10  VIDA DiSLi BAGLAMA ELEMANLARI
10.1 GIRIS

Makine miihendis olmayan kisiler baglama elemanlarindan (civata, somun ve vida)
bahsederken son derece dnemsizlermis gibi konusurlar. Makine miihendisleri ise baglama
elemanlarinin ¢ok ¢esitlerinin oldugunu ve bunlarin tasarim detaylarina dikkat edilmesi
gerektigini cok 1yi bilirler. Baglama elemanlarinin (disli olanlar yada olmayanlar) ekonomik
degeri son derece 6nemli olup, 1978 yilinda normal boyuttaki bir yolcu ugaginda kullanilan
baglama elemanlar1 (civata, somun, vida ve perginlerin) adeti 2.4 x 10° olup, ekonomik degeri
750,000.00 dolar olmustur. Baglama elemanlari birlestirilmesi gereken iki veya daha fazla
parcay1 bir birine emniyetli bir sekilde baglamak icin kullanilir. Baglama elemanlarinin ¢ok
sayida kullanildig1 yere en iyi 6rneklerden birisi giinliilk yasamimizda kullandigimiz
otomobillerdir. Ayn1 zamanda baglama elemanlar1 degisik ortamlarda kullanilmalari
nedeniyle, korozyon riski olan ortamlarda dahi kullanilabilecek yeterlilikte olmalidirlar.
Korozyon genelde ¢evresel etkilerle veya galvanik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Vidali baglama
elemanlar1 genelde diisiik maliyetle ve otomatik olarak iiretilmekte olup, takilmalar1 ve
sOkiilmeleri kolay olmak durumundadir. Baz1 6zel durumlar i¢in (arabanin tekerleklerini gasp
etmek, vs) vidali baglanti elemaninin sokiilmesi zorlastirilmaktadir (6zel alet gerekebilir).

Ozetle, vidal1 baglama elemanlarindaki problemler siralanir ise, hafif olmali, imalat1 ve
kullanimi1 ucuz olmali, korozyona kars1 duyarlilii az olmali ve son olarak ta titresim
nedeniyle kendi kendine gevsememeli. Bunlar miihendisler i¢in hala gegerliligini koruyan ve
tizerinde ¢aligilan konulardir. Bunlara ilaveten miihendisler dogru baglama elemaninin
secimine, kullanimina ve piyasada olup olmadigina dikkat etme durumundadir.

Gii¢ vidalar1 da makine pargalarindan olup, onlar lizerinde de miihendisler tarafindan yogun
bir arastirma siirdiiriilmektedir.

Crvatalarin kullanim amagclar1 degisken olabildiginden, tablo 1 de civatalarin tiiriine gore
kullanim amaglar1 verilmistir.

Tablo 10.1  Civata Cesitleri ve Kullanim Amaclari

Civata Tiirii Kullanim Amaci
Baglama Civatasi [Makine elemanlarinin ¢ézilebilir bir sekilde birlestirilmesinde
Hareket Civatasi [Donme hareketini 6teleme hareketine donistiirmesinde

Ayar Civatasi Mesafelerin, bosluklari ayarlanmasinda ve belirlenmesinde

Kapama Civatasi |Tapa olarak deliklerin sizdirmazligi saglayacak sekilde kapatilmasinda

Ol¢ii Civatasi Dénme hareketini ¢ok hasas olarak 6teleme hareketine dénlstlirmesinde
Gergi Civatasi Eksen dogrultusunda germe kuvvetinin uygulanmasinda

Sekil 10.1a da sadece civata kullanilarak birlestirilmis iki makine eleman1 (parga), baglanti
parcalari, iki parcanin civata somun baglama elemani kullanilarak birlestirilmesi ve baglanti
parcalart goriilmektedir. Sekil 10.1 a da 1) Silindir bash civata, 2) pul, 3) ve 4) birlestirilen
parcalar ve 5) vida (vida disi) agilmis delik. Sekil 10.1 b de ise 1) altigen bash civata, 2) pul,
3) ve 4) birlestirilen pargalar ve 5) emniyet halkasi ve 6) somun.
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Sekil 10.1 Civata Baglantilarindaki Elemanlar

10.2 DIiS FORMLARI, TERMINOLOJiSi VE STANDARTLAR

Civatalarda olusturulan vidanin kesiti, kare, trapez, iicgen ve diger geometrik sekillerde imal
edilerek Sekil 10.1b de goriildiigii gibi dairesel bir silindir etrafina sarilir. Bu silindir etrafinda
kendine paralel olarak donen bir dogru iizerinde sabit hizla hareket eden herhangi bir noktanin
olusturdugu hacimsel egriye helis egrisi denir. Dogru tlizerindeki herhangi bir noktanin tam
bir devirde eksen boyunca yaptigi ilerlemeye adim (p) denir. Dogrunun yatayla yaptig1 aciya
ise helis agist (4) denir.
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Sekil 10.1b  Vida Helisinin Olusturulmasi
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Sekil 10.1c  Helis Vidada P Adim, L. Helis Boyu ve A Helis Acisi



Sekil 10.1c de ise tek vidali, sag disli ve cift vidali sol disli bir civata goriilmektedir. Genelde
ima edilmedigi durumlarda civatalar tek ancak bazi1 durumlarda birden fazla disli ile imal
edilmis civatalara rastlanmaktadir. Bu tip civatalar genelde kuvvet iletiminde
kullanilmaktadirlar.

Sekil 10.2 civatalarda kullanilan standart dis geometrisini gostermektedir. Bu profil
(geometri) ing serisindeki ve metrik serideki civata ve somunlar i¢in kullanilmaktadir. Tablo
10.2 de standart ing¢ civatalar ve tablo 10.3 de ise standart metrik civatalar kalin ve ince disli
olarak verilmistir. Buradaki civatalar standart olup bunlarin digindaki dlciilerde de civatalar
imal edilebilmektedir. Civatalarda gerilme alani adim ve dis dibi ¢apinin averaji olarak
hesaplanmistir. Bu alan civatada olusan gerilmenin hesaplanmasinda kullanilir.

V seklindeki 60 derecelik dis profili ilk kullanilan dis profili olmakla birlikte, disin nominal
capinda ve dig dibi ¢apinda keskin koselerle imal edilmistir. Bu profil modern civata
imalatinda halen kullanilmaktadir. Nominal ¢aptaki keskin koseler kullanim sirasinda
kirilmalara ugrarken, dis dibindeki keskin kdseler ise gerilme konsantrasyonu
olusturmaktadirlar. Bu keskin kdseler daha sonra iilkelerin aralarinda yaptig1 standart
gelistirme toplantilarinda ortadan kaldirilarak metrik civata profilinin kullanilmasina karar
verilmistir.
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Sekil 10.2 Genel Disli Profili



Tablo 10.2  In¢ Civatalarin Temel Boyutlar

Coarﬁizlﬁgegds—lUNC Fine EMUNF
Nominal ¢ap Her ingteki YMinm- s ?Ian[ Her incteki Minor “Geriimeaian)
cteki  Diameter Tensile ¢ Diameter Tensile
Major dis sayisi of External Stress dis sayisi of External Stress
Diameter Threads Thread Area Threads Thread Area
Size d (in.) per Inch d, (in.) A (in2) per Inch d, (in.) A, (in.2)
0(.060) 0.0600 e — - 80 0.0447 0.00180
1(.073) 0.0730 64 0.0538 0.00263 72 0.0560 0.00278
2(.086) 0.0860 56 0.0641 0.00370 64 0.0668 0.00394
3(.099) 0.0990 48 0.0734 0.00487 56 0.0771 0.00523
4(.112) 0.1120 40 0.0813 0.00604 48 0.0864 0.00661
5(.125) 0.1250 40 0.0943 0.00796 44 0.0971 0.00830
6(.138) 0.1380 32 0.0997 0.00909 40 0.1073 0.01015
8(.164) 0.1640 32 0.1257 0.0140 36 0.1299 0.01474
10(.190) 0.1900 24 0.1389 0.0175 32 0.1517 0.0200
12(.216) 0.2160 24 0.1649 0.0242 28 0.1722 0.0258
i 0.2500 20 0.1887 0.0318 28 0.2062 0.0364
% 0.3125 18 0.2443 0.0524 24 0.2614 0.0580
5—: 0.3750 16 0.2983 0.0775 24 0.3239 0.0878
& 04375 14 0.3499 0.1063 20 0.3762 0.1187
3 0.5000 13 0.4056 0.1419 20 0.4387 0.1599
% 0.5625 12 0.4603 0.182 18 0.4943 0.203
: 0.6250 11 0.5135 0.226 18 0.5568 0.256
% 0.7500 10 0.6273 0.334 16 0.6733 0.373
% 0.8750 9 0.7387 0.462 14 0.7874 0.509
1 1.0000 8 0.8466 0.606 12 0.8978 0.663
1 % 1.1250 7 0.9497 0.763 2 1.0228 0.856
14 1.2500 7 1.0747 0.969 12 1.1478 1.073
1 % 1.3750 6 1.1705 1.155 2 1.2728 1.315
1 % 1.5000 6 1.2955 1.405 12 1.3978 1.581
13 1.7500 5 1.5046 1.90
2 2.0000 4% 1.7274 2.50
2} 2.2500 41 1.9774 3.25
2% 2.5000 -4 2.1933 4.00
2% 2.7500 4 2.4433 493
3 3.0000 4 2.6933 5.97
34 3.2500 4 2.9433 7.10
34 3.5000 4 3.1933 8.33
3% 3.7500 -+ 34433 9.66
4 4.0000 4 3.6933 11.08

Note: See ANSI standard B1.1-1974 for full details. Unified threads are specified as *5 in.—~13UNC,” *1 in—12UNE"
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Tablo 10.3  Metrik Civatalarin Temel Boyutlar:

KatmrDis f meE D=
Coarse Threads Fil_le_Thre' ds

Nominal ¢ap Adim —Dig dibi caprGerilmealani im Di : ' an|
Minor Stress Minor Stress
Nominal Pitch Diameter Area Pitch Diameter Area
Diameter d (mm) p (mm) d,. (mm) A, (mm?) p (mm) d, (mm) A, (mm?)
3 0.5 2.39 5.03
35 0.6 2.76 6.78
4 0.7 3.14 8.78
0.8 4.02 14.2
6 1 4.77 20.1
7 1 577 28.9
8 1.25 647 36.6 1 6.77 39.2
10 1.5 8.16 58.0 1.25 8.47 61.2
12 1.75 9.85 84.3 1.25 10.5 92.1
14 2 11.6 115 1.5 12.2 125
16 2 13.6 157 1.5 14.2 167
18 2.5 14.9 192 L5 16.2 216
20 2.5 16.9 245 1.5 18.2 272
22 2.5 18.9 303 1.5 20.2 333
24 3 20.3 353 2 216 384
27 3 233 459 2 24.6 496
30 35 25.7 561 2 27.6 621
33 3.5 28.7 694 2 30.6 761
36 4 31.1 817 3 323 865
39 4 34.1 976 3 353 1030

‘ore: Metric threads are identified by diameter and pitch as “M8 x .25

Tablo 10.4 Diger Metrik Civatalar

Her bir uygulama degisik dis profili ve disler arasinda (civata ve somun) degisik hassasiyette
tolerans kullanma ihtiyac1 gerektirebilir. Disler arasindaki toleransin azalmasiyla vidali
baglama elemaninin fiyat1 artmaktadir. Sekil 10.3 de degisik dis profiller goriilmektedir.

Somun tolerans araligi
__ Nut tolerance zone

Dis profili
o Basic profile
Digin tagiyic (as shown in
derinligi Fig. 10.2)
Dis profili un
Basic profile Sﬁm

7

\___//

_Civata tolerans araligi
~ Screw tolerance zone

Sekil 10.3 Civata Disleri Arasindaki Tolerans

Sekil 10.4 de ise en ¢ok kullanilan civata dis profilleri goriilmektedir. Trapez dis profili en
eski olan1 ve hala en genel kullanilan profillerden birisidir. Kare profillerin ise verimliligi
yliksek fakat imalat1 zor oldugundan pahalidir. Alttaki sekilde a sikkindaki metrik disli profili



ise en ¢ok kullanilan metrik disli profilidir. Testere disliler ise genelde bir yonde fazla eksenel

ylik taginmasi gerektigi durumlarda kullanilirlar.

