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OZET

Otomotiv endiistrisinde gelisen teknoloji ve yeni malzemelerin arac iretiminde kullanilmast;
vakit tilketimi diisiik, emniyet ve gilivenligi artirllmig iiretim- montaj ve kullanim siiresince
disiik maliyet gerektiren, ¢evreye diigiik emisyon veren ve yiiksek konforda arac tiretimine
imkan vermisgtir.

Arag imalatinda kullanilan geligin tiirii ve miktar1 ge¢misten giiniimiize degismis olsa dahi en
cok kullanilan malzeme grubudur. HSLA,DUAL fazIF ve BH ¢eliklerinin arag iizerinde ki
kullanim miktar artmaktadir.

Arag iretiminde aliiminyum en fazla agirlik tasarrufu potansiyeline sahip metaldir ve ¢ok
degisik ara¢ pargalarinda kullanilabilmektedir. Magnezyum metali, sahip oldugu diisiik
yogunluk ve hafiflik yaninda dokiilebilirliginin iyilestirilmesi sonucu arag tizerinde kullanim
artacaktir.

Birlesmis ortalama yakit ekonomisi (CAFE) standardimi yiikselterek yakit ekonomisi
saglayabilecek malzemelerden olan kompozitler, matris ve katki malzemelerinin tiir ve miktar:
degistirilerek geliklere eg deger mekanik $zellikler kazanabilir.

Askeri fabrikada iiretilen 4x4 Jeep aracinda kullanilan d6kim ve sac pargalar ile tiretildikleri
malzemeler iizerinde yapilan caligmalar sonucu klasik celikler yerine yeni nesil gelik
malzemelerin kullanilmas1 halinde %19, kiiresel grafitli dokme demir parcalar yerine
aliiminyum alagimlarinin kullanilmasi halinde %6.6 agirlik tasarrufu potansiyeli mevcuttur.

Anahtar kelimeler: yakit ekonomisi, giivenlik, maliyet, emisyon, mekanik 6zellikler, hafiflik



ABSTRACT

The developments parallel to the technology in automotive industry and the use of new
materials in car production, led to very comfortable cars with low fuel consumption, high safety,
low production costs during assembly and use and in hormany with environment. Although the
type and corrasponding of the steel used in the production of car from past to today, it is still the
most used material group. The use of HSLA, DUAL PHASE, IF, BH in car production steadly
increases steels.

Alumiinium is the materials with the most weight saving and it can be used in very different car
parts. The use of magnesium will be increased with its low density, light weight and the
improvement of casting.

One of the materials which proves fuel economy by increasing the standarts of CAFE, is
composite materials. The composites can gain mechanical properties like steels and can be used
by car prodution through the change of reinforcement of the matrix and reinforcement materials.

As a result of the studies carried out of the materials which are produced by cast and sheet parts
used in the 4x4 Jeeps produced by military factories, new generation steels is esed instead of
classical ones which provides savings up to % 19 on the sheet parts used in car production. On
the other hand, by the use of aluminium alloys instead of cast iron, % 6.6 weight could
potentially be saved.

Keywords: Fuel economy, safety, cost, , emissions, mekanical properties, lightweight



1.GIRIS

Otomotiv endiistrisinde yakit ekonomisi uygulanmas:, ara¢ tretiminde kullamlan malzemeleri
de etkilemigtir. Yakit ekonomisi fikri arag treticilerini dayammda yitksek, agirlikta hafif
malzemeler liretmeye ve kullanmaya zorlamugtir. Aliiminyum, magnezyum, plastik ve
kompozit malzemelerin kullamm oranlan giderek artmaktadir. Dort bolim olarak hazirlanan

cahsmada;

Ikinci bolimde araclarda kullamlan malzemelerin segim kriterleri anlatilmustir. Bir arag igin
emniyet ve giivenlik, tiretim, montaj ve bakim onarim maliyeti, ¢evresel uyumluluk, konfor
ve yakit tiketimi 6onemli dizayn kriterleridir.

Ugiincii boliimde araca hareket veren, giicii iireten motor ve motor aksami, aktarma organlari,
aracin iskeleti olan gasi ve sasi tizerindeki donamim ile aracin kontroliinii saglayan direksiyon,

fren sistemi tanitilmugtir.

Dordiincii boliimde aragta kullanlan malzemeler anlatilmustir. Tlk otomobilden giiniimiize
kadar tiim araglarda en fazla gelikler kullanilmigtir. Zamanla tiir ve miktan siirekli degisen
geliklerden ginimizde Termomekanik haddeleme, ¢ift fazh bolgede 1sil iglem, ara yer
elementinin kontrolii ve boya sonras: firnnda sertlegtirme gibi metalurjik islemlerle iretilen
HSLA, DUAL faz, IF ve BH ¢eliklerinin kullanim artmaktadir. Aliminyum diigilk yogunluk
ve ilave edilen alagim elementleri ile yeterli mekanik o6zellikler kazanwr. Aliiminyum arag
tizerinde en fazla aguwhk tasarrufu potansiyeli olan metaldir. Magnezyum alagimlarimn
kullamminda artig gériilmektedir. Plastik ve kompozit esash malzemelerde yakit ekonomisine
katkida bulunacak malzemelerdir ve sahip oldugu ozellikleri nedeniyle ¢ok cesitli arag
pargalaninda kullanilabilirler. Tasarim kolayhig: ile plastikler ¢ok sayida parcanin yekpare
uretimine imkan tamr.

Beginci boliimde askeri fabrikada tiretilen 4x4 araca ait dokiim ve sac pargalar ile tretildikleri
malzemeler incelenerek yakit ekonomisi saglayacak alternatif malzemeler belirlenmigtir.

Yapilan ¢aligmalann neticesi sonuglar ad: altinda verilmigtir.
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2.0TOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN MALZEME SECIM KRITERLERI

2.1 Otomotiv Sektiriinde Beklenti ve Hafif Malzeme Gereksinimi

Otomotiv sektdriinde ara¢ dizaymi ve aracgta kullamlacak malzeme se¢giminde emniyet ve giivenlik,
uretim, montaj ve bakim onarim maliyetlerinin minimum olmasi, yedek parga temini, gevresel

uyumluluk, konfor ve yakit sarfiyatinin en az olmasi arzu edilen 6zelliklerdendir.

Bir aracin iretimi i¢in gerekli olan enerji, aracin galigtinlmasi iginde kullanildigindan, enerjinin
artan maliyeti otomobil dizayninda birinci derece onemli faktoérdiir. Sekil 2.1 Celik cam fiber
takviyeli plastik, aliminyum ve gratif fiber takviyeli plastikten imal edilmig orta sinif aracin
kullanimi boyunca enerji ihtiyaci verilmigtir (Topuz, 2000; Bakkalloglu, 2000).

Enerji (Mega-BTU)
[- 2]
o
(-]

1975 Ort.

| Yakit B Potansiyal Geri doniistim [ Mevcut Geri dontisim |

Sekil 2.1 Orta sinif aracin kullanimi boyunca enerji ihtiyaci (Davies, 1998)

Geligmig bir ilkede tiim petrol harcamalarimin % 45'nin ulagim sektoriinde kullanildig:
dugiinilirse konunun 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. 1970 yillardan itibaren enerji fiyatlarinin
asin yikselmesi, ozellikle 1973 yilinda yaganan 1. Petrol bunalimi Birlegsmis Ortalama Yakit
ekonomisi CAFE (Corporate average fuel economy) standartlaninin otomobil endiistrisinde
uygulanmasini zorunluluk haline getirmigtir. CAFE standartlan kilometre bagina yakit tikketimidir,
ve 1975-1990 yillan arasinda standardin 11,82 km/1t ye ulagmasi sayesinde petrol tiikketiminde %
50 mertebesinde 6nemli diigis saglanmigtir. Sekil 2.2 1975'ten ginimiize kadar ortalama tasit
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agirhigl verilmigtir. Ki bu artig geligtirilmig motorlarin yiikseltilmis performansi, yeni vites kutusu
(otomatik 4 vites ve manuel 5 vites ) yaninda ara¢ agirhigmn digiiriilmesi ile gerceklegtiriimigtir.
Yakit titketimi ile arag agiwhg1 arasinda dogrusal bir iligki vardir. Yakit sarfiyatinda ki degigiklik
tagit agirhgmm bir fonksiyonu olarak Sekil 2.3 te gosterilmistir.

2000 -

1500 -

1000 -

Adgirhik (kg)

500 -

o i L 1 1 L R

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Model Yili

Sekil 2.2 1975'ten giiniimiize kadar ortalama tasit agirhg (Davies, 1998)

CAFE standartlarmm arttirdarak 1995 yilinda 12,5-13 knv/lt 2000 yihindan sonra 14,2-14,6 km/lt
ye ulagacagi tahmin edilmektedir. Bu degerler CAFE standartlarmda 1,72 knvlit'lik bir iyilestirme
ongormektedir. 0,43 knvit 'hk iyilestirme motor ve transmisyonda ki geligmelerle kargilamir ki bu
115 kg'lik agwrlik azalmasim igaret ederken 1,3 knm/lt 'lik 1yilesme ancak hafif ve diigiik maliyetli
celiklerin veya esdefer mekanik ozelliklere sahip alternatif malzemelerin iiretim ve kullanilmasim
gerektirmektedir (Ahlath, 1992; Davies, 1998).

Yakit tasarrufunu saglayan bir kriterde arag tzerinde gelen hava direncinin azaltilmasidir. Hava
direnci katsayist tagitn aerodinamik geklinin bir fonksiyonu oldugundan arag¢ boyutunun
kigultilmesi 6n cam egiminin azaltilmas: tast yiksekliginin digiirilmesi Sekil 2.10 kogeh
yapilarin ve ¢ikintilarin yuvarlaklastirilmasi yeni model araglarin dizaynlarmda gérilmektedir
Sekil 2.11
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Sekil 2.3 Arag¢ agirhgimin fonksiyonu olarak yakt tikketimi (Davies, 1998)

Suriici ve yolcu gilivenhifini sagalamaya yonelik aktif givenlik - (Antiblokaj fren sistemi,
antipatinaj sistemi ve pasif givenlik sistemleri, hava yastifi, emniyet kemeri, darbe emici
bolgeler) 6nlemleri gliniimiiz araglarmin biyiikk bir boliimiinde uygulanmasinin yaninda stiriicii ve
yolcu konforuna yonelik siispansiyon sistemi ve ergonomik dizayn gibi gelismelerde araglara
aktarimaktadir (Ahlatcy, 1996).

Tam bu sistemlerin araca eklenmesi ve bunlarin baglama kriteri, arag¢ toplam agirhig1 dolayisiyla
yakit tiketimini arttirrlar. Ancak hafif ve mekanik 6zellikleri yikksek malzeme kullamlmas: artigt
sinrlandirabilir. Uretilen araglarin gevreye uyumluluiu ve emisyonlarm azaltimasma yonelik
degisik yakit ve gii¢ kaynaklari kullanimi incelenmektedir.

Motorlu araglar hidrokarbon(HC), karbonmonoksit(CO), ve nitritokstiler (NOx) yayarlar. Bu
emisyonlardaki yiiksek derecede duman ve ozon nefes alma sorunlar yaratir. Ayrica baz bitkiler
uzerinde yok edici etki yapar. Otomotiv endiistrisi HC, CO ve NOx azaltilmas: i¢in motorda ki
yanma odalarmm tasarimm iyilegtirerek, eksoz gazlarmin yeniden yanmasi igin geri dondirerek,
hava benzin kangmunin tam bir yanma i¢in kivilcim- zamanlamasini kontrol ederek ve eksoz

katalittk bir konverterden gecirecek gelismeler saglanmugtyr. Geligmeler sonucunda motor
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performans: yiikseltilerek yakit sarfiyat: saglamr. Kontrol edilmis emisyon degerleri ise Cizelge
2.1 de gosterildigi gibidir.
Cizelge 2.1 Binek oto ve hafif kamyon emisyon degerleri

THC(® | €09 | NOx(%)
 BinekOtolar | 9 Bl 96 B
~ HaffKamyon 90 90 67

Emisyonlarm azaltilmas: igin petrol bazh yakitlara alternatif yakitlar kullamlmaya baglanmugtir.
Bu yakitlar Etanol, metanol, sikigtirmali dogal gaz, LPG ve M85 (%85 metanol, %15 gazolin)
1993 yilindan baglayarak alternatif yakith tagitlar iiretiimeye baslanmugtr. 2003 yiinda ozel
araglarin %40" alternatif yakith olacag: 2003 itibariyle ¢ok diigiik diizeyde gaz yayan ve elektrikli
araglarin gelitirilecegi tahmin edilmektedir. (Cran, 1998).

1970'lerin sonlarmda yakit maliyetinin 5 yil dnceki seviyesinden oldukga yiiksek olmasmdan
dolay: Ureticiler aracm agwhgm azaltarak yakitn daha ekonomik kullanilmasim aragtirmuglardr.
Arastirmalar sonucunda agagida ki gelismekler salanmugtir.

e Derin gekme ¢eliklerin sahip oldugu akma dayang degerlerinin altinda ki degerlere ve daha
yuksek r degerlerine sahip celiklerin geligtirilmesi.

e Daha ince daha hafif ¢elifin kullamlmas:.

e (Celigin yerine gegebilecek aliminyum ve aliiminyum alagmmlarmin kullaniimas:.

e Alternatif olarak belli bélgelerde seramik malzeme kullamlmas:.

e Arag iizerinde plastik malzeme kullammmm arttirilmas: (Giiniimiizde ara¢ goévde aghgmn
%35'1 plastik malzemedendir.

Yakit tiiketiminde motor biyikligi ve performans: etkili faktér olmasmna ragmen enerji
tasarrufunda asil onemli olan unsur afwlktir. Celik yerine muadil olarak yeni malzemenin
aranmasi ara¢ agwrhfmin azaltilmas: aerodinamik arag¢ karoserlerinin geligtirilmesi gergeginden
dogmustur (Akinct, 1997).

Yakit tiketimin azaltlmasi motor verimini arttwmakta, tagit toplam agwhfmm azaltmak ile
mimkiindir. Malzeme se¢iminde tasarruf egilimi boyut kiigiltici dizaynlar agihk tasarrufu
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saglayacak malzemelerin kullanilmasiyla yakit tiiketimin azaltilmasi yoéniindedir (Bakkalloglu,
2000).

2.2 Alternatif Malzeme Secimi

Arag agirhigr % 71 gelik (kaporta ve paneller) iskelet sistemleri, % 15 dokme demir(motor blogu,
digili kutulari, aktarma organlari), % 4 lastik (tekerlek, hortum ) geri kalan polimer aliiminyum ve

kompozit malzemelerden olusur.

Giniimilzde mekanik Ozellikler yoniinden ¢eliklerle aym olarak yogunlugu  digik olan
malzemeler tercih edilmektedir. Ornek olarak motor blogu igin kullamlan dokme demirin
yogunlugu 7,7 g/em’, aliminyumun 2,7 g/cm’ veya magnezyumun 1,8 g/cm® tir. Bu yeni
malzemelerin kullamlmasi ile 3-4 kat agulik tasarrufu saglanmmgtir. Afirhk azaltilmasinda en
buyiik potansiyel kaporta ve panel pargalarinda olur ve bu arag toplam agirhgmin % 60'm tegkil
eder. Cizelge2.2 de kaporta ve panel malzemelerinin 6zellikleri verilmistir (Ashby, 1982).

Cizelge 2.2 Kaporta ve panel malzemeleri (Topuz, 2000)

 Mabeme . 0 b G lmge] b e
| eeem) | pa | pw | LET) | (Re)
ok - 5 . , .
, 7.85 2,1.10 220 1,32 0,53
Celik
Yiiksek 5
_ 7,84 2,1.10 500 1,32 0,35
Dayangh Celik
Aliminyum
2.7 0,7.10° 193 0,66 0,19
Alagmm
Cam Takviyeli
_ 1,8 0,15.10° 75 0,73 0,21
Plastik

Malzeme secimi yapihirken kullanilacak malzemelerin uygulanacak yiikler altinda plastik akmaya
maruz kalip kalmama durumuna bagh olarak en az agirhga sahip malzeme sehim (defleksiyon) ve
plastik akma kriteri kullamlarak belirlenir.




2.2.1 Elastik Defleksiyon (sehim) Kriteri

=g -
---------
LY ")
-------
---------

Sekil 2.4 Govde panelinde olugan sehim degeri (Ashby, 1982)
Sekil 2.4'te F kuvvetinin altinda kalan govde panelinde ki sehim agagida ki formiille ifade edilir.

5 — cPF
Ebt3 2.1
p= yogunluk

t=Levha kalinhig1

I=Panel uzunlugu

b=Panel gemghgi

E=Elastiklik modiilii

C=Sabit (%), Panelin tespitine baghdir. Tki yada dort kenardan yapilan tespite gore farkli deger
almaktadir.

m = pblt (2.2

Formila ile ifade edilmekte olup b ve 1 dizayn ile belirlenmektedir. Rijitligi kontrol eden yegane
degisken kalinhkitir 2.1 ve 2.2 esitliklerinden.

cl3F 1/3
=
( SEb J (2.3)
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Elde edilir. Bu ifade 2.2 esitlikte yerine konuldufu zaman panelin kiitlesi (m) agagidaki Sekilde
tfade edilir.

m=|c(F 16)°*} (o1 E*) 2.4)

Elde edilir, boylece verilen bir rijithgi (F/0) ve panel boyutlan (Lb,c) i¢in en hafif panel en kigik
(p/E”3 ) degerine sahip olandir.

2.2.2 Plastik Akma Kriteri

Plastik akma kriteri iginde yukaridakine benzer bir analiz yapilabilir. Sekil 2.4' de ki panel belirli
bir F kuvveti altinda akmaktadir. F kuvvetinin hesaplanmasi su Sekildedir.

2
F =(Cb; )Re (2.5)

Burada ki Re malzemenin akma mukavemeti ve C:sabit (2/3)’tiir. Bu formiilde t agagida ki gibi
hesaplamir.

1/2
_(_#
DR (2.6)

Bu deger 2.2 no lu esitlikte yerine konuldugu zaman malzemenin kiitlesi bulunabilir.

1/2
FI’b
m=( c J (RS’Z) @7

Govde panellermin ¢ogunlugn igin yiksek mukavemetli gelik herhangi bir avantaj saglamaz Bu
yizden yitksek mukavemetli gelik tamponlarda 6n ve arka ¢amurluklarda ve motor baglantilarinda
ve sasilerde kullanilir. Bu durumda Aliiminyum alagimlarinin gévde panellerinde 2 kat tampon ve
camurluklarda 3 kat daha agirhik tasarrufu saglamaktadw. Araglarda kullamlan malzemelerde ki
Ozellikleri 6zetlersek (Ashby, 1982).

o Tagitlarda agirlik azaltma



¢ Kolay bigimlenebilme

o Maliyet.

¢ Korozyon direnci

e Kaynak edilebilme kabiliyeti.

Ozelliklerini tiimii otomotiv sektoriinde kullanilan malzemelerden beklenen 6zelliklerdir.

2.2.3 Sekonder Ozellikler

Sehim ve plastik akma birincil énemh ozelliklerdir. Sehim igin diger o6zellikler gevre sartlar ile
tokluk yorulma ve siirinme gibi mekanik ozelliklerdir. Cizelge 2.3 de gevre sartlan Cizelge 2.4 'te

de ¢esitli malzemelerin mekanik 6zellikleri verilmigtir.

Cizelge 2.3 Malzeme segiminde gevre gartlar1 (Ashby, 1982)

Statik | Elastik veya plastik defleksiyon
Darbe | Elastik veya plastik defleksiyon
Yiikleme Darbe i Kirilma
Yorulma l Yorulma
Uzun siireli statik | Siiriinme
l

Fiziksel Cevre -40°C<T<120°C % 55<Nisbi Nem<% 100

Su Fren Yag:
Kimyasal Cevre Petrol Tuz
Yag Antifriz
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Cizelge 2.4 Cegith malzemelerin mekanik 6zelhkleri (Ashby, 1982)

‘ - Tokluk Gc/ Kabul Edﬁeblhr .
Ma;lzeme ; j Ymulma o Sﬁrﬁnmei -
; (gm?) | Cka,tlakBoyu‘(mI’n) - ‘ '
Yumusak Celik 100 140 Iyi Iyi
YDDA Celigi 100 26 Tyi Tyi
" Al Alagimi 20 40 Iyi Iyi
GFRP 37 30 Iyi 60°C Uzerinde siiriniir

Yorulma ve kirilma toklugu agisindan dort malzemede uygundur. Siirtinme agisindan maksimum
servis sicakh@i 120° C dir. (Motor yaminda ki paneller) Bu sicakliklarda celik ve aliminyum
malzemelerde problem olmaz iken GFRP kullanimi uygun degildir. Ara¢ tasariminda yorulma ve

surinmeden de 6nemli olan ortamin etkisidir. Korozyona kars1 ¢elik dayaniksizdir ve korozyondan
korunma igin 6nemli bir maliyet ister. Boya veya kaplama yapimahdir. Alﬁmiriyum korozyona
kars1 daha dayamklidir. Aliminyum korozyona kargi daha dayamklhidir (Topuz, 2000).

Clzelge 25 Arag uretiminde kullamlan malzemelerin iretim parametreleri

i e ‘ Tasamm ] Ko‘rc)zyon oo Atrhk
Malzeme | Teknoth | Maliyet | ..~ | Sekillendirebilirlik | |
s Fleksnbthtes: Direnci | | Tasarrufu
Kullamm | o ‘ o |
 Yumugak . . .
| Kullanilabilir Diigiik Iyi Diisiik (6713 IR Ip——
Celik
~ Yiiksek
o | Alve GFRP . Kaplama .
. Dayammh | Kullanilabilir Iyi o Iyi % 20-30
e den dugik ile iy1
- Aliminyam ] % 40
- yu - | Kullanilabilir Yiiksek Zayf Iyi Zaynf
Alag;mf»
GFRP ’ Kullanilmaz Aliimi a N .
(Cam TM 1 (Yeni teknoloji Cok lyi Cok iyi Zayif %30
. . n dusiik
i Hnsuk) gerekir)

Arag uretiminde kullamlan degisik tirde ki malzemelerin iiretim yontemleri ile ilgili baz
ozellikleri Cizelge 2.5 de ki gibidir. Arag gévde ve paneli ¢ok sayida parcanmn birlegtirilmesinden
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meydana gelir. Bu pargalarin sayisi iiretim sekli ve montaji yapildign malzemenin 6zelliklerine

gore degiskendir. Cizelge 2.6 da dort gévde ve panel malzemesi kullaniimas: farklar verilmustir.

Clzelge 2.6 Govde ve paneI malzemelerinin kargﬂagtlrmam (Topuz, 2000)

- - Alummyum Uzay | Kompozit

- Parametre, ; Cehk Yapl : Alummyum Yapl , e

... _ kafes | Monoblok
Govde Parg:alarl -
Pargalar: 250 250 110 7
Agirhk 225 kg 135 kg 135 kg 169 kg
Celik Igerigi % 100 % 60 % 60 %75

. Ekstrizyon-dokiim-
Uretim Metodu Presleme Presleme RT™M

presleme
) MIG Kaynagi-
Montaj Nokta kaynag Nokta kaynagi Yapigtrma
yapistirma
Panel
Pargalar 11 11 11 11
Agwhk 79 kg 39 kg 42 kg 66 kg
Celik miktart % 100 % 50 % 53 % 83
. Enjeksiyon kaliplama Basingh
Uretim Metodu Presleme Presleme
presleme Kahliplama
Montaj Nokta kaynag1 Nokta kaynag Yapigtirma Yapigtirma
) Ford Taunus- Acure )
Ornekler Audi-Ford -Remolds Lotus Elan
Honda Accord Honda NSX




12

2.2.4 Alternatif Malzemelerin imalat Yéntemlerinin Karsilastiniimasi

Otomotiv endiistrisinde kullanilan kompozit monoblok kaporta(Cm), aliiminyum kaporta(Au) ,
celik kaporta(Su) ve aliminyum uzay kafes kaporta(As) maliyeti iiretilen arag sayisina gore
farkhihk gostermektedir. Yillik iiretim miktarina gore imalat maliyeti Sekil 2.5'te, montaj maliyeti
Sekil 2.6.'da imalat ve montaj Sekil 2.7'de, imalat, montaj ve onarim maliyet iligkisi Sekil 2.8'de
verilmigtir.

o 2,8 -

g 26 1

S &

o 1l

$ (2] e AS
S 18]

~ 1,0 1 sSuU
= 14-

b 1’% B —AU
S 0,8 1 \_ [=——CM
- 0,6 ~

1t

'g ’0 ¥ ¥ ¥ I ]

0 100 200 300 400

Yilda Uretilen Arag Sayisi
(x1000/y1)

Sekil 2.5 Yilda uretilen arag sayis1 ve imalat maliyeti iligkisi

0,9 -
0,8 4
0,7 1 —CM
0,6 - o AU
0’4 R —SU
0,3 -1 a——— A\ S

Montaj Maliyeti (1000$/Arag)
R
u:

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Yilda Uretilen Arag Sayisi(x1000/Yil!

Sekil 2.6 Yilda uretilen arag sayisi ile montaj maliyet iliskisi (Topuz, 2000)



2 4 -

= 3,51

[P

s 9o 3 —SU
| -

T < z,g —AS

§8 15 AU

[}

s 0,5 -

._E_ o L 1 1] L

0 100 200 300 400
Yilda Uretilen Arac Sayisi(x1000/Yil)

Sekil 2.7 Yilda iretilen arag sayis: ile (imalat+montaj) maliyet iligkisi

g 5
2>
© __ 4
g™
-g g 3 i —-As
5 g e SU / AU
(7] i —
~ § 2 I CM
ET1-
El
X 0 T T | 1
0 100 200 300 400
Yilda Uretilen Arag
Sayisi(x1000/Y1l)

Sekil 2.8 Yilda dretilen arag sayisi ile kullamim suresi maliyeti (Topuz, 2000)
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Toplam ara¢ maliyeti kargilagtinldiginda diigiik iiretim seviyelerinde kompozit, monoblok, orta
Uretim seviyelerinde aliminyum uzay kafes, yiksek tretim seviyesinde ¢elik kaportamin en ucuz
oldugu gorillmektedir. Aliminyum yap1 her tretim seviyesinde en pahali durumdadir. Toplam
maliyete yakit tiketimi ve bakim onarm giderleri eklendiginde aliiminyum uzay kafes en ucuz
degerdedir. Aliiminyum ve gelik klasik yap1 orta diizeyde kompozit monoblok ise 100.000 adete
kadar ucuz ancak daha sonra artiy gostermektedir. Sekil 2.9 da dért tip arag konstirksiyonda
200.000 arag/yil igin maliyet grafik olarak goriilmektedir (Topuz, 2000).

3,2 -
% 2!7 7
2
© 2,2 -
=%
g 17
£s M
807 -
S
x 0,2 -
03- su AU AS cMm

H Enerji B Malzeme

Sekil 2.9 Yillik 200.000 arag iretimi igin 6miir bazh maliyet degeri (Topuz, 2000)

Motor ve gug degistirme sistemlerinde oncelikle sirtiinme agmmma kaybi ve aguhk digirmek sureti
ile saglanan yakit ekonomisi buna ek olarak gehstirilmig performans ve diigiik NVH (ses, titresim
ve siddet) ile migster1 memnuniyeti amaglanmigtir. Motor gii¢ degistirme sistemlerinde metal
matrishi kompozitler iretim maliyetleri ile metalle yangabilir konumda devreye girmigtir. MMK'lar
spesifik rijitik, dayanim, aginma direnci ve diigiik termal iletkenlik saglar. % 5-70 arasmnda SiC ,
ALO; takviyesi yapilabilir. Motor ve fren pargalarmda agirhk azaltilmasi Atalet kuvvetinin
azaltilmasi ses, yakit ve emisyon azaltilmas ile giic artig1 saglar (Davies, 1998).
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Motor blogu, piston, silindir gomlegi, fren diski ve kampana biyel kolu, saft, digh kutular1 gibi
kullanim alanlar1 mevcuttur. Seramiklerin otomobillerde kullanim amaci yakit ekonomisi ve gevre
uyumluluguna dayanir. Metallere gore dugiik agirlik yitksek 1s1 ve aginma direncine sahiptir. Bu
ozellikler sayesinde gii¢ kaybt olmaksizm yakit ekonomisi saglar. Digikk yogunluk sayesinde

rijithgi arttirir. Siirtiinme olugumunu ve ses diizeyini en aza indirir.

Araglarda kullamlan dokme demirlerden segmanlar aginma direncine agmma direnci kuresel
grafith dokme demirden alagimsiz ve Nb alagimh santrifriy dokim yontemu ile Gretilmektedir.
Kam milleri ¢il doékamden yapilmaktadir ve yiizey:r hizh sogutarak karbiir iceren beyaz dokme
demir yapis1 olugmaktadir. Son donemlerde supap treticileri ¢il dokiimden de tiretilerek sessiz
caligma olanag1 sunulmugtur (Topuz, 2000).

Motor kapag: gibi onemli agirhik teskil eden arag pargalart Mg-Al dokiimii yapilabilmektedir.
Emme manifoldun da agwhk kazanci ve daha iyi hava akisi saglanmasi amaciyla plastikten
yapilmas: tercih edilmektedir. Gug degistirme bilesenlerinden piston ve baglama rotlan iizerinde
cahisiimaktadir. Piston dokiim aliminyumdan yapildigmdan dolayr hafiftir ancak yeni motorlarda
daha hafif piston kullanma egilimi mevcuttur. Baglama rotlar1 dovme celikten yapilmaktadir.
Ancak agirlk azaltilmasi amaciyla toz metalurjisi pargalardan veya titanyum-aliminyum metal
matrisli kompozitten yapilmasi maliyetin azaltiimasma bagl olarak kullanma imkam bulacaktir.

Emme ve eksoz valflerini iceren valfler dizisi yay ve tutucular valf itece§i ve dokme demir yerine
diguk agirlik ve yay yiikiini ve sirtinmeyi azaltmak sureti ile yakit ekonomisi saglamakla beraber
performans: yiikseltmek ve NHV'yi diigiirmek igin titanyum %40 agirlik tasarrufu saglayarak
supap ve supap yay uretimi galigmalar1 yapiimaktadir. Metal/plastik kam millerinde baz1 araglarda
kullanildig1 goriilmektedir (Davies, 1998).

Otomotiv sektoriinde cam takviyeli plastik malzeme (GFRP) seri iiretim imkam, digik yatirim
olanagi, duguk kalipp maliyeti, tam kapasite kullanmi, kolay ve ucuz model degistirme olanagi
sayesinde Arag¢ uretiminde kullamlmaya baglanmistr. Otomobillerde kullamlan kompozitlerin
dagilimi i¢ kisimlar, tabla, direksiyon, kap1 kollari, oturma gruplan vb. yerlerdir. Gévde ve kapilar
on ve arka panel tamponlar, iskelet ve sasi, yakit deposu, tavan, krank mili ve hareket iletme
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milleri yay (helezon yay, yaprak yay) arka dingil, suspansiyon pargalary, i¢ten yanmah motor

pargalary, gesitli baglanti pargalar, araba alt1 ve kaput alti seklinde verilebilir. Arag Uizerinde
kullanilan alternatif malzemelerin kargilagtiriimas: Cizelge 2.7 de verilmigtir (Bakkalloglu, 2000).

Cizelge 2.7 Arag tizerinde ki alternatif malzemelerin kargilagtiriimas: (Bakkalloglu, 2000)

Varolan tiim teknolojinin kullanilmasi
YUKSEK Diigiik maliyet Plastik Sekil degigimine karst
DAYANCLI Tampon ¢amurluk v.b. gibi seckin belirli dizaynda  sadece  belirli
CELIKLER uygulamalarda kullanilir olgiilerde agirlik tasarrufu
Hem govde panellerinde, hem de motor
kaliplaninda genig miktarda agirlik tasarrufu
:p o Daha yiiksek birim maliyet.
o saglar.
ALUMINYUM VE ___ Derin g¢ekme 6zellikleri iyi
Varolan teknolojinin kullanmilmasi. F
ALASIMLARI degil.
%40 Agirlik tasarrufu . .
Daha az dizayn degisikligi
Govde panellerinde agirhik tasarrufu
. Korozyon direnci mitkemmel
CAM FIBER Dizazy e b Daha yiksek birim maliyet
. . esnekhigi ve bir ¢o arcanin
TAKVIYELI e e P Teknoloji iretiminde  biiyiik
. birlikte montaji+bigimsel degisikligi ve o )
PLASTIKLER degisiklik gerekmektedir.

keskin detaylarda biiyiik avantaj
%30 Agulik tasarrufu




Sekil 2.10 On cam egimi, tastt yiiksekligine bagh riizgar hareketi (Gifford, 2002)

.

R

Camurhuklar tekerlegy iyice  Kap kollan gommedit Drg Gikiz aynalan havann
cevreler. gegisini kolaylagtrmak
igin yuvarlatilmigty.

Sekil 2.11 Aerodinamik yapiya gore arag dizaym (Gifford, 2002)
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3.0TOMOBILI OLUSTURAN ANA GRUPLAR

3.1 Motor (Gii¢ Kaynagy)

Motor, otomobili hareket ettiren giig kaynagidir. Otomobillerin gogunda igten yanmalt motorlar
kullantlir. Bu motorlarda hava yakit kariginu silindir adi verilen yanma odalarinda yakilarak gig
iiretilir. Silindirlerde yakitm yanmasi sonucu yiiksek basing meydana gelir ve bu basing bir milin
donmesini saglar. Donme hareketi giig aktarma organlari vasitasi ile otomobil tekerlerine iletir
boylece tekerler doner ve otomobil hareket eder. Cesitli 6zelliklerine gore motorlar:

e Silindir sayisina ve siralanmasina

e Siibap sistemlerine

e Sogutma sistemlerine

e Zamanlarma

e Yaktiklar yakita

Gore smiflandinlirlar. Bu ¢aligmada smiflarma gore motor ozellikleri ayrmtili olarak ele
alinmayacak ancak genel olarak motorun galiymasi ve motoru olusturan pargalar anlatilacaktir.

