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Kendinden Delmeli Perginler (Self Piercing Rivets)
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Ozet

Kendinden ge¢meli perginler “Self Piercing Rivets” 6zellikle otomotiv uygulamalarinda 6nemi giderek artan bir
birlestirme teknigidir. ingilizcede kisaca SPR “Self Piercing Riveting” olarak adlandirilan kendinden ge¢meli
percinler 6zelikle farkli 6zelliklere sahip alasimli metallerinde birlestirilmesinde kullanilan ve 6n-delme islemi
gerektirmeyen, Ozellikler arabalarin sasi ve govde aksamlarinda kullanilan bir birlestirme yontemidir. Bu
calismada kendinden delmeli perginle islemi (SPR) islemi detayli bir sekilde anlatilarak nokta kaynagi ve
normal perginleme ile olan farklilif1 anlatilacak ve sanayideki uygulamalari hakkinda bilgiler verilecektir.
Makale igerisinde kendinden delmeli perginler Ingilizce kisaltilmast olan SPR harfleri ile tanimlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Self Piercing Rivets, kendinden delmeli perginler, nokta kaynagi

1.Giris

Hig siiphesiz perginleme insan oglunun kullandigi en eski birlestirme tekniklerinden biridir. Per¢inlemenin ilk
uygulamalar1 dncelikli olarak agaclarin birlestirilmesinde kullanilmistir. Metal perginler yaklasik 2500 yil dnce
Yunanlilarin bronz pargalar1 birlestirmede kullandiklari goriilmiistiir. Perginler agirlikli olarak 19. Yiizyilin
sonlarina dogru kaynak bulununcaya kadar agirlikli olarak kullanila gelmistir. En meshur per¢inleme 6érneklerinden
biride hi¢ sliphesiz 1.050.846 adet pergini olan Paris’teki meshur Eiffel kulesidir. Per¢inlemenin tarihteki diger bir
ornegi ise gemilerdir. 1935’lerin sonunda “Norveg” ve edilen Fransiz gemisi “Blue Ribbon” da 13 milyondan fazla
per¢in kullanilmistir[1]. Bilindigi gibi geleneksel per¢inleme islemi ile birlestirmede, birlestirilecek malzemeler
onceden delinmis olmasi gerekmektedir. Percin delik igerisine yerlestirildikten sonra sahmerdan veya cekic ile
doviilerek belirli bir forma getirilmesi gerekmektedir. Sekil 1 de geleneksel perginleme islemi gosterilmektedir.

Geleneksel perginleme isleminde mekanik oOzelliklerin ¢ok iyi olmasina ragmen seri iiretimde ¢ok zaman
kaybettirdiginde tercih edilememektedir. 19.Yiizyilin sonralarmda kaynakla birlestirme bulunduktan sonra artik
insanoglu birlestirmede kaynagi tercih etmeye baglamistir. Ancak farkli 6zellik ve alagimlardaki malzemelerin
kaynag1 da miimkiin olmadigindan perginler yine vazgegilmez bir birlestirme yontemi olmaya devam etmektedir.

Otomobil endiistrisinde gectigimiz birkag yila kadar yumusak celikler ve bu ¢eliklerinde birlestirilmesinde de nokta
kaynag1 kullanilmaktadir. Ciinkii yumusak ¢elikler ucuz ve dayaniklidir, ayn1 zamanda nokta kaynag: da bilinen
en ucuz birlestirme yontemlerinden biridir. Bir otomobilin sasisinde ortalama 3000-4000 civarinda nokta kaynagi
bulunmaktadir.
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Sekil 1. Geleneksel perginleme metodu[2]

Otomobillerin yapisal olarak yorulmaya karsi dayanimi ve sertligi sasi iizerindeki birlestirmelere dogrudan
baghdir.  Sasilerdeki birlestirmelerin sadece mekanik 6zelliklerinin iyi olmasimn yaninda ayni zamanda
otomasyona uygun olmasi, maliyetinin diisiikk olmas1 ve esnekliginin olmasi da istenen diger parametrelerdir[3]. En
son tretilen araglar sasi ve govde aksamlarinda sadece bir tlir malzemenin yaninda farkli alasimli malzemelerde
kullanilmaktadir. Bununla birlikle farkli alasimli metallerin nokta kaynagi olduk¢a zor oldugundan kendinden
delmeli perginler “Self Piercing Rivets” otomobil sasi ve govdesinde birlestirmelerde kullanilan en yeni
tekniklerden biridir.

