& )]lHSC] INTERNATIONAL JOURNAL OF NEW HORIZONS IN THE SCIENCES (JIHSCI), Volume: 1, Issue: 2 (Dec 2023)

VIRAJ DENGE CUBUGU URETIM ASAMALARINDA KAFA EZME
PROSESINDE BURKULMA PROBLEMI COZUMU ICIN APARAT
TASARIMI VE URETIMI

Anil SEKER
anilseker@hotmail.com, https://orcid.org/0000-0002-7460-0151
Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya, Kiitahya, Tiirkiye

Furkan DEGIRMENCIOGLU
furkandegirmencioglu45@gmail.com, https://orcid.org/0009-0008-4835-1842
Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi, Bursa, Tiirkiye

OZET: Otomotiv endiistrisi, diinya capinda ve iilkemizde siirekli olarak gelisme géstermekte ve bu gelisimle
birlikte kalite beklentileri de artmaktadir. Artan kalite beklentileriyle beraber, kalite problemlerine ¢oziim yollart
aranmaktadir. Bu baglamda bulunan ¢oziim yollarindan biri ise iiretim stireglerini iyilestirmektir. Gelistirilen
tiretim siire¢leri, iiriinlerin daha hassas bir sekilde islenmesini miimkiin kilarak daha dar tolerans araliklarinda
tiretim yapilmasina olanak tamimaktadir. Hassas bir iiretim gerektiren ve sik¢a otomobillerde kullanilan
tirtinlerden biri de stabilizator, anti roll bar ve denge mili olarak da adlandirilan viraj denge ¢ubugudur. Ayni
zamanda denge mili veya yanal kontrol ¢ubugu olarak da adlandirilan viraj denge ¢ubugu, arag siispansiyon
sisteminin kritik bir parcasidwr. Viraj denge ¢ubugu,, havali siispansiyon koriikleriyle koordineli bir sekilde
calisarak aracin virajlarda, dénme esnasinda olusan merkezkag kuvveti nedeniyle yana yatmasini ve savrulmasini
onler. Bu sayede aracin yol tutus kabiliyetini artirarak siiriis giivenligini iyilestirir. Bu ¢alismada kafa ezme
prosesinde viraj denge ¢cubugunda bulunan iki u¢ kafanin simetrik olmamasina sebep olan burkulma problemine
modiiler aparat tasarimi ve imalati yapilarak ¢oziim aranmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Viraj Denge Cubugu, Denge Mili,Aparat Tasarimi, Sicak Sekillendirme

DESIGN AND PRODUCTION OF APPARATUS FOR THE SOLUTION OF BUCKLING
PROBLEM IN THE HEAD CRUSHING PROCESS IN THE ANTI-ROLL BAR
PRODUCTION STAGES

ABSTRACT: The automotive industry is constantly developing around the world and in our country, and with this
development, quality expectations are also increasing. With the increasing quality expectations, solutions to
quality problems are sought. One of the solutions in this context is to improve production processes. The developed
production processes make it possible to process the products more precisely, allowing production to be carried
out within narrower tolerance ranges. One of the products that requires precise production and is frequently used
in automobiles is the anti-roll bar, also called stabilizer, anti-roll bar and balance shaft. The anti-roll bar, also
called the stabilizer shaft or lateral control bar, is a critical part of the vehicle suspension system. The anti-roll
bar works in coordination with the air suspension bellows to prevent the vehicle from tilting and skidding due to
centrifugal force during cornering. In this way, it improves driving safety by increasing the handling ability of the
vehicle. In this study, a solution was sought by designing and manufacturing modular apparatus for the buckling
problem, which causes the two end heads in the anti-roll bar to be unsymmetrical in the head crushing process.
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1. GIRIS

