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ONSOZ

Civatali baglantilarda emniyetli tork degeri, montaj sirasinda olusan 6n gerilme kuvveti nedeni
ile sikilan parcalarin yiizeylerine, civata bast ve somun aracilifi ile asirt baski kuvveti
olusturarak zarar vermeyen tork degeridir. Bununla beraber montaj sonrasi kullanim sirasinda
da istegimiz disinda, titresim yahut cevre sartlar1 nedeni ile kendiliginden c¢oziilecek kadar

diisiikk olmayan tork degeridir.

Crvatali baglantilarda emniyetli tork degeri hesaplanirken, hesaplama yontemlerinin genelinde
Cizelge degerleri ve baz1 kabullerden faydalanilir. Otomotiv sektdriinde, Ozellikle emniyet
kapsaminda yer alan parcalarin tasarim asamalarinda, civata baglantilarina 6zgii belirledigimiz
tork degerleri icin hesaplama yontemine ne kadar giivenebilecegimizi sorgulayarak bu yola

cikilmistir.

Yapilan calismalar ve bu giine kadar elde edilen tecriibeler sayesinde, teknolojinin de yardimi
ile artik baglantinin yapildig1 pargalarin o6zelliklerini, kullanilacagi ortam kosullarim1 ve
kullanilan baglanti elemanlarin1 dikkate alarak o baglantiya 0zgii emniyetli tork degerlerini

deneysel yontemler ile tespit edilebilmektedir.

Bu Yiiksek Lisans Tez calismasinda, deneysel olarak elde edilen gercek veriler ile hesaplama
yonteminden elde edilen teorik veriler karsilastirilmis ve sonug olarak hesaplama yonteminin

gercege ne kadar yaklastig: tespit edilmistir.

Bu konu insan hayatimi ilgilendirdigi ve biiylik sorumluluklart iizerimize yiikledigi icin
yaptigimiz ¢alismanin Onemli oldugunu diisiiniiyor ve ileride yapilacak caligmalara da 151k

tutmasini iimit ediyoruz.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CIVATALI BAGLANTILARDA EMNIYETLI TORK DEGERININ TEORIK VE
DENEYSEL OLARAK BELIRLENMESI

Tayfun GUNES

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Hakan ADATEPE

Civatali baglantilarin emniyetle kullanilabilmesi ve bunun yani sira kullanildigr yerde bir arada
tuttugu parcalara zarar vermemesi i¢cin o baglantiya 0zgii, hesaplanabilir bir emniyetli tork
degeri vardir.

Bu tezin amaci, hesaplama yolu ile elde edilen sikma tork degerinin, gercek kosullar altinda
uygunlugunun deneylerle test edilmesi ve sonugclarin kiyaslanmasidir.

Bu calismadaki teorik hesaplar, VDI 2230 standardindan yola ¢ikarak yapilmistir. Birinci
asamada karsilagtirma yapilacak olan baglanti i¢in gerekli hesaplamalar bu standard: kullanarak
hesaplama yapan ve elde ettigi sonuclar cizelge ve grafikler ile gorsellestiren HEXAGON SR1
programi yardimiyla insan hatasina mahal vermeden yapilmustir.

Ikinci asamada, hesaplama yapilirken varligi kabul edilen: malzeme, oda sicaklii sac
kalinliklari, siirtiinmeler gibi tiim sartlar aynen olusturulmustur. Deneysel olarak baglantinin
sikilabilecegi emniyetli sitkma tork degeri tespiti icin ise bilgisayar kontrollii sikma iiniteleri,
icerdigi Transducer ve hissediciler yardimi ile baglanti sikilirken elde edilen torkun dénme
acisina gore degisimini gosteren grafikleri elde etmistir. Bu grafikler, en uygun tork degerini ve
bu tork degerinin alt ve iist toleranslarin1 yorumlayarak tespit etme imkani vermistir.

Sonug olarak teorik ve deneysel sonuclar karsilastirilmis ve teorik hesaplama ile gercekte
olmas1 gereken degere ne kadar yaklasildig tespit edilmistir.

2012, 83 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Civatali baglantilar, Emniyetli tork degeri, Tork degeri toleranslari,
Tork degeri hesabs,
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

DETERMINING THE SAFETY TORQUE VALUE IN BOLTED JOINTS
THEORETICALLY AND EXPERIMENTALLY

Tayfun GUNES

T.R.
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor:Assist. Prof. Dr. Hakan ADATEPE

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 thesis 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
calculations which are required for the connection conditions to be compared shall be made via
HEXAGON SR1 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 result, we compare our theoretical and experimental results, and we determine how close
our theoretical calculation is, to the real value it should be.

2012, 83 Pages

Key Words: Bolted Joints, Safety tightening torque value, Torque value tolerances,
Torque value calculation
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1. GIRiS

Civatali baglantilar, otomotiv sektorii basta olmak iizere, en yaygin kullanim alanina
sahip olan makine elemanlaridir. Otomotivdeki ©nemli yerini; kolay montaj,
dayaniklilik, siineklik, sokiilebilir olma vs. gibi 6zelliklerine bor¢ludur. Kolay montaj
ve sokiilebilir olmak imalat siirecinde ve tamir esnasinda parcalar, sistemler ve araglar
icin aranan sart olsa da, baz1 kapsamlarda istegimiz disinda baglantinin gevsemesi veya

¢oziilmesi biiyiik risk olusturur.

Olmas:t gerekenden diisiikk tork ile sikilan baglantilar, titresimler nedeni ile
coziilebilirler. Tork degeri, izin verilebilir sinirlarin iizerinde olursa, olusan 6n gerilme
kuvveti baglantinin yapildig1 pargalara zarar verebilir ve ayn1 zamanda civata ve somun
dislerinde meydana getirdigi deformasyon nedeni ile baglantiy1 ¢oziilemez ya da
kendiliginden ¢o6ziilebilir bir baglanti haline doniistiirebilir. Bu nedenle her baglantiya
0zgii bir emniyetli tork degeri vardir. Bu emniyetli tork degeri, kullandigimiz civata
normuna ve yiizey kaplamasina gore degistigi gibi her baglantida gorev alan parcalarin
malzeme 0Ozelligine ve sikilan parcalarin tasarimina gore de farklilik gosterir. Uygun
bagka bir degisle “emniyetli” torkta sikilan bir civata, baglandigi parcalara zarar vermez

ve kullanici istemeden gevseyip ¢oziilemez.

Montaj alanindaki sartlar goz Oniine alindiginda klasik yaklasima gore uygun On
gerilmenin verilmesi i¢in civataya uygulanacak en pratik sikma yontemi tork anahtari
kullanimidir. Ancak, emniyetli tork degeri hesabinda kullanilan siirtiinme katsayisinin,
sikma esnasinda siirtiinme yiizeylerinin sahip oldugu yiizey piiriizliiligtine uygun olup
olmadigi konusu siiphe olusturur. Ornegin: Yiizeylerde yag kalintis1 var ise, civata
sikilmas1 gerektiginden daha fazla, yiizeyler paslh ise, sikilmasi gerektiginden daha az

sikilmis olacaktir.

Bu ¢alismada, uygun tork degerinin hesaplanmasinda kullanilan VDI 2230 standardina
gore bir hesap yapilmis, hesaplamada kullanilan tiim parametreleri aynen saglayacak
ortam ve numuneler ile, Tool-Station olarak adlandirilan sikma ve kontrol sisteminde
yapilan deneylerden elde edilen degerler hesaplama sonuclari ile karsilastirilmistir. Bu
sayede hesaplamanin gerceklesen durum ile ne kadar uyumlu oldugu ortaya

koyulmustur.



Civatalar, ¢oziilebilen baglanti elemanlar1 dendiginde ilk akla gelen makine
elemanlaridir. Civata ve somunlar kuvvet baglantist prensibi ile calisirlar. Genelde
bozulmadan ve hasarlanmadan coziilebilirler. Civatalari; baglanti  civatalar,
transmisyon (hareket ileten) civatalar, Ol¢ii civatalari, sikistirma ve germe civatalari,

ayarlama civatalari olarak siniflandirabiliriz (Kutay M. G., 2005, Civatalar).

Sekil 1.1.  Civatanin temel gosterimi (Kutay M. G., 2005, Civatalar)
A: Civata basi, B: saft kismi, C: Vidali saft kismi, D: Firma isareti,
E:Civata kalitesi, F: Somun

Somunun ¢ap 6leiileri o/ I¢ vida, Somun
/
' =
o [
= .
_ 2
I
= -l
19| o
D1s vida, civata Civatanin cap Ol¢iiler:

Sekil 1.2.  Civatanin temel boyutsal terminolojisi (Kutay M. G., 2005, Civatalar)

d =Dz =d.0,64953 P
d3s =d-1,22687 P

D1 =d-P

H =cos30°P
Hi =0,54127 P
h3 =0,61343 P

Ri =(H/6) =0,14434P
R2=(H/12) =0,07217 P
Civata sistemi; civata, somun ve birlestirilen parcalar olmak iizere iic elemandan

meydana gelir. Bazen somun ayn bir parcadir, bazen de sikilan parcalardan birisi somun

olarak gorev yapar.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde, civata baglantilari, uygulanan tork degerleri, siire¢c etkileri, hesap
yontemleri ile ilgili hem genel hem de sektorsel temelde ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
Baglantiy1 olusturan parcgalarin 6zelliklerinden sikma yontemlerine ve ortam sartlarina
kadar bir¢cok parametre degistirilerek, farkli hesaplama yontemleri ve uygulamalar ile

bu uygulamalarin sonuglar1 arastirmacilar tarafindan incelenmistir.

Bu alanda yararlanilan bazi arastirmalar sdyle 6zetlenebilir:

R.A. Ibrahim ve C.L. Pettit (2003), kesin ve lineer karakteristiklere sahip olmayan
civatali baglantilar1 incelemislerdir. Tamamen ve kismen sabitlenmis baglantilarin
parametrelerini degistirerek hassasiyet analizleri yapmuis, titresim ya da dinamik yiike
maruz kalan civata baglantilarini fuzzy parametreleri yontemini kullanarak incelemis ve
bu tip baglantilarda dinamik karakteristige bagli olarak 6n yiik degisimlerinin meydana

geldigi sonucuna varmislardir.

Toth (2006), torklama ve ac1 kontrollii sitkma i¢in elastik ideal-plastik ve elastik plastik
olmak iizere iki teorik model gelistirerek iizerinde calismistir. Bu iki teorik model
arasindaki en belirgin farklilik, civatanin plastik bolgeye ulasmasi ile birlikte,
baglantinin farkli davranis gostermesidir. Her iki model de, anlik ve kalici uzamalar,
son On yiik ve tork degerlerinin ortaya konmasinda Monte Carlo benzetimleri ve Taylor

serileri kullanilarak elde edilen deneysel bulgularla birebir 6rtiisen sonuclar vermistir.

Marshall ve arkadaslar1 (2006), civata baglantilarinda temas yiizeyinde olusan gerilme
dagilimmi incelemislerdir. Arastirmalarinda gercek durumu ortaya koyabilmek igin
ultrasonik yontem kullanmislar, bu yontemde baglanti ara yiizeyine ultrasonik bir dalga
gondererek, yansitilan ses sinyallerini kayit altina almiglardir. Gerilmenin fazla oldugu
yiizeylerde ultrasonun emilerek yansitilan ses sinyallerinin zayif kaldigini, gerilmenin
az oldugu yiizeylerde ise ultrasonun biiyiik bir kisminin yansitildigim tespit etmislerdir.
Ses sinyalleri ile gerilmeler arasindaki baglantiy1 kurabilmek icin paralel bir deneysel
kalibrasyon yontemi uygulamis, bu yontemle farkli tork degerleri i¢in gerilme dagilim
sonuglarini elde etmislerdir.

Olsson ve Sandlund (2008), civatali baglantilarda tork degerlerinin hesaplanmasi igin

kistaslar1 belirlemis ve Scania firmasina ait iki farkli fabrikada farkli yontemlerle sikilan
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esdeger noktalar1 6rnekleme yaparak incelemislerdir. Calisma kapsaminda sikma hizi,
malzeme Ozellikleri, ortam sicakligi, agili sikmalar i¢in uygulanan 6n tork degerleri vb.
parametreler degistirilerek olciimler yapilmis ve siirecler arasindaki farkliliklar ortaya

konulmustur.

Shritama (2008), DC tork cihazi ile sikilan civatali baglantilarda ergonomi
etkilesimlerini incelemistir. Bu etkiyi ortaya koyabilmek amaciyla gercek baglantiy:
simiile edebilecek bir test bankosu yapilmis, sikma algoritmasi, baglanti katiligi,
operatdr kol kiitlesi ve yumusak tork kesme (kol etkisi) gibi farkli parametrelerin
etkileri ile elde edilen sonuglarin ergonomi konusunda yapilan 6nceki calismalar ile

farkliliklar ihtiva ettigini tespit etmistir.

Yarkin (2010), araglardaki sasi baglantilarinin alt ve iist toleranslarimi bir yontem
dahilinde hesaplayip iist tolerans limitine kadar sikilmis baglantilari, 30.000km yol testi
sonrasinda tekrar olgerek, tork degerindeki degisimleri incelemis ve hesap yonteminin
dogrulugunu arastirmistir. Elde ettigi veriler neticesinde tork degisimlerinin sebepleri

izerine bir yorum getirmistir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Hesaplanan degerlerin dogruluk derecesini gorebilmek icin, deneysel c¢alisma
asamasinda “Tool station” olarak tabir edilen bir cihaz kullanilacaktir. Bu cihaz,
istenilen dondiirme momentini (torku) baglantiya uygulayan ve tork degerini
uygularken aym anda baglantidaki gerilme degisimini Olcen elektronik tork
tabancalarini, bu tabancalara gerekli torku uygulattiracak bir yazilimi ve tork
uygulanirken baglantidaki torkun dondiirme agisina karsi degisim grafigini cizen
bilgisayar programlarimi igerir. Bu sayede, baglanti elemanlarinin plastik sekil
degistirme bolgesine girdigi ve koptugu degerler géz oniinde bulundurularak uygun tork

degeri ve tolerans degerlerini belirleme imkan1 vermektedir.

3.2. Yontem

Tez kapsamindaki bu calismada, civata-somun baglantilarinda birlestirme siireclerinin
temelini olusturan tork degerleri ve her imalat siirecinde oldugu gibi bu degerlerin
uygulamadaki sapmalarin1 sinirlamak i¢in kullanilan toleranslar ifade eden alt ve iist

limitler sayisal yontemlere ve normlara gore hesaplanmustir.

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasi; literatiir inceleme, sayisal ¢oziimleme ve deneysel

arastirma olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir.

Literatiir inceleme asamasinda, civata baglantilarinda kullanilan tork degerleri iizerine
yapilan arastirmalar ve tiiretilen formiiller ele alinmis; Sayisal ¢éziimleme asamasinda,
farkli yap1 parcalarinda, farkli civata boyutlari i¢in en uygun tork degeri ve toleranslari
teorik hesaplama yontemleri ile belirlenmis; Deneysel arastirma asamasinda ise
hesaplama asamasinda 6n gordiigimiiz temel parametreleri (yap1 pargalarinin boyutlari,
malzemesi, yiizey piiriizliilikleri, kullanilan civata ve somun tipi vs.) tamamen
saglayacak numuneler hazirlanmis ve baglantinin dayanabilecegi sinirlarin ¢ok tizerinde
bir torkta sikilarak deforme olmasi saglanmistir. Baglantinin sikilmaya baglamasindan
deformasyonuna kadar olan siire¢, ileri teknoloji iirlinli sistemler ve bilgisayar
programlar1 yardim ile grafik olarak alinmis, baglantinin hangi torkta akma noktasina

ulastig1 ve ne zaman koptugu tespit edilmistir.
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Son olarak teori ve pratigin karsilastirilmas: yapilmis ve teorik hesaplamalarin ne kadar

gercegi yansittigl ortaya koyulmustur.

3.3. Hesaplama Yontemi
Tork degerleri bilindigi gibi birbirine sabitlenecek parcalarin lizerinde olusturulan sitkma
kuvvetinin, miidahale edilebilen ve seri iiretim sartlarinda kolaylikla dlciilmesine ve

kontrol edilmesine olanak veren bir yansimasidir.

Kuvvet

€ E—D

Lo <'__
Crvatadaki
gerilme &
z ;5"5

Baglantidaki

sikma kuvveti Baglantidaki
sikma kuvveti

Sekil 3.1. Tork kuvvet 6n gerilme ve sikma kuvveti arasindaki iliskinin sekilsel
gosterimi (Atlas Copco, 2011, tork tanimi)

Bir civatali baglanti belirli bir tork ile sikilirken asil ulasilmak istenen, birlestirilen
parcalarin birbirine bir kuvvet ile bastirilmasidir. Bu kuvvetin civata lizerine etkisi 6n
gerilme kuvvetidir ki bu gerilme kuvveti Sekil 3.1 de gosterildigi gibi somunun sikma
yoniinde dondiiriilmesi ile saglanir. Ancak bir baglantida gerekli 6n gerilme kuvvetini
olusturmak tizere 6ngordiigiimiiz tork degerinin, ayarlanmis bir tork aleti ile baglantiya

uygulanmasi sirasinda ongoriilen degere ulasmamizi engelleyen bir ¢ok faktorler vardir.

3.3.1. Genel bakis

Civatali baglantinin yapildigi parcamin islevi, kuvvetin yiikkleme sekli, geometri,
malzeme, civata ve somunun Kkalite smifi, yilizey oOzellikleri, stkma momentinin
uygulanma sekli, stkmanin yapildigi alet veya cihaz yapacagimiz hesaplamada sinir

sartlarimizdir.



1. Girdiler:

= Anma cap, sinir dlciileri d,G
= Sikma faktorii oA
= En kiiciik stkma kuvveti Fkert

2. Gerilme iicgeni:

» Isletme kuvveti/Kuvvet faktorii dagilim Fsa, Fpa, @
= On gerilme kuvveti degisimi F7, AF va
= En kiiciik montaj 6n gerilme kuvveti FM min

= En biiyilk montaj 6n gerilme kuvveti FM max

3. Zorlama durumu ve rijitligin kanitlanmasi:

= Montaj zorlamasi (gerilmesi) GredM> FMzul
= Calisma (isletme) zorlamasi Gred B> SF
= Titresim zorlamasi Ga, Oab, SD
*  Yiizey baskist Pmax, Sp
= En kiiciik vida derinligi Meff min
» Kayma, kesme SG, TQ max
= Tork degeri MA
3.3.2. Aciklamalar

Bir civatali baglanti icin yapilacak hesaplamalar, o baglantiya disaridan etkiyecek
isletme kuvveti (Fp) goz oniine aliarak yapilir. Isletme kuvvetinin etkisi altinda, bu
kuvvetten kaynaklanan elastik form degisiklikleri ile montaj parcalari iizerinde olusan
eksenel isletme kuvveti F,, enine isletme kuvveti Fg, egilme momenti M, ve bazi
durumlarda dondiirme momenti Mt olusur bazi 6zel durumlarda ise civatalama

bolgesinde “saf” yani kuvvet etkisi altinda olmayan igletme momenti My etkir.