Otomobil gogunda dort, alt1 ve sekiz silindirli motorlar kullamihr. Ford tarafindan uretilen dort
silindirli zetek motoru ve arag iizerinde ki gorinimi Sekil 3.1'de gosterilmistir. Motorun giig
iiretmesi zaman olarak adlandirilan asamalardan olugur. Otomobil motorlarmm bir gogu dort
zamanhdir. Bu motorlarda pistonun iki defa inip ¢ikmasi ile bir gevrim tamamlanir. Motorda
olusan giiciin birimi beygir giicii (hp) ile olgilir. Genelde motorlar 50 ila 100 hp arasinda
segilirken, spor ve yari arabalarinda 300 hp'ye kadar motorlar kullanilabilir. Sekil 3.2'de igten
yanmah bir motorun ¢alisma prensibini Sekil 3.4'te dort zamanli bir motorun bir tam gevriminin
olusumu gosterilmektedir. Igten yanmali bir motorda, motorun dis parcalari, motorun i¢ pargalar
ve yardimei pargalar olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir (Crouse, 1980; Gifford, 2002).

3.1.1 Motoru Olusturan Dis Par¢alarin Tamtilmasi

Silindir kapaklari, karter, emme manifoldu, eksos manifoldu, karbirator kapagi ve bunlarin
baglant: elemanlarindan olugur. Sekil 3.3 'de motoru olusturan dis parcalar verilmistir.
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Arka kanat |C¢|Ik glveniik kafesi
/ ;

i

227 beygirgtcandeki
bu turbosarjii motor
normal bir ctomobilin
motorundan ikl kat
daha glicitidar.

/ >
Gaclu diek frenler Bu ek farlar normal otomobil fanmin iki
Kan 151k verir.

Sekil 3.2 Igten yanmali motorun galisma prensibi (Giffort, 2002)
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Yap sepate

4, Egroz supaby

cikarken hava acihr, yanms
yakit karisimi gazlar pistonun
sikisir ve 1sinir. yukan hareketiyle
agilir, hava yakit Bujinin silindirden chsan
kangum silindire lavilcimiyla {iretir, atilir. Bundan
dolar. kangim atesienir. sonfa motor yeni
bir gevrime
baslar,

Sekil 3.4 Motorun galismas: esnasinda ki hareket gevrimi (Gifford, 2002)
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3.1.1.1 Silindir Blogu

Silindir blogu sv ile sogutulan motorlarda, motorun esas govdesini teskil eder. Hava ile
sogutulan motorlarda ise silindirler genellikle ayri ayr yapilirlar. Diger parcalar motoru
tamamlamak igin silindir blogunun igine ve izerine takilr. Silindir blogu pistonlarin hareketi
esnasinda onlara yataklik edecek diiz ve silindirik delikleri de tasir. Silindirler silindir kapag ile
birlikte yanma odasm meydana getirir.

3.1.1.2 Silindirler

Silindir bloklar: iizerine agilmis bir ucu kapah silindirik bogluklardir. Kapah tarafa yanma odas
denir. Silindirlerin hacimleri motordan motora degisiklik gosterir. Silindirler ya bir swrada yada
kargihikli V bigiminde olur. 4 ve 6 silindirli motorlarin gogu bir siral, 8 silindirli motorlar ise V
bigiminde olurlar. Silindirlerin kapal tarafinda eksoz, yakit supaplari ve buji bulunur. Avrupa'da
ve Japonya'da 4 silindirli motorlar yaygmmdir ve 2500 cc ve daha az olan araglarda kullanilir.

3.1.1.3 Silindir Kapaklar:
Silindir kapaklan silindirlerin iizerini 6rter ve yanma odasim meydan getirirler. Silindir kapaklan
dokme demir esasli; kapagin basmnca dayanakhligmi sertligini ve 1s1 iletme yetenegini artiracak

alagim elementleri ile alagimlandirihir.

Motor teknolojisinin geliymesi sonucu silindir kapaklarinda aliminyum alagimlan kullanilmaya
baglanmistr. Bu malzeme hafiflik, 1s1 iletim katsayisimun yiksekliginin fazla olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir (Crouse, 1980; Saran, 1995).

3.1.1.4 Karbiirator Kapag

Ustten supapli motorlarda karbiirator sistemini kapatarak, onlar1 dig tesirlerden koruyan karbiiratdr
kapag1 bulunur. Preslenmis sac, gelik, aliminyum veya dokme demirden yapilir.
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3.1.2.1 Siibap ve Siibap Mili

Her silindir iginde genis kafahh metal gubuk bulunur ve bu supap olarak adlandirihr. Emme
supaplari ve eksoz supaplari diye ikiye ayrilirlar. Emme supaplari gelen yakit hava karigimlarim
silindire ulagtirirken, eksoz supaplari yanmis gazlan silindirden disan atmasma yardimei olur.
Supap mili, supabmn agilip kapanmasina kilavuzluk etmek. Supabm agilip kapanmasini saglayacak

yayt lizerinde tespit etmektir.

3.1.2.2 Piston

Silindir iginde hareket eden silinidir bigiminde ki pargalardir. Pistonlar silindir iginde yukan
asagiya hareket ederek hava yakit karigimim sikistirir, yanmis gazlarin basincm biyel kolu vasitast
ile krank mili biyel muylusuna iletir. Eksoz yanmus gazlan iterek disan atar. Emme zamaninda ise
silindir iginde basing diigiikligii meydana getirerek hava yakit kanigiminm silindirlerde emilmesini
saglar.

3.1.2.3 Sekmanlar

Pistonlarin gevresindeki kanallara bilezik seklinde takilmis olan disa agilan esnek yapisi nedeniyle
pistonlar ile silindirler arasinda ki kanallani dolduran ve silindire emilmis olan yakit hava
kangmumi  sikistinirken  sizdirmazhk saglayan yaglama sekmanlani vasitada silindir civarmmn
yaglanmasini saglayan parcalardir. Genelde piston izerinde 3 sekman bulunur ustteki
sizdirmazhigs saglarken alttakiler yaglamayi saglamaktadir (Crouse, 1980; Angigiin, 1993).

3.1.2.4 Biyel Kolu
Biyel bir ucundan krank mili iizerinde ki biyel muylusuna diger ucundan piston pimi ile pistona

baglanarak pistonun dogrusal hareketini krank milinde dairesel harekete gevirmesine yardim eder.
Biyel kolu pistonun dogrusal ve dalgali hareketi ile krank milinin periyodik ve sirekli hareketi
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arasinda kalacagindan gok mukavim olmahdir. Sekil 3.6a'da piston, sekman ve biyel kolu ve Sekil
3.6' b de bu pargalarin montaji gorinmektedir.

l

e, 3
=

—?/ Bivel muli

o segmankin

Kiiguk g

Fiston kolu

Bidyiek ug

Sekil 3.6b Piston ve biyel kolunun montaj gériiniimii (Ford, 1996)
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3.1.2.5 Krank Mili

Pistonlarin asagiya yukariya dogru hareketinde yanmus gaz basmnci ve biyel kolu vasitasi ile krank
miline geger ve krank mili doner. Béylece de pistonlarin dogrusal hareketi biyel yardimi ile doner
ve siirekli harekete gevrilir. Bu doniig hareketi kavrama ve aktarma organlar: aracihg ile tekerlere

aktarilir.

3.1.2.6 Volan

Krank milinin hareketini diizenleyen hem kavrama hem de bir dengeleme pargasidir (Saran,
1995).

3.1.2.7 Eksantrik mil (kam mili)

Krank miline paralel bir mildir ve hareketini digli aracihg: ile krank milinden alir. Emme ve eksoz
supaplarinin agilma, agilip kapanma ve kapali kalma zamanlarim kontrol eder. Eksantrik mili
iizerinde bulunan kam dénme hareketini dogrusal harekete gevirerek yakit pompasi ile yag
pompasi ve distiriibiitore hareket verir Sekil 3.7 'de 100 hp 'lik 4x4 Idari hizmet aracmna monte
edilen Ford dizel motorunun genel goriinigii, Sekil 3.8 'de Ford zetek motor kesiti verilmigtir.

Sekil 3.7 100 hp'lik Ford Dizel motoru (Ford, 1998)
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3.1.3 Motorun Yardmmai Par¢alarmm Tanitilmasi

Motorun yardime1 pargalan yakit, yag, elektrik ve sogutma sistemleridir.

3.1.3.1 Yaglama Sistemi

Motorda kullanilan yaZlama sistemleri, yeteri kadar ya§i hareketli motor pargalar arasinda
dolastirarak, asagidaki 6nemli gorevleri yerine getirir.

e Surtiinmeye engel olarak olusacak aginmay azaltir.

e Motor pargalarim yaglamak igin motorlarda devridaim ederken bir kisim 1s1y1 da alarak kartere
donmesi ve karterde ki yaginda hava ile sogutulmas: suretiyle motor sicakliginin yiikselmesine
engel olur.

e Yataklar ve diger motor pargalart arasinda ki vuruntuyu 6nlemek, motor seslerini azaltmak ve
motor dmriini uzatmak.

e Yabanci maddeleri ortamdan uzaklagtirmak ve motor pargalarim temizlemek.

3.1.3.2 Sogutma Sistemi

Hava yakit karigiminm silinirlerde yanmasi biyik bir 1s1 meydana getirir. Yanma sonucu birkag
bin santigrada varan sicakhgm bir bolimi yaglama ile bir bolimii eksos ile uzaklastirilirken bir
bolimi silindire giren hava yakit kangimmnmn iginde ki benzinin buharlasmasim saglar. SoZutma
sistemi de geri kalan istyr dis havaya iletir. Sofutma sisteminde dolagan su st taginmasina
yardimer olur. Bir su pompasi tarafindan pompalanan su yanma odasmin etrafinda bulunan su
ceketlerinde dolasarak 1siy1 alir ve radyatore tasir. Radyatore gelen su vantilator havalandiriimast
ile sogutularak tekrar motora gonderilir (Crouse, 1980; Anlag, 2000).

3.1.1.3 Elektrik Sistemi

Elektrik sisteminde marg motoru, dinamo, regilator, distiribitor, ategleme bobini, buji gibi cihaz ve
pargalar ile bunlarm birbirine baglanmast icin devre kablolan ve anahtarlar bulunur. Sekil 3.9 da
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tipik bir otomobil elektrik sistemi gosterilmistir. Lambalar, radyo teyp, kalorifer ve diger alicilar
elektrik sisteminin bir pargasidir. Ancak motorun galigmast ile dogrudan bir ilgileri yoktur.

Sekil 3.8 Ford zetek motorun kesit goriini

Hcimim aecl iri bobin
xh varkon bu oz
Torufuminn yOhae) is.

Sekil 3.9 Motorun elektrik sistemi (Gifford, 2002)
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3.1.3.4 Yakat Sistemi

Yakit sistemi motora gerekli olan hava ve yakit karigimimni hazirlar. Sistemde yakit deposu, yakit
pompasi, yakit filtresi veya siizgeci karbiirator, emme manifoldu ve sistemi birbirine baglayan

yakit borulart bulunur.

3.2 Sasi

Sasi otomobilin iskeletini tegkil eden iki paralel kol ve bu kollar1 birbirine baglayan baglanti
kusaklarindan olusan rijit bir gergevedir. Bu gergeve son derece dayanikli tek bir parga olup
darbelere, burulmalara, titresimlere ve yoldan dolayr olusan gesitli kuvvetlere karsi mukavim

olarak yapilir.

Otomobili olusturan aksamlardan bir bolimii dogrudan sase iizerine tespit edilir. Bu aksamlar
motor, tekerlekler, giic aktarma organlari, fren sistemi, direksiyon sistemi, siispansiyon sistemidir.
Otomobili olusturan diger bir boliim malzemelerde sase tizerine monte edilir. Bu bolimler kaporta
ve panelleri olusturan pargalar ve kasadir. Motorun galigmasi sirasinda olusan ses ve titresimleri ile
yol sartlarindan olusan sarsintilarin kabin igine ge¢mesini engellemek amaciyla sase uzerine
takilan pargalarm baglanti yerlerine lastik takoz ve pullar konulur. Sekil 3.10 da gasi ve sasi
iizerine tespit edilen pargalarin konumlar gosterilmistir (Angigiin, 1993).

Sekil 3.10 Sasi ve gasi lizerine tespit edilen pargalarin gérianimii
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3.3 Aktarma Organlar (Transmisyon)

Aktarma organlar1 motorun uretmis olduu gicii tekerleklere iletilmesini saglar. Aktarma
organlarinda giig iletimi; debriyaj sistemi, vites kutusu (sanziman), kardan mili, diferansiyal ve aks
olarak tammlanan ¢ok sayida komplike sistemin ortak gahsmasi sonucunda gergeklesir. Arazi
araglarin da ilave bir transfer kutusu bulunurken, diferansiyal 6n ve arkada olmak iizere iki adettir.
Sekil 3.11 de 4x4 aracin aktarma organlari yer almaktadr.

Sekil 3.11 4x4 Araca ait aktarma organlari (Ayaroglu, 2002)
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3.3.1 Debriyaj Sistemi(kavrama)

Motorla vites kutusu arasinda ki gii¢ aktarimim keserek gerektiginde araci yiritmeden motoru
aligtirmaya yarayan bir sistemdir. Sofor mahallinde bulunan debriyaj pedal ile sistem kumanda
edilmektedir. Pedala basildig1 zaman balata ile donatilmg disk ve volan birbirinden ayrilarak vites
degistirme gergeklestirilir (Bozkir, 1992; Gifford, 2002).

3.3.2 Vites Kutusu (Sanziman)

Aracin hizii ayarlamaya yarayan digli garklarin bulundugu vites kutularinda, dililerin birbirleri
ile degisik Sekilde caligmalari sonucu dort, bes hatta alti degisik hiz elde edilir. Degisik yol
kosullarinda degisik kuvvet ve hizlar kullamldigindan bir aragta farkli viteslerin bulunmas:
gerekir. Kiigiik viteslerde kuvvet, biiyik viteslerde daha fazla hiz elde edilir. Vites kutusunda
motordan girig mili araciligs ile gii¢ alnir. Araca milde ki digli arklar aracilig1 ile gig gikis miline
oradan da tekerlere aktarilir. Vites kolu ile kumanda edilen ara pinyon disli arklar takimi segilen
kiigiltme oranina gore girig mili ve gikig millerini birbirine baglar. Geri vites 6zel bir pinyon dish
sayesinde gahstirilabilir. Sekil 3.12 de sirasi ile bir, iki, en biiyik vites ve geri vites takili oldugu
durumlarda vites kutusunda ki digli ¢arklar ve millerin birbirine gére konumlar: verilmistir

Birinci viteste, avara mildeki kUciik Ikinci viteste, iki disli cark arasindaki

bir dighi cark. gikag milindeki blylik bir cap farks, bisinci vitestekinden daha azchr.
digli carka temas eder. Otomobil yavas Bu viteste aracin hizy artarken uygulanan
kuvvet azalir.

En biyiik viteste, giris miliyle cikis mili Geri viteste, giris mili ile cikis milinin
aym hizda ddner, biylece otomobil hizh arasina geri vites dislisi olarak
| gider. adlandinlan ek bir disli cark girer. Cikiy

mili ve tekerlekler ters yéne déner.

Sekil 3.12 Vites konumlarinda disli garklar (Gifford, 2002)
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Vites kutusundan gikan giig 6n tekerlere veya arka tekerlere bazi araglarda ise hem 6n hem de arka
tekerlere aktanlir. Dort tekerlege giig aktaran araglara dort geker (4x4) olarak isimlendirilir. Sekil
3.13 de 6nden gekigli bir otomobilin aktarma organlan kesit olarak gosterilmektedir (Anlag, 2000).

Sekil 3.13 Onden cekisli bir otomobilin aktarma organlan kesiti (Gifford, 2002)

3.3.3 Kardan Mili

Kardan mili giicii vites kutusundan arka kopriide ki difransiyale iletir. Kardan mili bir ucu vites
kutusuna diger ucu da difransiyale mafsallar yardimi ile baglanmistir. Otomobil sispansiyon
sisteminde ki yaylar esnedikge kardan mili de asagiya yukarya hareket edebilir. Bu hareket iki
Sekilde goriilebilir. Difransiyelin asafiya yukanya hareket etmesi sonucu difransiyal ile vites
kutusu arasinda ki mesafe degisir yada difransiyalin agagiya yukariya inip kalkmasi sonucu milin
hareket iletme agis1 degisir (Anlag, 2000).
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3.3.4 Diferansiyel

Otomobillerde motorda iiretilen giiciin kardan milinde dénme hareketi ile tekerlere aktarilabilmesi
amaciyla aks olarak adlandirilan ve tekerlerin arasinda bulunan ve iki parcal gii¢ tagima
pargalarina hareket vermek iizere diferansiyel konulur. Diferansiyel otomobilin bir viraji donmesi
sirasinda tekerlere ihtiyaca gore degisik miktarda donme imkami saglayan ve bir ¢ok disli grubunu
ortak calistiran bir sistem dizisidir (Gifford, 2002).

Diferansiyelin otomobilde galismast su Sekilde olur. Diferansiyel diiz bir yolda giderken ayna digh
diferansiyel kutusu, istavroz disilisi ve iki aks dislisi aralarinda ayri bir doniis hareketi olmadan
hepsi beraber bir biitiin halinde donerler. Otomobil bir viraji donerken istavroz disli, mili iizerinde
déner bu hareket dis tekerlegin ig tekerlege gore hizlh donmesini saglar. Sekil 3.14 'de difransiyalin
kesit goriiniiii verilmistir. Iki tekerlekten hareket eden araglarda arka diferansiyel bulunur. Ancak
arazi araglarinda 6nde ki tekerlere de gekis verilmesi ikinci bir diferansiyel ile saglanir.

Y o
=)

Sekil 3.14 Arka diferansiyel kesiti (Ford, 1996)
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Sekilde 1 no lu kisim Arka aks mili flansi, 2 nolu kisim viskomotik kilitleme unitesi, 3 nolu kisim
diferansiyal, 4 nolu kisim arka diferansiyal giris mili, 5 nolu kisim tahrik flangi, 6 no lu kisim
transfer kutusundan gelen tork olarak adlandirilir (Anlag, 2000).

3.3.5 Aks

Akslar diferansiyelden aldiklar1 hareketi tekerlere iletme gorevini saglarlar. Bu iletimin
gergeklesmesi iglem swrast su Sekildedir. Kesiti goriilen diferansiyel de donme giici kardan
milinden konik disliye, oradan ayna digiliye, ayna digliden diferansiyel kutusuna, kutudan aks
dislilerine ve bu aks diglisinden de aks milleri vasttasi ile tekerleklere iletilmesi seklindedir. Tki
tekerlekten hareket alan araglarda iki arka aks bulunurken dért geker araglarda iki 6n aks ve iki
arka aks olmak iizere 4 adet aks bulunur.

3.3.6 Transfer Kutusu

Dort geker arazi araglarinda zorlu arazi kosullarinda aracin gekigini arttirmak amaciyla transfer
kutusu ilave edilir. Transfer kutusunun gorevi motorda iiretilen ve transmisyonda vites oranlan ile
diizenlenen giicin diferansiyele aktarimadan once arazi kosullarina gore momenti gogaltarak
aktarmaktadir. Transfer kutusu iki hizh olarak tasarlamig ise arazi kosullarinda transfere gelen 2
birim gii¢ transferde 1 birime dugirilerek aracn gekigi arttinlacaktir. Yol kosullarinda ise
transfere gelen 1 birim gii¢ 1 birim olarak aktanlr. Ancak dort tekerlege gii¢ aktanldigindan
aracin gekisi yiikselecektir (Anlag, 2000).

3.4 Siispansiyon Sistemi
Otomobillerde yolun diizgiinsiizligii nedeni ile tekerleklerin gukur ve timseklerden gegerken

yukari, agagi salmm hareketi sonucu olugan titregimlerin otomobil govdesine ulagmasim
engellemek amaciyla siispansiyon sistemi kullanilir (Bozkar, 1992).
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Otomobillerde bittiin tekerlerde siispansiyon sistemi vasitas: ile arag govdesine gore hareket
edecek Sekilde diizenlenir, bunun sonucu olarak arag ve yolcular arzu edilmeyen sarsintilardan
korunacaklardir. Siispansiyon sistemi ayrica tekerlerin yolla temasini saglayarak tagitin dogrultu
kontroliinii kolaylagtirir.

Bir otomobil dinamik denge bakimindan incelenirse aski halinde olan motor kasa vb. gibi kisimlar
ile aski halinde olmayan tekerlek ve ana kasanin birlesmesini siispansiyon sistemi saglar.
Otomobillerde siispansiyon sistemlerinde helisel yaylar, serit (yaprak) yaylar ve amortisorler
bulunur. Yaprak yaylar st iiste konulmug dar ve uzun gelik levhalardan olugur ve yaylarm bir
birlerine siirtiinmesi ile Sekil degistirmeye karsi direngleri artar. Helisel yaylarin enine bir bask:
esnasinda ekseni yoniinde burularak ters yonde tepki olugturmak suretiyle daha buyik gic
sonimlerine imkan verir. Yaprak ve helisel yaylarin yaninda siispansiyonu giiglendirmek amac ile
amortisorler kullanilir.  Genellikle hidrolik amortisérler kullanlirken hidrolik ve gazh
amortisorlerde kullanilmaktadir. Sekil 3.15 de siispansiyon sisteminin arag iizerinde ki konumu
gozikmektedir (Bozkir, 1992; Gifford, 2002).

Sekil 3.15 Direksiyon ve siispansiyon sisteminin géranimii (Gifford, 2002)
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3.5 Direksiyon Sistemi

Direksiyon sistemi siiriiciinin direksiyon simidine uyguladifi hareketi yolu sikica kavrayan
tekerlere iletir. Otomobillerde direksiyonun amaci araci istenilen yonde hareket ettirmek ve gidisi
kontrol altinda tutmaktir. Sistem direksiyon simidi, mili, direksiyon kutusu ve gqubuklarindan

olugmaktadr.

Gegmig yillarda otomobillerde vidal sektorlii direksiyon kullanilirken giinimizde diz disli
pinyon sistemi kullanilmaktadir. Direksiyon milinin ucunda ki kiigiik disili gark (pinyon) ileri geri
hareket edebilen diiz disliyi (kramiyer) hareket ettirerek hareketi saglar Sekil 3.16 gorialdugi

diizende.

Onden gekigli arabalarda ve diiz olmayan engebeli arazi sartlarinda 6n diizene agur yik gelir.
Direksiyon simidinin gok kugiltilerek iletilirse kirma manevrasi gok uzun zaman almaktadir. Bu
sistemde direksiyon simidi dondiginde direksiyon gubuguna kumanda eden bir pistona hidrolik
vermek sureti ile basing olugturulur (Saran, 1995).

# ) Diz digh, tekerlokleri

Dircksiyon— —Z™= Pinyon dircksiyon

simidi miline baghdir: ) saa ya da sola
i Direksiyon simid . Geviren rotlara
Direksiyon —____ \ / cevrilinge pinyon
mili &) / diiz dighyi  —
harekete gegirir

donTyOr. - iz dig
hareket ediyor.

Sekil 3.16 Kramiyer direksiyon sistemi (Gifford, 2002)
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3.6 Fren Sistemi

Fren sistemi hareket halinde ki bir aracin yavaslatiimasi, durdurulmas: hizinin kontrol edilmesi ve
duran aracm yerinde tespit edilmesi amaciyla kullamlir. Frenler yol ile lastik arasmda maksimum
sirtinme saglayacak Sekilde uygulanmalidir. Tamburlu ve diskli olmak iizere iki ana tip fren
sistemi kullanihirken geligmis otomobillerde antiblokaj (ABS) fren sistemi tercih edilmektedir.

3.6.1 Tamburlu Frenler

Tamburlu frenler tekerlege bagh bir tamburun i¢ kisminda bulunan egimli fren pabuglarinin
iizerine fren balatalari oturtulmus, tamburla fren arasinda bosluk brrakilmustir. Surici fren
pedalina basinca pabuglarn hidrolik tarafindan disan itilir ve tambura siirterek tekerlegi yavaglatir.
Fren birakilinca kuvvetli yaylar pabuglar geri geker ve tekerlek tekrar harekete geger. Sekil 3.17
'de tamburlu frenlerin ¢alismasi gosterilmigtir (Gifford, 2002).

Sekil 3.17 Tamburlu frenin galiyma prensibi (Gifford, 2002)



37

3.6.2.Diskli Frenler

Tekerlek boyutlarinda ki kiigiilme ve yiiksek hizlara daha iyi uygulama imkam olan diskli frenlerin
otomobillerde kullamimi yayginlasmaktadir. Frenleri harekete gegiren hidrolik kumanda devresi
her yandan esit frenleme uygulamasi imkani verir. Fren pedalina basildiginda. Pompanm pistonu
itilir ve piston hacmi kiigiilmeyen bir akiskan basinci ile tekerlek frenlerine bagh bir silindire
basar, akigkanin etkisi ile silindir pistonu yer degistirerek balatalarin sikismasim ve tekerleklerin
yavaglamasini saglar Sekil 3.18 de diskli fren sisteminin ¢aligmasi gosterilmistir,

Sekil 3.18 Diskli fren ¢alisma prensibi (Gifford, 2002)

3.6.3 ABS Fren Sistemi

Frenleme g¢ok sert bir bigimde yapildiginda tekerler kilitlenir ve otomobil kaymaya baslar. Bu
durumda siiriicii direksiyon hakimiyetini kaybeder ve kaza ihtimali yiikselir. ABS'li fren sistemleri
olan arag tekerleklerinde bir bilgisayara bagh algilayicilar bulunmaktadir, Bu sistem tekerlek
kilitlendiginde freni otomatik olarak saniyede 10 veya 12 defa uygulayip birakir. Boylece
tekerleklerin  doniigic tam olarak durmayacagi igin frenleme siiresince siiriicii direksiyon
hakimiyetini kaybetmez (Gifford, 2002).
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3.7 Kasa-Kaporta (Karoseri)

Karoseri motor ve yardimci aksamlari koruyan sase gergevesi iizerine bigimlendirilerek saglam
Sekilde tespit edilmis iskelet ve sac pargalarndan meydana gelen bir yapidir. Otomobil tizerinde
bulunan karoseri yolcularin giivenligini saglayacak Sekilde yitksek mukavemet, atmosfer
korozyonuna kargi dayanikh ve toplam arag agirhg digiinecek olgiide hafif olmahdir. Sekil 3.19

da karoseriyi olugturan pargalar ve bu pargalarin 4x4 Idari hizmet aracinn iizerinde ki goriinami

verilmigtir (Saran, 1995).

Sekil 3.19 Karoseri pargalar ve arag tizerinde ki goriinimi
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4.0TOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN MALZEMELER
4.1 Celikler

Otomotiv sanayii, dogusundan beri gelikler ile i¢ ige ve birbirinden ayrilmaz iki nesne olarak
diigtiniilmigtir. Otomotiv sanayiinde ilk giinlerinden beri, kullanim yiiksek dayang ve yiiksek
siineklik 6zelliklerine gore segilmektedir. Yiiksek dayang yik tagiyan pargalarda, yitksek sineklik
ise bigim alacak kaporta pargalar1 igin gereklidir (Tekin, 1985).

Otomotiv endiistrisinde kullamilan gelikler genel anlamda dért grupta toplanirlar. Bunlar: YDDA
(HSLA Steel), Cift fazh gelikler ( Dual fazh gelikler), IF (Interstitial steel)gelikleri ve BH (Bake
Hardening) gelikleridir. Bu gelikler uygun imalat yontemleri kullamlarak cesitli otomobil
pargalarni iretimine uygun malzemelerdir. Otomobil agirhgimin en biyik bolimini olusturan
gelikler otomobil agirhgim azaltmak sureti ile yakit tasarrufu saglamasmm yanmda, aktif ve pasif
onlemler ile giivenligin arttirilmasi, sispansiyon ve kabin igi iyilestirmeler ile konforun
yiikseltilmesi, motor ve transmisyonda ki gelismeler ile performansin arttinlmasi, kullanilan
yakitin azaltilmasi ve alternatif yakit kullanim ile gevreye daha az emisyon veren araglarin dizayn
edilmesi ve iretilmesinde kullanilan en 6nemli malzeme grubunu tegkil etmektedir. Sekil 4.1 de
otomobil iizerinde arttirilmug arag govde guvenligi ve ¢arpma aninda ki kuvvetler gosterilmistir.

1960'h yillarin baginda ortalama ara¢ agwhg: 1430 kg ve kullanilan malzemelerin %60'm gelik
teskil etmektedir. 60 ila 70 yillan arasinda arag boyutunda goriilen biiyiime ara¢ agrligma da
yansimig ve 1970 'li yillarda ortalama 1707 kg ¢ikmugtir. Bu agwhk artigina ragmen aragta
kullanilan celik oram %60'a gerilemektedir. Bu gerileme gelik sektoriinde celik sektoriinde
gelismenin sonucu olarak ortaya gikan ve %S5 oraninda aragta kullanilan yiiksek dayammbh, digik
alagimh HSLA celiklerinden kaynaklanmaktadir (Davies, 1998).

1974 yiinda yasanan enerji krizi yakit tiketiminin azaltilmasi yonunde ciddi baskilar
olugturmustur. Bu baskilar sonucu birlesmis ortalama yakit ekonomisi CAFE standartlarinin
yitkseltilmesini saglamgtir. CAFE standartlar1 1975 yilinda 27,5(11,82kn/It) mpg (mil per galon)
iken 2000 yilinda 14,62 knv/lt olarak dngorilmektedir.



Yolcu kafesi san renkle
gosterilmistir. ——

Enerjinin ezilebilir
bolimde izledigi yola
ezilme yolu denir.

Kapi ici glvenlik
Gubuklan (agagiya
bakn)

Bu kirigler achm adim

-~ 7/t ezilerek, kaza
Bu oklar carpma R = T amndaki darbe
anndaki kuvvetieri 4 A etkisinin azaltimasina
gobsteriyor. yarchm eder,

Sekil 4.1 Arttinilmg arag gévde giivenligi (Gifford, 2002)

CAFE deki bu artig arag aguwhgmi digirmek veya motor performansmmu iyilestirmek sureti ile
saglanabilir. Oysa motor performansi iyilegtirilmesi CAFE degerleri iizerinde ¢ok biyik oneme
sahip degildir. Arag agirhmin azaltilmasi da dayanmm yiksek agwhgi digik olan yeni
malzemelerin kullanilmasint zorunlu hale getirmigtir. Bu malzemelerin en 6énemlisi olan HSLA ve
gift fazh geliklerdir. 1989 yilinda %15 olan HSLA malzemelerin arag¢ kullanim oram 1995 yilinda
%350'ye 2000 li yillarda %100'e ulagmasi beklenmektedir(Cran, 1998).

Otomotiv sanayiinde kullanilan geliklerin en énemli uygulama alam kaporta ve panel imalatidir.
Kaporta ve paneli olugturan pargalar kompleks geometriye sahip Sekillendirilmesi gii¢ olan gelik
sac malzemelerdir (Akinci, 1997).

Otomobil kaportasinda kullanilan malzemelerin en 6nemli 6zelligi Sekillendirilebilir ve gekilebilir
olmalidir. Bu 6zellikler uygun mikroyapiya sahip metalin haddelenme ve tavlama proseslerinde
optimum kontrol saglanmasi ile diizgiin ve tufalden arndinlmug bir yiizeye sahip ortalama arag
agirhigmi digirecek Sekilde ince et kalmhfi olan son derece siinek saclarin kullanlmasi
gerekmektedir.



41

Celik sac uygun miktarlarda Mn, Si, P ve benzeri elementleri igeren demir karbon alagimlaridur.
Sac malzemeden beklenen mekanik ozellikler geliklerin iretiminde vakumda gaz giderme kalinti
denetimi gibi yontemler ile alagim elementleri ilavesi ile termomekanik prosesler uygulanmasi ve
bu parametrelerin sik1 kontrolii sayesinde istenen mikroyapinm elde edilmesi ile saglanir. Ozellikle
govde saclart igin kullamlan ve otomotiv sektoriinde en bityik kullamm oranma sahip gelikler
digik karbonlu celik saclardir. Bu gelikler belli bir dayanim diizeyinde erigilmesi istenen en
onemli 6zellik Sekillendirilebilirlik 6zelligidir.

Presleme iglemine tabi tutulan pargada seklin karmasikhigi ve geometrisi malzemenin istenen
formu alabilmesini saglayan Sekillenebilirligi o6zellikle derin gekme islemleri sirasinda kusur
ortaya gtkmamast igin malzemenin plastik deformasyon oramm veren anizotropi katsayisi "r"
degerinin yitksek olmasi istenir. Yiksek r degeri malzemenin Sekillendirilmesi esnasinda bolgesel

incelmelere kargi direnci gostermektedir (Akdeniz vd., 1985).

Pargalarin geometrisi derin gekmeden ziyade gerilebildigi gerektirdigi durumlar da malzemenin
deformasyon sertlesme tssii "n" degerinin yiiksek olmasi arzu edilir. Tyi germe ozelligine sahip
malzeme yiiksek siineklikte olmah deformasyonu dizgin ve dengeli olarak levha iizerine
yayabilmelidir. $ekillendirme sonrasi parganin aldigy formu korumasi sacda geri yaylanma

6zelliginin minimum olmasim gerektirir.