(b) Acme stub Kisa Trapez
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Sekil 10.4 Dis Profilleri

10.3 CIVATALAR

Civatalar donme hareketini yavas lineer harekete ¢ceviren makine elemanlaridir. Civatalarin bu
ozelliginden faydalanarak mekanik krikolar, cekme ve basma makineleri, aga¢ ve metal
mengenesi gibi bircok alet tasarlanmistir. Bagka kullanim alanlarindan bazilar1 ise ¢ok hassas
pozisyon tanimlamalaridir. Ornegin: mikrometrenin veya takim tezgahlarinda tablanm

pozisyonunun belirlenmesi.
Sekil 10.5 de ti¢ degisik krikonun belli bir agirlig1 kaldirmasi gosterilmektedir. Burada

hareketli olan parca siyah renkte olan parcadir. Hareketli olan parcada olusturulan déonme
hareketi, hareketsiz olan uzun civatada dogrusal harekete dontiserek agirlig: ya kaldirmakta ya



da indirmektedir. Burada krikolarin ii¢ii de ayn1 prensiple ¢alismakta olup, biz sekil 10.5¢
deki krikoyu se¢elim.
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Sekil 10.5  Yiik Kaldiran Uc Degisik Kriko

Sekil 10.5¢ deki hareketli kismi dondiirerek, hareketli kismin i¢indeki somunun belli bir
aciyla civataya diizgiin bir sekilde tirmanmasi saglanmis olur. Sekil 10.6 da gosterildigi gibi
tam bir turluk dis profilinin bir kism1 agilsin. Eger tam bir turluk a¢ilim yapilarsa olusan
iicgenden su iliski yazilabilir.
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Sekil 10.6 Civata Disine Gelen Kuvvetler

L
tan A = m (10.1)
Burada:
A: Helis agis1
L: Tam bir tur donmede alinan yol
dpy ¢ Disin ortalama ¢ap1

Sekil 10.6 da somunun ¢ok kiigiik bir kism1 gdsterilmekte olup, somuna etki eden kuvvetler
(w) yuk (toplam agirligin bir orani), (n) normal kuvvet, (u,) siirtinme kuvveti, (g) tanjant
kuvveti. Somuna etki eden moment ise q(d,,/2) dir.



Sekil 10.6 da sol taraftaki sekilde goriilen blok {izerine etki eden kuvvetlerin toplamai;
Ztho: q —n(ucosA+cosa,sind) =0 (a)
Eksenel kuvvetlerin toplama;
Z F,=0: w+n(usinid—cosa,cost) =0
veya

w

n= (b)

coOsSa, CoOSA—usin A

Denklem a ve denklem b birlestirilir ise;

pucos A+ cosa, sini

q=w (c)

cosa, cosA—pusin i
q kuvvetinin olusturdugu moment q(d,,/2) olarak ifade edilmisti. Formiilleri elde etmede
kullanilan kiiclik blok sadece somun dislisinin bir pargasini gosterdiginden, elde edilen
denklem dis boyunca (bir tam dénme icin) integral almarak toplam tork bulunur. Integral
sonrasinda g Q ile, w Wile ve n N ile yer degistirir. Buna gore yeni moment denklemi;

Wd,, ucosA+ cosay,sini

dm
T=Q— = (10.2)

2 cosa,CcosA—pusini
Sekil 10.5¢ de (moment) T = Fa.

Genelde L ve A bilinen degerler oldugundan, moment denkleminin pay1 ve paydasi cos Aile
boliiniip tan A i¢in L /md,, yerine yazilir ise yeni moment denklemi;

_ Wdy, und,,, + Lcos ay

2 7d,,cosa, — uL (10.3)
Bazi uygulamalarda donen ve sabit parcalar arasinda bir baskt bilezigi (thrust collar)
mevcuttur. Bu durum Sekil 10.5 de verilmistir ve baski bilezigi olarak (d.) ¢apinda rulman
kullanilmigtir. Baz1 durumlarda basit bir basma pulu da kullanilabilir. Burada baski bilezigi ya
da baski pulunun siirtiinme katsayisi p. ise, siirtinme kuvvetinin olusturdugu Wpu.d./2
kadarlik siirtlinme momenti hesaplanan momente ilave edilmelidir. Buna gore;

wd,, urd,, + Lcosa,, Wu.d,
= +
2 md, cosa, — uL 2

(10.4)

Kare seklindeki civata profili i¢in cos a,, = 1 oldugundan denklem 10.4 asagidaki hale gelir.

_ Wdy undy + L 4 Wu.d,
2 md,—uL 2

(10.4a)



Trapez profilli civatalarda, acinin ¢ok kii¢iik olmas1 nedeniyle cos a,, = 1 alinarak denklem
10.4a hatasiz kabul edilebilecek sonug verdigi kabulii ile kullanilabilir.

Kaldirilan ve indirilen yiik hesaplamalarinda sadece (u,) siirtinme kuvvetinin ve (g) tanjant
kuvvetinin yonleri degisir. Genel durumda yiikii indirmek i¢in gerekli moment;

_ Wdy undy, — Lcosay N Wu.d,

10.5
2 mdpycosa, +uL 2 ( )
Kare seklindeki civata profili i¢in cos a,, = 1 oldugundan;
wd,urd,, —L Wu.d
— m UTTAm Hclc (10.5a)

2 md, +uL 2

10.3.1 SURTUNME KATSAYISI DEGERLERI

Genelde baski bilezigi ve ya baski pulu diisiik degerde siirtlinme katsayisina, u., sahip
oldugundan, olusturdugu ilave siirtinme momenti ihmal edilmektedir.

Standart kullanma kosullarinda (yaglama mevcut) ve ¢elik baski bilezigi malzemesine karsilik
gelen malzemenin dokme demir veya bronz olmasi durumunda, standart baski bilezigi i¢in
stirtiinme katsayis1 0.08 ila 0.2 arasinda segilir. Bu aralik baslangi¢ ve ¢aligma durumundaki
aralik olup, genelde baslangictaki siirtinme katsayisi ¢alisma anindakinin {i¢ kat1 kadar fazla
olabilir.

10.3.2 NORMAL DUZLEMDEKI DiS ACISININ DEGERI

Sekil 10.7 normal diizlemde dis agisinin degerini («, kullanildi) ve eksenel diizlemde dis
acisinin degerini (a kullanildi) géstermektedir. Sekil 10.7 den su ifade yazilabilir.

tana, = tana cos 1 (10.6)

Kiiciik helis acilar1 i¢in cos A = 1 alinabilir.
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Sekil 10.7 Eksenel ve Normal Diizlemde Olgiilen Dis Acilarimin Karsilastirilmasi

10.3.3 KENDI KENDINI KiLITLEYEN CIVATALAR

Kendi kendini kilitleyen civatalart sokmek i¢in pozitif moment uygulama zorunlulugu vardir.
Denklem 10.5 de oldugu gibi baski bileziginden dogan siirtiinme kuvveti ihmal edilir ise,
civatanin kendi kendini kilitlemesi igin,

Lcosa
=z = 10.7
e (10.7)
Eger kare dis kullanilmis ise denklem su hali alir.
L
U= —— veya u=tanl (10.7a)
nd,,

Crvata statik yiik altinda kendi kendini kilitliyor olsa bile, titresimlerin etkisiyle gevseyebilir
olmas1 goz oniinde bulundurulmalidir. Civata ve somunlarin titresimin etkisiyle gevsemeleri
makine elemanlarimin birlestirilmesinde géz 6niinde bulundurulmasi ¢ok dnemlidir.

10.3.4 DiS VERIMI

Civatanin bir tur donmesi sonucunda gerekli olan ig tam bir tur donme ile alinan yolun
uygulanan kuvvet ile ¢arpilmasiyla elde edilir (WL). Gerekli olan is girisi 2nT dir. WL/(2nT)
orani verimlilige esittir. 7 i¢in elde edilen denklemi, denklem 10.4 de yerine koyarsak,

L nd,, cosa, —uL

Verimlilik, e = 10.8
TG, € nd,, tud,, + L cosay, ( )




Eger kare dis profili kullanilms ise,

L mdy —pl
¢= nd,, tud,, +L

(10.8a)

Her zaman bir probleme iki ayr1 noktadan yaklagarak ayni sonuca ulasmak giiven vericidir.
Denklem 10.8 ze gore, verim gerekli momentin 4 = 0 durumunda gerekli momente
boliinmesiyle ifade edilir. Bunu burada irdelemeyecegiz.

Denklem 10.1 r1 denklem 10.8 de yerine koyarak ve gerekli basitlestirmeleri yaparak
asagidaki denkleme ulasiriz.

_ cosa, —utan A

= 10.9
¢ cos a, + ucot A ( )
Eger kare dis profili kullanilms ise,
_1—putani 10.9
T ucot A (10.9a)

Sekil 10.8 verimliligin degisimini siirtinme katsayisinin ve helis agisinin fonksiyonu olarak
gostermektedir. Burada elde edilen grafiklerden asagidaki sonuglar elde edilebilir.
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Sekil 10.8 Trapez Dislerin Verimi (Baski Bilezigi Siirtinmesinin Thmal Edilmesi)

1. Siirtlinme katsayisinin artmasiyla birlikte verimlilik azalmaktadir.



2. Verimlilik helis acisinin sifira yaklagsmasiyla birlikte sifira yaklasmaktadir. Clinkii
sekil 10.6 da goriilen sistemde, civatanin birgok kez tam tur dondiiriilmesine karsilik
yuk cok az kaldirildigindan, moment kayiplari ¢ok fazla olmaktadir.

3. Aym sekilde verimlilik helis agisinin 900° ye yaklasmasi ile sifira yaklasir. Verimlilik
ayn1 zamanda dis acismin (a,,) sifirdan biiylimesiyle azda olsa degismektedir. Trapez
dislilerde dis acis1 14.5 dereceye kadar kullanilmaktadir. Helis agisinin artirilmasi
demek, a¢inin olusturdugu diizlemin civata diizlemiyle ¢akismas1 demektir. Bu durum
normal kuvveti ve buna bagl olarak siirtlinme kuvvetini artiracagindan verimlilik hizli
bir sekilde azalma gosterir.

10.3.5 YUVARLANMA TEMASI

Sekil 10.9 da bilyeli rulman civatasi1 goriilmektedir. Burada civata disleri ile somun disleri
arasinda olusan ylizey siirtiinmesi, bilyeli rulman kullanarak minimum temas yiizeyine
indirilmistir. Bu durumda siirtiinmede minimize edilmis olur. Bilyeli rulmanlarda siirtiinmenin
diisiik olmas1 nedeniyle gevseme olmaktadir.

Sekil 10.9 Bilyeli Rulman Civatasinin Montajinin Kesit Goriiniimii

Bilyeli rulmanl civatalarin yiik tasima kapasite normal civatalar oranla daha fazladir. Kiigiik
boyutta ve hafif olanlar1 genelde daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu tip civatalarda siirtiinmeyi
azaltmak icin incede olsa yaglama ¢ok onemlidir. Eger yaglama yapilmadan kullanilacak ise,
taginan yik azaltilmalidir.

Bilyeli rulman civatalar1 genelde ugaklarin inis takimlarinda, otomatik kap1 kapayicilarinda,
anten pozisyon kontroliinde, hasta yatak pozisyon kontroliinde, makinelerin pozisyon
kontroliinde ve baska bir¢ok uygulamada kullanilirlar.

Problem 1: Sekil 10.10 daki civatali kriko ikili trapez dislilerine sahip olup, nominal ¢ap1 24
mm ve disliye uygulanan dikey kuvvet 4500 N dur. Baski bileziginin ortalama ¢ap1 38 mm
olup, stirtiinme katsayis1 u = 0.12 ve u, = 0.09 dur. a) Civata adimini, tam bir tur donmede
alinin yolu, dis dibi ¢capini, ortalama ¢api, helis agisin1 bulunuz. b) Yiikii kaldirma ve indirme
icin gerekli baslangic momentini tahmin ediniz. ¢) Yikii kaldirilmasi sirasinda krikonun
verimini hesaplayin.