Genellikle yiik tasimak i¢in kullanilan agir vasita ticari araglarmn giiniimiizde kullanimi oldukca
yaygindir. Agir vasita araglarin giivenli bir sekilde gidecegi yere ulagsmasi 6nem arz etmektedir. Bu
yilizden araglarin yol tutus kabiliyetini iyilestirmek gereklidir. Yol tutus kabiliyetini iyilestirmenin
yollarindan biri de siispansiyon sistemini gelistirmektir. Stispansiyon sistemi elemanlarindan biri de
viraj denge ¢ubugudur (Madhukumar v.d., 2023). Viraj denge gubugu, diinya ¢apinda “stabiliser bar”
ve “anti-sway bar” ismiyle de ge¢mektedir (Mastura v.d., 2017). Viraj denge ¢ubugu, sag ve sol
stispansiyon elemanlarini birbirine baglayan bir mil veya borudur (Bharane v.d., 2014). Agir vasita
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araclarin ¢ogunda, yuvarlanma stabilitesini artirmak ig¢in tiim akslarda viraj denge cubuklar
bulunmaktadir. Viraj denge cubugu genellikle ¢elik malzemeden yapilir ve sasi govdesi ile sag ve sol
tekerleklere baglanan bir yay gorevi gérmektedir (Vu v.d., 2016).

Viraj denge cubugunun ana islevi siispansiyon sisteminin rijitligini artirarak virajlarda aracin
devrilmeye olan egilimini azaltmaktir. Ayrica bir diger islevi, yoldaki bozukluklar sebebiyle aragta olan
yalpalanmay1 engellemektir. Viraj denge ¢ubugunun bir diger faydasi da kamber agis1 degisimini
sinirlayarak cekisi iyilestirmesidir (Bharane v.d., 2014). Viraj denge ¢ubuklarindan bazilar1 siddetli
govde yuvarlanmalarinda siispansiyona uygulanan toplam dikey yiikiin %30-40'm1 alacak sekilde
iretilebilmektedir (Bayrakgeken v.d.,2006). Viraj denge ¢ubugu, bu avantajlar sayesinde agir vasita
aracglarin yol tutugsunun iyilestirilmesinde rol oynamaktadir.

Viraj denge ¢ubugunun avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Ornegin arag tiimsekler
iizerinde hareket ederken viraj denge cubugunun diger tekerlegi kaldirma egiliminde olmasidir. Bu
durum aragta dengesizlige neden olur. Ayrica, bu kuvvet iticidir ve viraj denge ¢ubugu iizerinde biiylik
bir torka neden olan biiylik bir biiyiikliige sahiptir. Bu nedenle, viraj denge ¢ubugunun ¢arpma sirasinda
darbeyi siirdiirebilecek kadar burulma sertligine sahip olmasi gerekir (Yadav, 2020). Bu yiizden tasarim
ve imalat asamasinda bu 6zelliklerin viraj denge ¢gubuguna kazandirilmasi gerekmektedir.

Viraj denge gubugunun kompleks olmayan bir isleve sahip olmasina ragmen ara¢ agirlik aktarimi
yuvarlanma direnci, arag ve siispansiyon geometrileri gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu sebeple viraj
denge ¢ubugu tasarim agsamasinda homojen ara¢ agirlik dagilimi, kol kisimlarinda esneme olmadigi ve
viraj alma kosullarinin sabit durumda oldugu kosullar varsayilmaktadir (Wheatley ve Zaeimi, 2022).
Dogru tasarlanmis bir aktif siispansiyon sistemi ile islevini iyi bir sekilde yerine getiren viraj denge
cubugu tiretilebilir. Arag siispansiyonunun tasariminda siiriis konforu ve kontrol edilebilirlik kriterleri
aynt anda saglanamaz. Genel olarak tasarimci iki parametre arasinda goreceli bir Odiinlesimle
sonu¢lanacaktir. Coziimlerden biri, sistemin &zelliklerini yol ve siiriis kosullarina gére degistirmek icin
siispansiyon sisteminde aktif elemanlarin kullanilmasidir. Ciddi siiriis kosullarindan biri, bir arabanin
keskin bir donlise veya viraja yiiksek hizla gelmesidir. Sinirlayict kosullarin asilmasi, aracin
devrilmesine neden olabilir ve hasara ve yaralanmalara neden olabilir (Kurhe ve Daspute, 2018).