Civatali baglantilarin ve bu baglantilar ile birbirine sabitlenen parcalarin tasarim
cesitliligi, cikti degerlerinin tespitinde zor ve zahmetli kuvvet ve sekil degistirme
analizlerini gerekli kilar. Bu hesaplamalar elastomekanik yontemler ile yapilmalidir.

Sadece basit ve rijit baglantilar i¢in isletme kuvveti cikt1 degerleri basit ¢oziimleme ile



elde edilebilir. Bu ¢6ziimlemede F4, Fo, Mt ve bazi durumlarda Mg bilinen deger olarak

alinir.

Gerekli hesaplamalarda, Onceden bilinen yiikleme kosullarinin g6z Oniinde
bulundurulmasinin bir diger 6énemi de, 6n gerilme kayb1 (Fz + AF’yy) oturma siireci
veya sicaklik degisimi gibi unsurlarin baglantiyr olumsuz yonde etkilemesini

onlemektir.

Bunun yaninda dikkat edilmesi gereken diger bir husus, montaj parcalarinin ayirma
yiizeylerine calisma sartlarinda etkiyen kuvvet, montaj 6n gerilme kuvvetinin karsisinda
ise (Fa>0) parca iizerine etkiyen eksenel civata kuvveti (Fpa = (1-®)F,) azalir. Bu
durumda sistemin kendinden beklenen sizdirmazlik, ayirma ylizeyinde tek tarafli
acilmanin engellenmesi veya kendi kendine c¢ozillmeme gibi islevleri yerine

getirebilmesi icin hesaplanmis en kiiciik sikma kuvvetine (Fkey ) ihtiyac vardir.

Son olarak dikkat edilmesi gereken bir nokta da, secilen montaj yontemine ve siirtiinme
kosullarina bagl olarak montaj 6n gerilme kuvvetinin dar ya da genis tolerans sinirlart

icerisinde dagilabilecegini géz ard1 etmemektir.

Biitiin bu faktorler ana oOlciilendirme formiiliiniin unsurlaridir ve bu formiil civata

hesaplamasinin temelini olusturur (bkz. Sekil 3.2.).

FMmax :aA .FMmin (31)
FMmax:aA.lFKerf+(1_q))FA+FZ+AFVthJ (32)
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Sekil 3.2. Ana o6l¢iilendirme ve diger baz1 6nemli biiyiikliiklerin gosterildigi gerilme
diyagrami (VDI 2230)

Civatanin 6n gerilme kuvveti Fy civatanin anma ¢api i¢in bir 6lcii kistast olarak gorev
yapar ve sikma sirasinda meydana gelen vida momenti ile civata malzemesinin
normunda belirtilen akma smirinin %100’iine kadar ya da daha fazlasindan (Akma

sinirint asan sikmalarda) faydalanir.

3.3.3. Sayisal hesaplamanin temeli

Siklikla kullanilan tork kontrollii stkma icin yaygin olarak minimum akma siirinin

%90’ 1m1n kullanilmasi temel teskil eder.

Eger calisma durumunda baglanti titresim ile zorlamaya maruz kaliyor ise olusan

titresim gerilmesi civatanin dayanim sinirin1 gegmemelidir.

Hesaplama adimlari, civata basi ya da somun altinda olusan yiizey basinci incelemesini
de icerir. Malzemeye ait sinir yiizey basinci sinir1 asilmamalidir. Bu sayede siiriinme
olusumundan kaynaklanan 6n gerilme kuvveti kaybindan da kac¢inilmis olur. Tasarim ve

montaj sartlar1 genelde ©nceden segilebilir ya da bu sartlara sonradan miidahale



edilebilirdir. Ustelik bu sartlar oturma ve 6n gerilme dagilimim etkileyen degerleri

belirler.

3.3.3.1. Anma cap1 d’ nin belirlenmesi ve siir dlgiisii G’ nin incelenmesi

Anma capinin yaklagik olarak tespiti icin Cizelge 3.1. kullamilabilir. Eksantrik
yiilklemeye maruz kalan ve eksantrik yiiklenen baglantilarda hesaplama iligkilerinin
gecerliligi incelenmelidir. Civata ekseni ve eksenel isletme kuvvetinin etki ¢izgisi
seviyesindeki ayirma yiizeyi boyutlar1 agagidaki boyut sinirlarii gegcmemelidir.

DSV  : G=hyin + dw (3.3)
ESW :G’ =(15..2) . dw (3.4)

Asilan sinir degerleri arkasindan daha biiyiik hesaplama hatalarini getirir.

Cizelge 3.1. Uygulanacak yiike gore kullanilacak civatanin yaklasik anma c¢api tespiti

(VDI 2230)
Anma Capi
Kuvvet (mm)
(N) Civata kalitesi

12.9 10.9 8.8
250
400
630
1000 3 3 3
1600 3 3 3
2500 3 3 4
4000 4 4 5
6300 4 5 6
10000 5 6 8
16000 6 8 10
25000 8 10 12
40000 10 12 14
63000 12 14 16
100000 16 18 20
160000 20 22 24
250000 24 27 30
400000 30 33 36
630000 36 39
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3.3.3.2. Sikma faktoriiniin tespit edilmesi o5

Sikma faktorii ®a Fuvmin Ve Fuvmex arasindaki ulasilabilir 6n gerilme kuvvetlerinin
dagilimin1 g6z Oniine alir. Bu deger, ancak sikma yontemlerine ve gerektigi durumlarda
da siirtiinme katsayis1 siniflarina dikkat edilerek belirlenebilir. Siirtiinme katsayisi

siiflart Cizelge 3.2 den tespit edilebilir.

F max
@, = (3.5)

M min

Akma smin kontrollii ya da donme acis1 kontrollii sikmalarda, sikma faktorii o =1

olarak alinir. Diger durumlar icin s degeri Cizelge 3.3 yardimui ile secilebilir.

Cizelge 3.2. Civatali baglantilarda farkli malzeme, yiizey ve yaglayicilara gore
stirtiinme katsayis1 araligi se¢imi (VDI 2230)

Tipik 6rnekler arasindan se¢im

Sirtinme Ha Ve [k icin
Katsayisi sinifi deger araligi Malzeme / Dis yiizey Yaglayici
Metalik parlak Kati yaglayicilar
Siyah oksit MoS,, Grafit, PTFE, PA, PE, PI
A 0.04-0.10 Fosfatlanmis Son katman olarak sirtiinme giderici

’ ’ Ginko lamel katmanli veya macun
Zn, Zn/Fe, Zn/Ni Mum eriyigi
Ginko lamel katmanli Mum dispersiyonlari

Metalik parlak

Siyah oksit
Fosfatlanmig
Galvaniz katmanli
Zn, Zn/Fe, Zn/Ni

B 0,08-0,16 Ginko lamel katmanl
Al. ve Mg. Alagimli

Kati yaglayicilar

MoS,, Grafit, PTFE, PA, PE, PI

Son katman olarak siirtinme giderici
veya macun

Mum eriyigi

Mum dispersiyonlu yaglar

Galvanize MoS,; Grafit; Mum dispersiyonlari
Igeriginde kati yaglayici yada mum
dispersiyonlari olan yaglayicilar
Ostenitik gelik Kati yaglayici yada mum macunlari
Ostenitik celik Mum dispersionu macunu
Metalik parlak
Fosfatlanmig
c Galvanize katman
0.14-024 17n Zn/Fe, Zn/Ni
Ginko lamel katman
Yapiskan madde
D Ostenitik gelik Sivi yaglayici
Galvanize katman
020-035 7. ZnFe -
Galvanize
Galvanize katman
Zn/Fe, Zn/Ni
Ostenitik galik
Al, Mg Alagimli

Organik yuzey kaplama

Teslim 6ncesi az yaglama durumu

E >0,30
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Cizelge 3.3. Civatali baglantilarda sikma faktorii o ‘nin sikma yontemine gore se¢im
araliklari. (VDI 2230)

Sikma Dagilim Sikma yéntemi | Ayarlama yontemi | Agiklama
Faktor
(273
AF, a,-1
2-F,, o,+1
« Kalibrasyon degeri gerekli
Ultrasonik élgiim . * l/d <2 durumunda ilerleyen hatalara dikkat
1,05-1,2 *2 % -+10 % cihazi ile uzunluk Ses gidis donds | egin
kontrolli sikma suresi « Direk mekanik araytizlerde kiigtik hatalar,
indirekt arayizlerde ise blyuk hatalar olusur.
« civatanin eksenel elastik stinekligi tam
olarak belirlenmelidir.
11-15 +5 % - 20 % Mekanik uzunluk Uzunluk 8lgimu » Dagilim 6nemli 6lgude 6lgim yénteminin
’ ’ - - Slcuima lUzerine ayarlama | kesinligine baghdir.
* Ix/d < 2 durumunda ilerleyen hatalara dikkat
edin
Motorlu yada N . Montaji yapiimis olan civata geperi igerisinde
12-14 10 - £17 % manuel olarak Bagl torkbl-ﬂdo_nrlne on gerilme dagilimi akma siniri dagilimi
2-1, 9% - %17 % akma sinir "a‘?'s('j sabl e,lr'n'”, tarafindan belirlenir. civatalar burada Fymin
kontrollii sikma | ONCEOeN VENIMES! 1iqin hoyutlandirilir; Bu sikma metodunda Fumax
5 ile aa elemine edilir
n tork ve
r?\ﬂ:rzﬁrelro%:?;k déndiirme agisinin
1,2-1,4 +9 % -£17 % A (kademeleri)
donddrme acis| deneysel olarak
kontrolll sikma Y ;
belirlenmesi
Uzunluk veya =1 7 civatalar igin disstik degerler (Ik/d>5)
1,2-1,6 9 % - 423 % Hidrolik sikma basing dlgiimii R 0 K=
tizerine ayarlama » Kisa civatalar igin yuksek degerler (I/d<2)
Dusuk degerler: Dusuk degerler:
Ayar veya kontrol * Nispeten sert
Tork anahtari ile Hedeflenen tork | denemelerinde ¢ok | baglantilarda kugik
tork kontrollu degerinin orijinal | sayida denemelere | dondirme agilari icin,
sikma, Sinyal baglanti pargalari | (6rn: 20) ihtiyac « Nispeten daha az sert
14-16 +17 % - +239 verebilen tork ile deneysel olarak | vardir. Verilen olan karsi yuzeyler igin
D S e edie anahtari veya _belirlenmesi. momentin diisiik « paslanma egiliminde
dinamik tork Orn.: Civatanin dagilimh olmasi olmayan ytzeyler igin
Olcebilen tork uzama 6lgima gerekir.(Orn: £5%) (6rn. Fosfatlanmis
tabancalari yardimi ile veya yeterli derecede
yaglanmis
) Hedeflenen tork | Duglk degerler: Yiksek degerler:
Tork anahtart ile | degerinin sirtiinme h sl vidal
16-20 tork kontrolldi Katsayisi tahmini ile Ayni ayarda + hassas digli vidalama
6-2 sikma, Sinyal belirlenmesi sikmalar, hassas gibi yumu&;k_ davranan
(E:g:ngle +03 9, - +33% verebilen tork O Civatamn | tork tabancalari ve [ baglantilar igin boydk
smmyB) anahtari veya uzama lgimi olgurl]muls tork degerler o
dinamik tork yardimi ile (Yizey anahtarlari igin . .)./uksek sertlllftekl
Olgebilen tork ve yaglama orani ylzey, kaba ylzey
tabancalar ile)
1,7-25 Yiksek degerler:
Sdrtinme : sinyal veren yada
katsayisi 26 % - £43% kirmali tork
sinifi A) anahtarlari igin
DisUk degerler:
Tork tabancalari |, 55 qenemelerinden yiiksek sayilar
uygulanacak torka
Darbeli sikicilar il | tahmi (uygulanan tork)
25-4 +43 % - +60% arbeli sikicilarile | ayarlanir (tahmin - yatay tork tabancasi 6zelligi

sikma

edilen surtinme
kuvveti baz
alinarak)

* Bosluklu darbe iletimi
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3.3.3.3. En kiiciik sikma kuvvetinin belirlenmesi Fge,t
Gerekli en kiigiik sikma kuvvetinin belirlenmesinde sikilacak parcanin kullanim amaci

dikkate alinir. Bu amaglari su sekilde siralayabiliriz:

a). Civata eksenine dik kuvvetleri Fg ve/veya civata ekseni etrafinda bir dondiirme
momentini (My) tasiyacak en kii¢iik stkma kuvveti Fxq igin:

FK — FQ max + MY max

qF ./’lein qM ’ ra ‘ﬂTmin (3.6)

b) Sizdirmazlik saglanmasi i¢in en kiiciik stkma kuvveti
Fyp =Ap - Djmax (3.7)
c) Esneyerek ayirma yiizeyinden agcilmanin dnlenmesiicin gerekli en kiiciik kuvvet:

AD .(a.u_ssym I/l)

+M u- Ay
B max
‘u-Ap Iy +5s, u-Ap

sym

F

KA

=F

Kab —

F

A max

IBT + ssym

(3.8)
Bu ii¢ kosulun saglanmasi i¢in iliski su sekilde diizenlenebilir:

Froy 2max(Fyy; Fep + Fiy)

0>
Disaridan etkiyen calisma kuvveti diye adlandirilan kuvvetin disinda, civatali
konstriikksiyonlarda her zaman birbirleri ile civata ile baglanan parcalari birbirine

bastirmak i¢in kullanilan bir minimum sikma kuvveti Fg.¢ vardir. Bu kuvvet, ylizeylerin

birbirinden ayrilmasini dnler ve gerektiginde sizdirmazlig saglar.

Bu en kiiclik sitkma kuvveti uzun calisma siirelerinden sonra veya birbirine bastirilan
parcalarin kalict deformasyonu nedeni ile civatali baglantinin oturmasindan sonra
baglantida kalmas1 gereken kuvvettir ki bu kuvvet, Ozellikle hesaplamadan Once
bilinmesi gereken énemli bir ¢ikis degeridir.
Gerekli en kiiciik sitkma kuvvetinin tahmin edilmesinde gz Oniinde bulundurulmasi
gerekenler:

= Sizdirmazlik basing kuvveti

= Civata ve somun araciligl ile birbirine bastirilan parcalarin ayirma ylizeyinde

Enine kuvvetin siirtiinme katsayisina oraninin kabulii

F
FKe)_‘f = _Q
Ho (3.9)
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= Tiim civatali baglantinin yeteri kadar rijit olmasini garanti altina almak i¢in
ayirma ylizeyinde olusan baski kuvveti

= FEksenden kacik uygulanan kuvvetin, civatalanmis parcalari ayirma ylizeyinden
acmamasi gerektigi

= Yeterli bir emniyet katsayisi secilmesi

3.3.3.4. Calisma kuvvetinin parca ve civataya dagiliminin tespiti

Kuvvet oran1 @ civata iizerine ek olarak gelen calisma kuvvet Fsa nin eksenel calisma

kuvvetine F bolimii ile elde edilir.

oo Fu

Fy (3.10)

Sikilan parcalara etkiyen kuvvet ise su sekildedir:

FPA:(I_(I))FA

(3.11)
Kuvvet orani1 @ nin tespiti i¢in par¢anin elastik siinekligi dp, civatanin elastik siinekligi
ds ve kuvvet iletim faktorii n gereklidir. Tipik yiikleme ve gerilme durumlarinda sunlar
gecerlidir:

a) Eksenel yiikleme ve gerilme (Sqym =0 ve a =0)
o

p

! d, + 0,

(3.12)

b) Eksantrik gerilme ve yiikleme durumu en sik meydana gelen durumdur.

s #0

sym

(3.13)

3.3.3.5.On gerilme kuvveti degisimleri Fz, AF’ vy,

Bir civatanin 6n gerilme kuvveti kayb1 Fz asagidaki gibi formiile edilir.

_ L

F,=—J2
(6 +6,) (3.14)
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Civata somun ve celik malzemeden {iretilmis kompakt birlestirme pargalarinda oturma

biiyiikliigii icin referans fz verisi, Cizelge 3.4 den elde edilebilir.

Cizelge 3.4. Oturma biiylikliigii referans verisi fz nin ylizey piiriizliliigiine bagh

degisimi
Ortalama Piiriiz | Yiikleme Oturma bityiikliigii referans verisi fz (Lim)
yliksekligi Vida kisminda | Civata basi ya | Pargalar arasi
Rz (DIN 4768) da somun alt1 ayirma
yiizeyinde yiizeyinde
<10pum Cekme/basma 3 2,5 L5
Kesme 3 3 2
ekme/basma 3 3 2
10pm - 40pm Eesme 3 4,5 2,5
4 | Cekme/basma 3 4 3
Oum - 160um Kesme 3 6,5 3,5

Termik olarak gerilmeye tabi tutulan civatali baglantilarda civata ve pargalarin farkl

sicaklik genlesme katsayilar1 ve 1sinma nedeni ile 6n gerilme kuvveti degisimleri

meydana gelir.

AF',, =

ll( ’(as ’ATS —Qp 'ATP)

Vih — E

J

SRT EPRT
o
P

ST PT

(3.15)

Bu formiil kritik isletme yiiklemelerinde kalic1 deformasyon olup olmayacagini1 kontrol

etmek icindir.

Bir civatanin 6n gerilme kuvveti, asagidaki sebeplerden dolayr montaj 6n gerilme

kuvveti karsisinda degisebilir:

= Etrafindaki diger yakin civatalarin sikilmasi

= Temas yiizeylerinin oturmasi

= Kendi kendine ¢6ziilme

= Malzemenin relaksiyonu

= Sicaklik degisimi

= Baglantinin agir1 yiiklenmesi
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Bu 6n gerilme unsurlarinin olugsmasina etki eden asil sebepleri ise Sekil 3.3. de verilen

balik kil¢ig1 diyagraminda daha ayrintili gorebiliriz.

