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Ozet

Agir ticari araglarda direksiyon kutusundan gelen hareketi pitman araciligi ile tekerlege ileten, bir
tekerin yaptig1 hareketi karsi diger tekere ileten parcalara rot kolu denilmektedir. Rot kollar1 genel olarak
iki adet rot baginin boru ile birbirine baglanmasindan olugsmaktadir. Bu baglantilar ayar durumuna goére
ayarlanabilir disli yap1 veya sabit sicak kenetleme seklinde olmaktadir. Biikiimii olmayan diiz rot
kollarinda genel olarak belli kullanim 6mrii sonrasinda veya yorulma testi sirasinda belirli cevrimlerden
sonra rot basi govde saftindaki digli bolgeden hasara ugramaktadir. Bu hasarlar hedeflenen yiik ve
hedeflenen ¢evrim sayisini sagladiktan sonra gerceklesse de rekabet¢i otomotiv sektoriinde daha uzun
Oomiirlii pargalarin hedeflenmesi sebebi ile arastirma ihtiyact dogurmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda
yapilan literatiir caligmalar1 sonucunda ovalama ile dig agma sirasinda yaglamanin etkisi dikkat ¢ekmis
olup ovalama ile dis agma sirasinda yaglama durumunun dis profilleri tizerindeki etkisi arastirilmigtir.
Bu kapsamda, rot basi govdesi iiretiminde ovalama ile dis agma prosesi sirasinda yagli ve yagsiz olmak
iizere iki farkli senaryoda govde numuneleri iiretilerek optik mikroskop altinda incelenmistir. Buna gore
yag kullanilmadan iiretilen numunelerde yag kullanilarak iiretilen numunelere gére daha belirgin mikro
catlaklarin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mikroyapi, dis agma islemi, ¢atlak olusumu, rot basi

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LUBRICANT USE ON GEAR
PROFILES DURING THE GEAR HOBBNG PROCESS

Abstract

In heavy commercial vehicles, the components that transmit the motion from the steering box to the
wheels via the pitman arm and transfer the movement of one wheel to the other, are called tie rods. Tie
rods generally consist of two rod ends connected by a tube. These connections can be either an adjustable
threaded structure or a fixed hot crimped type, depending on the adjustment requirement. In straight tie
rods without any bends, damage typically occurs at the threaded area of the rod end shaft after a certain
service life or after a specified number of cycles during fatigue testing. Although these failures occur
after meeting the target load and cycle requirements, the competitive nature of the automotive industry
drives the need for parts with longer service life, thus prompting further research. As part of this study,
literature reviews highlighted the significant effect of lubrication during thread forming by rolling.
Therefore, the impact of lubrication on thread profiles during the thread forming process was
investigated. In this context, rod end body samples were produced under two different scenarios—
lubricated and unlubricated—during the thread rolling process used in rod end body production. These
samples were then examined under an optical microscope. It was observed that samples produced
without lubrication exhibited more pronounced micro-cracks compared to those produced with
lubrication.

Keywords: Microstructure, thread forming, crack formation, tie rod end
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1. GIRIS

Otomotiv  endiistrisinde, direksiyon ve
siispansiyon sistemlerinde gorev alan baglanti
elemanlarinin giivenilirligi hem siirlis emniyeti
hem de sistem dayanikliligi acisindan kritik
Oneme sahiptir. Bu tiir bilesenler, ara¢ kullanim
omrii boyunca dinamik ve degisken
yiiklemelere maruz kalmakta olup; yorulma,
catlama ve kirilma gibi arizalara agiktir.
Ozellikle rot basi ve govde parcalarinda
meydana gelen ani hasarlar, siiriis glivenligi
acisindan ciddi riskler dogurabilmektedir [1,
2].

Literatiirde, rot bast ve benzeri baglanti
elemanlarinda gozlenen arizalarin biiyiik bir
kismimin mikroyapisal diizensizliklerden ve
iretim  siirecinde  yapilan  hatalardan
kaynaklandigi vurgulanmaktadir. Falah ve
arkadaslar1 [3], rot bast kirtlmalarinin temel
nedenleri arasinda uygunsuz 1sil islem, hatal
malzeme se¢imi ve mikroyapisal
diizensizlikleri siralamistir. Benzer sekilde,
Verma et al. [4], kirilma vakalarinin ¢ogunda
catlak baslangic noktalarinin digli bolgelerdeki
ylizey alt1 mikro bozulmalardan
kaynaklandigini bildirmistir.