Patrak ve arkadaslari, yaptiklar ¢aligmada viraj denge ¢ubugu tasarim asamasini belli kisitlart ele
alarak tamamlamiglardir. Sonrasinda belirli kisitlar altinda c¢alisacak viraj denge c¢ubugunun
malzemesini belirlemek amaciyla viraj denge c¢ubuguna etki edecek burulma kuvvetleri iceren
simiilasyon c¢alismasi yapmislardir. Harshal ve arkadaslari, viraj denge cubugunun sertligine etki eden
¢ubugunun daha az boliimiiniin biikiilmeyesiyle elde edilecegi ve viraj denge ¢ubugunun esnekligi
acisindan, burglarin birbirinden uzak olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir (Harshal v.d., 2014). Topag
ve arkadaglari, sehirlerarasi yolcu otobiisii i¢in tasarlanmisg viraj denge ¢ubugunun biikiim kisimlarindaki
gerilim yogunlugunu gidermek amaciyla viraj denge ¢ubugunda bulunan kritik bolgelerin seklini
optimize etmisler ve bu sayede gerilme yogunlasmasini azaltmiglardir (Topag v.d., 2011)

Bu caligma, viraj denge ¢ubugu iiretim siirecinde karsilagilan bir sorunu ¢é6zme amaci tagimaktadir.
S6z konusu sorun, viraj denge ¢ubugu iiretim agamalarindan biri olan kafa ezme prosesi ile ilgilidir. Bu
proses sirasinda, viraj denge cubugunun kafa kismi 1sitilarak presle sekil verilirken, ¢ubugun iyi bir
sekilde sabitlenmedigi durumlarda burkulma sorunu meydana gelmektedir. Bu sorunun sonucunda,
denge ¢ubugunun araclara sagladigi yol tutus performansinin azalmasi ve silispansiyon sistemine
montajinin yapilamamasi gibi olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Burkulma problemini engellemek
amaciyla, operator etkisi azaltilarak ve iki u¢ kafanin simetrik olmasini saglayarak, modiiler bir aparatin
tasarlanmasi hedeflenmektedir. Bu aparat, viraj denge cubugu kafa ezme prosesinde daha giivenilir ve
tekrarlanabilir sonuglar elde etmeyi amaglamaktadir. Bu sayede yol tutus performansinin diismesi ve
montaj sorunlar1 gibi olumsuz etkilerin dnlenmesi amag¢lanmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Viraj denge c¢ubugunun burkulma problemini gidermek amaciyla, Solidworks CAD yazilimi
kullanilarak modiiler aparatin tasarim1 baslatilmistir. Bu tasarim asamasinda, aparatin her bir pargasinin
detayli 2D ve 3D modellemesi yapilmistir. CAD tasarimi tamamlandiktan sonra, tiretim siireglerini
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yonlendirebilmek igin bu tasarimlar CAM yazilimina aktarilmigtir. Ayrica, her parcanin teknik ¢izimleri
olusturulmus ve standartlara uygunlugu saglanmistir. Parcalarin tiretimi i¢in, CNC torna ve CNC freze
tezgahlar1 kullanilmistir. Bu makineler, hassas isleme saglamak amaciyla CAD/CAM verilerini
kullanmistir. Ham malzemeler bu tezgahlarda islenerek parcalar elde edilmistir. Uretilen pargalar,
modiiler aparatin son montaj1 i¢in bir araya getirilmistir. Bu asamada, ayrica standart malzemeler de
kullanilmistir. Modiiler aparat, mevcut kafa ezme prosesine entegre edilmistir. Bu sayede, viraj denge
cubugu kafa ezme prosesine tabi tutulabilmistir. Islem goren viraj denge ¢ubugunun kalitesi, kumpas,
mihengir ve fikstiir gibi hassas 0Ol¢iim araglar1 kullanilarak kontrol edilmistir. Son olarak, iriiniin
tasarimi, ii¢ boyutlu lazer tarayici ile taranmis ve orijinal CAD tasarimui ile karsilastirilmistir.

