzeme

pul haline getirilir.
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Sekil 8.2. Cevre (pul) kesme kalib1 (JMS’den, 2006).
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Sekil 8.2.’de goriilen ¢evre kesme kalibinda 6nemli olan: elde edilen pulun istenilen
Olciilerde ¢ikmasi ve kesim islemi sonrasinda malzeme {izerinde kesilmeden koparilan
boliimiin minimum seviyede olmasidir. Bunu gergekleyebilmek i¢in 3 numarali destek
pargasi ile 16 numarali kesme bigaklarinin birbirlerine gére alistirilmis olmasi ve kesme
boslugunun titizlikle verilmis olmasi gereklidir. Kesme kaliplarinda siklikla uygulanan
yontem: kesici bigaklara tasarimin izin verdigi biiyiikliikte ag1 vermektir. Bigaklardaki
kesme agisinin biiyiik olmasi kalibin asagi yukari dogrultuda daha fazla hareket
etmesini gerektirdiginden, kalipta ve preste biiyiik stroklara, yani ¢alisma genisligine,
ihtiya¢ duyulur. Ote yandan, egimli bicaklar sayesinde kalip ve pres daha az zorlanir,
istenilen pul ylizeyi daha kaliteli ¢ikar ve en 6nemlisi kalibin 6mriiniin uzamasi saglanir.
Yukarida bahsedilen 3 ve 16 numarali parcalar bir anlamda erkek ve disi makas goérevi
gordiiglinden, mutlaka 6zel alasimli takim celigi kullanilarak imal edilmeli ve 62~65

HRC’ye kadar sertlestirilmelidir.

Sekil 8.3.’te jant gobegi havalandirma deligi delme kalib1 goriilmektedir. Yiiksek
hiz yapan veya agir yiik tasiyan araclarda fren sisteminin ve jantin sogutulmasi ¢ok
onemlidir. Frenlerin verimli ¢alisabilmesi ve jantin asir1 1sinmamasi i¢in gobek tlizerine
havalandirma deligi denilen c¢esitli delikler delinir.  Hatta, otomobil jantlarinda
havalandirma delikli jantlar yerlerini kollu jantlara birakmistir. Tek parca dokiim ile
retilen jantta, gobegin yerini kalip macgalar1 ve CNC tezgahlarda talashi imalat
yontemleri kullanilarak iiretilen havalandirma amaclh kollar almistir. Glinlimiizde,
malzeme teknolojisinde gelinilen noktada, yeni alasim malzemeleri kullanilarak tiretilen
dokiim jantlarda kol sayisi giderek azalmakta, bdylece hava kanallar1 genisleyerek

jantin ve frenlerin daha da sogumasi saglanmaktadir.

Agir tonajli araglarda kullanilan jantlar ¢elik sacdan imal edildiginden, bu jantlarda
kullanilan gobeklere havalandirma deligi delmek gereklidir. Havalandirma deliklerinin
konumlar1 ve sayisi ¢ok onemlidir. Eger havalandirma deligi bijon deliginin hemen
iistiine delinirse janta etkiyen kuvvet ¢izgilerinin diizgiin bi¢imde dagilmasi saglanamaz
Bu da mukavemette azalmaya neden olur. Aym sekilde, gereginden fazla delinen

havalandirma delikleri, gobegin mukavemetinin azalmasina neden olur. Tasarimin
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niteligine ve janttan istenen performans kosullarina gére kamyon ve otobiis jantlarinda
havalandirma deligi sayis1 2 ile 10 arasinda degismektedir. Sekilde kamyonlarda
kullanilan 20” jantlarin gébeklerine elips seklinde havalandirma deligi delen kaliba ait
kesit resimleri goriilmektedir. Diger kesme ve delme kaliplarinda oldugu gibi bu kalipta

da 5 ve 9 numaral1 zzimba ve miihre 6zel alagimli takim ¢eliginden tiretilmistir.
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Sekil 8.3.  Jant havalandirma deligi delme kalib1 (JMS’den, 2006).

