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Abstract

Ist kalkanlari; yiiksek sicaklikta, ara¢ elemanlarinda meydana gelen
isinmayt komsu parcalara ve arac govdesine iletmeyi énleyen arag
elemanlanidir. Bu elemanlar; desenleme islemi adi verilen liretim
yontemi vasitastyla iiretilmektedir. Desenleme islemi; rijit ve dénel
merdaneler yardimiyla, levha metalin kabartilmasi islemidir. Levha
metal desenleme isleminden sonra, muhafaza edilecek parcanin
tizerini kaplayacak sekilde kaliplar vasitasiyla sekillendirilir. Bu
esnada desenleme islemiyle elde edilen kabartilarda ezilme islemi
gergeklesir. Calisma kapsaminda bu islemi elde etmek amaciyla;
Al 1050 malzeme kullanilarak desenleme islemiyle iiretilen metallere,
iki rijit plaka arasinda ezme islemi gerceklestirilmistir. Bu isleme
literatiirde yenileme islemi denilmektedir. Bu c¢alismanin amact;
yenileme isleminin akma, cekme ve egilme davranisi lizerindeki
etkilerini karsilastirmaktir.

Anahtar Kkelimeler: Is1 kalkani, Desenleme islemi, Yenileme islemi,
Akma mukavemeti, Cekme mukavemeti, Egilme mukavemeti

Heat shields are vehicle components that prevent transferring
overheating that occurs in vehicle components at high temperatures to
neighboring elements and vehicle body. Embossing is a sheet metal
forming process for producing bulged designs by means of matched
male and female roller rigid dies. After embossing process, embossed
sheets are formed with the helping of molds according to the shape of
vehicle component that will be kept away from overheating and in this
forming process, some bulged designs are compressed. In this paper,
for researching this compressed process, the embossed sheets are
compressed with upper and lower rigid platens and this process
entitled as restoration process. The purpose of this study is to
investigate the effects of restoration process on the yield, tensile and
bending strengths.

Keywords: Heat shield, Embossing process, Restoration process,
Yield strength, Tensile strength, Bending strength

1 Giris

Otomobil pargalarinda meydana gelen en biyiik
problemlerden biri, komponentlerin asir1 1sinmast ve bu
durumun olusturdugu olumsuzluklardir. Ancak; otomobil
pargalarinda meydana gelen 1sinma kag¢inilmaz bir durumdur.
Bu sebeple, 1s1 kalkani olarak kullanilan elemanlar, olusan
1sinin aracin i¢ kisimlarina dagilmasini engeller. Kisacasi; 1s1
muhafaza saci, ara¢ komponentlerinden dolay1 olusan 1sinin
aracin i¢ kisimlarina veya sicaktan zarar gorebilecek olan
parcalara hasar vermesini Onlemek amaciyla kullanilan
elemanlardir. Fazla 1sinmadan dolayn meydana gelebilecek
asinma ve kirilma gibi deformasyonlarin engellenmesi
amaciyla yardimci eleman olarak kullanilan bu saclar,
genellikle aliiminyum alasim malzemeden imal edilmektedir.
Malzemenin aliiminyum alasim olmasindan otirid 1s1
kalkanlar1 1s1l bariyerlik goreviyle beraber; hafiflik, mekanik
dayaniminin iyi olmasi ve kolay sekillendirilebilir 6zelliklerine
sahiptir.  Otomotiv  sektoriinde, hafiflik  6zelliginin
kazandirilmasi amaciyla sac kalinliginin inceltilmesi alternatifi
kullanilmakta ancak bu durum saclarin sekillendirilmesi
esnasinda cesitli problemlere sebep olmaktadir. Ciinkii
kalinlik azaldikeca, rijitlikte azalmaktadir. Bu nedenle, 1s1
kalkanlarinin sekillendirilmesi esnasinda olusan problemleri
azaltmak amaciyla desenleme islemi kullanilmaktadir. Isi
kalkani uretimi; sacin desenlenmesi ve daha sonra otomobilde
1sidan korunmasi istenen komponente benzer bir form
verilmesiyle gerceklesir.