Form verilmis pargada iyi Sekil alabilme ozelliklerinden biri olan Sekil koruma ozelligi gelikte
akma noktasinmn digik ve elastiklik modiliinin yiksek olmasina baghdir. Sekillendirmeyi
etkileyen gerinim hizi duyarlilii "m" saclarin Sekillendirilmesinde tniform bir gerinim dagilm
saglayarak bigim alma 6zelligini yikseltir (Ozbag, 1998; Ozelitez, 2002).

Kaporta igin kullanilan YDDA gelikleri yikksek carpma dayammi ve Sekillendirilebilirlik
ozelliklerini saglayabilmek icin gok diisik (%0,05-0,08 C ) karbonlu geliklerden iretilir. Gerekli
dayamim degeri Ti, Nb ve V ilavesi ile gokelme sertlesmesi ve ayrica kontrolli haddeleme ile ferrit
tane kiigiilmesi yaratarak saglanir (Tekin, 1985).

Otomotiv sanayiinde kullanilan gift fazh (dual fazh) geliklere olan gereksinim ozellikle sasi gibi
yik tagtyan pargalarda istenen yiksek mekanik ozellikler gereksiminden dolayidir. Cift fazh
gelikler yiksek dayamm diizeyleri ile birlikte yiksek siineklik 6zelligi bu celiklere donisim
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sicakliklan arasinda isil iglem uygulamasi ile olusturan i¢ yapilarda saglanmaktadir. Cok dugsik
karbon igeren gelik drnegin % 0,15 C ostenit bolgesi yerine ¢ift fazl (G+y) bolgesine 1sitilip yeterli
siire bu sicaklikta bekletildikten sonra sogutulacak olursa ig¢ yapilarinda ki 6stenit, martensit,
beynit yada ferrit+sementit kangimina doniigebilir. Bu iglem sonunda siinekligi veren ferrit yanin
da yiiksek dayanimi veren fazlarin mevcudiyeti bu geliklere istiin 6zellikler kazandirir. Sekil 4.2
otomotiv sanayiinde kullanilan modem geliklerin mekanik ozelliklerinin kargilagtirilmasi

verilmistir.
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Sekil 4.2 Otomotivde kullanilan modern gelikler (Tekin, 1985)

Kompleks geometriye sahip $ekillendirilmesi giig otomobil govde pargalari derin gekme kalite
saclanin sahip oldugu akma dayanimi degerlerinin altinda degerler ve daha yiiksek "r" degerlerine
sahip geliklerin son derece digiik ara yer elementi igeren r degeri 2,0 ve akma degeri 13-15
kg/mm’ olan yumusak IF geliklerinin iiretimini saglamistir (Akinct, 1997).

BH geliklerinin kullanilmas: ise son derece diizgiin govde pargalarin1 kolaylikla iretilmesi
amaciyla yapilan galigmalarin sonucu saglanabilmigtir. BH gelikleri pisirme islemi metal yiizeye

suriildikten sonra uygun bir sicaklikta tutularak kurumalan igin uygun bir 1sitma iglemidir. Bu
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4.1.1 YDDA Celikleri (HSLA veya Mikro alasgimh Celikler)

YDDA celikleri ozellikleri agisindan yiiksek mukavemetli disiik alagimli gelikler, 70'h yillardan
sonra hizlanan mikro alagmmla galigmalari sonucunda gelistirilmistir. Yapilan galigmalar ile bu
geliklerde kaynaklanabilirligin geligmesi mukavemet ve tokluk ozelliklerinin ayni zamanda
artmast, agirhgn azaltilmast, maliyetin digiirilmesi gibi temel parametreler iyilegtirilmigtir.

Genelde mikro alagimlama gok dugiik karbon igeren geliklerden hemen hemen otektoid
kompozisyonlu geliklere kadar yapilir. Yaygin olarak kullanilan Nb, Ti ve V gibi elementler yalmz
veya ikili ve ugli kombinasyonlar halinde mikro yap1 igerisinde olugturduklari karbonitriir
gokeltileri ile tane boyutunu incelterek toklugu ve dayanimi beraberce arttirir. Ilave olarak
gergeklesen gokelti sertlesmesi mekanizmast ile mukavemet bir kez daha artar (Asil gelik).

Yiiksek mukavemetli az alagimli gelikler yiiksek akma mukavemeti, yitksek darbe direnci, duguk
darbe gegis sicakligi, iyi kaynak kabiliyeti ve yiiksek tokluk szelliklerine sahiptir. Celikler bu
saydigimiz ozellikleri kazandirmak amaciyla katilan alagim elementleri Mn, Si, Ni, Cr, Mo, Cu, N,
P, Nb, Ti, V vb. gibidir. Soz konusu ozelliklerin kazandirilmast igin uygun bilegimin yaninda etkin
bir 1s1l igleme ihtiyag duyulmaktadir.

Yass: driinlerde ki gelisme standart yumusak geliklerden 6nce C-Mn tipi HSLA geliklerine dogru
olmus sonra ginimizde kullanlan C-Mn(V/T¥/Nb) tipi HSLA geliklerine gelinmistir. Bu tip
geliklerde temel kompozisyon %0,05-0,15 C, %0,3 Si ve %1,5 Mn dan olusur (asil gelik) Bu
geliklerde temel amag gok aza miktarda alagim elementi ilavesi ile termomekanik islemlerle
siinekligi degistirmeden mukavemet degerlerini arttrmaktir. Haddeleme oncesi ve haddeleme
sirasinda olusan Ti ve Nb elementlerinin karbir ve nitriirlerinin kontroli bir haddeleme ile yapida
ince bir Sekilde dagilmasi ile ostenit tane bilyiimesinin engellenmesi ve buna bagh olarak son
ferrit tane boyutunun kugiltilmesi sonucunda celikte mukavemet yiikselmektedir. Proses
esnasinda 1sil iglem firnlarmda ki 1sitma, tutma siiresi haddeleme bitis ve bobin sarma sicakliklan
ve uygulanan ezme miktarlar kontrol altinda tutulmas gereken onemli hususlardir (Kiratlilar,
1998).
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Mukavemet artiginda elde edilen geligmeye karsihk sicak haddelenmis bu tir saclarn
Sekillendirme 6zelligi nispeten azaldiindan yapisal pargalar digmda zor Sekillendirilen parcalarda
kullanilmamaktadsr. Buna ek olarak yapilan ¢ahgmalar neticesinde fosforun mukavemet: arttirdig:
%0,8'e kadar fosfor igeren fosfor katihmh geliklerin otomobil endiistrisinde, 20-26kg/mm’* 'lik
akma dayanct gereksinimi duyan pargalar igin kullanilmaktadir. YDDA ¢elikleri kendi arasinda 3
grupta toplanirlar bunlar:

o Kiasik

o Temperlenmig

o Cift fazh gelikler

Cift fazli YDDA c¢eliklerinin dizayn1 gok zordur. Cift fazh geliklerin ince saclar1 haddelenip daha
sonra sertlegtirilerek tretilirler, bunlar en pahali YDDA gelikleridir. En ucuzu ise temperlenmig az
alasimh geliklerdir. YDDA ¢eliklerinin tretiminde ki ana basamaklar. Dokiim, Ostenitleme, sicak
haddeleme ve sogutmadir. Bu tip islem basamaklarinda YDDA c¢eliklerinin kat1 ¢ozeltiye alma,
tane boyutu kiigiiltme, ¢okeltme sertlegtirmesi, soguk islem ve martensitik sertlestirme yontemleri
fle mukavemeti arttirmak mumkiinidir. YDDA ¢eliklerimi aym zamanda mikro alagimhi ¢elikler
olarak da adlandirabiliriz (Ozelitez, 2002).

Mikro alagimh gelikler aym anda degigik sertlesme mekanizmalariin ve uygun termomekanik
iglemlerin uygulanmas: ile mukavemet, tokluk, diisik sicaklikta gevrek kirilma emniyeti ve
kaynaklanabilithk gibi gok iyi Ozelliklere sahiptir. Mikro alagmmlama prosesinde Ostenit tane
boyutunun kiigiltiilmesi, nithai mikro yap: olusturacak faz boyutuna kigiiltilmesi ve matriks
sertliginin ince ¢okelti dagilimu ile arttirilmasi gibi metalurjik islemler gergeklesmektedir.

Sekil 43 de YDDA geliklerinde uygulanan sertlestirme mekanizmalarinm mekanik ozelliklere
etkisi verilmistir. Uretim bigimlerine gore yass1 ve dévme mamuller olarak iki gruba ayrihirlar.
Dovme pargalan genelde otomotiv sanayiinde kullanilir (Asil gelik).
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Sekil 4.3 HSLA Celiklerde sertlegtirmenin 6zelliklere etkisi (Asil gelik)

4.1.2 Cift (Dual) Fazh Celikler

Cift fazh geliklerin yuksek mukavemet degerleri ve yiksek suneklik 6zelligi doniigim sicakliklari
arasinda uygulanan sil islem uygulamalan ile elde edilen i¢ yapilar sayesinde ulagilabilmektedir.
Cift fazh celiklerde siinek bir ferrit matris i¢inde kiigiikk pargaciklar halinde dagilmig martenzit,
beynit ve ferrit + sementit fazlari yer almaktadir.

Cift fazli geliklerin sahip oldugu yiksek mukavemet mevcut olan bu fazlarin sonucudur ve kesin
bir akma noktas: vermez. Ayrica diizenh ve yiksek uzama gostermektedir. Peklesme hizi da
yitksek dayanim degerlerine ulagir. Eg dagihmh bir uzama sonucu akma gorilmez.

Bu geliklerin en 6nemli 6zellikleri zit ozellikleri bir arada bulundurmasindan kaynaklanmaktadir.
Aynica yiksek Sekillendirme o6zelligine sahip olmasi ve ekonomik olarak bol miktarda
tretilebilecek bir malzeme olmasi da avantajlan arasindadir.

Sekillendirilmesi genellikle presleme yontemiyle yapilir. Malzemenin deformasyon esnasinda geri
esneme Ozellifi azdir. Ciinkii derin gekme esansinda malzemenin her tarafinda homojen olmayan
gerilmelere maruz kalmaktadir. Otomotiv sanayiinde kullanmilan pargalarda karmagik ve cesithi
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Sekillendirmeye ihtiyag duyulmaktadw. Cift fazh celikler kaynaklanabilme agisindan iyi
durumdadir (Cimenoglu ve Kayali, 1985) .

Uretim yontemleri agisindan genellikle diigikk karbonlu ve az alagmb olarak iretilirler. Yaklagik
% 0,05-0,15 olan karbon igerifinde meydana gelebilecek kiigikk bir defigim ozellikler iizerinde
bityitk farkhliga sebep olur. Karbonun yam sira, istenilen degigiklikleri saglamak amaciyla gesitli
alagim elementleri belirli smurlar dahilinde ilave edilir. En ¢ok kullamlan alagim elementleri C, Si,
Mn, P, Cr, Mo, V ve Nb dur.Bu durum agagida ki tabloda ifade edilmigtir (Kirathlar, 1998).

Mikro yap: olarak, ¢ift fazh geliklerde adindan anlagilacag iizere iki ana faz yer almaktadir, %
20'ye kadar varabilen martensit, kiigiik parcaciklar halinde ferrit matriksi iginde dagimugtir. Ayrica
uretim kogullarina bagh olarak yapida %2-4 civarmda doniigmemis ostenitte bulunur. Yapida sert
faz ile siinek fazin malzeme iizerinde ki etkisi bir kompozit malzemeyi andurrr. Genel olarak iki
yontemle uretilirler bunlar:

e Sicak haddelenmig gerit ve saclarm haddelenmesi ile

e Soguk haddelenmis saclarin devamh tavlanmas: ve uygun bir hizla soutulmasi ile.

Ginumizde ¢ift fazli gelikler genellikle tavlama ve haddeleme ile iretilmektedir. Surekli taviama
yonteminde sicak ve sofuk haddelenmig saclar sirekli tavlama firmlarinda ferrit+ostenit faz
bolgesinde ki bir sicaklhikta kisa bir siire tavlanir ve geligin bilegimine uygun bir hizda sogutulur.

Cift fazli geliklerin 151l iglemlerinde A1-A3 arasma isitilan az karbonlu ve YDDA gelikleri yuksek
karbon igerikli Ostenit faziyla, diigik karbon igerikli ferrit fazina ayngacaktr. Mikro yapida
olusan bu ferrit ve 6stenit faztmn martensite doniigecek Sekilde sofumas: ile ¢ift fazh gelik
olusacaktir. Kritik sicakliklar arasinda ki tavlama sicakh: arttikga her iki fazda ki toplam karbon
konsantrasyonu azalacak ve dstenit fazinin hacim oram artacaktir.

Cift fazli geliklerin mikro yapisinda bulunan martensit miktari, tavlama sicakhf: ve sofuma hizi
arttikga artar. Martensit miktar: artmasi ile ¢ift fazh celiin mukavemeti artarken stneklii azalr.
Bundan dolay1 da cift fazlhi geliklerin mikroyapismda %20'den fazla martensit olusumu istenmez.
Ferritin kiigiik taneli olmast ve iginde karbiirlerin bulunmas: da siinekligi arttinr (Kirathilar, 1998).
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4.1.3 Cift Fazh Celikler ile YDDA Celiklerinin Karsilagtirmasi

Cift fazh geliklerin mekanik 6zellikleri YDDA ve digiitk karbonlu geliklerden oldukga farkhidur.
Cift fazh celikler daha yiikksek mukavemet, daha biyik deformasyon sertlesmesi ve daha disuk
akma mukavemetine sahiptirler. Bu nedenle Sekil alma kabiliyeti daha iyidir. Akma mukavemeti
dizeyleri kargilagtiriddiginda, YDDA c¢eliklere nazaran iki kat daha fazla bir yuzde uzama
gosterirler. Yani daha yiiksek siineklik 6zellige sahiptir.
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Sekil 4.4 Cift fazh gelikler ile az karbonlu gelik (Kirathlar, 1998)

Cift fazli ¢eligin gekme mukavemeti SAE 980X ile yiizde uzama degeri ise SAE 950X ile hemen
hemen aymidir, buna ek olarak elastik deformasyondan plastik deformasyona gegis siirekli
olmakta, akma uzamasi gorillmemektedir. Bu nedenle ¢ift fazh geliklerden iiretilen pargalarin
yizeyleri duzgindir. Cift fazh geliklerin yorulma é6zellikleri ise aynt mukavemetteki YDDA
gelikler ile yaklagik olarak aymdir (Tekin, 1985).

Otomotiv endistrisinde kullamlan saclardan beklenen o6zelliklerin baginda gelen unsurlardan
biride darbelere kars1 direngtir. Darbe direnci, bigimlendirilen pargalarm deformasyon sonrasinda
ki direncine baghdw. Cift fazhi geliklerin darbe direnci soguk Sekillendirme ile olugan
deformasyon sertlesmesi ile artacagi gibi, boya kurutma swrasinda firinlama sertlesmesi
nedeniylede artabilir. Bigimlenen saclar boyandiktan sonra 170 °C'da yaklagik 30 dakika kurutma
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iglemine tabi tutulur. Bu iglem sonucunda akma mukavemetinin artmasi gergekte bir deformasyon
sertlegmesi olup, firmlama sertlesmesi olarak adlandimlir. Sekil 4.5 de gorilecegi uizere ¢ift fazh
celiklerde, akma uvuzamasmin tekrar ortaya cikmasina neden olan firnnlama sertlesmesi, bu
celiklerden yapilmig otomobil kaportalarmin darbelere kargi direncimi arttirmaktadir.

Yaslandirilnus Cift
A Fazh Celik

“E Cift Fazh

% Celik

-t

§

= -

% UZAMA

Sekil 4.5 Cift fazl geligin gerilme-yiizde uzama diyagram: (Kirathlar, 1998)
4.1.4 IF Celikleri

Kompleks geometriye sahip Sekillendirilmes: zor oto govde pargalari derin gekme kalite geliklerin
sahip oldugu akma dayang degerlerinin altmda ki degerlere ve daha yiiksek r degerlerine sahip
geliklerin gelistirilmesini zorunlu kilmugtir. Bu konuda yapilan galigmalar sonucunda elde edilen
en digik miktarda ara yer elementi igeren r degeri 2,0 ve akma dayanct 13-15 Kg/mm® olan
yumusak IF (Interstitial-Free) gelikler Gretilmistir (Akmci, 1997).

IF geliklerinde ¢ozeltide mevcut C ve N miktarlan vakumla gaz giderme ve Ti ve /veya Ti+Nb
ilaveleri ile Z0ppm mertebelerine digurilmigtir. Ti ve Nb ilaveleri sonucunda mevcut ara yer
atomlar: TiC, TiN, veya NbCN stabil bilegikler1 geklinde gozeltiden ayrimustrr. C ve N ara yer
atomlarinm ferrit ¢ozeltiden ayrilmasi gelife yaglanma Ozellifi géstermeyen istiin bir preste
Sekillendirilebilirlik  kazandwmaktadur. Cizelge 4.1'de IF gelifine ait mekanik oOzellikler
gorilmektedir.
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IF gelikleri istenildiginde P, Si ve Mn gibi ¢ozelti sertlesmesi olugturan elementlere daha yiiksek
dayang degerlerine ¢ikanlabilir. IF celikleri istenildifinde gorilen ara yer elementlerinin
¢oOzeltiden gekilmesinin yarattig: tane sinirlannin zayiflamasi problemi ikinci defa Sekillendirme

sonucunda tane sinin kirilganhigi olarak kendimi géstermektedir (Civan,1996).

Bu problem IF geliklerinde birkag ppm "B" ilave edilmesi sonucunda oradan kalkmaktadir. Tane
simirlaninin gevrekligini aragtirmak igin Cizelge 4.1 de verilen kimyasal bilesimde ki geliklerle
yapilan galigmalar sonucunda elde edilmigtir. Buna gore fazla miktarda P iceren YDDA
geliklerinde B ilavesi siinek gegis sicakligt yaklagik -30, -40 °C 'ye digiirmektedir (Crooks,1996).

4.1.5 BH Celikleri

Pigirme ile sertlegebilen gelikler, son yillarda otomobil sact iiretiminde gelik imalatgilarinin imalat
sektorii ile birlikte geligtirmek i¢in gaba sarf ettikleni giincel bir konudur. Pigirme iglemi, boyalarin
metal yiizeye siiriildiikten sonra uygun bir sicaklikta tutularak kurumalar igin uygulanan bir 1sitma
islemidir. Bu islem sonrasinda uygun 6zelliklerde iretilen gelik sac preslemede form alabilmesi
icin gerekli Sekillenebilirlik 6zelligini korurken finnlama sirasinda ilave bir maliyet
gerektirmeksizin gekme dayancini arttirir. Bilindigi gibi ¢ézinmiis C miktan artig1 digiik karbonlu
geliklerde sireksiz akma olayma yol agmaktadir. Bu dezavantajlara ragmen BH sertlegmesini
gergeklegtirmek igin taviamada yaglandirma igleminde uygun sicaklik ve siire belirlenerek yapida
bir miktar ¢oziinmiiy karbon birakilir. Burada dikkate alinacak en 6nemli parametre taviama
periyodunda ki su verme iz ve sicakhigidir. Celik saca yiiksek sicakliktan (600°C) hizli sogutma
uygulanusa gokelme igin yeterli difiizyon siiresini bulamayan ¢6ziinmiig karbonlar yapida gok
miktarda bulunacaktir. Daha sonra siineklik ve pisirme sertlesmesi degerlerine gore tespit edilen
temperleme sicaklifi ve siiresinde uygulanan yaglandirma iglemi ile istenilen mikro yapi elde
edilmektedir (Crooks, 1996).

Temperleme sonrasi, érnegin cift fazh celiklerde %5 hacim oraninda ki martensit fazi ferrit
matrisinde homojen olarak dagilmig siineklik igin gerekli karbiirler olugturulmus ve bir miktar
¢ozinmiig karbon yapida birakilmig olmalidir. Malzemede olugma ihtimali olan siireksiz akma
problemi daha sonra tatbik edilen temper haddeleme ile giderilmektedir. Verilecek %2 oraninda ki
on deformasyon BH sertlesmesi igin yeterli olmaktadir. Daha fazla deformasyon verilmesi halinde
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meydana gelen pigme sertlesmesi etkisi haddeleme yoniinde diger yonlere nazaran daha yitksek

olmaktadir. Dolayasi 1le malzemenin izotropik 6zellikleri azalmaktadir.

Pigirmeden sonra ki nthai akma dayammmmn Sekillendirme smrasinda ki soguk deformasyon
sertlesmesi kombinasyonu ile arttif unutulmamalidir. 3-5 kg/mm’ 'lik kafi derecede pigirme
sertlegsmesi i¢in gerekli sicaklik ayrica deformasyon miktarina baglidir. Pigirme ile sertlesen
celikler deformasyon yaglanmasi mekanizmasi ile ek dayang kazandiklarindan oda sicakliklarinda
siireksiz akma olayim sergilemektedir. Bununla beraber temperlenmis kosullarda Skg/mm’ 'ye
kadar pigirme sertlegmesi sergileyen celiklerin oda sicaklifinda kabul edilebilir oranda siireksiz
akma ozelligi gosterdikleri tespit edilmigtir. Oysa 7-10 kg/mm” gibi BH degeri gosteren gelikler
sureksiz akma olayindan kaynaklanan Sekillendirmedeki azalama yizinden daha yiksek
Sekillendirebilirlik gerektiren parcalar i¢in uygun degildir (Akinci, 1996; Crooks, 1996).

Uygun proses sartlan ile imal edilmig ve pigirme ile sertlegtirilmis gelikler ozellikle oto dig
panelleri i¢in yapilan uygulamalarda biiytik avantaj saglanmaktadir. BH celikleri Sekil alma
kabiliyeti, darbe direnci ve ¢okme direnci gibi avantajlan kalmhigin azalmasindan dolay:

zayiflayan gekme direnci ve toklugu pisirme sertlesmesi ile iyilestirilmektedir.

Cizelge 4.1 IF gehgme ait klmyasal ve mekanik 6zelhkler (Erdemir, 1999)

Kimyasai Bﬂegim (%) . T Mekanﬂcﬁzeﬂikler
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Celik sacdan dretilmig bazt otomobil dig kaporta saclan yiiksek Sekillenebilir, azalan gelik
kalinhiginda yiiksek darbe dayanimi, yiksek koroéyon direnci ve boyamadan sonra yiiksek gorunti
netligi gibi talepleri kargilamak igin Kawasaki gelikleri lazerle organik kaplanmig EDDQ ( Ekstra
derin ¢ekme kalite) firinda sertlegtirilmis gelikler gelistirilmigtir. EDDQ g¢elikler sicak haddeleme
ve devamh yumugatma esnasinda Nb karbiir tarafindan mikroyap1 kontrol edilerek iiretilen gelik
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levhalardir. Diigitk 151 derecelerinde 6zel organik kaplama sonrasi pigirme mekanik ozellikleri

iyilegtirir.

Firinda sertlestirilmig gelik levhalar Sekillendirmeden 6nce diigiikk akma dayanimina sahiptir.
Boyama igleminden 6nce digiik akam dayanimina sahiptir. Boyama igleminden sonra kurutma
esnasinda gentik dayanimu iyilesir ve gériinti netligi saglar, Sekil 4.6'da termomekanik

haddeleme prosesi verilmigtir.

Pigirilerek sertlesen gelik saclar 170°C de 30 dakikalik boya kurutma iglemi sirasinda form
verilmig panellerin akma mukavemeti 40 Mpa arttirir. Pigirerek yaglanabilme ve oda sicakliginda
yasglanma arasinda ki durum 10-20ppm ¢oziinmiis karbon miktarinin kontrolii ile saglanabilir, buna
ilave olarak tavlama sirasinda yap1 kontrolii ile yiiksek r degeri elde edilir (Yamata vd., 1998).

Vakumda gaz giderme metalurjisinin dogusu ile daha ¢ok Sekillenebilir ultra dugitk karbonlu
gelikler Gretimi mimkiin hale gelmigtir. Yiiksek Sekillenebilirlige preslemede pargalarin birlegimi
igin gerekli olan kaynaklanmasini elimine ederek agurlik azaltilmasina olanak sunar. Cizelge 4.2'de
1955 ve 2000 yillan arasindaki ABD otomotiv sektorii gelik tiketimi vertlmigtir.

Pigirerek sertlegebilen karbon igeren aliiminyum ile sondiiriilmiig yitkksek P ve digitk Mn'h gelikten
kutu tavi prosesi sayesinde elde edilmigtir. Korozyon dayanmiminin artmasi i¢in uygulanan sicak

daldirma galvanizlime ile uretilen ¢elik sac dig panellerin iretiminde kullanilmaktadir.

Araglarda kullanilan ¢elik levha miktan geligtinlen tirlerin kullamlmas: ile %15 oraninda
digiirilebilecedi gorillen bir gergektir. Kuzey Amerika da ortalama araglan yaklagik 454 kg'hk
gelik levha igerirler bu yeni geliklerin kullanilmasi ile 70 kg'lik ara¢ afirlik azalacagi anlamina
gelecektir ki bu yakit tiketiminin azaltilmasi ve CAFE oraninin yiikseltilmes: igin oldukga
tatminkar bir degerdir (Davies, 1998).
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Sekil 4.6 Termomekanik haddeleme prosesi (Topuz, 2000)
Cizelge 4.2 1990 ve 2000 aras1 ABD otomotiv sektori gelik tiikketimi (Davies, 1998)
: : 3 Aragtaki Celik Celik Yuzdesi Yiiksek Dayanimh
- Yl Arag Agirhg (kg) | : , , .
o ' Miktan (kg) (%) ~ Celik Orant (%)
1990 1344 764 57 15
1995 1190 679 57 50
2000 1004 472 47 100
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4.2 Aliiminyum

Enerji kaynaklarinin daha ekonomik kullanimi ve ekolojik dengenin korunmas: tiim endiistriyel
yakit tiketicileri igin yakit tasarrufu gerektirirken, yakit tasarrufu igin ilk kural daha hafif
konstritksyon uretmektir. Hafif konstritkksyon iginde en kolay ve ekonomik ¢dziim daha hafif

malzeme kullanmaktir.

Endiistride kullanilan malzemelerin nihai Griine kadar olan iiretim siirecinde gevresel problemleri
pesinden getirmektedir. Bu ¢evresel problemler ayni zamanda tartigmalara neden olmaktadir. Bu
nedenler hafif metal iiretimi i¢in daha fazla enerji gerektigidir. Aliiminyum iretimi igin gerekli
olan enerji oncelikle yeni geligtirilen yontemlerle yariya indirilmigtir. Dolayisiyla aliminyum
uretmek igin gerekli eneni alternatif malzemelere gore daha avantajhidir. Aliminyum,
magnezyum, titanyum gibi hafif metaller otomotiv endistrisinde yakit tasarrufu i¢in 6nemli
potansiyel kullanim alanmna sahiptirler. Otomotiv Ureticileri bir yandan ekolojik dengenin
korunmasm: digiinirken diger yandan bu amagla trettikleri malzemelerin ekonomik olmasi
gerekmektedir. lyilestirme esasinda motorlu araglarda direkt piskiirtmeli dizel motorlar ve hafif
tagit irettmt 6nemlt bir ¢ozamdiir. Otomotiv endistrisinde givenlikten 6diin vermeden, konfordan
vazgecmeden, biiyik ve az yakit tiketen otomobiller igin hafif fakat mukavemeti yiiksek

malzemelerin geligtirilmesi, otomobil ireticilerinin baglica problemi olmustur (Zeytin vd.,2000).

Hafif metaller simifindan olan aliminyum, yumusak ve demirden ii¢ kat daha hafif bir metaldir.
Diger metallerin katilmas ile birlikte yogunlugu 6neml: 6lgiide degismemekte fakat mukavemeti
onemli olgiide artmaktadir. Bu o6zelliklerinden dolayr mukavemetin agirlifa olan orami gok
yuksektir. Bu 6nemli 6zellifinin yaminda yiksek elektrik iletkenligine sahip olmasi, kolay

islenebilirlik, korozyona dayamim gibi 6zellikleri nedeniyle kullanim alani gok genistir.

Aliminyum bir otomobilde hareket sistemi, motor ve viteslerde kullanilir. Bunun diginda yass1
uriin olarak kasa ve sogutma sisteminde kullamlir. Bir otomobilde kullanilan pargalarin tamami
geri kazanilabilir. Geri kazanma pay1 % 90'm iizerindedir. Geri kazamim ve enerji kaynaklarinin
korunmas: ig¢in ¢ok Onemli teknolojik bir geligmedir. Avrupa Aliminyum Birligi (EAA)
aluminyum idreticileri igin en buyik kullanim sektoriiniin tagimacilik oldugunu bilmektedir.

Burada ozellikle otomobiller, hava tasitlann ve gemi sektoriiniin en 6nemli kullanim alanidir.



Bunun yaninda ambalaj ve tagimacilik sektériinii biiyiik bir geligme hizi ile takip etmektedir
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(Ozelitez, 2002).

Son yillarda otomobil endistrisinde yapilan aragtirmalar yakit tilketiminin azaltilmasi konusunda
yogunlagmigtir. Bu konuda 2005 yilina kadar ulagilmasi hedeflenen degerler Sekil 4.7 de Bu

hedefe ulagmak i¢in iki 6nemli hedef tizerinde yogun olarak ¢aligilmaktadir.

Caligma mekanizmasinin iyilestirilmesi (4-ventil teknigi, dizel motorlarda direkt
enjeksiyon, motor ve ¢aligtirma mekanizmalannin optimizasyonu.)
Konvensiyonel motorlar yerine, 6zel konstriikksiyonlarin kullamlmasi ile araba bosg
agirliklarinin azaltilmasi. Bu kosullarda malzeme fiziksel ve mekanik 6zelliklerin uygun

olmas1 gereklidir.

Otsaobitlonde Daka Fagla rHamingun

3: Her ctomobiita
100 km"de t litre
yakit tasarryfu

4, Her olonwlikis
yitda 154 litre
yaket lassulu

. ve
 y'ha 350 ko dahy D
R\ CO2 ite cevre ernuzliaj

5. Her otormabilin
' 1 8mid boyunca
1oplam 1800 litre
yalut tasarrafu ‘_-’__ -

p—

Sekil 4.7 Otomobillerde daha fazla aliminyum kullanimi (Zeytin vd., 2000)
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Otomotiv endiistrisinde aliiminyum kullanim potansiyeli oldukga yiiksektir. Bu potansiyelin bir
binek arag¢ konstrikksiyonun yaklasik olarak %25' kadar oldugu bilinmektedir. Bu giin bir
otomobilin agirhfinin ancak %6 kadan aliminyumdur. Bu miktar gegmige gore gok hizh bir
Sekilde artmaktadir.

Kuzey Amerika'ya bakildiginda otomobil bagina kullanilan aliminyum 1970 yillarinda yaklagik 50
kg dan 1999 baginda 125 kg civanna ¢ikmistir. Ancak son on yilda ki artig ¢ok hizlidir. 1993'de
90kg kullanim alani varken. 1998de toplam aliiminyum kullanimi 124 kg olmustur. Bu miktarin
2000 yilindan sonra 145 kg ¢iktig1 bilinmektedir. Sekil 4.8'de aragta kullanilacak aliminyumun
2005 yilina kadar ulagilmasi hedeflenen degerler gosterilmigtir. Bu hedefe ulagmak igin yogun
¢aba sarf edilmektedir (Giils6z vd., 1993; Kuriham, 1994).

Ekstn‘izyon Urt'.inleril [Di:ikiim Sekonder Aliiminyum
19% mingaat A% Tasima
B Tagima W Makine
1 Makine ingaat
13% 01 Diger 75% Diger

Hadde Uriinleri

15% 1% Paketleme
BETasimacilik
ODiger
Oingaat

B Makine

Sekil 4.8 2005 yilina kadar kullanimi hedeflenen aliminyum (Zeytin, 2000)

Aliminyum ve alagimlan otomobillerde genellikle dokim alagimi olarak, hareket sistemi, motor

ve vites gibi pargalarn uretiminde kullanirken, dokiim alagimi diginda levha, profil, gibi degisik




56

iiretim teknikleri ile iiretilmis pargalar ve sofutma sistemi gibi aksamlarda kullanilmaktadir.
Cizelge 3.3'te aliminyum pargalarin dokim ve agirligi, Cizelge 3.4'te ise 10 yil igindeki degigimi
gosterilmigtir. Otomobillerde aliminyum dékiim kullanim alani motor , vites, ve aks sistemleridir.
1998 yilinda bir otomobilde dokiim aliminyum kullanimi 70 kg olmugtur. Bunun 32 kg kadan
motor aksaminda, 31 kg kadan hareket ve jant aksaminda kullanilmaktadir.2008 yilina bir
otomobilde 120 kg aliminyum kullanilmast ve bu miktarin 45 kg kadar1 motor ve vites, 32 kg

kadari ise jant ve hareket sisteminde olmasi1 hedeflenmektedir.