2.1. Modiiler Aparatin Tasarimi

Modiiler aparatin viraj denge ¢ubugunun burkulma problemini engellemesine iligkin tasarimi
Solidworks ortaminda yapilmistir. Modiiler aparatin tasarimina baslanmadan 6nce 250 ton pres yiikii ve
viraj denge gubugunun mesnet noktalarinin piston basma ve pres basma noktalarina olan uzakliklarindan
yararlanilarak tutma kuvveti 2500 N olarak hesaplanmis ve bu tutma kuvvetine gére uygun pnoématik
klemp se¢ilmistir. Hesaplamalarda kullanilan viraj denge ¢ubugu serbest cisim denge diyagrami Sekil
1’ de verilmistir. Segilen pnomatik pistonun teknik 6zellikleri ise Tablo 1’ de verilmistir. Kafa ezme
prosesinde pnomatik klemp seciminde emniyet katsay1 hesabi da yapilmastir.

Tablo 1. Kullanilan pnomatik klemp teknik ozellikleri

Baski Kuvveti | Tutma Kuvveti Calisma Agisi

2000 N 2500 N 95°
F
1 Fz
: |
I -
—
\4 — l —
Mesnet G Mesnet
noktas Viraj denge nokrasi
qubugu

Sekil 1. Viraj denge cubuguna serbest cisim denge diyagrami

Sonrasinda, sirket i¢erisinde liretilen viraj denge cubuklarinin uzunluk ve cap 6lgiileri referans alinarak,
modiiler aparatin boyutlar1 belirlenmistir. Tasarim asamasi, toplam tasarim kiitlesine uygun tekerlek
secimi ile tamamlanmistir. Burkulma problemini Onlemek amaciyla, pndmatik pistonun ucuna
sabitlenmesine yardimci olan bir parca eklenmistir. Viraj denge ¢ubugunda, kafa ezme iglemi sirasinda
pres baski kuvveti nedeniyle meydana gelen uzamaya, izin veren kayar yatakli ve yay tamponlu bir
mekanizma kullanilmigtir. Modiiler aparatin farkli viraj denge ¢ubuklarina uyum saglayabilmesi icin
uzunluk ve yiikseklik ayar1 yapilabilen bir tasarim gerceklestirilmistir. Sekil 2'de, modiiler aparat
tasariminin farkl agilardan goriintiileri sunulmustur.
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Sekil 2. Modiiler aparat tasariminin iistten (a) ve onden (b) goriiniimii

Sekil 2’de goriilmekte oldugu tizere karkas yapi, sistemin ana tasiyici gorevini iistlenmektedir.
Alt ve iist plakalar sayesinde iist grup karkas yapiya montajlanmistir. Alt ve iist plakaya bagl kolonlar,
modiler aparatta yiikseklik ayar1 yapilirken kilavuzlama gorevi gormektedirler. Pnomatik silindir ve
ucuna baglanan parga, viraj denge cubugu kafa ezme prosesi esnasinda sabitleme gorevini
iistlenmektedir. Lineer kizaklar ve 43,8 N/mm rijitlik oran1 ve 13.3 mm stroke mesafesine sahip ¢elik
yaylar sayesinde viraj denge ¢ubugunun, lineer kizaklarin yataklandig1 eksende (—x) yoniinde yapacagi
harekete tepki kuvveti olusturulmus ve tek eksende serbestlik verilmesiyle viraj denge gubugunun
uzamasina izin verilerek kafa ezme isleminin daha verimli gerceklesmesi saglanmistir. Tekerlekler
sayesinde modiiler aparatin pres tezgahina olan uzakligi rahat bir sekilde ayarlanabilmektedir. Tasarim
asamasindan sonra imal edilecek {irlinlerin teknik resimleri ¢izilip liretim ve montaj agsamasina
gecilmistir.

2.2. Modiiler Aparat Parcalarinin Uretimi ve Montaji

Tasarlanan modiiler aparatta ham malzemeden islenerek kullanilan iiriinler; karkas yapi, plakalar,
viraj denge ¢ubugunu sabitlemeye yardimci parg¢a ve kolonlardir. Plakalar St-37 malzemesinin lazer
kesimiyle elde edilmistir. Viraj denge cubugunu sabitlemeye yardimci parga ve proses sirasinda viraj
denge ¢ubuguyla siirekli temas halinde olan plaka ise AISI 4140 ¢eliginden imal edilmistir. Sonrasinda
bu parcalara, sicak sekillendirme prosesi boyunca viraj denge g¢ubuguyla siirekli temas halinde
olacagindan, aginmamalari i¢in 1s1l islem uygulanmistir. Plakalarin lazer kesimi yapilip CNC freze
tezgahinda montaj delikleri agilmis ve sonrasinda oksidasyon iglemine tabi tutularak korozyona kars1
diren¢li hale getirilmistir. Disi ve erkek kolonlar AISI 4140 malzemesinin CNC torna tezgahinda
islenmesiyle imal edilmistir. Kolonlar kendi iglerinde birbirleriyle temas halinde olacagindan
islendikten sonra 1s1l isleme tabi tutularak sertlestirilmistir. Standart malzemeler temin edildikten sonra
montaj asamasina gecilmistir. Montaj1 tamamlanan modiiler aparatin viraj denge ¢ubugunun kafa ezme
prosesinde saha denemeleri yapilmistir.

