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Ozet

Glg¢ ve hareket iletiminde montajlama uygulamalari esnasinda en fazla yapilan birlestirme islemlerinden biri siki gegme
baglantilaridir. Bu birlestirme mil ile g6bek arasinda siirtiinme kuvvetinden olusan basing ile saglanir. Uretim sahalarinda kolay ve
ekonomik olmasindan dolayi tercih edilir. Ozellikle otomotiv parcalarinin montajlanmasinda sikga kullanilmaktadir. Bu arastirmada,
GGG-60 kiiresel grafitli dokme demirin igyapisi incelenmis olup, S275JR ve S355JR ¢elikten Uretilmis iki farkli malzeme ve siki gegme
ile birbirine baglanmistir. Siki gegme baglantilarinin birbirinden ayrilma dayanimlari basma — ¢ekme testi ile deneylenmistir. Yapilan
deneyde ise farkl sikilk oraninda en iyi sikiligin 0,17 — 0,23 arasinda oldugu gorilmistir. Bu test verileri ile sonlu elemanlar metodu
kullanilarak dogrulamaya gidilmistir. Glinimuzde Uretim sahalarinda montaj islemleri igin kullanilan akilli (yiik kontrolll) preslere
uygun sikilik ve ylzey purizliluk degerleri verilerek iyi sonuglar alinmistir.

Anahtar Kelimeler: S275JR ¢elik, S355JR ¢elik, GGG-60 dokme demir, Siki gegme baglantisi, Sonlu elemanlar metodu, Yizey
plrazlilugu

Investigation of Material Effect on GGG-60 Casting Material AND S355JR Steel with Tight Junction

Abstract

Tight junctions are generally preferred in production areas for easy and economically. Specially, mounted of automotive parts
tight junctions are frequently used for merging operations. This operation provided between shaft and hub by friction composed on
surface pressure. The minimum diameter of shaft must be bigger than maximum diameter of hole. The another meaning of this is
that the lower limit of shaft tolerance bigger than upper limit. Tight functions have some tolerance about thick-walled pressure tube
theorem. Different materials have different properties and for this reason these tolerances caused mistakes on production areas and
returned items on markets. In this paper, structure of GGG-60 spherical graphite cast iron was studied and it was used in crankshaft.
Two different materials were made of S275JR and S355JR steels and mounted by tight junctions with GGG-60. Also, before
attachment dimensional measurements were done. When analyzed to experimental and finite element method done for tight
junctions, there were differences on material type and surface porosity. According to finite element method, tightness ratio of three
different materials were shared as analyze results. It was imported that for using tight junctions design it must be friction coefficient.
For this reason, analyze result which was done on crankshaft were suggested. Also, experimental methods and finite element method
were compared.

Key Words: S275JR steel, S355JR steel, GGG-60 casting iron, the tight fit connection, the finite element method, Surface
roughness

1. Giris

Glg ve hareket iletiminde kullanilan siki gegme baglantilari otomotiv parcalarinin montajlama isleminde kullanilir. Uygulamanin
kolay ve ekonomik olmasindan dolayi tercih edilmektedir. Mil ve gobek baglantilarinin malzeme elastikiyeti yliziinden birbirlerine siki
gecerken basing nominal olarak dagilim gésterir. iki yiizeyin siirtiinme kuvvetinden olusan basing ile ortaya ¢ikar (Topgu & Karakaya,
1998). Bu basing ise yiizeyin purizllligiine, siki gegme oranina, malzemenin yapisi gibi birgok etken neden olmaktadir. Baglanti
sirasinda olusan eksenel ve radyal kuvvetleri karsilama mimkin kilinir. Bu basing kalin cidarl basingli tipler teoremine dayanarak
hesaplanmaktadir (Budynas &Nisbett, 2006).