Siirtinme Oturma kayiplan Parga hatalarn

Wida deglen Cila Hadde Fatalan

Sakma kairid
oran

Boyutsal kararhihik
Bedrmazik
akemanian

Dilizlemsellik

Bas oturma yilizeyi

¥ Lty i Foshor dilizyami

Surtinme yangap GCaometr

Yizey baskis) Higrajen gewekidi

nedenh caliak alusumu

Dalme

Yikzey Hawa hinshagu Diayankiik
Lurdegr

Yizey kapkama Sikma hiz

s Sikeia hua ) ek parcalar Ve hatalan N atakiar :
On gorillen: Kargerkasincamaiis Vizey KaOME. Farks maizemoter i Hed ef.
TORK ON GERILME
- i Dayankbik Farid Lews i
DEGERI e = Exisgilk Par,'rzs";:'“ KUVVETI

Malerme secimi

Dayama kolu B

Tahni ips

Hata tarspih Hata saspili

Cizim dzeliklen Lstahk

Malzems ki Kesinlik

Sabitlame Chewiir he

Sikma
yantemi

Hezaplama

i Temizik GivEniirik

Cigikendimea

Sikma yontemi Takt zamam

Tasarim imalat Sikma aparati

Sikma siras

Sekil 3.3. On goriilen tork ile hedeflenen 6n gerilme kuvvetine ulagsmay: etkileyen

faktorlerin balik kil¢ig1 diyagrami seklinde

3.3.3.6. En kiiciik montaj 6n gerilme kuvvetinin tespiti Fyynin
Gerekli en kiiciik montaj 6n gerilmesi, baglantinin miimkiin olan en biiyiik stres

bosalmasi altinda olusacak 6n gerilme degisimi gdz 6niine alinarak elde edilir.

+F, +AF',, (3.16)

max

Fyf min :FKerf +(1_q):n)FA

Eger tam anlami ile garanti altina alinamiyor ise ki yiikleme her zaman ilk olarak
calisma yani siireklilik sicakligina ulastiktan sonra meydana gelir, AF’v;,<0 oldugunda

AF’ vy = 0 olarak degistirmek unutulmamalidir.

3.3.3.7. En biiyiik montaj on gerilme kuvveti Fyf max

F

M max

FMmin (317)

a, =

denklemi dikkate alinarak gerekli en biiyiik montaj 6n gerilmesi su sekilde hesaplanir.

FM max aA ’ FM min (3.18)
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3.3.3.8. Montaj gerilmesinin tespiti ve civata ebadimin kontrol edilmesi

Amag, civatali baglantilarin saglamligindan ¢ok uzun siireler faydalanmaktir. Bu
nedenle, es deger gerilmenin oldugu durumlar i¢in (Greqnm ) civatali baglantinin DIN EN
ISO 898-1 de standartlastirilmis olan en kiigiik akma dayaniminin (Rp02min) sadece bir
kisminin kullanilmasi (genellikle %90) uygundur ki bu kullanim derecesi “v” ile

miimkiin olur.

V-R

9 P0,2,min (3 19)

red ,Mzul =

Secilen civata i¢in izin verilen montaj on gerilme kuvveti su sekilde hesaplanir.

V-R

P0,2min
A -

F

Mzul: 0 5
1+3{3dz[ P +1,155-y0mmﬂ
2d,\7-d, (3.20)

Minimum akma dayanimmin %90 lik kullaniminda montaj on gerilme kuvveti

Fyvzn=Furab Cizelge 3.5°den Cizelge 3.8’e kadar olan Cizelgelerden segilebilir.

Vida iizerinde (lg) ve civata basinin ya da somunun oturma ylizeylerinde (lx) saglanan

sirtinme katsayilar1 bilinemediginde Cizelge 3.2. karar vermede yardimeci olarak

kullanilabilir.
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Cizelge 3.5. DIN ISO 262’ ye gore metrik normal vida dislerine sahip saftli civatalar,
DIN EN ISO 4014 den 4018’ e kadar olan standartlara uygun bas 0lciisii,
DIN 34800 e ve ya DIN EN ISO 4762 standardina uygun bas ol¢iisiine
sahip civatalar ve DIN EN 20273’e gore delikler icin v= 0,9 oldugu

durumda montaj 6n gerilme kuvveti Fyrap ve sikma torku M (VDI 2230)

Montaj 6n gerilme kuvveti

Sikma Torku (Momenti)

Boyut I?all‘i’ta(::i Wa ‘ye gore Furap (KN) He ‘ye gére My (Nm)

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,24 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,24

8.8 4,6 4,5 4,4 43 4,2 3,9 3,7 23 2,6 3,0 33 3,6 41 45

M4 10.9 6,8 6,7 6,5 6,3 6,1 5,7 54 3,3 3,9 4,6 4,8 53 6,0 6,6
12.9 8,0 7,8 7,6 7,4 7,1 6,7 6,3 3,9 4,5 5,1 5,6 6,2 7,0 7,8

8.8 7,6 7.4 7.2 7,0 6,8 6,4 6,0 4,4 5.2 5,9 6,5 7.1 8,1 9,0

M5 10.9 11,1 10,8 10,6 10,3 10,0 9,4 8,8 6,5 7,6 8,6 9,5 10,4 11,9 13,2
12.9 13,0 12,7 12,4 12,0 11,7 11,0 10,3 7,6 8,9 10,0 11,2 12,2 14,0 15,5

8.8 10,7 10,4 10,2 9,9 9,6 9,0 8,4 7,7 9,0 10,1 11,3 12,3 141 15,6

M6 10.9 15,7 15,3 14,9 14,5 141 13,2 12,4 11,3 13,2 14,9 16,5 18,0 20,7 22,9
12.9 18,4 17,9 17,5 17,0 16,5 15,5 14,5 13,2 15,4 17,4 19,3 211 242 26,8

8.8 15,5 151 14,8 14,4 14,0 13,1 12,3 12,6 14,8 16,8 18,7 20,5 23,6 26,2

M7 10.9 22,7 22,5 21,7 211 20,5 19,3 18,1 18,5 21,7 24,7 27,5 30,1 34,7 38,5
12.9 26,6 26,0 25,4 24,7 24,0 22,6 21,2 21,6 25,4 28,9 32,2 35,2 40,6 45,1

8.8 19,5 19,1 18,6 18,1 17,6 16,5 15,5 18,5 21,6 24,6 27,3 29,8 34,3 38,0

M8 10.9 28,7 28,0 27,3 26,6 25,8 24,3 227 27,2 31,8 36,1 40,1 43,8 50,3 55,8
12.9 33,6 32,8 32,0 31,1 30,2 28,4 26,6 31,8 37,2 42,2 46,9 51,2 58,9 65,3

8.8 31,0 30,3 29,6 28,8 27,9 26,3 247 36 43 48 54 59 68 75

M10 10.9 45,6 445 43,4 42,2 41,0 38,6 36,2 53 63 71 79 87 100 110
12.9 53,3 52,1 50,8 49,4 48,0 452 42,4 62 73 83 93 101 116 129

8.8 452 44,1 43,0 41,9 40,7 38,3 35,9 63 73 84 93 102 117 130

M12 10.9 66,3 64,8 63,2 61,5 59,8 56,3 52,8 92 108 123 137 149 172 191
12.9 77,6 75,9 74,0 72,0 70,0 65,8 61,8 108 126 144 160 175 201 223

8.8 62,0 60,6 59,1 57,5 55,9 52,6 49,3 100 117 133 148 162 187 207

M14 10.9 91,0 88,9 86,7 84,4 82,1 77,2 72,5 146 172 195 218 238 274 304
12.9 106,5 | 104,1 101,5 98,8 96,0 90,4 84,8 171 201 229 255 279 321 356

8.8 84,7 82,9 80,9 78,8 76,6 72,2 67,8 153 180 206 230 252 291 325

M16 10.9 124,4 121,7 118,8 115,7 112,6 106,1 99,6 224 264 302 338 370 428 477
12.9 1455 | 142,4 | 139,0 | 1354 | 131,7 | 1241 116,6 262 309 354 395 433 501 558

8.8 107 104 102 99 96 91 85 220 259 295 329 360 415 462

M18 10.9 152 149 145 141 137 129 121 314 369 421 469 513 592 657
12.9 178 174 170 165 160 151 142 367 432 492 549 601 692 769

8.8 136 134 130 127 123 116 109 308 363 415 464 509 588 655

M20 10.9 194 190 186 181 176 166 156 438 517 592 661 725 838 933
12.9 227 223 217 212 206 194 182 513 605 692 773 848 980 1092

8.8 170 166 162 158 154 145 137 417 495 567 634 697 808 901
M22 10.9 242 237 231 225 219 207 194 595 704 807 904 993 1151 1284
12.9 283 277 271 264 257 242 228 696 824 945 1057 1162 1347 1502
8.8 196 192 188 183 178 168 157 529 625 714 798 875 1011 1126
M24 10.9 280 274 267 260 253 239 224 754 890 1017 1136 1246 1440 1604
12.9 327 320 313 305 296 279 262 882 1041 | 1190 | 1329 | 1458 | 1685 | 1877
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Cizelge 3.6.DIN ISO 262’ ye gore metrik normal vida dislerine sahip faturali civatalar,

DIN EN ISO 4014 den 4018’ e kadar olan standartlara uygun bas 0lciisii,
DIN 34800 e ve ya DIN EN ISO 4762 standardina uygun bas Ol¢iisiine
sahip civatalar ve DIN EN 20273’e gore delikler icin v= 0,9 oldugu

durumda montaj 6n gerilme kuvveti Fyrap ve sikma torku M (VDI 2230)

Bovut Civata Montaj 6n gerilme kuvveti Sikma Torku (Momenti)
y kalitesi He ‘ve gore Furap (kN) He ‘ye gbre M (Nm)
0,08 0,10 0,12 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,24
8.8
M4 10.9
12.9
8.8
M5 10.9
12.9
8.8 7,5 73 7,0 6,8 6,5 6,0 5,6 54 6,2 7,0 7,7 83 9.4 10,3
M6 10.9 11,0 10,7 10,3 9,9 9,6 8,9 82 79 9,1 10,3 11,3 12,3 139 15,2
12.9 12,9 12,5 12,1 11,6 | 11,2 | 104 9,6 9,2 10,7 12,0 13,2 14,3 16,2 17,7
8.8 11,1 10,8 10,5 10,1 9.8 9,1 8.4 9,0 10,5 11,9 13,2 14,3 16,3 179
M7 10.9 16,3 15,9 154 148 | 143 | 133 | 123 13,3 15,5 17,5 19,3 21,0 239 26,2
12.9 19,1 18,6 18,0 174 | 168 | 156 | 144 15,5 18,1 20,5 22,6 24,6 28,0 30,7
8.8 13,8 134 13,0 12,5 | 12,1 11,2 | 104 13,1 15,2 17,1 18,9 20,5 233 25,5
M8 10.9 20,3 19,7 19,1 184 | 178 | 165 | 153 19,2 22,3 252 27,8 30,1 342 374
12.9 23,8 23,1 22,3 21,5 | 208 | 193 | 179 | 225 26,1 29,5 32,5 353 40,0 438
8.8 22,1 21,5 20,8 20,1 194 | 18,0 | 16,7 26 30 34 38 41 46 51
M10 10.9 32,5 31,5 30,5 295 | 284 | 264 | 245 38 44 50 55 60 68 75
12.9 38,0 36,9 35,7 345 | 333 | 309 | 28,6 45 52 59 65 70 80 87
8.8 32,3 31,4 30,4 294 | 283 | 263 | 244 45 52 59 65 71 80 88
M12 10.9 47,5 46,1 44,6 43,1 | 41,6 | 38,7 | 358 66 77 87 96 104 118 130
12.9 55,6 539 52,2 50,5 | 48,7 | 452 | 419 77 90 101 112 122 138 152
8.8 44,5 43,2 41,8 404 [ 390 | 36,3 | 33,6 71 83 94 104 113 129 141
Mi4 10.9 65,3 63,4 61,4 594 | 573 | 532 | 494 105 122 138 153 166 189 207
12.9 76,4 74,2 71,9 69,5 | 67,1 | 62,3 | 57.8 123 143 162 179 195 221 243
8.8 61,8 60,1 58,3 56,5 | 546 | 50,8 | 47,2 111 131 148 165 179 205 226
M16 10.9 90,8 88,3 85,7 829 | 80,1 | 746 | 693 164 192 218 242 264 301 33]
12.9 106,3 103.4 100,3 97,0 | 93,8 | 87,3 | 81,1 191 225 255 283 308 352 388
8.8 77 75 72 70 68 63 58 159 186 210 232 253 288 316
M18 10.9 110 106 103 100 96 89 83 226 264 299 331 360 410 450
12.9 128 124 121 117 113 105 97 265 309 350 387 421 480 527
8.8 100 97 94 91 88 82 76 225 264 300 332 362 414 455
M20 10.9 142 138 134 130 125 117 108 320 376 427 473 516 589 649
12.9 166 162 157 152 147 136 127 375 440 499 554 604 689 759
8.8 125 122 118 115 111 103 96 308 363 413 460 502 575 634
M22 10.9 179 174 169 163 158 147 137 439 517 589 655 715 819 903
12.9 209 203 197 191 185 172 160 514 605 689 766 837 958 1057
8.8 143 140 135 131 127 118 109 387 454 515 572 623 711 783
M24 10.9 204 199 193 187 180 168 156 551 646 734 814 887 1013 | 1115
12.9 239 233 226 218 211 196 182 644 756 859 953 1038 | 1185 | 1305
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Cizelge 3.7. DIN ISO 262’ ye gore metrik hassas vida dislerine sahip safth civatalar,

DIN EN ISO 4014 den 4018’ e kadar olan standartlara uygun bas 0lciisii,
DIN 34800 e ve ya DIN EN ISO 4762 standardina uygun bas ol¢iisiine
sahip civatalar ve DIN EN 20273’e gore delikler icin v= 0,9 oldugu

durumda montaj 6n gerilme kuvveti Fyrap ve sikma torku My (VDI 2230)

Montaj 6n gerilme kuvveti Sikma Torku (Momenti)
Boyut Igl‘i'f;:i B ‘Ye gbre Furap (kN) 1o ‘' ye gire M (Nm)

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,24 0,08 | 0,10 | 0,12 0,14 0,16 | 0,20 0,24

M8 8.8 21,2 20,7 20,2 19,7 19,2 18,1 17,0 19.3 228 | 26,1 29,2 320 | 37,0 41,2
x1 10.9 31,1 30,4 29,7 28,9 28,1 26,5 249 284 335 38,3 428 | 470 | 543 60,5
12.9 36,4 35,6 34,7 33,9 32,9 31,0 29,1 332 39,2 | 449 50,1 55,0 | 63,6 70,8

M9 8.8 27,1 27,2 26,5 25,9 25,2 23,7 22,3 280 | 332 | 38,1 42,6 | 469 | 544 60,7
<1 10.9 40,7 39,9 39,0 38,0 37,0 349 32,8 41,1 488 | 559 62,6 68,8 79,8 89,1
12.9 47,7 46,7 45,6 44,4 433 40,8 38,4 48,1 57,0 | 654 73,3 80,6 | 934 104,3

MI0 8.8 35,2 34,5 33,7 32,9 32,0 30,2 28,4 39 46 53 60 66 76 85
X1 10.9 51,7 50,6 49,5 48,3 47,0 44,4 41,7 57 68 78 88 97 112 125
12.9 60,4 59,2 57,9 56,5 55,0 51,9 48,8 67 80 91 103 113 131 147

MI0 8.8 33,1 32,4 31,6 30,8 29,9 28,2 26,5 38 44 51 57 62 72 80
x 125 10.9 48,6 47,5 46,4 45,2 44,0 41,4 38,9 55 65 75 83 92 106 118
’ 12.9 56,8 55,6 54,3 52,9 51,4 48,5 45,5 65 76 87 98 107 124 138
MI2 8.8 50,1 49,1 48,0 46,8 45,6 43,0 40,4 66 79 90 101 111 129 145
x1.25 10.9 73,6 72,1 70,5 68,7 66,9 63,2 59,4 97 116 133 149 164 190 212
12.9 86,2 84,4 82,5 80,4 78,3 73,9 69,5 114 135 155 174 192 222 249

M2 8.8 47,6 46,6 45,5 443 43,1 40,6 38,2 64 76 87 97 107 123 137
x5 10.9 70,0 68,5 66,8 65,1 63,3 59,7 56,0 95 112 128 143 157 181 202
’ 12.9 81,9 80,1 78,2 76,2 74,1 69,8 65,6 111 131 150 167 183 212 236
Mld 8.8 67,8 66,4 64,8 63,2 61,5 58,1 54,6 104 124 142 159 175 203 227
X 15 10.9 99,5 97,5 95,2 92,9 90,4 85,3 80,2 153 182 209 234 257 299 333
’ 12.9 116,5 114,1 1114 | 108,7 105,8 99,8 93,9 179 213 244 274 301 349 390
Mi6 8.8 91,4 89,6 87,6 85,5 83,2 78,6 74,0 159 189 218 244 269 314 351
x15 10.9 1342 | 131,6 | 128,7 | 125,5 122,3 155,5 108,7 233 278 320 359 396 461 515
’ 12.9 157,1 154,0 | 150,6 | 1469 143,1 135,1 1272 273 325 374 420 463 539 603
M18 8.8 122 120 117 115 112 105 99 237 283 327 368 406 473 530
x 1,5 10.9 174 171 167 163 159 150 141 337 403 465 523 578 674 755
12.9 204 200 196 191 186 176 166 394 472 544 613 676 789 884

M18 8.8 114 112 109 107 104 98 92 229 271 311 348 383 444 495
X2 10.9 163 160 156 152 148 139 131 326 386 443 496 545 632 706
12.9 191 187 182 178 173 163 153 381 452 519 581 638 740 826

