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Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Crvatali baglantilarin emniyetle kullanilabilmesi ve bunun yani sira kullanildigi yerde bir arada tuttu-
Giresun §u parcalara zarar vermemesi i¢in o baglantiya 6zgii, hesaplanabilir bir emniyetli tork degeri vardir.
adatepehakan@yahoo.com Bu caligmanin amaci, hesaplama yoluyla elde edilen stkma tork degerinin, gergek kosullar altinda

L uygunlugunun deneylerle test edilmesi ve sonuglarm kiyaslanmasidir.
Tayfun Giines”

Matkine Yiiksek Miihendisi, Bu ¢alismadaki teorik hesaplar, VDI 2230 standardindan yola ¢ikarak yapilmistir. Birinci asamada
Mercedes Benz Tiirk AS., Karasu mevkii, karsilastirma yapilacak olan baglanti i¢in gerekli hesaplamalar, bu standard: kullanarak hesaplama ya-
Aksaray pan ve elde ettigi sonuglari ¢izelge ve grafiklerle gorsellestiren HEXAGON SR1 programi yardimiyla
tayfun.gunes@daimler.com insan hatasina mahal vermeden yapilmustir. Ikinci asamada, hesaplama yapilirken varligi kabul edilen;

malzeme, oda sicakligi sac kalliklari, siirtiinmeler gibi tiim sartlar aynen olusturulmustur. Deneysel
olarak baglantinin sikilabilecegi emniyetli sikma tork degeri tespiti i¢in ise bilgisayar kontrollii stkma
tiniteleri, icerdigi Transducer ve hissediciler yardimiyla baglant: sikilirken elde edilen torkun dénme
acisina gore degisimini gosteren grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler, en uygun tork degerini ve bu
tork degerinin alt ve {ist toleranslarin1 yorumlayarak tespit etme imkani1 vermistir. Sonug olarak teorik
ve deneysel sonuglar karsilastirilmis ve teorik hesaplamayla gercekte olmasi gereken degere ne kadar
yaklagildig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Civatali baglantilar, emniyetli tork degeri, tork degeri toleranslari, tork degeri
hesab1

In order for bolted connections to lead a safe life and furthermore, to ensure that they do not damage the
parts that they hold together in the structure which they are used in; a safety torque value is calculated
specifically for each particular connection. The purpose of this study is to test the appropriateness of the
calculated tightening torque value under realistic conditions, via experiments and to compare results.

In this study, the calculation method will be based on VDI 2230 standards. In the first stage, the cal-
culations which are required for the connection conditions to be compared shall be made via HEXA-
GON SRI1 program, which uses VDI 2230 for its calculations and visualizes the results via tables and
graphics, so as to eliminate human error. In the second stage, all conditions which are assumed to have
existed when performing the calculations, be created in exactly the same way. As for experimental
determination of the safe tightening torque for tightening the connection; with the help of computer-
controlled tightening units, transducers and sensors brought to us by advanced technology, we obtain
graphics of the tightening torque -which is obtained when the connection is tightened- versus time and
rotation angle. The graphics which obtain and provide us the most appropriate torque values as well as
the opportunity to determine lower — upper tolerances of this torque value by interpretation. As a re-
sult, we compare our theoretical and experimental results, and we determine how close our theoretical
calculation is, to the real value it should be.
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Civatah Baglantilarda Emniyetli Tork Degerinin Teorik ve Deneysel Olarak Belirlenmesi

vatali baglantilar, otomotiv sektorii basta olmak

iizere en yaygin kullanim alanina sahip olan maki-

ne elemanlaridir. Otomotivdeki dnemli yerini; kolay
montaj, dayaniklilik, stineklik, sokiilebilir olma vs. gibi 6zel-
liklerine borgludur. Kolay montaj ve sokiilebilir olmak imalat
stirecinde ve tamir esnasinda pargalar, sistemler ve araglar
i¢in aranan sart olsa da, bazi kapsamlarda istegimiz disinda
baglantinin gevsemesi veya ¢oziilmesi biiyiik risk olusturur.