Surtinme kuvvetinden yani sira malzeme ylizeylerine basing kuvveti olmasi gerekir. Siki gegmede milin minimum capi deligin
maksimum ¢apindan daha biylk olmasi gerekir. Bir baska anlamda mil toleransinin alt siniri delik toleransinin Ust sinirindan daha
bilyuktlr. Stk gegme baglantilari, kalin cidarli basingli tiipler teoremine goére uygulamaya alindigi ve siki gegme igin belirli toleranslar
bulundugu bilinmektedir. Fakat bu toleranslar icin malzeme farkliliklari gdzetilmemistir. Buna istinaden farkli malzemelerin, farkl
surtlinme katsayilari oldugundan dolay! bu toleranslar, Gretim sahalarinda hatalara sebep olmakla birlikte otomotiv yan sanayi
Ureticilerinin (aftermarketing) Urlinlerinde iade gelmesine sebep olmaktadir.
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Sekil 1. Siki Gegme Baglantilarinda Boyutlar
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Yukarida bulunan esitlik (Denklem 1) dikkate alindiginda malzeme 6zelliklerinin siki gegme baglantilarinda 6nemli bir durum
oldugunu dile getirmistir. Fakat bu esitlikte ylizey plrizlilugu dikkate alinmamis ve malzeme bagh ylizey plrtzIGluginin 6nemli bir
durum oldugu bir arastirma ile dogrulanmistir (Rende &Guiven, 2015).

Siki gegme baglantilarinin tork iletimi esnasinda olusan basing ylzeylere uygulanan basing ile malzeme yorulup kirilabilir. Bu
nedenle malzemeye uygulanan basincin emniyetli bir sekilde tork iletebilmesi igin Denklem 2 esitligi ortaya gikacaktir.Tork iletimi igin
minimum ylizey basinci ve gobek dis capinin boyutsal 6lgtleri 6nemli yer teskil etmektedir(Moore, 1948).

Dobromitski ve Smith,1986 yilinda eksenel yiiklere maruz kalmis bir mil ve gébegin asinma yorgunluguna maruz birakarak gerilim
dagihmini hesaplamistir. Bu ¢alismada hem kontak baglanti hem de sirtiinme nedeniyle olusan kayma gerilme sonlu elemanlar
metoduyla modellemislerdir (Dobromitski &Smith, 1986).

2. Yontem

Siki ge¢me baglantilarinda malzemenin 6zelliklerinden elastiklik moduli ve poisson orani 6nemli bir yer teskil etmektedir. Bu
¢alismada mil olarak GGG — 60 kiresel grafitli dokme demir ile S275JR ve S355JR celiklerden dretilmis iki farkli malzemenin yiizey
plrizlGliglu de esas alinarak siki gegme baglantilari yapilmistir. Baglantilar yapilmadan 6nce sikilik degerlerini belirlemek icin Gg¢
boyutlu koordinat sistem 6lglim cihazi (MITUTOYO CrystaApex C 574) ile tg farkl noktadan alinarak ¢ap ve ovalliklerine bakilmistir.

Mil olarak kullanilacak olan GGG — 60 dokme demirin 215 — 220 HB arasinda sertlik oldugu ve igyapisi incelendiginde (Bkz. Resim
1.) ferrit yapida oldugu gorilmektedir. Kimyasal analizi ise Tablo 1. ‘da % element sistemine gore, Tablo 2. ‘de ise dokim malzemenin
mekanik ozelliklerine yer verilmistir.

2 = i i > gen i _

Sekil 2. GGG — 60 Kiiresel Grafitli Dékme Demir igyapi (SEM) Gériintiisii
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Tablo 1. GGG — 60 D6kme Demir Kimyasal Analizi

GGG - 60 D6kme Demir Kimyasal Analizi
%C %Si %P %S %Mn %Cu %Mg %Cr
3,6 2,388 0,022 0,01 0,462 0,516 0,058 0,046
%Ni %Al %Co %Ti %Nb %V %Mo %Fe
0,043 0,007 0,009 0,011 0,001 0,007 0,026 92,794

Tablo 2. GGG — 60 Dékme Demir Mekanik Ozellikleri

GGG - 60 Dkme Demir Mekanik Ozellikleri
Elastikiyet moduli (N/mm?) 1,20E+20
Poisson orani (N/A) 0.26
Yirtilma moduli (N/mm?) 6500000000
Kitle yogunlugu (kg/m?3) 7250
Gerilme mukavemeti (N/mm?) 600000000
Akma mukavemeti 370000000
Termal genisleme katsayisi (1/K) 1.15e-005
Termal iletkenlik (W/(m-K)) 58
Ozgiil 1s1 (J/(kg-K)) 460