Cizelge 4.3 Bir otomobilde kullanilan aliminyum dékim pargalar ve agirliklari (Zeytin vd., 2000)

Dékiim Parcasimn Adi S Dokiim Par¢asinin Adn i
Agirhgi(kg) Agirhgi(kg)

MOTOR CALISTIRMA SISTEMI
Silindir Baglig 10 Vites Kutusu 3-6
Pistonlar 0,5 Debriyaj Kutusu 4,5
Emme Manifoldu 2 Kardan Kutusu 0,4
Motor Blogu 12 Direksiyon Cubugu 0,4
Su pompasi kutusu 0,5 DiGER PARCALAR
Enjeksiyon 0,6 Debriyaj Pedali 0,5
Ategleme Pargalart 0,4 Pedal Baglantilart 0,5
Jenerator Kutusu 0,2 Aski Tertibat1 5,0
Starter 0,5 Fren Pedali 0,5
Yag Filtresi 0,6 Fren Kavrama Kutusu 0,4
Alternatif Akim Jen. i ] Direksiyon Simidi 0,4
Dengeleme Kolu Kapag: 1.5 Motor Blogu 5,0
Yag Pompast 1,0 Ince Doseme Pargalar 145
Dizel yakit Pompas1 0,22 Arka aks kutusu 6,0
Karbiirator 1,0 Krank kolu 05
Termostat Bagligt 0,12 ABS Sistemi 5,0
Motor Mesneti 0,7 Enjeksiyon 2,0
HAREKET
Direksiyon Kutusu 0,7
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Cizelge 4.4 Araglarda dokim aliminyum pargalardaki degigim (Giilsoz, 1993)

Pargalar Simdiki Durum (kg) 10 Y1l iginde(kg)
Motor /Vites | 32 45
Hareket/Jantlar 31 35
Kasa 5 30
I¢ doseme 5 10
Toplam 70 120

Aliminyumun otomotiv endistrisinde kullanimi eski yillara dayanmaktadir. 11 defa liks
otomobillerin dis yiizeyinde kullanilan ahsap ¢ergevelerin yerine aliminyum paneller
kullanilmigtir. 1897 yihinda ilk motorlu tagitlanin gelistiilmesi ile ilk motor blogu hafif
malzemeden yapilmigtir. 1924'te Almanya'da ilk aliminyum kasa teshir edilmisti. BMW 1938'de
3,28 model arabalaninda aliminyum kasa kullanilmigtir. Otomotiv endiistrisinde gesitli zamanlarda
ki dalgalanmalara kargi aliminyum kullanim trendi yikselis gostermektedir Sekil 4.10'da

otomobillerde en ¢ok kullanilan aliminyum alagimlari gosterilmigtir.

Otomobillerde En Cok Kullanilan Aliiminyum Alasimlian

2% 5% 4% gy,
» \ 2%

37%
18%

1% 22%

DA380 mWA383 [13003 [13005 H6061 [@3102
E6111 [15454 mW5182 MA319 [A356 MEDIGER

Sekil 4.9 Araglarda kullanilan aliminyumun kullanim oranlar (Zeytin vd., 2000)
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Aliiminyum dokiim alagimlaninin dékiim prosesleri gok genis bir kompozisyon aralifinda
iiretilebilir. Bu alagimlar bilesim ve iiretim prosesine bagl olarak farkli miihendislik 6zellikler
gosterir. Aliminyum alagimlani kum, kokil, hassas dokim, pres dokiim gibi yontemler disinda
squeeze casting, semi-solid gibi yontemlerle de iiretilmektedir. $ekil 4.10'da otomobillerde

kullanilan aliminyum iretim teknigine bagh dagilimi gosterilistir.

34% 38%

4B%a, 39, 392%4%4 %

Kum Dokiim H Levha

OT/M Dokiim O Pres Dokiim

W Diger E Sikistirma doékiim
E Ddvme OFin Stock

B Ekstriize Boru H Brazing Levha

Sekil 4.10 Otomotivde aliminyum alagimlannin iiretim teknikleri (Kurtham, 1994)

Dokiim aliiminyum alagimlaninin kullanimi tiim kullanilan aliminyumun %80'i kadardir. Dokim
alagimlar iginde en popiiler olanlari ise A380, A319, A350 alagimlaridir. Bunlarin diginda 6061 en
gok kullanilan aliiminyum alagimidir. Almanya' da ki VAW Aliiminyum AG FORD igin tamamen
aliiminyumdan motor blogu iretmektedir. Yine ayni isletmede motor blogu ve silinidir baglig
olarak 40.000 parga/yil iiretim yapilmaktadir (Kuriham,1994).

AUDI bugiin kasa iiretiminde aliiminyumu gok sansh gérmektedir. AUDI' nin A8 modelinin
kasas1 space-frame teknolojisi ile iiretilmigtir. Yapilan hesaplara gore primer aliiminyum iiretmek

i¢in gerekli enerji bir otomobilin 55.000-79.000 km'de saglanacak toplam yakit tasarrufu ile amorti



edilecektir. Geri doniigiimii saglanan aliiminyum ile amortisman daha hizh olacaktir. Cizelge 4.5'te

otomobilde kullanilan pargalar ve bunlarin iretildigi aliminyum alagimlar: gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Araglarda kullanilan pargalar ve iretildigi aliminyum alagimlan (Ozelitez, 2002)

Alasim Uygulamas:

Uygulama Alam

1XXX Serisi (Yiiksek Saflikta)
1100

1200

2XXX Serisi (Bakir Alasimlari)
2008-2010

2036

3XXX Serisi (Mangan alasimlar)
3002

3004

3005

5XXX Serisi (Mg alasimlar)
5052

5182

5447

5754

6XXX Serisi (Mg-Si alasimlar)
6010

6061

6063

6463

7XXX Serisi(Zn alasimlar)
7004

7021

7072

7116

7129

Plakalar, aplikler

Boru ve kanatlar

Ig ve dig govde panelleri

Koltuk Iskeleti

Plakalar, aplikler
Radyator borulari ve isitici ekipman

ig paneller

Plaka, aplik

Tampon, govde panelleri
I¢ govde panelleri
Aksesuar

Camurluk, 1s1 kanallan
Tampon takviyeleri
Koltuk kaziklar

Fren yataklar

Govde panelleri

Govde panelleri

Fren yuvalar ve fren pistonlar
Hava deflektor pargalarn
Radyator aksamlar
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4.2.1 Aliiminyum Parcalarm Otomobil Uzerindeki Uygulamalar:
4.2.1.1 Motor Blogu

ik aliminyum motor blogu 1960'li yillanin sonunda ABD'de étektik istii Al- Si alagimlarindan
basingli dokiim yontemi ile tiretilmigtir. General Motors ve reynolds su sogutmali 4 silindirli seri
motorlarda 390 (GD-AlSil7Cu4Mg) alagimimi Vega 2300 igin basingh dokim yontemi ile

tretmigtir.

Ozellikle Fransa'da ve benzinli motorlar igin ¢ok uzun zamandan beri aliminyum
kullanilmaktadir. Motorda aliiminyum kullanimi 6zellikle diigiik agirlik saglamalan nedeniyle gok

onemlidir. Aliminyum motor bloklar1 dokme demire gore 1/3 daha hafiftir.

Dizel motorlarda aliiminyum kullanimi daha azdir. Ciinkii bu motorlar benzinli motorlara gore
daha yiiksek mukavemet gerektirirler. Ayrica dizel motorlarda giinilti gok dnemli bir problemdir.
Motor bloklant genelde basingli dokiim yontemi ile iretilirler. Motor aksaminda bulunan diger

metalik pargalar mekanik sikigtirma yontemi ile yerlestirilir (Schultz, 1999).

BMW firmasi 1995 yilindan bu yana 6 silindirli motorlarin motorlarin yeni versiyonunu
iretmektedir. Dort ventil teknigi bu 6 silindirli bir yeni jenerasyonudur. Aliminyum motorlarda

silindir baglig1 diginda silindir krank karteri de hafif metal alagimlarinda tretilmektedir.

BMWhin 6 silindirli motorlar 158 kg civarindadir. Bu motorlarin agirhg: diger malzemelerden
yapilmig olanlara gére 31 kg daha hafiftir. Yalnizca silindir krank karterine 20 kg agirlik tasarrufu
yapilmaktadir. Bu giine kadar Alman otomobil ireticileri bu tip motorlarda dokme demiri tercih
ederken, Porsche 911 modelinde silindir krank karterinde otektik usti dokim alagimlan

denemiglerdir. $ekil 4.11'de aliiminyum motor blogunun kesiti gozikmektedir.
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Sekil 4.11 Aliiminyum motor blogu kesiti (Richard, 1996)

4.2.1.2 Silindir Baghg: ve Emme Manifoldu.

Otomobillerde silindir baghgi ve emme manifoldu iki temel sebepten dolay: aliminyumdan
yapilmaktadir. Digiik agirlik ve 1s1 iletimi. Bu iki parga igin genellikle diigiik basingli dokim ve
kokil dokim yontemleri kullanilir. Bu pargalarda ki temel problem yanma odalarinda artan
sicaklik ve basing nedeniyle olusan mekanik yiikleme ve 1sil gerilmeler nedeniyle olusan
kirilmalardir. Bu problemin agilmas: igin alagim gelistirme ve dokim pargalarin bolgesel olarak

kuvvetlendirilmesi amactyla aragtirmalar yapilmaktadir.

Al-Si dokim alagimlani bu ozellikleri saglayacak Sekilde yuksek sicakliklarda mukavemet,
siineklik ve sirtinme dayanimim arttiracak Sekilde gelistirilmektedir. Primer silindir baghg:
alagimi olan AlSi7Mg ve AlSi9Mg alagimlarina % 0,5 ve %1 Cu ilave ederek iki yeni tip
geligtirilmigtir Bu iki yeni tip AlSi10Mg ve AlSi9Cu3 alagimlandir.

Bakir igeren her iki alasim diger geleneksel alagimlarla kargilagtirildiinda belirgin olarak yiiksek
gekme dayanimi ve 150-200 ° C arasinda yiiksek siiriinme dayanimi gostermektedir. Cok onemli
fiziksel ozellikler olan genlegme sabiti ve 1s1 iletkenligi geleneksel alagimlara bakir ilavesinden hig

etkilenmemektedir.

Yiiksek sicaklik ve yiiksek gerilmelere kargi dayanim igin alagim optimizasyonu genellikle agagida
ki faktorler dikkate alinarak gelistirilir.
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* Yiksek cekme mukavemeti ve oda sicakliginda 250 °C 'ye kadar siirinme dayanimi.
e Yiksek is1 iletkenligi
e Dusiik porozite

e Disiik sicak gatlak egilimli dokim 6zellikleri..

4.2.1.3 Piston

1920'de Daimler ilk motosikleti, motorlu deniz aracini ve otomobili hafif metal pistonlar ile seri
olarak aliminyumdan iiretmislerdir. Hafif metal pistonlar diger dskme demir pistonlara gore gok
avantajlidir. Mahle motor pargasi olarak aliminyumun istin avantajlarini kesfetmigtir. Daha
sonralant da 1933 yilinda Mercedes-Benz dizel motorlarda aliiminyum piston kullanmaya

baglamigtir.

Aliminyumdan iretilmis bir pistonun su 6zellikleri saglamasi gerekmektedir.
e Yiksek mukavemet fakat diigiik agirlik.

e Yiksek sertlik fakat diigiik gevreklik.

e Dugiik 1s1sal genlesme fakat yiiksek 1s1 iletkenligi.

e Kompleks Sekilli parga iiretimi fakat uygun fiyat .

Krank mili ve pistonlar otomobilde birbirine gok zit pargalardir. Otomobillerde pistonlarin
%100'a aliminyum alagimlarnindan iretilirken, krank mili % 0'dir. Her iki parga igin diigiik agirlik
yaninda hareketli pargalarda 1s1 iletiminin yiiksekligi 6nemli bir avantajdir. Pistonlar agir
kosullara cevap verebilecek kokil dokiim yontemi ile iretilirler. Ozellikle piston tabanlan yiiksek

gerilmelere karg: sert anodize kaplanmistir (Cole, 1991; Zeytin vd., 2000).

Bu tip dékim pargalarda basingli dékim tekniklerinin yeterli olmadig: kosullarda "squeeze
casting” yontemi kullanilir. Bu yontemle diger tim dokiim yontemlerine gore ¢ok daha yiiksek
yogunluk ve metalurjik temizlik saglar. Bu gibi yontemlerle diger tim dokam yontemlerin
yaninda pistonlar seramik lifler ile guglendirilerek daha yiiksek ozellikler kazandinlarak
kullanilir. Bazi Japon otomobillerinde dévme aliminyum krank mili yaninda bazi prototiplerde

squeeze-casting yontemi kullamilmistir. Sekil 4.12 'de aliminyum piston baslari gosterilmigtir.



Sekil 4.12 Aliminyumdan imal edilen piston (Richard, 1996)

4.2.1.4 Motor Mesneti

Bu tiir dayanak gorevi iistlenen pargalarda gelik veya dskme demir yerine aliminyum kullanirken
disik agirlik kadar givenlik gok onemli parametrelerdir. Bu tip pargalar kokil veya basingh
dokiim yéntemi ile tretilirler. Bunlarin yiiksek titresimli motor ortamina dayammli olmalari

gerekmektedir.

4.2.1.5 Cerceve Parcalar, Iskelet Baglantilari, Frenler

Bu pargalar aliminyum i¢in en 6nemli kullamm alamdir. Bu pargalarin gavenlik talepleri
kullanilan aliminyum alagimlanmin  metalurjisi ve dokim yontemleri agisindan gok iyl

bilinmektedir.

Bu gruplar altinda 6zellikle motor gergeveleri, ana fren diskleri, silindirler ve giivenli fren sistemi
ABS sayilabilir. Bu ana gruplarda aliminyum kullaniminin farkli sebepleri vardir. Bu pargalar
diigiik basingl dokim, kokil veya hizlandinlmig dokim teknikleri ile uretilirler. Ana fren
silindirleri ve fren silindirleri genellikle dokim prosesi ile iiretilirler. Japon Mazda otomobillerinde

bu parcalar yeni modellerinde squeeze-casting yontemi ile iretilmektedir. Buna ek olarak 5
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pargadan olusan ABS fren sistemi aliiminyum dokim igin buyiik bir pazardir. Bu pargalardan ikisi

basingli dokiim yontemi ile ikisi kokil ve bir tanesi de ddvme prosesi ile uretilmektedir.

4.2.1.6 Akslar

Alman otomobillerinde 1970'i yillardan beri jant tasiyict akslarda aliminyum kullanmugtir.
Porsche 911 serisi modelinde hafif iretim fikri ile birlikte aliminyum alagimlarindan suni olarak
yaglandinlmig GK-AISi7Mg alagiminin 6nemi artmigtir. Arka jant tastyici akslarda da ¢ unsur
gok onemlidir, bunlar: hafif, stabil ve ustin hareket kabiliyetidir. Boyle bir arka aks 35 kg

aliminyumdan uretilmistir. Digerlerine gore ancak % 49 agirlia sahiptir.

1995 yilindan beri BMW'nin iirettigi arka akslar yuksek i¢ basing ile Sekillendirilmig borulardan
iiretilmektedir. Pargalar hidro Sekillendirme sirasinda tamamen plastik hale gelirler, boylece ¢ok
yuksek olgii toleranslarina ulagmak mumkun olmaktadir, BMW bu akslarda dogal yaslandirma
uygulanmig ve AIMg3,5Mn alagimini kullanmigtir. Bu tretim teknigi ile bir gekme borunun
ozelliklerine ¢ok daha ucuz maliyete ulagmigtir. Dikigli kaynak yapilan aliminyum borulann en
onemli avantaji ¢ok yiiksek Sekil alma kabiliyetidir. Bu yiizden ¢ok zor hacimler egme ve hidro
Sekillendirme operasyonlan ile ortaya gikabilir. Diger bir avantaj: ise kesit kalinliklarinda g¢ok dar
toleranslarda ¢aligma imkanidir. Hidro Sekillendirme ile iretimin avantajlann gok agiktir.
Yaglanabilir alagimlardan ekstriizyon ile iiretilmig borular deformasyon sirasinda gok az uzarlar.
Ve tane biiyiimesi ile uyum gostermezler. Dogal yaglandinilmig alagimlarda ise gerekli mikroyapi
ozellikleri igin gekme prosesinden sonra 1sil islem gereklidir. Her iki durumda da ekstriizyon
borularinda iki kademeli bu iglem yiiksek iiretim hizlannda ekonomik degildir. Ancak hidro
Sekillendirme yonteminde 50'den 120 m/dak 'ya kadar ulagan iiretim hizlan yiiksek kalite ve fiyat
avantaji ile dikkat gekicidir (Kuriham, 1994, Ozelitez, 2002).

4.2.1.7 Kutular

Bu grup otomobil pargalari debriyaj kutusu, vites kutusu, direksiyon kutusu gibi hafif pargalara
yaninda dengeleme kapag: arka aks kutusu, yag karteri, yag ve su pompasi kutulart gibi diigiik
parga sayisi i¢in aliminyumdan iiretilmis pargalar genellikle basingli dokiim ile iretilir. Basingh
dokum, kuatlesel iiretim kogullar igin ekonomik bir iiretim yontemidir. Bu yontem ile gok yiiksek
bir dretim hizina ulagabilir. Ince kesitli pargalar uretilebilir ve gok diisiik son igleme ile dokim

sonrasinda iyi bir yiizey kalitesi ve 61¢ii hassasiyeti elde edilir (Cole, 1991).
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4.2.1.8 Enjeksiyon Sistemi

1995 yilindan beri otomobil endiistrisinde enjeksiyon sisteminde Zn-Al alagimi olan bir gok parga
aluminyum alagimi ile degistirilmigtir. Kelebek valf kapag: ve dizel yakit pompasi kokil dokim
yontemi ile aliminyumdan iiretilmektedir. Son iki grup heniiz gok genctir ve hizli bir gelisgme

gostermektedir.
4.2.1.9 Jantlar

Aliiminyum endiistrisinin hikayesi iginde Avrupa jant pazannin 60x10° dan 2000 yilindan sonra
68x10° adete gikacag: tahmin edilmektedir. Jantlarin yaklagik%30 kadan aliminyumdan dokiim,
dovme ve levhalarin Sekillendirilmesi ile tretilmektedir. Bu pazarda buiyik pay dokam jantlar
iizerine yogunlagmakta ancak diger iki yontem agirlik tasarrufu nedeniyle biyiik bir gansa sahiptir.
Ulkemizde CMS, Kormetal aliminyum alagimli jant sektoriinde Avrupa ile rekabet halinde olan

kuruluglarimizdir. Sekilde 3.13 aliiminyum alagiml olarak iiretilen jantlar goriilmektedir.

Sekil 4.13 Aliminyum alagimh jantlar

4.2.2 Aliiminyum Kasa

Artan giivenlik ve konfor ihtiyaci otomobillerin siirekli agirlagmasina neden oldugu bilinmektedir.
Ancak artan her bir kg agirhik igin 6nemli 6lgiide ilave yakit ihtiyaci ortaya ¢gikmaktadir. Otomobil
uretiminde giniimiizde en 6nemli amag agirhk artigina neden olan pargalarin degistirilmesidir.
Burada en 6ne gikan malzeme gelik yerine aliminyum ikamesidir. Celik yerine aliminyum
kullanimui ile kasa yapiminda agirliktan 150 kg kadar tasarruf saglanabilir. 100 kg aguhk
azaltilmasi 0,6-0,71t/100km yakit tasarrufu saglamaktadir.
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Kasa sac1 olarak aliiminyum iglenmesinde baz1 ozelliklere dikkat etmek gerekir. Rijidite (azalan
elastiklik modiilii) ve esneklik igin gerekli diigiik elastiklik modiili gok onemli bir faktordir. Bu
durumda biiyiik bir derin gekme yapilmadan sadece gekme teknigi ile basit Sekiller uretilebilir.
Degerlendirme kriteri ise asagida ki gibidir (Ohari, 1995; Zeytin vd., 2000).

Deformasyon davramsi

e Akma degeri

e Olgiisel davramg

e Sekillendirilebilirlik

Triboloji

e Malzeme yiizey teknikleri

e Yap, kaplama

e Kullanilan aletlerin yiizey kalitesi

e Dovme

Islem problemleri
4.2.3 Aliiminyum Kasalarm Yiiksek Mukavemetli Celiklerle Karsilagtirilmas:

Kullanim ve isleme ozelliklerini geligtirmek igin her iki malzemede yeni alagim aragtirma ve

gelistirme galigmalan yaptlmaktadir.
4.2.3.1 Deformasyon Davranisi

Genelde laklamadan sonra ortaya gikan akis gizgileri sac yiizeyi igin istenmeyen hatalardir. Bu
hatalar deformasyon sirasinda bolgesel deformasyon yiiziinden olugur. Bu sebeple farkly kalinlik
bolgelerinde ortaya gikarlar. Akig gizgileri Ave B olmak iizere iki tiptir. A tipi akig gizgisi yiiksek
magnezyum igeren alagimlara da artan liders uzamasi nedeni ile digiik deformasyon degerlerinde
meydana gelir. Deformasyon devam ettikge sirekli olmayan sertlesme yiiziinden B tipi akig

gizgileri olugur. Bu tip daha gok AIMg ve AIMgCu alagimlarinda meydana gelir(Ozelitez, 2002).

A tipi akug cizgileri uygun iiretim parametreleri segimi ile giderilebilir. Ancak gok yiiksek yiizey

kalitesi istenen durumlarda akis ¢izgisi olugmayan AIMgSi alagimi kullanmak gerekir.
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4.2.3.2 Esneme Davramsi

Esneme miktan artan akma mukavemet: veya digiik elastiklik modiilii ile biiyir. Aliminyumun
celige kars: olan en biiyik avantaji aliminyumun digiik elastiklik modilii nedentyle yiksek
esneme Ozelligidir. Ancak diger yandan yiiksek akma smirina St 12-13 ve 14 gibi malzemelere
gore mukavemetli geliklerin esnemesi yiiksektir. Kasa sact uretiminde kullanilan aliminyum

alagimlaninin akma sinir degen derin gekilebilir ¢eliklerle aymdir.
4.2.3.3 Sekillendirilebilirlik

Yiiksek mukavemetli geliklerin 6nemli bir dezavantaji yikksek ¢ekme mukavemetine kargilik
digik kopma uzamasi ve dolayisiyla digik Sekil alma kabiliyetidir. Artan akma dayanim ile
daralan galigma alani yani deforme edilebilirlik siniri belirlenir. Aym1 zamanda agirhk tasarrufu
igin sac kalinliginin azaltilmas: zorunludur. Ancak azalan sac kalinhig1 deforme edilme 6zelligini
agagtya dogru geker bu arada sac kalinhginin azalmasi ile deformasyon sirasinda gatlak hassasiyeti
artar. Soguk deformasyon Ozelliklerini en iyi karakterize eden n degeri malzemelerin sertlesme
kabiliyetini ifade eder. Aliminyum i¢in n degeni 0,25-0,35 iken yiiksek mukavemetli ¢elikler icin
bu deger 0,15-0,22 civarindadir(Ozelitez, 2002).

4.2.3.4 Triboloji

Hem aliminyum hem de yiiksek mukavemetli geliklerin tribolojik 6zelliklerinin optimizasyonu

¢ok onemlidir. Sekillendirme prosesinde gerekli olan kuvvet F, sunlara baghdur.

Fz = Fid + Fbies + Rr @.1)

Fid:Ideal Sekillendirme kuvveti

Fbies:Egme yiiki

Rr:Surtinme kuvveti(Parga ile makineler arasinda), geometri ve malzemeye bagh olarak ideal
Sekillendirme ve egme kuvvetlerini ana parga ve buna kargi cisim arasinda ve gevresinde ki diger

etki eden faktorler birlikte stirinme kuvvetini etkiler.
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Sekillendirme esnasinda ulagilan maksimum ¢ekme kuvvetleri Fmax derin gekme prosesinin
onemli Kkarakteristik biyikligidir. Cekme kuvvetleri malzemeye bagli olarak belli bir
maksimumu degeri agsmamahidir. Cekme yiikleri malzemede i¢ gerilmelere neden olur, bu daha
sonra par¢anin ¢atlamasina yol agar. Sirtinme mutlaka minimumda tutulmalidir. Tribolojik etki
altinda ortaya ¢ikan siirtiinme etkileri su parametrelere baglidir.

e Sac yiizeyinin ince yapisi

e Dovme malzemesi ve ekipman

e Kullanilan aletlerin kaplanmas:

4.2.4 Space-Frame (Uzay Kafes)T eknigi

Giinamiizde kasa iiretiminde en biyiik geligme space-frame teknigi olarak adlandirilan bir teknikle
kasa turetimidir. Bu teknikle duz ve egri kisimlar ekstriizyon teknigi ile tretilirken, koge ve
baglant1 pargalan kompleks aliiminyum basingli dokiim teknigi ile iiretilmektedir. Bu teknigin

6nemli iki avantajindan biri, diigik parga sayisi nedeniyle diigiik agirlik ve digeri fleksibl olugudur.

AUDI liks otomobillerinde aliiminyum kullanmasinin 6nemli sebepleri vardir ve bunu su Sekilde
agiklamiglardur.

o Teknik detaylar ve yapilan ¢aligmalar sonuglarinda AUDI A8 modelinin daha az yakit tiikkettigi
ortaya gikmugtir.

e Dusik agirhk carpma aninda giivenlifi azaltmamaktadir. Aksine daha yiksek givenlik
saglanmaktadar.

e (Cok hizli tamiri miimkiin olabilmektedir.

e A8 gelecekte hafif araba tiretimi igin 6nemli bir etken olacaktir.

Kigisel tasim araglaninda uzay kafes teknigi ile iiretilen araglarin kasalannda su 6zelliklerin
saglanmas: gerekmektedir (Overbagh,1995).

e Miimkiin oldugunca digiik agirhk.

o Stabil bir suriicii kabini, kiigiik kazalar minimum maliyet ve zararla atlatilabilmelidir.
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o Yiiksek statik sarsilma dayanimi, bu 6zellik hafif yapiya kargilik optimum siiriis giivenligi ile
kombine edilmelidir.

e Bir bitiin olarak kasanin kendi frekans: yeterli olmalidir. Motor ve diger aksamla kasanin
etkilesmemesi gereklidir.

e Yiksek korozyon dayanmm olmalidir. Agresif ¢evre kogullannda mimkiin oldugunca uzun

siireler tamire ihtiya¢ olmamalidir.

Cok kolay iglenebilir, korozyona dayanikli, kaynak edilebilir, yiksek mukavemet ve uygun
deformasyon o6zelliklerine sahip alagimlardan iiretilen malzemelerin ayni1 zamanda yiiksek
verimde geri doniigebilir olmalan gereklidir. Burada esas olan miimkiin oldugunca az malzeme ile
en yiksek mukavemete ulagmaktir. Bu amagla kasanmin dig yizeyi ve i¢ kisimlan farkh
yontemlerle uretilebilir. Sekilde 4.14'te uzay kafes yontemi ile imal edilmiy VW Golf marka

otonun monoblok govdesi gorilmektedir.

Kasa uretiminde profil, sac ve dokiim pargalar igin AIMgSi gibi yaglanabilir alagimlar kullanilir.
Sun ni yaglanabilen alagimlara kullanirken profil ve sac malzemelerin akma s c¢elik

malzemelerle karsilagtinlabilir bir degerdir ( Murths,1995; Zeytin vd.,2000).
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Sekil 4.14 VW Golf marka aracin uzay kafes govdesi (Gifford, 2002)

Aliminyum kasa kullanirken yiiksek yorulma émrii yaninda her seyden once agir kazalar da
givenlik ¢ok énemlidir. Giivenlik hesaplanabilen deformasyon direnci olarak tarif edilir. Bu
direng plastik deformasyon baglamadan maksimum yiiklemeye kadar 6l¢iilebilen bir biyiikliktiir.
Bu unsurlar yiksek ¢ekme dayanim: ve deformasyon egilimi yaninda secilen uygun kaynak

teknigi ile saglanir.

Kazalarda olugan zararm minimum olmasi ve ortaya ¢ikan hasarlarin tamir edilebilir olmasi
gerekmektedir. Kazalarda kasaya gelen darbeler ice dogru hasarlara neden olmaktadir. 19801
yillarda yapilan galigmalar aliiminyum kasalar da giivenligin konstriksyon sekli ile degil,
konstriikksyonlar da kullanilan aliminyum alagimlarinin plastik deformasyon sirasinda enerji

absorblama 6zelliklen ile ilgili oldugunu ortaya koymaktadir.

Agir kazalarda bolgesel deformasyonlarin hemen kesildigi ve goézle herhangi bir geometri
degisimi fark edilmedigini ortaya koymustur. Sekil 4.15 a ve b de AUDI ve BMW firmalarinin

uzay kafes yontemi ile iiretti3i aliminyum kasal iki model aracit mevcuttur (Ozelitez, 2002).
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Sekil 4.15b BMW firmasinin trettigi aliminyum kasa 3.28ic modeli
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4.3 Magnezyum

Celige alternatif malzemeler arasinda mg alagimlannin 6nemli bir avantaji vardir. Yogunlugu 1.8
gr/cm’ olan magnezyum celife gore %75 aliiminyuma gore % 33'e kadar daha hafiftir. Ayrica
mithendislik plastiklerine gore daha kati ve gok daha fazla geri donigiimi vardir. Dokilebilir
metallere goére agirhifi en hafif olan magnezyumun dokilebilir, islenebilir, yiiksek korozyon
dayanim: olmas: da iistiinliikleri arasinda sayilabilir. 1983-1998 yillan arasinda arag aZithginda
% 15-20'ik bir agurlik artigt vardir bu durum % 6-10 arasinda yakit tilkketiminin artmasi anlamina
gelmektedir. Ve artigin nedenlerine bakildiginda arag¢ iizerine eklenen emniyet ve giivenlik
pargalan siispansiyon sisteminde ki geligmeler yeni bigimlerin eklenmesi ve yeni standartlarla dig
gurilti, eksos, emisyon degerlerinin iyilegtirilmesi amaciyla araca eklenen yeni donanimlardan
kaynaklandi1 anlagilmaktadir. Sekil 4.16 da son 15 yilda arag afuhiinin artigim gosteren
diyagram verilmigtir (Grebetz ve Albright, 1996; Zeytin,1999).

3000

2500+

>
-
= # Kiigiik Araglar (%14)
E H Standart Araglar (%18)
< DLiiks Araglar (%19)
O Minibiis Tipi Araclar (%15)

1987 1990 1993
Yil

Sekil 4.16 Yillara gore arag agirhiginda ki artig degerlen (Grebetz ve Albright, 1996)
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Arag agirhifinda ki bu artigin sonucu yakit tiketiminin artmas: istenmeyen bir gelismedir ve arag
agirhgini digirmek igin hafif malzeme kullanma gereksinimi magnezyum gibi hafif metaller
iizerinde yogunlagtirmay: ve arag iizerinde kullanmay1 gerektirmigtir. Yapilan ¢ahigmalarda hafif
malzemenin bir birim kitle digigii i¢in ne kadar buyiiklikte ki bir fiyat artiginin kabul edilebilir
oldugunda hafif metallerin maliyetlerinin kabul edilebilir seviyelere digiiriilmesi sonucu

kullanilmasinin miimkiin alacagi geregini gostermigtir.

Otomotiv dreticilerinden Fiat Auto kendi tagitlarinda Mg bilegenlert denemek igin yaptiji
caligmada 6n panel tuglarmi Fiat brovo ve marea modellerinde kullanmigtir. Alfa Romeo 156
modelinde ise 6n panel tuglari, direksiyon iskeleti, gibi pargalann Mg alagimlarindan imal etmigtir.
Bu agirhk disisi yaninda ki boyutsal dogrusallik, giiriilti digiisi, daha iyi performans
saglamaktadir. Sekil 4.17 a, b, c'de Magnezyum alagimindan direksiyon simidi iskeleti, baglama
braketi ve koltuk zemini goriilmektedir (Grebetz ve Albright, 1996).

Sekil 4.17 (a) Magnezyum alagiminda yapilmig koltuk parcasi
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Magnezyum potansiyele limit kendi fiziksel, kimyasal karakteristigi ile gekme dayanimi, dzgil
agirhdy, Sekil degistirme, geri déniisimli hurda parga igin yapilan mevcut teknoloji ve yart mamul
uriin karakteristifi ile montaj kabiliyetine baghdir. Malzeme karakteristiklerinden yogunluk,
young modilii, akma mukavemeti, kopma uzamasi, korozyon dayammi, kaynaklanabilirlik,

siirtiinmeye kargt dayanim pargalarin kullanimini belirleyen 6nemli parametrelerdir.

Digiik maliyet yiikksek performans kriterlerinin Magnezyum alagimlari i¢in kullamlabilir olmasi
yukarida belirtilen 6zellikler yaninda su 6zelliklerinde saglanmasi gerekli kilmaktadir. Bunlar:

o Kapali kalip iretim igin kalip maliyetlerinin azaltilmasi.
e Magnezyum alagimlar ile iiretilebilecek dokiim alagimlarda dékilebilirligin 1yilestirilmesi.

o Iscilik maliyetlerinin diigirilmesi (Albright, 1998).

Mercedes firmas: SL modellerinin koltuklarinda Magnezyum alagim kullanmaktadir. Ozellikle
basingh dokim teknigi ile ince cidarli Mg yapilar elde etmeye ¢aligmaktadir. Su an ’3mm cidar
kalinhginda parga uretilebilmektedir. Mg kullanimmin gésterge panosu, kapt kilitleri, vb.
kullaniminin yayginlagtiriimas: diginilmektedir. Mg depo kapagy, gelige gore % 60 daha hafif ve
aym dayanima sahiptir.

Magnezyum dokimden sonra bitirme istenmedigi gibi kolayca boyanabilmektedir. Mercedes
firmasi1 Magnezyumun otomobillerde % 15-25 degerinde agirhk digisi  olacagini
degerlendirmektedir. C sinifi modellerde 200kg hafiflik saglandig 0,6-1,2 It / 100km yakat
tasarrufu saglayabilecegi belirtiimektedir.