Sekil 8.4 ve 8.5’te ise sivama yontemiyle kasnak tliretiminde kullanilan tooling ve
kaliplar goriilmektedir. CNC veya NC kontrollii olarak ¢alisan sivama makinelerine
baglanan sekillendirme kaliplar1 sayesinde diiz kasnak kesitinden karmasik geometriye
sahip kasnaklar elde edilmektedir. Sertlestirilmis takim c¢eliginden {iretilen aynaya,
hidrolik pistonlarla sabitlenen kasnak malzemesi iizerinde; yine sertlestirilmis takim
celiginden iiretilmis toolinglerin, yani sekil verme kaliplarinin, islem yapmasi sayesinde
malzemenin boyunun uzatilmasi, kesitinin inceltilmesi veya egilip biikiilmesi saglanir.
Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta toolingin hareket edecegi yolu, bir
sablon veya CNC koordinatlar1 sayesinde dogru bicimde makineye iletmektir. Sekil 8.4
ve 8.5’te birinci ve son sivama operasyonlarinda parcanin islem gérmeden onceki hali

ve islemden sonraki hali sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 8.4. Sivama kalip ve toolingi sematik gosterimi (ilk operasyon) (JMS’den, 2006).
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Sekil 8.5.  Sivama kalip ve toolingi sematik gosterimi (son operasyon) (JMS’den, 2006).
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Yukarida jant iiretiminde kullanilan bazi kesme, delme ve form verme kaliplari
aciklanmistir. Tiim bu kaliplarda goriilen ortak 6zellik bazi pargalarin 6zel alasimh
sertlestirilebilen soguk is takim ¢eliklerinden imal edilmesi gerektigidir. Bu malzemeler
kaba olgiilerinde temin edildikten sonra parcanin geometrisine ve kullanilacagi prosese
gore son isleme pay1 birakilacak bigcimde talasli imalat veya elektro erozyon teknikleri
kullanilarak islenir ve 1sil isleme tabi tutulur. Isil islemin secilen malzemenin
karakteristigine gore yapilmasi ve 1s1l islem sonrasinda malzeme yiizeyinde istenilen
sertlik degerlerinin elde edilmesi kalibin performansi ve dmrii a¢isindan ¢ok dnemlidir.
Isil islem uygulanan kalip pargasi son olarak final dl¢iilerinde islenerek kullanima hazir
hale getirilir. Secilen malzemeye gore talagli imalat sonrasinda tavsiye edilen sicaklik

degerlerinde gerilim giderme tavlamasi yapilarak kalibin dmriinii uzatmak miimkiindiir.

Celik {reticilerinin tavsiyelerine gore tiim soguk is uygulamalarinda kullanilan
kaliplar 150~300°C arasinda sicaklia sahip firinlarda belirli siire bekletilmeli; boylece
calisma sirasinda kalipta olusan yorulma gerilmeleri giderilmeli ve ilerleme olasiligi

bulunan mikro ¢atlaklar etkisiz hale getirilmelidir.

Jant imalatinda en sik tercih edilen malzemeler 1.2379 ve benzer kimyasal
kompozisyona sahip takim celikleridir. 6. bdliimde belirtildigi tlizere, Yiiksek asinma
direncine, ylksek basma dayanimina, yiiksek tokluga ve 1s1l islemde ¢ok iyi boyutsal
kararliliga sahip olan; krom, molibden ve vanadyum igerikli yiiksek karbonlu takim
celigi olan 1.2379 ve esdegeri ¢elikler soguk sekillendirme uygulamalarinda kalite,

isleme kolaylig1 ve performans/fiyat yoniinden siklikla tercih edilmektedir.