GObek olarak kullanilan S275JR ve S355JR iki farkli malzemenin kimyasal yapisi Tablo 3. ve mekanik 6zellikleri Tablo 4’te yer
almaktadir.
Tablo 3. S275JR ve S355 JR Celiklerin Kimyasal Analizi

S$275JR ve S355JR Celik Kimyasal Analizi
% S$275JR S$355JR
Sicak Cekim Boru Soguk Cekim Boru

C max. 0,24 0,27
Si max. 0,55 0,55
P max. 0,035 0,35
S max. 0,035 0,35
Mn max. 1,50 1,60
Cu 0,55 0,55
N 0,012 0,12

Tablo 4. $275JR ve S355JR Mekanik Ozellikleri

$275JR ve S355JR Celik Kimyasal Analizi
Ozellikler S275IR S$355JR

Elastikiyet moduli (N/mm?) 2,10E+20 2,10E+20

Poisson orani (N/A) 0.28 0.28
Yirtilma modiilii (N/mm?) 7.9e+010 7.9e+010
Kiitle yogunlugu (kg/m?3) 7,80E+03 7,80E+03
Gerilme mukavemeti (N/mm?) 3,60E+08 4,50E+08
Akma mukavemeti 2,35E+08 2,75E+08
Termal genisleme katsayisi (1/K) 1.1e-005 1.1e-005
Termal iletkenlik (W/(m-K)) 1,40E+01 1,40E+01
Ozgiil is1 (J/(kg-K)) 4,40E+02 4,40E+02

2.1. Deney Numuneleri
Krank kasnak imalatinda kullanilan siki gegme baglantilari 6nemli bir yer teskil etmektedir. Deney numuneleri hazirlanirken Ford
Focus, Mondeo, S-Max, Tourneo Connect gibi araglarda kullanilan TVD kasnakta bulunan dékim gbébek ve sac gébek farkli numuneler

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



http://www.futurevisionsjournal.com/

Siki Ge¢me Baglantisi Yapilan GGG-60 Dékiim Malzeme ile S275JR ve S355JR Celiginin Malzeme Etkisinin Deneysel ve Sonlu
Elemanlar Metodu ile incelenmesi 10

olarak yiik kontrolli preslerde montajlanmis ve daha sonra cekme — basma testi (LLOYD 5 — 50 kN kapasiteli) yapilarak siki gegme
baglantilari demontaj edilip ayrilmistir.

L

KAYMA TORKU (N)

0,12 Sikik 509,78

0,08 Sikik s 521,89

0,05 Sikilik o— 361,69

0.15 Sikahk e 648,71
o 200 400 600 BO0

PR £ 5 .

Sekil 3. Torsional Vibration Damper Kayma Testi ve Kayma Torku Grafigi

Kasnaga uygulanan kayma testi Sekil 3.”deki gibi uygulanmis ve kayma torku grafigi verilmistir. Sekil 3'te gorildigu gibi 6nce
kauguk burulmaya baslamis ve daha sonra dokiim gobek sac gébegin icinde donme momenti saglamaya galigiimistir.

A

45000 N

Sekil 4. Numune modeli (1. GGG — 60 Dokim Gobek; 2. Boru Gobek)

Sekil 4’te gosterilen modellerde dokiim gobek (1) motora baglanti yeri oldugundan mil gorevini listlenmektedir. Boru gébek ise
burulma ve titresimleri sonimlemek amaciyla kullanilan kauguk ve kanalli ile dokiim gobege birlesmesi saglanmistir. Kayma testine
tabi tutuldugunda oncelikle kaugugun burulacagini ve daha sonra toplanmasi icin flans ile bagh dokim goébegin toplanmasi
gerekmektedir. Fakat uygun sikilik olmadigl zaman boru gobek dokiim gobegin icerisinde donme momenti gerceklestirecek ve
malzeme yorulmasina sebep olacaktir (Bkz. Sekil 3).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneysel verilere ulagmadan 6nce en iyi sikilik orani sonlu elemanlar analizi ile bulunmaya calisiimistir. Bu ¢alismada SolidWorks
¢Ozlimleyicisi kullanilmigtir. Cozlcliniin deplasman degerleri ise boru gébekler sabitlenerek ortam sicakliginda 45kN GGG — 60 dokme
demirden —y ekseninde bir kuvvet uygulanmistir. Cikan bu sonuglara gore de ayni deney ¢ekme — basma testinde uygulanmasi ile
dogrulamaya gidilecektir (Bkz. Sekil 4).

