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Ozet

Giiniimiizde giivenlik ve kalict baglanti ihtiyactmin on planda oldugu durumlar igin ozel
gelistirilmis baglanti elemanlart mevcuttur. Bunlardan ilk akla gelen “shear bolt” olarak bilinen sadece
stkilmaya izin veren baglanti elemamdir. Bu baglant: elemanminda kafa altinda 6zel olarak talasl imalat ile
inceltilmig bir bolge yer almakta ve bu sayede crvata belli bir tork degerine ulasti§inda kafa kisminda kirilma
meydana gelmektedir. Boylece alt1 kose formda olan ve sadece sikim esnasinda kullanilan kisim ortadan
kalktig1 icin ¢oziilemez bir baglanti elde edilmektedir. Shear bolt kullanimu ile ortaya ¢ikan dezavantajlarin
basinda sadece sikim esnasinda kullamlan ciddi bir malzeme miktarimin olmas: ve maliyeti artirmast
gelmektedir. Ayrica, kirilma yiizeyinde meydana gelen kaplamasiz alan ve olast korozyon problemleri ve
talasli imalattan gelen ekstra bir maliyet soz konusudur. Seri imalat kosullarinda kirilan kafa kisminin
bertaraf da ekstra maliyet olarak ortaya ¢tkmaktadir. Bu problemlerin oniine gegmek amaciyla patenti Norm
Crata ‘ya ait olan Norm One Way (NOW®) iiriinii gelistirilmistir. Ozel kafa ve soket geometrisi
sayesinde yalnizca tek yonde sikim yapilmakta, sokiim yapilamamaktadir. Bu ¢alismada soket derinligi
artistmin croatamn kafa dayanimina olan etkisi, deneysel, analitik ve sonlu elemanlar yontemleri
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kullanilarak incelenmistir Sonug olarak daha giivenli, montaj sirasinda swyirma ihtimalini ortadan
kaldiracak ve ayni zamanda maksimum agirlik azaltimi saglayacak kafa formunu sahip NOW® iiriinii elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk dovme, civata, baglanti elemanlar, agirlik azaltma

Performing Mechanical Strength and Torque Studies for
Weight Reduction in Norm One Way Patented Product

Abstract

Today, there are specially developed fasteners for situations where the need for security and
permanent connection is at the forefront. The first thing that comes to mind is the "shear bolt”, a fastener
that only allows tightening. In this fastener, there is a specially thinned area under the head with
machining, and thus, when the bolt reaches a certain torque value, a break occurs in the head part. Thus, a
permanent connection is obtained since the hexagon part used only during tightening is eliminated. One
of the disadvantages that arise with the use of shear bolts is that there is a significant amount of material
used only during tightening and it increases the cost. In addition, uncoated area on the fracture surface
makes possible corrosion problems and an extra cost from machining is another disadvantage. The disposal
of the broken head part during mass production also appears as an extra cost. In order to prevent these
problems, the Norm One Way (NOW®) product, whose patent belongs to Norm Crvata, has been
developed. Thanks to the special head and socket geometry, tightening is done only in one direction and
disassembly is not possible. In this study, the effect of increasing the socket depth on the head strength of
the bolt was investigated using experimental, analytical and finite element methods. As a result, NOW®
product was obtained which is safer, has a head form that will eliminate the possibility of stripping during
assembly and at the same time provide maximum weight reduction.

Keywords: Cold forging, bolt, fasteners, weight reduction

1. Giris

Gilintimiizde otomotiv endistrisinde CO: emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
siirlamalar getirilmesiyle beraber otomotiv endiistrisinde agirlik azaltma 6nemli bir
konu haline gelmistir. Otomotivdeki en Onemli parcalardan biri olan baglanti
elemanlarinda da agirlik azaltma konusundaki ¢alismalar bu kapsamda oldukg¢a 6nem
kazanmaktadir. Baglant: elemanlarindaki agirlik azaltma ¢alismalari da genellikle kafa
kisminda yogunlagsmaktadir. Baglanti elemanlarinda tasarim calismalari yapilirken,
mekanik performanstan odiin vermeden maksimum agirlik azaltmay: yakalayabilmek
icin kritik soket derinligini belirlemek ¢ok onemli bir parametredir. Ayrica soket
derinligini belirlerken torklama esnasinda siyirma problemi gerceklesmemesi agisindan
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bitle civata arasinda yeterli bir temas alani olmasi gerekmektedir. Patenti Norm
Civata’ya ait olan Norm One Way (NOW®) iirtiniiniin soket derinligi artisiyla birlikte
avatanin kafa kisminda tam dayanim gosterip gostermedigini anlayabilmek igin
oncelikle Ar-Ge Merkezimizde gelistirilen ve maksimum soket derinligini hesaplamak
icin kullanilan analitik model kullamilarak kritik soket derinligi hesaplanmistir
[Kocatiirk&Toparli, 2020]. Standart M8 DIN933 civatalara minimum kirilma torku
uygulanarak olusan kontakt alani hesaplanmistir ve M8 NOW® iiriinii ile bu temas
alaninin yakalayacak uygun soket derinligi tasarimlari yapilmistir. Analitik model
yardimiyla elde edilen kritik soket derinliklerini dogrulamak amaciyla NOW®
driinlerine sayisal benzetim yontemleri kullanilarak cekme testleri gergeklestirilmistir.
Cekme testi simiilasyonlar: farkli soket derinliklerinde gerceklestirilerek kafa altindaki
yliksek gerilme degerlerinin dis bolgesine gegis yaptigr kritik soket derinlikleri
bulunmustur. Sayisal benzetim ¢aligsmalari sonucunda analitik model kullanilarak elde
edilen kritik soket derinliklerine benzer sonuglar elde edilmistir.