4500 N
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Sekil 10.10  Civatah Kriko

Verilenler: : Nominal ¢ap = 24 mm, dikey kuvvet = 4500 N, bilezigin ortalama ¢ap1 = 38
mm, 4 = 0.12 ve u. = 0.09

Istenenler: a) Civata adimini, tam bir tur dsnmede almin yolu, dis dibi ¢apini, ortalama ¢ap1
ve helis agisin1 bulunuz. b) Yiikii kaldirma ve indirme i¢in gerekli baslangi¢c momentini
tahmin ediniz. ¢) Yikiin kaldirilmasi sirasinda krikonun verimini hesaplayn.

Kabuller ve Co6ziim:

1. Baslangicta ve yiikiin kaldirilmasi esnasinda siirtlinme katsayisi sabit kalmaktadir.

2. Baslangictaki siirtlinme katsayis1 hareket bagladiktan sonraki siirtlinme katsayisinin
1/3 i kadar fazladir.

24 mm lik nominal ¢ap1 olan civatanin adimui tablo 10.3 den p = 3 mm olarak bulunur. Ikili dis
tendolay1 L =2p = 2(3) => L = 6 mm

Sekil 10.4a dan, dis yiiksekligi = p/2 =3/2 =1.5 mm

Sekil 10.4a dan, dpy =d —% = 24— 15 => d, = 22.5mm

Denklem 10.1 den,

L L
tanl=——=> 1 =tan" ! => A1=4.85°

nd, ndy, - m(22.5)

b) Baslangictaki siirtlinme katsayisi, hareket sirasindakinin 1/3 {i kadar fazla olmast
nedeniyle yeni siirtiinme katsayilar1 , p = 0.16 ve u, = 0.12 olur. Denklem 10.4 dii
kullanarak genel moment gereksinimi hesaplanabilir.

wd,, unrd,, + Lcosa,, Wu.d,
= +
2 mnd,,cosa, —uL 2

Burada denklem 10.6 dan a,, hesaplanmalidir.
tana, =tanacosi => a, = tan"!(tana cos 1) =tan"1(tan(14.5) cos(4.85))

a, = 14.45°



5 _ (4500)(22.5) (0.16)m(22.5) + (6) cos(14:45) _(4500)(0.12)(38)

2 71(22.5) cos(14.45) — (0.16)(6) T 2
17.12
T = (50625) o + 10260 => T = 23102 Nmm = 23.1Nm

Eger 300 mm lik moment kolu kullaniliyor ise gerekli kuvvet

T—Fl—>F—T—23'1—> F=77N
T Tl 03 N

Denklem 10.4a nin kullanilmast sonucu hesaplanan moment

_ Wdppndy, +L Wpued,  (4500)(22.5) (0.16)m(22.5) + (6)  (4500)(0.12)(38)
2 mdy,—pulL Ty = 2 m(22.5) — (0.16)(6) + 2

T =22828 Nmm = 22.8 Nm

Denklem 10.5 kullanilarak yiikiin indirilmesi durumunda ne kadar moment kullanilacagi
hesaplanabilir.

_ Wdy undy, —Lcosa,  Wucd,

2 mdpycosa, + uL 2

- (4500)(22.5) (0.16)7(22.5) — (6) cos(14.45) (4500)(0.12)(38)
B 2 m(22.5) cos(14.45) + (0.16)(6) + 2

5.5
T = (50625) =" -+ 10260 => T = 14272 Nmn = 14.3 Nm

Denklem 10.5a kullanilir ise, yiikii indirmek i¢in gerekli moment,

_ Wdyund,, =L Wped,
2 md, +uL 2

- (4500)(22.5) (0.16)7(22.5) — (6)  (4500)(0.12)(38)
B 2 m(22.5) + (0.16)(6) + 2

T =14012 Nmm =14 Nm

¢) Burada hareket sirasindaki momentin hesaplanmasi gerekmektedir. Calisma momenti
u = 0.12 ve u, = 0.09 i¢in hesaplanir.
wd,, und,, + Lcosa, Wu.d,
= +
2 md,cosa, — uL 2

- (4500)(22.5) (0.09)7(22.5) + (6) cos(14.45)  (4500)(0.12)(38)
B 2 m(22.5) cos(14.45) — (0.09)(6) + 2

12.17
T = (50625)m+ 10260 => T =19332 Nmm = 19.3 Nm



Siirtiinmenin sifir oldugu durum igin gerekli moment,

WL 4500 6
=—— =——=> T=4297 Nmm =4.3 Nm
2T 2w
_ 43 => e=22.3
©T193 7 €T~
L mdjcosap—pl 6 m(22.5)cos(14.45) — 0.09(6)
€= nd,, tud, + Lcosa, m(22.5)w(0.09)(22.5) + (6)cos(14.45)
= 0.0849 6791 => e=47.4
¢e=Ne T et

10.4 STATIK CIVATA GERILMELERI
10.4.1 BURULMA MOMENT

Crvatalar sikistirilirken veya herhangi bir ytikii kaldirirken (civatali kriko) uygulanmasi
gereken momentin olusturdugu kayma gerilmesi;

_Tc_16T
t= ] mwd3

Denklemdeki d, dis dibi ¢apina (d,) esdegerdir. Eger civatanin ortasinda delik var ise d°
ifadesi (d3 — d}) ifadesi ile yer degistirir. Buradaki d; civata igindeki deligin ¢apin1 gdsterir.

Normal sartlarda civatalar i¢in baski siirtlinmesi her zaman séz konusu oldugundan, civatay1
stkmak yada agmak i¢in civata anahtarina uygulanan momentin yaklasik olarak yarisi civata
dislerinden civatanin gévdesine uygulanir.

10.4.2 EKSENEK YUK

Parcalar birlestiren civatalara yada kriko civatasina uygulanan basma veya ¢ekme gerilmesi
P/A formiilii kullanilarak hesaplanir. Civata igin efektif alan civata tablolarindan bakilir (tablo
10.1 veya tablo 10.2). Genelde kriko gibi civatali kaldirma elemanlarinda, civataya gelen
gerilme hesaplanirken dis dibi ¢cap1 g6z 6nilinde bulundurulur.

Yiiklenen civatanin yiiklenmis kisminin sonunda eksenel yiikiin olusturdugu gerilme diizgiin
bir dagilima sahip degildir. Civatada ilizerinde diizgiin dagilima sahip olmayan gerilmeler
ctvata malzemesinin stinekliginden dolay1 dislere zarar vermeden bolgesel uzamalara sebep
olacaktir. Eger yorulma goz 6niinde bulundurulur ise, sekil 10.11 de goriildiigii gibi gerilme
konsantrasyonu énem kazanir.



10.4.3 BURULMA MOMENTI VE EKSENEL YUKUN BIRLIKTE ETKIiSi

Eger burulma momenti ve eksenel yiiklerin ayn1 anda etkisi hesaplanacak ise, 4 cii kisimda
anlatildig1 gibi yontemler uygulanir. Civatalarda ilk kullanim sirasinda az bir uzamanin
olmasi ¢cok normal karsilanmalidir.

10.4.4 DISTE TASIMA GERILMESI VE TEMAS EDEN DISLER BOYUNCA
DAGILIMI

Sekil 10.11 de crvata somun baglantisinda kuvvet ¢izgilerinin birinden 6biiriine nasil gectigi
gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii lizere civata ile somun arasinda 3 disli kavrama
durumunda olup basma gerilmesine maruz kalmaktadirlar. Gerilme hesaplamasinda P/4
denklemi kullanilir ve buradaki alan dislerin iz diisiim alamdir (r(d? — d?)/4). Sekil 10.11
den goriildiigl gibi belli mesafedeki dis sayis1 #/p formiilii ile hesaplanir. Burada ¢ somunun
kalinlig1, p adim, d nominal ¢ap ve d; dis dibi ¢apidir.

Total =P Toplan =P
Jl’_,__.lL“_‘JL
KHuwdet cizgileri

Force | | Baglanmis eleman
| > flow Clamped
| | lines member
Toplan =P
Total = P

Civata
Bolt

——
——
et

A- Somun igin

kesme dogrusu .

A - shear fracture
line for nut
thread stripping ;

B - shear fracture
line for bolt
thread stripping

B- Civata igin

kesme dogrusu

Sekil 10.11  Civata Somun Baglantisindaki Kuvvet Cizgileri

4p p
t

Denklem 10.10 civatada olusan ortalama tasima gerilmesinin hesabinda kullanilir. Diglerde

olusan gerilme dagilimi, imalatin teorik diizeyde yapilamamasi ve egilme nedeniyle diizgiin
degildir. Bununla birlikte sekil 10.11 incelendiginde iki nedenle gerilme dagiliminin diizgiin
olmadig1 gortiliir.



1. Ug dise paylastirilan yiik miktar1 esit degildir. Birinci dis her zaman en fazla yiikii
tasimaktadir.

2. Yiik civatay1 gekme gerilmesi ile yliklerken, somunu basma gerilmesi ile ytikler.
Bunun sonucunda olusan gerilme dagilimi civatanin adimini ¢ok az artirirken,
somunun adimini ¢ok az azaltir.

Crvata ve somunun temas halinde olan disleri lizerindeki gerilme dagiliminin esitlenebilmesi
icin miithendisler tarafindan ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu amagla asagidaki denemeler
yapilmistir.

1. Somunun civataya gére daha yumusak bir malzemeden imal edilmesi, birinci digin
plastik deformasyona ugramasina neden olur. Bu durumda disler arasindaki yiik
dagilim1 daha diizgiin hale gelebilir. Bu durum somunun dis sayisinin artirilmasini
gerektirebilir.

2. Somunun dis adim1 ¢ok az biiylik imal edilebilir. Somun disleri basma gerilmesine
maruz kaldigindan, ilk kullanimdan sonra adim teorik degerine ulagacagindan
(kiictileceginden) disler arasindaki yiik dagilimi esitlenebilir.

3. Somun tasariminin sekil 10.12 de oldugu gibi degistirilmesiyle dislere gelen yiik
esitlenebilir. Fakat boyle bir tasarim somunun fiyatini artirir.

L, Clamped member |

Sekil 10.12  Disler Arasinda Esit Yiik Dagilhimi Saglayan Somun Tasarim

10.4.5 DiSTE KESME GERILMESi VE GEREKLi SOMUN KALINLIGI

Sekil 10.11 de gosterilen civata somun kombinasyonunda, somunun daha yumusak
malzemeden yapilmasi disler arasindaki yiikiin daha diizgiin dagilmasini saglar. Fakat,
gereginden fazla moment uygulanmasi durumunda somun "un disleri sekil 10.11 deki 4
ekseni boyunda kesilir. Eger civata malzemesi daha zayif bir malzemeden imal edilmis ise, bu
defa civata disleri B ekseni boyunca kesilir. Sekil 10.2 de verilen dis geometrilerinden kesme
alan1 md (0.75t). Burada d kesilmenin gerceklestigi captir.

Burada somunun kalinli§inin hesaplanabilmesi i¢in, civata ve somunun ayni malzemeden
imal edildigini, civatanin ¢ekme ve somunun basma gerilmesine maruz kaldigini kabul
edelim. Balans denkleminden,

T[ 2
F = Ay =7 (09d)%,



Civatanin kesitinde bulunan tiim dislerin kesilmesiyle civata bozulmus (yalama olmus) olur.
Yukaridaki formiilde 4 nominal ¢aptir. Somundaki tiim diglerin parabolik gerilme dagilim
prensibiyle yalama olmasi (kesilmesi) sonucu su denklem yazilabilir.

F = 1d(0.75t)Ss,, ~ 1d(0.75t)(0.58)S,

Burada ¢ somunun kalinligidir. Kuvvet F' denklemlerinden hesaplanabilecegi gibi civata
gerilmesi ve li¢ disin kesilmesi somun kalinliginin asagida oldugu gibi elde edilmesi ile
dengelenmis olur.

%(0.9d)25y = 7d(0.75¢)(0.58)S, =>  t =0.47d )

10.4.6 KESME YUKU VE MERKEZLEME SAFTI

Bazi durumlarda (genelde siirtlinme kuvvetinin etken oldugu durumlarda) civatalar kesme
kuvvetinin etkisi altinda kalabilmektedirler. Baz1 durumlarda ise civatanin tam civata deligi
merkezine yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu durumda merkezleme saftli civatalar
kullanilmaktadir.