M20 8.8 154 151 148 144 141 133 125 327 392 454 511 565 660 741
x15 10.9 219 215 211 206 200 190 179 466 558 646 728 804 940 1055
’ 12.9 257 252 246 241 234 222 209 545 653 756 852 941 1100 1234
M2 8.8 189 186 182 178 173 164 154 440 529 613 692 765 896 1006
‘15 10.9 269 264 259 253 247 233 220 627 754 873 985 1090 | 1276 1433
’ 12.9 315 309 303 296 289 273 257 734 882 1022 | 1153 [ 1275 | 1493 1677
M24 8.8 228 224 219 214 209 198 187 570 686 796 899 995 1166 1311
x15 10.9 325 319 312 305 298 282 266 811 977 1133 | 1280 | 1417 | 1661 1867
’ 12.9 380 373 366 357 347 330 311 949 1143 | 1326 | 1498 | 1658 | 1943 | 2185
8.8 217 213 209 204 198 187 177 557 666 769 865 955 1114 1248
M24 10.9 310 304 297 290 282 267 251 793 949 1095 | 1232 [ 1360 | 1586 1777
x2 12.9 362 355 348 339 331 312 294 928 1110 | 1282 | 1442 | 1591 | 1856 | 2080
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Cizelge 3.8. DIN ISO 262’ ye gore metrik hassas vida dislerine sahip faturah civatalar,
DIN EN ISO 4014 den 4018’ e kadar olan standartlara uygun bas 0lciisii,
DIN 34800 e ve ya DIN EN ISO 4762 standardina uygun bas ol¢iisiine
sahip civatalar ve DIN EN 20273’e gore delikler icin v= 0,9 oldugu

durumda montaj 6n gerilme kuvveti Fyrap ve sikma torku My (VDI 2230)

Montaj 6n gerilme kuvveti Sikma Torku (Momenti)
Boyut kcall\i’ta(::i We ‘ye gore Furap (KN) Hc ‘ye gére M (Nm)

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 | 0,24 | 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,24

M8 8.8 15,5 15,0 14,6 14,1 13,6 12,7 | 11,8 14,1 16,6 18,8 20,9 22,8 26,0 28,6
<1 10.9 22,7 22,1 21,4 20,7 20,0 18,6 | 17,3 | 20,7 243 27,7 30,7 33,5 38,2 42,1
12.9 26,6 25,8 25,1 243 23,4 21,8 | 203 [ 243 28,5 324 359 39,2 44,7 49,2

M9 8.8 20,5 20,0 19,4 18,8 18,2 169 | 15,7 | 20,7 244 278 31,0 338 38,8 42,8
‘1 10.9 30,1 29,3 28,5 27,6 26,7 249 | 23,1 30,4 359 409 455 49,7 57,0 62,9
12.9 35,3 34,3 33,3 32,3 31,2 29,1 | 27,1 35,6 42,0 478 532 58,2 66,7 73,6

MI0 8.8 26,3 25,6 249 24,1 233 21,8 | 203 29 34 39 44 48 55 61

<1 10.9 38,6 37,6 36,5 354 34,3 32,0 | 29.8 43 50 58 64 70 81 90
12.9 45,2 44,0 42,8 41,5 40,1 374 | 349 50 59 68 75 82 95 105

MI0 8.8 24,2 23,5 22,8 22,1 21,3 19,8 | 184 28 32 37 41 44 51 56

X 1.25 10.9 35,5 34,5 33,5 32,4 31,3 29,1 | 27,1 40 47 54 60 65 74 82

? 12.9 41,5 40,4 39,2 37,9 36,6 34,1 | 31,7 47 55 63 70 76 87 96
MI2 8.8 37,3 36,4 35,3 34,2 33,1 309 | 28,7 49 58 67 74 81 93 103
X125 10.9 54,8 534 51,9 50,3 48,6 454 | 422 72 86 98 109 119 137 151
’ 12.9 64,1 62,5 60,7 58,8 56,9 53,1 | 494 85 100 114 127 139 160 177

MI2 8.8 34,8 33,8 32,8 31,8 30,7 28,6 | 26,5 47 55 63 70 76 87 95
x15 10.9 51,1 49,7 48,2 46,6 45,1 42,0 | 39,0 69 81 92 102 111 127 140
’ 12.9 59,8 58,1 56,4 54,6 52,8 49,1 | 45,6 81 95 108 120 130 149 164
Ml4 8.8 50,3 49,0 47,6 46,1 44,6 41,6 | 38,7 78 91 104 116 127 146 161
x5 10.9 73,9 72,0 69,9 67,7 65,5 61,1 | 56,8 114 134 153 171 187 214 236
’ 12.9 86,5 84,2 81,8 79,3 76,7 71,5 | 66,5 133 157 179 200 218 250 276
Mi6 8.8 68,6 66,9 65,1 63,1 61,1 57,1 | 53,1 119 141 162 181 198 228 252
x15 10.9 100,8 98,3 95,6 92,7 89,8 83,8 | 78,0 175 207 238 265 290 334 370
’ 12.9 118,0 115,0 111,8 108,5 1050 | 98,1 | 91,3 205 243 278 310 340 391 433
MISg 8.8 93 90 88 85 83 77 72 179 213 245 274 301 347 385
x5 10.9 132 129 125 122 118 110 103 255 304 349 390 428 494 548
? 12.9 154 151 147 142 138 129 120 299 355 408 457 501 578 641
Mi8 8.8 85 82 80 77 75 70 65 169 200 227 253 276 317 350
X2 10.9 121 117 114 110 107 99 93 241 284 324 360 394 451 498
12.9 141 137 133 129 125 116 108 282 333 379 422 461 528 583

M20 8.8 117 115 112 108 105 98 92 249 298 342 384 422 488 542
x15 10.9 167 163 159 154 150 140 131 355 424 488 547 601 694 771
? 12.9 196 191 186 181 175 164 153 416 496 571 640 703 813 903
M2 8.8 145 142 138 134 130 122 114 338 404 466 523 575 666 741
x15 10.9 207 202 197 191 185 173 162 481 575 663 744 819 948 1055
’ 12.9 242 236 230 224 217 203 189 563 673 776 871 958 1110 | 1234
M24 8.8 176 172 167 163 158 148 138 439 526 607 682 751 871 970
x5 10.9 250 245 238 232 225 211 197 625 749 865 972 1070 | 1241 1381
’ 12.9 293 286 279 271 263 246 230 731 876 1012 | 1137 | 1252 | 1452 | 1616
M24 8.8 165 161 156 152 147 137 128 422 502 576 645 708 816 905
<2 10.9 235 229 223 216 209 196 182 601 715 821 919 1008 | 1163 1290
12.9 274 268 261 253 245 229 213 703 837 961 1075 | 1179 | 1361 1509
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Eger Cizelge 3.1. den kabaca elde edilen civata biiyiikliigii hala kullanilabiliyor ise, su

bagint1 gecerli olmalidir:

FMZM[ 2 FM max dola}]lSl ile FMTab 2 FM max

Eger talep karsilanamiyor ise daha biiyiik bir civata secilmeli ve hesaplama adimlar
3.3.3.3 den itibaren tekrarlanmalidir. Eger daha biiyiik bir civata secmek miimkiin degil
ise civatanin kalitesini artirmak, farkli bir montaj yontemi secmek, siirtiinme katsayisini

diisiirmek veya harici yiikkleme yapmak ya da farkli bir tasarimi ele almak diisiiniilebilir.

3.3.3.9. isletme gerilmelerinin elde edilmesi Gyeqp

Elastiklik sinirin1 asacak sekilde sikilan baglantilarda bilingli olarak akma dayaniminin
asildigr kabul edilir. Boylelikle calisma gerilmesini 6n gerilme kuvvetinden artan
kalintilar azaltabilir. Bu baz1 durumlarda gerekli en kii¢iik montaj 6n gerilmesi icin bir
kontrol saglar. Baglantilar icin yiik altinda akma dayamimi asilmamalidir. isletme

durumunda toplam civata kuvveti Fs ax icin su baginti gecerlidir:

F

S max

— AF,

= FMzul + ¢:n ' F Vth (3.21)

A max

Termik olarak indiiklenen 6n gerilme kuvveti degisiminde sicakligin etkisinin tamamen
tespit edilmesi i¢in asagidaki denklem gecerlidir ve suna dikkat edilmelidir ki AF’v<0

oldugunda AF’vy, = 0 olarak alinmalidir.

O, +0 l. (o, AT, —x, - AT
AFV,h — FVRT 1_ S P + K ( S S P P)
S ESRT + 5EPRT S ESRT S EPRT
s s P
EST EPT ST EPT (3.22)

Maksimum ¢ekme gerilmesi su bagintidan elde edilir:

"
o, = S max
Z max AO (323)

ve maksimum torsiyon gerilmesi Tn,x icin kullanilacak baginti:

_M %
T =
e W (3.24)

22



Asagidaki esitlikler yerine yazildiginda T,.x hesaplanabilir.

MG = Mzul ﬁ P + 1’155 ’ /’lein (325)
2\7-d,
T
W, = d; (3.26)

Rijit civatalarda d, =d, veya d,=d, , ve siinek safth civatalarda d, =d, olarak

i min

alinir.

Calisma sirasinda diisen yada k. diisiiriim katsayisi ile azaltilan torsiyon yiiklemesi igin:

(k. i¢in tavsiye edilen deger = 0,5)

Gred,B = \/O-é max + 3(kT ’ Tmax )2 (327)

Bu denklemin sonucu asagidaki durumu saglamalidir:

O.red,B < RP0,2min

Ya da akma gerilmesinin asilmamasi icin alternatif bir emniyet olarak su baginti da
diisiiniilebilir

S, =R /o, =10

0,2 min

Burulma gerilmesinin tamamen kaybedilmesi durumunda ve burulmasiz sikma islemi
icin:

R “A, 2 F

20,2 min 0 — & S max

S. =R /o, >10

0,2 min zmax (328)

3.3.3.10. Titresim gerilmesinin belirlenmesi

Titresim dayaniminin incelenmesi:

F,, —F
Genel olarak: o, =% (3.29)
Eksantrik: &, = 2% ;GW’" (3.30)

Osab nin hesaplanmasi icin agsagida yer alan denklem (3.31) den faydalanilir.
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Som |l Eg m-a-d’ |® -F
O-SAb:{H[L*_;]L._S. 4 } e La

q)en a lers EP 8- Ibers AS (331)
Bunun i¢in asagidaki durum saglanmalidir:
Ga/ab < Gab
s, =240 510
O uab (3.32)

Emniyet katsayis1 kullanici tarafindan belirlenir. Baz1 kaynaklarda Sp =1,2 seklinde
onerilmektedir.
Np= 2.10° devir sayisinda yiiksek saglamliktaki civatalarin As gerilme kesitindeki

dayanimin referans degeri icin:

Su verilmis ¢elik:

1
O,y = 0,85-[%+45j (3.33)
Haddelenmis celik:
F
Ousc = [2 S J O asv (3.34)
0,2 min

elde edilen dayaniklilik gerilmesi oas den biiyiik olan gerilme genlikleri sadece birkag
bin salinimda ortaya ¢ikar (Nz = 10%). Bu nedenle zamana kars1 dayanikli bir baglant:
tasarimi asagidaki salinim dayanimi degerlerinin kullanimi ile miimkiin olur.

Su verilmis ¢elik:

O azsy = O-ASV(ND /N, )”3 (3.35)
Haddelenmis celik:
O 4256 = Oasc (ND /N, )1/6 (3.36)

3.3.3.11. Yiizey baskisinin belirlenmesi Pp,ax

Civata basimnin ve somunun oturma yiizeyleri ve sikilan parcalarin iizerinde civata ve
somunun bastig1 yiizeyler, gerek montaj 6n gerilmesi tarafindan gerekse maksimum
kuvvet tarafindan olusturulan yiizey basincinin etkisi ile civata veya sikilan parcalarin
malzemelerinde siiriinme (zamana bagl plastik deformasyon) ile baglantili olarak bir 6n
montaj kuvveti kaybina neden olur. yiizey basinci hesaplamalarinda pahlar dikkate

alinmal1 ve sikilan pargalarin sinir yiizey basinci degerleri asilmamalidir.
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Montaj durumunda:

F
P, =—L<p (3.37)
pmin

Calisma durumunda:

_(F

V max

+ F

SA max

—AF,
F, ) <P, (3.38)

Bmax
A

pmin

Eger AFyy, > 0 ise AFyy, = 0 olarak alinmalidir.

Fyrap degerinin Cizelge 3.5 den 3.8’ye kadarki cizelgelerden secilmesi ile akma
dayanimi kontrolii, akma dayanimi yada donme acis1 kontrollii sikmalarda maksimum

yiizey basincini bulmak igin gereklidir.

F
p_ ="M g (3.39)
Apmin

Alternatif giivenlik saglamasi:

Pg
P

M / B max

S, = >1,0 (3.40)

3.3.3.12. Gerekli en kiiciik vidalama derinliginin belirlenmesi 72t min

Bir civatali baglantida birbirine tutunan dislerin iizerlerine binen kuvvetin etkisinde
birbirlerini kaziyarak styirmasini engellemek icin civata ve somunda yeterli sayida vida
disinin birbirleri ile yeterli sayida oOrtiismesine ihtiya¢ vardir. Burada civatanin en
yiiksek ¢ekme kuvveti tamami civata vidalar ile ortiismiis olan somun vida dislerinin en

yiiksek cekme kuvvetinden daha diisiik olmalidir.

Bu sart1 saglamak i¢in M4 den M39 a kadar baglantilarda gerekli en kii¢iik civatalama

derinligi (Mefr min) Sekil 3.2 de verilmistir.
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Sekil 3.4  Gerekli en kiiciik civatalama derinligi degeri

3.3.3.13. Kayma ve kesme yiiklemelerine kars1 giivenlik katsayisinin belirlenmesi
Civatali baglantilarda yanal yonde kesme kuvvetleri siirtlinme araciligr ile taginir. Asirt
yiikklemede baglantinin kesilmesi veya izin verilenden fazla delik gerilmesi baglantinin
basarisizligidir.

Bir ¢ok parcanmin birbiri ile birlestigi ve birbirleri iizerinde kayabilen parcalar icin
ayirma yiizeyi adedi gr ve gm , ayirma yiizeyindeki siirtiinme katsyisi gr, baglanti
izerinde kalmas1 gereken en kiiciik sikma kuvveti Fxrmin Ve yanal kuvvetlerin taginmasi

icin gereken sitkma kuvveti Fkqers i¢in gereklidir.

F

KR min

F .
= = - ( - ¢€n )FA max - FZ - AFth (3'41)
a

A
Eger AFym < 0 ise AFyy, = 0 olarak alinmalidir.

F max M
e o (3.42)

qM ‘luTmin QM ’ ra ’ luTmin

F KQerf —

Bu hesaplamalar su sart1 saglamalidir:

F

KR min

> Four

Bir baska degisle Sg giivenlik sayisi:

Foo
Sg = m 10 (3.43)

KQerf
Statik yiiklemelerde S icin genelde kullanilan deger Sg = 1,2 dir. FQ ve MY ile olusan

degisken yiiklemelerde bu der Sg = 1,8 dir.
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Asin ylikleme nedeni ile ayirma ylizeyindeki siirtiinme kuvvetinin asilmasi neticesinde
civata yada delik kesilmesi meydana gelir. Ayirma yiizeyine tekabiill eden civata
kesitindeki (A:) kesme gerilmesi icin su bagintilar gecerlidir.

F,

O max
Ty = 3.44
Q max A ( )

T

Hedef civatada olusacak bir kesilmeyi 6nlemektir bu nedenle:

Tomn <Tp

O max

olmalidir veya

m

Fypu <Ty A=A, R, [;—BJ (3.45)

Kesme dayanimi katsayisi Tg/R, icin referans degerleri Cizelge 3.9’e bakiniz.

Kesmeye kars1 giivenlik i¢in alternatif olarak su sart saglanmalidir:

T, A
T BT et (3.46)
TQmax FQmax

Cizelge 3.9 Farkli malzemeler i¢in kesme kuvvet orani referans degerleri. (VDI 2230)

Kesme dayanim oram
Malzeme

Te/Rn Tz/HB
Oksit geligi 0,60 - 0,65 2
Ostenit (¢ozelti) 0,80 3

Ostenit F60/90 0,65 - 0,75 2,0-2,5
GIL demir dokiim 1,1 1.5
GIs 0.9 2,0
Aliiminyum alagimi 0,7 1,5
(serlegiiniyy 06 2

3.3.3.14 Sikma torkunun (MA) belirlenmesi
Tork kontrollii sikmalarda gereken tork Cizelge 3.5 den 3.8’e kadar olan Cizelgelerden

v=0,9 i¢cin alinabilir. Bununla beraber sikma torku asagidaki gibi de hesaplanabilir.

D
MA = FMw,{om P+058dy flgy, + ﬂKmm} (3.47)

Coziilmeye ve gevsemeye karsi emniyetli baglanti elemanlarinin kullanilmasi
durumunda iist sikma momenti Mog ve ek civata basit momenti Mgz, dikkate alinmalidir.

MA; =MA +M,; +M,,, (3.48)
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4. BULGULAR

Bu calismada, hesaplama yontemi VDI 2230 standardindan yola c¢ikarak yapilacaktir.
Birinci asamada, karsilastirma yapilacak olan baglanti icin gerekli hesaplamalar VDI
2230 standardim kullanarak hesaplama yapan ve elde ettigi sonuglar1 Cizelge ve
grafikler ile gorsellestiren HEXAGON SR1 programi ile insan hatasina imkan

vermeden yapilmigtir.

Ikinci asamada, hesaplama yapilirken varhig kabul edilen tiim sartlar aynen
olusturulmustur. Deneysel olarak baglantinin sikilabilecegi emniyetli sikma tork degeri
tespiti i¢in ise gelismis teknolojinin bize sundugu bilgisayar kontrollii stkma iiniteleri,
Transducer ve hissediciler yardimlari ile baglanti sikilirken elde edilen sitkma torkunun
zamana ve donme acisina gore grafikleri elde edilmistir. Elde ettigimiz grafikler bize en
uygun tork degerini ve bu tork degerinin alt — {iist toleranslarin1 yorumlayarak tespit

etme imkan1 vermistir.

Ornek olarak M5, M6, M8 olmak iizere ii¢ farkl1 civatali baglant1 icin hesap yapilmis ve

daha sonra bu baglantilarin akma dayanimlar1 deneysel olarak tespit edilmistir.

Sikma islemi neticesinde elde edilen grafik genel olarak Sekil 4.1. deki gibi bir seyir
izler. Tork once hizlanarak artar (1), ardindan artis dogrusal olarak devam eder (2) ve
sonra dogrusalliktan uzaklasarak yavaslayan bir artis izlenir (3). Bundan sonra civata ya
da somunun déonmeye devam etmesine ragmen tork diiser (4) ve nihayetinde ya civata

kopar ya da somun disleri siyrilir (5).

A

G) ©,

Tork (Nm)

© ©,
O

v

Aci (derece)
Sekil 4.1. Sikma islemi sirasinda baglanti elemanina etkiyen torkun agi ile degisimi
grafiginin sembolik gosterimi
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Deneysel incelemede akma dayanimlari grafik yorumlamasi ile elde edilen baglantilarin

emniyetli tork degerini bulmak icin denklem 4.1 den faydalanilmaktadir.