Otomobil toplam agirhifini  azaltmak igin kap: iskeletlerinin hafifletilesi g¢aligmalan
surdiriilmektedir. Kokil magnezyum dokiim ve aliiminyum profillerin kombinasyonu geklinde

gelisen kapi iskeletleri Sekil 4.18 'de verilmigtir.
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Sekil 4.18 Magnezyum kapt iskeleti (Ahlatci, 1996)

Bu malzeme su an kullanilan g¢elik kapi dizayninin sagladifi yan darbelere karsi koruma,
saglamlik, imalat kolayli§1 gibi 6zellikler yaninda % 40 daha hafiftir. Ayrica maliyetin 15%/kap1
(1993) daha ucuza imal edilebilmektedir.

Kap: iskeleti, dig panel, ig panel iist iskelet, mentege takviyelen, kilit takviyeleri, bel takviyeleri,
cam gergevesi mesnetlerinden olusur. D1 panel cam gergevesi diginda ki tiim pargalar magnezyum
kokil dokiim olarak elde edilir. Dig panel ve cam gergevesi olarak elde edilir. Dig panel ve cam
cergevesi i¢in aliminyum profil kullanilir. Ig panellerde Magnezyum kokil dékiim kullaniimasi
dizayn esnekligi ve ryjitlik saglar (Ahlatci, 1996).

Kullanilacak magnezyum alagiminin segimi igin en dnemli parametre dokiim kabiliyetidir ayrica
saglamlik (rijitlik) ve igleme kabiliyetlide 6nemlidir. Magnezyum kokil dékiim igin kullanilan

alagim MZ20dir. Bu malzemelerin mekanik 6zellikleri:

¢ (Cekme mukavemeti 185Mpa
¢ Gerilme mukavemeti 90Mpa
o Ozgil apirlik 1,76g/cm’

o % Uzama> % 12

e Elastiklik modiilii 45Gpa
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C1zelge 4.6 Magnezyum otomotiv sektoriinde uygulamalarl (Ozelitez, 2002)

‘ Mg Parc;a - Kullanma Nedem
Rotor d1sk1 | } A-B
Piston Sekman Centigi A-B
Vites A-B
Vites diglisi A-B
Diferansiyal digh yatag: A-B
Baglanti Cubugu A-C
Vites catali A-B
Karbiirator A-C

AKaplama B:Agirhk C:Rijitlik

4.4 Plastik Malzemeler

1970 li yillardan sonra olugan yakit ekonomisi ve gevresel baskilar sonucu otomotiv endiistrisinde
yeni teknolojilerin geligtirilmesi ve uretilen araglarda kullanilmas: aslinda ara¢ agirhigmin
azaltilmasimi (dolayisiyla yakit tiikketiminin azaltilmasim ), ¢evre kosullarindan etkilenmeyen,
cevreyle uyumlu yeni malzemelerin tanitilmasimi ve otomotiv endistrisinde kullamimasini

hedeflemektedir.

Bir araci olugturan malzemeler simflandirildiginda %73 metal, % 9 plastik, % 4 lastik, %3 cam ve
% 11 diger malzemeler oldugu goriiimektedir. Sekil 4.19'da arag tzerinde kullanilan malzemelerin
daglim goriilmektedir (Davies, 1998; Gifford, 2002).



78

= E e
; -~ {Brhedin kumas
ve gnplar) % 11

Plastik % 9

Sekil 4.19 Arag iizerinde kullamlan malzemeler (Gifford, 2002)

Otomotiv endiistrisinde plastik malzemelerin kullanimi ii¢ temel unsurdan kaynaklanmaktadir.
Bunlann en basta geleni yukarida agiklanan agirlik azaltilmasi olmakia birlikte en az onun kadar
o6nemli olan diger bir unsurda ara¢ pargalarinin dékimii, stili ve aerodinamiginde kazanilan
esnekliktir. Plastik pargalarin kolay Sekillenmesi ve karmagik geometriye sahip ¢ok sayida arag
pargalarinin tek pargali plastikten yapilabilmesi (6rmegin tampon vb. ) arag dizayn mithendislerini
plastik malzemeleri kullanmaya yoneltmektedir. Plastik malzeme kullaniminin tgiincii nedeni de
gevreye kargi (6zellikle korozyon ) dayaniminin yiiksek olmasidir. Arag tireticileri yeni modelleri
tanittikga kullamlan plastik miktarinda giderek artma oldugu gozlenmektedir. Bu artig “Kalite,
prodiiktivite ve ekonomi” nin kolaylikla saglanabilmesinden kaynaklanmaktadir. Plastiklerin
belirlenen bu 6zellikleri yaninda yiiksek sicaklik ve darbe dayanimi, esneklik ve sertlik, daha iy1
boyanabilirlik, dizayn ve proses parametrelerine daha az baglilik gibi parametreler iizerinde
caligilan 6zelliklerdir (Bakkalloglu, 2000).

1994 yilindan sonra arag iizerinde ana panel uygulamalarimin % 13 iinde geligin yerini plastik
esashi malzemeler almigtir. Ozellikle tavan, kaporta, kap1 i¢ dosemeleri, govde panelleri ve
tamponlar plastiklerin kullanildig: arag pargalandir. Sekil 4.20'de plastik malzemeden imal edilmis
tek pargali tampon goriilmektedir (Ozelitez, 2002).
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Fampornun ba béinmlori hurda
Iastiicton yapiirrnsgts:

Sekil 4.20 Tek pargal: plastik tampon (Gifford, 2002)

Plastik govde panelleri birinci sinif yiizey finisaj1 ile baganyla iretilebilmektedir. Buna ragmen
plastik kullanimim sinirlayan faktor plastik panellerin gelik bir gergeveye yapigtiniimasi esnasinda

termal genlegmesinde biiyik farkliliklar gostermesidir.

Plastik arag pargalarinin gogu SMC ve RIM proseslen ile iiretilebilmektedir. SMC yénteminde
pargalanmig cam fakviyeli ve kalsiyum karbonat benzen dolgularla modifiye edilmig termoset
veya termoplastik kompozitler olarak kullanilir. Yekpare bir kaportayr olugturmak igin pargalar
yapistirma ile birlestirilebilmektedir. Uretilen pargalar yiiksek rijitlik 6zelligi sergiler, % 28 cam
takviyesi ile SMC'nin doénigtirme faktorii 11 Gpa civarindadir. Bu njitlik kaporta gibi yan
panellerin taginma sirasinda biikiilmesine sebep olan burulma dayanimi ve arag tizerindeki riizgar

yikii altinda korunmasini saglamaya yeterlidir.

RIM prosesinde ise polydicylontadine malzeme ¢ok njit, yapisal olarak mitkemmel bir parga

olusturmak amaciyla 6nceden hazirlanan cam mat etrafina dokiilmesi suretiyle uretilir.

Arag uzerindeki plastik parga uygulamasina 6rnek; dort — bes pargali gelik malzemeden imal
edilen, plastik kullanilarak tek parga tretilebilen plastik tamponlar verilebilir. Otomobil ireticileri
plastik tamponlarda kolayca degigiklik yaparak ara¢ dizaynmm kolayca ve ekonomik olarak
degistirebilmektedir. (gifford ) Bir ¢ok silindir kapag: ve emme manifoldu giiniimiiz tagitlaninda
dokme aliiminyumdan yapilmaktadir. Bu malzeme hafif olmasina ragmen gelecekte plastik emme
manifoldu kullanimimm fazlaca gorebiliriz. Plastik, parganin hafiflemesi yaninda ¢ok sayida
maddenin birlegtirilmesine izin vermesi ile de tasarim rahathi1 ve geligtirilmig motor performansi
saglar.Bu daha piiriizsiiz i¢ yolluk duvarlannin daha iy1 hava akig1 saglamalan ile mimkiin olur.
Emme manifoldunu plastik olarak kullanan firmalar, 1995 Cadillac Nortstar modeli V8
motorunun emme manifoldu magnezyum yerine naylon dan yapilmis, % 37lik agirhik tasarrufu
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saglamistir. 3,6 kg agirhinda tek parga olarak enjeksiyon dokim yontemiyle imal edilmigtir. Ford
motor firmasimun urettigi ZETEK motor emme manifoldu da plastik malzemeden imal edilmigtir.

(Davies, 1998)

Plastik esashi macrolom adli plastik madde Bayern firmasi tarafindan geligtirilmig, otomobil far
cami dreten Hella firmas1 da bu maddeyi otomobil far tiretiminde kullanmigtir. Bu malzeme 1 kg
agirhk tasarrufu yaminda daha kolay Sekil alma, kolay iiretim ve ucuz maliyet: aynica kazalarda
daha fazla giivenlik gibi arzu edilen ustunlikkleri mevcuttur. Mersedes E serisi, Opel Omega ve
BMW 5 sensi otomobillerde bu tiir far kullanilmaktadir. Sekil 4.21 de otomobilde kullanilan
plastik parcalar ve tiirleri verilmigtir (Ahlatci, 1996).

pervez : cam pareais orka com arkaspoyler
PP, PPIEPDM . ErDM kesew " aBs
. com kegasi : PUR 24

. PR.PPIEPDM " Yo

ABS . acrylonitrite butadiene-styrene plastic PE : ethylene plastic

ASA4 : acrylonitrite styrene-acrylate plastic PMMA  : acrylic plastic
EPDM  : ethylene-propylene rubber POM : acetal plastic
24 : polyamide plastic : PPO : propylene plastic
PC : polycarbonate plastic PrP : propylene plastic

PUR : urethane plastic PYC : polyvinyl chloride

Sekil 4.21 Plastikten imal edilen pargalarin arag iizerinde kullanimi (Ahlatci, 1996)
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4.5 Toz Metalurjisi(T/M)

Toz metalurjisi alaninda ki geligmeler yavag yavas otomotiv sanayiine de girmigtir. Enerji
tiketiminin azaltilabilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda yakit ve yanma gartlarinin iyilegtinlmesi
yaninda kullanilan pargalarin da daba hafif olmaya zorlamaktadir. T/M ile iiretilen pargalann
Sekillendirilebilmesi, talagli Sekillendirmeye gerek kullanilan hammadde miktan ve gerekse
imalat siresi olarak mukayese edildiginde daha avantajli oldugu goriilmektedir.

Otomotiv sektérinde toz metalurjisi nin ekonomik olabilmesi igin kalip maliyetinin yiiksek olmas1
nedeniyle iretim sayilan 100000 adet mertebelerinde olmasi gerekmektedir. Firma ve modele gore
arag bagma kullanilan sinter parga miktari ¢ok degigken almasina ragmen 1990 yilinda Amerikan
arabalarinda 25 kg toz metalurjisi trinig kullamilmigtir. Yiiksek yogunluklu sinterlenmis demir
tozlarindan iiretilmig pargalanin baginda 1976 yilindan beri GM (General Motors) araglannda
kullanilan yag pompa diglileri ve debriyaj baski plakalar1 bulunmaktadir. Genellikle Gri Dékme
Demir yerine sicak preslenmig toz metalurjisi parcalan yeglenmektedir. Bu pargalarin arasinda en
6nemlileni digli kutulan ve rotor baglama gatalidir (Tekin, 1985; Akinci, 1997).

Arag ureticileri arasinda T/M pargalariin kullanimi degigtiginden otomobil iizerinde bu tiir |
parcalarin agirhik ve sayisi defigken olmakla birlikte 100 adet civarinda parga araglarda
kullanilmaktadir. Otomobillerde T/M nin kullanildig: alanlar sirasiyla otomotik vites kutulan ve
pargalari, direksiyon sistemi ve diglileri, sasi pargalan geklindedir. Bunlan amortisér pistonlar,

frenler, ategleme sistemleri ve motor pargalar izler.

T/M nin otomotiv sektdrinde en modern ve son uygulamalarindan biri kompozit eksantrik mil
imalatidir. Eksantrik mil, orta karbonlu gafttan, toz metal preslenmis ve sinterlenmis kamlar ve
sicak doviilmis gelik muylu yataklarindan olugmaktadir. T/M kamlar aginma dayanimi yitksek
olan yiiksek kromlu malzemeden yapilmistir. Kam igin kullanilan alasim 7,6 gr/ cm® yoZunlukta
sinterlenmig ve 550 HV sertligindedir. Yap1 1100 °C de sinterlendikten sonra beynit- martenzit
matris igerisinde dagilmig ince krom-molibden karbiirler igerir (Bakkalloglu, 2000).

Japon otomotiv sanayii gelistirdikleri motorlarda baglanti rotlannin agirhifim azaltmak amaciyla
¢elik tozlarin preslenmestyle elde edilmis ve araglarda kullanilmaya baglanmiglardir (Davies,
1998).
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4.6 Kompozitler

Otomotiv sektoriiniin geligimini etkileyen en Onemli unsur giphesiz ki iretilen araglann
calisinlmasin da kullamlan yakit ve yakitin temel kayna: petrol olmugtur. 1970'i yillarda sirekli
artan petrol fiyatlan ve 1974 yilinda goériillen enerji krizi ireticileri ve devlet yetkililen yakit
tiikketimini azaltilmasi amaciyla galigmalar yapmiglardir.

Birlegmis ortalama yakit ekonomisi (CAFE) 6nemli baglayici kararlar almiglardir. Bu kararlarin en
biyik etkisi yakit tiikketiminin azaltilmasi oldufundan otomotiv iireticileri arag toplam afithfim
azaltma caligmalanmi hizlandirmiglardir. Celik sektoriinde ki gelisme CAFE ihtiyaglarim
kargilamaya yetmeyeceginden gelifin yerini alacak mekanik 6zelliklere en az onun kadar olan
dayanim da kuvvetli afirhikga hafif malzemelerin  kullanilmas: gindeme gelmigtir Bu
malzemeler, aliminyum bagta olmak lizere kompozit ve plastik esash malzemelerdir (Cran,
1996).

4.6.1 Kompozitin Tanmm

Kompozit malzemeler insan tarafindan iretilmig, farkh bilegenlerle beraber kimyasala olarak
birbirinden farkli en az iki malzemenin kimyasal olarak birbirinden farkli en az iki malzemenin
kombinasyonundan ve ii¢ boyutta birlegmesi ile olugmustur. Matris ana bilesendir ve destek
malzemeleri sararak kompozitin hacim bilegeni olur.

Matrisin esas fonksiyonu fiber partikiil gibi yap:1 bilegenlerinin kendi biinyesinde dagilmasini
saglamak bu bilegenler arasinda baglayici bir faz etkisi gostermek siireksiz fiber kompozitler de
oldugu gibi malzemeye gelen gerilimleri kuvvetlendirici faza iletmek ve kompozit malzemenin
uygun tekniklerle Sekillendirilmesini saglamaktir. Ayrica matriksin fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerini kompozit 6zelliklerini belirli 6lgiide etkiler (Aktug, 2000).

4.6.2 Kompozitierin Smiflandiriimasi
Kompozitler fiber, partikiil, laminer, tabakali ve doldurulmug kompozitler ad: altinda beg simifta

toplanabilir. Sekil 4.22'de destek malzemelerine gére kompozitlerin siniflandinimas1 yematik
olarak gosterilmigtir. Sekli 4.23 'de ise dolgu malzemelerine gore gematik goriniimii mevcuttur.
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Kompozit malzemeler kullanilan matriks malzemesine gore Gi¢ sinifa aynimaktadir. Bunlar
polimer, seramik ve metal matrisli kompozitlerdir (Dogan, 2002).

Stivekli fiber takviyeli Kasa fiber veya whisker
kompozit wakviveli kompozit

Sekil 4.23 Destek malzemelerinin gematik gériiniimii (Dogan, 2002)



4.6.2.1 Polimer Matrisli Kompozitler

Polimerler, metal ve seramiklere gore daha fazla komplekstirler. Matriks olarak kullanilan ucuz ve
kolaylikla caligabilir malzemelerdir. Digik kullanim sicakhifina sahiptirler. Termoset ve
termoplastik olarak iki gruba aynlirken siirekli fiberlerle takviye edilen polyester ve epoksi regine
matrisli kompozitler en 6nemlileridir. Neme ve sicakliia duyarli olan bu kompozitlerin bilinen ve
uretilen metotlarindan bazilan elle sivama tel siirme kese kaliplama ve enjeksiyon kaliplamadir.
Takviye olarak kullanilan malzemelerden bazilan ise cam fiber, kevlar fiber, borfiber ve karbon
fiberdir.

4.6.2.2 Seramik Matrisli Kompozitier

Seramik malzemeler ¢ok sert ve kinlgan olmakla birlikte yiikksek sicaklikta bile yiiksek elastik
ozellik gosterirler. Diigilk yogunluklu termal gsok direng ve tokluk 6zellikleri sergiler. Seramik
fiber ile takviye edilen seramik kompozit monolitik seramiklere gére 20 kat daha yiksek
mukavemet ve tokluk sergiler.

Seramik matrisli kompozitler iki agamada iiretilirler; birincisi takviye malzemelerinin matris iginde
verilmesi ikincisi de matrisin yogunlagtinimasidir. Uretim metotlan ise vizkoz infiltrasyon, toz
metalurjisi iginde ki tim metotlar, kimyasal reaksiyon, sol-jeldir (Dogan, 2002).

4.6.2.3 Metal Matrisli Kompozitler

Metal matrishi kompozitler (MMK) metalin bir seramik, karbon veya metalik katki ile sistematik
kangimindan elde edilen malzemelerdir. Metal matrisli kompozitler siirekli veya siireksiz fiberler
igerirler ve monolotik malzemelerde elde edilmeyen iistiin 6zellikler sergilerler. Malzemeye bagh
olarak bu istiin dzellikler, yiiksek elastik modili, yiiksek dayanim, rijitlik, sdniimleme (rezonans),
Islenebilirlik, yiiksek aginma dayanim ve digiik 1s1l genlegme katsaysidir. Bu 6zellik otomotiv
endistrisinde maliyetin azaltilarak ara¢ performansim iyilegtirmek igin iyi bir firsat sunmaktadar.

Metal matrisli kompozitler sirekli ve sireksiz takviyeli olarak simflandiriirlar. Matriks
malzemeleri Al, Mg, Cu, Ti, aluminedes ve siiper alagimlara bagh olarak isimlendirilir. En genis
uygulama alan1 aliminyum matrisli kompozitler de olmustur. Son yillarda metal matrisli
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kompozitler de geligtirilmesi igin yapilan galigmalarin asil amaci yiksek mukavemetli ve yiiksek
rijitlikte malzemelerin iiretim maliyetini daha digik monolitik malzemeler ile rekabet edecek
diizeye getirmek ig¢in matris malzemesi olarak hafif metaller (Mg, Al) mithendislik uygulamalann
da agarlik azaltilmasi saglayacagindan dolay: tercih edilmektedir (Fletcher, 1994).

Kompozit malzemelerde metal matrislerin kullanilmasinin sagladigi dstiinlikler su Sekildedir.

o Yiiksek mukavemet ve elastik modiil

e Yiiksek tokluk ve darbe direnci

eSicaklik dedigimleri veya 1s1l goklara kars: digiik duyarlilik

oYiiksek yiizey dayanimi ve yiizey hatalarina kars1 diigiik duyarhilik.
oYiiksek elektriksel ve 1s1l iletkenlik,

sDegigik tekniklerle Sekil alma ve iglenebilme 6zellikleridir (Deniz, 1995).

Metal matrisli kompozitlerin kullanilmasinin baglica faydalarina bakilirsa;

eYakit verimliligi

e Agarlik azaltiimasi

esHacim kazanimi

eEmisyonda azalma

ePerformansin ve giiciin geligtirilmesi

e Titregimin azaltilmas:

eBakim ve onanm masraflaninin azaltiimasi

oKullanim émriiniin uzun olmasi olur.

Bu ozelliklerinden dolayr metal matrisli kompozitler otomotiv endiistrisinde ¢ok genig
uygulama imkani bulmustur. Cizelge 4.7 'de otomotiv endiistrisinde potansiyel olarak kullanilan
metal matrisli arag pargalan ve dzellikleri verilmigtir (Ersin, 1997).
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Cizelge 4.7 Metal matrisli kompozitlerin otomotiv sektoriinde kullanim alanlari (Ozelitez, 2002)

. TAKVIYE | TAKVIYE . | w .. | KULLANIM
SISTEM | PARCA . . . |MATRIS| URETIM
ELEMANI | BICIMI AMACI
Pres dokiim,
Pisto ALOs Cubuk 6061 | sigtrmabh |  Yorulma,
iston o
NiAL Whisker
dokiim siiriinme,
. Sxxxx Basingh agmnma
, SiC10-30p Cubuk .
Piston ) . 6061 infiltrasyon, dayanim
TiC20p Whisker
Txxxx Toz met.
Sikigturmalt
) 2080
Biyel SiC15p Cubuk 2014 dékiim, toz Hafiflik,
met. yorulma
Motor AlLO; %50 Sikigtirmal: dayanmmm
o Biyel 2T Cubuk 6061
TiC dokiim
o Yiiksek
& ALO; %50 | Kisa fiberli 6061 Sikastirmaly akhk aginma
Kafas1 7 S 4 dékiim S =
day.
. S5iC%20p .
Silindir Kisa Fiberli Sikigtrmali Ryjitlik,
» A3 %30 6061
Gomlegi Cubuk dokiim yorulma day.
Karbon
SiC%2 Kisa Fiberli S Riji
Piston Pimi | = P sa et 6061 tasturmals jitik,
AL0;%50 Cubuk dokim yorulma day.
Debriyaj U
Aktarma hareket Al,05%50 Kisa Fiber Al Bazl !
dokiim yorulma day
organi
Frendisd | 1 110:%50 Skastrmals | Yitksek sic. V
sic.
ve 237 | Strekli Fiber | 6061 ¢
SiC dokiim agmma day.
Frenler kampanas1
Rotor ve Sikigtirmah nma,
, SiC%20p Cubuk | AlBazk | o3 he
kaliper dokim siirinme day.
AL,O; %50 Sikigtrmah Riji
Jantlar Jantlar 20.3 ° Cubuk Al Bazh thos jithk,
SiC dokiim mukavemet
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Son yillarda tlizerinde yogun olarak galigilan aliiminyum matrisli kompozitler Al/Cr, Al/SiC,
AVTIC ve AVALO; tir. Sirekli ve siireksiz fiber ile takviye yapilabilir. Maliyeti gok yiksek
siirekli fiber yerine digik performans maliyet oran1 veren sireksiz fiber takviyeli kompozitler
otomotiv sektdriinde daha ¢ok uygulama alani1 bulmugtur. Aynica pahali olmayan ve ergiyik metal
yontemi ile kompozitleri iiretim ve kullanimi da yayginlagmaktadir. %20 den fazla fiber hacim
oranina sahip kompozitin dokiimii zordur, buna ragmen birgok otomobil pargasi sivi ergiyik
y6ntemi ile giivenli bir Sekilde tiretilmektedir. Eriyik metal aliiminyum kompozit iizerine duralcan
ABD, Norskl Hydro, lanxide ve comako firmalan galigmaktadir. Bu ¢aligmalar neticesinde %50
fiber hacim oranma sahip metal matrisli kompozitler iretilebilmigtir. Diger tiretim yontemieri
basingh infiltrasyon, toz metalurjisi (T/M), kangtirma metotlandir (Fletcher, 1994).

4.6.2.3.1 Metal Matrisli Kompozitlerin Otomotiv Endiistrisinde Potansiyel Uygulamalar,

Metal matrishi kompozitlerin iistiin 6zellikleri otomotiv mithendislerini bu malzemeleri kullanmak
igin yeni uygulama alanlann bulmaya yonelmigtir. Baz1 uygulamalar agafida verilmigtir. Diger

baglica uygulamalar ise fren aksam ve pargalan, pompa gévdeleri digliler, valfler, destek pargalan,
kasnaklar, elektronik paket kutular, turbogarj ve siispansiyon pargalandir (Allison ve Cole, 1993).

4.6.2.3.1.1 Aktarma saft: (Kardan Mili)
Kamyon ve biiyiik araglarda uygulama aktarma safili MMK'lar 6nemli bir uygulama alamdur.
Normalde ¢elik malzemeden imal edilen saft yerine AI-MMK kullanimin avantaji digik

agirhifindan kaynaklanir.

Formiilde gorildiigii gibi kritik devir sayisi (Nc) 'yi etkileyen en 6nemli 6zellik (E/) orani ile L ve
R degerleridir.

5% (B
Nc= 7 (5 )g(Ro +Rif 4.2)



NcKritik devir sayis1
L:Saft boyu

Ro:Dsg gap

Ridg gap

E:Elastik modil
g:Yergekimi ivmesi
8: Yogunluk

Diigiik elastik modiile sahip ¢elik malzemelerden imal edilen saft yiiksek hizda donmesi ile olugan
titregsim olugturmasi uzun tek parga saft yerine baglant1 pargalan ile birlegtirilen, yerine baglant:
sayisinin artmasi afirh§ ve titregimi artip kritik devir sayisim simirlar ve aktarma saftinin
egilmesini engeller (Schwartz, 1992).

Partikiil takviyeli aliiminyum kompozit. aktarma gaftlant yiksek elastik modiili sayesinde aktarma
saftinin boyu arttirilabilmektedir Al MMK'le saft boyu %8'e kadar biyiime yada gaft ¢ap:
kigiilterek agirhk azaltilmas: saglanir. Kompozit aktarma gaftlannda bir bagka olanak General
Motor Firmasinin aliminyum tiip Gizerine ve vinil ester regine arasina tabaka seklinde katilmasi ile
iiretilen saft malzeme g¢elik safia gore 9 kg bir afirlik tasarrufu saglams: yaninda daha digik
titresim de ¢gahgma imkam vermektedir.

4.6.2.3.1.2 Fren Diskleri

Fren diskleri ve kampanalann aliiminyum MMK malzemeden imal edilmesi afirhifinda %45-55
azalmay1 saglar. Bu dokme demirden imal edilen 5,4kg lik diskin kompozit malzemeden yapilmasi
halinde 2,5kg degerinde diigmesi demektir. Agirlik azalmasi1 yaninda MMK fren diskleri atalet
kuvvetini azaltmakta ve yakit tikketimin digiirmektedir. Hafif olan disk ivmeyi arttirarak frenleme
azaltirken ses seviyesini diigiiriir. Ayrica aginmayi en aza indirmektedir. Bu sonuglar 50.000 km lik
fren dinamometresi ile test sonucu elde edilmigtir (Allison ve Cole, 1993).

Fren disklerinin fonksiyonunu etkileyen 6nemli bir faktorde 1s11 difiizyondur, %30 hacimli (Al-Si-
Mg/SiC9 kompozit fren diskli 156 mm™ K™ termal iletkenlie sahiptir. Bu dokme demire gore 3-4
kat fazladir ve diskin galigma sicaklifimin digiik tutulmasim saflayan daha iyi bir 1s1 transferi
olmas1 sonucunu dogurmaktadir (Badini vd., 2000).
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4.6.2.3.1.3 Motor Blogu ve Silindir Gomlegi

Otomotiv imalatgilarnin arag agirhig azaltmak igin dokme demir motor blogu yerine Aliiminyum
malzemeden blok teknoloji tUzerine galigmaktadirlar. Yaklagik afiliktan 15-35 kg kazang
diginilmektedir. Yiksek silis oranli aliminyum alagimlan (A319 ve A356) motor bloju
uretiminde kullamlmaktadir. Bu alagimlar silindir bélgesinde ki yiiksek sicakhfa dayanmamakta
ve aginma direncleri de digiiktiir. Siireksiz takviyeli aliiminyum MMK kullanimm 3-4,5 kg agirhik
kazanci aynca motorun ¢ahiyma verimini 1sil iletkenlifi artirmakta, boyut sabitligi ve rijitligini
daha olmasi sonucu sirtiinmesini de azaltmaktadir (Rohatgi, 1991).

Silindir bolgesi yiiksek sicaklifa ve yanmig gazlara maruz kaldigindan (200 ° C ) burada aginma
yorulma siirinme gibi 6zellikler 6nem kazanir. Honda Prelude modelinde 2,3 litrelik motor blogu
basingh infiltrasyon ydntemi ile Al MMK dan imal edilmigtir. Ve halen kullaniimaktadir. Sekil
4.24 2080/S1C/15P Kompozitten imal edilen biyel kolu goriilmektedir.

Sekil 4.24 2080/SiC/15P Kompozitten imal edilen biyel kolu (Rohatgi, 1991)



4.6.2.3.1.4 Biyel Kolu ve Pistonlar

Biyel kolu ve pistonun MMK dan imal edilmesinin avantaji agirlik azaltilmasi yaninda ekonomik
yakit tiketimidir. Dort silindirli motorlarda 6zellikle 2 litre {izerinde hacime ¢ikildifinda biyel
piston kargit kiitleleri dengesiz ve sakincah ikincil silkme kuvvetleri dogar. Hafif biyel pistonun
kullanimi1 bu ikincil kuvvetleri azaltir. Bu 6zellik motor performansini arttinir ve yakat tiketimi
azaltir. Al -MMK kullanimi sagladigi diger 6zellikler 1511 genlegme katsayisi elastik modiilii ve
aginma direncidir. Ticari uygulama 6rmegi olarak Toyata motor co. Tarafindan iretilen dizel motor
pistonlan verebilir. Sekil 425 %10-20 Al;Os veya NiAls takviyeli kompozit piston gorilmektedir
(Schwartz, 1992).

Sekil 4.25 %10-20 Al,Os veya NiAls takviyeli kompozit piston (Rohatgi, 1991)

4.6.2.1.1 Plastik Matrisli Kompozitlerin Otomotiv Sektoriinde Potansiyel Uygulamalar:

Otomotiv endiistrisinde plastik esashi malzeme kullanimi agirhk azalmas: ile yakit ekonomisi
(CAFE) degerlerinde artg, pargalanin kolaylikla Sekillenebilmesi ve aerodinamik yapida kazanilan
tasanm kolayh§: neticesinde aracin maruz kaldig: hava direnci katsayisinmn diiginiilerek yakit
tasarrufunu, aynca gevresel etkenlere 6zellikle korozyon direncine kargi dayanim gibi kriterlere
baghdir. Bu kriterler yaninda geligmig plastiklerin dzelliklerinin iyilegtirilmesi ¢aligmalarinda
yuksek sicaklik ve darbe dayanimi esneklik ve sertlik daha az baglilik dizayn ve proses
parametreleri incelenmektedir (Bakkallogtu, 2000).
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Kompozit plastiklerinin yiiksek 6zgiil modiil (elastik modiil/yogunluk). Otomotiv sektoriinde arzu
edilen dzelliklerdir. Dayang ve agirlik oraninin biiyiik olmasi malzemelerin kullanim:i cazip hale
getirmektedir. Yiiksek nitelikli kompozitler iginde 6zellikle cam elyaf takviyeli plastikler (GFRP)
otomotiv uygulamalan i¢in 6nemli bir malzemedir. Bu malzeme mekanik 6zellikleri zayif olan
plastik malzemelerin cam elyafi ile takviye edilmesi ile geligtirilen bir kompozit malzemedir.
GFRP malzemelerden iiretilen pargalarin mekanik dayanci bir ¢ok plastikten hatta birim agirhifa
kars: gelen dayanci bile daha yiiksektir. GFRP'ler darbe ve korozyon dayanci da yiksektir. Bu
kompozitler 1s1 ve basingsiz $ekil alabilir. Bu 6zellikleri sayesinde GFRP geleneksel plastiklerle
iretilmesi miimkiin olmayan Sekil ve biiyiiklikte ki imalatlar i¢in uygun bir malzemedir. GFRP
dretimi termoplastik ve termal regine ile yapilabilmektedir. Ek olarak Cizelge 4.8 90'h yillarda
otomotiv sektériinde kullanilan malzemelerin fiyat ve kullanim yiizdeleri verilmigtir.

Plastik matrisli kompozitler regine matrise (RTM) siirekli ve siireksiz cam fiberle giiglendirilmis
halde hafif yiikk ve otomobillerde sikga kullamlir. Ornegin ig ve dig panellerde vb. gibi En yaygin
kullanim yeri karoseridir. Karoseri i¢in kaza aninda darbelere kargi dayanim gok Gnemlidir.
Plastik matrisli kompozitlerin genlegmesi bu malzemelerin uygulanmasinda ki en biiyiik engeldir.
Anacak bu malzemeler uygun bir Sekilde kullamldiginda darbeye dayanimi en az metaller kadar
oldugu yapilan deneyler tarafindan tespit edilmigtir. Sekil 4.26 plastik kompozitlerin karosenri
alt paneli gorillmektedir. Kompozit karoserilere en iyi 6rnek General motorun Corvette modelidir.
streksiz cam takviyeli plastikler polyester regine takviyeli levha dokiimii yapilmigtir.