Pilot surface
~ of bolt

/" Merkezleme
- 3 Saftli civata
[l ]

Sekil 10.13  Merkezleme Safth Civata

10.4.7 UZUN CIVATALARDA YUKLEME VE TASARIM AYRINTILARI

Uzun civatalar tasarlanirken mutlaka biikiilmenin gz 6niinde bulundurulmasi gerekir.
Hesaplamalar yapilirken 6ncelikle civatanin basma gerilmesine maruz kaldigi goz 6niinde
bulundurulmalidir. Sik¢a yapilan tasarim degsikligi ile civata ¢cekme gerilmesine maruz
birakilabilir. Sekil 10.14a, presteki civata basma gerilmesine maruz kalir iken, sekil 10.14b
deki tasarim degisikligi preste civatasinin ¢ekme gerilmesine maruz kalmasini saglamaktadir.
Sekil 10.14b genelde tercih edilen tasarimdir.

Sekil 10.14a da press govdesine yerlestirilen iki uzun civata yukariya yerlestirilen bir rotor
disli sistemi ile dondiiriilerek malzeme sikistirllmaktadir. Bu durumda civatalara basma
gerilmesi etki etmekte ve civatalar biikiilmeye kars1 kontrol edilmesi gerekmektedir. Sekil
10.14b de ise, civatalar gdvdenin alt kismina yataklanmalar1 nedeniyle sikistirma sirasinda
cekme gerilmesine maruz kalmaktadirlar. Biikiilme riskini en aza indirmek icin tasarim
sirasinda kuvvet ¢izgilernin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi gerekmektedir.
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Sekil 10.14  Iki Degisik Civatah Pres Tasarimi

10.5 CIVATA TURLERI

Sekil 10.15 de genelde kullanilan civata ve civata somun baglantilar1 gosterilmektedir. Bu
baglantilar tasarim miithendisinin mukavemet hesaplar1 sonucunda verdigi karar ile, tasarimda
uygun olan yerlerde uygun sekilde, boyutta ve sayida kullanilmaktadirlar. Baz1 durumlarda
civatalar sadece sekil 10.15 deki gibi hekzagonal basli olmayip, ihtiyaca gore degisik bas
modelleri ile tasarlanmis olup her birine degisik isim verilmistir.

l _ / Fiab\.ﬁ\sher m]

e ] o =
Civata Civata somun Bassiz civata ve somun  Disli gubuk ve somun
() Screw (b) Bolt and nut (¢) Stud and nut (d) Threaded rod and nuts

Sekil 10.15 Temel Civata Somun Baglantilar:

Civatalar kullanilirken, civata delikleri kullanim amacina uygun olarak (disli acilmis veya
disli acilmamig) degisik boyutta fakat standart olarak delinirler (rast gele delinmezler). Her bir
civata boyutunun standart bir matkap (delme) dlciisii mevcuttur ve bu degerler mutlaka
katolaglardaki standartlardan bakilmak zorundadir. Bazi veb sitelerinde bu degerlere ve daha
genis bilgilere ulasilabilmektedir. www.americanfastener.con veya www.machinedesign.com
gibi.

Sekil 10.16 da civata baglarina gore genel civata tipleri verilmistir. Burada civatalar civata
baslarinin tasarimina gore adlandirilirlar.
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H ket head () Hex socket headless setscrew )
(g) Hexagon socket hea Allen ba$l| (i) Carriage bolt
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(/) Round head with Phillips socket
Yildiz allen, yuvarlak basl

Sekil 10.16 Baz Genel Civata Bas Sekilleri

Sekil 10.17 de goriildiigii gibi, bazi kisi veya kisilerin zararlarim minimize etmek amaciyla
cesitli 6zel civata bagi tasarimlart gelistirilmis olup, bu tasarimlara uygun anahtarlar da

tiiretilmistir.
S S
S )
@ %f |
L i )
Y 1 J
(a) (b) (c)
Conventional screwdriver Special tool required to Break-away heads
will tighten but not tighten or loosen screw Sikinca basi kirilir

loosen the screw
Standart tornavida ile
sikilir fakat agilamaz

Sikmak ve agmak igin
Ozel anahtar gerektirir

Sekil 10.17  Ozel Amach Tasarlanmis Civata Baslar

10.6 CIVATA MALZEMELERIi

Civata ve somun malzemeleri i¢in genelde esnekligi yliksek celikler secilmektedir. Bu ¢elikler
Otomobil Miihendisleri Dernegi tarafindan belirlenmis olup, tablo 10.4 ve 10.5 de verilmistir.
Tasarimda kullanilacak olan civata ve somunlar, dayanim, agirlik, korozyon dayanimu,
manyetik 6zellikleri, dmiir ve fiyatina gore se¢ilmektedirler.



Crvatalar tizerinde bir biriyle nokta ile ayrilmig iki rakam mevcuttur. Birinci rakamin 100 ile
¢arpilmasi sonucu malzemenin kopma sinirim1 N/mm” olarak ifade ederken, ikinci rakam ile
hesaplanan kopma siirinin garpilip 10 béliinmesiyle elde edilen sonug ise akma sinirini
N/mm’ olarak verir. Somunlarda ise tek rakam mevcut olup, bu rakamim 100 ile garpilmasi
sonucunda elde edilen deger, somun malzemesinin kopma mukavemetini N/mm® olarak verir.
Ornegin 8.8 civata ve 6 somun i¢in;

Cwvata malzemesinin kopma simrr = 8 x 100 = 800 N/mm’
Civata malzemesinin akma sinurt = 8 x 800/10 = 640N/mm’
Somun malzemesinin kopma sinirt = 6 x 100 = 600 N/mm’
Cwata iizerindeki rakamlar:
36 46 48 56 58 66 68 69 88 109 129 149
Somun iizerindeki rakamlar:
4 5 6 8 10 12 14

Civata somun baglantilarinda en optimum sonucu elde etmek i¢in, civatanin iizerindeki birinci
rakam ile somunun rakaminin ayni1 olmasi gerekir.

Tablo 10.4 Civata ve Somunlarda Standart in¢ Serisi

Core
Proof Reduction Hardness, Grade
Load Yield Tensile Elongation, of Area, Rockwell Identification
SAE Diameter (Strength)” Strength” Strength Minimum Minimum ———— Marking on
Grade d (in.) S, (ksi) S, (ksi) Sy (ksi) (%) (%) Min Max  Bolt Head
1 {thru 14 33 36 60 18 35 B70 B100 None
2 ! thru § 55 57 74 18 35 B8O B100 None
2 Overj 1o 13 33 36 60 I8 35 B70 B100 None
5 -II thru 1 85 92 120 14 35 C25 C34
5 Overliol l T4 8l 105 14 35 cl19 C30
52 JI thru 1 85 92 120 14 35 C26 C36 @
7 L thru 13 105 15 133 12 35 C28 C34
8 { thru 15 120 130 150 12 35 C33 C39
#Proof load (strength) corresponds to the axially applied load that the screw or bolt must withstand without permanent set.
"Yield strength corresponds to 0.2 percent offset measured on machine test specimens.
Source: Society of Automotive Engineers standard J429k (1979).

Civata ve somunlarda ¢ok degisik kullanim alanlar1 ve ortamlart mevcut oldugundan, alasimli
celikler, korozyona dayanimli malzemeler hatta polimerler (teflon gibi) civata yada somun
olarak kullanilabilir. Kullanilacak malzemenin secimi tamamen tasarim miihendisi tarafindan
kararlastirilir.



Tablo 10.5 Civata ve Somunlarda Standart Metrik Serisi

Tasinan Yk Dayanma  Minimum Alan kictlmesi — ¢ e
Proof Akma siniri siniri ama Reduction Hardness,
Size Load Yield Tensile Eﬁmgat ion, of Area, Rockwell

SAE Klas Diameter  (Strength)’  Strength” Strength Minimum  Minimum
SAE Class d (mm) S, (MPa) Sy (MPa) S, (MPa) (%) (%) Min Max
4.6 5 thru 36 225 240 400 22 35 B67 B87
4.8 1.6 thru 16 310 — 420 —_— - B71 B87
5.8 5 thru 24 380 —_ 520 — — B82 B95
8.8 17 thru 36 600 660 830 12 35 C23 C34
9.8 1.6 thru 16 650 — 900 — — C27 C36
10.9 6 thru 36 830 940 1040 9 35 C33 C39
12.9 1.6 thru 36 970 1100 1220 8 35 C38 C44

“Proof load (strength) corresponds to the axially applied load that the screw or bolt must withstand without permanent set.
P Yield strength corresponds to 0.2 percent offset measured on machine test specimens.
Source: Society of Automotive Engineers standard J1199 (1979).

10.7 CIVATA SIKISTIRMA VE ON GERILME

Crvata somun veya civata baglantilarinda civatalar tagiyabilecegi maksimum gerilme degerine
kadar sikistirilabilirler. Bunu elde etmek i¢in genelde tork metre kullanilmasi uygundur.
Crvata kataloglarinda hangi civataya ne kadar moment (tork) uygulanabilecegi
belirtilmektedir. Bu durum civatalarda 6n gerilme olusturur ve genelde 6n gerilme degeri
asagidaki formiille tespit edilebilir.

F; = KA.S, (10.11)

A; ¢ekme gerilmesinin uygulandigi alan (tablo 10.1 ve 10.2 den alinabilir), S, malzemenin
akma dayanimi ve K; degeri 0.75 ila 1.0 arasinda degisen bir sabit. Gerilme konsantrasyonu
statik yiikleme durumlarinda genelde 0.9 olarak alinir. Bu durumda denklem 10.11 asagidaki
hale doniisiir.

F; = (0.9)A;S, (10.11a)
On yiikleme icin gerekge;

1. Civatalara uygulanan 6n gerilme, sekil 10.30 da goriildiigii gibi pargaya etki eden
kuvvetin etkisiyle pargalarin ayrilmasina engel olacak yeterlilikte olmasi
gerekmektedir.

2. Civatalar1 kesmeye calisan kuvvet durumunda, eger civataya uygulanan 6n gerilme
ylksek ise sekil 10.31 de goriildiigii gibi ylizeyler arasinda olusan siirtiinme de o
oranda artar. Buda civatanin kesilme riskini azaltir.

Yorulmaya karsi civatalarin dayanimi ise daha sonraki kisimlarda anlatilacaktir.



Go6z Onilinde bulundurulmasi gereken diger bir nokta ise, civata veya somunun sikistirma
sirasinda burulma momentine maruz kalmalaridir. 1k sikistirma sirasinda civata veya somun
cok az bir gevsemeye ugrayarak civataya veya somuna gelen burulma momentinin bilyiik bir
kismini ya da tamamini ortadan kaldirir.

Bu noktalar sekil 10.18 de civata eksenine gore tiim ylizeylerin simetrik oldugu (herhangi bir
egilme momentinin olusmadigi) durum i¢in gosterilmektedir. Siiphesiz civata ve somun
arasinda olusan siirtiinme kuvveti ve buna bagli olusan moment malzemenin, yiizey
islemesinin, yiizey temizliginin, yaglamanin ve diger etkenlerin bir fonksiyonu olarak ortaya
cikar.

Statik ve dinamik siirtinme katsayisinin farkli olmasi (statik siirtinme katsayis1 > dinamik
stirtiinme katsayis1) civatalarin sikilmasi sirasinda hareket etmekte olan civatanin durmast
durumunda ve tekrar sikilmak istemesiyle statik siirtinme katsayisi devreye girer ve civataya
genelde hareket halindekinden %20 kadar fazla moment uygulanmasi gerekebilir. Bu
durumda civata sikilmasi gereken momente ¢ok yakin olursa, uygulanan tork civatayi
cevirmez ve F; kuvveti olmasi gerekenden daha diisiik diizeyde kalir.

Sekil 10.18 civataya baslangicta ve sonda uygulanan momentler gosterilmektedir. Gerilme
elemani civatanin saftinda gosterilmektedir. Akma gerilmesi ise, civatanin dis agilmis
boliimiiniin kesitinde disler tizerinde gosterilmektedir. Sekil 10.18 de civata ve somun disleri
arasindaki siirtlinmeden kaynaklanan ve disler iizerine gelen burulma momenti
gosterilmemektedir. Disler arasindaki bu siirtiinmenin gereginden fazla olmasi durumunda
civataya uygulanmasi gereken F; kuvvetine ulagilmadan civata kesilir.