3. BULGULAR

Modiiler aparatin montaj asamasi tamamlandiktan sonra, kafa ezme prosesine entegre edilerek
deneme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Sahada yapilan bu ¢aligmalarin sonuglari, kafa ezme prosesi
tamamlanan viraj denge ¢ubugunun fiziksel ve bilgisayar tabanli kontrolleri ile degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, modiiler aparatin kafa ezme prosesi tizerindeki etkisi ve performansi analiz
edilmistir. Kontroller, viraj denge ¢ubugunun istenilen kalite ve spesifikasyonlara uygun olarak
tiretildigini dogrulamak amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarina dayanarak, modiiler aparatin
kafa ezme prosesi entegrasyonunun, viraj denge cubugu iiretiminde olumlu bir etkiye sahip olup
olmadigina dair kararlar verilmistir. Sekil 3’te viraj denge ¢ubugunun fiziksel kontroliine yer verilmistir.
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Sekil 3. Diklik kontrolii (a), mihengir ile 6l¢iim (b) ve kumpas ile dlgiim (c)

Modiiler aparat ile kafa ezme prosesi tamamlanan viraj denge ¢ubugu 3B lazer tarayici ile taranmustir.
3B tarama sonucundan alinan olciiler Sekil 4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4. 3B tarama verisinden alinan Slgiiler

Sekil 4’teki viraj denge ¢ubugunun ag1 ve sehim degerlerinden goriilmektedir. Tarama islemi, {iriiniin
geometrik dogrulugunu teyit etmek amaciyla gergeklestirilmis ve elde edilen veriler, modiiler aparatin
iiretim prosesi {izerindeki olumlu etkilerini kanitlamistir.

4. TARTISMA

Caligmada, otomotiv sanayisinde cogunlukla agir vasita tasitlarda kullanilan viraj denge ¢ubugunun
kafa ezme prosesinde yasanan burkulma probleminin nasil 6niine gegilecegi arastirilmis ve bu problem
icin mevcut prosese modiiler aparat entegre edilmesi uygun goriilmiistiir. Modiiler aparat ile kafa ezme
prosesi gergeklesen viraj denge ¢cubugunun, sadece operatdr etkisinde olan kafa ezme prosesine gore
burkulma miktar1 istenen tolerans seviyelerine ¢ekilmistir. Bu kapsamda, viraj denge ¢ubugunun kafa
ezme prosesinde modiiler aparat ile islem gérmesinin gerekliligi tartigilmistir.

5. SONUC

Gergeklestirilen galisma sonucunda, modiiler aparat ile tamamlanan kafa ezme prosesinde islenen
viraj denge gubugunun, fiziksel 6l¢iimler ve 3B tarayici islemi sonucu elde edilen verilere dayanarak,
viraj denge cubugunun, kafa ezme prosesi sirasinda modiiler aparatin etkisiyle uygun tolerans
araliklarinda islem gérdiigii sonucuna varilmistir. Uretimi ve montaji yapilan modiiler aparat sayesinde;

e Viraj denge gubugunun kafa kisimlarinin simetrik olmasi saglanmistir,

e Kafa ezme prosesinde meydana gelen burkulma sorununa ¢6ziim bulunmustur,
e Operatorden kaynakli hata oranlar1 azalmistir,

e Hata oranlarinin azalmasiyla birlikte iiriin kalitesinde artis meydana gelmistir,
e Kafa ezme prosesi daha verimli hale getirilmigtir.
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