Sekil 4.26 Plastik kompozitlerin karoseri alt paneli (Ozelitez, 2002)
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Cizelge 4.8 901 yillarda otomotiv malzemelerinin fiyat ve kullanim yiizdeleri (Davies, 1998)

Celii: |

Dokme Demir 454 14,5
Plastik ve kompozit 229 7,3
Siv1 ve yaglayici 182 5,8
Aliminyum 158,5 5
Lastik-Kauguk 136,5 43
Cam 86,5 2,8
Diger Malzemeler 93,5 2,7
Bakar 48,5 1,5
Paslanmaz Celik 34 1,1
Toz Metal Pargalar 24 0,8
Cinko Kalip Dokiim 4,5 0,1
Toplam 3142 100
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5GTD MODEL 4X4 ARACLARDA KULLANILAN MALZEMELERE AiT
UYGULAMA CALISMALARI

5.1 GTD Model 4X4 Araclarm Teknik Ozellikleri

Askeri fabrikada iiretilen 4X4 GTD model idari hizmet aracimin incelenmesi, iiretilen pargalarin
malzeme oOzellikleri ve imalat yontemleri de dikkate alarak tespit edilmesini ve pargalarn
fonksiyonel ozellifini muhafaza etmek kosulu ile ara¢ aguhigmn azaltiimasi hedeflenmigtir.
Imalat, montaj ve kalite kontrol testlerini de fabrikada yapilan 4X4 GTD idari hizmet aracinin
teknik ozellikleri agagidaki gekildedir;

Motor : Dizel Ford motoru (FSD-425T), 2500cc turbo diesel

Aktarma Orgam : Tip MT-75, Sileri, 1 geri

Transfer (2 hizh) : digik hiz 4L, yiikksek iz 2H, yiiksek hiz 4H

Debriyaj : kuru tip, Diferansiyel GT-D, diferansiyel oram 6n-arka = 5.375:1 (43/8)

Jant : 5,5x16, Lastik : 750x16, Direksiyon sistemi : Hidrolik, Elektrik sistemi : 24 volt 60Ah
Fren sistemi : On servo takviyeli disk fren, arka servo takviyeli kampana

Performans ;

Personel kapasitesi 8, Maksimum tagima kapasitesi 1000 kg, Bos agrlik: 2020 kg

Maksimum hiz: 130km/h, Dénme yanigapi: 5800 mm, Sudan gelme yiiksekligi: 600 mm

Yakat tiiketimi: (90km/h) 12, 141t/100 km, Yakit tanki/menzil 821t/650 km

Sasi iizerine takilan braketler ve aktarma organlaninda kiiresel grafiti dokme demir
kullanilmigtir. D6kme demire ait mekanik ozellikler bolim 5.2 A gurubu olarak verilmistir.
Kimyasal kompozisyonu; C: 3.70, Si: 2.70, Mn: 0.20, ve Mg: 0.05 seklindedir. Yapilan inceleme
sonucunda Imal edilen pargalarm aliiminyum dokiim alagimlan ile degistirebilecegi
degerlendirilmigtir. Dokiim aliiminyum kimyasal kompozisyonu; A360.2 igin Si; 11-13, Fe: 0.6,
Cu: 0.1, Mn: 0.3-0.7, Mg: 0.2-0.6, Ni: 0.1, Zn:0.1, Pb: 0.1 ve Sn: 0.05 geklindedir. A380 alagimu
igin; Si: 7.5-9.5, Fe: 0.7-1, Cu: 3-4, Mn: 0.5, Mg: 0.3, Ni: 0.5, Zn: 1 geklindedir. Aracin gévde ve
panelini (kasa kaporta) olugturan pargalardan, sekillendirilmesi gii¢ olanlar derin ¢ekme
saglardan, digerleri de pargamn ozelligine gore E-1010, E-3010 vb. malzemeden yapilmistir. Bu
malzemelerin mekanik 6zellikleri boliim 5.3'te B gurubu olarak gizelgelerde verilmistir.

Maliyet hesaplamalan1 igin ortalama malzeme fiyatlan da asafida verildigi gibidir;Klasik
geliklerin ortalama ton fiyat 2708, Mikroalagimli ve ¢ift fazh geliklerin ortalama ton fiyat
3108 dir. Aliiminyum lehvalarin ortalama ton fiyati 21008, Aliiminyum dékiim alagimlarn
ortalama fiyat1 1.78/kg, Sfero (GGG40) dokiim ortalama fiyat1 1$/kg dir.
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5.24x4 GTD Model Araglarda Dokiim Pargalara Alternatif Malzeme Segimi

Cizelge 5.1 A1 sira nolu parcanin 6zellikleri

1.ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

= MEKANIK OZELLIKLER
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME AGIRLIK MIKTARI
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET o s ] iy || tieamm
KANGRU $ASE BAGLANTI 135- 450- 280- | 21.1-
Al BRAKETI SASE GUGr)| 4310 2 185HB | 520 | 320 | 245
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME (i T=awna:
Dokam Dovme 2islah Fosfattama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI l
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon -
Toma Freze Planya | Tesviye | Taslama 4. Siyahlama
» ] » [ . Suda | Yagda | Induksiyonla | Alevde
3. MONTAJ s
Civata | Pergin [ Kaynak Boya son
g | 5. Menevis : BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
= . Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
i . : . - S Gozeltiye Alma :520 -535°C
s i m o Uzama | Parga Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HRGEE i By ©m) | vaglandirma 150-170°C 16 h.
AR0025S 110HB 310 280 i 616
A380

$ekil 5.1 Kanguru sase baglant: braketi
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5.24x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.2 A2 sira nolu parganin 6zellikleri

1.ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME AGIRLIK MIKTARI MERANIEAZLLIELER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET i | N | % Uzama
SAG ON SABIT MAKAS 135 450- 280- | 21.1-
A2 KUPESI VE SOL SASE SECAl A 2 185HB | 520 | 320 | 245
2. ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM _C-YUZEY .
ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME Tatladins
Dokam Dovme 2istah Fosfatiama
[ 585°C 3h GERILIM GIDERME TAVI ) 5 B 8
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3, Semertasyon
[ Toma Freze Planya Tesviye Taslama 4.
] . . ] * I Suda | Yagda | Indaksiyonia | Alevde
3. MONTAJ ASTA
Civata _Pergin Kaynak i . Boya :::
- 5. Menevis : | Bova

A-TEKNIK OZELLIKLER

3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI

B-IMALAT OZELLIKLER
~ Kokil D6kiim : (A360.2) |

MEKANIK OZELLIKLERI Alte tif
Matzeré F ol M| Cozeltiye Alma :520 -535°C
Normu S SR L g 2-8 h.(Su Sogutma)
| '“'“ o ©r) | vaglandirma 150-170°C 16 h.
B2 110HB 310 280 1 1784
A380

~ %

Sekil 5.2 Sag ve sol 6n sabit makas kiipesi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.3 A3 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
— . —
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGY | MALZEME AGIRLIK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. Adet "s;c",'““; m"‘":na
SASE ON KOPRU ISTINAD 135- 450-
A3 TAKOZU SASE £E6H A1 2 185HB | 520
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERT
3 & o =
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
iSLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1 TerNormalies
Dokum [ Dovme 2lslah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI | =
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Torna [ Freze [ Planya ] Tosvi}a Taslam: = 4. Siyahlama
L - & Suda Yagda Induksiyonla | Alevde
3. MONTAJ ASTAR
VE SON
Civata L Pergin ] Kaynak Boya KAT
% 5. i : P BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
. : 2 : B
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Malzeme , " Kokil Dékiim : (A360.2)
Sertlik R R s % U. P: Agr.
NomiSSE e i N zama | Pee " | Gozeltiye Alma : 520 -535°C
2-8 h.(Su Sogutma)
AR 110HB 310 280 1 1784
A380 Yaslandirma:  150-170°C
16 h.

Sekil 5.3 Sase 6n koprii istinad takozu
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.4 A4 sira nolu pargamin 6zellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER

NO ANA GRUP NORMU Gr. Adet
e e = S ) -

Ad ON AMORTISOR SASE
BAGLANTI BRAKETI

2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI

==

SASE GGG40 2434 2

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
iSLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1 Teviame:Hormcs
Dokam [ Davme 2lslah . Fosfatiama
585°C 3h. GERILIMGIDERMETAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma f Freze Planya l Tesviye Taglama 4. i
- | - | B | | Suda | Yagda | Indoksiyonla | Alevde
3. MONTAJ ASTAR VE
Civata i Percin | Kaynak Boya SON KAT
3 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Atternatit | _ Kokil Dokiim : (A360.2)
Makeme =~ 5 = % Cozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu ertlik m . e % Uzama arca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HBEHE Nmo Nomgy ©) | Yaglandirma:  150-170°C
BN 110 HB 310 280 1 1582 16h.
A380

Sekil 5.4 On Amartisor sase baglant: braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.5 A5 sira nolu parganin zellikleri

8 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME MEKANIK OZELLIKLER
Sertiik Rm Re |,
No ANA GRUP NoRrmu | REAFAraE
SAG MOTOR KULAGI SASE 135 | 4s50- | 280- | 21.1-
A5 BAGILANTI BRAKETI SASE GGG40 185HB 520 320 245

o ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL iSLEM C-YUZEY
ISLEMLERI

1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME i
Ddkum L Dévme 2.Islah : Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI 4[ )

2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon

| Toma Freze Planya Tesviye I Ta;lama 4. i i Siyahtama
* u . I Suda | Yagda | induksiyonla | Alevde
3. MONTAJ ASTAR
Civata Pergin ] Kaynak Boya VEKA?"
. i | 5. Menevis : ]|
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLER
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
[¢) i ti
— MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Kokil D5kiim : (A360.2)
Normu Sertik Rm Re . | %Uzma | ParcaAdr. | Gozeltiye Alma : 520 -535°C
HRC/HB N/mm N/mm (Gr.) 2-8 h.(Su Sogutma)
=] 2 0
A360.2- 110 HB 310 280 1 2120 Yaglandirma: 150-170°C
A380 16 h.

Sekil 5.5 Sag motor kulag: sase baglanti braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.6 A6 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME
NO ANA GRUP NORMU
SOL MOTOR KULAGI SASE
As BAGLANTI BRAKETI SASE GGedo
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM _C~YUZEY
ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME VTt &
Dokum Dovme 2iskah Fosfatiama
I 585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI )
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon -
Toma Freze . Planya Tesviye Taslama 4. Siyahlama
. » * Suda Yagda Induksiyonla | Alevde
=
3. MONTAJ ASTRR
Civata 1 Percin [ Kaynak Boya KAT
» | | 5. Menevis - SoTA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
. 3 Kokil Dokiim : (A360.2) |
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
e M| Cozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu L o Ral Rl % UeamanySRssa v ar 2-8 h.(Su Sogutma)
o i © | Yaglandirma:  150-170°C
AOZ; 110 HB 310 280 1 1259 16h.
A380
U=t | CESE SIS, | S S <R —

Sekil 5.6 Sol motor kulag: sase baglant: braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Pargalara Alternatif Malzeme Sec¢imi

Cizelge 5.7 A7 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI ]
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGY | MALZEME AGIRLIK MIKTARI MEKANiK GZELLIKLER A
No ANA GRUP NORMU Gr. Adet A T PP
ON MAKAS HAREKETLL 5 5 135- | 450- | 280- | 21.1-
AT | KOPE BAGLANTIBRAKET! | SASE | GGG40 | 2056 > |1esHB| 520 | 320 | 245
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY iSLEMLERI
| 1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME {hTavamsihlonmekes o
Dokim Dovme 2lskah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI I = 0t i
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3.Sementasyon -
Toma Freze Planya Tesviye Taglama 4. i Siyahlama
B B [ Suda | Yagda | induksiyonla | Alevde
h—l—%ﬁl&—
Civata L Perc}n Kaynak Boya As‘uut::vs: N
8 | l 5. Menevis © =
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alt tif
Malzeme ; G Kokil Dokiim : (A360.2)
Normu bl §ls Re & | %Ummae | Paraldr | Gozeltiye Alma : 520 -535°C
i T, & 2-8h.(Su Sogutma)
A360.2- 110HB 310 280 1 o4 Yaslandirma: 150-170°C
A380 16 h.

Sekil 5.7 On makas hareketli kiipe baglanti braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.8 A8 sira nolu parganin 6zelliklen

N 1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI ]
}, e —— S e eSS STt et P S i DeRe e _ p—— S |
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME AGRLIK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU cr. appr | e b R, 1 e xuene
ORTA TRAVERS §ASE 135- | 450- | 280- | 21.1-
A8 BAGLANTI BRAKETI SASE cecd | 2o 2 185HB | 520 | 320 | 245
i 2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1. Taviame Nomakze
Dokum | Dovme 2lslah Fosfatiama
| 585°C 3h GERILIMGIDERMETAVI | ]
2.SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
| Toma Planya Tesviye | Taglama 4. Sertlestirme Siyahiama
. * Suda Yagda | induksiyonla | Alevde |
3. MONTAJ 4
Civata Pergin Kazna | e ASTAR VE SON
i # 1 5. Menevig . ) )
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
F ; - G _— T 1
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
e : Bl Kokil Dékiim : (A360.2)
Normu o S Re o | %Uzma | ParaAdr | Cozeltiye Alma : 520 -535°C
o S =) 2-8 h.(Su Sogutma)
A360.2- Ao 210 0 . 2473 Yaslandirma: 150-170°C
a0 L 16 h.

Sekil 5.8 Orta travers sase baglant1 braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.9 A9 sira nolu parganin ozellikleri

i ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGIRLK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET —— s J‘L:;"’_ | % uzama |
SESSIZ TRANSFER $ASE 135- 450- 280- 211-
A9 BAGLANTI BRAKETL SASE GGG40 2632 2 sesrBll im0 320 245
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY iSLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME Lultsyiatie Nommize
Dokim Dovme 2.lslah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIMGIDERMETAVI | i
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
[ Toma | Freze Planya—liYesviye T Taslama 4.
B ] - | - Suda Yagda | Induksiyonta | Alevde
3. MONTAJ
Civata Pergin ' Kaynak Boya As::::g\;ou
- ] ] 5. Menevis : ] ™
31 ALTERNATIF OLARAK SEGCILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
S = Kokil Dokiim : (A360.2)
Normu Hieglga N;jnm 5 57 5 % Uzama Pafvg Agr. | Cozeltiye Alma : 520 -535°C
o A i (Gr) 2-8 h.(Su Sogutma) _
A360.2- 11048 210 280 1 183 Yaslandirma: 150-170°C
o 16 h.

Sekil 5.9 Sessiz transfer sase baglanti braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.10 A10 sira nolu parganin 6zellikleri

15 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET "s;g:s w’:":na Re |y uzama
SAG ARKA SABIT MAKAS 135 | 450- | 280 | 21.1-
A10 KUPESI VE SOL SASE Gocq 1 4l 4 185HB | 520 | 320 | 245
i 2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM . C-YUZEY
iSLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1-Taviama-Nomakee
Dokiim Dovme 2.Islah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI - || S o] | E
2.SEKILLENDIRME A$AMALAR| 3. Sementasyon :
Toma ( Freze Planya Tesvnye Taglama 4. Sertlegtirme Siyahlama
L Suda Yagda indaksiyonla |  Alevde 8
3. MONTAJ
ASTAR VE SON
Civata ] Pergin —[ Kaynak Boya KAT BOYA
Y 5. Menevis : "
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
il R e"‘a; Kokil Dskim : (A360.2)
Normu apriic s Rev o % Uzama | ParcaAgr. | Cgzeltiye Alma : 520 -535°C
HRC/HB N/mm' N/mm I (Gr) B 2-8 h.(Su Sogutma)
A360.2- = 5
110 HB 310 280 1 Yaslandirma: 150-170°C
it 16 h.

Sekil 5.10 Sag ve sol arka sabit makas kiipesi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.11 Al11 sira nolu parganin ozellikleri

ik ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | AGIRLIK MIKTARI MEKANIK OZEL LIKLER §|
NO ) . g ANA GRUP NORMU Gr- ADEI*JSR'CT::B NIT":":‘__'JI::IIZ % Uzama
ARKA AMORTISOR $ASI 135- 450- 280- 21.1-
A1 BAGLANTI BRAKETL SASE GGG40 2236 2 18508 | 520 320 245
5. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
T - | [ s e R B [ [ e S
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME  1-TavlamaNomalize ;-
Dokam Dovme = 2Islah : Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI
2.SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma | Freze | Planya Tesviye Taslama 4. it
: bl i *® Suda Yagda Indubslyonla_ Alevde B _
— SIMONTA) ——q ASTAR VE SON KAT
|  Cwata Pergin Kaynak Boya BOYA
. [ |5 Menevis: A | R
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
| " ol 3 Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzeme €M | Cozettiye Alma : 520 -535°C
Normu Sertlik Rm 4 Re 5 % Uzama Parca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
AL SEBOMB if S Al P I . {86 Yaslandirma:  150-170°C
a5 110 HB 310 280 1 1005 16 h.
A380

Sekil 5.11 Arka amortisor gasi baglanti braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.12 A12 sira nolu par¢amin 6zellikleri

j 18 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
e = e e —
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGIRLK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr ADET Koot I L LY
— — 1 |
A12 | DEPO BAGLANTIBRAKETI | SASE GGG40 2235 4 1é53ﬁﬁ g%—
i 2; ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
S R e RS SRS e e i
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY iSLEMLERI
| 1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME ) 1- T Noomeles ]
Dokim Dovme 2iskah Fosfatlama
585°C 3h GERILIMGIDERMETAVI |
2.SEKILLENDIRME ASAMALARI 3.Sementasyon :
| Toma | Freze | Planya Tesviye Taslama 4. i | siyahlama
* g " Suda Yagda Induksiyonla Alevde
| - N 1
3. MONTAJ
— - ASTAR VE SON
Civata Pergin Kaynak Boya KAT BOYA
" S5Menevig: | 1 ]
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alte tif
Maeme [ < T M| Kokil Dokiim : (A360.2)
Nomy | Sek | Rm | Re . | %Umma | ParaAyr | Gazeliiye Alma : 520 -535°C
i gy (o) 2-8 h.(Su Sogutma)
A360.2- 110 HB 310 280 1 1006 Yasglandirma: 150-170°C
o 16 h.

Sekil 5.12 Depo baglant: braketi
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5.24x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.13 A13 sira nolu parganin ozellikleri

—_
o 1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME |
Dokum Dovme
| 585°C 3h GERILIMGIDERMETAVI |
L 2 SEKILLENDIRME ASAMALARI I
Toma | Freze [ Planya Tesviye Taslama

1. Tavlama-Normalize

2slah

3. Sementasyon

4. Sertlestirme

| W

3. MONTAJ

Suda Yagda | Indiksiyonla Alevde

¥ ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME AGIRLIK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU G| Aver s T (TP T
HELEZON YAY $ASE 135- 450- 280- 21.1-
A13 | BAGLANTIBRAKETI SASE Se 2 A 185HB | 520 | 320 | 245
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI

B Fosfatlama
Siyahlama
ASTAR VE SON
Boya KAT BOYA

Civata Percin Kaynak _
B e

5. Menevis :

3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI

A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Mateegs Sertlik Rm Re % Uzama Par:;n:\(;r '-KOkil picim” (A360.2)0
Nomny HRC/HB Nimm? Nimm? ©r) ng‘_hay fl g:achi?n;:; S
ASE0.2- 110 HB 310 280 1 1544 | Yaslandirma:
5 16 h.

150-170°C

ﬂ

¢ 3

Sekil 5.13 Helezon yay sasi baglant: braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dékiim Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.14 A14 sira nolu parganin 6zellikleri

%

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME ASRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. apgr. [ | P | e ] xvesen
ARKA MAKAS HAREKETLI 135- | 450 280- | 21.1-
A14 | OPE BAGLANTI BRAKETI | SASE cocAl| 2434 % 185HB | 520 | 320 | 245
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI

1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME bl
Dokam Dovme 2.Islkah Fosfatiama
585°C 3 h GERILIMGIDERMETAVI |
2.SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon : |
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taslama a. i
i ¥ Suda Yagda induksiyonla Alevde
EMENIAY ASTAR VE SON KAT
Civata [ Pergin [ Kaynak Boya BOYA
L 5. Menevis : =
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Kokil Dokum : (A36°-2)0
Malzeme Cozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu PRt AL s % UzarmERl e s 2-8 h.(Su Sogutma)
P i = Yaslandirma:  150-170°C
BOB02- 110 HB 310 280 1 1004 16h.
A380

Sekil 5.14 Arka makas hareketli kiipe baglant: braketi
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5.2 4x4 GTD Model Aracglarda Dokiim Pargalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.15 A15 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET i3 [ P - P
A5 ORTA TRAVERS SASE GGG40 | 3793 1 ; ;5333 252% 23;‘% ";‘4-15‘

2.

A-SEKIL VERME VE MONTAJ

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

B-ISIL ISLEM

C-YUZEY I$LEMLERI

Sekil 5.15 Orta travers

1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME ETavEme Noaries
Dekim Dévme 2Islah Fosfattama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI [ 4{
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI | 35Seriontasyon
Toma | Freze | Planya Tastama 4. Sertlestirme | siyaniama
. » Suda | Yagda Indaksiyonta | Alevde
SIMONTAJ ASTAR VE SON KAT
Civata Pergin Kaynak Boya BOYA
% [ 5. Menevis :
<1 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
i > Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
e - S| Gozettiye Alma - 520 -535°C
Normu HSecr:thk Rm o Re 5 % Uzama Parga Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
Rope” | N ©) | Yaglandima :  150-170°C
AR 110HB 310 280 1 1706 16h.
A380
L 00 | 2 SN S 00020 2 W
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.16 A16 sira nolu parganin 6zellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME ASRLIK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET - N I 2
SOL ARKA AMORTISOR
s 135- | 450- | 280 | 21.1-
A16 ngAKAs BA‘(,}EL.;\XYGI 1 SASE GGG40 2445 1 18508 | 520 20 245
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY iSLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1 Teviame:Homitze
Dokam [ Dovme 2.islah Fosfatlama
585°G 3 h, GERILIM GIDERME TAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taslama 4. Sertlestirme Siyahlama
| . Suda Yagda | Induksiyonia Alevde
3. MONTAJ ASTAR VE SON KAT
Civata | Pergin |  Kaynak Boya BOYA
= | 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
T = i - Kokil D6kiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLE
Malzeme e - I IR £ :e"j;f Gozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu i m e .| %Uzma | Parca Agr 2-8 h.(Su Sogutma)
HRC/HB N/mm N/mm (Gr) Yaslandima :  150-170°C
02, 110 HB 310 280 i 1099 16h.
A380

Sekil 5.16 Sol ve sag arka amortisor makas baglant: braketi
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5.24x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.17 A17 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | ABRLK MIKTARI o= INRANYS GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET | ot | | i | % Uzama
HELEZON YAYI KOPRU 135- | 450- | 280 | 21.1-
A7 | BAGLANTI BRAKETI SASE GO0 |f| 43 2 185HB | 520 | 320 | 245

2. ARACTA KULLANILAN

MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1:Tayisam-olmskos
Dokim [ Dovme 2islah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI I
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma ] Freze ] Planya | Tesviye l Tasglama 4.
» g Suda Yagda Indaksiyonla Alevde
SIMONTA ASTAR VE SON KAT
Civata l Pergin T Kaynak Boya BOYA
i 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
i : Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzeme [ . i : €Mt | Gozettiye Alma : 520 -535°C
Normu ertli m e 5 Uzama Parca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
FRCAE B bl &) Yaslandirma: 150-170°C
ARE0E: 110 HB 310 280 1 2042 16h.
A380

Sekil 5.17 Helezon yay1 koprii baglanti braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.18 A18 sira nolu parganin 6zellikleri

1.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

AGRLIK

MIKTARI

MEKANIK OZELLIKLER
Re

Nimm®

Sori % Uzama

SIRA PARGA ADI

MALZEME

BAGLI OLDUGU
NORMU

ANA GRUP
KAS-

Gr.

Kiigik 650
GGG40

ADET
8 BUYUK
2 KUQUK

Rm
Nimm®
450-
520

HRC/HB

135-
185HB

21.1-

280-
245

320

. ITVE
A18 KAPL KAPUT VE ARKA

KAPAK KASA MENTESESI

Bayuk 861

KAPORTA

-2

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

B-ISIL ISLEM

C-YUZEY iSLEMLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ

1. Taviama-Normalize

Fosfatiama

2.Islah

Dokam

1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME
[ Dévme

|
3. Sementasyon

585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI

2.SEKILLENDIRME ASAMALARI

4.
Yagda

Indaksiyonta

Toma

I Freze ] Planya l Tesviye l Taslama

= | AR

ASTAR VE SON KAT
BOYA

]

Boya

ROVALVER

3. MONTAJ

J Kaynak

Civata ]

Percin

5. Menevis :

*

3

|
ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI

B-IMALAT OZELLIKLER

A-TEKNIK OZELLIKLER

Allematit |y okil Dokim : (A360.2)

MEKANIK OZELLIKLERI
% Uzama

Malzeme
Normu

Sertlik
HRC/HB

Rm Re .
N/mm’

N/mm?®

Gozeltiye Alma : 520 -535°C

2-8 h.(Su Sogutma)

Parga Agr.
150-170°C

(Gr.)
Yaslandirma :

Kigik ::292 16 h

A360.2-
A380

110 HB

310 280

Biyiik : 387

Sekil 5.18 Kapi, kaput ve arka kapak kasa mentegesi
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5.2 4x4 GTD Model Aracglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.19 A19 sira nolu pargamn 6zellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BASLIOLDUGU | MALZEME | ASRLK | KuLLANM MEKANIK GZELLIKLER
Sertik | R o
no - ANA GRUP NORMU Gr. MikTar | Serik T Rm, 2 | % uzama
SESSIZ TRANSFER SOL 135- | 450- | 280- | 21.1-
A9 | TR AGLANTI BRAKET SASE. iheGe0i| 1637 . 185HB | 520 | 320 | 245

2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME L o pate
Dokim [ Dovme 2.Islah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3.Sementasyon -
Toma ] Freze I Planya | Tesviye T Taglama 4. i
- l * I | * I Suda Yagda Induksiyonia Alevde
3. MONTA) ASTAR VE SON KAT
Civata ] Pergin | Kaynak Boya BOYA
® 5. Menevis :

3 ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI

A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
i O i . Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI
R o . . P:"e"‘:' Cozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu i ;G e ama rca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
GRChe il N ©r) | vaglandirma:  150-170°C
£SB02: 110 HB 310 280 1 763 46 h.
A380

Sekil 5.19 Sessiz transfer sol baglanti braketi
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5.24x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.20 A20 sira nolu parganin 6zellikleri

1 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | ASIRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET | SertiikHRGMB | (AT, | \R® . |y uzama

SESSIZ TRANSFER SAG

450- 280- 21.1-

A20 BAGLANTI BRAKETI S$ASE GGG40 2175 1 135-185HB | 320 245
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME LAY R Higrwin
Dokam | Dovme 2.slah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI I
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3.Sementasyon :
Toma | Freze ! Planya I Tesviye [ Taglama 4. Siyahlama
- g il Suda Yagda Indksiyonla Alevde
3. MONTAJ
ASTAR VE SON
Civata | Pergin [ Kaynak Boya KAT BOYA
= 5. Menevis :
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
e & i i 2 Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzeme [ = - £ - °'":§' Cozeltiye Alma : 520 -535°C 2-8
Normu g o 8 - e arca Agr- h.(Su Sogutma)
RRCHE N i ) Yaslandirma :  150-170°C 16
A360.2- h.
110 HB 310 280 1 978
A380

Sekil 5.20 Sessiz transfer sag baglant: braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.21 A21 sira nolu pargamn 6zellikleri

1

ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME AGIRLIK KULLANM MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. mirar | sertu | R | ez | % uzama
A21 SAG MOTOR KULAK BLOK SASE GGG40 3440 i 135- | 450- | 280 21.1-
BAGLANTI BRAKETI E 185HB | 520 320 245
b3 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1 Tavime-Nommalics
Dokam | Dovme 2.slah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI |
2.$EKILLENDIRME ASAMALARI __3.Sementasyon :
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama 4. i
] BORWERK [ " Suda | Yagda | induksiyonla Alevde
3. MONTAJ
Civata [ Pergin [ Kaynak Boya EEEDY. VR SON KAT HOVA
. [ | 5.Menevis: 5
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLER
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Al tif
Matziine : ] Kokil Dskiim : (A360.2)
Normu Ly L Re i | ™Umma | Pamahd | Cazeltiye Alma : 520 -535°C 2-8
nm e {8r) h.(Su Sogutma) .
A360.2- 110 HB 310 P 1 1547 Yaslandirma: 150-170°C 16
A380 h.

Sekil 5.21 Sag motor kulak blok baglant: braketi
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5.24x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.22 A22 sira nolu par¢anin 6zellikleri

1- ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU Gr. avEr [ etk | omme | ez | % umma
SOL MOTOR KULAK BLOK 135- | 450- | 280- | 21.1-
A22 | "\ GLANTI BRAKETI SASE: || GGG ksl 1 185HB | 520 | 320 | 245

2 ARACTA KULLANILAN

MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1:Taviame-Nommaltce
Dokim [ powme 2iskah Fosfatiama
585°C 3h GERILIMGIDERMETAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma | Freze I Planya | Tesviye I Taglama 4. il
| BORWERK I € Suda | Yagda | indaksiyonia Alevde
3. MONTAJ
ASTAR VE SON KAT
Civata [ Persin [ Kaynak Boya BOYA
4 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzeme [~ = 1 = ~ o Kok Dokim : (A360.2)
Normu ert m o zama | Parca Adr. | Cozeltiye Alma : 520 -535°C
HRC/HB N/mm N/mm (Gr) 2.8 h.(Su Sogutma)
A360.2- - e - 1 1286 Yaslandirma: 150-170°C
o 16 h.

Sekil 5.22 Sol motor kulak blok baglant1 braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.23 A23 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGIRLI MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET "s:'c‘,":' w'::‘nz ez | % uzama
ON AMOTRISOR MAKAS | SUSPANSY 135 | 450- | 280- | 21.1-
A23 | TBAGLANTIBRAKETI | ONSiSTEMI| GCG40 | 2450 = 185HB | 520 | 320 | 245
2! ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 0Tk Honmakc
Dokim Dovme 2iskah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI T
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma l Freze [ Planya [ Tesviye ] Taslama 4. i
* d » Suda Yagda Indiksiyonla Alevde
3. MONTAJ
ASTAR VE SON
Civata | Pergin | Kaynak Boya KAT BOYA
. | 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
T 5 Kokil Dokum : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Meizeme [ = 4 == 4 e"':é Cozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu i s e ama rga Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
R Nz @) | Yaglandirma:  150-170°C
e 110 HB 310 280 1 1101 16h.
A380

Sekil 5.23 On amortisor makas baglanti braketi
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Cizelge 5.24 A24 sira nolu parganin ozellikleri

1: ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | ASRLK | KULLANM MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. mikTary [ Sertk | RM. | e | % Uzama
SAG ON AMORTISOR -
% SUSPANSY 135- | 450- | 280- | 21.1-
A24 mgﬁfﬁ%m oN sisTEMI | GGG 420 1 185HB | 520 | 320 | 245
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C—YUZEY_
ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME LA amadicingkoe
Dakim [ opovme 2.1skah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI I
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama 4. i Siyahlama
* B B Suda Yagda | induksiyonla Alevde
3. MONTAJ
ASTAR VE SON
Civata I Pergin I Kaynak Boya KAT BOYA
" 5. Menevis :
3= ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
NiK OZELLIKLERI if
s ME:A K - — Atematt | Kokil Dokiim : (A360.2)
Normu Serthc m L zama | Parga Adr. | Cozeltiye Alma : 520 -535°C
HRC/HB N/mm N/mm (Gr) 2-8 h.(Su Sogutma) .
A360.2- 110 HB 310 280 1 1101 Yaslandirma: 150-170°C
A380 16 h.

Sekil 5.24 Sag 6n amortisor makas baglant1 braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.25 A25 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | ABRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. dvgr | Set | R, | w2 [mumm
ot KOPRO 135 | 450 | 280 | 211-
A25 ON KOPRU KOVANI (AKTARMA | GGG40 14600 1 ool ool | Rl [
ORGANI) -

2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY iSLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME LTnvieme:ticmekee
Dokim [ oovme 2iskah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERMETAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama 4. i Siyahlama
[ cNe,uNiL | = Suda Yagda | Induksiyonia |  Alevde
3. MONTAJ
ASTAR VE SON KAT
Civata | Pergin | Kaynak Boya BOYA
| siki GEGME VE KAYNAK 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
. Kokil Dokim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Meizeme [ = . - = e"':g Gozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu ert m o zama rca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HRC/HB N/mm N/mm (Gr) Yaslandirma:  150-170°C
I 110 HB 310 280 1 6567 16h.
A380

Sekil 5.25 On koprii kovam
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.26 A26 sira nolu parganin 6zellikleri

1 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME AGRLIK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
o ANA GRUP NORMU Gr. ADET Sertiik Rm L
HRC/HB | Nmm' | Nimni'
"BRKA,.

. KOPRU 135- 450- 280- 21.1-

A26 ARKA KOPRU KOVANI (AKTARMA GGG40 17000 1 e i -
ORGANI)

2 ARAGTA KULLANILAN

MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME LT mmacticmmkos
Dokim | Dovme 2.Islah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama a.
| cNC,UNiL | e & Suda | Yagda | Indaksiyonla Alevde
= = SO ASTAR VE SON KAT
Civata | Pergin | Kaynak Boya BOYA
| SIKI GEGME VE KAYNAK 5. Menevis

3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI

A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
- Kokil Dékiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Malzeme . ks _— Gozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu e e N | “Em 2-8 h.(Su Sogutma)
o o ©r) | Yaglandirma:  150-170°C
Sl 110 HB 310 280 1 7646 16h.
A380

Sekil 5.26 Arka koprii kovam
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Déokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.27 A27 sira nolu par¢anin 6zellikleri.