Maksimum kayma gerilmesi teorisi
Y
Tmax = 7 PEr max T theory

_ Stresses with torques applied

Moment uygulandigindaki gerilme
Stresses atter
~ torques are relieved

Moment kaldirildigindaki
gerilme

+a

Mohr circles
Mohr dairesi

Sekil 10.18 Somunun Civataya flk Takilmasinda Civatada Olusan Yiik ve Gerilmeler.
Burada, civata ve somun igin

>M=0. T,=T,+T3+T,
T, moment anahtarina uygulanan moment,

T,, Civata yiizeyine gelen moment, , = uF;n,, , 1, Somun yiizeyinin siirtlinme kuvvetinin
etki ettigi yarigap



T3, Civata basina uygulanan moment, = pF;1y,, 15, civata baginin siirtiinme kuvvetinin etki
ettigi yarigap

T,, Civata basinin donmemesi i¢in anahtara uygulanan moment. T, = 0, if uFir, > T; — T,

Sekil 10.19 civata sikilmasinda proses uygulamasini 1) civatanin verilen 6n gerilme degerine
gore ve 2) civata kirilmadan 6nceki olabilecek uzamaya gore gostermektedir.

I | I [ I

Direct tension, D_'rek Cek.me' D|rea<;:at§2:2§n.
black oxide Siyah oksit & N
/z’ Torqued tension, Direk (;ekme.'_,
s Z galvanized and kaplanmi
8 /f‘---“"\.‘ lubricated . .
E | /4 ~.  Moment gekmesi,
é.g [ /?\_ Kaplanmis ve yaglanmig
=

o2 f Torqued tension,
T = '
=2 Torqued tension, black oxide ;
O galvanized Moment gekmesi, =

(high friction)  siyah oksit
Moment gekmesi,
Kaplanmig
(yiksek s(rtlinme)

| | | |
Bolt elongation Civata uzamasi

Sekil 10.19 Tork Uygulayarak ve Direk Cekerek Yapilan Sikistirmada ve de Siyah
Okside ve Kaplama Kullanilmasinda ve Yaglama Durumunda, Civata Cekme
Kuvvetinin Civata Uzamasiyla iliskisi.

Civataya uygulanan sikistirma momentinin 6l¢iimii i¢in ¢ok hassas metotlar mevcut olup, bu
metotlar cok pahalidir. Gliniimiizde genel uygulanan yontem ise moment (tork) anahtari
kullanmaktir. Moment anahtarlarinin hassasiyeti genelde £%30 olup, uygulamada +%15 lik
bir moment anahtar1 ¢ok iyi olarak kabul edilmektedir.

Civataya uygulanabilen 6n gerilme denklem 10.4 den elde edilebilir. Burada krikoya
uygulanan agirlik yerine, kuvvet (F;) ve baski bilezigi yerine ise, ya pul ile civata ya da civata
basi ile diiz yiizey arasindaki siirtiinme konabilir. Eger krikodaki her iki stirtiinme degeri i¢in
yaklagik 0.15 tek siirtiinme katsayisi olarak kullanilir ise, normal civata disi i¢in denklem 10.4
su hali alir.

T = (0.2)F.d (10.12)

Burada d nominal ¢aptir. Burada unutulmamasi gereken siirtlinmenin 0.15 kabul edildigi bir
ortamda averaj moment hesaplamasidir.

Genel olarak ustalar kendi el becerileri ve deneyimleri ile civatalar sikistirmaktadirlar.
Halbuki her bir civatanin tasiyabilecegi moment miktar1 belli olup, bunun i¢in moment
anahtar1 kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Gecen yiizyilin sonlarina dogru yapilan
caligsmalarda civataya uygulanan kuvvetin degeri asagidaki gibi ifade edilmistir.



F;(lb) =~ 16000d(ing) veya F;(N) =~ 1807 d(m) (e)

Bu denklemin uygulamadaki problemi, kii¢iik ¢captaki civatalarda olusan gerilme ¢ok fazla
olacagindan, civatanin kesilmesine neden olurken, biiyiik ¢apl civatalarda ise, civatanin
gevsek kalmasina neden olur.

10.8 CIVATA VE SOMUNLARIN GEVSEMESI VE KiLITLENMESI

Crivata veya civata somun baglantilarinin en dnemli 6zelligi, baglantinin parcalanmadan
(kirdmadan) sokiilebilmesidir. Ctvata somun ve civata baglantilarinda miihendisleri rahatsiz
eden en 6nemli sorun ise baglantinin gevsemesi veya kendi kendine sokiilmesidir.

Sekil 10.6 da civatanin sikistirilmasi sirasindaki kuvvet dagilimi temsili kiigiik bir blok
iizerinde gosterilmektedir. Eger siirtiinme yeterli degerde ise, blok kendiliginden bulundugu
pozisyondan asagiya dogru kaymayacaktir, bu durum kendi kendini kilitleme olarak
adlandirilmaktadir. Tiim civata ve somunlarin tasariminda belli bir helis agis1 (1) ve civatanin
statik yiik tasimas1 durumunda kendi kendine gevsemeyi dnleyecek biiytikliikte (kendi kendini
kilitleyecek biiyiikliikte) siirtiinme katsayisi (i) géz oniinde bulundurulur. Bununla birlikte,
civata ile somun arasinda olusacak her hangi bir izafi hareket sonucunda somunun gevsemesi
s6z konusu olabilir. Bu izafi hareket genelde mekanik titresimler sonucunda olmakla birlikte,
sicaklik degisimleri de buna sebep olabilir.

[zafi hareketin neden civatada gevsemeye neden olacagini anlamak icin diiz bir yiizey iizerine
bir blok koyup, yiizeyin bir tarafin1 kaldirarak belli bir ac1 olusturduktan sonra yiizeyin
herhangi uguna tiklandiginda blogun yiizey iizerinde asagiya dogru kaydig: goriilecektir.

Asagida civata ve somun gevsemesine etki eden faktorler siralanmistir.

1. Civatani helis acisinin biiyiimesi, civatanin kendiliginden gevseme ihtimalini artirir.
Bundan hareketle kalin disli civatalarin ince disli civatalara oranla daha kolay
gevseyecegi sdylenebilir.

2. Civataya uygulanan 6n gerilmenin artirtlmasi, kendiliginden gevseme olasiligin
azaltir.

3. Yumusak malzemeden imal edilmis civatalarda plastik sekil degistirme nedeniyle
uygulanan 6n gerilme miktarinin azalmasi sonucunda civata daha kolay gevser.

4. Yiizey islemleri uygulanarak siirtiinme katsayisinin artirilmasi civatanin gevsemesini
zorlastirir.

Miihendisler civata ve somunlarda mekanik titresimler veya 1s1l degisimler veya baska
nedenlerle meydana gelen gevsemelerin 6niine gegmek amaciyla degisik civata somun
tasarimlarini hayata gegirmislerdir. Halan bu konu {izerinde yapilan ¢aligmalar siirmektedir.
Sekil 10.20 helisel ve disli rondelalar1 gdstermektedir. Bu tip rondelalari iki parca arasinda
diizgiin hale getirmek i¢in belli bir kuvvet uygulanmasi gerekmektedir. Bu sirada rondela
birlestirilen parg¢a tizerinde hafif kamalama yaptigindan civatanin veya somunun gevsemesini
zorlastirir.



(a)
Helical (split) type

Helisel ayrik tip - )
Egilmis dis fioi Twisted-tooth type
SN CI5 SPA (Teeth may be external,
(Buradaki gibi distan -~ ¢ i this jl|ustration,
ya da igten olabilir) or internal.)

Sekil 10.20  Genel Kilit Rondelalar:

Miihendisler sekil 10.21 de goriildiigl gibi kendiliginden gevsemeye engel olmak i¢in yarikl
ya da tagli sonumlar gelistirmislerdir. Burada somundaki yarik, sikma iglemi
tamamlandiginda civata saftindaki delikle karsilastirilir ve civata yarigi boyunca civata
saftindan da gececek ucu ayrilabilen bir pimle somunun konumu civataya sabitlestirilir. Bu
islem sirasinda somun biraz gevsetilebilir yada fazladan sikilabilir.

Sekil 10.21 Somunun Civataya Pimle Sabitlenmesi a) Yarikli Somun, b) Ta¢ch Somun

Sekil 10.22 de ii¢ degisik serbest egilmeli kilitleme somunu goriilmektedir. Burada somun
sikistirilincaya kadar serbest olarak donme hareketi yaparken, sikistirildiginda ise civata
saftina ve birlestirdigi parcaya hafif kama etkisi yaparak pozisyonunu sabitlestirir.
www.machinedesign.com ve www.americanfastenr.com sayfalarindan daha genis bilgilere

ulasilabilir.
(ar) (B) ()
Insert nut (Nylon insert is compressed when Spring nut (Top of nut pinches Single thread nut (Prongs pinch bolt thread
nut seats to provide both locking and sealing.) bolt thread when nut is tightened.) when nut is tightened. This type of nut is
quickly applied and used for light loads.)

Naylonlu somun (naylon parga Yayli somun (somun s

- AL . Tek disli somun (Somun
somunun igine yerlestiriimis, hem sikistirlinca somunun Gst kismi

Ak sikistinilinca civatayi isirirlarve
somunu kilitliyor hem de sizdirmazlik civatayr sikistirmaktadir. -
saghyor) hafif yliklerde kullanilirlar)

Sekil 10.22  Serbest Egirmeli Kilitleme Somunu



Starting Fully locked
Spring- top nut Nylon-insert nuts Baslangig Tam sikistirnimis
(Upper part of nut is tapered. (Collar or plug of nylon exerts friction
Segments press against bolt threads.) grip on bolt threads.) Distorted nut (Portion of nut is distorted
(@ ) to provide friction grip on bolt threads.)
Yayl tagh somun Naylon takili somun (naylon veya baska  Egilmis somun (somunun bir kismi
(Somunun tag kismi bir madde civatanin igine surtiinme egilerek civataya fazladan sirtiinme
yarilarak sikistiriimistir) olusturmasi igin yerlestirilmistir) olusturmaktadir

Sekil 10.23 En Cok Kullamlan Kilitleme Somunlari

Sekil 10.23 de en ¢ok kullanilan kilitleme somunlarina 6rnek verilmistir. Bu somunlarda ilk
dis kavradiktan sonra somunu dondiirmek i¢in belli bir momente (kuvvete) ihtiya¢ duyulur.
Somun tam olarak sikigtirilmis olmasa bile, bulunduklar1 pozisyonda sabit olarak kalirlar. Bu
tip civata ve somunlarin sikistirtlmasinda moment anahtarlarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu tip somunlarin veya civatalarin sikildiktan sonra kendiliginden gevseme olasiliklari son
derece diistiktiir.

Bazi durumlarda kendiliginden gevsemeyi 6nlemek i¢in iki somun st tiste sikistirilir. Burada
once birinci somun standart sikigtirma degeri uygulanarak sikistirilir. Daha sonra ikinci
somun yine standart sikistirma degeri uygulanarak diger somunun {izerine sikistirilir. Boyle
bir komb2inasyon somunun gevsemesini engeller ve ikinci somuna kilitlerme somunu adi
verilir.

Baska bir yontem ise civata veya somunun ilizerine ¢ok inge plastik temelli malzeme
kaplanmasiyla civatanin veya somunun siirtiinme katsayisinin artirilmasidir. Bu sayede civata
veya somunun kendiliginden gevsemesi engellenebilmektedir.

10.9 BIRLESME YUZEYLERININ CIVATADA OLUSTURDUGU GERILME

Crvatalar iki yada daha fazla pargay1 bir arada tutmaya ¢alisirken buna karsilik pargalara
uygulanan kuvvetler pargalar1 bir birinden ayirmaya calisir. Buna motor silindir kapag1 ve
biyel kollar1 gibi bir¢ok parca 6rnek olarak verilebilir. Sekil 10.24a da en genel sekliyle iki
parcanin civata somun ile baglantis1 ve dis kuvvetin (F,) pargalar1 ayirmaya c¢aligmasi
gosterilmektedir. Sekil 10.24b ise par¢anin bir kisminin serbest cisim diyagramini
gostermektedir. Bu kisimda parcalar civata ve somun ile sikistirilmis fakat dis kuvvet heniiz
uygulanmamistir. Burada eksenel kuvvet (F}) ve sikistirma sonucunda pargalar arasinda
olusan baglama kuvveti (F,) 6n gerilme kuvvetine (F;) esit olur. Burada sekil 10.24¢ de dis
kuvvetin etki ettirilmesi sonucundaki serbest cisim diyagrami gosterilmistir. Denge takip eden
bir veya iki kurali gerektirmektedir. 1) (£}) nin artiritlmasi 2) (F,) nin azaltilmasi. Fj ve F,
degerlerinin izafi degigimleri, elastisitelerinin izafi degisimlerine baghdir.