3.1. Sikilik Orani %23 OlanS275JR ve S355JR Malzemenin Gerilme ve Farkli Sikilik Degerlerinin Gerilim Dagilimlari

GGG - 60 dékme demirden imal edilen dis ¢ap 8lclisii 342,33 olan dékiim gdbek ile iki farkli akma ve cekme mukavemeti olan
boru gébekler sonlu elemanlar metoduyla incelenmistir. Von — Misses gerilmesine baktigimiz zaman S275JRboru gébegin dayanimi
2,67 N/mm2 iken S355JR boru gébegin dayanimi 5,060 N/mm2 ‘dir. Ayrica farkli sikihk degerleri ile gerinim grafikleri ise Sekil 6’da
gosterilmistir.

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



http://www.futurevisionsjournal.com/

Kadir Giindogan 11

PR TRy
|
S275JR S355JR

A A

Sekil 5. S275JR ve S355JR Boru Goébeklerin Von — Misses Gerilme Diyagramlari
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Sekil 6. S275JR ve S355JR Malzemelerin FEA Metoduyla Gerinim Degerleri

Sekil 6'da goruldugl tzere sikilik degeri dustiikce gerinim degeri de iki farkli tip malzemede de dismektedir. Gerinim malzeme
icin istenen bir durum degildir. Bu nedenle gerinim degerinin diismesini gerilme dayaniminin yiiksek olmasini bulunmahdir.

3.2. Sikilik Orani %18 olan $275JR ve S355JR Malzemenin Gerilme Dagilimi

GGG — 60 dékme demirden imal edilen dis cap dlclisii 342,33 olan dékiim gébek S275JR ve S355 JR ‘den iretilmis olan boru
gbbekler sonlu elemanlar metoduna gore 0,18 sikilik oraninda Von — Misses gerilmesi S275JR boru gébegin dayanimi max.3,072
N/mma2iken S355JR boru gébegin dayanimi max. 4,125 N/mm?2’dir.

g 4 g g M il
| |
— ‘ — ‘

A e

Sekil 7. S275JR ve S355JR Boru Gobeklerin Von — Misses Gerilme Diyagramlari

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



http://www.futurevisionsjournal.com/

Siki Gegme Baglantisi Yapilan GGG-60 Dékiim Malzeme ile S275JR ve S355JR Celiginin Malzeme Etkisinin Deneysel ve Sonlu
Elemanlar Metodu ile incelenmesi 12

3.3. Sikilik Orani %135275JR ve $355JR Malzemenin Gerilme Dagilimi

GGG - 60 dokme demirden imal edilen dis ¢ap 6lclisti §42,33 olan dokiim gébek S275JR ve S355 JR ‘den Uretilmis olan ve i¢ cap
6lguisti P42,20 boru gbébekler sonlu elemanlar yontemi ile Von — Misses gerilmesi S275JR boru gébegin dayanimi maksimum 3,041
N/mmz2iken S355JR boru gébegin dayanimi maksimum 5,02 N/mm?’dir.

S275JR
S355JR

Sekil 8. S275JR ve S355JR Boru Gobeklerin Von — Misses Gerilme Diyagramlari

Siki gecme baglantisi yapilan S275JR boru gbbekleri ylizey purtzltligl dikkate alinarak asagida bulunan Tablo 5'te maksimum
ayrilma mukavemetleri ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 5. GGG — 60 D6kme Demir ve S275JR Boru Gobegin Yiizey Pirlzliluga Siki Gegme Sonrasi Cekme — Basma Mukavemet