Desenleme ve yenileme islemiyle ilgili literatiirde bir kag
calisma bulunmaktadir [1]-[6]. Consorcio ve Namoco (2010),
desenleme ve yenileme islemlerinin, yumusak aliiminyum,
diisiik karbonlu ¢elik ve paslanmaz c¢elik malzemelerin farkli
sac kalnliklar1 igin, farkli desen yiikseklikleri ve desen
sekillerinin dayanimi iizerine etkisi hakkinda deneysel ve
niimerik bir calisma gerceklestirmistir. Calisma sonucunda,
gerceklestirilen prosesin malzemelerin rijitligini 6nemli
Olciide arttiran bir iretim yontemi oldugu sonucuna
varilmistir. Hassan ve dig. (2012), SUS304 kodlu 0.4 mm
kalinligindaki paslanmaz celik malzemenin yarikiiresel zimba
kullanarak desenleme islemini gerceklestirmis ve daha sonra
rijit-diiz plakalar arasinda sikistirarak yenileme islemini
uygulamistir. Ayrica calisma kapsaminda, desen sekli ve
yuksekliginin, sacin mukavemeti ve burusma olusumu
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla sonlu elemanlar
metoduyla simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Namoco ve dig.
(2007), desenleme isleminin farkli aliiminyum malzemeler
icin; akma, cekme, toplam uzama ve egilme davramslar
tizerindeki etkilerini incelemistir. Bir diger calismada ise,
desenleme ve yenileme isleminin metallerin derin ¢ekme
isleminde kullanimi incelenmistir (Namoco, 2006). Sadece
yenileme isleminin anlatildigi cahsmada (Namoco, 2007),
desenleme islemi uygulanmis olan aliiminyum, yumusak ¢elik
ve paslanmaz celik malzemelerin yenileme davranislar
deneysel ve sonlu elemanlar metoduyla incelenerek
karsilastirlmistir. Namoco ve dig. (2007), desenleme
isleminde; altigen, baklava bi¢cimi ve yarim kiiresel olmak
tizere farkl desenleme zimbalari kullanmis ve daha sonra elde
edilen malzemelere farkli yiiklerde egilme testleri

130


mailto:handeguler@uludag.edu.tr
mailto:resat.ozcan@bou.edu.tr

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 21(4), 130-133, 2015
H. Giiler, R. Ozcan

uygulanmistir.  Ayrica ¢alismada, farkli geometrilerde
kullanilan desenleme zimbalarinin, farkli malzemeler igin
desenleme ve yenileme islemleri, LS-DYNA3D yazilimi
vasitasiyla nlimerik olarak simiile edilmistir. Ayrica,
bahsedilen ¢alismalarda [3]-[6] bahsi gecen desenleme islemi
rijit kabartma kaliplar kullamlarak gerceklestirilmis ve daha
sonra desenlenen malzemelere yine rijit diiz plaklar
vasitasiyla yenileme islemi uygulanmistir.

Desenleme ve yenileme islemlerinin disinda, Al 1050 alasimh
malzemenin farkl sac sekillendirme yéntemleriyle ilgili pek
¢ok calisma bulunmaktadir [7]-[11]. Moon ve dig. (2001),
Al 1050 malzemesinin derin ¢ekme davranmisini arttirmaya
yonelik bir ¢calisma yapmistir. Calismayla, Al 1050 malzemenin
derin ¢ekme davramsinin disi ve erkek kaliplarin
sicakliklarina ytliksek derece duyarli oldugu sonucuna
varilmistir. Demirci ve dig. (2008), yaptiklar1 ¢alismada Al
1050 malzeme igin, sabit sac tutma kuvvetinin etkilerini
non-lineer explicit sonlu elemanlar metodu kullanarak
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda, hasar olugmadan
gereken sac tutma kuvveti belirlenmis ve elde edilen verilerle
deneysel calismalar gercgeklestirilmistir. Gavas'in (2006),
Al 1050 malzemeyle ilgili yaptig1 calismada ise, ¢ok noktali sac
tutma islemi uygulanarak malzemenin derin ¢ekme ozelligi
arttirilmistir. Keum ve Han (2002) ise, Al 1050 malzemenin
cesitli sicakliklardaki 1lik sekillendirme isleminde geri
yaylanma davranisimt  deneysel olarak incelemistir.
Moon ve dig. (2003), Al 1050 malzemenin geri yaylanma
islemi iizerinde, takim sicakliginin etkisini arastirmis ve sicak
disi kalip-soguk zimba kombinasyonunun derin ¢ekme
prosesinde en iyi sekillendirme 6zelligini verdigini
gostermislerdir.