Olmasi gerekenden diisiik tork ile sikilan baglantilar, titresim-
ler nedeniyle ¢oziilebilirler. Tork degeri, izin verilebilir sinir-
larin {izerinde olursa, olusan 6n gerilme kuvveti baglantinin
yapildig1 parcgalara zarar verebilir ve ayn1 zamanda civata ve
somun diglerinde meydana getirdigi deformasyon nedeniyle
baglantiy1 ¢oziilemez ya da kendiliginden ¢oziilebilir bir bag-
lant1 haline doniigtiirebilir. Bu nedenle her baglantiya 6zgii bir
emniyetli tork degeri vardir. Bu emniyetli tork degeri, kullan-
digimiz civata normuna ve ylizey kaplamasina gore degistigi
gibi, her baglantida gorev alan parcalarin malzeme 6zelligi-
ne ve sikilan pargalarin tasarimina gore de farklilik gosterir.
Uygun bagka bir degisle “emniyetli” torkta sikilan bir civata,
baglandig1 pargalara zarar vermez ve kullanici istemeden gev-
seyip ¢oziilemez.

Montaj alanindaki sartlar g6z oniine alindiginda klasik yak-
lasima gore uygun 6n gerilmenin verilmesi i¢in civataya uy-
gulanacak en pratik sikma yontemi tork anahtari kullanimidir.
Ancak, emniyetli tork degeri hesabinda kullanilan siirtiinme
katsayisinin, stkma esnasinda siirtiinme yiizeylerinin sahip
oldugu ylizey piiriizliliigline uygun olup olmadigi konusu
siiphe olusturur. Ornegin: Yiizeylerde yag kalimtis1 var ise,
civata sikilmasi gerektiginden daha fazla, yiizeyler pasl ise,
stkilmasi gerektiginden daha az sikilmis olacaktir.

Bu ¢aligmada, uygun tork degerinin hesaplanmasinda kulla-
nilan VDI 2230 standardina goére bir hesap yapilmis, hesap-
lamada kullanilan tiim parametreleri aynen saglayacak ortam
ve numunelerle, Tool-Station olarak adlandirilan sitkma ve
kontrol sisteminde yapilan deneylerden elde edilen degerler,
hesaplama sonuglariyla karsilagtirilmistir. Bu sayede hesapla-
manin gergeklesen durumla ne kadar uyumlu oldugu ortaya
koyulmustur.

Crvatalar, ¢oziilebilen baglanti elemanlart dendiginde ilk akla
gelen makine elemanlaridir. Civata ve somunlar kuvvet bag-
lantis1 prensibiyle calisirlar. Genelde bozulmadan ve hasar-
lanmadan ¢oziilebilirler. Civatalari; baglant: civatalari, trans-
misyon (hareket ileten) civatalar, 6l¢ii civatalari, sikigtirma ve
germe civatalari, ayarlama civatalari olarak siniflandirabiliriz

[8].

Tork degerleri bilindigi gibi birbirine sabitlenecek pargalarin
tizerinde olusturulan sikma kuvvetinin, miidahale edilebilen

Baglantidaki
sikma kuvveti

Baglantidaki
sikma kuvveti

Sekil 1. Tork Kuvvet On Gerilme ve Sikma Kuvveti Arasindaki iligkinin Se-
kilsel Gosterimi [1]

ve seri dretim sartlarinda kolaylikla dl¢iilmesine ve kontrol
edilmesine olanak veren bir yansimasidir.

Baglantiya 6zgii emniyetli tork degeri i¢in gerekli formiiller
ve hesaplama yontemi VDI 2230 standardinda, dzetle asagida
ki sekilde verilmistir.

Bir civatali baglantt belirli bir tork ile sikilirken asil ulasil-
mak istenen, birlestirilen pargalarin birbirine bir kuvvetiyle
bastirilmasidir. Bu kuvvetin civata iizerine etkisi 6n gerilme
kuvvetidir ki, bu gerilme kuvveti Sekil 1°de gdsterildigi gibi
somunun sikma yoniinde dondiiriilmesiyle saglanir. Ancak bir
baglantida gerekli 6n gerilme kuvvetini olusturmak iizere 6n-
gordiigiimiiz tork degerinin, ayarlanmig bir tork aletiyle bag-
lantiya uygulanmasi sirasinda ongoériilen degere ulasmamizi
engelleyen birgok faktor vardir.