Degerleri

Gobek{mm) | Gobek(mm) |  De&eM (Ra- pm) (N) (N)
1 42,33 2 0,33 1,162 15579
2 42,33 42,002 0,33 0,849 15403 15056,0
3 42,33 42,006 0,32 1,072 14186
4 42,33 42,082 0,29 0,919 15861
5 42,32 42,043 0,28 1,505 14913 15206,7
6 42,32 42,046 0,27 0,827 14846
7 42,32 42,103 0,22 1,53 15982
8 42,33 42,103 0,23 1,026 16028 16034,3
9 42,33 42,099 0,23 1,058 16093
10 42,33 42,152 0,18 1,085 16288
1 42,33 42,148 0,18 1,055 15768 16350,0
12 42,33 42,138 0,19 1,302 16994
13 42,33 42,204 0,13 0,963 15863
14 42,33 42,199 0,13 1,144 14978 15799,0
15 42,33 42,202 0,13 1,507 16556
16 42,33 42,25 0,08 1,016 10026
17 42,33 42,047 0,08 0,798 8920,7 9181,7
18 42,33 42,264 0,07 0,997 8598,3
19 42,33 42,31 0,02 0,885 4699,4
20 42,33 42,305 0,02 1,024 4279,3 4787,2
21 42,33 42,309 0,02 1,075 5382,8
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Tablo 6. GGG — 60 D6kme Demir ve S355JR Boru Gobegin Ylizey PirlzIUlugu Stk Gegme Sonrasi Cekme — Basma Mukavemet

Degerleri
G(fG:GO S355JR sikilik ) Y‘uz'(::Y' 5 Max. Yiik Orta‘l‘ama
Numune Dokiim Boru Degeri Piirazlaliigii (N) Yk
Gobek(mm) Gobek(mm) (Ra- pm) (N)

1 42,33 41,995 0,34 0,976 16415
2 42,33 42,001 0,33 0,99 17895 17611
3 42,3 41,995 0,31 1,034 18522
4 42,32 42,039 0,28 1,02 17219
5 42,33 42,044 0,29 0,939 19336 18985
6 42,34 42,036 0,30 1,015 20401
7 42,33 42,089 0,24 1,071 18274
8 42,33 42,102 0,23 0,894 18976 19442
9 42,33 42,096 0,23 1,057 21075
10 42,33 42,148 0,18 0,981 17441
11 42,33 42,129 0,20 1,099 17652 17764
12 42,32 42,145 0,17 0,933 18199
13 42,33 42,194 0,14 1,07 14412
14 42,33 42,178 0,15 1,069 16907 15415
15 42,33 42,174 0,16 1,373 14927
16 42,32 42,255 0,06 0,794 12426
17 42,32 42,253 0,07 1,406 11289 12303
18 42,33 42,251 0,08 0,965 13194
19 42,33 42,302 0,03 1,421 9202
20 42,33 42,306 0,02 1,506 5170,2 7808
21 42,33 42,294 0,04 0,903 9052

Yukarida belirtilen Tablo 6’da dokme demir GGG — 60 ile S355JR sac boru gébegin ylzey purizliligiine bagl birbirinden ayrilma

mukavemetleri verilmistir. Bu sonuglara gére kontrolll preslerde S355JR malzemenin daha iyi oldugu gorilmis ve smart (yuk
kontrolll) preslerde sonuglara bakilmistir (Bkz. Tablo 7).

Tablo 7. GGG — 60 D6kme Demir ve S355JR Boru Gobegin Yiik Kontrollli Preslerde Montajlama Esnasinda Olusan Yik Degerleri

seceo | smmR | g | PRt
Numune Dokiim Boru . . ol Ortalama Pres Yiikii (kg)
. .. Degeri Basma Yiikii
Gobek(mm) | Gobek(mm) (ke)

1 42,33 41,995 0,34 1713
2 42,33 42,001 0,33 1628 1650,33
3 42,3 41,995 0,31 1610
4 42,32 42,039 0,28 1690
5 42,33 42,044 0,29 1513 1687
6 42,34 42,036 0,30 1858
7 42,33 42,089 0,24 1737
8 42,33 42,102 0,23 1702 1720
9 42,33 42,096 0,23 1721
10 42,33 42,148 0,18 1419
11 42,33 42,129 0,20 1421 1447,33
12 42,32 42,145 0,17 1502
13 42,33 42,194 0,14 1160
14 42,33 42,178 0,15 1122 1152,33
15 42,33 42,174 0,16 1175
16 42,32 42,255 0,06 1066
17 42,32 42,253 0,07 830 915,33
18 42,33 42,251 0,08 850
19 42,33 42,302 0,03 422
20 42,33 42,306 0,02 576 532,33
21 42,33 42,294 0,04 599
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S355JR soguk c¢ekilmis boru gobeklerin ylik kontrollt akilli preslerde montajlama esnasinda olusan yiikler Tablo 7’de ayrintih

olarak verilmistir. Ayrica bu islemden sonra tekrar demontaj edilen en fazla yiik geken numuneler igin Tablo 8’de sikilik degerlerinin
ylizey purizliliginde degisim ve Sekil 9’da degisim farkinin grafiksel yorumu verilmistir.