Par¢a {retiminde uygulanan sekillendirme
islemleri sirasinda; yaglama, sekillendirme hizi
ve sogutma ydntemi gibi liretim parametreleri
dogrudan mikroyapi karakteristigini
etkilemektedir  [5].  Ozellikle  yaglama
uygulamast, sekillendirme sirasinda
siirtiinmeyi azaltarak deformasyonun daha
dengeli yayilmasim saglar. Kraemer ve
arkadaslar1  [6], baglanti elemanlarinda
yaglama eksikliginin, yiizey alti ydnlenmis
deformasyonlara, liflenme olusumuna ve
sonu¢ olarak catlak baslangiclarina neden
oldugunu  gostermistir.  Yagsiz  iiretim,
liflenmis  yapilarin  ve  lokal  sertlik
degisimlerinin  olugsmasina neden olarak
yorulma dayanimini disiirmektedir [6, 7].

Bu caligsmada, rot bas1 gévdesinin iiretiminde
uygulanan yaglama kosullarinin mikroyapisal
yaptya olan etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Bu amacla, yagh ve yagsiz dis
agma olmak iizere iki farkli {iretim senaryosu
belirlenmis ve iki senaryoda da iretilen
parcalar gdvde ve dis bolgelerinden alian
kesitler mikroskobik olarak
degerlendirilmistir. incelemelerde;
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deformasyon ydnelimi ve mikro catlak varlig
gibi mikroyapisal parametreler esas alinmistir.

Elde edilen bulgular, iiretim parametrelerinin
catlak olusumu iizerindeki etkilerini agik bir
sekilde ortaya koymakta ve gdvdenin iiretim
stirecinde kalite iyilestirmelerine yonelik
bilimsel bir temel saglamaktadir. Ayni
zamanda bu ¢aligma, iiretimde yaglamanin géz
ardi  edilmesi ve yeterli  miktarda
kullanilmamasi durumunda, parca omrii ve
giivenligi  lizerindeki etkisini mikroyap1
Olceginde gostermesi bakimindan literatiire
katki saglamaktadir.

2. MALZEME VE METOD
2.1 Malzeme

Calisma kapsaminda ovalama ile dis agma
islemi sirasinda C45R  malzemeden sicak
dovme prosesi ile iiretilen ve normalizasyon
1s11 islemi uygulanmis rot basi gdvdeleri
kullanilmistir. C45R  malzeme kimyasal
kompozisyonu Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. C45R malzeme kimyasal kompozisyonu

Content (%) C45R
C 0.42-0.5
Si (max) 0.4
Mn 0.5-0.8
Ni (max) 0.4
P (max) 0.03
S 0.02-0.04
Cr (max) 0.4
Mo (max) 0.1

2.2 Deneysel Calismalar ve Analizler

Calisma  kapsaminda, rot basi govde
numunelerine ovalama dis agma ydntemi ile iki
farkli  senaryoda dis a¢ma  islemi
gerceklestirilmistir.

e Senaryo 1: Ovalama ile Yag
Kullanmadan Dis A¢gma

e Senaryo 2: Ovalama ile Yag
Kullanarak Dis A¢ma

Sekil 1’de yag kullanimi olmadan dis agma
islemi, Sekil 2°de yag kullanilarak dis agma
islemi gosterilmektedir.
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Ovalama

esnasinda

(a) Yagsiz Dis Acma islemi (b) Yagh Dis Acma islemi

Sekil 1: Ovalama ile dis agcma islemi

wwh\‘\n\\\\'\“'\‘“'“‘W'“”'““ I

1-Diiz alanlar icin eksene dik yvonde alinan kesitler
2-Vidalar icin eksene paralel vionde alman kesitler

Sekil 2. Rot Parcasina Ait Kesit Alma Yonleri

Iki senaryoda da iiretilen parcalarin dis agilmis yonelimi ve mikro ¢atlak varligi gibi kriterler
bolgesinden ve ana gdvde kismindan kesitler esas almmistir. Ek olarak kullanim omrii
alimmis; optik mikroskop altinda mikroyap1 sonrasinda hasara ugramis bir rot bag1 gévdesi
analizleri gergeklestirilmistir. iizerinden de benzer sekilde kesitler alinmistir.

Degerlendirmelerde 6zellikle deformasyon

(a) Kullanilmamis rot (Yagsiz govde) (b) Kullanilmamus rot (Yagh (¢) Kullanim 6mrii sonrasinda
govde) hasara ugramis rot

Sekil 3. Numunelere Ait Alinan Kesit Goriintiileri
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(a) Rot kolu dinamik test sistemi (b) Yorulma testi sonucu kirilan
yagsiz dis agilan rot bas1 gévdesi ve
kirilmayan yagl gévdeli rot bast
govdesi
Sekil 4. Test sistemi ve test edilen numuneler

.

Tespit éegen ca
dikdﬁrtg’g v

-
alinmi§ oluphok iler

(a) Yagsiz iiretilen ve kullanilmamis rot basiminin saftinin dis (b)Yagh iiretilen ve kullanilmamis rot basinin saftinin dis
dibinde tespit edilen ¢atlak dibinden alinmis goriintii. Catlak yok.