. Dis kuvvet olmaksizin —
F, serbest cisim diyagrami Fe  Dis kuvvet olmasi durumunda
(a) ) (¢) serbest cisim diyagrami
Complete joint Free body without Free body with
Birlestiriimis parga external load external load

Sekil 10.24  Civatadaki Gerilme Kuvvetinin Serbest Cisim Diyagram
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Sekil 10.25  Yumusak Contal Baglantida Kuvvet Dagilimi — Rijit Civata

durum sekil 10.25 ve 10.26 da gosterilmektedir. Sekil 10.25a da basingl bir kabin {izerine
civata ve somunla birlestirilmis bir kapak goriilmektedir (bu basingli hava tireten
kompresoriin silindir kapagi olabilir). Bu birlestirmede en 6nemli 6zellik yumusak kalin lastik
conta olup, kendisini ¢evreleyen diger malzemelerle karsilastirildiginda, diger malzemeler
sonsuz degerde rijit gibi durmaktadir. Somunun sikistirilmasiyla birlikte baslangigta F;
kuvveti olusur ve lastik conta fark edilir bir oranda sikistirilir. Bu esnada civatada olusan
uzama ihmal edilmektedir. Sekil 10.25b ve 10.25¢ civatayr somunu ve sikistirilan yilizeyleri
detayl1 bir sekilde gostermektedir. Bu kombinasyonda on gerilme F, = F, = F; dir.

Sekil 10.25d ise parcalar1 ayirmaya ¢alisan F, kuvvetinin uygulanmasiyla Fj, ve F,
kuvvetindeki degisimi gostermektedir. Civatalarda olusan elastik uzamanin ¢ok kiigiik olmasi
sonucunda kalin lastik conta da 6nemli bir genisleme olmaz. Bdylece, baglama kuvveti F,

azalmaz ve F, kuvvetinin tamami civatada sadece ¢ekme gerilmesi olusturmak i¢in harcanir
(sekil 10.24 e tekrar bakabilirsiniz).
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Sekil 10.26  O-Halkal Contahh Baglantida Kuvvet Dagilimi — Yumusak Civata

Sekil 10.26 izafi sertlikteki farkli uglar1 gostermektedir. Yiizeyler taglanarak ¢ok diizglin
sekilde elde edildiginden, sikistirilmis parcalar arasinda herhangi bir conta yoktur. Kullanilan
civatalarin saftlarinin ortasina plastik yerlestirilmistir. Bu nedenle civatalara uygulanan 6n
gerilme sonucunda pargalar sikigtirilmaz fakat civatalar uzar.

Sekil 10.26d parcalar1 ayirmaya ¢alisan kuvvetin azalan sikistirma kuvvetiyle (civatada
herhangi bir gerilme artis1 olmadan) nasil dengelendigini gostermektedir.

Sekil 10.25 ve 10.26 da gosterilen en u¢ 6rneklerdir. Bu bilgilerden sonra civata ve sikistirma
kuvvetinin ger¢cek durumlari incelenebilir. Pargalar sikistirmak i¢in kullanilan civata gergekte
uzar ve parcalan sikistirir. D1g kuvvet (parcalar1 ayirmaya ¢alisan) F, parcaya uygulandiginda,
civatada civatadaki ve ¢ikistirilan parcadaki (conta) uzama (6) ayni miktarda olur.

Sekil 10.24 de goriildiigii gibi pargalar1 ayirmaya calisan kuvvet civatanin artan kuvvetiyle
sikistirilan parcanin azalan kuvvetinin toplamina esittir ve asagidaki gibi ifade edilir.

E, = AF, + AF, D)
Yukaridaki tanimlamadan,
AFy, =k, 6 wve AF, = k. (9)

Burada kj, ve k. sirasiyla civatanin ve sikistirilan parganin yay katsayisidir. Denklem g
denklem f'de yerine yazilir ise,

F
E,=(k,+k)S veya &= i : i (h)
Denklem g ve denklem h birlestirilir ise,
ARy = —"0 AR, = —Fc R j
b, ke ¢ T kytk. © O

Boylece denklem Fj, ve F, asagidaki gibi ifade edilir.



kb c
F,=F+—F F=F-—°_F
b l+kb+kce ve €T k4 k.

(10.13)

Denklem 10.13 sekil 10.27 de grafik olarak gosterilmektedir. Ayn1 zamanda bu grafikten iki
onemli not ¢ikarilabilir.

1. Dis kuvvet sikistirma kuvvetini sifira getirecek kadar biiyiik oldugunda (4 noktasi),
civata kuvveti ve dis kuvvet mutlaka esit olmak durumundadir (yeniden sekil 10.24 ¢
bak). Bundan dolay1, 4 noktasinin 6tesindeki F, kuvveti i¢in F, = 0 ve F;, = F, oldugu
grafikte goriilmektedir. (Burada F, i¢in verilen aralik normalde kullanilmayip, fiziksel
olarak da birlestirilen parcalarin ayrilma durumu ise kabul edilmez).

2. Dis kuvvetin degisken olarak uygulandigi durum F, ve F, kuvvetlerinin de degisimine

neden oldugu grafikten goriilmektedir.

Fluctuations

@ in F, and F,

5 ~___ corresponding

- to fluctuations

© Y in F, between

% AE. Oand C

x Fy, ve F. nin degisimi F,

nin O ve C noktalari
arasindaki degisime
karsilik gelir.

Dis yiik External load F,

Sekil 10.27 Civata Somun Baglantisiyla Sikistirilmis Baglantida Kuvvet Iliskileri

Denklem 10.13 i kullanabilmek i¢in civatanin ve sikistirilan par¢anin yay katsayisinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu deger yaklasik olarak malzemenin 6zelliklerinden bakilacagi gibi
eksenel egilmenin temel denklemi kullanilarak da elde edilebilir. (6§ = PL/AE) olup yay

katsayist i¢in k = P /§ yazilir. Buradan;

AE AE
k, = bz L ve k= Cz < (10.14)

Burada / her ikisi i¢in yaklasik efektif uzunlugu gostermektedir. k. degerinin tahmin

edilmesinde iki zorluk mevcuttur.

1. Sikistirilan pargalar birden fazla degisik malzemelerden imal edilmis pargalar
olabilirler. Bu durumda seri bagli yaylarda oldugu gibi yay katsayis1 ayni yontemle

hesaplanir.



1—1+1+1+ 10.15
k ki ky, ks (10.15)

2. Sikistirilan pargalarda sikistirma etkisi altinda kalan bolgenin tahmini ¢ok zordur. Bu
genelde sekilleri diizgiin olmayan veya civata ekseninden ¢ok uzak olmasi durumunda
daha fazla gecerlidir. A, degerini tespit etmek sekil 10.28 de goriildiigli gibi ampirik
yontem bazen kullanilabilir.

Baglantidaki yay katsayilar1 k. ve k; oranlarinin deneysel olarak tespit edilmesindeki en
etkili yontem civataya takilan strain gage ile civata saftinda olusan gerilmeyi ya da optik
metotla civata saftinda olusan uzamay1 6lgmektir. Bu durumda en iyi ¢dziim, civataya
gelen kuvvetin (F;,) dis kuvvet (F,) uygulanmadan 6nce ve sonra ol¢iilmesi gerekmektedir.
Bazi el kitaplarinda ve kataloglarda k. /kj, degeri ne karsilik gelen bazi contali ve contasiz
durumlar i¢in tahmini degerler bulunabilir. Conta kullanilmadig1 durumlarda bazen k.
bazen kj, nin degerinin 3 kat1 fazla alinabilmektedir. Fakat dikkatli yapilan tasarimlarda
birlestirme i¢in yay katsayisi orani k. = 6k,, olarak alinir.
Conical effective
clamped volume

Konik etkili

sikistirilmis
hacim

(Hexagonal bolt
head and nut)

Altigen civata ve

somun basi

y

Sekil 10.28 Civata Somun Ile Sikistirilmis Parcalarin Etkili Alam (4,). Etkili Alan,
Koyu Bolgenin Averaj Alanina Esittir.
[ (ds + da\?
1=5|(55%) -]

Burada;
d, = d (kiigiik toleranslar i¢in)
d, = 1.5d (standart altigen bash civatalar i¢in — bak sekil 10.16)
d; =d, +1tan30 = 1.5d + [ tan30

Bu degerleri yukaridaki etkin alan denkleminde yerine yazarsak,

T
Ae=1g (5d? + 6 dl tan30 + [*tan?30) ~ d? + 0.68 dl + 0.065 [?



10.10 STATIK YUK ETKIiSINDE CIVATA SECIMIi

Civataya etki eden ana gerilmeler cekme veya kesme veya her ikisidir. Bazen sikistirilan
ylizeylerin paralel olmamasindan dolayi (sekil 10.29a) veya yiiklenen kismin bir sekilde
egilmesi sonucunda (sekil 10.29b) civatalarda egilme etkisi azda olsa olusur.

Karisik bir probleme baslamadan 6nce bilinmesi gereken civata somun baglantilarinda
civatalar genel olarak rastgele segilirler. Ornegin araba plakalan kiigiik capli civatalarla
arabanin 6n ve arka kismina monte edilmektedirler. Plaka baglantisinda daha kiiciik yada daha
biiylik capli civata da kullanilabilir. Burada civatanin se¢iminde kozmetik goriintii 6ne
cikmaktadir. Bazi durumlarda ise hesap edilen boyuttan daha biiyiik civata kullanilabilir.
Bunun nedeni ise miithendis civatanin o tasarim i¢in diizgiin durmadigini diisiinmiis olmasidir.

!)

Yiklenen parganin
egilmesinin etkisiyle
civatalarin egilmesi (A

k) Birlestiriimis

etrafinda pivot alinmasi kol ve kep
durumunda egilme a Connecting
) nin boyutunun rod and cap
L ! blylmesiyle azalir.)
__,-\u'rd-* r..__
A A
_—

Sikistirilan yizeylerin
paralel olmamasindan
dolay! olugan egilme |
(civata, somunun

sikigtirilmasi sonucu egilir)  (a) (D)
Bolt benqing caused by nonp_aralleiism Bolt bending caused by deflection
of mating surfaces. (Bolt will bend of loaded members. (Note tendency
when nut is tightened.) to pivot about A; hence, bending is

reduced if dimension « is increased.)

Sekil 10.29  istenmeyen Civata Egilmesine Ornekler

Degisik kalite (klas) civatalarda yapilan ¢alismalar gostermistir ki direk kesme mukavemeti
asagidaki formiil kullanilarak kabul edilebilir sinirlarda hesaplanabilir.

Sus = 0.625, (10.16)
Burada; S, maksimum kesme mukavemeti, S,, maksimum ¢ekme mukavemeti

Problem 2: Sekil 10.30 da goriildiigii gibi muylu yatak gévdesi iki civatayla zemine
baglanmis ve yatak icinde donen mil yataga 9 kN luk kuvvet uygulamaktadir. Uygun
civatalar1 ve civata stkma momentini belirleyiniz.

Verilenler: Yatak Kuvveti 9 kN,

Istenenler: Civata boyutlari ve Civataya uygulanacak stkma moment.
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Sekil 10.30 iki Civatayla Baglanmis Muylu Yatak Govdesi
Kabuller ve Co6ziim:

1. Crvatalar 5.8 kategorisinden segilsin.
2. 9 kN luk kuvvet civatalara esit olarak dagilsin.
3. Cvatalara sadece ¢ekme kuvveti etki etsin.

5.8 c1vata i¢in ispatlanmis mukavemet degeri 380 MPa (Tablo 10.5). 380 MPa = 380 N/mm’
Her bir civataya gelen ¢ekme kuvveti 9/2 = 4.5 kN

Sistemde civatalarin kesilmesi sonucunda insan hayatina zarar verme sdz konusu degil ise
civatalar i¢in emniyet katsayis1 2.5 alinir. Bazi durumlarda bu deger 4 de kadar ¢ikarilabilir.
Bu problem i¢in 2.5 alinmustir.