2. Metot ve Yontemler
2.1. Temas Alani Calismalar1

Hedef temas alanini belirlemek amaciyla standart bir M8x1,25 DIN 933 (anahtar agz,
SW=13) avata numuneleri kullanilarak deneysel torklama testleri yapilmistir. Testlerde
M8x1,25 icin gerekli olan minimum kirilma torku degerine kadar sikma iglemi
gerceklestirilmistir. Standart alt1 kose sikiciyla torklama sonrasi temas alanlarimi
belirlemek i¢in civatalarin kafa kismi basingli kagit ile sarilmistir. Torklama sonrasi bit ile
avata kafasindaki temas alanlar1 Sekil 1’de gorildiigii tizere kirmizi renge donmektedir.
Deneysel torklama testleri sonrasinda basingli kagittan stereo mikroskop altinda
goriintiiler alinmis ve civatalarin temas alanlar1 Image] goriintii isleme yazilimiyla
Ol¢tilmustiir.

https://journals.orclever.com/oprd

144



@Y Orclever Proceedings of
..}D Research and Development O R CLEVER

https.'//dOi.Org/l 0.56038/0prd.'01i1 . 157 Science & Research Group

Temas noktalari

s

Sekil 1 M8x1,25 DIN 933 civata icin torklama testi sonras: temas alanlarimin belirlenmesi

2.2. Analitik Formiilasyon

Calismada incelenen M8 NOW® f{iriiniiniin ti¢ boyutlu modeli Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilde kritik olan 6l¢tiler soket derinligi ve maksimum soket derinligi ile civatanin kafa
altin arasindaki ymin degeridir.

Soket derinligi

Yamin

(a) (b)
Sekil 2 M8 NOWR® iiriiniiniin ii¢ boyutlu modeli; (a) izometrik goriiniim, (b) kesit goriintiisii

Civatanin kafa bolgesinde tam dayanima sahip oldugu maksimum soket derinligini
hesaplayabilmek i¢in Norm Civata Ar-ge Merkezi tarafindan gelistirilen analitik model
kullanilmistir [Kocatiirk&Toparli, 2020]. Bu model ile civata kafasinda tam dayanimi
saglayan soket wucu ile kafa altt arasindaki minimum yiikseklik, = ymin,
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hesaplanabilmektedir. Civatanin kafa yiiksekliginden ymin degeri c¢karildiginda
maksimum soket derinligi elde edilebilmektedir.

2.3. Numerik Analizler
Numerik analizlerde torklama modeli Simufact.Forming sonlu elemanlar yaziliminda

gerceklestirilmigtir. Simiilasyonlarda bit (sikic1), oturma yiizeyi ve somun rijit olarak
modellenmistir. Civata ise elastik-plastik olarak modellenmistir.

© NOW civata

* Oturma yiizeyi

© Somun

Sekil 3 M8 NOW® torklama simiilasyonu modeli

Simtilasyon ortaminda farkli soket derinliklerindeki tiriinlere gekme testi yapilarak kritik
soket derinligi ve kafadaki tam dayanim iliskisi belirlenerek tam dayanimi saglayacak
maksimum soket derinligi degeri belirlenmistir. NOW® iirtinti elastik-plastik olarak
tanimlanmistir. Kafa altindaki oturma ylizeyi sayesinde civata ¢ekme yoOniinde
deformasyona maruz birakilmigtir. Civatanin kalitesi 8.8 oldugu icin kafa altindaki
gerilmelerin 640 MPa akma degerine ulasip dis dibindeki gerilmeleri gectigi derinlik,
kritik soket derinligi belirlenmistir.
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Cekme yonu

is parcasi

Kafa alti oturma ylizeyi

Sekil 4 Cekme testi simiilasyonu modeli

3. Bulgular ve Sonuclar

Deneysel torklama testleri sonrasinda basmngli kagittan stereo mikroskop altinda
goriintiiler alinmis ve civatalarin temas alanlar1 Image] goriintii isleme yazilimiyla
Ol¢tilmiistiir (Sekil 5). 3 farkli civatadan alinan Ol¢timler sonucunda ortalama temas alani
elde edilmistir.