Cuvatalar, ¢coziilebilen baglanti elemanlart dendiginde ilk akla
gelen makine elemanidir. Crvata ve somunlar kuvvet baglanti-
s1 prensibiyle ¢alisirlar. Genelde bozulmadan ve hasarlanma-
dan ¢oziilebilirler. Civatalari, baglanti civatalari, transmisyon

Sekil 2. Civatanin Temel Gosterimi
A: Civata basl, B: Saft kismi, C: Vidali saft kismi, D: Firma isareti, E: Civata

kalitesi, F: Somun

I¢ vida, Somun

Somunun ¢ap oSlgtileri o
e

NS SRR NS 2

| e
| -

Dis vida, civata

dD  mm Vidaanma capi -—-
P mm  Adim ---
d2,02 mm B6lim capi d2=D2=d.0,64953 P
d3,D1 mm Dis dibi capi d3=d-1,22687 P
i¢ vida cekme capl D1=d-P
H mm  Dis yuksekligi H=cos 30° P, H=0,86603 P
H1 mm  Disin degen yanak yiksekligi H1=0,54127 P
h3 mm  Vidanin bas yuksekligi h3=0,61343 P
R1,R2 mm Yuvarlaklik yar capi R1=(H/6) = 0,14434 P
R2 = (H/12)=0,07217 P

Sekil 3. Civatanin Boyutsal Temel Terminolojisi

Civatanin ¢ap Oleiileri

(hareket ileten) civatalar, 6l¢ii civatalari, sikistirma ve germe
civatalari ve ayarlama civatalari olarak siiflandirabiliriz.

Civata sistemi, civata—somun ve birlestirilen pargalar olmak
iizere Sekil 2°de goriildiigi gibi ii¢ elemandan meydana gelir.
Bazen somun ayri bir pargadir, bazen de sikilan pargalardan
birisi somun olarak gdrev yapar.

Literatiirde, civata baglantilari, uygulanan tork degerleri,
stireg etkileri, hesap yontemleriyle ilgili hem genel hem de
sektorsel temelde bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Baglantiyi
olusturan pargalarin 6zelliklerinden sikim ydntemlerine ve
ortam sartlarina kadar birgok parametre degistirilerek, farkli
hesaplama yontemleri ve uygulamalariyla bu uygulamalarin
sonuglari, birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Bu alanda yararlanilan bazi arastirmalar s6yle 6zetlenebilir:

Ibrahim ve Pettit [2], kesin ve lineer karakteristiklere sahip
olmayan civatali baglantilar1 incelemislerdir. Tamamen ve
kismen sabitlenmis baglantilarin parametrelerini degistirerek
hassasiyet analizleri yapmislar ve titresim ya da dinamik yiike
maruz kalan civata baglantilarin1 fuzzy parametreleri yonte-
mini kullanarak incelemisler ve bu tip baglantilarda dinamik
karakteristige bagli olarak 6n yiik degisimlerinin meydana
geldigi sonucuna varmiglardir.

Toth [3], torklama ve ag¢1 kontrollii stkma i¢in elastik ideal-
plastik ve elastik plastik olmak {izere iki teorik model gelisti-
rerek tizerinde ¢alismistir. Bu iki teorik model arasindaki en
belirgin farklilik, civatanin plastik bolgeye ulagsmasiyla birlik-
te, baglantinin farkli davranig gostermesidir. Her iki model de,
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anlik ve kalic1 uzamalar, son 6n yiik ve tork degerlerinin or-
taya konmasinda Monte Carlo benzetimleri ve Taylor serileri
kullanilarak elde edilen deneysel bulgularla birebir ortlisen
sonuglar vermistir.