Buna gore bir civataya gelen kuvvet = 2.5 x 4.5 = 11.25 kN
Problemde c¢entik etkisi ihmal edilmis olup yiikleme statik olarak kabul edilmistir. Buna gore

gerilme:
11250

=> A, =29.6 mm?>

Tablo 10.3 den bakildiginda en uygun civatanin M8 x 1.25 oldugu goriillir (M8 civatasi i¢in
etkin alan 36.6 mm?).
On gerilme denklem 10.11a kullanilarak hesaplanir.

F; = 0.94,S, = 0.9(36.6)(380) => F; = 12517 N
Tahmini sikistirma momenti denklem 10.12 kullanilarak hesaplanir.

T = 0.2F,d = 0.2(12517)(0.008) => T = 20.03 Nm

Problem 3: Sckilde M14 civatalar iki yerden kesilmeye calisilmaktadir. Sikistirilmis parcalar
metal, yiizeyleri kuru ve temizdir. Metaller arasindaki siirtiinme katsayis1 0.4. Civata moment

anahtari ile sikigtirilmis olup civataya uygulanan ¢ekme kuvveti F; = S, A; dir. Bu baglanti ne
kadar lik bir F' kuvveti tastyabilir. Kullanilan moment anahtarinin hassasiyeti +%30 ve civata
sikildiktan bir hafta i¢inde ilk calisma nedeniyle %10 gevsemektedir.
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Sekil 10.31 Civatalar Iki Yerden Kesilmeye Cahsiliyor

Verilenler: Sekil, M14 civata, yz = 0.4, moment anahtarinin hassasiyeti +%30 ve civata
sikildiktan bir hafta i¢inde ilk calisma nedeniyle %10 gevsemektedir.
Istenenler: F = ?
Kabuller ve Co6ziim:
1. Civata iki noktadan kesilmeye c¢alisiliyor.
2. Civata ve sikistirilan parcalar baska sekilde kirilmayacak mukavemete sahiptir.

Tablo 10.3 den, M14 x 2 civatai¢in 4, = 115 mm’ oldugu ve tablo 10.5 den, SAE standart ve
kalitesi 8.8 olan civata i¢in S, = 600 MPa ve S, = 660 MPa okunur.

On gerilme, F; = S,A, = 600(115) => F; = 69000 N

Crvatanin ilk ¢alismada %10 gevsemesi ve moment anahtarinin +%30 hassasiyeti nedeniyle
F; kuvveti yaklasik olarak

F; = [69000 — 0.3(69000)] — 0.1[69000 — 0.3(69000)] => F; = 43500 N
Iki yiizey arasindaki parganin kayabilmesi i¢in gerekli kuvvet:
43500(0.4) = 17400 N
Civata iki noktadan kesilmeye calisildigindan toplam alan:

d? 142
A= 27'[7 = ZnT => A =307.8 mm?

Sekil degistirme teorisine gore siinek malzeme igin

Ssy = 0.58S, = 0.58(660) => S, = 382 MPa

F
T=o => F =14 = 382(307.8) => F =117850 N
Eger siirtlinme kuvveti de buna ilave edilir ise F = 117850 + 17400 = 135250 N olur. Fakat
stirtiinme kuvveti fazladan emniyet katsayisi olarak diisiiniilerek taginmasi gereken kuvvete
ilave edilmeyebilir.



Problem 4: Sekil 10.32 de goriilen sistem 24 kN luk kuvveti ii¢ civata ile tagimaktadir.
Crvatalar SAE kilas 9.8 olarak se¢ilmistir. Giivenlik katsayisini 6 alarak civatayi belirleyiniz.
Kesme kuvveti siirtiinme ile taginmaktadar.

}4_ s00 ——} 2440 .&‘ 24 kN
b |[BL
i / a0 150 | 150
@:—iﬁ/ 100 | OF
N, |

Sekil 10.32
Verilenler: Sekil 10.32, kuvvet = 24 kN, SAE kilas1 9.8 civata, giivenlik katsayisini 6
Istenenler: Civata boyutu nedir?
Kabuller ve ¢oziim:

1. Sikistirilan pargalarda kuvvet etkisiyle sekil degisimi yok.
2. Kuvvet tablay1 4 noktasi etrafinda dondiirmeye ¢alismaktadir.
3. Kesme kuvveti siirtiinmeyle tasinmaktadir.

Emniyet katsayis1 6 olduguna gore, uygulanan kuvveti 6 ile ¢arparak hesaplamalara
baslanabilir.

Gercek kuvvet = 6(24) = 144 kN
A noktasina gére moment alinir ise,
500(144) — 100F; + 400F, + 400F, =0
Bir tane Fj kuvveti 4 tane F kuvvetine esit oldugundan yukaridaki denklem
500(144) — 25F, + 400F, + 400F, =0 => Fp =87.27 kN

Tablo 10.5 den SAE klas 9.8 civata i¢in ispatlanmis akma gerilmesi S,, = 650 MPa okunur.
Buna gore;

F,=8,A; => 87270 = 6504, => A,=135 mm?
Bu tablo 10.3 den bakilarak M16 x 2 civatasi en yakin civata olarak bu uygulama i¢in segilir.
Problem 5: Problem 4 siirtiinme sifir kabul edilerek ¢oziilsiin.
Verilenler: Sekil 10.32, kuvvet = 24 kN, SAE kilas1 9.8 civata, giivenlik katsayisini 6

Istenenler: Civata boyutu nedir?



Kabuller ve ¢oziim:

1. Dikey kesme kuvveti sadece {i¢ c1vata tarafindan taginmakta ve {i¢ civataya esit olarak
dagitilmaktadir.

2. Tanjant kesme kuvveti civatalarin agirlik merkezine olan uzakliklar ile orantilidir.

144-kN applied
overload

h ¥ uygulanan fazla
150 |
e —~ kuwvet
(. R R i ! I \
L /
._\\ 124 kN _;“’ * F
A \180 180 / \
100 - / ,
48 \ e / / 48 \ |
\ “ , \\\ i
™~ ‘;/\( /, y

CG of bolt group ‘_\,_-———--“"" /

cross section — A /
Civata grubunun \ ' 144 kN (150 mm) =/
agirlik merkezi g 21.6 kN *m /
\ .
\
' /
\\ 200 f.”f
\ /

\\ /
F 200 I ,«3._"@ o
b

48

M, = 0: 144 kN (150 mm) = F(180 mm) + F(180 mm) + F(£32 mm) (200 mm)
. F=37.1kN :

Sekil 10.33 Sekil 10.32 Problemi i¢in Kesme Diizlem Kuvvetleri ve Moment Dengesi

Problem 4 ile bu problem arasindaki fark siirtiinmenin uygulanmamasi olup, bunun
sonucunda da civatalar1 kesme diizleminin degismis olmasidir. Bu diizlem problem 4 de
cekme kuvveti olarak 87.27 kN olarak hesaplanmuistir.

Siirtiinme olmayinca parcay1 sikistiran civatalara gelen eksantrik kesme kuvveti uygulanir ve
ayn1 zamanda parg¢ay1 agirlik merkezi etrafinda dondiirmeye ¢aligir. Pagay1 sikistirmak igin ii¢
ayni1 civata kullanilmis ve pargalarin agirlik merkezi sekil 10.33 de gosterilmistir. Bu sekilde
orijinal kuvvetin par¢anin merkezine uygulamasi goriilmektedir. Burada dikey kesme kuvveti
ve her li¢ civata tarafindan esit olarak karsilanmaktadir. Tanjant kuvveti ise agirlik merkezine
olan uzakligin oranina baghdir. Usteki her bir civataya gelen tanjant kuvveti 37.1 kN olarak
hesaplanir. En fazla kesme kuvvetinin {isteki civatalarin sag taraftakine gelir ve bu
hesaplandiginda V' =81.5 kN.

Us sag taraftaki civata kritik olup, civataya gelen gerilme:
o=P/A=87270/A
Kesme gerilmesi ise:

T = 81500/4



Esdeger gerilme denkleminden:

165960

1
0, =~02+372 = Z\/(87270)2 +3(81500)* => 0, = —

Ispatlanmis gerilme;
165960
p = A

md?
A=—- =>d= J4A/m = /4(255)/r => d =18.03 mm

=650 MPa => A = 255 mm?

Saft ¢ap1 en az 18 mm olan civata kullanilmalidir.

10.11 YORULMA KIRILMASI iCiN CIVATA SECIMINDE TEMEL BiLGIiLER

Civatalardaki yorulma kirilmasi eksenel ¢gekme kuvvetinin zamanla degisimi sonucunda (artip
— azalmasi) olugmakta olup, bu durumlarda bir miktarda egilme momenti etkili olur. Civata
ilk sikildiginda dogal olarak yiiksek ortalama gerilmeye maruz kalir. Buna ilaveten, gerilme
konsantrasyonu her zaman dis dibinde mevcuttur.

Tablo 10.6 da civata ve vidalar icin yaklasik yorulma gerilmesi konsantrasyon faktorii (K
degerleri verilmektedir. Dikkat edilir ise, haddelenerek imal edilen civata ve vidalardaki K
degerleri i¢ gerilmelerin daha az olmasi nedeniyle daha diisiik olup, sertlestirilmis civata ve
vidalarda ise K, degerleri gentik etkisinin artmasi sonucunda daha fazladir. Iyi yiizey kalitesi
ile imal edilmis civata ve vidalarda K, degeri yerine ylizey faktorii (Cs) degeri kullanilir.
Genelde ylizey faktorii iyi islenmis ylizeylerde birim (bir) olarak alinir (Cs = Ky =1).

Tablo 10.6  Celik Civatalar Icin Yorulma Gerilme Konsantrasyon Faktorii Ky

SAE Sinifi SAE Grubu ; K,
SAE Grade SAE Class Ro(led Cut
Hardness (Unified Threads) (ISO Threads) Threads Threads
20I§J P n’ﬂ&% 1|§ag 2 and below 5.8 and below 2.2 2.8
mnghed(tavlanmls) 2 ve asag| 5.8 ve asag|
ﬂ H ari . . : Qb
th ) 4 and above 8.8 and above 3.0 3.8
(hardened) (sertle$tirilmi§)4 ve yukari 8.8 ve yukari
*With good commercial surfaces, use C; = 1 (rather than a value from Fig. 8.13) when using these

values of K. lyi islenmis yiizeyler igin C, =1 = K;

Boliim 10.4 de sekil 10.11 ve 10.12 ile civata somun birlestirmelerinde yiike en yakin olan
dislerin ¢cok daha biiyiik ytikler tasidig1 incelenmisti. Buna ilaveten, gerilmenin baslangic
dislerinde daha fazla olmasi, somunun tasarimini etkilemekte oldugu da belirtilmisti. Iste bu
sebepten dolay1 Ky nin gergek degeri tablodakinden farkl: olabilir.



10.11.1 CIVATALARDAKI YORULMA MUKAVEMETININ YUKSEK VE
DUSUK ON GERILMELER ICIN ANALIZI

Sekil 10.34 de tablo 10.6 da verilen SAE grup 8.8 M10 x 1.5 ¢elik civatasinin yorulma
mukavemeti analizlerini gostermektedir. Civata ile birlestirilen parcalarda k. = 2k, ve
pargalardan birine etki eden dis kuvvet 0 kN ila 9 kN arasinda degismektedir. Birinci durum:
Sekil 10.34a ile gosterilmekte olup, bu durumda 6n gerilme (sikistirma kuvveti) 10 kN. Dis
kuvvetin her uygulamasinda, civata kuvveti artarken sikistirma kuvveti azalmaktadir ve bu iki
kuvvetin toplam1 dis kuvvet 9 kN a esittir. Dis kuvvet F, uygulanmaz ise, civataya gelen
eksenel kuvvet £}, ve sikistirma kuvveti F. baslangic degeri olan 10 kN a esit olur.