Tablo 8. S355JR Boru Gébegin Siki Gegme Baglantisindan Once ve Sonrasinda Degisen Yiizey Piiriizliilik Degerleri

Numune Sikihk % Ra,i(km) Ra,i(m) AR, (pm)
1 0,33 1,162 0,252 0,910
2 0,33 1,076 0,306 0,770
3 0,32 1,072 0,583 0,489
4 0,29 1,505 0,267 1,238
5 0,28 0,827 0,465 0,362
6 0,23 1,026 0,766 0,260
7 0,23 1,058 0,609 0,449
8 0,17 1,109 0,845 0,264
9 0,19 1,193 0,253 0,940

10 0,13 1,507 0,615 0,892
11 0,12 1,230 0,300 0,930
ARa

1

0,5 W @mmme \Ra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 9. S355JR Boru Gdbegin Siki Gegme islemleri ile Degisen Yiizey PirizIuligu

Montaj 6ncesi ve sonrasi yapilan boyutsal (¢apsal) bir degisim olup olmadigi ve degisim farkini ise Tablo 9’da ayrintili olarak

verilmistir.
Tablo 9. S355JR Boru Gobegin Siki Gegme Baglantisindan Once ve Sonrasinda Degisen Boyutsal Degisimler
Numune Monta) Onced MontaJ Sonras 29 s355IR

1 42,000 42,26 -0,260

2 41,998 42,226 -0,228

3 42,006 42,253 -0,247

4 42,043 42,239 -0,196

5 42,046 42,222 -0,176

6 42,103 42,218 -0,115

7 42,099 42,219 -0,120

8 42,162 42,316 -0,154

9 42,141 42,205 -0,064

10 42,202 42,229 -0,027

11 42,206 42,236 -0,030
4. Sonug

Otomotiv sektdriinde birgok parganin montaji sirasinda uygulamasi kolay ve ekonomik olmasindan dolayi tercih edilmelidir. Siki
geg¢me baglantilarinda yapilan sonlu elemanlar metodu hem de deneysel veriler incelendigi zaman malzeme tipine gore farkliliklar
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oldugu ortaya konmustur. Bu farkhhklar elastikiyet ve poisson orani ayni (Tablo 2 ve Tablo 4) fakat akma ve ¢ekme mukavemetleri
farkli olan malzemelerde bile farkhhk gostermektedir. Tablo 5. ve Tablo 6. ayrintili olarak incelendigi zaman ortalama ylkin nominal
stkiiktan sonra dustGguni ve malzemelerin yiizeylerinden asinarak siki gegme oldugu ve bu durumdan dolayr yoruldugu
anlasiimaktadir.

Sonlu elemanlar metoduna gére malzemelerin farkli sikilik oranlarinda farkli gerilme — gerinme — yer degistirmelere maruz kaldigi
gorilmektedir. Sonlu elemanlar yonteminde shrink — fit (siki gegme) baglantisinin olmamasi global connection (normal baglanti —
eksenel temas) olmasi durumunda sonuglarin degiskenlik gosterecegi asikardir. Bu durumdan dolayr muhakkak siki gegme
tasarimlarinda analiz kullanilacaksa shrink — fit kullanilmali ve stirtlinme katsayisi belirtilmelidir.