Giliniimiizde gelisen teknoloji ve iiretim yontemleri sayesinde toz metalurjik takim
celikleri, geleneksel metalurjik ¢eliklerin yerini almaya baslamistir. TM celiklerin ¢ok
iistlin performansa sahip olmalarina karsin fiyatlarinin asirt yiiksek olmasi uzun omiir
beklenen soguk is uygulamalari haricinde TM ¢eliklerin kullanilmasini kisitlamaktadir.
Ancak, tiim celik ireticilerin tavsiye ettigi yliksek mukavemet degerlerine sahip bu

celikler biiyiik hacimli liretimlerde mutlaka tercih edilmelidir.
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9. TURKIYE’DE JANT SEKTORU

Gilintimiizde, geligmis iilkeler tarafindan bilgisayar, bilgi igslem, tip ve elektronik gibi
ileri teknoloji gerektiren sektdrlere yapilan yatirimlarin artmasi; kiiresel 1sinma, c¢evre
kirliligi ve buna benzer sorunlarin ortaya c¢ikmasi nedeniyle agir sanayi olarak tabir
edilen otomotiv yan sanayi, demir-gelik ve metal isleri gibi sektorler, cografi konum,
gelismis altyapr ve insan giicliniin nispeten ucuz olmasi nedeniyle lilkemizde oldukca

gelismis durumdadir.

Tiirkiye’de otomotiv yan sanayi igerisinde jant sektorii onemli bir konumdadir.
Giliniimiizde, sektorde diinya capinda rekabet¢i giicii olan biiyiik, Tiirk sermayeli jant
fabrikalarindan, yabanci sermaye ortakligi bulunan ¢ok uluslu dev jant iireticilerine

kadar birgok firma lilkemizde faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Asagida, Tiirkiye jant sektoriinde faaliyet gosteren firmalar tarihsel altyapilari, {iriin

cesitlilikleri ve gelecek hedefleri baz alinarak kisaca tanitilmistir.

9.1 CMS Jant ve Makina Sanayi A.S.

CMS Jant ve Makina Sanayi A.S. 1955 yilinda Tiirkiye'nin ilk aliiminyum kalip
dokiim sistemini kurarak otomotiv yan sanayi sektOriine yatirimina baslamistir.
Tiirkiye'nin en biiylik alagimli jant {ireticisi ve lider ihracatgisi olan sirketin temelleri,
1980 yilinda CMS Jant ve Makina Sanayi A.S.nin Izmir'de kurulmasiyla atilmistir.
1985 yilinda Ford Tirkiye ve Fiat Tiirkiye i¢in alliminyum alasimli jant {iretimine
baslayan CMS, bugiin en son teknoloji ve yeniliklerin uygulayicist olarak "hafif metal
jant" sektoriinde diinyanin O6nde gelen jant {ireticilerinden biri olarak yerini

korumaktadir (CMS, 2006).
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Jant Genel Miidiirliigii Izmir'de olan CMS'nin Pmarbasi fabrikasi, kapali alam
20.944 m* olmak iizere, toplam 32.175 m*dir. Sirketin yillik jant iiretim kapasitesi
2.000.000 adettir. 2003 yilinda agilan Cigli fabrikas: ise kapali alam 11.200 m* olmak
iizere, toplam 30.838 m*>’dir. Bu tesiste 2006 yil1 i¢in planlanan yillik jant tiretim adedi
1.500.000 adettir.

CMS Jant ve Makina Sanayi A.S.'de 10" ile 22" ¢ap arasinda ve 4" ile 10" genislige
kadar jant iiretilmektedir. Uretilen jant modelleri ve aksesuarlarin tasarimlarinda son
teknoloji lirlinii bilgisayar yazilimlar ile dokiim simiilasyonlari, kalip iiretiminde ise
CAD/CAM ve CNC teknolojileri kullanilmaktadir. Alcak Basingli Dokiim
yontemlerini kullanan CMS Jant ve Makina Sanayi A.S., talasl tiretimi CNC teknolojisi

ile stirdiirmektedir.