Sekil 5. Yagsiz ve yagh govdede mikroyapi goriintiileri
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Incelenen gelik govdelerin mikroyapisi, ferrit
ve perlit fazlarindan olusan bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir (OM). Yagsiz ovalama
yontemi ile dis agilmig bir rot bas1 gévdesinin
mikroyap1 analizinde, 50X biyiitme ile
gergeklestirilen incelemede mikro ¢atlak
olusumu gozlemlenmigtir. Tespit edilen
catlagin dis dibinden

malzemenin ¢ekirdegine ilerlemesi malzeme
yorulmasi sonrast ilerleyerek rot basi
govdesinde  hasar  olusumuna  sebep
olabilecektir. Yagl iiretim senaryosunda ise,
ayn1 bolgeden almman mikroyap1 kesitinde
herhangi bir catlak olusumu
gbzlemlenmemistir.

Kullanim Omrii Sonrasinda Hagara Ugramis Rot Parcasina Ait OM Kesit
Incelemesi

Sekil 6. Yagsiz haddelenmis ve kullanim sirasinda safti kirilmis rot baginin safti iistiinde
baska bolgesinin dis dibinde tespit edilen catlak

Kullanim Omriinii tamamlamis ve hasar
gérmils rot parcasina ait optik mikroskop
incelemesi de yapilmistir. Yagsiz {retim
kosullarinda dis ag¢ilmis govdeden alinan
kesitte catlagin 6zellikle dis dibi bolgesinden
basladigt ve matriks boyunca ilerledigi
gozlemlenmistir. Gorselde yapinin mikroyapi
stirekliligini  kaybettigi, catlak olusumun
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yogunlastig1 bolgede deformasyon izlerinin
arttig1 dikkat gekmektedir. Kullanim dmriiniin
sonunda par¢a govdenin saft bolgesinden
kirilmistir. Bu tiir yapisal bozulmalarin, parca
omrii ve yorulma dayanimi agisindan ciddi
riskler  olusturdugu da  bu  sekilde
gbzlemlenmistir.
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3. SONUC

Bu c¢alismada, otomotiv sektoriinde kullanilan
rot basi govdelerinin saftina ovalama metoduyla
uygulanan dis a¢ma operasyonunda, yag
kullaniminin, iriinin  kullanimi  esnasinda
yorulma kirilmasina sebep olabilecek mikro
catlaklarin olusumunu oOnleyici etkisi oldugu
konusunda bulgular tespit edilmistir. Yagh ve
yagsiz olmak iizere iki farkli {iretim
senaryosunda Uretilen pargalar iizerinden
mikroyapi analizleri gergeklestirilmis;
gozlemler, optik mikroskop goriintiileriyle
desteklenmistir.

Mikroyapi incelemelerinde, yagsiz iiretim dis
dibi bolgelerinde mikro c¢atlak olusumu
gozlemlenmigtir. Kullanim Omrii sonrasinda
bir bast  govdesi
incelemelerinde de benzer mikro catlaklara

hasara ugramis rot

rastlanmustir.

Yagsiz dis agilan govdelerde tespit edilen mikro
catlaklarin kullanim sirasindaki davranigini
simiile etmek i¢in, ilgili numune, yagh dis
acilan bagka  Dbir ile birlikte
karsilastirmali yorulma testine tabi tutulmustur
(Bkz. Sekil 4). ki numuneye de 5Hz’de +40 kN
/- 40 kN kuvvetle ¢ekme testi
uygulanmistir. Ovalama operasyonunda yag

numune

basma,

kullanilan dise sahip rot bas1 gdvdesinde
1.000.000 c¢evrim boyunca bir hasar tespit
edilmemis ve bu noktada test durdurulmustur.
Yagsiz metotla dis agilan rot basi govdesi ise
181.351

kirilmastir.

gevrim sonra saft bolgesinden

Bu durum ovalama ile dis agma islemi sirasinda
yag kullaniminin yeterli ve dogru yapilmasinin
Onemini ortaya koymus olup, yeterli ve dogru
yapilmadig1 durumda rot bagi dmriiniin olumsuz
etkilenebilecegini gostermistir

Sonug olarak, iiretim proseslerinin yaglama

parametresi géz Onilinde  bulundurularak

optimize edilmesi, parga Omrii ve yorulma
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direnci agisindan da belirleyici oldugunu ortaya

koymustur. Bu calisma, mikroyap1
mihendisligi temelli proses iyilestirmelerine
katki saglayan ve deneysel bulgularla

desteklenen biitiinciil bir yaklasim sunmaktadir.
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