Marshall ve arkadaslari [4], civata baglantilarinda temas yii-
zeyinde olusan gerilme dagilimini incelemislerdir. Arastir-
malarinda gergek durumu ortaya koyabilmek igin ultrasonik
yontem kullanmislar, bu yontemde baglanti ara ylizeyine
ultrasonik bir dalga gondererek, yansitilan ses sinyallerini
kayit altina almiglardir. Gerilmenin fazla oldugu yiizeylerde
ultrasonun emilerek yansitilan ses sinyallerinin zayif kaldi-
gin1, gerilmenin az oldugu yiizeylerde ise ultrasonun biiyiik
bir kisminin yansitildigini tespit etmislerdir. Ses sinyalleri ile
gerilmeler arasindaki baglantiy1 kurabilmek igin paralel bir
deneysel kalibrasyon yontemi uygulamig, bu yontemle farkl
tork degerleri i¢in gerilme dagilim sonuglarini elde etmisler-
dir.

Olsson ve Sandlund [5], civatali baglantilarda tork degerleri-
nin hesaplanmasi igin kistaslart belirlemis ve Scania firmasi-
na ait iki farkli fabrikada, farkli yontemlerle sikilan esdeger
noktalar1 6rnekleme yaparak incelemislerdir. Calisma kapsa-
minda sikma hizi, malzeme 6zellikleri, ortam sicakligi, acil
stkmalar i¢in uygulanan 6n tork degerleri vb. parametreler
degistirilerek olctimler yapilmis ve siirecler arasindaki fark-
liliklar ortaya konulmustur.

Shritama [6], DC tork cihaziyla sikilan civatali baglantilarda
ergonomi etkilesimlerini incelemistir. Bu etkiyi ortaya koya-
bilmek amaciyla gergek baglantiy1 simiile edebilecek bir test
bankosu yapilmis, sikma algoritmasi, baglanti1 katilig1, opera-
tor kol kiitlesi ve yumusak tork kesme (kol etkisi) gibi farkli
parametrelerin etkileriyle elde edilen sonuglarin ergonomi ko-
nusunda yapilan dnceki ¢aligmalarla farkliliklar ihtiva ettigini
tespit etmistir.

Yarkin [7], araglardaki sasi baglantilarinin alt ve iist tolerans-
larint bir yontem dahilinde hesaplamis ve {ist tolerans limiti-
ne kadar sikilmig baglantilari, 30.000 km yol testi sonrasinda
tekrar Olgerek, tork degerindeki degimleri incelemis ve hesap
yonteminin dogrulugunu aragtirmistir. Tork degisimlerinin se-
bepleri ilizerine yorum getirmistir.

Bir civatanin stkma momenti (M), vida dislerindeki siirtiin-
me momenti ile civata basinin altinda olusan siirtiinme mo-
mentinin toplam1 kadardir.

Mg =Mg +Mg (M
M, Nm Vidadaki siirtinme momenti
MSK Nm Civata baginin siirtiinme momenti
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Civatah Baglantilarda Emniyetli Tork Degerinin Teorik ve Deneysel Olarak Belirlenmesi

Burada vidadaki siirtiinme momenti ile civata basi altinda
olusan siirtliinme momentini yerine yazarsak su formiili elde
ederiz:

d
MSI:FONM'l:?z'tan((p-'_pV)_'_uK'rK:l @

FONM N Montaj 6n gerilme kuvveti

d, mm Ortalama kesit ¢ap1

(o)

0} Vidanin helis ag1s1

o, °  Vida siirtiinme agis1 tan p, = W’v = wv/cos/(/2)
uk Crvata basinin siirtiinme katsayisi

rk mm Crvata bagi siirtlinme kuvveti eksen mesafesi

Metrik ISO standardina uygun civatalar i¢in sikma momenti,

su sekilde yazilabilir.
Vida siirtiinme momenti M, 0,159-P+0,577-y, -d,) Ve

= Fyy Wy -dy /2 for-

0}\4M (

Civata kafasinin siirtiinme momenti M
miilde yerlestirilirse

d, _dy+d, . . .
M=t ve —-=—",—"ise(dx=2%), skma momenti denklemi-

mizi su sekilde yazabiliriz.