CMS'nin 3 satig sirketinden birisi olan CMS GMBH, 1997 yilinda Almanya'da
(Frankfurt) kurulmus olup, Avrupa alliminyum jant yenileme pazarinin O6nemli
oyuncularindan birisidir. Serbest bolgede yerlesik satis sirketi olan CMS Otomotiv Disg
Ticaret A.S. Dogu Avrupa ve basta Rusya olmak iizere Tiirkiye'ye komsu iilkelerde
yenileme pazarini hedeflemektedir ve satiglarini dogrudan bu {ilkelere yapmaktadir.
Tiirkiye'de yerlesik olan son satis sirketi CMS Satis ve Pazarlama A.S. ise yurtici
yenileme pazarina satis yapmak amaciyla kurulmus olup, %75'in {lizerindeki pazar
payiyla bu sektorde lider konumundadir. Tiirkiye'de kendi alaninda bir ilk olan CMS
Shop konsepti ile hizmete agilan magazalar, CMS Pazarlama Perakende Ticaret ve
Otomotiv Sanayi A.S. tarafindan, bir magaza ortaminda Tiirkiye otomobil pazarindaki
aksesuar ve yedek parcalarin, CMS kalite anlayisi dogrultusunda satis ve servisini

yapmak i¢in kurulmustur (CMS, 2006).

Bagar1 formiillerini, diinyay1 siirekli izleyen, yeniliklere acik, kurumsal yOnetime
inanan, basar1 ve planlama odakli, yenilik¢i ve sosyal sorumlulugunun bilincinde
faaliyet gostermek olarak 6zetleyen CMS Grubu'nun 2003 yilinda gesitli dallarda aldigi
odiil ve belgeler de bunun bir kanitidir. CMS son olarak, 16 Subat 2005 tarihinde,
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Briiksel'de tedarikc¢isi oldugu Toyota'dan, Maliyet yonetimi kategorisinde iigiinciiliik

derecesini ifade eden Certificate of Recognition ddiiliine layik goriilmiistiir.

Tiirkiye'nin ilk ve en biiylik hafif metal jant {ireticisi olan CMS Jant ve Makina
Sanayi A.S., sosyo-ekonomik ihtiyaclar dogrultusunda dengeli bir sekilde c¢evrenin
korunmasi ve kirlenmenin Onlenmesini iceren Cevre Yonetim Sistemi Sertifikasi
sahibidir. Tirkiye'deki otomotiv yan sanayi kuruluslarinin ancak yiizde 1'nin sahibi
oldugu bu sertifika Temmuz 2003'de bagimsiz denet¢i kurulus Bureau Veritas Quality
International (BVQI) tarafindan yapilan denetimler sonucunda, 23 Eylil 2003'de
CMS'ye verilmistir (CMS, 2006).

9.2 Hayes Lemmerz Jantas Jant Sanayi ve Ticaret A.S.

Jant sektoriinde Tiirkiye icin pek cok ilki gerceklestiren Hayes Lemmerz Jantas;
zirai, ticari ara¢ ve agir vasita jantlar1 iiretimiyle 1968 yilinda faaliyete baslamustir.
Teknolojik gelismelerin onciiliiglinii yaparak 1978'de diinya'nin en gelismis jant yapim
teknolojisi olan sivama yontemini (flow forming) iilkemize getiren Hayes Lemmerz
Jantag, 1979 yilindaki ihracati ile de Tiirk dis ticaretinin ilklerinden birini

gerceklestirmistir (Unal, 2006).

Onciiliigiinii, Tiirkiye'de ilk "tubeless" (i¢ lastiksiz) agir vasita jantlariin iiretimi ile
sirdiren ve 1994'te imzalanan know-how anlagmasinin ardindan, 1995'de Alman
Lemmerz ile ortakliga giden Hayes Lemmerz Jantas; tiim teknolojik yenilikleri diinya

ile ayn1 anda uygulama olanagina kavusmustur.

1996'da Manisa Organize Sanayi Bolgesi'ndeki yeni fabrikasina tasinan Hayes
Lemmerz Jantas; otobiis, kamyon, treyler ve ¢ekici gibi agir vasitalar, minibiis, pick-up
ve hafif kamyon gibi ticari vasitalar, zirai arag, yol ve is makinalar gibi ¢esitli

endiistriyel vasitalar igin "tubeless" ve "tube type" jantlar iiretmektedir (Unal, 2006).
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Jantas, 2003 yilinda Hayes Lemmerz Int. Inc. Ile, Tiirkiye’yi ¢elik jantta bir yatirim
issii haline getirmek ilizere anlasma imzaladi. Hisse oraninin %60 Hayes Lemmerz,
%40 Inci Holding haline gelmesinin ardindan Jantas, Hayes Lemmerz Jantas Jant San.

ve Tic. A.S. adim aldi (Unal, 2006).