wngLUT| | File Edt Font Results
[Area [Mean  [Min Max [%area +
4200 112881 0 255 44267

Sekil 5 M8 DIN 933 cratalarin Image] goriintii isleme yazilimiyla kontak alanlarinin
belirlenmesinin sonuglar

Sirasiyla 1,95 mm, 2,45 mm ve 2,95 mm nominal soket derinliklerindeki NOW® kafa
formlar1 i¢in torklama analizleri gerceklestirilmistir ve bu soket derinliklerine gore
sirasiyla 11,45 mm? 15,35 mm?ve 17,75 mm? temas alanlari elde edilmistir. Sonuglara gore
1,95 mm soket derinligi ile hedef temas alani saglanamamis olup 2,45 mm ve 2,95 mm
soket derinliginde hedeflenen temas alanina ulasilmistir.
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(a)
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/
(b)

(c)
Sekil 6 (a) 1,95, (b) 2,45, (c) 2,95 mm soket derinlikleri igin gerceklestirilmis torklama analizleri

Cekme testi analizlerine 2,70 mm soket derinligi ile baslanmistir. Sirasiyla 2,75, 2,80, 2,85,
2,90, 2,95 mm soket derinliklerine gore cekme testi analizleri gerceklestirilmistir. Sekil
9’daki ¢ekme testi sonuglarina gore 2,95 mm soket derinligi ile birlikte soket altindaki
gerilmeler dis dibinden once 640 MPa degerine ulasmistir. Bu durumda hasar
mekanizmasi olarak kafadan kopma olabilecegi i¢in bu istenen bir durum degildir. Disli
baglant: elemanlarinda kirilmalarin dis dibinden olmasi beklenmektedir. Bu sebeple
kritik soket derinligi degeri sonlu elemanlar yontemine gore 2,90 mm olarak
belirlenmistir.
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(b)
Sekil 7 Farkli soket derinlikleri icin ¢ekme simiilasyonu sonuglari (a) 2,7 mm soket derinligi, (b) 2,95 mm
soket derinligi

Norm Civata Ar-Ge Merkezi tarafindan gelistirilen analitik model kullanilarak yapilan
calismada maksimum soket derinligi 2.44 mm olarak hesaplanmistir. Farkl1 yontemler
kullanilarak elde edilen kritik soket derinlikleri Tablo 1’de Ozetlenmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde maksimum soket derinligi 2.44 mm olarak belirlenmistir.
Soguk sekillendirme istasyon ve kalip tasarimlari elde edilen bu degere gore
olusturulmustur. Uretimler sonucunda fiiriin sekillendirmesi ile alakali bir problemle
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karsilagilmamustir. Uriinler {izerinde yapilan torklama testleri sonucunda siyirma
gozlenmemis ve mekanik ¢ekme testi sonucunda da kirilma dis dibinden oldugu
gozlenmistir. Bu sayede, yapilan calismalar dogrulanmis ve nihai iriin formu
dogrulanmustir.

Tablo 1 Analitik model ve cekme testi simiilasyonlari ile elde edilen kritik soket derinlikleri

Yumin Maks. Soket Maks. Soket
Kafa Yumin
Sonlu Derinligi Derinligi Sonlu
Yiiksekligi Analitik
Elemanlar Analitik Elemanlar
[mm] [mm]
[mm] [mm] [mm]
42 1,76 1,30 2,44 2,90
(b)

Sekil 8 NOW® iiriinii (a) gorseli (b) cekme testi sonrast dis dibinden kirilma

4. Sonuclar

Bu calisma kapsaminda gilivenlik ve kalict baglanti ihtiyact olan uygulamalarda
kullanilabilecek patenti Norm Civata ‘ya ait NOW® fiiriinti ele alinmistir. Yapilan
torklama testleri ve goriintii isleme ile hedef temas alan1 belirlenmistir. Bu sayede montaj
sirasinda olasi siyirma probleminin Oniine gecilmesi igin gerekli kontak alani ortaya
cikarilmistir. Ayrica, Ozellikle otomotiv sektoriiniin beklentisini karsilamak amaciyla
maksimum agirlik azaltis1 da elde etmek i¢in Norm Civata tarafinda gelistirilen analitik
model ve Simufact.Forming sonlu elemanlar yontemi kullanilarak maksimum soket
derinligi elde edilmistir. Yapilan calismalar {iiretilen nihai {iriinler iizerinde testler
yapilarak dogrulanmistir. Sonug¢ olarak, daha giivenli, montaj sirasinda siyirma
ihtimalini ortadan kaldiracak ve ayni zamanda maksimum agirlik azaltis1 saglayacak
kafa formu i¢in ¢alismalar yiiriitiilmiis ve bu forma sahip NOW® {iriinii elde edilmistir.
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