R,,, R, _. -0.95
MANom — P0,2 Rmmm (41)

m.ist

Denklem 4.1 de Rpg, grafik yorumlama ile elde edilen akma tork degeridir. (Nm) Ry, min

crvatamin Kalitesi i¢in ongoriilmiis cekme dayanimidir. Ornegin 8.8 kalitede bir civata

2

icin bu deger 800 N/mm~ dir. Ryjy ise deney sirasinda kullanilan civatanin ug

kismindan olgiilen sertlik degerine karsilik gelen ¢cekme dayanimidir. Ry, e degeri igin
civatanin Vickers sertlik degeri ol¢iiliip DIN EN ISO 18265 standardinda yer alan B.2
cizelgesinde bu degere karsilik gelen Ry, degeri alinir. (bkz. Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Malzeme sertlik degerlerine karsilik gelen ¢cekme dayanimlart (Rm) (DIN
EN ISO 18265 — Cizelge B.2)

HV | HBW | HRC | HRA | HR45N | HR30N | HR15N | HRB | HRF | HR45T | HR30T | HR15T | Rm
210| 205 [ 1583|572 | 134 36,1 65,2 94,8 | 110,4 | 654 76,8 89,2 | 651
220| 215 | 17,4 58,4 | 159 38,1 66,5 96,7 | 111,4 | 67,6 78,5 90 683
230 | 225 [ 19,3 59,6 | 18,2 40,4 67,8 984 | 1124 | 69,6 80 90,8 | 716
240| 235 [ 21,2]60,6 | 20,4 41,8 68,9 100 | 113,3| 71,4 81,4 91,4 | 748
250 | 245 [ 22,9 61,6 | 225 43,4 70 101,4 | 114,1 73 82,5 92 781
260 | 255 | 24,6 |[62,5| 24,4 45 71 102,7 11149 | 74,4 83,6 92,5 | 813

270 | 266 | 26,2634 | 26,3 46,5 72 103,9 | 1156 | 75,7 84,5 93 845
280 | 276 | 27,7 643 | 28,1 47,9 72,9 105 | 116,2 | 76,9 85,4 93,4 | 877
290 | 286 | 29,1 | 65 29,8 49,3 73,7 106 | 116,8 | 77,9 86,1 93,7 | 909
300 | 296 |[30,5|658| 314 50,5 74,5 |1106,9 1173 | 78,9 86,8 94 940
310| 306 [ 31,8 66,5| 329 51,8 753 |107,7 | 117,8 | 79,7 87,4 | -943 | 972
320 | 316 [ 33,1 67,2| 344 52,9 76 108,5 | 118,3 | 80,5 88 -94,6 | 1003
330 | 326 | 34,3 |67,8| 35,8 54 76,7 |1109,2]|118,8 | 81,2 88,4 | -94,8 | 1035
340 | 336 [ 354 (685 | 37,2 55,1 77,3 |1109,9]119,2| 81,9 88,9 -95 | 1070
350 | 345 [36,5]69,1| 384 56,1 78 110,51 119,6 | 82,5 89,3 | -952 1097
360 | 355 [ 37,6 69,6 | 39,7 57,1 786 | 111,1]1199 83 89,6 | -954 |1128
370 | 365 [ 38,6 70,2 | 40,9 58 79,1 | 111,7]1120,3 | 83,5 89,9 | -955 |1159
380 | 375 [ 39,6 | 70,7 42 58,9 79,7 | 112,2 ] 120,6 84 90,2 | -956 |1189
390 | 385 [ 40,6 | 71,2 | 43,2 59,8 80,2 | 112,7 | 1209 | 84,4 90,5 | -95,7 | 1220

400 | 395 | 41,5 |71,7| 442 60,6 80,7 | 113,1 | 121,2 | 84,8 90,7 | -95,8 |1250
410] 405 | 424|722 | 453 61,4 81,2 | 113,6 | 121,5 | 85,1 90,9 | -959 |1281

Denklem 4.1 ile elde edilen sonu¢ 1. sinif hassasiyete sahip tork anahtari igin
uygulanmasi gereken emniyetli tork degeridir (Simif 1). Smif secimi kullamilan tork

anahtarinin kesinlik derecesine gore secilir.

Sinif 1 :MA sjur1 Orn 100Nm + %3 =100Nm = 3Nm
Sinif 2 :MA g1 - %5 Orn 95Nm + %8 =95Nm + 7,6Nm
Sinif 3 :MA sjur1 - %20 Orn 80Nm * %20 = 80Nm + 16Nm
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4.1. Teorik Yontemle Emniyetli Tork Degerinin Hesaplanmasi

M5x0,8, M6x1 ve M8x1,25 (DxP) ebatlarinin her biri icin, civata - somun baglantis1 ve

civata — dis acilmis delik baglantis1 olmak iizere toplam alt1 adet hesaplama yapilacaktir.

Bu hesaplamalarda kullanilan civata, somun ve birlestirilen plakalara ait 6zellikler su

sekildedir:

Civata — Somun baglantisi icin:

Plaka 1
Plaka 2
Plaka 3

=

Sekil 4.2. Hesaplama i¢in baz alinan Civata — Somun baglantinin sembolik gosterimi

Civata :DIN 933 (ISO 4017) — Alt1 kose basli civata (Galvanizlenmis)
Somun :DIN 934 — Alt1 koseli somun (Galvanizlenmis)

Plakal :St37 — Smm kalinliginda plaka

Plaka2 St37 — 2,5mm kalinliginda plaka

Plaka3 St37 — Smm kalinliginda plaka

Civata — Vidali delik baglantis1 icin:

Sekil 4.3. Hesaplama icin baz alinan Civata — Vidali delik baglantis1 sembolik

gosterimi
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Civata :DIN 933 (ISO 4017) — Alt kose bash civata (galvanizlenmis)
Plakal :St37 — Smm kalinliginda plaka
Plaka2 :St37 — 10mm kalinliginda plaka (deliklerine vida disi agilmis)

4.1.1. MS caivata — somun baglantis1 icin emniyetli tork degerinin Hexagon SR1

programu ile hesaplanmasi

Bu hesaplamada kullanilacak olan HEXAGON SR1 programina, hesaplama icin gerekli

tiim parametreler 6nceden tasarlanmis ve asagidaki gibi programa girilmistir.

Programmname : 5R1 Version 17.0

Einzellizenz fir : TAYFUN GUNES

Lizenznunmer : D445

Lizenzgeber : Copyright by HEXAGON 1992-2010

Zie =ind berechtigt, diese Software sowie das zugehdrige Handbuch
zu den Bedingungen des Lizenzvertrages zu nutzen. Der Lizenzvertrag
erlaubt die Benutzung dieser Software auf einem, im Lizenzvertrag
aufgefiihrten Rechner.

Die Software darf weder wvervielfidltigt noch wverdndert werden.
Jede Verletzung des Lizenzvertrages oder Urheberrechts kann
rechtlich verfolgt werden.

Lizenzen fiir dieses Programm werden ausschlieRlich erteilt wvon:

HEXAGON Industriesoftware GmbH

Sekil 4.4. HEXAGON programinin lisans beyani
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Uretilecek sonuglar ve teknik resim igin isim verme:

- e

Zeichnungzname |h-'|5 Civata - Somun

Zeichnungznummer |01

2 Zeichnungsname |

Zeile 1 |

Zeile 2 |

Zeile 3 |

kK | Abbrechen

Sekil 4.5. Yapilacak hesaplama sonucu cizilecek teknik resime isim verme penceresi

Yiikleme 6zelliklerinin ve baglantinin torklanma bi¢iminin se¢imi:

Belastung Belastung
& statisch [14] f* zentrizch angreifende Axialkraft [1x)

(" exzentizch anareifende Axialkraft [2x)
" dynamizch [2x] o @l

Anziehen der Schraube

" mit einfachem Drehschrauber [4x)

" mit Drebmomentschllizsel [2x)

{* Jfinkelkontralle oder Streckgrenzenkontralle [1x}

Guerkraft FQ |0 h

Axialkraft Fa |0 N

] | Abbrechen | Hilfe: M <--» Ibf |

Sekil 4.6. Yiikleme oOzelliklerinin, sikma yonteminin se¢imi ve eksenel kuvvet ile

kesme kuvvetlerinin belirlenmesi
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Civata Secimi: M5
[T [Datenbank Gewinge i = |

Datei  Ansicht Hilfe

4 | - | > >l | Suchen ‘ﬂeitersuchen‘ ak | Abbrechen ‘

MewE D & [TvR[inFo1 [inFoz [Tolp1 e [es G | -
| [m3 05 M 0.14
No. 540 053
No. 544 0577
M35 } 0
Mo, 532 0.734
No. 540 0635
w4 07
No. 8-32 0.794
No. 836 0,705
No.10-24 1.058
No.10-32 0.734
0.8
No.12:24 1,058
| |MNoaz2s 0,307
M5 1
MEx0.5 05
MBx0.75 0.75
ME40.25 0.25
10420 1.27
1428 0,307 q

e - - - i o e w IR -ou e ey w B - o R w - e M w

Sekil 4.7. Kullanilacak metrik vida ebadinin veri bankasindan se¢imi

Tolerans sinift se¢imi: 6h

Taleranzklazze

Eingabe d2, d3, dmin
Toleranzklazse Bh

Toleranzklazze 4k

Toleranzklazze B

Toleranzklazze 4g
Taleranzklazze Be

Toleranzklazze 4e

Abbrechen Hilfetest Hilfehild

Sekil 4.8. Civata ve somun arasindaki bosluk toleransinin se¢imi
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Civata tipi se¢imi : Alt1 kdse bash civata

Linzenzenkkopfzchraube mit Schlitz
Senkkopfzchraube mit Innenzechskant
Zylinderkopfzchraube mit Schiitz

Sonderkopfzchraube
Sk-Flanzchzchraube

Ahbrechen Hilfetest Hilfebild

Sekil 4.9. Kullanilacak civata tipinin se¢imi

Civata normu secimi: ISO 4017 (DIN 933)

Datei  Ansicht Hilfe
3] | - ‘ > | 2] ‘ Suchen ‘ﬂeitersuchen| 7789 oK | .&bbrechen‘

[MFo1  |L_THRE&D [w FL&TS |H_HEAD |H_EEARING|DW/ [F_SHANE [L MM [ Mi =
5150 4014 16 8 25 0,15 ; 0.2 25
150 4017 0 35 0,15 02 10
£ 150 4014 18 4 0,15 ; 0,25 30
£ 150 4017 0 4 015 ; 0.25 12

5,35 ANSI HEX 19,05 i 0 0.76 0
7 20 48 015 E 0,25 30
7.94 ANSIHEX 22,23 E 04 0.76 0
8150 4014 2 55 0,15 0.4 3%
8150 4017 0 55 0,15 0.4 18
953 ANSIHEX 0.4 0
10 DIN 931 32 0,15 0.4 40
101150 4074 32 : 015 0.4 40
10 32 ; 0.45 0.4 0
101150 4017 0 ; 015 0.4 20
11,11 ANSI HEX 0.4 0
12 DIN 931 3 0,15 0g 45
12150 4014 % : 0.45 & 45
12150 4017 0 ] 0.45 0 25
12,7 ANSIHEAY 0.4 0 0

Sekil 4.10. Kullanilacak civata normunun veri bankasindan se¢imi
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Civata boyu secimi:

Schraubenlange bis F.opf [0=Datenbank] [mm]

2

Abbrechen Hilfetest Hilfebild

Sekil 4.11. Kullanilacak civata uzunlugunun belirlenmesi

Civata kalitesi se¢imi:

Datei  Ansicht Hilfe

* | Suchen |weit9lsuchen| 5/36 Abbrechen

[FM [BET& B |E_MODUL [ALPHA T [INFO1 [INFo2 [TauB RM | -
1220 0E77| 210000 1.5E5
1172 0577 210000 1.5E5
B 1040 0577 210000 1.15E5
98 500 0577 210000 1.15E
800 0577 210000 115E5 d<¢=16
88416 830 0577 210000  1.15E5d> 16
B8 £00 0577 210000 1.5E
56 500 0577 210000 1.5E5
|48 420 0577 210000 1.15E5
|48 400 0577 210000 1.15E
16 330 0F77| 210000 1.5E5
F1-45 450 0577 210000 1.15E-5 Feritisch
F1-60 500 0577 210000 1.15E-5 Feniisch
C150 500 0577 210000  1.15E-6 Martentisch
170 700 0577 210000 1.15E-5 Marteniisch
C3-80 500 0577 210000 1.15E-5 Marteniisch
C4-50 500 0577 210000  1.15E-6 Marteniisch
470 700 0577 210000 1.15E5 Marteniisch
1.43131 780 0577 210000 1.9E-5 Marenitisch
4160 500 07| 210000 1.5E5 Austenitisch
4270 =20 700 07 210000 1.SE5 Austenitisch d4¢=20
4270 520 500 07 210000 1.65E5 Austenitisch 4> 20
17288 B50 0577 210000 1,15E-5 24CMas
[ |1.7703 750 0577 210000 1.15E-5 21 CMov 57 |WDI2230-2001
1.7711 500 0577 210000  1.15E-5 40 CiMoy 47
| |1.4923 850 0577 218000 1.05E-5 X 22 CiMov 121

Sekil 4.12. Kullanilacak civata kalitesinin veri bankasindan se¢imi
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Civata malzemesinin 151l iglemi:

Dauerhaltbark eit

" schiulverglitet Sig.A%y=0.85"150/d+453) M/mnf [¥DI 2230:2003]

+ Gchiubgewalzt Sig AS G =Sig ASVAIE S mArD. 2] N Amre (VD 2230 20038

" Datenbank

" Eingabe

QK | Abbrechen Hilfetext Hilfebild ‘

Sekil 4.13. Kullanilacak civatanin iiretim yonteminin se¢imi (haddelenmis)

Sikilan 3 plaka icin ebat ve malzeme secimleri:

Datei  Anszicht Hilfe

2] | - | - | Suchen |weitersuchen| 1/216 Ahbbrechen

MATERIAL R PG [pETA M |E_MODUL |aLPHA_T |INFO [TAUB_RM
HM-2471 Kunstst rot 50 &0 50 0 5000 4E-5 KS0S01
| |MP 35N (NiBass) D577 238000 1.12E VDI 2230-2001
PFCP 201 Hartpapier/Phena 50 80 50 0 5000 4E-5 KS0501
QUAL 3 330 330 0577 210000 115EE
QUAL. 4 300 500 500 0577 210000 115ES
| |ousLs 380 530 530 0577 210000 115ES
QUAL & 430 830 £30 0577 210000 115EE
QUAL. 8 640 850 850 0577 210000 115EE
AUAL. 3 720 300 300 0577 210000 115ES
GUAL 04 250 330 380 0577 210000 115ES
GUAL.0S 300 500 500 0577 210000 115EE
GUAL10 540 0577 210000 115ES
AUAL1T 0577 210000 115ES
QUAL12 0577 210000  115EE
SF CuF24 04 123000  1,7E5 KS 0200
SINT-D-10 [Sinterstat) 0577 155500 115E5
SINT-D-30 0577 130000 1.2E-5vDI2230-2003
5t2K50 0577 210000 115EE

( 0577 2100000 1.15E-5 YDI2230-1986
5t50(1.0050) 0577 2100000 11565 YDI2230-1986

5t52:3(1.0670) D577 210000 1.15E-5 Rm 600 auf 430

B Strostirel, aussch.gehaer 0577 206000 1,15E-5 VDIZ22320-19386
| |TiEnRay 0577 116000 BEE-6 vDI2230-1386
Tian,unlsgiert 0577 105000 BEE-6 vDI2230-1986
X10CHHiM o139 0577 203000 1.6E-5vDI2230-1986
X2CiNiMoN22-5-3 1.4462 07 208000  1.6E-5 K5 0200
| |#5ciMata-10 0577 203000 15E-5vDI2230-1986

Sekil 4.14. Birlestirilecek olan sac plakalarin veri bankasindan malzeme se¢imlerinin

yapilmasi (St37 (1.0037))
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Ug plakanin kayit edilmis 6zellikleri:

01: de=100.0 di=
02: de=100.0 di=
03: de=100.0 di=

5.00 5t 371.0037)
280 5t 371.0037)
2.00 5t 37[1.0037)

mmom
Lo L Lo
T

Andermn

Einfuigen

Loschen

Bohrung

Abbrechen Hilfe

Hilfebild Fehlermeldungen

Sekil 4.15. Birlestirilecek olan sac plakalarin adetlerinin belirlenmesi

1= Malzeme: St37 / kalinlik: Smm / delik ¢ap1: 5,3mm

Wherk zhoff

Bezeichrung IF'17 ﬂ 5t 37 (1.0037)

pmax = 260 MPa E = 210000 MPa
Aubendurchmesser De (100 mm

Re =240 MPa alphaT = 00000115
Innendurchmesszer i 5.3 mm j Datenbank

{* 0 [pressung dbf] Deterbers
DickeL |5 mrn 1 (mat_p_1.dkf)

Datenbank. Klemmstiick |

oK | .&bbrechen‘ Hilfetest

Hilfehild mm <=3 inch

Sekil 4.16.

1. plakanin 6zelliklerinin ve ebatlarinin belirlenmesi
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2= Malzeme: St37 / kalinlik: 2,5mm / delik ¢ap1: 5,3mm

wierk shaff

Bezeichnung IF'27 ﬂ 5t 37 [1.0037)

pmax = 260 MPa E = 210000 MPa
Aubenduchmesser De 100 e Rie = 240 MFa alphaT = 0.0000115

Innendurchmesser Di 9.3 mm ﬂ Datenbark:

¢ 0 [prezzungdbf] Datenbank
Dicke L |25 mm 1 [mat_p_1.dbf]

Datenbank. kElemmatiick

Abbrechen ‘ Hilfetext Hilfebild mm <-- inch

Sekil 4.17. 2. plakanin 6zelliklerinin ve ebatlarinin belirlenmesi

3= Malzeme: St37 / kalinlik: Smm / delik ¢ap1: 5,3mm

Wherk zhoff

Bezeichrung 3 <] St 37 (1.0037)

pmax = 260 MPa E = 210000 MPa
Aubendurchrmesser De (100 mm Fe = 240 MPa alphaT = 0.0000115

Innendurchmesszer i 5.3 mm j Datenbank

{* 0 [pressung dbf]

D atenbank:
Dicke L |5 i £ 1 [mat_p_1.dbf)

Datenbank. Klemmstiick

oK ‘ .&bbrechen‘ Hilfetest Hifebid |  mm <> inch

Sekil 4.18. 3. plakanin 6zelliklerinin ve ebatlarinin belirlenmesi
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Baglant1 sekli: Civata somun baglantisi

Werschraubungsart

" Sacklochverschraubung [ESY)

(% Durchsteckyverschrm Mutter [DSVE

(1] | Abbrechen Hilfetest Hilfebild

Sekil 4.19. Somun gorevi yapacak parcanin cinsine gore baglanti tipinin secilmesi

Somun tipi se¢imi:

Mutter

{* Sechzkantmutter
" Hv-Sechskantrmutter
(™ SE-Flanschmutter

" Spezial

oK, | Al:ul:urec:hen‘ Hilfetext ‘ Hilfebild ‘

Sekil 4.20. Somun tipinin seg¢ilmesi (Altigen somun)
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Somun normu se¢imi:
Hesaplayacagimiz baglantida kullandigimiz somunun sekli hangi norma uygun ise

Cizelgeden secerek programin Olciisel bilgileri otomatik olarak kullanmasi saglanir.