Tablo 10. S275JR Siki Gegme Baglantisinda FEA ve Deneysel Yontemin Karsilagtirmasi

S275JR
Deneysel Yer Degistirme .. .
sikilik Degeri (%) (mm) FEA Yer Degistirme (mm) %Hata
23 1,79 1,67 6,70
18 2,16 2,05 5,09
13 2,52 2,41 4,37

Tablo 11. S275JR Siki Gegme Baglantisinda FEA ve Deneysel Yontemin Karsilagtirmasi

S355JR
Deneysel Yer Degistirme o
sikilik Degeri (%) (mm) FEA Yer Degistirme (mm) %Hata
23 2,21 2,13 3,62
18 2,64 2,426 8,11
13 2,43 2,25 7,41

Tablo 10. ve Tablo 11’de gorildugi Uzere S275JR ve GGG — 60 dokme demirin sonlu elemanlar ve deneysel metotla en fazla
%6,70, S355JR ‘de ise %8,11 gibi bir degerin geldigi ve bu degerin ylzey plrizltligi nedeniyle oldugu tespit edilmistir. Analizde her
iki malzeme tipinde slrtlinme katsayisi 0,05 olarak belirlenmistir. Fakat deneysel yontemlerde farkli yiizey plirtzluligi oldugundan
dolayi ortalama degerlerde hata orani ¢itkmistir.

Sonlu elemanlarda goriilen gerinim degerlerin ise nominal sikiliktan sonra disttgiinii ve bu degerin aslinda gergek sikilikla baglanti
olacagl gorllmektedir. Sekil 6 incelendiginde %18 sikilik oraninin en iyi sikilik degeri oldugu ve bu degerin Ustiine cikildigl zaman
malzemede gerinme degerinin diistiglini gormekteyiz.

Deneysel yontemler ile bulunan birbirinden ayrilma degerlerinde ise ylizey pirizliligiinden ve sikilik orani ile degiskenlik
gostermektedir. Ornegin ayni sikilik oranina sahip numune yiizey piriizliliigii Rayiiksek olanin daha fazla mukavemet gésterdigi
gorilmektedir. Bu durumda iiretim sahalarinda kullanilmasi gereken en iyi sikilik orani belirtilirken ylizey purizIGligi de distnilerek
tolerans verilmesi gerekir.

Tablo 12. S355JR Siki Gegme Baglantisinin Yiik Kontroll(i Preslerde ve Basma Cekme Testinde % Hassasiyetleri

Numune Yiik Kontrollii Presulecde Basma - Cekme Tefti_r?de % Hassasiyet
Ortalama Basma Yiikii (N) Ortalama Basma Yiikii (N)
1 16189,77 17611 0,01
2 16549,47 18985 0,01
3 16873,2 19442 0,01
4 14198,34 17764 0,01
5 11304,39 15415 0,01
6 8979,42 12303 0,01
7 5222,19 7808 0,02

Tablo 12’da gorildigi tzere yiik kontrollii preslerde kg cinsinden sonug verdiginden fakat cekme — basma test diizeneginde ise
N degerler vermektedir. Burada degiskenligin temel nedeni budur. Bu degiskenlikler ve deneysel veriler neticesinde yik kontrolli
preslerde bu kasnak montaj islemine tabi tutuldugunda minimum deger 1400 kg maksimum yiik ise 1700 kg (Bkz. Tablo 7) olarak en
iyi sikillk POKE — YOKE yontemi ile pargalarin boyutsal élglleri kontrol edilebilir.
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Sikilik degerlerinin degisimi igerisinde siki gegme baglantisindan sonra ylizey pirizlilik degerleri degiskenlik géstermektedir. Bu
durum Tablo 8. incelendiginde Ra degerinde diismelere sebep olmaktadir. Sekil 9’ da ise sikilik oraninda bagimsiz bir yizey
plrazlaligin degistigini gormekteyiz.

Sikilik degerinin degismesiyle Tablo 9. ‘da gériilen boyutsal (¢capsal) degismeler olmaktadir. Bunun nedeni ise siki gegme yapilan
milin i¢ capinin malzemeyi genisleterek gegmesi durumudur. Sikilik orani azaldik¢a boyutsal degismelerde azalacaktir. @42,33 6lgust
olan GGG — 60 dékme demirin, 342,00 — 342,30 arasinda degisen caplari $42,20 — $42,26 arasinda degismesini saglamistir. S355JR
ile Gretilen boru goébeklerde bu degisimin olmasi numunelerin genislemesine ve ylizey plirizlGlGginin degismesine neden olmustur.

Siki gegme baglanti analizlerinde gikan hatalarda gz 6niine alinarak, deneysel yontemler kullanilmadan énce analiz edilmesi
durumunda zaman, is¢ilik ve maliyet gibi kazanglarin olacagi unutulmamahdir.