Uriinlerinin %80'ini Kanada, Rusya, Japonya, Amerika, Yeni Zelanda, Almanya,
Ingiltere, Avustralya, Afrika ve Orta Dogu iilkeleri basta olmak iizere 56 iilkeye ihrag
eden Hayes Lemmerz Jantas; tesislerindeki yiiksek teknoloji olanaklariyla kapasitesini,
yillik 1.400.000 adete ¢ikarmistir. Agir ve ticari vasita jantlarinda tiretim kapasitesi ve
pazar payi1 a¢isindan Tiirkiye'de pazar lideri olan Hayes Lemmerz Jantas konusunda en

cok ihracat yapan firmadir.

Hayes Lemmerz Jantag, Avrupa Jant ve Lastik Teknik Organizasyonu ETRTO'nun
ve Avrupa Jant Ureticileri Birligi EUWA’nm daimi iiyesi, ISO 9002, QS 9000 ve
ISO/TS 16949 kalite belgelerinin de sahibidir.

Cok siiratli bir biiyiime i¢inde olan Hayes Lemmerz Jantas, yiiksek kalite ve uygun
fiyat politikasiyla orijinal ekipman piyasasinin degismez bir tedarik¢isi olarak
Avrupa’da kendini kabul ettiren bir marka konumuna gelmis, Avrupa’nin birinci sinif

jant imalat¢ilarindan biri olarak kendini tescil ettirmistir (Unal, 2006).

9.3 Jantsa Jant Sanayi ve Ticaret A.S.

Jantsa 1977 yilinda Aydm’m Sultanhisar Ilgesine baghi Atca kasabasinda
kurulmustur. Jant lretimine tarim sektoriinde iddiali olarak zirai jantlar ile baslayan
kurulug, 1980 yilinda agir vasita janti, 1990 yilinda tubeless jant ve 2000 yilinda is
makinesi janti iiretimine gecerek Tiirkiye jant sektdriinde tam anlamiyla yerini almustir.
Yaklagik 1500 cesit jant lireten Jantsa, kullaniciya ¢ok fonksiyonlu ve ¢esitli hizmet
vermekte ve yeni Uriin tasarimlarinda Tiirkiye yol ve iklim kosullari ile yasal sartlari

gdz 6niinde bulundurmaktadir (Unal, 2006).
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Sirketin amaci: en milkemmele ulagsmak icin teknolojik degisimlere ayak
uydurabilecek esneklikte, cabuk karar verebilen; diinya standartlarinda kaliteli {iretim
yapabilen diizeyde egitilmis personele sahip, i¢ ve dis miisterileri ile miikkemmel iletisim
yakalamis, sektoriinde uluslar arasi alanda lider firma olmaktir. Jantsa’nin miisteriler
tarafindan siklikla tercih edilmesinin nedeni: iiriin ¢esitliligi, hizli teslimat, hizli iletigim,

kaliteli iiriin ve uygun fiyat olarak belirtilmektedir (Unal, 2006).

Jantsa, 1997 yilinda TS EN ISO 9000:1994 versiyonuna gore kalite belgesi alarak
rtiniin  gerceklestirilmesinde miisteri memnuniyetinin saglanmasi1 amacina yonelik
hizmet vermistir. TS EN ISO 9001:2000 versiyonu 2003 yilinda, TS EN ISO
16949:2002 versiyonu 2005 yilinda firmaya kazandirilmistir. Kurulus halen TS EN
ISO 14001 Cevre Yénetim Sistemi, TS EN ISO 18001 (OHSAS) Is Giivenligi belgeleri

icin ¢aligmalarina devam etmektedir.