M 0,159-P+0,577 W, -d, + 1, 7y ] 3)

s1 = ONM ’ [

Tablo 1. Bauer ve Schaurte Karcher'a Gore Surtiinme Katsayilari

A, mm Civatanin gerilim kesit alani [(nd * )/4]

d, mm Hesaplama icin gegerli kesit gap1 [(d,+d,)/2]
P mm Vida adimu (hatve)

u, Vidanin siirtiinme katsayisi

d, mm Profil ¢ap1

Rp,, kullanilan civatanin kalitesini belirten sayilarin ¢arpimi-
nin 10 kati olarak hesaplanir. Orn: 8.8 kalitesinde bir civata-
nin % 0,2 akma mukavemeti: 8x8x10=640 daN/mm? dir.

Hesaplamalarimizda kullandigimiz siirtiinme katsayilari, kul-
landigimiz civata somun c¢iftinin yiizey kaplamalarinin ve
varsa kullanilan yapistirici tiiriine gore farkliliklar gosterir.
Bauer ve Schaurte Karcher, hesaplama kolaylig1 saglamasi
acisindan bazi yiizey kaplamalari i¢in siirtiinme katsayilarini
Tablo 1°deki gibi tespit etmislerdir.

Gilinlimiizde makine elemanlarinin hesaplama iglemleri i¢in,
hata riskini en aza indirmek, zamandan tasarruf etmek, hesaba
etkiyen parametreleri kolayca degistirebilmek vs. gibi neden-
lerden dolay1 ayrica bilgisayarlarin miithendislik hesaplamala-
rinda yaygin bir sekilde kullanilmasi nedeniyle, bir ¢cok ma-
kine elemani hesaplama programi gelistirilmistir. Biz burada
VDI 2230 standardina gore civata hesab1 yapan Hexagon SR1
programi kullandik. Bu programda programa giris verileri ne
kadar gergege yakin olarak girilirse o kadar dogru sonuglar
elde edilmektedir.

Mat siyah veya fosfatlanmis yiizeyler

Cinko ile galvanize
edilmis beyaz mavi
renkli ylizeyler

Kadmiyum ile gal-
vanize edilmis sari
renkli yiizeyler

Yapistirma maddesi
ile sivanmis yiizeyler

Hafif yagh MoS, ile yaglanmis

6— 12 um

6—10 um Mikro kapsulli

0,12-0,18 0,08 -0,12

0,12-0,18

0,08 -0,12 0,14 -0,30

P mm Vida adimi (hatvesi)

d, mm Civata basi altindaki siirtiinme kuvvetinin etki ¢api
d, mm Profil cap1

W, Vidanin siirtiinme katsayisi

d, mm Civata baginin donerken taradigi dairesel alanin gap1
mm Civatanin gectigi deligin gap1

Bu formiilii kullanarak sikma momentini hesaplayabilmemiz
icin bilmemiz gereken montaj 6n gerilme kuvvetini ise su se-
kilde hesaplariz:

A

GE

B 0,9-R

FONM_ > (4)
\/1+3-[;.(0,159~P+1,155~uy ~d2)]

0

p0,.2

Rpo‘ 5 N/mm?  Civatanin % 0,2 akma mukavemeti

Tablo 2. Montaj icin Hesaplama Sonucu Elde Edilen Bazi Veriler
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Bu calisjmamizda, Hexagon SR1 programi ile flansh

Veri Gosterim Birim | Deger M8x1,25x40 -8.8 kalitesinde ¢inko kaplamali civata ve M8
Akma noktasi — flansli somun ile 10mm’lik ve 20mm’lik iki adet St 37 plakay1
S nue Re 0.90 birbirine baglamak igin gerekli olan en uygun tork degerini
Sikma yontemi: Somundan sikma hesapladik.
Sikma momenti Programiyla yapilan hesaplama sonucunda elde edilen ve bag-
MA MA,max Nm 26.39 lantinin yapilmasinda kullanilmas1 gereken emniyetli tork dege-
Sikma momenti MA . min Nm 17.59 11 bilgileri Tablo 2’de verilmistir.
Sikma momenti MA,nom Nm 21.99 Bu verilerde, emniyetli tork degerinin siirtiinme katsayis1 ve
Cozme momenti MA- Nm 19.21 baglantida torkun yol actig1 6n gerilme kuvveti ile iligkisinin

o grafiksel olarak gosterildigi program ¢iktist Sekil 5’te veril-

Akma noktasi |.(;|n MA Re Nm 29 32 mist.
stkma momenti

Sekil 4. 10 ve 20 mmlik iki Adet St37 Plakanin M8x1.25x40-8.8 Cinko Kapla-

mali, Flansli Civata ve Somun ile Montaji

Qatel Gearbeten Ansicht CAD Datenbank Dglument OLE Hife
FM [N]