Yukarida  bahsedilen tiim  ¢alismalar = kapsaminda
gerceklestirilen desenleme islemi, diiz kaliplar vasitasiyla
gerceklestirilmis ve donel desenleme islemi sonrasi yenileme
islemi ile ilgili yeterli sayida ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismanin amaci; 1s1 kalkani iretiminde kullanilan dénel
desenleme isleminden sonra uygulanan yenileme islemine
maruz birakilmis saclarda, bu islemin sacin mekanik
ozelliklerine olan etkisini incelemektir. Bu baglamda ¢ekme ve
egilme testleri yapilmis ve islemlerin etkileri birbirleriyle
karsilastirilmistir.

2 Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda kullanmilan malzeme, ASTM B491
standartlarina gore isimlendirilen Al 1050 aliiminyum
alasimidir ve 04 mm, 0.5 mm ve 0.8 mm kalinhktaki
desenleme islemi uygulanmis Al 1050 saclara daha sonra
yenileme islemi uygulanmistir. Uygulanan islemlerden sonra,
malzemelerin mekanik o6zelliklerini incelemek amaciyla,
cekme ve ii¢ nokta egilme deneyleri her grup icin 5'er adet
numune kullanilarak gerceklestirilmistir.

Desenleme ve ezme islemi uygulanan numune o6rnekleri
Sekil 1'de verilmistir.

Desenleme islemi; kabartma veya oyuk biciminde sekiller
iretmek amaciyla yapilan bir sekillendirme prosesidir.
Sekillendirme islemi, silindir bicimindeki kaliplar vasitasiyla
gerceklestirilir. Bu kalplar; es-erkek ve disi donel kaliplar
olup levha metal bu merdanelerin i¢inden beslenir. Kaliplarin
iizerindeki desenlere bagh olarak ¢ok farkh bigimlerde
kabartilar veya oyuklar elde etmek miimkiindiir. Sekil 2'de
calisma kapsaminda kullanilan desenleme makinesi ve
calismada bahsedilen desenleme islemi sonucu elde edilen

numunelerdeki sac kalinlig1 (t) ve desen yiiksekligini (h) veren
ornekler gosterilmektedir.

t=0,4 mm t=.l]A,4 mm t= 0.4 mm
h= 0.8 mm h= 1,5 mm h=2.2 mm
. e e e e e e S RS &
t= 0,5 mm t= 0,5 mm t=0,5 mm
h= 0,8 mm h= 1,5 mm h=2.2 mm
~ jj Barib ATl A0,
¥R RN
t=0,8 mm t=0,8 mm ::02*82 o
h=0.8 mm h=1.5 mm 5
(b)

Sekil 1: (a): Desenleme islemi uygulanmis numuneler,
(b): Ezme islemi uygulanmis numuneler.

(b)
Sekil 2: (a): Desenleme isleminin sematik gosterimi,

(b): Desen ytiksekligi ve malzemenin kalinlig.
Calismada bahsedilen yenileme islemi ise, desenleme
isleminden sonra uygulanan ve malzemeye 1s1 kalkani formu
verilmesi esnasinda olusan kabartilarin ezilmesi islemidir. Bu
prosesin etkilerini incelemek amaciyla; desenleme islemiyle
elde edilen kabartilar, iki rijit plaka arasinda ezilmistir
(Sekil 3). Numunelerin ezme islemi, rijit ve diiz iki plaka
arasina konularak, hareket eden iist c¢ene vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Bu islemde, iist ¢cenenin hareketi maniiel
olarak gerceklestirilmis, gosterge yardimiyla farklh ytkler
uygulanmis ve bu yiiklere ulasildiginda ezme islemi
durdurulmustur. Tablo 1'de yenileme isleminde kullanilan
kuvvet degerleri goriilmektedir. Ezme isleminde secilen
kuvvet degerleri yardimiyla, ayni sac kalinliginin farklh desen
ylkseklikleri icin kuvvet sabit veya degisken oldugundaki
dayanim degisikligi belirlenmeye calisilmistir. Ornek olarak,
0.4 mm sac kalnligi icin desen yiiksekligi arttikca kuvvet
degeri arttirilmis; 0.5 mm sac kahnlig: i¢in desen yiiksekligi
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arttikca kuvvet degeri 6nce arttirilmis, sonra disiiriilmiis ve
sonra tekrar arttirilmis ve 0.8 mm sac kalinhg i¢in tiim desen
yliksekliklerinde kuvvet sabit tutulmustur.

Tlm gruplar i¢cin ezme islemi tamamlandiktan sonra, yenileme
isleminin mukavemet iizerine etkisini tespit etmek amaciyla
cekme ve egilme testleri uygulanmistir.

]!