Jantsa’nin hedefi: kisa ve uzun vadede diinya standartlarinin {izerinde kaliteli jant
tiretimini ve Uriin ¢esitliligini artirarak yeni pazarlarda s6z sahibi olmak seklinde

belirtilmektedir (Unal, 2006).

9.4 Tekersan Jant Sanayi A.S.

Tiirkiye'nin en biiyiik jant ireticilerinde biri olan Tekersan A.S. genis lirlin yelpazesi

ve iiretim kapasitesiyle yurt i¢i ve yurt dist otomotiv piyasasinda s6z sahibi konumdadir.

Tekersan 1977 yilinda Bilecik Bayirkdy’de Ko¢ Holding tarafindan kurulmus ve
1980 yilinda tiretimine baslamistir. 2004 yilinda Michelin tarafindan satin alinan
kurulug, 2005 yilinda Mefro Grub’a devredilmistir. Tekersan su anda Mefro Grub’a
bagl olarak faaliyet gosteren Kronprinz Gmbh ile ortak ¢alismalarini siirdiirmektedir.
Tekersan 16000 m”’si kapali alan olmak iizere toplam 69000m?’lik bir alanda iiretim

yapmaktadir (Unal, 2006).
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Kurulugun iiriin yelpazesinde; binek otomobil, hafif ticari arag, agir vasita, is
makinesi ve forklift jantlar1 ile zirai ara¢ jantlari bulunmaktadir. Tekersan yurt ici
piyasada orijinal ekipman {reticisi olarak Tiirk otomotiv sektoriine de hizmet

vermektedir (Unal, 2006).

Tekersan, miisteri memnuniyetini hedefleyen iiretim ve hizmet anlayisi ¢er¢evesinde
TS EN ISO 9001:2000 kalite yonetim sistem sertifikasina, TS EN ISO 14001:2005
Cevre yonetim sistemi sertifikasina ve TS EN ISO 16949:2002 otomotiv sektorii kalite

yonetim sistemi sertifikasina sahiptir (Unal, 2006).

9.5 Doktas Dokiimciiliik Ticaret Sanayi A.S.

Ko¢ Holding kurulusu olan Doktas; 1977°den beri Bursa Orhangazi’de toplam
300.000 m” alanda pik ve sfero dokiim konusunda; 1999’dan beri Manisa ve izmir’de
toplam 58.500 m’ alanda yiiksek basinglt aliiminyum doékiim ve jant liretimi konularinda
ayri ayri tesisler olmak iizere toplam ii¢ tesiste faaliyet gostermektedir. Doktas bu

faaliyetlerini 1950 calisani ile birlikte siirdiirmektedir (Unal, 2006).

Doktas’in hedefi diinya ¢apinda bir dokiim firmasi olmaktir. Ddokiim tesisi olarak
diinyada 16., Avrupa’da 5. ve Tiirkiye’de 1. sirada yer alan Doktas, 2004 yilinda ISO
tarafindan agiklanan Tiirkiye’nin ilk 500 sirketi arasinda 89. sirada yer almistir. Ddoktas,

tek basina Tiirkiye’nin dokiim ihtiyacinin %30’unu kargilamaktadir.

Ddoktas, herhangi bir {irtinii miisterisi ile birlikte gelistirebilme kapasitesine sahiptir.
Bu 6zelligi firmay1 alaninda 6zel ve farkli bir konuma yerlestirmektedir. Otomotiv ana
sanayi Ureticileri ile birlikte ¢alismanin en 6nemli kosullarindan biri olan {iriin test ve
analizlerini de Doktas kendi biinyesinde gergeklestirmektedir. Kurulus, TUBITAK
isbirligi ile arastirma gelistirme ¢alismalarini slirdiirmektedir ve Ford Q1, QS 9000,

ISO 14001 ve ISO TS 16949 kalite sistem sertifikalarina sahiptir (Unal, 2006).
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Doktas’in 8.500 tonluk toplam kapasiteye sahip Manisa fabrikasi yillik 1.200.000
adet jant liretim kapasitesine sahiptir. Jant iiretiminin sadece %2~3’ii gibi kiigiik bir
kismini i¢ piyasa i¢in kullanan Doktas, gerek kendi markast DJ ve MaxX, gerekse
Avrupa’nin en taninmis markalar i¢in yaptigi liretim ile Avrupa pazarinda hafif metal

alasimli jant sektoriinde biiyiik bir oyuncudur (Unal, 2006).