T Datenbank Mutter

Datei  Ansicht Hilfe

* ‘ Suchen |ﬂeitersuchen| Fala:] ]S | Abbrechen ‘

| D o1 |nFoz |
B2 DIN 934
B3 ANSI 1
B3 ANSI 2
591504032 |DIN 570
£.9 1504034 |DIN 972
8.8 DIN 934
8.9 ANSI 1

Sekil 4.21. Somun icin norm se¢imi (DIN 934)

Siirtiinme katsayilarinin ve emniyet katsayist Sigma’ nin belirlenmesi:
Sekil 4.22. de verilen degerler ve gosterimler kullanicinin baglanti icin en uygun ©

katsayisini secebilmesi icin program tarafindan sunulmaktadir.

oF

o
)| w
)|

W
4

t
m

o
O bk o
ql9]¢

H
8]
0
4

Sekil 4.22. Sigma katsayisinin se¢imi i¢in yardimci bilgilendirme Cizelgesi
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Vida disleri arasi, bas oturma yiizeyi ve plakalar arasi siirtiinme katsayilarinin

yazilmasi

ki, b ax.
Reibungszahl im Gewinde nG uG min| [014 ﬂ 0x%| 25| S0

Reibungzzahl in der K.opfauflage pk. |01 pk. min| |01 ﬂ +10%| +2B8%| +B0%
Reibungszahl in der Trennfuge pTr |12 uTr min

Sigma |3 ﬂ Hilfebild
ok, | Abl:ureu:hen‘ Hilfstest |

Sekil 4.23. Vida dislerinde, Civata basi altinda ve plakalarin ayirma yiizeylerindeki

stirtiinme katsayilarinin belirlenmesi ve Sigma katsayisinin se¢imi

Montaj1 yapilan parcalara etkiyecek isletme kuvvetleri i¢cin parametrelerin se¢imi:

Aialkraft FA Cuerkraft FQ) Einschraubtiefe m geo = 0.0

o ,D— 5 -Fase, Kuppe |1.6 i

ey ma |0 H mtr=4-16=24

Fa, rirn |0 W statizch
]
unten  mitke  oben

Fa —> [Klemmstiick 1 [l=5.0. de=100.0,di=63mm]  =| 1|03 0 05] 1]
Fé ¢ [Klemmstiick 2 [|=25, de=100.0, di=53mm]  ~|  n2[03 0] [05] [T]

oben  mitte  unten

Krafteinleitung. Krafteinleitungsfaktor

Yorspannkraftverust durch Setzen
WO 2230 (Rel 2003] - Yorschlagzwerte fur Stahhwerk staffe

Setzbetrag 0011 Rz« 10 pm 0.004 | DI 2230 [Felease 1996)
,D— o 0013 10<=Rz < 40um 0.014 | “ademacum [Trennfugenflache geschiifen)
0.7 40<=Rz < 160 pm 0.02 | “ademecum [Trennfugentlache gedreht]

E rforderl. Restklemmbraft

0K
FK.erf.
1000 N j Hilfebilder | hbblechen‘

4381 | max=4381 M [FM max = FM) N e | Hilfatest ‘

Sekil 4.24. Isletme kuvvetleri ve oturma biiyiikliigii ile ilgili parametrelerin segimi.
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Hesaplama metodu, sikma yontemi, akma sinir1 kullanim orani ve tolerans yiizdesinin
secimi:
BT [SRL Ancichvertahre [T =)
Berechnungzarundlage Fi, MA

" WDl 2230 - 1936
(& VDI 2230 - 2003 Einstellverfahren |

Anziehverfahren |

e T Se— Reduktionskaeffizient k tau |05 ﬂ
¢ Mutter wird angezogen

A max PG =014 £0%

v Re Faktor fir Ausnutzung der Streckgrenze beim Anziehen  |0.9 4 WK =0180%
= MA mas Anziehdrehmoment M, max [6.223=maw.] |5.583572 Nm bA =517 Mm 8.0 %
' FM =E490 £ 8 %

2 7009.218
™ FM.max Mortagevarspannkraft Fi,max [7788=max.] ] apha=2153+8%

& min

Anziehfaktor alpha & |1.173913 DB

" alphas W < pai
Toleranz Drehmaoment Matal/MA,nom |3 %

" M, min min. Anzichdrehmament Ma min |4 756378 Nm it

" FM.min min. Montagesarzpanakralt FM_min |9370876 N Abbrechen

Sigma |3 ﬂ

Sekil 4.25. Hesaplama ve sitkma yontemlerinin se¢imi ve {ist alt tork degerleri icin
gerekli parametrelerin belirlenmesi

Programa girilen bu veriler dogrultusunda her baglant1 i¢in hesaplanan tiim kuvvetler,
momentler gerek grafiklerle, gerek teknik resim ile ve gerekse liste halinde elde
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar ekler kisminda verilmistir. Ancak konu icerisinde
hesaplanan sonuglar, Sekil 4.26. da ve Sekil 4.27 goriindiigi gibi FM-MA grafigi ve
sekil degistirme diyagrami seklinde eklenmistir.

42



Tiim veriler girildikten sonra hesaplama sonucu asagidaki sekilde elde edilmistir:

FM-MA-Diagramm

LA max = 5584 Nm__|
FM,max = 7009 N
alpha max = 23.32 Grad

FMRe = 7788 N
FM.max = 7009 N

I MA.Re = 6.204 Nm I
FM,Re =7738 N

FM.min = 5971 N alpha Re = 25.9 Grad

Sekil 4.26. MS5 civata — somun baglantist icin HEXAGON SR1 programi tarafindan
hesap edilen FM-MA diyagrami

Verspannungsschaubild

FM,Re = 7788 N
FMmax,erf= 1174 N
FMmin,erf= 1000 N
FAmMax= ON

FSA = ON
FPA = ON

Sekil 4.27. MS5 civata — somun baglantist icin HEXAGON SR1 programi tarafindan
hesap edilen Sekil degistirme diyagrami
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4.1.2. M6 civata — somun baglantisina ait emniyetli tork degerinin Hexagon SR1

programu ile hesaplanmasi

FM-MA-Diagramm

IMA max = 9.684 Nm |
FM,max = 9907 N
alpha max = 19.39 Grad

FMRe = 11007 N
FM,max = 9907 N

MA.Re = 10.76 Nm

. FM.Re = 11007 N
FM,min = 8439 N alpha Re = 21.55 Grad

Sekil 4.28. M6 civata — somun baglantis1 icin, HEXAGON SR1 programu tarafindan
hesap edilen FM-MA diyagrami
Verspannungsschaubild
FM,Re =11007 N
Fimax,erf= 1174 N
FMmin,erf= 1000 N
FAmMax= ON

FSA= ON
FPA= ON

Sekil 4.29. M6 civata — somun baglantist icin HEXAGON SR1 programi tarafindan
hesap edilen Sekil degistirme diyagrami
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4.1.3. M8 civata — somun baglantisina ait emniyetli tork degerinin Hexagon SR1

programu ile hesaplanmasi

FM-MA-Diagramm

IMA max = 23.2 Nm ]
FM,max = 18132 N
alpha max = 16.36 Grad

FM.Re = 20146 N

FM,max = 18132 N I — [MARe = 25 75 Nm ]

FM,Re = 20146 N
FM,min = 15445 N alpha Re = 18.18 Grad

Sekil 4.30. M8 civata — somun baglantis1 icin, HEXAGON SR1 program tarafindan
hesap edilen FM-MA diyagrami
Verspannungsschaubild
FM,Re =20146N
FMmax,erf= 1174 N
FMmin,erf= 1000 N
FAMax= ON

FSA= ON
FPA= ON

Sekil 4.31. M8 civata — somun baglantist icin HEXAGON SR1 programi tarafindan
hesap edilen sekil degistirme diyagrami
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4.1.4. MS avata — vidah delik baglantisina ait emniyetli tork degerinin Hexagon

SR1 programu ile hesaplanmasi

FM-MA-Diagramm

IMA max = 5.601 Nm |
FiM,max = 7009 N
alpha max = 13.39 Grad

FMRe = 7788 N

FM,max = 7009 N T [VARe=6223Nm ]
FM.Re = 7788 N
FM.min = 5971 N alpha Re = 14.87 Grad
| |

Sekil 4.32. M5 civata — vidali delik baglantisi i¢cin, HEXAGON SR1 programi
tarafindan hesap edilen FM-MA diyagrami
Verspannungsschaubild
FM,Re = 7788N
FMmax,erf= 1174 N
FMmin,erf= 1000 N
FAmMax= ON

FSA = ON
FPA = ON

Sekil 4.33. M5 civata — vidali delik baglantis1 icin HEXAGON SR1 programi
tarafindan hesap edilen sekil degistirme diyagrami
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4.1.5. M6 civata — vidah delik baglantisina ait emniyetli tork degerinin Hexagon

SR1 programu ile hesaplanmasi

FM-MA-Diagramm

[Amax=o70eNm ]
FM,max = 9907 N
alpha max = 11.35 Grad

FM.Re = 11007 N
FM.max = 9907 N

MA.Re = 10.79 Nm

L FM,Re = 11007 N
FM,min = 8439 N alpha Re = 12.61 Grad

Sekil 4.34. M6 civata — vidali delik baglantis1 i¢cin, HEXAGON SRI1 programi
tarafindan hesap edilen FM-MA diyagrami

Verspannungsschaubild
FM,Re =11007 N

FMmax,erf= 1174 N

FMmin,erf= 1000 N
FAmMax= ON
FSA = ON

FPA = ON

Sekil 4.35. M6 civata — vidali delik baglantis1 icin HEXAGON SR1 programi
tarafindan hesap edilen sekil degistirme diyagrami

47



4.1.6. M8 civata — vidah delik baglantisina ait emniyetli tork degerinin Hexagon

SR1 programu ile hesaplanmasi

FM-MA-Diagramm

A max = 23.34 Nm |
FM,max = 18132 N
alpha max = 10.90 Grad

FM,Re = 20146 N NP
FM.max = 18132 N I [MARe =2593 Nm ]

FM,Re = 20146 N
FM,min = 15445 N alpha Re = 12.11 Grad
| |

Sekil 4.36. M8 civata — vidali delik baglantisi i¢cin, HEXAGON SR1 programi
tarafindan hesap edilen FM-MA diyagrami
Verspannungsschaubild
FM,Re =20146N
FMmax,erf= 1174 N
FMmin,erf= 1000 N
FAmMax= ON

FSA= ON
FPA= ON

Sekil 4.37. M8 civata — vidali delik baglantis1 icin HEXAGON SR1 programi
tarafindan hesap edilen sekil degistirme diyagrami
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4.2. Deneysel Yontemle Emniyetli Tork Degerinin Belirlenmesi

Calismamizin deneysel kisminda, sayisal olarak yapmis oldugumuz hesaplamada kabul
ettigimiz degerler ile bire bir uyumlu olacak sekilde, baglant1 pargalar1 ve plakalar
kullanildi. Deney ortami1 sicakligl da yine hesaplamalarda kabul edildigi sekilde 20 °C

de tutulmustur.

M5, M6 ve M8 ebatlarinin her biri i¢in, civata somun baglantis1 ve civata — dis agilmig

delik baglantisi olmak iizere toplam alt1 adet deney yapilmustir.

Sekil 4.38. Deneysel ¢alismanin yapildigi 100Nm kapasiteli a¢1 ve tork kontrollii, %3
hassasiyete sahip sikici ve test numuneleri

Deneysel calisma i¢in elektronik kontrollii sikma tabancalari, bu tabancalar1 yoneten
islemci aygiti ve islemciye sikma parametrelerini gonderen bir bilgisayar programi
kullanilmistir. Kullanilan bilgisayar programi, stkma iglemi boyunca sitkma tabancasina
entegre olan hissedicilerden aldig: verileri isleyerek, o islem icin tork — a¢1 grafiklerini

olusturur. Bu grafikler bize baglantinin akma sinirin1 bulma imkani verir.

Akma noktasi tespitinde yapilan deneyler, baglanti sistemi icinde yer alan en zayif
elemanin zarar gormesi ile otomatik olarak sonlandirilir. Bu eleman civata somun yada

sikilan pargalardan herhangi biri olabilir.
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Civata — Somun baglantisi icin:

W

1

(-
e

-
(¢

e

(e

=-

—

Sekil 4.39. Civata somun baglantilar1 i¢cin bazi numuneler

Civatalar :DIN 933 (ISO 4017) — Alt1 kdse bash civata (Menevislenmis martenzit)

Somun lar :DIN 934 — Alt1 koseli somun (Menevislenmis martenzit)

Plaka 1 :St37 — Smm kalinliginda plaka
Plaka 2 St37 — 2,5mm kalinliginda plaka
Plaka 3 St37 — Smm kalinliginda plaka

Yapilan deneylerde olas1 hatalardan kaynaklanan siyirma veya dogru deger alamama
gibi durumlara kars1 6nlem olarak her bir civata boyutu i¢in (M5, M6, M8) 4’er adet

deney hazirlandi. Yapilan en hatasiz deneyin verileri kullanilarak hesaplama yapildi.
Civata — somun baglantilan i¢in akma noktasini tespit ettigimiz deneyler sirasinda, ilk

once somun ici vidalar yalama oldu. Bu nedenle elde edilen akma noktasi, somuna ait

akma noktasidir.
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Civata — Vidali delik baglantis1 i¢in:

Civatalar :DIN 933 (ISO 4017) — Alt1 kodse bash civata (Menevislenmis martenzit)
Plaka 1 :St37 — Smm kalinliginda plaka
Plaka 2 :St37 — 10mm kalinliginda plaka (deliklerine vida disi agilmis)

Sekil 4.41. Civata — Vidali delik baglantilar1 icin yapilan “kopana kadar sikma”
deneyleri neticesinde kopan civatalar
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4.2.1. MS civata — somun baglantis1 icin emniyetli tork degerinin deneysel olarak

belirlenmesi

Emniyetli tork degerinin deneysel olarak belirlenmesi icin Denklem 4.1 de yer alan
akma noktasinin deneysel olarak ve civatanin ¢ekme dayaniminin ise laboratuvar

Olciimleri ile bulunmasi gerekir.

Baglant1 elemanlarindan herhangi biri zarar gorene kadar yapilan islem sonrasinda elde

edilen tork — ag1 grafigi Sekil 4.42 de goriinduigii gibidir.

Tork '™

(Nm) " : . : .
1054---------  EnnEEt EEEEEEEEE i ROEEEE

L B R R R
L L
-] . . . |

3.3 1

Akma
noktasi
MARg0,2

Coziilme
noktasi
MA-

Sekil 4.42. M5 Civata — Somun baglantisinin akma dayanimi deneyi neticesinde elde
edilen tork — ag1 grafigi ve grafik lizerinde akma noktasi tespiti.

Elde edilen tork — ac1 grafiginde torkun dogrusal artis bolgesine teget olan bir dogru
cizersek dogrusalligin basladigi ve bittigi noktalar1 daha kolay tespit edebiliriz. Bu
dogrusal artis bolgesi baglantiy1 giivenle sikabilecegimiz tork degerleri araligini ifade
eder. Bu bolge MA- noktasindan baslar ve MAgpo yani akma noktasia kadar devam

eder. MA- baglantinin giivenle torklanabilecegi en diisiik tork degerini temsil eder.
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Teorik olarak bu noktanin altindaki torklarda baglanti titresimlerle kendi kendine
coziilebilir. Yukaridaki grafikten elde ettigimiz degerler su sekildedir:

MARgpo2 :6,4ANm

MA- :3,2Nm

Cekme testine tabi tutulan civatanin daha sonra kullanilmasi miimkiin olmadigindan,
Civatanin ug alin yiizeyleri laboratuarda parlatilarak Vickers sertlik degeri ol¢iilmiis ve

Cizelge 4.1 den bu degerlere karsilik gelen ¢cekme dayanimi degeri Ry, bulunmustur.

Vickers sertlik degerinin
Olciildiigii yiizey

Sekil 4.43. Laboratuarda u¢ alin yiizeyleri parlatilarak Vickers sertlik degerleri
Olciilmiis baz1 civatalar.