Krank kasnagi gibi Uriinlerin krank miline baglanmasinda 1SO — 286 gibi standartlarin uygulamasinin yerine kullanilan malzeme
tipinin ve kullanim yerinin dnemli oldugu bu durumda ise aftermarketing gibi ¢alisan firmalara iade oraninin diismesi beklenmektedir.

GGG - 60 dokme demir tizerinin mangan fosfat yerine dikatyum fosfat ya da ugucu bir yag ile yaglanmasi farkli sonuglar dogurdugu
distndlmektedir.

Terminoloji

p: Yluzey Basinci

Dp: Gobek Dis Capi

E;: Gobek Elastide Modiili

E\;: Mil Elastide Moduli

v;: Gobek Poisson Orani

V) Mil Poisson Orani

Z min: Minimum Sikilik Orani

R,: Yizey Puruzlulugi

T: iletiimesi Gereken Tork

Pmin: Minimum Yizey Basinci

l: Gegme Temas Uzunlugu

S275JR: St 44 Celik Sac Boru, A.283 Gr. D-A, 1.0143, SAE 1020,
S355JR: St 52 Celik Sac Boru, A.678 Gr. D-A, 1.0045
GGG - 60: EN — GJS - 600, DDK 60, ASTM 80 — 60 — 03
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Extended Abstract

One of the most common joining processes during power and motion transmission assembly applications is tight junctions. This
coupling is provided by the pressure created by the frictional force between the shaft and the hub. It is preferred because of its easy
and economical production on the fields. It is frequently used especially for the assembly of automotive parts. Apart from the
frictional force, there must be a pressure force on the material surfaces. The minimum diameter of the shaft must be greater than
the maximum diameter of the hole. In other words, the lower limit of the shaft tolerance is greater than the upper limit of the hole
tolerance. It is known that tight fitting connections are applied according to the thick-walled pressure tube theory and there are
certain tolerances for tight fitting. However, material differences have not been observed for these tolerances. Due to the different
friction coefficients of different materials in this context, these tolerances lead to faults in the production areas and to be returned
in the products of automotive aftermarketing. In this study, the internal construction of GGG-60 spheroidal graphite cast iron was
investigated and bonded with two different materials produced from S275JR and S355JR steel and tight fit. The modulus of elasticity
and the ratio of poisson are important factors in the properties of materials in the tight junctions. In this study, two different materials
made from GGG - 60 spherical graphite cast iron and S275JR and S355JR steel were used as the shaft, and the surface roughness of
the two different materials was tightly connected. Before the connections were made, the diameter and ovality were measured from
three different points with a three-dimensional coordinate system measuring instrument (MITUTOYO Crysta Apex C 574) to
determine the tightness values. While the test samples were being prepared, the casting hub and the steel hub in the TVD pulley
used in vehicles such as Ford Focus, Mondeo, S-Max and Tourneo Connect were assembled in load-controlled presses as different
samples and then subjected to a pull-out test (LLOYD 5 to 50 kN capacity) the connections have been disassembled and separated.
The separation strengths of the tight - fitting connections were investigated experimentally by compression - pull test. In the
experiment, it was found that the best tightness in different tightness ratio is between 0.17 - 0.23. This test data was used to validate
using the finite element method. In this study, the SolidWorks package program was used for end-of-line element analysis. The
surface roughness values vary after tight fitting in the variation of the tightness values. This causes a decrease in Ra. At the same
time, an independent surface roughness has been changed in the tightness ratio. Dimensional changes occur due to the change in
the value of the firmness. The reason for this is that the inner diameter of the tightened shaft is widening the material. As the tightness
rate decreases, the dimensional changes will decrease. GGG - 60 cast iron with dimensions $42,33, 342,00 - $#42,30 varying diameters
between @42,20 - $42,26. This change in pipe core produced with S355JR caused the samples to expand and the surface roughness
to change. Taking into account the mistakes in the rigorous connection analysis, it should not be forgotten that when analyzed before
using experimental methods, there will be gains such as time, labor and cost. Today, good results have been obtained by giving
appropriate tightness and surface roughness values to intelligent (load-controlled) presses used for assembly operations in
production areas.
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