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU Gr. ADET ot | a2y | 2y |
KOPRU
A27 | ARKA ISTAVROZKUTUSU | (AKTARMA | GGG40 4400 1 1t‘3§a g 2:2%— 2;14.15—
ORGANI) -
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME deTaviama:hormetce
Dokam [ povme 2.Islah 7 Fosfatlama
585°C 3 h GERILIMGIDERMETAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama 4. Sertiestirme Siyahlama
w . Suda | Yagda | indaksiyonia Alevde
3. MONTAJ
Civata Pergin Kaynak Baya AT ve 30K KAT
RULMANLA 5. Meneviy :
YATAKLANMISTIR
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
= Kokil Dokum : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Malzeme A = B -” R em:g Gozeltiye Alma : 520 -535°C
Normu il i, N 5 Zame Al AQr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HRGHS Ry sl NSr) Yaslandirma:  150-1 70°c
L 110 HB 310 280 1 1978 16h.
A380

Sekil 5.27 Arka istavroz kutusu
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.28 A28 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET | 2y | ey |%iimem
A28 | ONISTAVROZKUTUSU (Aﬁ?::aA GGG4 | 3200 1 1:1;5%3 g% 2 [ 2
ORGANI) "
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
iSLEMLERI
1. TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 3: Taviema:Nonysion
Dokim [ Dovme 2.slah z Fosfatlama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama 4. i Siyahlama
E | l | Suda Yagda | Indiksiyonia Alevde
3. MONTAJ
Civata Percin Kaynak Boya ‘:T:R KAV‘I'E
RULMANLA 5. Menevis : Som
YATAKLANMISTIR
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
s Kokil Dékim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzeme [ = = - N '":g Cézeltiye Alma : 520 -535°C
Normu el iy .5 Zane arga’Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HRGHE g A o) Yaslandirma: 150-1 70°C
e 110 HB 310 280 1 1439 16h.
A380

Sekil 5.28 On istavroz kutusu
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Cizelge 5.29 A29 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLK MIKTARI MEKANIK GZEL LIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. ADET | s | gMea [
KOPRU
A29 | GTD MODEL ARKA PORYA | (AKTARMA | GGG40 | 4254 2 1;5335 252% 23';3 2214-15'
ORGANI) :
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME CToRmS TChcE
Dokam | Dovme 2lslah Fosfatiama
585°C 3 h. GERILIM GIDERME TAVI ]
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI S ScpR
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taslama 4 i
- B Suda Yagda induksiyonia Alevde
3. MONTAJ o A
Ci J Pergin I Kaynak Boya KAT BOYA
RULMAN + SOMUN_ | 5. Menevis :
3 ALTERNATIF OLARAK SEQ]LEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
A i i e Kokil Dokiim : (A360.2)
. M%ERK:N'K OZE"EK"ER' A P:"‘"‘“"' Gozeltiye Alma : 520 -535°C
e Sertiik 2 B ama | Parca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
PRGNy Mo @) | Yaglandirma:  150-170°C
a502- 110HB 310 280 1 2765 16h.
A380

Sekil 5.29 GTD model arka porya
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.30 A30 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLK | KULLANM OZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU Gr. mikTar) | Sertk [ Rm Re

HRCHE | Nimn? | Wimm? | % Uzama

5.5 ONPORYADiskLL | ONKOPRU 135- | 450- | 280- | 21.1-
A30 SISTEM (’(‘)KRT&';'}I‘)A Goc4 || a0 2 185HB | 520 | 320 | 245

2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME ST et i
Dokim [ povme 2.slah Fosfatlama
585°C 3h. GERILIM GIDERMETAVI |
2.SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma | Freze | Planya J Tesviye [ Taglama 4. Sertlestirme
. L3 Suda Yagda Indiksiyonla Alevde
3. MONTAJ
- ASTAR VE SON KAT
Civata L Pergin I Kaynak Boya BOYA
RULMAN + SOMUN | | 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
_— e . = = 5 "‘:g Kokil Dokiim : (A360.2)
Normu ot sl L el area Agr- | Cozeltiye Alma : 520 -535°C
HRC/MHB N/mm N/mm’ (Gr) 2-8 h.(Su Sogutma) )
A360.2- 110HB 310 280 1 5 Yaslandirma: 150-170°C
A380 16 h.

Sekil 5.30 5,5" On porya diskli sistem
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dokiim Parcgalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 531 A31 sira nolu parganin ozellikleri

1

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SiRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | ASRLK | KuLLANM MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU Gr. MiKTARE [ Ser | e | e | Uzame
A31 | GTDMODELSS"JANT FREN | Aagmh | g0 2 200- | 260-
DOKUM KAMPANA SISTEMI Pik 225HB 350

2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 3:Taviume-Honmeltze
Dokim | Dovme 2lskah Fosfatiama
550 C'de 3 SAAT i
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon -
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taglama a. i Siyahtama
= . i Suda Yagda | indksiyonia | Alevde
3. MONTAJ
—_ Civata Percin Kaynak Boya | ASTARVESON
BIJON VE PORYAYA S Wonevs -
CIVATAILE
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
A e %20 Hacim oranli SiC
6 tif
Matzeme [ "ERK:MK ZELU':ERI b :'e"':é takviyeli (A380) matrisli
Normu = o ama rea Agr. kompozit Kokil Dokiim
' MF. (©r) | cozettiye Alma : 520 -535°C
2-8 h.(Su Sogutma)
pa e 20 04 5778 | Yaglandirma :  150-170°C
16 h.

Sekil 5.31 GTD Model 5,5" jant dokiim kampana
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.32 A32 sira nolu par¢anin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET i B0 (LS Re | % uzama
. : FREN | ALASIMLI 200- | 260-
A32 ON FREN DISKI SISTEMI PIK 5600 2 25 300
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME {- Tavismadiommies
Dokim | Dovme 2.lskah : Fosfatiama
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma | Freze | Planya Tesviye | Taslama 4. i
| . Suda Yagda | indaksiyonla | Alevde
3. MONTAJ
Civata | Pergin [ Kaynak Boya
PORYAYA CIVATA | | 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
%20 Hacim oranh SiC
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Maizeme [ - 5 - - '":g takviyeli (A380) matrisli
Normu arit oy, 8 Zama TG Agr. kompozit Kokil Dékiim
RRGEBN et )N @) | Gozeltiye Alma : 520 -535°C
2-8 h.(Su Sogutma)
i = e G 18 | yaglandirma:  150-170°C
16 h.

Sekil 5.32 On fren diski
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dikiim Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi
Cizelge 5.33 A33 sira nolu par¢anin 6zellikleri

ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

1
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET | o | | e | % vmme
DISKLI ON SAG AKSONU | DIREKSYO 2 135- 450- 280- | 21.1-
A33 VE SOL NSisTEMI | GGG4 | 3600 185HB | 520 | 320 | 245
25 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1- Teveros-Nomuizs
Dokim Dovme 2lsiah : Fostatiama
585°C 3 h. GERILIMGIDERMETAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma Freze | Planya | Tesviye | Taglama 4. Sertletirme
| oncuni [ | Suda | Yagda | induksiyonla Aevde
3. MONTAJ s
Civata [ Pergin L Kaynak Boya KAT BOYA
RUTILLE | 5. Menevis :
<8 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
= ; Kokil Dkam : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
A = : . = 4 "‘:g Cézeltiye Alma : 520 -535°C
Noms m o zama r6a Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HROHS Bt Nipgy {Sr) Yaslandirma:  150-170°C
A 110 HB 310 280 1 1619 16h.
A380

Sekil 5.33 Diskli 6n sag ve sol akson
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.34 A34 sira nolu parganin 6zellikleri

¥

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BASLIOLDUSU | MALZEME | ASRLK MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. ADET “m. R 3 % Uzama
A34 | SESIZ TRANSFER KUTUSU oﬁgﬁrﬁd\/};l GGG40 | 12600 1 ; ;53’5:8 4552%' 23;'% %14‘5
2: ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL i$LEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME Y Tavlemediorpales
Dokam Dovme 2lskah Fosfatlama
585°C 3h GERILIMGIDERMETAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon =
Toma l Freze rPlanya TTesviye ]Tashmn 4. i Siyahlama
| _cNcuni | . Suda Yagda | indaksiyonia Alevde
3. MONTAJ
Civata Pergin Kaynak Boya ASTAR ::vslol KAT
KAUGUK 5. Menevis
TAKOZ CIVATA
3, ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Kokil Dskim : (A360.2)
Malzeme i : a e = o Cozeltiye Alma : 520 -535'C
Normu ertl m, e 3 Zaina arga Agr- 2-8 h.(Su Sogutma)
HR ™ N o) Yaslandirma:  150-170°C
S 110 HB 310 280 1 5666 16h.
A380

Sekil 5.34 Sessiz transfer kutusu
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dékiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.35 A35 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLK | KULLANM MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU Gr. MIKTARI

SESIZ TRANSFER

nmome | wmwé | e | % Y2

A35 | PRZDREK QKIS DS | - SE52 | Gesso | 3153 1 135 | 450- | 280 | 211
GOVDESI TRANSFER 185HB | 520 | 320 | 245
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY
ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1. TaviemaHomaks
Dokam i | Dovme 2lslah Fosfatlama
565°C 3 h. GERILIMGIDERMETAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3 Sanetaeion

4.

Toma | Freze | Planya | Tesviye Taslama

UNI [ CcNCUNi | Suda | Yagda | indaksiyonia | Alevde .|
3. MONTAJ
Civata Pergin Kaynak Boya AZTARYS ooM
RULMAN UZERINE 5. Menevis :
YATAKLAMA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
o : Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI tif
e - g : 4 :e"‘:g Gézeltiye Alma : 520 -535°C
Normu i m e . ma ra Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
gRCAB N g ©r) | Yaglandirma:  150-170°C
A2 110HB 310 280 1 1418 A5,
A380

Sekil 5.35 Prizdirek gikis digli gévdesi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.36 A36 sira nolu par¢anin ozellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLK MIKTARI MEKANIK SZELLIKLER
%o ANA GRUP NORMU Gr. ApEr | etk | Rm | ez | % umm
SESSiZ TRANSFER ARAZI SESIZ 135- 450- 280- 21.1-
A3 KOL GOVDESI TRANSFER || GGG40 | 4862 U |qeshB| 520 | 320 | 245

2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME - Waame Nongitos
Dakiim Dévme 2islah Fosfatiama
585°C 3 h GERILIMGIDERMETAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taslama 4. i Siyahlama
| CNC,UNi L . Suda | Yagda | Indiksiyonla | Alevde
3. MONTAJ
ASTAR VE SON KAT
Civata [ Pergin ] Kaynak Boya BOYA
¥ [ 5. Menevis -

3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI

A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
A 2 Kokil Dokiim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
atzetil . | Atematl | o eltiye Alma - 520 -535°C
Normu Sertlik Rm s Re 5 % Uzama Parga Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
HRC/HB N/mm Nimm (Gr) Yaslandima:  150-170°C
£e02: 110 HB 310 280 1 2186 16h.
A380

Sekil 5.36 Sessiz transfer arazi kol govdesi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.37 A37 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BASLIOLDUSU | MALZEME | AGRLK | KULLANM MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU Gr. mikrarl [ Serti | ML | e | % Uzama
HIDROLIK DIREKSYON ro. 2
> DIREKSYON 135- 450- 280- 21.1-
A37 POM!B A RA(?:_IITAN'I‘I SISTEMI GGG40 1100 185HB | 520 20 | 245
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY iSLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME 1- Teltnatondakon
Dokam | povme 2.slah Fosfatiama
585°C 3 SAAT GERILIM GIDERMETAVI |
2 SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taslama 4. i Siyahlama
Lo = Tl - | Suda | Yagda | Induksiyonia Alevde
3. MONTAJ
: = ASTAR VE SON KAT
Civata l Perglnj Kaynak Baya BOYA
~ [ J 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
i i ; kokil D6kiim : (A360.2)
NIK OZELLI i
Malzeme ) _— MLER A Cozeltiye Alma : 520 -
Normu v o Re i | %Uzama | Paraldr. | 535°C 28 h.(Su Sogutma)
ok | o) Yaslandima :  150-
s 110 HB 310 280 1 495 170°c16h.
A380

Sekil 5.37 Hidrolik direksiyon pompa baglant: braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.38 A38 sira nolu parganin 6zellikleri

4. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | AGRLK MIKTARI ] OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU Gr. avgr ([ e [if M | ]| i
A979
FREN VE DEBRIYAJ PEDALI 135 | 450- | 280 | 21.1-
A38 | '\ \ BAGLANTI BRAKETI KASA GOCAOT] IES0 1 185HB | 520 | 320 | 245
c-933
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM l C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME Qitahmeziceice,. &
Dokam Dovme 2iskah Fosfatlama
585°C 3 h. GERILIMGIDERMETAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon 136140
Toma | Freze | Planya | Tesviye | Taslama 4. SODYUM HIDR
. . Suda | Yagda | Indaksiyonia Alevde o
3. MONTAJ B Va aow ks
Civata l Pergin T Kaynak Boya BOYA
v | 5. Menevis -
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
[ 2
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzefne, Sertlik Rm Re % Uzama Parga Adr. Kokil Dék A360.2)
Normu 2 5 < okil Dékim : (A360.
HRCE ™ S =) Gézeltiye Alma : 520 -535°C
A360.2- ! 2-8 h.(Su Sogutma)
OHB (o] 3
A380 L % 20 L g Yaslandirma:  150-170°C
B:1565 h.
C:420

Sekil 5.38 Fren,debriyaj pedali ve baglanti braketi
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5.2 4x4 GTD Model Araglarda Dékiim Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.39 A39 sira nolu parganin 6zellikler i

i ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | AGRLIK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU Gr. ADET e [y [ a2l i raeen
SABIT ONSAFT BAGLANTI | AKTARMA 135 | 450- | 280- | 211-
A39 YATAGI ORGANI ||| SGS40 | 453 1 185HB | 520 | 320 | 245
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1.TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME TeTovivmeiermmics
Dokam [ Dovme 2.slkah : Fosfatiama
585°C 3h GERILIMGIDERMETAVI |
2.SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon :
Toma T Freze —L Planya ‘ Tesviye I Taglama 4. i Siyahlama
. [ . I . . . Suda Yagda | indoksiyonla | Alevde
3. MONTAJ A
Civata I Pergin J Kaynak Boya KAT BOYA
KAUGUK TAKOZ - 5. Menevis -
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
; . Kokil Dokim : (A360.2)
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif
Matzame [ . . =5 3 '""ag Cozeltiye Alma : 520 -535°C
Normii e m 8 zama | Parca Agr. 2-8 h.(Su Sogutma)
i Ampy Ninm (Go) Yaslandirma:  150-170°C
Ax2: 110 HB 310 280 1 2056 16h.
A380

Sekil 5.39 Sabit 6n gaft baglant: yatag:
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5.2 4x4 GTD Model Araclarda Dokiim Pargalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.40 A40 sira nolu parganin ozellikleri

1.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGY | MAZEM ASRLK MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no —_— , ANAGRUP | NORMU Gr. At)lﬂ' Pt T [T Re ;| % uzama
Ad0 | RASAKAPAK SESIZ | g | KUSURO | SBOYOR 3. | 400 211
MENTESES]) + KOGUK TRANSFER BOYUK 861 | 2 KOQUK 185HB 550 g
2! ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-ISIL ISLEM C-YUZEY ISLEMLERI
1 TALASLI SEKILLENDIRILECEK MALZEME A Taiama:Homekos
Dékam Davme: 2.lIskah Fosfatiama
585°C 3h GERIIMGIDERMETAVI |
2. SEKILLENDIRME ASAMALARI 3. Sementasyon
Tomaj sze—fiPlanyT[ Tesviye ] Tasglama 4. Siyahlama
. L . Suda Yagda Indaksiyonla Alevde
3. MONIAS ASTAR VE SON KAT
Civata [ Pergin ] Kaynak Boya BOYA
B 8 5. Menevis :
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alt tif
Mazeme [ - - ’ ’"’ag Kokil Dskiim : (A360.2)
ertlil m { Uzama Parga Agr. o i - !
Moy HRC/HB Nimm? Nimm? (Gr) ¢°Zez'_tg’;’(\é'::asbg§tom:?5 <
k 0
002 110HB 310 280 1 Kugtkz2ep | Yaslandirma: — 150-170°C
e 16 h.
Byiik:387

Sekil 5.40 Kasa, kaput ve kapak mentegesi
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.41 B1 sira nolu pargamn ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BASLIOLDUGU | MALZEME | KALINLIK | AGIRLIC | MIKTARI MEKANIK SZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU — Gr. ADET s Pats M
B1 | SASE YANAGI SAG VE SOL SASE E-6044 45 26000 2 ‘:338%- 275 20
2: ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : OKSIJENLE KESIM
Sivama
2, $EK’L VERME Pres HIDROLIK PRES FORM BASIM (250-300 TON)
Diger BAGLANTI DELIKLERI (RADYAL MATKAP)
Punta Styahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
ASTAR VE SON
4 MONTAJ PERCIN VE CIVATA Boya KAT BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER '_B-iMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif 2 .
Maizeme [ J o e . " 1.Biitiin kaliteler
N i m e izama arca Kalinigi | Parga . Adr. termomekanik
oMU | HRCHB | Nmm? Nimm? (mm.) ©r) oo
E:4935 = = 26 21000 uretilmektedir.
E:4936 2.Nb+Ti+V < % 0.22
E:4042

Sekil 5.41 Sase yanag sag ve sol
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.41 B2 sira nolu pargamin ozellikleri

1 ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANiK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET L) i i
. SAG 430-
B2 SASE ON YANAGI MALZEME | E-6044 45 8500 1 580 275 | 20
2: ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : FOTOSEL(OKSIJENLE)
Sivama
2 $EK|L VERME Pres EKSANTIRIK, APKANT PRES (37,5 TON)
Diger DELJK (MATKAP)
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
e — s = ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ SASEYE PERGIN Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif < - g
Malzeme = & o ik s Soguk sekillendirmeye
Normu I m e, ama rca Parca. Agr. | uygun yiiksek akma
HRC/HB N/mm N/mm K:“hrrr\‘h)gl (Gr.) dayanimh sicak
. __haddelenmis celik
E:4g2 430-550 400 23 2.5 7050 Uretim:termomekanik
E:4936 haddelemeyle

Sekil 5.42 Sase 6n yanag:
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.43 B3 sira nolu pargamin ozellikleri

1 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET T <0 T
H. DIREKSIYON BAGLANTI SAG
B3 BRAKETI maLzeme | E010 2 e L 401 |}, 340" } 40
2 ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : FOTOSEL
Sivama - Fosfatiama
esdLvEmE  [Pm ¢ S
Diger - TESVIYE DELIK DELME BAGLANTI DELIGI
Punta : Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
e — Bor ASTAR VE SON KAT
B Ao PERGIN va BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
I 4
MEKANIK OZELLIKLERI ternat Alternatif _Soguk
Malzeme s A = o arcaiGaleiiti | . sekillendirmeye
Normiti ertli m e, zama arca Kalinld | Parga . Agr. uygun sicak
HRC/HB N/mm’ N/mm (mm.) (Gr) haddelenmis HSLA
F9en 480-620 420 19 25 3300 geligi
E:4942 Termomekanik
hadde iretimi

Sekil 5.43 Hidrolik direksiyon baglanti braketi
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.44 B4 sira nolu pargamin 6zellikleri

1% ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALNLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm, Gr. ADET ey e a2
B4 | ONTRAVERS ALT TABLASI SASE E-3010 6 5400 1 401 340 40
3 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS KESIM, GIYOTIN MAKAS GAPRAZ KESIM
Sival g
2 sEK'L VERME P'usm 7 700 TONH F’RE1SOFO¢I\:) )BASM (UST 90-
" 110,AL
Diger BAGLANTI DELIKLERI ( EKSANTRIK PRES)
Punta
3. BIRLESTIRME KAYNAG! Oksijen
Diger - DELIKLER TESVIYE RE—
AMONTAL PERGIN Boyn BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Malzeme - 5 = i 5 kel @ 5 sekillendirmeye
Normu i m & e 4 zama arca Kalinhgi arga . AQr. uygun sicak
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr.) haddelenmis HSLA
e 480-620 420 19 25 4886 celigi
E:4942 Termomekanik
hadde iretimi

— |

Sekil 5.44 On travers alt tablasi
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.45 BS5 sira nolu parganin ozellikleri

1: ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALINLK | ASIRLIK | KULLANIM MEKANIK GZELLIKLER
No T : V ANA GRUP NORMU mm. Gr. wicram [ (Mm, 4 e
Bs | O \gf\gs x;,\.r]lm;%mk SASE E-6114 3 4000 2 320 | 220 38
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
e -
1.KESME : FOTOSEL
Sivama Fosfatlama
2. SEKIL VERME Pres EKSANTRIK BOSALTMA DELIGI (10 TON),
: APKANT BUKME( 200 TON) *
Diger TESVIYE ( BAGLANT{ DELIKLERI)
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen i
G ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ PERGIN e
=3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Maizemelli b ik R R % U, Parga Kalinligi | P: Ag o
Normu ertl m 8 e 3 izama arga Iinhigl arca . r. uygun s|cak
HRC/MHB N/mm N/mm (mm.) (Gr) haddelenmis HSLA
E:4932 0 s 23 2000 celigi .
E:4936 Termomekanik
hadde iretimi

Sekil 5.45 On ve arka trans yatak baglant: braketi
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5.34x4 GTD Model Araclarda Sac Par¢alara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.46 B6 sira nolu parganin 6zellikleri

7

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME KALINLIK | AGIRLIK MIKTARI OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm, Gr. ADET e lare il ida
SAG UST TRANS YATAK
B6 BAGLANTI TRAVERS SASE E-3010 6 1310 2 401 340 40
KULAGI VE SOL
2 ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : FOTOSEL
Sivama
Pres APKANT (37,5 TON) FORM
2 SEKIEVERME Diger TESVIYE (BAGLANTI DELIGI )
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
L ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ PERGIN Ry BovA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif P soél_"k
Malzeme = = = o0 piios il = 5 sekillendirmeye
Normu ertli m s zama rca Kalinhg | Parca . Agr. uygun sicak
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) haddelenmis HSLA
E:4936 celigi
E:4942 . @ - 28 Termomekanik
hadde iretimi

Sekil 5.46 Sag ve sol iist trans yatak travers kulag:
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.47 B7 sira nolu parganin 6zellikleri

8 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK GZEL LIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET s e fra
ARKA TRAVERS UST
B7 BAGLANTI TABLASI SASE E-3010 6 6600 1 401 340 40
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :FOTOSEL
Sivama 3 Fosfatiama
2. SEKIL VERME Bres R o Docufian
Diger TESVIYE BAGLANTI DELIKLERI
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
4. MONTAJ PERGIN g .
3t ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Natzame | goRT R R % U Parga Kalinligi | Parga . Ag SEREMRNIIS;
Noone ertli m e zama arga Kalinligi | Parga . Agr. uygun sicak
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) Hacdelerris HELA
E:4936 celigi
480620 420 20 25 5815 "
E:4942 Termomekanik
hadde iretimi

Sekil 5.47 Arka travers iist baglant: tablas:



141
5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.48 B8 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | KALNLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET s s i
B8 $ASE ARKA YANAGI SASE E-6044 45 5600 ! ?800- 275 20
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :FOTOSEL
Sivama
2. $EKIL VERME Fres N1 1O, APKANY
Diger TESVIYE(BAGLANTI DELIKLERI)
Punta Siyahlama
3 BIRLESTIRME KAYNAGI | Ofsien ]
Diger
4 MONTAJ PERCIN - e
s ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER _B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Matzeme | ST R R % U Parga Kalinlig! | Parca . Ag peRig e
Normu erth m 3 e 4 iZama arca inhigt arca . r. uygun Slcak
HRC/MHB N/mm N/mm (mm.) (Gr) haddelenmis HSLA
Ee 480620 420 20 25 4530 celigi
E::4942 Termomekanik
hadde iretimi

Sekil 5.48 Sase arka yanag
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.49 B9 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLK | AGIRLK | KULLANM iK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm, Gr. werAri | MmN ek
B9 KANGRU AYAGI SASE E-3010 10 3961 2 401 | 340 40
Z ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : FOTOSEL
Sivama 2 Fosfatlama
2. SEKIL VERME Fres
Diger RADYAL MATKAP, DELIK DELME
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
4 MONTAJ CIVATA Boya A
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLER|
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Malzeme sekillendirmeye
Normu Sertlik Rm " Re A % Uzama | Parga Kalinh@ | Parca . Agr. uygun sicak
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) haddelenmis HSLA
B 480-620 430 20 5 3490 celigi
E:4936 Termomekanik
hadde uretimi

Sekil 5.49 Kanguru ayagi
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5.34x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.50 B10 stra nolu parganin ozellikleri

1% ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLK | AGRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET | e, e
GTD MODEL MOTOR SA
B10 e varoue | E6t1a | 1z [ 2000 | 4 320 | 220 | 38

2

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS KABA OLGU, HAVALI MAKAS SON OLGU
Sivama
2. SEKIL VERME Pres HIDROLIK PRES (700 TON) ( UST
80-90,ALT 70-80)
Diger
Punta KUSAKLARI BIRLESTIRME siyablama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI | Oksien
e ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ MENTESEYLE Boye Ve S0
2. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif 1.Soguk
Malzeme | il R R % U Parga Kalinligi | P g yolNeisnwre
Noiit i m e zama arca Kalinlig! | Parga . Agr. uygun yiiksek
| = Ry fmm) e dayanimli soguk
E:7132 haddelenmis X52-
0
E7136 = = s 1570 | X60 HSLA celigi
E:7140 Nb+Ti+V <% 0.22
= 2.Sekillendirmeye
ms13- 205 210 18 05 elverigli aliminyum

Sekil 5.50 GTD Model arag¢ motor kaputu
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.51 B11 sira nolu parganin 6zellikleri

1.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET il el
B11 | GID MODEL ON PANJUR KASA E-1110 12 10000 1 308 | 304 | 58
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS, HAVALI MAKAS
Sivama
2. SEKIL VERME s IOROLIK FORM A (157 B0-ALT 40)
EKSANTRIK FAR DELIGI AGMA (100 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger DAVLUMBAZA PUNTA ILE BIRLESTIRME ASTARNERORRT
4. MONTAJ CIVATA R sovA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLER|
A-TEKNIK OZELLIKLER g B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alteratif ,1 -S°9“k
Malzeme sekillendirmeye
Normu Sertlik Rm . Re s % Uzama Parga Kalinhig! | Parga . Agr. uygun, soguk
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr.) haddelenmis HSLA
E7132 430 360460 20 0,42 8200 celigi Nb+Ti+V < %
E:7136 0.22
2.Ekstriizyon
5056 55HB 250 110
18 0205 4300 sekillendirmeye
063 [HOUCSHE 270 140 elverigli aliminyum
6061 110 200 alasimlarn
6063 110 6

Sekil 5.51 GTD Model arag 6n panjur
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.52 B12 sira nolu pargamin 6zellikleri

1

ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | KALINLK | ASRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET e ,u::“z l,,;""_
: i SAC
Bip| “PpEmalsh |EEl swn | a2 [wed 2 308 | 304 | 58
KAPORTA
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama Fosfatiama
i Pres EKSANTRIK DELME (100 TON)
2. SENUVERME APKANT BUKUM (150 TON)
Diger
Punta KUSAK, AKU ALT SACI, GAMURLUK iG s
3. BIRLESTIRME KAYNAGI SAC!
Oksijen *
Diger
ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ CIVATA Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLER|
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif 1.Soguk
Malzeme sekillendirmeye
Normu Sertlik Rm 2 Re 5 % Uzama | Parga Kalinigi | Parga . Agr. uygun, soduk
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) 9 haddelenmis HSLA
Bl 400 320410 2 042 ar7 | celigi ND+Ti+V <%
E:7315 | IF geligi 0.22
E-7318 2 Presleme,
ekstriizyon v.b.
i i 290 180 18 052 4300 sekillendirmeye
6061 uygun altiminyum
220 110 alasimi

Sekil 5.52 GTD Model arag sag ve sol gamurlugu
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.53 B13 sira nolu parganin ozellikleri

1l ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BASLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU - cr. ADET s e
B13 | TOYORLONTM | kaPORTA | Eett4 | 12 | miew0 | 1 320 | 220 | 38
2% ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama
3 i
2 SEKIL VERNE P Ju0ToNHDROUK RS (0ST 700, ALT S0
60) FORM
Diger
Punta * Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksien
Diger ELEKTRIK KAYNAGI (GAP 2.5 mm) RSTA SR kAT
4. MONTAJ MENTESE Boya BOVA
3 ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLER
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif e =
Malzeme 1.¢ift fazh celik
Normu Sertlik Rm 5 Re 3 % Uzama | Parga Kalini@ | Parca . Agr. 2 sekilendirmeye
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) ok uygun
DP stell oo 400 P 12 8702 aliminyum
}ﬁ . = alagimlar
45HB 18 05 4408
e0ot 200 110

Sekil 5.53 GTD Model 6n cam gergevesi
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.54 B14 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALINLIK | ASRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET | el ek
s | myommoneat | asa, Lo | 12 [ow | 2 [sos [a0e | s
2i ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Svama
2. 9EKIL VERE T oo TanROLIKERES G 0 ATS0)
BUKME
Diger
Punta 5 * Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ OKSIJEN KAYNAGI Boya BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif 9 Soﬁl_lk
Maizeme [~ r -+ % s e - sekillendirmeye
Normu rtlik m e | ma Parga Kalinlig: arca . AJr. | yygun yitksek akma
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr.) dayanimli soguk
E7132 = 1o = 0402 1390 haddelenn_m§ HSLA
E:7136 celigi

Sekil 5.54 GTD Model 6n kavil sol ve sag yan saci
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.55 B15 sira nolu pargamn ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | AGIRLK | MIKTARI MEKANiK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET Lo B
B15 | P Mgg%_'(sﬁ\gl SOL | kaporTA | E6114 12 1400 3 320 | 220 | 38
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama Fosfatiama
2. SEKIL VERME Pres 700 TON HIDROLIK PRES ( UST 70-ALT 50)
Diger
Punta ON KAVIL KOMPLE Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
2o - ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ PUNTA VE OKSIJEN KAYNAGI Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI |
A-TEKNIK OZELLIKLER i B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif 1.Soguk
Makzeme " 4 = o 4 8 | B : sekillendirmeye
Sertlik m e zama arca Kalinhg arga . Agr. a
Nomu |\ pcHB | Nmm? N/mm?® (mm.) (Gr) uygun,s;c;g';ig:( HSLA
E:7132 0 io » 0402 1052 2.Ekstra derin
cekmeye uygun
E:7124 400 2320410 » 0402 1052 soguk haddelenmis
E:7314 IF celigi

Sekil 5.55 GTD Model sol ve sag kavil
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.56 B16 sira nolu parganin ozellikleri

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET LD [
GTD MODEL ON KAVIL
B16 | 11 \VALANDIRMA SACI KAPORTA | E-1110 12 1350 1 308 | 304 | 52
2

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS
Sivama Fosfatiama N
2 SEK'L VERME Pres EKSANTRIK DELME (50-70 TON)
g APKANT BUKME (8 TON)
HIDROLIK PRES FORM BASIM (UST 40, ALT 0)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ CIVATA Boya BOYA
< ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizemel /i ot Rm Re % Uzama | Parga Kalinligi | Parca . Agr 1.Soduk
Normu 2 3 Nl .Sogul
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) sekillendirmeye
E:7132 o o0 0402 1165 uygun _HSL{\ celigi
E7136 2.Sekilendirmeye
cok uygun
74 R 201 120 17-18 05 607 aliiminyum alasimi
5056 55HB 250 110
6061 | 65-95HB 200 110
8082 | o5 oM 275 200

Sekil 5.56 GTD Model 6n kavil havalandirma saci
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.57 B17 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALMLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET S0 (L R
L_,_
B17 GTD MODEL ON GOGUS KAPORTA E-1110 12 9000 1 308 304 58

2

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama
Pres. EKSANTRIK DELME (50-70 TON)
2. SEKIL VERME APKANT BUKME ( 8 TON)
Diger
Punta KAPAK Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI | Oksien SILECEK MOTOR YUVAS!
s ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ CIVATA - BoYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif | Alternatif .
Mo | sertik Rm Re % Uzama | Parca Kalinligi | Parca . Agr ki“so%l-jk
Normu 2 2 o sekillendirmeye
HRC/HB | N/mm Nimm (mm.) (Gr) iygun HSLA celdi
Bl 430 360460 20 0,402 7780
E7136

Sekil 5.57 GTD Model 6n gogiis




151

5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Segimi

Cizelge 5.58 B18 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLIK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU mm. Gr. apEm, § ] R oX

GTD MODEL ANTEN

B18 BAGIAMA BRAKETI KAPORTA | E-3010 3 1514 2 401 | 340 | 40

2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS (CAPRAZ KESME)
Sivama %
i EKSANTRIK PRES DELME
2 SEKILVERME e APKANT PRES BUKME (22 TON)

Diger

3. BIRLESTIRME KAYNAGI

Punta

Oksijen

ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Diger TOPLAMA YR SR AT
4 MONTAJ CIVATA Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER _B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Malzeme sekillendirmeye
Normu Sertlik Rm 5 Re ’ % Uzama | Parga Kalinh@ | Parca . Agr. uygun sicak
RO Ao pnm () ©r) haddelenmis gelik
E45% 430550 355 p-) 23 1480 Termomekanik
hadde iiretimi

Sekil 5.58 GTD Model anten baglama braketi
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parc¢alara Alternatif Malzeme Se¢imi

T

Cizelge 5.59 B19 sira nolu parganin ozellikleri

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLIK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU mm. cr. ) o L LT
GTD MODEL SOL ON KAPI
B19 KOMPLE, KAPORTA 11500 1
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :
Sivama Fosfatlama
2. SEKIL VERME oo
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
oo ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ ) MENTESE CIVATA Baya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLER
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme
Normu Sertlik Rm s Re 4 % Uzama | Parga Kalinhg! | Parca . Agr. 1.Soguk
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr.) sekillendirmeye
E7132 uygun
430 360-460
E7136 = itz el 2.gekillendirmeye
x ok uygun
e aliiminyum
5056 55HB 250 110 Py 05 5520 alagimlan
6060 75HB 215 160
e06t 75HB 200 110

Sekil 5.59 GTD Model sol 6n kapi komple
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.60 B20 sira nolu pargamin ozellikleri