Ust Rijit Plaka

Alt Rijit Plaka

Sekil 3: Yenileme isleminin sematik gosterimi.

7z

Tablo 1: Yenileme isleminde numune gruplarina gére
uygulanilan yiikler.

Desen
Yikseklikleri
(mm) —» | 0.8 1.5 2.2
t: 0.4 mm 800 N 1000 N 2000 N
t: 0.5 mm 2000 N 900 N 2500 N
t: 0.8 mm 5000 N 5000 N 5000 N

2.1 Cekme ve Ug Nokta Egilme Deneyleri

Sekil 4'te boyutlar1 verilen toplam 9 ¢esit numuneye ¢ekme,
egilme testleri uygulanarak, materyallerin ¢ekme deneyi
sonucu akma ve maksimum ¢ekme ylikleri ile egilme deneyi
sonucu maksimum egilme yiikleri elde edilmistir. Cekme
deneyi ve li¢ nokta egme deneyleri, her grup icin 5’er adet
olmak iizere uygulanmistir.

000000000] |
- 1070700 0°0-0-0:0 Of - | 10mm
000000000

30 mm

- 50 mm _

Sekil 4: Cekme ve egilme deneylerinde kullanilan numune
boyutu.

3 Deney Sonuglari ve Tartisma
3.1 Yenileme isleminin Akma Yiikii Uzerine Etkisi

Sekil 5'te yenileme isleminin akma yiikii iizerine etkisi
gosterilmektedir. Bu grafik genel olarak degerlendirildiginde
ise; 0.4-0.5 ve 0.8 mm sac kalinliklar i¢in, 0.8-1.5 ve 2.2 mm
desen yiiksekligine sahip numunelere yenileme islemi
uygulandiginda, akma yiikii degerinin arttig1 gézlemlenmistir.

0.4 mm sac kalinhg icin, desen yiiksekligi 0.8 mm iken
800 N’luk uygulanan yiik sonucu 226 N’luk akma yiikii elde
edilmistir. Aymi sac kalmlig1 icin desen yiiksekligi 1.5 mm’ye
ciktiginda ise, uygulanan kuvvet 0.8-mm desen yiiksekligine
kiyasla %25 arttirllmis (1000N) ve bu durumda da akma
dayanimi yaklasik olarak %18 artarak 266 N'a ulasmustir.
Desen yiiksekligi 2.2 mm iken ise, 1.5 mm desen yiiksekligine
kiyasla uygulanan yiik 2 kat (2000 N) arttirilmis ve bunun
sonucunda ise, akma ytikii %92 civarinda artmistir.

Ayni grafik 0.5 mm sac kalinhig1 icin degerlendirildiginde,
0.8 mm desen yiiksekligine uygulanan 2000 N’luk yiik
sonucunda 282 N’luk akma yiikii elde edilmistir. Ancak,
1.5 mm desen yiiksekligi i¢cin uygulanan ytik (900 N) azaltilsa
dahi elde edilen akma yiikii %9 civarinda artmistir. 2.2 mm
desen yiiksekligi icin uygulanan yiik 2500 N'a ¢ikarildiginda
ise 387 N ile en yliksek akma yiikii degerine ulagilmistir.

Grafik, 0.8 mm sac kalinhigr icin degerlendirildiginde,
uygulanan yiikte degisim gerceklestirilmeyip 5000 N olarak
sabit tutulmustur. Bu durumda, diger sac kalinliklar1 ve desen
yuksekliklerinde oldugu gibi, akma ylikii artis gdstermistir.

Sac kalinliklar birlikte degerlendirildiklerinde, 0.4 mm’lik sac,
en duslik akma ytki degerlerini verirken, en yliksek degerlere
ise 0.8 mm’lik sac kalinliginda ulasilmistir.

Tilim bu veriler sonucunda, yenileme islemi akma davranisin
arttirmis ve bu durumu etkileyen baskin parametre ise
deformasyon sertlesmesi olmustur.

600 - 633
500 - 552
= 530
3 387
2 400 1 307
] 282
> 300 - —
£ 224 266 290
=200 - 226
140 === 0,4 mm sac kalinlig|
100 112 ====(,5 mm sac kalinligi
0 0,8 mm sac kalinlig
diz 0,8 15 2,2
Desenleme Yiiksekligi (mm)

Sekil 5: 0.4-0.5-0.8 mm sac kalinliklari i¢in yenileme
islemlerinin akma yiikii agisindan kargilagtirilmasi.