FM-MA—Diagramm

.- \\\ R \\\
NN

EN 1665-M8x40-8.8 d<=16
G =0.12..0.18

MK =0.12..0.18

K= M/(d*F) = 0.178

nue Re = 0.90

MA.max = 26.6 Nm
FM.max = 18627 N
alpha max = 27.13 Grad
FZ=988.6 N

FVmax = 17639 N

MA ,Re = 29.57 Nm
FM.Re = 20697 N

alpha Re = 30.15 Grad
MA pO = 4.148 Nm

FM pO = 20849 N

alpha p0= 30.37 Grad
MA min = 17.74 Nm
FM/al.A= 8669 N

R FM = 686.5 N/°
FM,max/FMmax,erf = 1.760
SF=Re/Sig.redB=1.182
SD=SIg.AS/Sig.a= 63.61
Sp=pG/pmax=1.957

30E3

20E3 A

15E3 -

10E3 A

N i S

o 5 10 15 20 25 30 35 40

uuuuu _mts_son art

MA [Nm]

4 0:27 - WEXADON BRY VA7.0 #0445 - TAYFUN OONES

$ekll 5. Hexagon Programi Ciktisi, On Gerilme Kuvvet—Slkma Momenti Grafigi

Sirtinme Oturma kayiplarni Parga hatalan

Malzeme
Cila Boyutsal kararhlik
Sodrmazik
akemanian

Diizlemsellik

ida degien Hadde hatalan

Bas oturma ylizeyi Sekima kaliriay
aram

Yizey igherm Fostor difizyonu

Surtinme yancapi Gaometr

Yizey baskis

Higragen gewekhdl

Deime rrederdi catiak olusumu

Yizay Hava boshagu Diayankhbk
Lunigr

Yizey kaplama Sikma hizn

L i Sikrna ho : e parcalar Yizey hatalan Cataklar
Oon goru len: Kayganlastna madde Havga patzeme N 28 KADIGMA 20 malzemeler i ) HEdE'f.
TORK ON GERILME
DEGERI Dayankbbk Farkh maloemeler K UVVET'

Misleerne secimi orant ERiggilk Proses

Dayama Kolu

- Hata taspiti Hata taspili
Claim dzefiklen Ustakk Tahnk fpd
. Malzeme aki Kesinlik
Hezaplama Sabitkame Dewir he
i direng Temizik Ginmnibrik

Sikma
yontemi

Qigtlandime

Sikma yontemi Takt zamam Skma siresi

Tasarim Imalat Sikma aparati
Sekil 6. On Goriilen Tork ile Hedeflenen On Gerilme Kuvvetine Ulasmay Etkileyen Faktérlerin Balik Kilgigi Diyagrami Seklinde Gosterimi
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Civatah Baglantilarda Emniyetli Tork Degerinin Teorik ve Deneysel Olarak Belirlenmesi

Vida siirtiinmesi i¢in tanimladigimiz minimum ve maksimum
siirtiinme katsayilarmi gosteren . ve U _dogrularmin Vida-
nin akma kuvveti dogrusu FM Re’yi kestigi noktanin Tork ek-
senine izdiisiimii alindiginda civatanin hangi torka ulastiginda
akmaya baslayacagini bulmus oluruz. Bu deger Tablo 2’de
verildigi gibi 29,32Nm dir. Bu sonuctan hareketle grafikten
de goriildigi iizere siirtinme katsayist sifir olsaydi, civatayi
akma noktasina ulastirmak icin yaklasik 4Nm biiyiikliigiinde
bir tork yeterli olacakti, ¢iinkii dondiirme momentinin tamami
crvatanin ¢ekme kuvvetine maruz kalmasinda kullanilacak,
strtiinme kayiplar1 olmayacakti.