Deney sirasinda kullandigimiz civatanin ug yiizeyi parlatilarak olciilen Vickers sertlik
degeri:

Hyy3 :287 (bkz. Ek 7 Laboratuar 6l¢iim sonuglari)

Bu degere karsilik gelen cekme dayanimu : (bkz. Cizelge 4.1)

Ruyiise :899,4N/mm’

Bu degerleri denklem 4.1 de yerine koyarsak:

MA 10.95 _ 6,4Nm - 800N /mm® -0.95

Rp0,2 R

MA,,, = ol 3 =5,4Nm
R, ., 899,4N /[ mm

Sinif 1 = MA it 1 5,40Nm * %3 =5,40Nm % 0,16Nm

Sinif 2 = MA sime1 - %5 5,13Nm %8 =5,13Nm * 0,41Nm

Sinif 3 = MA sie1 - %20 4,32Nm = %20 =4,32Nm £ 0,86Nm
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4.2.2. M6 civata — somun baglantis1 icin emniyetli tork degerinin deneysel olarak

belirlenmesi

Tork
(Nm)

Akma
noktasi

MARpO,Z

Coziilme
noktasi

MA-

T T T
o] 0o 004

T
00s 005 o 01z 014

T T
046 D48 02 0¥ 024 00X 0N

Aci (°)

Sekil 4.44. M6 Civata — Somun baglantisinin akma dayanimi deneyi neticesinde elde
edilen Tork — Ac1 grafigi
Grafikten ve Laboratuar dl¢iimlerinden elde ettigimiz degerler:

MARgpo2 :11,1Nm

MA- :6,2Nm

Hyy3 :263 (Bkz. Ek 7 Laboratuar 6l¢iim sonuclari)
Ruist :836,27N/mm2 (bkz. Cizelge 4.1)

Bu degerleri denklem 4.1 de yerine koyarsak:

MA, = MAg,» RI:mtm -0.95 _ 11,1N1;13- 683(;% // n,;n,:z 095 _ 0.08Nm
Sinif 1 = MA gt 1 10,08 Nm + %3 =10,08Nm + 0,30Nm
Sinif 2 = MA gyt 1 - %5 9,57Nm * %8 =9,57Nm % 0,76Nm
Sinif 3 = MA siur1 - %20 8,06Nm * %20 =8,06Nm * 1,61Nm
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4.2.3. M8 civata — somun baglantis1 icin emniyetli tork degerinin deneysel olarak

belirlenmesi

Dogrusai artig
- bolgesi i

T T T
100 150 200 i 300 350 400 430

Aq (°)

Sekil 4.45. M8 Civata — Somun baglantisinin akma dayanimi deneyi neticesinde elde
edilen Tork — A¢1 grafigi

Grafikten ve Laboratuar dl¢iimlerinden elde ettigimiz degerler:

MARgpo2 :26,4Nm

MA- :10,9Nm

Hyy3 :275 (Bkz. Ek 7 Laboratuar 6l¢iim sonuclari)
Ruist :873,8N/mm2 (bkz. Cizelge 4.1)

Bu degerleri denklem 4.1 de yerine koyarsak:

MAgyos R,y in <095 26,4Nm - 800N / mm” - 0.95

MAy,, = R ST38N J mum? =22,96Nm
Sinif 1 = MA gyt 1 22,96Nm + %3 =22,96Nm + 0,68Nm
Siif 2 = MA siur1 - %5 21,81Nm %= %8 =21,81Nm * 1,74Nm
Sinif 3 = MA syr1 - %20 18,36Nm * %20 =18,36Nm * 3,67Nm
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4.2.4. MS civata — vidah delik baglantis1 icin emniyetli tork degerinin deneysel

olarak belirlenmesi

Akma
noktasi
MARgy0.2

Coziilme [ bolgesi
noktasi

MA-

Dogrusalartig

T
I 100 200 L) <00 L)

Sekil 4.46.
elde edilen Tork — A¢1 grafigi

Grafikten ve Laboratuar dl¢iimlerinden elde ettigimiz degerler:

MARpo2 :6,3Nm

MA- :3,4Nm

Hv3 :287 (Bkz. Ek 7 Laboratuar 6l¢iim sonuclari)
Rutist :899,4N/mm” (bkz. Cizelge 4.1)

Bu degerleri denklem 4.1 de yerine koyarsak:

=
Aqi(°)

M5 Civata — vidali delik baglantisinin akma dayanimi deneyi neticesinde

MA, = MAg, ., Rmm 1095 6,3Nm8-9 89(’)4(1)]]\\]/ //Znnzj 10.95 _ 5.32Nm

Simif 1 = MA s 1 5,32Nm *+ %3 =5,32Nm = 0,16Nm
Sinif 2 = MA sie1 - %5 5,05Nm *+ %8 =5,05Nm % 0,40Nm
Sinif 3 = MA st 1 - %20 4,25Nm * %20 =4,25Nm % 0,85Nm
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4.2.5. M6 civata — vidah delik baglantis1 icin emniyetli tork degerinin deneysel

olarak belirlenmesi

Akma
noktasi
MARgy0.2

5 Dogrusaléartls 5 5 5 5
S ool &

Coziilme
noktasi
MA-

o
Aq (°)

u u T T
o 2l 10 150 am 250 an 350 a0 450 L &5l

Sekil 4.47. M6 Civata — vidal delik baglantisinin akma dayanimi deneyi neticesinde
elde edilen Tork — A¢1 grafigi

Grafikten ve Laboratuar dl¢iimlerinden elde ettigimiz degerler:

MARgpo2 :11Nm

MA- :5,3Nm

Hyy3 :263 (Bkz. Ek 7 Laboratuar 6l¢iim sonuclari)
Ruist : 836,27N/mm2 (bkz. Cizelge 4.1)

Bu degerleri denklem 4.1 de yerine koyarsak:
MAg,os - Ryin ©0.95  11Nm -800N / mm” - 0.95

Mok = R,. 627N mm? "

Sinif 1 = MA sinis1 9,99Nm t %3 =9,99Nm = 0,29Nm
Sinif 2 = MA siur1 - %5 9,49Nm * %8 =9,49Nm =+ 0,75Nm
Sinif 3 = MA st 1 - %20 4,25Nm * %20 =4,25Nm % 0,85Nm
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4.2.6. M8 civata — vidal delik baglantisi icin emniyetli tork degerinin deneysel

olarak belirlenmesi

Tork ,1 Y ; |
(Nm) « g LS A
bl W
noktasi
MARgp0.2 : ]
Dogrusal aértls '
bolgesi
Coziilme o
noktasi |
MA-
100 150 200 250 oo 350 400 450 500 S50 GO0 B0 oo AG;SD(Q)

Sekil 4.48. M8 Civata — vidali delik baglantisinin akma dayanimi deneyi neticesinde
elde edilen Tork — A¢1 grafigi

Grafikten ve Laboratuar dl¢iimlerinden elde ettigimiz degerler:

MARgyo2 : 26Nm

MA- : 11,8Nm

Hvo3 : 275 (Bkz. Ek 7 Laboratuar 6l¢iim sonuglar)
Ruvist : 873,8N/mm? (bkz. Cizelge 4.1)

Bu degerleri denklem 4.1 de yerine koyarsak:

_ MAg, R, i 10.95  26Nm-800N / mm? - 0.95

MA,,, =—" ™ T =22,61Nm

Sinif 1 = MA gyt 1 22,6INm *+ %3 =22,6INm + 0,67Nm
Sinif 2 = MA sine1 - %5 21,48Nm * %8 =21,48Nm * 1,71Nm
Sinf 3 = MA g1 - %20 18,09Nm * %20 =18,09Nm * 3,60Nm
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5. SONUCLAR
Teorik hesaplama ile elde ettigimiz sonuglar, deneysel olarak belirledigimiz emniyetli

tork degerleri, akma ve ¢oziilme sinirlart ile Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 da verilmistir.

Cizelge 5.1. M5, M6 ve M8 Civata — somun baglantilar1 icin deneysel calisma
neticesinde belirlenen emniyetli tork degerleri ile teorik hesaplama

neticesinde elde edilen tork degerlerinin karsilastirilmasi

Itk Civata — Somun baglantisi
Degeri MS Mo M8

(Nm)  Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel
MAgp, 6,20 6,40 10,76 11,1 25,78 26,40
MA ax 5,58 5,55 9,68 10,33 23,20 23,56
MA om 5,17 5,13 8,97 9,57 21,48 21,81
MA in 4,76 4,73 8,25 8,81 19,76 20,07
MA- 3,75 3,20 6,45 6,2 15,80 10,90

Cizelge 5.2. M5, M6 ve M8 Civata — vidali delik baglantilar1 i¢in deneysel calisma
neticesinde belirlenen emniyetli tork degerleri ile teorik hesaplama

neticesinde elde edilen tork degerlerinin karsilastirilmasi

Tork Civata - Vidah delik baglantis
Degeri M5 Mo M8
(Nm)  Teorik Deneysel Teorik Deneysel Teorik Deneysel
MAgp2 6,22 6,30 10,79 11,00 25,93 26,00
MA ax 5,60 5,46 9,71 10,26 23,34 23,20
MA pom 5,19 5,05 8,99 9,49 21,60 21,48
MA in 4,77 4,65 8,27 8,74 19,88 19,76

MA- 3,77 3,40 6,47 5,30 15,93 11,80
MARgpo2 :Akma tork degeri
MA max :Tork degerinin %8 tolerans varsayimina gore iist tolerans degeri
MA om :Hesaplanan nominal tork degeri (Tork anahtarinin ayarlanacag deger)
MA win :%8 tolerans varsayimina gore izin verilen en diisiik tork degeri
MA- :Baglantinin kendi kendine ¢oziilebilecegi tork degeri

Bu durumda goriilmektedir ki akma sinir1 hesaplamalarda elde edilen deger, gercege
nazaran ortalama %?2 sapma gostermistir. Deneylerde kullanilan cihazlarin
hassasiyetinin %3 oldugu diisiiniiliirse bu sapma kabul edilebilir ve Teorik hesaplamada
elde edilen akma ve gevseme sinir1 degerleri deneysel olarak tespit edilen deger
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araligimin icinde kalmaktadir (bkz. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). Bu nedenle hesaplama ile

elde edilen degerler giivenilirdir.

30
25
— @ Teorik
é 20 1 m Deneysel
S 0 Teorik
= @ Deneyse
-E 10 o Teorik
= @ Deneysel
5 i
M5 M6 M8 M5 M6 M8 M5 M6 M8 M5 M6 M8 M5 M6 M8
MARp0,2 MAmax MAnom MAmin MA-

Sekil 5.1. Civata — somun baglantilarinda teorik olarak hesaplanan ve deneysel olarak

tespit edilen tork degerlerinin karsilastirilmasi

30
25
— @ Teorik
é 20 B Deneysel
® 0 Teorik
O 15
© o Deneysel
=]
E 10 - 0 Teorik
= @ Deneysel
5 i

M5 M6 M8 M5 M6 M8 M5 M6 M8 M5 M6 M8 M5 M6 M8
MARp0,2 MAmax MAnom MAmin MA-

Sekil 5.2. Civata — vidal delik baglantilarinda teorik olarak hesaplanan ve deneysel

olarak tespit edilen tork degerlerinin karsilagtirilmasi
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EK 1

M5 CIVATA - SOMUN BAGLANTISI iCIN HESAPLAMA SONUCLARI
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EK 1. M5 Civata - somun.srl

SR1 V17.0 VDI 2230 ‘e gore Civata hesaplamasi
TAYFUN GUNES

Altigen baslh civata ISO 4017 - M5 x 20 - 8.8 d<=16 SW8
1 de[mm] di[mm] I[mm] A [mm?] x[mm] deltamm/N

1 5.00 0.00 1.60 19.6 1.60 0.388E-6

G3 4.02 0.00 10.90 12.7 12.50 4.092E-6

G2 448 0.00 7.50 15.8 20.00

Anma cap1 d mm 5.00
Tolerans sinifi 6h
Maksimum vida ¢ap1 dmax MM 5.000
Minimum vida ¢ap1 dmin mm 4.850
Hatve P mm 0.80
Gerilme kesit alan1 As mm? 14.2
As i¢in ¢ap ds mm 4.249
Dis dibi ¢ap1 d3 mm 4.019
Ortalama cap d2 mm 4.480
Ortalama cap nom. d2 nom mm 4.480
Ortalama cap max. d2 max mm 4.480
Ortalama cap min. d2 min mm 4.386
En kiigiik kesit alani A0 mm? 14.2
Akma sinir1 Re,Rp0,2 MPa 640
Minimum ¢ekme dayanimi Rm MPa 800
Maksimum ¢ekme dayanimi Rm,max MPa 960
E-Modiilii ES MPa 210000
Kesme gerilmesi faktorii betaB 0.577
Civata boyu 1 mm 20.00
Vidali kismin boyu 1G mm 18.40
Anahtar agz1 genisligi SW mm 8.00
Minimum bas oturma yiizeyi ¢ap1 dw mm 6.90
Sikilan kalinlik 1k mm 12.50

CIVATALI BAGLANTI Civata - somun baglantis1 (DSV)
Altigen somun DIN 934 - SW 8

Minimum somun basma yiizey c¢ap1 dw M mm 6.80
Somun yiiksekligi hM mm 4.0
Vida derinligi m geo mm 4.0
Yiik tasiyan vidali kismin boyu m tr mm 24
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EK 1. devami

SEKIL DEGISTIRME
FM,max etkisi ile civatada uzama

FM,max etkisi ile plakalarda ezilme

SURTUNME

Vidalar arasi siirtiinme

Bas oturma yiizeyinde siirtiinme
Plakalar arasi yiizeyde siirtiinme
Toplam siirtiinme katsayis1

MONTAJ (Sikma torku)
Akma smirin-Sikma faktorii
Sikma faktorii

Montaj kuvveti toleransi
Sikma yontemi

Sikma torku MA

Sikma torku

Sikma torku

Sikma torku toleransi
Acilma momenti

Sikma torku (Akma simiri)
Sikma donme agis1

Sikma donme agis1

GERILMELER

FM+FSA ile maks. ¢cekme gerilmesi

Maks. kayma gerilmesi

fSM mm
fPM mm
uG

pK

pTr min
K=M/(d*F)

nue Re

alpha A

Tol FM %
Somundan sikma
MA ,max Nm
MA ,min Nm
MA ,nom Nm
Tol MA %
MA- Nm
MA Re Nm
al.max Grad
al.min Grad
Sigma 0 MPa
tau max MPa
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0.046
0.006

0.140
0.100
0.120
0.158

0.90
1.17
8.0

5.584
4.756
5.17
8.0
3.752
6.204
23.3
19.9

494
228



EK 2

M5 CIVATA - VIDALI DELIK BAGLANTISI iCiN HESAPLAMA SONUCLARI
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EK 2. M5 _Vidal delik.sr1

SR1 V17.0 VDI 2230’a gore Civata hesaplamasi
TAYFUN GUNES

Altigen civata ISO 4017 - MS x 15 - 8.8 d<=16 SW8

1 de[mm] di[mm] I[mm] A [mm?] x[mm] deltamm/N
1 5.00 0.00 1.60 19.6 1.60 0.388E-6
G3 4.02 0.00 3.40 12.7 5.00 1.277E-6
G2 448 0.00 10.00 15.8 15.00

Anma cap1 d mm 5.00
Tolerans sinifi 6h
Maksimum vida ¢ap1 dmax mm 5.000
Minimum vida ¢ap1 dmin mm 4.850
Hatve P mm 0.80
Gerilme kesit alani As mm? 14.2
As i¢in ¢ap ds mm 4.249
Dis dibi ¢ap1 d3 mm 4.019
Ortalama cap d2 mm 4.480
En kii¢iik kesit alan A0 mm? 14.2
Akma sinir1 Re,Rp0,2 MPa 640
Minimum ¢ekme dayanimi Rm MPa 800
Maksimum ¢ekme dayanimi Rm,max MPa 960
E-Modiilii ES MPa 210000
Kesme gerilmesi faktorii betaB 0.577
Civata boyu 1 mm 15.00
Vidali kismin boyu 1G mm 13.40
Anahtar agz1 genisligi SW mm 8.00
Minimum bas oturma yiizeyi ¢api dw mm 6.90
Sikilan kalinlik 1k mm 5.00

CIVATALI BAGLANTI Civata - Vidal delik baglantis1 (ESV)

Malzeme St 37 (1.0037)

Cekme dayanim Rm MPa 370
Akma sinir1 Re MPa 240
Elastisite modiilii EM MPa 210000
Delik derinligi tB mm 13.0
Vidali kismin derinligi tG mm 11.6
Ortiisen vida uzunlugu m geo mm 10.0
tragende Vidali kismin boyu m tr mm 10.0
Tolerans sinifi 6H
Ortalama cap nom. D2 nom mm 4.480
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EK 2. devami

Ortalama cap min.
Ortalama cap max.
Dis dibi ¢cap1 nom.
Dis dibi ¢ap1 min.

Dis dibi ¢ap1 max.

Kesme gerilmesi faktorii VDI2230

Kesme gerilmesi faktorii
Min.Vida derinligi Rm VDI
Min. Vida derinligi Rm Dose
Min. Vida derinligi FS VDI
Min. Vida derinligi FS Dose

SEKIL DEGISTIRME
FM,max etkisi ile civatada uzama

FM,max etkisi ile plakalarda ezilme

SURTUNME

Vidalar arasi siirtiinme

Bas oturma yiizeyinde siirtiinme
Plakalar arasi yiizeyde siirtiinme
Toplam siirtiinme katsayisi

MONTAJ (Sikma torku)
Akma siirin-Sikma faktorii
Sikma faktorii

Montaj kuvveti toleransi
Sikma yontemi

Sikma torku MA

Sikma torku

Sikma torku

Sikma torku toleransi
Acilma momenti

Sikma torku (Akma sinir1)
Sikma donme agis1

Sikma donme agis1

GERILMELER

FM+FSA ile maks. ¢ekme gerilmesi

Maks. Kayma gerilmesi

Civatada FM kaynakli kesme gerilmesi
Somunda FM kaynakl kesme gerilmesi

Kesme gerilmesi faktorii Somun

D2 min mm
D2 max mm
D1 nom mm
D1 min mm
D1 max mm
taub/Rm

beta M

meffmin mm
m min mm
m min FS mm
m min FS mm
fSM mm
fPM mm
uG

uK

pTr min
K=M/(d*F)

nue Re

alpha A

Tol FM %

Civatadan sikma

MA ,max Nm
MA ,min Nm
MA ,nom Nm

Tol MA %
MA- Nm
MA Re Nm
al.max Grad
al.min Grad
Sigma 0 Mpa
tau max MPa

tau B MPa
tau M MPa
beta M
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4.480
4.608
4.134
4.134
4.336
0.577
0.577
6.7
6.8
4.1
4.2

0.025
0.004

0.140
0.100
0.120
0.159

0.90
1.17
8.0

5.601
4.771
5.186
8.0
3.769
6.223
13.4
114

494
228
168
65
0.58



EK 3

M6 CIVATA - SOMUN BAGLANTISI iCIN HESAPLAMA SONUCLARI
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EK 3. Mé6_Civata - somun.srl

SR1 V17.0 VDI 2230’a gore Civata hesaplamasi
TAYFUN GUNES

Altigen civata ISO 4017 - M6 x 20 - 12.9 SW10
1 de[mm] di[mm] I[mm] A [mm?] x[mm] deltamm/N