3.2 Yenileme isleminin Cekme Yiikii Uzerine Etkisi

Yenileme isleminin ¢ekme yiikii tlzerine etkisi Sekil 6'da
gosterilmektedir. Bu sonuglara goére; 0.4 mm, 0.5 mm ve
0.8 mm sac kalinliklarina uygulanan yenileme islemi akma
yukiinde oldugu gibi, deformasyon sertlesmesine neden olarak
cekme yiikiinii de arttirmistir. Ancak, ayni sac kalinliginin
farkh desenleme yiikseklikleri i¢in uygulanan yenileme islemi
degerlendirildiginde, elde edilen ¢ekme yiikiinde kiiciik
miktarlarda azalma veya artis oldugu gozlemlenmistir.
Meydana gelen bu degisim, yenileme isleminde uygulanan
farkh yiiklerden dolay1 meydana gelmektedir. Clinkii yenileme
islemi bir soguk sekil degistirme metodudur ve bu isleme gore
uygulanan soguk sekil degistirme miktar1 arttikca cekme ve
akma yiikleri de artmakta, azaldik¢a azalmaktadir. Diger
taraftan dayanimin azalmasi ise, uygulanan yikiin yetersiz
kaldigini ve arttirilmasi gerektigini gostermektedir.

3.3 Yenileme isleminin Egilme Yiikii Uzerine EtKisi

Yenileme islemi uygulanmis numunelerin egilme deney
sonuglar1 Sekil 7'de gosterilmektedir. Uygulanan yenileme
ytkiine bagh olarak sac kalinhig1 arttikca, egilme yiikd de artis
gostermistir. Bununla beraber, her bir sac kalinhg igin,
desenleme yiiksekligi arttikca egilme yiikii degeri de artis
gostermektedir. Bu durum yenileme isleminin egilme yiikii
tizerinde, hem deformasyon sertlesmesinin hem de kesit
modiiliindeki degisimden dolay1 olusan atalet momenti
etkisinin oldugunu gostermektedir.

132



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 21(4), 130-133, 2015

H. Giiler, R. Ozcan

790 - 764 779 756 779
690 -+
590 -
3 490 486
2 ] 439 419
é 621 2T
w390 - = —T -a
£290 - 350 s 378 372
o @i (0,4 mm sac kalinhig
190 -+ @ 0,5 mm sac kalinligi
90 0,8 mm sac kalinligi
diz Desenle(r)ﬁ% Yiiksekligi (mllﬁri 22

Sekil 6: 0.4-0.5-0.8 mm sac kalinliklar1 i¢in yenileme isleminin
¢ekme ytikii acisindan karsilastirilmasi.

__ 20
3
=1 15,2 16,3
3 15 A 13,5 14,4
g
[
£ efll== 0,4 mm sac kalinhig
B 10 1 @m=gm== 0,5 mm sac kalinligi
g 0,8 mm sac kalinligi 5,5 ,8
E 5 - 4
£ Z D0
s 8 3,1 3,5 4,0
0
diiz 0,8 1,5 2,2
Desenleme Yiiksekligi (mm)

Sekil 7: 0.4-0.5-0.8 mm sac kalinliklar1 icin yenileme isleminin
egilme ytki a¢isindan kargilastirilmast.

4 Sonug¢

Bu ¢alisma kapsaminda, 1s1 kalkani tiretiminde kullanilan
Al 1050 malzemeye yenileme islemi uygulanmis ve mekanik
ozelliklere etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir:

e Uygulanan yenileme islemi sonucu olusan deformasyon
sertlesmesi, hem ayni sac kaliklar igin hem de ayni sac
kalinliginin farkl deformasyon yiikseklikleri icin akma
dayaniminin artmasina neden olmustur,

e Uygulanan yenileme islemi, farkli sac kalinliklar icin
¢ekme dayanimini arttirirken, ayni sac kalinhiginin farkh
yuksekliklerinde kii¢ciik oranlarda azalma veya artis
sergilenmistir. Bu durum, uygulanan yiiklerin azalmasi
ya da artmasi sonucu olusmustur,

e Yenileme isleminin egilme yiikkii {izerinde etkisi
incelendiginde, ayni sac kalinliklarinin farkli desenleme
yluksekliklerinde egilme ytikiinde artis gézlemlenmistir.
Bu durum, yenileme isleminde hem deformasyon
sertlesmesinin hem de kesit modiiliindeki artistan dolay:
olusan atalet momentindeki azalis1 gdstermektedir.
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