Hesaaplama ile elde ettigimiz ve hedefledigimiz tork degerine
gercek hayatta ulasmamiz etkileyen faktorleri, Sekil 6 da ve-
rilen balik kil¢181 diyagraminda gorebilirsiniz.

4. DENEYSEL OLARAK ELDE EDILEN
DEGERLER

Caligmamizin deneysel kisminda, sayisal olarak yapmis ol-
dugumuz hesaplamada verdigimiz degerleriyle birebir uyum-
lu olacak sekilde, baglant1 parcalar1 ve plakalart kullandik.
Plakalar1 ve baglanti elemanlarini, Sekil 6’da goriildigii gibi
bir mengene yardimiyla sabitledik.

Test parcasi iizerinde, civata somun baglantisinin kopma
noktasinin {izerinde 6n gerilme kuvveti olusturacak bir stkma
momenti uyguladik ve baglanti izerine gelen sikma momen-
tinin zaman ve ac1 ile degisim grafigini elde ettik. Bunun i¢in
civata kopana kadar sikma islemi uyguladik ve Tool-Station
cihazi tarafindan test ettigimiz baglantiya 6zgii olarak aldigi-
miz grafikler yardimiyla baglantimizin hangi tork degerleri
arasinda sikilabilecegi, hangi tork degerinde akma noktasina
ulasildigini ve nerede kopmanin gerceklestigini deneysel ola-
rak belirledik.

Deneysel olarak elde edilen grafik, Sekil 10 ve Sekil 11°de
verilmistir.

Sekil 7. Mengene ile Sabitlenen Test Pargasi

Sekil 8. Sikma Momenti Karsisinda Akma ve Kopma Noktasinin Tespitin-
de Kullanilan Baglanti Elemanlar

Tork (Nm)

© ©

»
»

Ag1 (derece)

Sekil 9. Sikma islemi Sirasinda Baglanti Elemanina Etkiyen Torkun Al ile Degigimi
Grafiginin Sembolik Gosterimi

Sikma islemi neticesinde elde edilen grafik genel hatlariyla
Sekil 9’daki gibi bir seyir izler. Tork 6nce hizlanarak artar (1),
ardindan artig dogrusal olarak devam eder (2) ve sonra dogru-
salliktan uzaklagarak yavaglayan bir artis izlenir (3). Bundan
sonra civata ya da somunun dénmeye devam etmesine rag-
men tork diiser (4) ve nihayetinde ya civata kopar ya sikilan
malzeme ezilip pargalanir ya da somun disleri siyrilir (5).

Sekil 10 incelendiginde, flanghi civata ve somun baglantisi
icin akmanin gerceklestigi tork degerinin 29,32 Nm oldugu
goriilmektedir.

Sekil 11°de deneysel olarak elde edilen grafigin yorumlanma-
st neticesinde elde edilen verilerin grafik iizerindeki gosterimi
yer almaktadir.

Sikma iglemi bagladiktan sonra, sikistirilan metal plakalarin

Nm degerine ulastiktan sonra 29,32 Nm’ye kadar dogrusal bir
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Tork (Nm)
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Sekil 10

100

. Sikma ve Koparma islemi Sonrasinda, Tool-Station Cihazindan Alinan Tork-Agi Grafigji. Grafige Gére Baglantinin Akma Noktas 29.32Nm.
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Sekil 11. Grafigin Yorumlanmasi ile Uygun Tork Degeri ve Tolerans Degerlerinin Belirlenmesi
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Civatah Baglantilarda Emniyetli Tork Degerinin Teorik ve Deneysel Olarak Belirlenmesi

Tablo 3. Deneysel Calismayla Elde Edilen Veriler, Belirlenen Tork Degeri ve Toleranslari

Akma Torku Coziilme Torku Ust Tolerans Nominal Tork Alt Tolerans
29,32Nm 15,40Nm 26,39Nm 22,36Nm 18,33Nm
Tablo 4. Teorik ve Deneysel Olarak Bulunan Emniyetli Tork Degerlerinin Karsilastiriimasi