I 6.00 0.00  2.00 28.3 2.00 0.337E-6

G3 4.77 0.00 10.50 17.9 12.50 2.794E-6

G2 5.35 0.00 7.50 22.5 20.00

Anma cap1 d mm 6.00
Tolerans sinifi 6h
Maksimum vida ¢ap1 dmax mm 6.000
Minimum vida ¢ap1 dmin mm 5.820
Hatve P mm 1.00
Gerilme kesit alani As mm? 20.1
As i¢in ¢ap ds mm 5.062
Dis dibi ¢ap1 d3 mm 4.773
Ortalama cap d2 mm 5.350
En kiigiik kesit alan A0 mm? 20.1
Akma sinir1 Re,Rp0,2 MPa 640
Minimum ¢ekme dayanimi Rm MPa 800
Maksimum ¢ekme dayanimi Rm,max MPa 960
E-Modiilii ES MPa 210000
Kesme gerilmesi faktorii betaB 0.577
Civata boyu 1 mm 20.00
Vidali kismin boyu 1G mm 18.00
Anahtar agz1 genisligi SW mm 10.00
Minimum bas oturma yiizeyi ¢ap1 dw mm 8.90
Sikilan kalinlik 1k mm 12.50

CIVATALI BAGLANTI Civata - somun baglantis1 (DSV)
Altigen somun DIN 934 - SW 10

Minimum somun basma yiizey cap1 dw M mm 8.80
Somun yiiksekligi hM mm 5.0
Vida derinligi m geo mm 5.0
tragende Vidali kismin boyu m tr mm 34
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EK 3. davami

SEKIL DEGISTIRME
FM,max etkisi ile civatada uzama

FM,max etkisi ile plakalarda ezilme

SURTUNME

Vidalar arasi siirtiinme

Bas oturma yiizeyinde siirtiinme
Plakalar arasi yiizeyde siirtiinme
Toplam siirtiinme katsayis1

MONTAJ (Sikma torku)
Akma siirin-Sikma faktorii
Sikma faktorii

Montaj kuvveti toleransi
Sikma yontemi

Sikma torku MA

Sikma torku

Sikma torku

Sikma torku toleransi
Acillma momenti

Sikma torku (Akma sinir1)
Sikma donme agis1

Sikma donme agis1

Sikma torkurate
Vorspannkraftrate

GERILMELER

FM+FSA ile maks. ¢cekme gerilmesi

Maks. Kayma gerilmesi

fSM mm
fPM mm

uG

uK

pTr min
K=M/(d*F)

nue Re

alpha A

Tol FM Y%
Somundan sikma
MA ,max Nm
MA ,min Nm
MA ,nom Nm

Tol MA %

MA- Nm

MA Re Nm
al.max Grad
al.min Grad

R MA Nm/Grad
R FM N/Grad
Sigma 0 MPa

tau max MPa
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0.048
0.006

0.140
0.100
0.120
0.162

0.90
1.17
8.0

9.684
8.249
8.966
8.0
6.447
10.76
19.4
16.5
0.499
510.8

492
230



EK 4

M6 CIVATA - VIDALI DELIiK BAGLANTISI iCIN HESAPLAMA SONUCLARI
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EK 4. M6_Vidal delik.sr1

SR1 V17.0 VDI 2230’a gore Civata hesaplamasi
TAYFUN GUNES

Altigen civata ISO 4017 - M6 x 15 - 8.8 d<=16 SW10
i1 de[mm] di[mm] I[mm] A [mm?] x[mm] deltamm/N

1 6.00 0.00 2.00 28.3 2.00 0.337E-6
G3 4.77 0.00 3.00 17.9 5.00 0.798E-6
G2 535 0.00  10.00 22.5 15.00
Anma cap1 d mm 6.00
Tolerans sinifi 6h
Maksimum vida ¢ap1 dmax mm 6.000
Minimum vida ¢ap1 dmin mm 5.820
Hatve P mm 1.00
Gerilme kesit alan1 As mm? 20.1
As i¢in ¢cap ds mm 5.062
Dis dibi ¢ap1 d3 mm 4.773
Ortalama cap d2 mm 5.350
En kii¢iik kesit alan A0 mm? 20.1
Akma sinir1 Re,Rp0,2 MPa 640
Minimum ¢ekme dayanimi Rm MPa 800
Maksimum ¢ekme dayanimi Rm,max MPa 960
E-Modiilii ES MPa 210000
Kesme gerilmesi faktorii betaB 0.577
Civata boyu 1 mm 15.00
Vidali kismin boyu 1G mm 13.00
Anahtar agz1 genisligi SW mm 10.00
Minimum bas oturma yiizeyi ¢ap1 dw mm 8.90
Sikilan kalinlik 1k mm 5.00

CIVATALI BAGLANTI Civata - Vidal delik baglantis1 (ESV)

Malzeme St 37 (1.0037)

Cekme dayanim Rm MPa 370
Akma sinir1 Re MPa 240
Elastisite modiilii EM MPa 210000
Delik derinligi tB mm 13.0
Vidali kismin derinligi tG mm 12.0
Vida derinligi m geo mm 10.0
Tastyic1 vidali kismin boyu m tr mm 10.0
Tolerans siifi 6H
Ortalama cap nom. D2 nom mm 5.350
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EK 4. devami

Ortalama cap min.
Ortalama cap max.
Dis dibi ¢cap1 nom.
Dis dibi ¢ap1 min.

Dis dibi ¢ap1 max.

Kesme gerilmesi faktorii VDI2230

Kesme gerilmesi faktorii
Min. Vida derinligi Rm VDI
Min. Vida derinligi Rm Dose
Min. Vida derinligi FS VDI
Min. Vida derinligi FS Dose

SEKIL DEGISTIRME
FM,max etkisi ile civatada uzama

FM,max etkisi ile plakalarda ezilme

SURTUNME

Vidalar arasi siirtiinme

Bas oturma yiizeyinde siirtiinme
Plakalar arasi yiizeyde siirtiinme
Toplam siirtiinme katsayisi

MONTAJ (Sikma torku)
Akma siirin-Sikma faktorii
Sikma faktorii

Montaj kuvveti toleransi
Sikma yontemi

Sikma torku MA

Sikma torku

Sikma torku

Sikma torku toleransi
Acilma momenti

Sikma torku (Akma sinir1)
Sikma donme agis1

Sikma donme agis1

Sikma torkurate
Vorspannkraftrate

GERILMELER

FM+FSA ile maks. ¢cekme gerilmesi

Maks. Kayma gerilmesi

Max.Vergleichsspannung(k tau=0.5)
Civatada FM kaynakli kesme gerilmesi
Somunda FM kaynakl kesme gerilmesi

Kesme gerilmesi faktorii Somun

D2 min mm
D2 max mm
D1 nom mm
D1 min mm
D1 max mm
taub/Rm

beta M

meffmin mm
m min mm
m min FS mm
m min FS mm
fSM mm
fPM mm
uG

uK

pTr min
K=M/(d*F)

nue Re

alpha A

Tol FM %

Civatadan sikma

MA ,max Nm
MA ,min Nm
MA ,nom Nm

Tol MA %

MA- Nm

MA Re Nm
al.max Grad
al.min Grad

R MA Nm/Grad
R FM N/Grad
Sigma 0 MPa

tau max MPa
Sig.redB MPa

tau B MPa
tau M MPa
beta M
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5.350
5.493
4.917
4.917
5.147
0.577
0.577
7.8
8.0
4.8
4.9

0.027
0.004

0.140
0.100
0.120
0.162

0.90
1.17
8.0

9.708
8.27
8.989
8.0
6.472
10.79
11.4
9.7
0.855
872.8

492
230
531
198
76
0.58



EK 5

M8 CIVATA - SOMUN BAGLANTISI iCIN HESAPLAMA SONUCLARI
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EK 5. M8 _Civata - somun.srl

SR1 V17.0 VDI 2230’a gore Civata hesaplamasi
TAYFUN GUNES

Altigen civata ISO 4017 - M8 x 25 - 8.8 d<=16 SW13
1 de[mm] di[mm] I[mm] A [mm2?] x[mm]
1 8.00 0.00 7.50 50.3 7.50
G3 647 0.00 5.00 32.8 12.50
G2 7.19 0.00 12.50 40.6 25.00

Anma ¢ap1 d
Tolerans sinifi

Maksimum vida capi dmax
Minimum vida ¢ap1 dmin
Hatve P
Gerilme kesit alani As

As i¢in ¢ap ds

Dis dibi ¢ap1 d3
Ortalama cap d2

En kiigiik kesit alan A0
Akma sinir1 Re,Rp0,2
Minimum ¢ekme dayanimi Rm
Maksimum ¢ekme dayanimi Rm,max
E-Modul ES
Kesme gerilmesi faktorii betaB
Civata boyu 1

Vidali kismin boyu 1G
Anahtar agz1 genisligi SW
Minimum bas oturma yiizeyi ¢capi dw
Sikilan kalinlik 1k

delta mm/N
0.71E-6
0.725E-6

MPa
MPa
MPa

CIVATALI BAGLANTI Civata - somun baglantis1 (DSV)

Altigen somun DIN 934 - SW 13

Minimum somun basma yiizey ¢ap1 dw M
Somun yiiksekligi hM
Vida derinligi m geo
tragende Vidali kismin boyu m tr
SEKIL DEGISTIRME

FM,max etkisi ile civatada uzama fSM

FM,max etkisi ile plakalarda ezilme fPM
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mm
mm
mm
mm

mm

8.00
6h
8.000
7.788
1.25
36.6
6.827
6.466
7.188
36.6
640
800
960
210000
0.577
25.00
17.50
13.00
11.60
12.50

11.30
6.5
6.5
4.9

0.049
0.008



EK 5. devami

SURTUNME

Vidalar arasi siirtiinme

Bas oturma yiizeyinde siirtiinme
Plakalar arasi yiizeyde siirtiinme
Toplam siirtiinme katsayisi

MONTAJ (Sikma torku)
Akma siirin-Sikma faktorii
Sikma faktorii

Montaj kuvveti toleransi
Sikma yontemi

Sikma torku MA

Sikma torku

Sikma torku

Sikma torku toleransi
Acillma momenti

Sikma torku (Akma sinir1)
Sikma donme agis1

Sikma donme agis1

Sikma torkurate
Vorspannkraftrate

GERILMELER

FM+FSA ile maks. ¢ekme gerilmesi
Maks. Kayma gerilmesi
Max.Vergleichsspannung(k tau=0.5)

uG

pK

pTr min
K=M/(d*F)

nue Re

alpha A

Tol FM Y%
Somundan sikma
MA ,max Nm
MA ,min Nm
MA ,nom Nm

Tol MA %

MA- Nm

MA Re Nm
al.max Grad
al.min Grad

R MA Nm/Grad
R FM N/Grad
Sigma 0 MPa

tau max MPa

Sig.redB MPa

77

0.140
0.100
0.120
0.159

0.90
1.17
8.0

23.2
19.76
21.48
8.0
15.80
25.78
16.4
13.9
1.418
1108

495
226
533



EK 6

MS8 CIVATA - VIDALI DELIiK BAGLANTISI iCIN HESAPLAMA SONUCLARI
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EK. 6 M8 vidal delik.sr1

SR1 V17.0 VDI 2230’a gore Civata hesaplamasi
TAYFUN GUNES

Altigen civata ISO 4017 - M8 x 15 - 8.8 d<=16 SW13
1 de[mm] di[mm] I[mm] A [mm?] x[mm] deltamm/N

1 8.00 0.00 2.50 50.3 2.50 0.237E-6
G3 647 0.00 2.50 32.8 5.00 0.362E-6
G2 7.19 0.00  10.00 40.6 15.00
Anma cap1 d mm 8.00
Tolerans sinifi 6h
Maksimum vida ¢ap1 dmax mm 8.000
Minimum vida ¢ap1 dmin mm 7.788
Hatve P mm 1.25
Gerilme kesit alani As mm? 36.6
As i¢in ¢cap ds mm 6.827
Dis dibi ¢ap1 d3 mm 6.466
Dis dibi ¢ap1 nom. d3 nom mm 6.466
Dis dibi ¢ap1 max. d3 max mm 6.466
Dis dibi ¢ap1 min. d3 min mm 6.297
Ortalama cap d2 mm 7.188
Ortalama cap nom. d2 nom mm 7.188
Ortalama cap max. d2 max mm 7.188
Ortalama ¢ap min. d2 min mm 7.067
En kiigiik kesit alan A0 mm? 36.6
Akma sinir1 Re,Rp0,2 MPa 640
Minimum ¢ekme dayanimi Rm MPa 800
Maksimum ¢ekme dayanimi Rm,max MPa 960
E-Modul ES MPa 210000
Kesme gerilmesi faktorii betaB 0.577
Civata boyu 1 mm 15.00
Vidali kismin boyu 1G mm 12.50
Anahtar agz1 genisligi SW mm 13.00
Minimum bas oturma yiizeyi ¢capi dw mm 11.60
Sikilan kalinlik 1k mm 5.00

CIVATALI BAGLANTI Civata - Vidal delik baglantis1 (ESV)

Malzeme St 37 (1.0037)

Cekme dayanim Rm MPa 370
Akma sinir1 Re MPa 240
Elastisite modiilii EM MPa 210000
Delik derinligi tB mm 13.0
Vidali kismin derinligi tG mm 12.5
Ortiisen vida derinligi m geo mm 10.0
tragende Vidali kismin boyu m tr mm 10.0
Tolerans siifi 6H
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EK 6. Devami

Ortalama cap nom.

Ortalama ¢ap min.

Ortalama cap max.

Dis dibi ¢ap1 nom.

Dis dibi ¢ap1 min.

Dis dibi ¢ap1 max.

Kesme gerilmesi faktorii VDI2230
Kesme gerilmesi faktorii
Min. Vida derinligi Rm VDI
Min. Vida derinligi Rm Dose
Min. Vida derinligi FS VDI
Min. Vida derinligi FS Dose

SEKIL DEGISTIRME
FM,max etkisi ile civatada uzama
FM,max etkisi ile plakalarda ezilme

SURTUNME

Vidalar arasi siirtiinme

Bas oturma yiizeyinde siirtiinme
Plakalar aras1 yiizeyde siirtiinme
Toplam siirtiinme katsay1si

MONTAJ (Sikma torku)
Akma smirin-Sikma faktorii
Sikma faktorii

Montaj kuvveti toleransi
Sikma yontemi

Sikma torku MA

Sikma torku

Sikma torku

Sikma torku toleransi
Acilma momenti

Sikma torku (Akma simir)
Sikma donme agis1

Sikma donme agis1

Sikma torkurate
Vorspannkraftrate

GERILMELER

FM+FSA ile maks. ¢ekme gerilmesi
Maks. Kayma gerilmesi
Max.Vergleichsspannung(k tau=0.5)
Civatada FM kaynakli kesme gerilmesi
Somunda FM kaynakli kesme gerilmesi
Kesme gerilmesi faktorii Somun

D2 nom mm
D2 min mm
D2 max mm
D1 nom mm
D1 min mm
D1 max mm
taub/Rm

beta M

meffmin mm
m min mm
m min FS mm
m min FS mm
fSM mm
fPM mm
uG

uK

pTr min
K=M/(d*F)

nue Re

alpha A

Tol FM %

Civatadan sikma

MA ,max Nm
MA ,min Nm
MA ,nom Nm

Tol MA %

MA- Nm

MA Re Nm
al.max Grad
al.min Grad

R MA Nm/Grad
R FM N/Grad
Sigma 0 MPa

tau max MPa
Sig.redB MPa

tau B MPa
tau M MPa
beta M
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7.188
7.188
7.348
6.647
6.647
6.916
0.577
0.577
10.3
10.7
6.4
6.6

0.033
0.005

0.140
0.100
0.120
0.160

0.90
1.17
8.0

23.34
19.88
21.6
8.0
15.93
25.93
10.9
9.3
2.141
1664

495
226
533
271
104
0.58



EK7
LABORATUVAR TEST SONUCLARI

DENEYLERDE KULLANILAN CIVATALARIN VICKERS SERTLIK
DEGERLERI

81



LR AU Eleaua

abnjabpunig ¢ idefy)y

EEIH f YEREDY
¥ 7 ueumgng | a5 ¢ umnentu g
AYNAIDOHAIA F INITITINI AHOASOEAIHE
anl G| 7w G0 ey TAUNPOIL 3 / BEEZURGIEYa (]
fun|a! | ; ewEpmEe

YDREIAANG ] 7 5 Uy

HEOBUSEY / IfuUSp jipag

Iisabjod (8 | £ 0H LOE | EEAD NRN S
[EYC DL ] £ AY AT ERA ON
£ AH A2 ERAD AN g
£l AH ESE WA AN
C0"H JET : ERARNEN §
ETMHEST : BEsa np g
0 *HE/E B8 R0KE

L0 MH A2 T ERARNON L £0 AH 022 - 052 Gumnidegeael ; piess
[Euezn |59
sl W LT
SR Y £ 1HauD g )

15| f URUmnR

5 ¢ u=jnanbug

“NILIWHISHIIT JHOSTHVIO IR 7 0T IMIEZ0 13541214

Bl s ueunng
1125 # wegneniiu
| = P a5 1 bt | a L4 s Lt L a_ Al e L o
¥l S ueunng
1195 f wagneohiufy
9N by ” A (] ug (A ] EE] ur [T}
©l/S UEunng
1 _ ! : a5 L
1] I ol N i ] 5 d 5 Uy J

[] wan “FERUAImE LR WAy ¢ APIEn E ETHI0Y I5TVHY THIHD S ZITYHY TSV AN

BWEJEIU| YISO |

1B [EERIEI

2|2y [@ISAWY |

C O LS 051 M3 ELE NIT 80 4 NIa R0 NECED HELse $1EHA, LEpUMERNEURR 30 UIRERAL] ) BREWHED 2Ly numinshun | AN AEE _
Iguy, IN wizay E JoiEga, § awaze |
0 IN 582 BLRENR INEEL f ON BSEg
INIT F ON RS aIEAp a g Iy Edieg
LLOZ 2150 wnieq ¢ e | 1FInK B4/ HaEpew)
ter=all IN-igaliag o lodey LTed ] SEUE e |

LHIIHIEA Ud HOIY] Tl IN-bv0saL

NHOAWH 1531 IHYANIVHDAYT TV IR-0v0s

N Er= R ERT |

inqabBefiy ; uog|

82



Ad1 Soyad
Dogum Yih

Lisans

Adres

Telefon
E-posta

OZGECMIS

:Tayfun GUNES
11980

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
:1999-2003 Selcuk Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi boliimii

Haberlesme Bilgileri
:Mercedes Benz Tiirk A.S. Kamyon Fabrikasi. Konya yolu iizeri,
Karasu mevkii, PK19, 68100 Aksaray
:0 (382) 215 16 39 (dahili numara:5464 ve 5597)
:tayfun.gunes @daimler.com
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