Doktas, jant konusunda Tiirkiye’de Ford Otosan, diinyada ise Ingiltere, Almanya,
Rusya, Ukrayna, Yunanistan ve diger komsu {ilkelerle caligmaktadir. Avrupa basta

olmak iizere tiim diinyada jantlarini tanitabilmek Doktas jant markalarinin ana hedefidir.

9.6 JMS Makine Sanayi ve Ticaret A.S.

JMS Makine Sanayi ve Ticaret A.S, 1978 yilinda Eskisehir Organize San.
Bolgesi'nde kurulmus olan Jamak A.S.'den {iretim hatlarini, fabrika bina ve arazisini ve
JAMAK markasin1 2003 yilinda satin alarak iiretime baslamistir. JMS; kalite sistemi,
miisterileri, teknolojisi ve iiriin yelpazesi olarak bakildiginda, Jamak A.$' nin devami

niteligindedir (JMS, 2006).

ISO 9001:200 kalite yonetim sistem sertifikasina sahip olan JMS, kurulusundan bu
giine esas olarak kamyon, is makinasi1 ve forklift jant1 {ireterek yerli ve yabanci
sektorlere hizmet vermektedir. 100.000 adet/y1l kapasiteyle Tiirkiye'nin ve diinyanin

kamyon ve is makinalar1 imal eden fabrikalar1 i¢in iiretim yapmaktadir.

JMS, 22.750 m’ alan icerisinde kurulmus olup 7000 m’ kapali alana sahiptir.
JMS’de 17.5” ve lizeri Olgiilerdeki jantlar, diinyanin en ileri teknolojilerinden biri olan

stvama (flow forming) yontemiyle tiretilmektedir (JMS, 2006).

IMS, ozellikle agir tonajl biiyiik kamyon ve is makinalar1 ve forkliftler igin jant

iretiminde uzmanlasmistir.  Bunlarin yaninda, tubeless jantlar ve hafif tonajli
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kamyonlar i¢in jantlar da JMS’nin iiriin portfoyii icindedir. Imalati yapilan jantlar ve

parcalari, ETRTO, DIN ve TSE standartlarina uygundur (JMS, 2006).

9.7 Kormetal Sanayi ve Ticaret A.S.

Kormetal San. ve Tic. A.S. 1982 yilinda kurulmus olup iki ana bdliimden
olusmaktadir. 1982 yilindan beri basingli dokiim teknigi kullanilarak aliminyum ve
cinko alagimindan genel amacli parga iiretimi, 1988 yilindan itibaren de algak basingh
dokiim teknigi kullanilarak primer aliiminyum alasimindan jant {iretimi yapilmaktadir.
Kurulus, 16.000 m?>si kapal alan olmak iizere toplam 38.000 m® alanda iiretimini

gergeklestirmektedir (Kormetal, 2006).

ISO 9001:2000 kalite yonetim sistem sertifikasina sahip olan Kormetal, liretiminin
%80’ini Almanya, Fransa, ingiltere, Hollanda, Ispanya, Portekiz ve Rusya’ya ihrag
etmektedir. Kurulug 450.000 adet/y1l olan kapasitesiyle 12”~20” arasindaki olgiilerde

hafif alliminyum alagimli otomobil ve ticari ara¢ jantlari iiretmektedir (Kormetal, 2006).
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10. SONUCLAR

Bu c¢alismada; temel olarak jantlar ve jant {liretim tekniklerinin iizerinde durulmus
olmasina ragmen; tezin ikinci boliimiinde lastigin yapis1 ve gorevleri, lastik desenleri ve
lastik kullaniminda dikkat edilmesi gerekenler genel hatlariyla agiklanmaya
calistlmistir.  Bunun en onemli nedeni, jantin lastikten, lastigin de janttan bagimsiz
olarak degerlendirilememesi ve bu iki parcanin belirli standartlar ¢ercevesinde uyumlu

sekilde iiretilmesi ve kullanilmas1 gerektigidir.