1 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALWNLIK | ASRLK | MIKTARI ik OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET ] s e
GTD MODEL SOL ON KAPI KAPORTA
B2l DIS SACI Wapy | EM10 |12 | se0 |1 | 308 | 304 | 58
2.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama Fosfatlama
2. $EK|L VERME Pres 700 TON HiDROLl'ﬁthsw (UST 80-90,
EKSANTRIK PRES KAP! KILIT YER|
APKANT PRES BUKUM (8,4 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
cal ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ IG SACA BIRLESTIRME Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme || seru R R % U Pa ::: ' g | P ‘emAlg 1-Sodsg
Normu . ms %S Ama rea Kalinligt | Farga . AQr- | gekillendirmeye
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA celigi
E:7136 o] e 0402 S 2.Sekillendirmeye
cok uygun
5056 S5HB 250 110 e o5 -~ aliminyum
6060 75HB 215 160 alasimlar
0093 200 110

Sekil 5.60 GTD Model sol 6n kap: dig sact



154

5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.61 B21 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLIK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET i Y e
GTD MODEL SOL ON KAPI | KAPORTA
B21 iC SACI (KAPI) E-6114 12 5400 1 320 | 220 | 38
2, ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Svama Fosfatiama
2 SEKIL VERME Pres 700 TON HIDROLIK ;oagm:o BASIM (UST 80-90,
AL
EKSANTRIK PRES KILIT YERI
Diger
Punta -
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger ELEKTRIK ARK KAYNAGI,
MENTESE TAKCIYE, ST AR e s KT
KAPI KUSAGI BOYA
4. MONTAJ KENETLE BIRLESTIRME Reye
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER . B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif S
Malzeme 1.Soguk
Normu Sertlik Rm % Re " % Uzama | Parga Kalinhgi | Parga . Agr. sekillendirmeye
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr.) uygun HSLA geligi
E:7132 400 200410 » 0402 2950 2.Sekillendirmeye
cok uygun
5056 | 55HB 250 110 = 05 218 aliiminyum
6060 75HB 215 160 alagimlan
506} 200 110

Sekil 5.61 GTD Model sol 6n kap i¢ saci



155

5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.62 B22 sira nolu pargamn ozellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BASLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGIRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET i e
B22 | P MODF::(?P TEDSACL K‘:ESS)TA E-1110 12 900 1 308 | 304 58
2. ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS, EKSANTRIK KOSE KESME
Sivama
2. SEKIL VERME Pres 3 APKANT PRES BUKME (8.4 TON)
Diger
Punta
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
s : ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ KAPIIG SACINA ELEKTRIK ARK KAYNAGI Boys BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzema Sertlik Rm Re % Uzama | Parga Kalinhg | Parca . Agr. kl‘:I‘S!LQuk
Normu - % AL sekillendirmeye
HRC/HB N/mm’ N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA celigi
E:7132 e 56 » 0402 800 2.Sekillendirmeye
cok uygun
5056 55HB 250 110 1748 05 436 altiminyum
6060 75HB 215 160 alasimlarn
6061
200 110

Sekil5.62 GTD Model kap1 kusag: sag
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.63 B23 stra nolu pargamin 6zellikleri

1.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLIK | AGRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET o] LDy
GTD MODEL SAG ON KAPI
B23 KOMPLE KAPORTA 11500 1
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :
Sivama Fosfatama
2. SEKIL VERME s
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
4 MONTAJ MENTESE VE CIVATA Boya e
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme Sertlik Rm Re % Uzama | Parca Kalinhg | Parca . Agr. 1.Soguk
Normu > % -Agr. .Sogul
HRCHB |  Nimm N/imm (mm.) (Gr) sekillendirmeye
E:7132 o 2 0,402 9940 uygun.HSL{-\ celigi
E:7136 2 .$ekillendirmeye
. cok uygun
el aliminyum
5056 55HB 250 110 1718 05 218 ala§|m|an
6060 75HB 215 160
001 200 110

Sekil 5.63 GTD Model sag 6n kapi komple
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.64 B24 sira nolu pargamn ozellikleri

1.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI sABLIOLDUGY | maLzemE | xaumix | admis [ MEKTAR MEKANIK GZELLIKLER
No ANAGRUP | NORMU mm, Gr. ADET L LT
GTD MODEL SAG KAPI
B24 | KASA GERCEVESIORTA KAKF:\%TA E-6114 12 2400 1 320 | 220 | 38
DIREGI
3 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTiN MAKAS, 700 TON HIDROLIK PRES KENAR KESIM (UST 50, ALT
Sivama
2. SEKIL VERME Pres 700 TON Hlurigleg :ﬁmm BASIM (UST
EKSANTRIK PRES (DELME)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen »
Diger IC TAKVIYE ELEKTRIK KAYNAGI
(Q 2.5mm) ASTAR VE SON KAT
A MONTAS OKSIJENLE (ON, ARKA ALT MARSPIYEL) Boya ke
3, ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Matzeme [ - o, - ™" | Dual fazh (Nippon)
ertli m e zama Parga Kalinlig! | Parca . Agr. iGi
Nomu | ecmB | Nimm? N/mm? (mm.) (Gr) celigi
DP-880X
620 400 25 {2 1800

Sekil 5.64 GTD Model sag kap: kasa gergevesi orta diregi
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.65 B25 stra nolu parganin ozellikleri

i ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLIK | ASIRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET ] ..
GTD MODEL SAG KAPI
B25 | KASACERGEVEsiON | KAPORTA | pqiqy 12 1245 1 320 | 220 | 38
DIREGI (kAR
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama ] Fosfatiama
2. $EKiL VERME Pres 700 TON HlDR%lsl(()‘PRES FO‘IZI)VI BASIM (UST
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksion .
Diger IC TAKVIYE ELEKTRIK ARK
KAYNAGI (Q 2.5mm) ASTAR VE SON KAT
4 MONTAY MARSPIYEL ILE BIRLESTIRME Boya e
s ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif .
Malzoiue |\ el Ri R % U Parga Kalinigi | Parga . Ag Rusi (Ao
i m e zama arga Kalinig | Parca . Agr. o
Nomu | | ecmB |  Nimm? N/mm? (mm.) (Gr) celigi
PrEOE0x 620 400 25 12 935

Sekil 5.65 GTD Model sag kapi kasa gergevesi on diregi
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.66 B26 sira nolu parganin 6zellikleri

it ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | KALWLK | AGIRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm, Gr. ADET - L0
GTD MODEL KAPIKASA
B26 CERCEVESI SOL ON KAK:C’S';TA E-6114 12 1245 1 320 | 220 | 38
DIREGI
2. ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama Fosfatlama
2 $EK|L VERME Pres 700 TON PRES FORM BASIM (UST 40-50, ALT
- 30-40)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
sl ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ OKSIJEN KAYNAGI Boya BOYA
k) ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzers Sertlik Rm Re % Uzama Parc:lr(n:h:\llgl Par:amaAlgr pusling -(~Nipp°n>
Nomu |\ \ecHB |  Nimm? N/mm? (mm.) Gr) celigi
L8 620 400 25 12 910

Sekil 5.66 GTD Model kap: kasa gergevesi sol 6n diregi
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.67 B27 sira nolu parganin o6zellikleri

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALINLK | ABIRLIK | KULLANM MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. O R T S
GTD MODEL MARSPIYEL KASA
B27 SOL VE SAG KAPORTA | E1110 12 a1en 2 308 | 304 | S8
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT GZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS
Sivama
Pres : EKSANTRIK KOSE GIKARMA
2. SEKIL VERME APKANT PRES BUKUM (8.4 TON)
Diger KARDAN MAKINASI, FATURA VERME
Punta
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
o ASTAR VE SON KAT
N OKSIJEN, ELEKTRIK ARK KAYNAGI (TAKVIYE) | Bova Bova
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI [l
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzeme i Soguk
Normu. Sertlik Rm : Re 2 % Uzama | Parga Kalinhg) | Parga . Agr. sekillendirmeye
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA celigi
B0 0 360460 20 0402 1834

Sekil 5.67 GTD Model sol ve sag marspiyel
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Sec¢imi

Cizelge 5.68 B28 sira nolu parganin ozellikleri

15 ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | AGIRLIK | MIKTARI K GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET LI LT e
GTD MODELKAPICAM | 1o obnn
B28 | CERCEVESI SACISAG VE E-3010 3 4600 o 401 340 40
e (KAPI)
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS (GAPRAZ KESIM)
Sivama
2. SEKIL VERME i B _
Diger FIKSTURDE SEKIL VERME
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger ELEKTRIK ARK KAYNAGI
(Q25mm) M'rm:g's:n KAT
4. MONTAJ KIZAKLA o
3: ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER .B~iMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme || rilk R e % U P K":I gt | P em:\g Dual (LS
erth m e zama al inligu al a r. idi
Nomu |\ \ecHB |  Nimm? N/mm? ry(‘mm) r((Fér.) celigi
o 700 500 2 7 3830

Sekil 5.68 GTD Model kap1 cam gergeve saci sag ve sol
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.69 B29 sira nolu parganin ozellikleri

1.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALINLIK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET — L2
GTD MODEL SAG YAN KAPORTA
B29 PANEL SACI KASA E-1110 12 13000 1 308 | 304 58
2.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GiYOTIN , HAVALI MAKAS
Svama Fosfatiama
2 SEKIL VERME Pres 700 TON HIDROLIK P»;E:_ ioni)?M BASIM (UST
3 100-110,
EKSANTRIK PRES BENZIN DEPO BOGAZ
KESIM
APKANT PRES BUKUM (16.8 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen KOSELER
e . ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ KASA VE ALT TABAN PUNTA ILE Boye BovA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLER
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Makzepe Sertlik Rm Re % Uzama | Parga Kalinhg! | Parca . Agr. kiuSo%l..lk
Normu " 5 - PRI sekillendirmeye
HRC/MHB N/mm N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA celigi

St 0 360460 20 0,402 10930
E:7136

Sekil 5.69 GTD Model sag yan panel saci
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.70 B30 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | ASIRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET i s e
GTD MODEL CANTA
B30 BIDON MAHFESI E-1110 2 2510 1 308 | 304 | 58
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GiYOTIN MAKAS, EKSANTRIK PRES
Sivama HIDROLIK PRES KAYIS YERI SIVAMAS Fosfatiama
Pr EKSANTRIK PRES 4'LU DELIK
2 $EK"‘ VERME £ APKANT PRES BUKME (15 TON)
Diger BOMBE SISIRME, EKSANTRIK PRES
Punta : Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger ©  ELEKTRIK ARK KAYNAGI (ALT VE
YANLAR) (Q 2.5 mm) ASTAR VE SON KAT
~ BOYA
4 MONTAJ CIVATA ILE Boya
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-|MALAT
OZELLIKLER
— 4
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzeme ) . . Soguk
Normu H??ecnllll-:(B N,I:"m - NIRe G % Uzama Parca Kalinhig! Part;ca; - Agr. sekillendirmeye
n g (i) 14 uygun HSLA celigi
B 400 320410 2 0,40-2 2170

Sekil 5.70 GTD Model ¢anta bidon mahfesi
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5.34x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.71 B31 sira nolu parganin 6zellikleri

p ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
%
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET s S Bt 1
ma
GTD MODELSOL YAN | KAPORTA
B31 PANEL SACI KASA E110 12 13000 1 308 | 304 |58
2.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS, EKISANTRIK PRES BENZIN DEPO BOGAZ
KESIM
Sivama Fosfatiama
2. SEKIL VERME Pres 700 TON H. FORM BASIM (UST 100-110, ALT 0)
- APKANT PRES BUKUM (16.8 TON)
Diger
Punta g Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksien KOSELER
S ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ TABAN VE KASA PUNTAYLA Baya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-iMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERi Alternatif Alternatif
Matzaihs Sertlik Rm Re % Uzama Parga Kalinhig | Parga . Agr. ki |sogdUk
Normu 5 2 -Agl- | Sekillendirmeye
HRC/MHB N/mm’ N/mm (mm.) (Gr.) uygun HSLA
E:7136 0 = 042 10680 Celigi

Sekil 5.71 GTD Model sol yan panel saci
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.72 B32 sira nolu parganin ozellikleri

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALWNLK | ASRLK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
%
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET mad gl P
ma
GTD MODEL ARAG le'm‘ 350-
B32 | UZERINDEKI ROLBAR VE KASA ! rﬁff 2,5 8500 5 215 | 23
DESTEK BORULARI Byal o 480
E-3010
2.

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ

B-YUZEY ISLEMLERI

1.KESME :BORU KESME TESTERESI

Sivama Fosfatlama
2. $EKIiL VERME L) -
Diger BORU BUKME MAKINESI

Punta Siyahlama

3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger : FLANS KAYNAGI (Q 2.5 mm) AT

4. MONTAJ GAZALTI KAYNAGI Boy Moy
3

ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI

A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif

Maizeme [ 5 = i 4 :: o maAg Soguk haddeleme

erdil m e zama arga inhigt arga . r. il
Normu | e e - oy ter) ve terr_nomekanlk

islem
LI 550 420 2 23 17850

Sekil 5.72 GTD Model aragta rollbar ve destek borulan
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5.3 4x4 GTD Model Aracglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.73 B33 stra nolu parganin ozellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUSU | MALZEME | KALWLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET LI B
GTD MODEL ON CAM
B33 | piGLANITSACISAGVE | ' Kasa | EM10 | 1 [ e | 2 | 308 | 304 | 58
SOL
2! ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS, ELEKTRIKLI MAKAS
Sivama Fosfatiama
2. SEKIL VERME P'“D,g EXSANTRIK PRES
Punta
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
! ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ CIVATA Boya BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B—|MALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif 1.Soguk
Matzeme || < certiie Rm Re % Uzama | Parca Kalinligi | Parca . Agr TorNa
ertl - 5
Nomu | B |  Nimm? N/mm? (mm.) ©n) uyggr;:i‘éiSLA
E:7132 %6 e 5 042 1674 2.Cift fazh 6celik
DP;,’:;W 700 500 2 12 1500

Sekil 5.73 On cam gergevesi sag ve sol rollbar baglant sac1
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.74 B34 sira nolu pargamn ozellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME KALINLIK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
%
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET | e, vz
G o)
B34 'TD MODEL ON TABAN

SAG VE SOL E-1110 12 5000 308 | 304 |58

2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GIYOTIN MAKAS
Sivama g Fosfatlama
2 SEKIL VERME Pres : EKSANTRIK PRES DELME, SISIRME
APKANT PRES BUKME (8.4 TON )
Diger KAPORTA KORDON CEKIM
Punta E
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
ot : ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ KUSAKLAR PUNTA, OKSIJENLE Boya BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif ™S
Maizeme Sertlik Rm Re % Uzama | Parga Kalinhigi | Parga . Agr. S 1480‘19 g
Normu = 3 - hgr ekillendirmeye
HRC/HB N/mm N/mm’ (mm.) (Gr.) uygun HSLA
E7132 Celigi
430 360-460 c £
E:7136 2 g 2 2.Sekillendirmeye
uygun aliminyum
5754 45HB 250310 180 1718 05 2287 alasimlari
5061 200 110

Sekil 5.74 GTD Model sag ve sol 6n taban
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.75 B35 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | KALINLK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANAGRUP | NORMU mm. Gr. avEr | o B )] e
KUSAK E- KUSAK
GTD MODEL ON TABAN Hig KUSAK 2 ns | KUSAK3
B35 BAGLANTI KUSAGI VE DEVE o 320 220 38
DEVE BOYNU SAG VE SOl BOYNG no%ﬂ,z a%% Bgﬁ:ﬁ 2
E6114 1000
2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ

Sivama

B-YUZEY ISLEMLERI

1.KESME : GIYOTIN MAKAS, EKSANTRIK PRES AGILIM KESIM (150 TON)

2. SEKIL VERME

Pres

700TON HIDROLIK FORM BASIM (UST 90-100,
ALT 0)

EKSANTRIK PRES DELIK IS
Diger
Punta
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
ASTAR VE SON KAT
4, MONTAJ KASA MONTAJ TOPLAMA, PUNTA KAYNAGI Boya BOYA
8. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER b, B-IMP_«LAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI tif Alternati
Malzeme ik = = il . A"e:: o le = ; 1.Soguk
Normu i m 5 e 5 izama arca Kalinhgi arca . Agr. Sekillendirmeye
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA Celigi
E.7132 s i o5 042 60 2.$ekillendi(meye
uygun altiminyum
oFA 250310 180 1718 05 211 alagimlari

Sekil 5.75 On taban baglant1 kusag, sag ve sol deve boynu

EE—
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.76 B36 sira nolu parganin ozellikleri

115 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET s [l e
= 2850
v YAKIT GALVANIZ
B36 YAKIT DEPOSU DEPOSU SAC 1 13000 1 ,n:('iz
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY iSLEMLERI
1.KESME :GiYOTIN MAKAS 5
Svama Fosfatlama Ll lK””"'L":"‘i‘"w
2. SEKIL VERME Pres EKSANTRIK PRES DELME (25 TON)
APKANT PRES BUKME
Diger
Punta B Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger BOGAZ BIRLESTIRME LEHIMLE S
o DIKIS KAYNAGI Boya BovA
k. ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLER
A-TEKNIK OZELLIKLER A B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif _Soguk
Malzeme e & 4 2 s | N " sekillendirmeye
Nozfih erti m e zama arga Kalinhigi | Parga . Agr. uygun cinko ile
HRC/HB N/mm N/mm’ (mm.) (Gr) kaplanmis galvanizli
ERi2 270420 | 140300 2 1 13000 gelikler

Sekil 5.76 Yakit deposu
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.77 B37 sira nolu pargamin ozellikleri

s ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALWNLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK 5:5-'-"“-“
Rm . %
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET | ez ke
GTD MODEL SOL ALT TABAN
B37 COKER'IT\JE SACI VE SAG KASA E-6114 12 2600 320 220 33
SAcL KAPORTA
2- ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama s -
2. SEKIL VERME Pres ~ 700 TONVE A?_l')f 75%;4 ;g:sovr_éﬁ :EES (ST 60,
HIDROLIK PRES UTULEME (30 TON)
Diger
Punta : Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksion
Bt - ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ PUNTA VE (Q 2.5 mm ELEKTROT) Boya BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER “ B-|MALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
M;::nr:e Sertlik Rm , Re e % Uzama | Parga Kalinhig) | Parga . Agr. $ek:||§r?§?;eye
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA Celigi
E7i 430 360-460 20 042 1950

Sekil 5.77 Sol ve sag ¢okertme sact
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.78 B38 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGIRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr.

G L, v i8I
B38 TD MODEL ALEV BOLMES|

SACI KOMPLE

KAPORTA

E-1110

ADET | g | it | umama

12 4640 1 308 304 S8

2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama Fosfatlama
5; SEKiL VERME Pres ©  EKSANTRIK PRES DELME
E APKANT PRES BUKUM (8.4 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
4 MONTAJ PUNTA OKSIJEN ey [EEEARIRLNON KAT BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme B
Normu Sertlik Rm 5 Re 5 % Uzama Parga Kalinlig1 | Parga . Agr. 1.Soguk
LRCHE N Nug ) ek Sekillendirmeye uygun
E:7136 s o0 042 2000 HSLA Celigi
E:7132

Sekil 5.78 Alev bolmesi sact
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5.3 4x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Sec¢imi

Cizelge 5.79 B39 sira nolu pargamin ozellikleri

. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLIKK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
no ANAGRUP | NORMU mm. Gr. Pl NS . I [ T
GTD MODEL ARKA ALT KASA
B39 TABAN KOMPLE. KAPORTA | E-1110 12 38000 1 308 304 58
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama 3 Fosfatiama
: EKSANTRIK PRES DELME
2. SEKIL VERME = APKANT PRES BOKUM‘?‘]EB 8 TON)
Diger KAPORTA KORDON GEKIM
Punta KUSAKLAR Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
o . ASTAR VE SON KAT
4. MONTAJ PUNTA ELEKTRIK KAYNAGI (Q 2.5mm) Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme Sertlik Rm Re % Uzama Parga Kalinhig | Parga . Agr. 1.Soguk
Normu 2 2 SSNE .Sogu
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) Sekillendirmeye

E:7136 = 20 042 31980 uygun HSLA Celigi
E:7132

Sekil 5.79 Arka alt taban komple
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5.3 4x4 GTD Model Aracglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.80 B40 sira nolu parganin 6zellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET m"‘":"’, m::.f u:"_
AT KASA
GTD MODEL ARKA TABAN
B40 x KAPORTA | E-1110 2 2143 4 308 | 304 58
KUgAk SAC ALT TABAN

2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS
Sivama
2 $EKiL VERME Pres % EKSANTRIK PRES DELME
APKANT PRES BUKUM (16.8 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger BURGLAR ELEKTROT (Q 2.5 mm)
4 MONTAJ PUNTA Boya ASTAR VE SON KAT BOYA
% ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizeme ||\ certii R R % U P e:: I|§ P emaAlg by e
Normu b i o o arga Kalinlig | Parga . Agr. | gekillendirmeye uygun
HRC/HB N/mm N/mm: (mm.) (Gr.) HSLA Celigi
Sy 40 360-460 20 042 1800
E:7132

Sekil 5.80 Arka taban kugak sact
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.81 B41 sira nolu parganin ozellikleri

b 1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGIRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET s | s |
GTD MODEL ARKA KASA
B41 | CAMURLUK DAVLUMBAZI E-1110 12 2303 2 308 304 58
SAG VE SOL KAFORTA
2. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GIYOTIN MAKAS EN BOY, CAPRAZ KESIM
Sivar
2 $EKIL VERME Pres"- APKANT PRES BUKUM (8.4 TON)
Diger KAPORTA TOPLAMA
Punta . Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
4 MONTAJ PUNTA Boya ATAR VE SON KAT BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B—iMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzeme
Sertlik Rm Re % Uzama Parga Kalinlig:1 | Parga . Agr. & i i
Normu 3 5 Soguk sekillendirmeye
HRC/HB N/mm’ N/mm (mm.) (Gr) uygun HSLA celigi
Epioe 430 360460 20 0,402 1935
E:7136

Sekil 5.81 Arka ¢amurluk sag ve sol davlumbazi
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.82 B42 sira nolu parganin ozellikleri

1. ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLK | AGRLIK | MIKTAR! MEKANIK OZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET e s ek
GTD MODEL ARKA TABAN KASA
B42 | ALTBAGLANTIVE DESTEK | KAPORTA | E-1110 2 10400 1 308 304 58
SACI ALT TABAN

2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS
Sivama Fosfatlama
2. SEKIL VERME Pres EXSANTRIK PRES DELME
APKANT PRES BUKME (24 TON)
Diger
Punta : ALT TABANA Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger ©  ELEKTRIK ARK KAYNAGI (Q 25
mm) ASTAR VE SON KAT BOYA
4 MONTAJ PUNTA ELEKTRIK ARK KAYNAGI (Q 2.5 mm) s
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME ZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Maizome Sertlik Rm Re % Uzama Parga Kalinhid: | Parga . Agr. 18 K
N - § : u
oMY | HRCHB | N/mm? Nimm? (mm.) ©) | sekillen dir:iy n—

E:7136 . 2 042 8745 HSLA Celigi
E7132

Sekil 5.82 Arka taban alt baglanti destek saci
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.83 B43 sira nolu pargamn 6zellikleri

1. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
NO ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET e m::-i R
GTD MODEL ARKA TABAN KASA
B43 | ROLBAR DESTEK Sacl | KAPORTA | 010 3 7800 w | 30 | «

2 ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI

A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GiYOTIN MAKAS
Sivama Fosfatiama
Pre EKSANTRIK PRES
2. SEKIL VERME o e
Diger VIBRASYON MAKAS BOSALTMA
Punta ALT TABAN
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Diger
4 MONTAJ ELEKTROT (Q2.5 mm) PUNTA Boya ASTARVESON KAT BOYA
3 ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzeme [~ P = = P 2 e:: i o emj\_ Soguk haddeleme ve
ertli m e zama arca Kalinlig arca . Agr. ik i
Nomu | B N2 Ot ) &) termomekanik islem
Erg00 480-620 420 P 29 7050
E:4942

Sekil 5.83 Arka taban rollbar destek saci
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.84 B44 sira nolu pargamin 6zellikleri

i ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLK | AGIRLI | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET —a Y.
GTD MODEL KASA KAPAGI KASA
B44 | " RKAKAPAKKOMPLE | KAPORTA | E1110 2 8000 }
2. ARAGCTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME :GIYOTIN MAKAS
Svama Fostatiama
2! SEKIL VERME Pres EKSANTRIK PRES
Diger
Punta : IC, DI§ KUSAK Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
Oger - iC, DIS KUSAK
4 MONTAJ TOPLAMA FIKSTURDE YAPILIYOR Boya BTSN EE=SRANT BOVA
2 ALTERNATIF OLARAK SEGILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Naizoms Sertlik Rm Re % Uzama | Parga Kalinh@ | Parga . Agr. 1.Soduk
Normu 2 2 S I .Sogul
LACEER N Smm {me) (80} Sekillendirmeye uygun
E:7136 430 0 20 042 6728 HSLA Celigi
E:7132

Sekil 5.84 Kasa kapag: arka kapak komple




178
5.34x4 GTD Model Araclarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.85 B45 sira nolu parganin ozellikleri

18 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUBU | MALZEME | KALINLIK | ASIRLK | MIKTARI MEKANIK 6ZELLIKLER
) ANAGRUP |  NORMU mm. Gr. aner [T | DL a
GTD MODEL KASA KASA
B45 KAPAGI GOVDE SACI KAPORTA | E1110 12 e 1 e 03 =
2 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN, HAVALI MAKAS
Sivama 3 Fosfatlama
2 $EK|L VERME Pres 700 TON HIDROLIK PRESZSORM BASIM (UST
= 60, ALT 20)
APKANT PRES KENAR BUKUM (8.4 TON)
Diger EKSANTRIK PRES KILIT YUVASI
Punta 2 Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen - *
il ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ KLIPS ILE BIRLESTRIME Royw BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
Malzeme £ 1.Soguk
Sertlik R R % U P: Kalinlig P; . Agr. § “
Noais HchIﬂa Nlmn:n2 meem2 & ar‘;(amm.)".| o ar%(‘;n) - Sekillendirmeye
: uygun HSLA Celigi
E7136 430 360-460 20 042 3027
E7132

Sekil 5.85 Kasa kapag1 govde sact
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Pargalara Alternatif Malzeme Secimi

Cizelge 5.86 B46 sira nolu parganin ozellikleri

1 ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI
SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALINLK | AGIRLIK | MIKTARI MEKANIK OZELLIKLER
no ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET pll azel]
B46 ON TAMPON SASE ¢-3010 3 7600 1 401 340 40
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY ISLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS
Sivama Fosfatiama
2. SEKIL VERME Pres EKSANTRIK PRES DELME (50 TON)
z APKANT PRES BUKME ( 45 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
295 = ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ CIVATA Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER . B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alternatif Alternatif
paieme Sertlik Rm Re % Uzama Parga Kalinhg! | Parca . Agr. L: cul§uk
Normu 5 o ~2gr Haddelenmis
HRC/HB N/mm N/mm (mm.) (Gr) BmomeleilE & ko
E:4932 gérmis celik
- = =2 R0 42 = 2.Gift fazli elik
9
o X 650 450 24 6500

Sekil 5.86 On tampon
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5.3 4x4 GTD Model Araglarda Sac Parcalara Alternatif Malzeme Se¢imi

Cizelge 5.87 B47 sira nolu parganin ozellikleri

-

ARAGTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARGA) TEKNIK OZELLIKLERI

SIRA PARGA ADI BAGLIOLDUGU | MALZEME | KALNLIK | AGRLK | MIKTARI MEKANIK GZELLIKLER
No ANA GRUP NORMU mm. Gr. ADET | i i
B47 ARKA TAMPON SASE ¢-3010 3 8600 w1 | 340 | w2
2. ARACTA KULLANILAN MALZEMENIN (PARCA) IMALAT OZELLIKLERI
A-SEKIL VERME VE MONTAJ B-YUZEY iSLEMLERI
1.KESME : GIYOTIN MAKAS
Sivama Fosfatiama
2. SEKIL VERME Pres EKSANTRIK PRES DELME (50 TON)
. APKANT PRES BUKME (45 TON)
Diger
Punta Siyahlama
3. BIRLESTIRME KAYNAGI Oksijen
e ASTAR VE SON KAT
4 MONTAJ CIVATA Boya BOYA
3. ALTERNATIF OLARAK SECILEN MALZEME OZELLIKLERI
A-TEKNIK OZELLIKLER B-IMALAT
OZELLIKLER
MEKANIK OZELLIKLERI Alte i Alt tif
Matzertie ([ iR R R % U P ;“;"fl 3 | P ‘""aA_ Sk
ertli m e zama | Parca Kalinhg | Parga . Agr. ;
Nomu | \ecHB |  Nimm? Nimm? (mm.) (Gr) ‘em:' :;gz:;:‘glem
E:4932 e i - 23 7780 gérmils celik
E:4936

Sekil 5.87 Arka tampon

Qe
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6.SONUCLAR

Yiiksek dayammda disiik yogunlukta celiklerin gasi ve yilk tagiyan parcalar ile kap: i¢i destek
barlarinda klasik geliklerin yerine kullamlmasi sonucu agirlik tasarrufu yaminda emniyet ve
givenlifi artinlmig arag imalati gergeklegecektir.

Yakit tiketiminin azaltilmasi i¢in motor performansimn degigmedifi kabul edildifinde yeni
nesil geliklerin, plastik kompozitlerin ve aliminyum alagmmlaninin kullanm oranlannin
artirimasi gerekmektedir.

Plastik ve plastik esaslh kompozit malzemeler arag lizerinde aerodinamik dizayn kolayhi
saglayacak ve ¢ok sayida pargamin yekpare olarak iretilmesine imkan verecektir aynca arag
montaj maliyetini diigecektir.

Uygulanan schim ve plastik akma kriterlerine gore p /&' veya p /p."” degerlerine bakildiginda
panel ve govde malzemeleri i¢in sirayla aliminyum alagimlan, cam takviyeli plastikler ve
yitksek dayammli geliklerin uygun oldugu ancak aliminyum maliyetinin geliklere gére ~3 kat
daha fazla oldugu anlagitmistir. Aliiminyum uzay kafesi maliyeti en diigiik olan yapidir.

Arag iretiminde yiksek dayammh gelikler kullamlmasi durumunda %15-25, aliiminyum
alagimlarin  kullanilmasi ile %40, cam takviyeli plastik kullamlmasi durumunda %30
dolayinda agirlik tasarrufu saglanacaktir.

Toplam ara¢ maliyeti karsilagtinidifinda digik Gretim seviyelerinde kompozit monoblok, orta
tretim seviyelerinden aliiminyum uzay kafes, yiksek fretim seviyelerinde ¢elik kaporta en
uygun malzemedir. Aliiminyum yapi her durumda en yiiksek maliyete sahiptir.

GTD model arag govde ve panel parcalanmn agirhg, klasik geliklerden yapilmmg halinde 489g
gelmektedir. Ortalama ton fiyati 270 $ olan bu gelikler kullamlan miktar igin maliyet 135 $ dir.

Klasik geliklerden yapilan GTD model govde ve panel pargalarda mikroalagimh ve ¢ift fazh
¢elikler kullanilmas: halinde 489 kg yerine 402 kg afirhginda gelmektedir. Bu tiir geliklerin ton
fiyat:1 3108 olup bu miktar i¢in 124$ maliyet getirmektedir.
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GTD model govde ve panellerde mikroalagimh gelik kullaniimas: halinde %19 aguhk tasarrufu
saglanmaktadir. Ayrica fiyatlarda ise %8 tasarruf saglanmaktadir.

GTD model arag g6évde ve panel parcalanmin incelendii 5.3 bélimiindeki ¢izelgelerde
mikroalagimli gelik yerine aliiminyum alagimlanndan yapilmas: halinde 106kg mikroalagimh
celik yerine 54 kg aliiminyum kullanilabilecektir. Agirlik tasarrufu %50 ‘dir.

Aliiminyum ton fiyat1 21008 olup 54 kg aliminyum alagim igin 193$ maliyet hesaplamrken
106 kg mikroalagimh ¢elik 32$ maliyet getirmektedir. Maliyet bakimindan aliiminyum
alagmlan ve gelikler kiyaslandifi zaman aliminyum alagmmlarin %250 daha pahali oldugu
goriilmektedir.

GTD model araglarda halen kiiresel grafitli dokme demirden (GGG40) imal edilen 39 parganin
boliim 5.2°deki cizelgelerden incelenmesi sonucu ~240kg agirhik getirdigi gorilmigtir. Bu
pargalarin aliiminyum alagimlanindan dokiilmesi halinde ~105 kg afirlik getirecegi ve toplam
arag agih@inda 135 kg, %6,6 tasarruf saglanacag: gorilmektedir.

Sfero dokiimiin kg fiyati ~ 1$ olup 240 kg dokiim igin 240 § maliyet getirir. Aliiminyum dékiim
kg fiyat1 ~1.7 $ olup 105.6 kg hk miktar i¢in 178.5 $ maliyet getirecektir. Maliyet bakimindan
aliminyum ile degigtirilen parcalardan 61.5 $, %25.6 tasarruf saglanacaktir,

GTD model arag sessiz transfer kutusunda yer alan digli ve millerin imal edildigi d6vme 8620 H
malzemelerin uygun oldugu ve degigtirmelerine gerek olmadig: degerlendirilmigtir ancak digli
taslak malzemesinin Ostemperlenmig kiresel grafitli dokme demirden fabrika imkanlar ile
trretilebilecegi ve bu sayede arag iiretim maliyetinin azaltilabilecegi diigiiniilmektedir.
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