Bulgular Teorik Hesaplama Deneysel Calisma Fark
Akma Torku 29,32Nm 29,32Nm 0 Nm
Ust Tolerans (MA,.) 26,39Nm 26.39Nm 0 Nm
Nominal Tork (MA,,) 21,99Nm 22.36Nm 0,37Nm
Alt Tolerans (MA,,) 17,59Nm 18,33Nm 0,74Nm

artis gostermistir. Bu dogrusal artis bolgesi sikma igleminin
(torklamanin) emniyetle yapilabilecegi bolgedir. Sabit hizla
stkma islemi devam ederken, grafigin dogrusalliktan uzaklas-
maya baslamasindan anlasildigi {izere, ayni1 hizda devam eden
donmeye karsin tork artis hizi, 29,32 Nm’den itibaren diisme-
ye baglamigtir. Bu durum baglanti elemaninin akma noktasi-
n1 buldugu anlamina gelir. Dogrusal bélgeden uzaklagsmanin
daha net fark edilebilmesi i¢in bu bolgeye teget olarak ¢izilen
bir dogrudan yardim alinmistir. Yaklasik 33,5 Nm’ye kadar
tork artig gostermis ve sonrasinda sitkmanin devam etmesine
ragmen tork dalgalanarak diismeye baslamistir. Bu demektir
ki tork tabancasinin sagladigi tork karsisinda, bu torka gos-
terilen direng diigmeye baslamistir; yani civata artik plastik
deformasyona ugramis ve somun dondiik¢e stinmektedir. So-
munun 1375 dereceye kadar donmesi sonucunda torkun bir-
den diismesi, kopmanin ger¢eklestigi anlamina gelir.

Her 360 derece doniis, civata i¢in bir adim uzama demektir.
Bu da M8 civata i¢in 1,25mm uzama anlamina gelir. Kopma
gerceklesene kadar somun yaklagik 3,8 tur donmiistiir. Bu du-
rumda civata 3,8 x 1,25 = 4,7mm uzamustir.

Grafik lizerinden okunan tork degerleri Tablo 3’te verilmistir.

5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, flangh civata ve somun baglantisi i¢in yaptigi-
miz teorik ve deneysel aragtirma sonuglart Tablo 4’te islen-
misgtir.

Teorik hesaplama ve deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen
yukaridaki tablo incelendiginde teorik ve deneysel sonugla-
rin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Akma torku ve
nominal tork degerleri kiyaslandiginda teorik hesabin gergek
durumdan sadece %0,85 saptig1 tespit edilmistir. Thmal edile-

bilecek kadar kiigiik olan bu sapma hesaplamanin giivenilirli-
gini kanitlamisgtir.

SIMGELER VE KISALTMALAR

M, Nm Vidadaki siirtiinme momenti

M, Nm Civata basinin siirtiinme momenti

FyuN Montaj 6n gerilme kuvveti

d, mm Ortalama kesit ¢cap1

(0} ° Vidanin helis agis1

P, ° Vida siirtiinme agist tan p, = W, = W,/
cos(p/2)

W Civata baginin siirtiinme katsayisi

e mm Civata bag1 siirtiinme kuvveti eksen mesa-
fesi

P mm Vida adimu (hatvesi)

d, mm Civata bagi altindaki siirtiinme kuvvetinin
etki ¢ap1

d, mm Profil gap1

u, Vidanin siirtinme katsay1si

d, mm Civata basimin donerken taradigi dairesel
alanin ¢ap1

d, mm Crvatanin gectigi deligin cap1

RPO’2 N/mm? Crvatanin 0,2% akma mukavemeti

A, mm? Crvatanin gerilim kesit alani1 [(1d,* )/4]

d, mm Hesaplama icin gegerli kesit ¢ap1 [(d,+d,)/2]

P mm Vida adimi (hatve)
u, Vidanin siirtinme katsayisi
d, mm Profil gap1
nue Re Akma noktasi, sikma faktorii
MA,max Nm Maksimum sikma momenti
MA,min Nm Minimum sikma momenti
MA,nom Nm Nominal sitkma momenti
MA-  Nm Cozme Momenti
MARe Nm Akma noktasi i¢in stkma momenti
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