Ayrica, jantin yapisi, gorevleri, janttaki onemli dlgiiler ile jant se¢imi, kullanimi ve
bakiminda dikkat edilmesi gerekenler detayli bicimde agiklanmis; dokiim ve soguk

sekillendirme ile jant iiretimi tanitilmistir.

Glinlimiizde tiretim teknolojilerinin hizla gelismesi ve CNC tezgahlarda talagh
imalat yontemlerinin yaygin bicimde kullanilmasi sayesinde oOzellikle aliiminyum
dokiim malzemeden iiretilen hafif alagimli jantlarda sifira yakin hatayla iiretim

yapilmasi saglanmistir.

Ek olarak; jant sanayinde kullanilan kaliplarin iiretilmesi i¢in izlenen yollar ve kalip
malzemesini olusturan takim celikleri iizerinde durulmustur. Takim c¢eliklerinin daha
detayli bicimde anlatilmasi amaciyla ayr1 boliimler olusturacak sekilde, soguk is ve
sicak is takim celikleri ile bu c¢eliklerin hasar mekanizmalar1 ve uygulanma alanlar

aciklanmaya calisilmigtir.

Ayrica, jant {retimi icin gerekli kesme, delme ve form verme uygulamalarinda
kullanilan kaliplara ait 6rnek resimler verilmis ve kullanilan malzemeler iizerinde
durulmustur. Jant sanayinde soguk is uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen takim
celikleri genel anlamda tanitilmistir. Arastirma sonucunda, jant imalatinda kullanilan

cesitli kalip ve toolingler icin segilen takim c¢eliklerinin belirli gereksinimleri
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karsilamas1 halinde farkli mekanik ve kimyasal oOzelliklere sahip olabilecegi

belirlenmistir.

Kalip imalatinda kullanilan 6zel alagimli takim ¢elikleri i¢in en 6nemli degisken:
kaliptan istenen performans/fiyat oramidir. Arastirma sonucunda, gelisen metalurji
bilimi sayesinde elde edilen istiin 6zellikli toz metalurjik ¢eliklerin jant delme
kaliplarinda kullanilmasinin ekonomik olmadigi ortaya ¢ikmistir. Takim ¢eligi se¢imi
konusunda en ¢ok tercih edilen ¢eligin, 1.2379 kalitesindeki yiliksek karbonlu, alagimli
takim celigi oldugu goriilmistiir. Bunun en Onemli nedeni: 1.2379 ve esdeger
kalitedeki takim celiklerinin ¢ekme ve basma kuvvetlerine karsi oldukca direncli
olmasi, yiiksek sertlik degerlerine kadar sertlestirilebilmesi (65 HRC) ve kg fiyatinin
10~15 YTL olmasidir.

Son olarak; Tiirkiye jant sektorii ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren jant iireticileri
tanitilmis; treticilerin Tiirkiye ve Diinya pazarindaki yerlerine ve gelecek hedeflerine
deginilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda, otomotiv yan sanayi ve yedek parca
pazarinda gelismekte olan iilkemizde, jant sektoriiniin gerek altyapi, gerekse pazar pay1
olarak diinyada s6z sahibi oldugu; biiyiik lastik iireticisi firmalarin hem fiyat hem de
kalite yoniinden istiin jantlar ireten Tirk firmalarimi destekledigi ve yabanci
sermayenin iilkemize gelmeye istekli oldugu belirlenmistir. Oyle ki Hayes Lemmerz ve
Mefro Group gibi diinya capinda dev jant iireticilerinin Jantas ve Tekesan gibi yerli jant
tireticilerine ortak olmasi ve bu firmalara finansal destek vermeleri Tiirkiye jant

sanayinin gelecekte hizla biiyliyeceginin isareti olarak algilanmalidir.
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