SPR agirlikli olarak yiiksek 1s1l iletkenligi ve diisiik kaynama noktasi ile kaynagi zor olan aliminyum saclarin
birlestirilmesinde kullanilmistir[4]. Sekil 2 de goriildiigii gibi SPR perginleme isleminde 2 veya daha fazla metal
sac herhangi bir 6n-delme islemi olmadan tek adimda zimbalanarak delinmektedir. Bu islemde pergin, {ist metal
sac1 kesmesi ve alt metal sac icerisinde yayilmasi ve alt sac ile maksimum kontak saglamasi diisiiniilerek
tasarlanmustir.

Dayama

Zimba
Percin

Sekil 2. SPR Perginleme igleminin sematik gosterimi[5]

Perginleme isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli araglar pergin, perginleme makinesi (Sekil 4) disi kalip
formu ve en az iki metal sac olmasi gerekmektedir. Hidrolik sistemle ¢alisan perginleme makineleri, per¢in ve sac
malzemelerin &zelliklerine, malzeme kalinligina ve sertligine bagl olarak ortalama zimba kuvveti 40 -70 KN
arasindadir. Bu aliiminyum malzemeler i¢in daha da azdir. Sekil 3’te RIBE olarak adlandirilan yiiksek dayanimli
bir per¢in, disi kalib1 ve per¢inlenmis kesit goriiniisii verilmektedir.
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Sekil 3. SPR RIBE Perg¢in, disi form ve per¢inlenmis kesit goriiniis.

Sekil 4 SPR perc¢inleme islemi icin tasarlanmis C yapili bir per¢inleme makine resmi goriilmektedir. Bu yap1
otomobil fabrikalarinda seri iiretim i¢in kullanilmaktadir.

Stanzniet-Technik.

Sekil 4: BOLLHOFF firmasi tarafindan gelistirilmis olan C-yapida bir perginleme makinesi[6]

Sekil 5 te ise seri imalat i¢in robotlara entegre edilebilecek, gerekli olan zimba kuvvetine gore tasarlanmis
percinleme makine govde tasarimlari gosterilmektedir.

El

Sekil 5. Gerekli olan per¢in kuvvetine gore tasarlanmis percinleme makine govdeleri[6]

SPR Perginler malzeme kategorisine gore 3 kisma ayrilmaktadir. Bunlar aliminyum perginler, paslanmaz celik
perginler ve yliksek dayanimli ¢elik perginlerdir. Ayrica her bir malzeme yapisindaki perginlerde son 20 yildir
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farkli geometrik yapilarda gelistirilmektedir. Yiiksek dayammli ¢eliklerden yapilmis perginleri baz1 modelleri sekil
6 da gosterilmektedir.

m | ™ [ -

RIBE C-Type

Sekil 6. Yiiksek dayanimli ¢elik saclarda kullanilan percin geometrilerinden bazilart

SPR perginler 6nceden de belirtildigi gibi sadece aliiminyum saclarin birlestirilmesinde kullaniliyordu ancak
simdilerde ise sadece aliiminyum degil c¢eliklerde ve hatta aliiminyum ve ¢eliklerin baglantilarinda
kullanilmaktadir. Ornek olarak sekil 7 de farkl: kalmliklarda cift faz celiklerinden DP1000 ile AIMg3 aliiminyum
sacin baglantisinin kesit goriiniisleri verilmektedir. Burada {ist metal DP1000 ve kalinlik 1.3 mm, alt metal sac
aliminyum AIMg3 ve kalinlik 2 mm dir. Dort farkli per¢in modeli ile birlestirilme yapilmis ve kesit goriiniisleri
birbirleri ile kargilagtirilmugtir.

Sekil 7 deki birlestirmeler karsilastirildiginda, C tipi pegin modeli ile yapilan birlestirmeler sekilde 8 de verilen
kalite standartlarina gore en uygun birlesimi vermektedir.

Sekil 7. DP1000 ve AIMg3, farkh kalinliklarda ve farkli per¢in geometrileri ile baglantilari[6]

Kendinden delmeli perginlerinde birlesimin en uygun olabilmesi i¢in sekil 8 de verilen kalite standartlarina uyun
olmasi istenmektedir. Burada L degeri percinin ayak kismi ile alt metal parcadaki kontak noktasinin maksimum
olmas1 ve ayn1 zamanda H alt kesit degerinin maksimum olmasi1 istenmektedir. Bu iki degerin maksimum olurken
tmn alt metalin uzama katsayisi ile orantili olarak ortalama kalinligin %30 undan daha ince olmamasi
gerekmektedir. Eger biitiin bu kriterler saglanmigsa en uygun birlesme elde edilmis olur.
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Sekil 8. Kendinden delmeli per¢inlerde optimal birlesme i¢in kalite standardi

Sekil 9 da kendinden delmeli perginler ile diger baglanti metotlarndan MIG kaynagi, nokta kaynagi,
yapistirmalart nokta kaynagi ve yapistirmali kendinden delmeli perginleme birlestirmesinin - dinamik
yiiklemelerdeki davranislar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirma tablosuna gore 10° tekrarh yiiklemede en diisiik
deger nokta kaynagi oldugunu ve dayanim olarak SPR percinlemenin nokta kaynagini takip ettigi goriilmektedir.

MIG kaynaginin SPR percinlemeye yakin bir degere sahip oldugu goriilmektedir ancak nokta kaynagi ile arasinda
biiyiik bir fark oldugu da goriilmektedir.

Nokta kaynagi ve SPR percinleme bir ara yapistirici eleman ile kullamildiginda nokta kaynaginin ancak MIG
kaynagindaki degerlere yakin oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 durum bir yapistiric ile birlestirilmis SPR per¢inleme
icin sOylenemez. Sekil 9°daki grafikten de goriildiigii gibi yapistirict kullanilmis SPR perginleme biitiin bu
birlestirme metotlar1 igerisinde en uzun dayanim ve en yiiksek genlige sahiptir.
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Sekil 9. Farkli birlestirme metotlarmin dinamik yliklemedeki davraniglarmin karsilastirilmasi[6]
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Kendinden delmeli per¢inler (Self Piercing Rivets) giiniimiiz otomobil iireticilerinin 6nde gelen isimlerinden
AUDI, MERCEDES, VW gibi firmalar nokta kaynagi yerine bu birlestirme metodunu kullanmaya baglamiglardir.
Tablo 1 de Audi firmasimin per¢in kullandig1 modelleri ve percin miktarlar1 verilmektedir. Bu tabloya bakarak
ilerleyen yillarda nokta kaynaginin yerini kendinden delmeli per¢inlerin alacagi sdylenebilir.

Tablo 1. (SRP) Otomobillerde Kendinden delmeli per¢inlerin kullanimi[7]

Model Ad1 Nokta Kaynagi MIG Kaynag SPR Perc¢inleme Lazer Kaynag
Audi A8 500 Adet 70m 1100 Adet -
Audi A2 - 20m 1800 Adet 30m
Kaynaklar

1. Singh, S and Khalil Z. “Novel Form-Fitting Tolerance-Tolerant Blind Rivets-Simulation Assisted
Development” 2007

2. http://www.gcseinappliedscience.com/Gallery.nsf/ROOT/Fabrication/$file/Rivets.jpg

3. Gardsam, J. Adn Melander, A. “Self-piercing riveting of stainless sheet steels-simulation and verfication”
11. Paderborner Symposium Fiigetechnik, 24-25.11.2004 Paderborn-Germany

4. Fu, Maofeng. And Mallick, P.K. “Fatigue of sefl piercing riveted joints in aluminium alloy 6117
International Jorunal of Fatigue Vol.25, no.3 pp183-189

5. http://www.twi.co.uk/j32k/protected/band_3/kschjg002.html

6. http://www.boellhoff.de/

7.  www.innovaltec.com/downloads/scamans_cans_to_lowco2 cars.pdf

44