Ikinci durum: Civataya uygulanan 6n gerilme akma sinir mukavemet degerine esit olsun

(F; = S,A, = 660(58) = 38280 N ~ 38.3 kN). Mutlaka bilinmesi gereken bu kadar kuvvet
hi¢bir zaman civataya uygulanmaz. (En fazla uygulanabilecek kuvvet, ispatlanmis akma
sinirinin %9 u kadar az olmalidir). Civata akma sinirina kadar sikistirl ise, civatanin kesit
alanina gelen gerilme S, olur. Bunun anlami civatada olusan kiigiik uzamallar civataya
uygulanan kuvveti degistirmez. Buda, artan kuvvet i¢in elastisite modiiliiniin 207 GPa degil,
sifir oldugunu ve buna iliskin olan sertlik (saglamlik) ise yine sifir olur. Bundan dolayi,
birlestirilen parcalar1 ayirmaya calisan dis kuvvetin (F,) ilk kez uygulanmasi ile, sadece
sikistirma kuvvetini azaltmaya calisir, civata kuvvetini artirmaz. Bu durum sekil 10.34a da en
iiste gosterilmistir. F, kuvvetinin kaldirilmasi ile, civata eski boyuna ulasir (elastik). Bu
nedenle F, ve F.deki degisimler elastik degerler olan &, ve k. tarafindan kontrol edilir. Sekil
10.34a da durum ikide goriildiigii gibi dis kuvvetin tekrar etmesiyle birlikte civatada tekrar
elastik uzama gerceklesirken, sikistirma kuvvetinde tekrar azalma olur.

Durum 2 —F, = 38.3 kl\, Case2-F;=38.3 kN ;
(civata ispat;anmlg akrpa (bolt tightened to full inc?:;;gl;er:c:i;gﬂf:trxszEzng
yield strength) Civata cok k ilk
sininna kadar sikistirilgnis) first application of F, “Ivaia cok aziakmis, |
yuklemede (F)) ylkte ve
40k 38.3 I I gerilmede arti$ yok
_________ | 5 Z S‘_‘I Fh
— I ‘ " q — — — -
= 35.3 ) !; \\ ’i \\ Le_r
X - 30k LY /
= 29.3 :
0y
3 ¢ |
5¢& Durum 1 :
X 201 Case 1 -F = 10 kN |
/ 13 |
10-—————3————
4
0 l/ Ma Mﬂ‘@jyuk%
Bolt tight salsty agr?me
[<— machine né}t -<—— operating at ‘-\-‘7 Machine —>
Gical ) ett tuilged onk normal load ‘“’“ednﬁgkine
ivata sikistinldi, makine .
o St Time — Zaman calismiyor

(a) Fluctuation in Fj, and F,. caused by fluctuations in F,
(a) F, ve F.deki dalgalanmalar F, deki dalgalanmalar tarafindan olusturulur
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& Fluctuation in thread root stress — Case 2, F; = 35.3 kN
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b
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(h) |dealized (nor actual) stress—strain curve for class 8.8 bolt steel
(b) 8.8 gelik civata igin ideallestirilmis gerilme uzama egrisi

Sekil 10.34  Civata Yorulma Yiiklemesi Ornegi. M10 x 1.5 Civatasi Iki Degisik Fi
Kuvveti ile Sikistiriliyor ve Elastik Saglamhk k. = 2k, (Roller Dis i¢cin K;=3)

P i 830

S 4000 Sp=8,C;CsCq = T(1}(1){0.9) =373 MPa

= Yorulma Kirilmasina neden olacak

& asin yuk sinirinda galistirmak

s 300 = Life Operation at overload on verge
g @ of causing eventual fatigue failure
=n
S 2 200 During normal Normal opgrasyon
=R 139 operation ~ suresince
B e e
Eo
£Ea S, =660
L= 100 73 )
T TR e e S, =830

s,
0 1 I | I 1 ﬂ‘, h 1
0 200 400 600 800
Ana gerilme  Mean stress, o,, (MPa) After initial
Makine durdurulduktan After shut-down tlght%ung —_—
sonra following normal operation So’:}f’:" bl

(c) Mean stress-alternating stress diagram for plotting thread root stresses
(c) Dis dibi gerilmesi igin ortalama ve alternatif gerilme diyagrami

Sekil 10.34 (devami)

Burada birinci ve ikinci durum igin kritik dis dibindeki gerilme dalgalanmasini hesaplayalim.
Birinci durum i¢in 6n gerilme dis dibinde asagida belirtilen gerilmeyi olusturur.



F; 10000
g = A_th = T(S) => ¢ =517 MPa
Dis kuvvetin uygulanmasi ile, F;, = 13 kN olur. Ayn1 zamanda, bu kuvvete karsilik disin

dibinde elastik uzama sonucu olugan gerilme,

F, 13000
o= A_Kf = TB) => ¢ = 672 MPa olarak hesaplanr.
t

Civatada olusan ¢ok az bir akma sonucunda bu deger 660 MPa la geriler. F,, = 10 kN a
diisiiriilmesiyle elastik sekil degistirmenin olusturdugu gerilme 672 — 517 = 155 MPa olarak
hesaplanir. Birinci durum i¢in dis dibinde olusan gerilme dalgalanmasi sekil 10.34b de
gosterilmistir. Bu ikinci durum i¢in olan gerilme dalgalanmasiyla tamamen aynidir. Her iki
durumda da maksimum gerilme S, dir. Béylece, ortalama ve alternatif gerilme (sekil 10.34c)
diyagraminda her iki durum da ayn1 nokta tarafindan temsil edilir. ikisi arasindaki tek fark ise,
en fazla akma civatayi sikarken ve dis kuvvet uygulanirken meydana gelir.

Sekil 10.34¢ deki 2 numarali nokta 10 kN ila 38.3 kN arasindaki tiim 6n gerilme degerlerine
uygulanir. Eger 6n gerilme 12.8 kN gecer ise, dis dibi gerilmesi “1” numarali noktaya ulasir.
“3” numarali noktada ise dis kuvvetin kaldirilmas1 durumunda (makine ¢alismiyor) dis dibi
gerilmesidir. “1” numarali ve “3” numarali noktalar arasindaki fark, F, kuvvetinin ilk
uygulandiginda olusan akmadan kaynaklanmaktadir. Makine yeniden ¢aligtirilmaya
baslandiginda civata dis dibinde olusan gerilmeler “3” numarali noktadan “2” numarali
noktaya gelir.

Burada yorulma dayanimina karsilik gelen emniyet katsayis1 139/73 veya 1.9 dur. Ciinkii
kirilma (yorulma) i¢in fazla kuvvet alternatif gerilmeyi sonsuz émre ulagsmak i¢in (Goodman
dogrusu) 139 MPa a (4 numarali nokta) kadar artirmaktadir. 4 numarali noktadaki dis yiik
dalgalanan yiik olup, sifirila 1.9 x 9 = 7.1 kN arasinda degisir.

NOTE: birinci durumda; fazla yiik uygulanmasi uygun degildir ¢iinkii sikistirma kuvveti sifira
diiser ve parcalar ayrilir. (F. = 10 — 2/3(17.1) < 0). Ikinci durumda ise fazla yiik
uygulanmus olsa bile pargalar1 sikistiran biiyiik bir kuvvet hala mevcuttur. (F, = 38.3 —

17.1 = 21.2 kN).

10.11.2 CIVATAYA YUKSEK ONGERILME UYGULAMANIN
AVANTAJLARI

Civatalar sikistirilir iken, akma sinirinin asilma olasiligi her zaman mevcut oldugundan,
civatalar igin 6n gerilme degeri hicbir zaman akma sinirinda verilmemelidir. On gerilme i¢in
her zaman ispatlanmig akma sinir1 degeri (F; = S, A;) kullanilmalidir. Bu durumda moment
anahtarlar1 kullanmak uygun olmaktadir. Parcalarin civatalarla sikica sikistirilmasinin
avantajlari;

1. Sikistirilan parcalarda daha biiyiik etkili alan olusturdugundan dinamik ytiiklerin
civataya etkisi azalir.



2. Baglantinin fazla yiik uygulamasi sonucunda ayrilmasina karsilik maksimum direnci
gosterir.
3. Bazi dislerin kesilmesine karsi maksimum direnci gosterir.

Hatirlatilmasi ¢ok 6nemli olan bir konu, siinek malzemeden yapilmis civatalarda 6n gerilme
uygulamasinda dis diplerinin ¢ok az bir akmaya maruz kalmasi civataya zarar vermez.
(tastyacag yiikii azaltmaz). Bilinmesi gereken bir hususta, tablo 10.4 ve 10.5 deki ¢elik
civatalarin alanlar1 %35 azaltilmastir.

Problem 6: Sekil 10.35a da goriilen iki makine pargasi 5 ingi kalitede ve disleri keserek imal
edilmis M12 x 1.75 civatasiyla sikistirilmistir. Parcalart degeri sifir ile F,,, arasinda degisen
dis kuvvetin etkisi altindadir. Sonsuz 6mre karsilik gelen F,,, kuvveti nedir? a)civatada 6n
gerilme olmadig1 durum igin b) civata sikistirilarak olusturulan 6n gerilme degerinin civatanin
ispatlanmig akma sinirina esit olmasi durumunda.

Verilenler: Sekil 10.35a, 5 ingi kalitede M12 x 1.75 civata,

Istenenler: Sonsuz émre karsilik gelen F),, kuvveti nedir? a)civatada 6n gerilme olmadigi
durum i¢in b) civatada ispatlanmis akma sinir degerine esit 6n gerilme olmasi durumunda

5 ingi kalitede M12 x 1.75

celik civata . =
0to F,, N 0ila Fpax u® i
T | arasinda s e
==S===3 dalgalanan dis 2
kuvvet 2
: Need
T Celik Q
j«— 50 — parca Zaman —
(a) (D)
Bir birine sikistirilmis basit Dis kuvvetin zamanla
iki parga degisimi

Sekil 10.35
Kabuller ve Co6ziim:

1. Civata ayn ¢apta diizgiin bir safta sahiptir.
2. Sikistirilan pargalarin yiizeyleri ¢ok diizgiin olup, arada conta mevcut degildir.
3. Sikistirilan pargalarin olusturdugu etkili alan sekil 10.28 deki gibidir.

a) Civatalarda 6n gerilme yok

Fmax Fmax
Omp = 04 =

~ 24, 7 T 2(843)

(3.8) => 6, =0, =0.0225F,,,,

Burada Ky degeri tablo 10.6 dan 5 den biiyiik kalite ve keserek tiretilen dis igin 3.8
alinmustir.



Bu civata malzemesi i¢in (kalitesi 5) tablo 10.5 den S,, = 520 MPa; S, = 0.5S,
520
Sp =8,C.CCs = T(l)(O.‘))(l) => S, =234 MPa

Sekil 10.35¢ deki grafikten 6, = 0, = 162 MPa okunur.
Bu nedenle;
0.0225F,,x = 162 MPa => F, 4 =7200N

b) On gerilme ispatlanmis akma sinir1 gerilmesine ulasincaya kadar sikistirilmis. Bu
durumda 6n gerilme:
F; =5,A, =380(84.3) => F;=32034N

Burada iki parca ylizeyi ¢ok diizgiin oldugundan ve aralarinda conta olmadigindan

k. ve k; basit bir sekilde A, ve A, ye orantilidir (denklem 10.14). Civata ucu sikildiktan
sonra somun seviyesini birka¢ dis gegmekte ve civata saft1 dlizgiin ve 12 mm ¢apa
sahiptir. Boylece;

A A
Ap = Zd2 = Z(12)2 => A, =113 mm?

Sekil 10.28 kullanilarak A, hesaplanir.

T
A = e (5d% + 6dl tan30 + [*tan?30)

/A

A
‘< 16

[5(12)2 + 6(12)(50)(0.577) + (50)20.333)] => A, = 712.7 m?

Boylece;

ky A 113 k,

- - => =0.137 ~ 0.14
k, +k, A,+A, 113+ 7127 ky, + k,

Bunun anlami1 dis kuvvetin sadece %14 dii civatalar tarafindan hissedilmektedir. Geri kalan
kisim sikistirma kuvvetini azaltmak i¢in harcanir.

Yiikiin dalgalanmasi simetrik oldugundan %7 si pozitif %7 si negatif tarafta kalir. Bu
durumda Maksimum yiike etkisi %7 olur. Yani 0. 07F,,,, Boylece civatadaki alternatif
gerilme:

Fy . 0.07Fpgy

%a = T T 843

(3.8) => o, =0.0032F,,,, MPa

Burada maksimum kuvvet olarak yukarida hesaplanan 32034 N kullanilir. Ciinkii bu deger iki
parcanin bir birinden ayrilmasina miisaade etmez. Bu durumda;

0, = 0.0032F,,,, = 0.0032(32034) => o, = 101 MPa

Sekil 10.34¢ burada bulunan 101 MPa gerilmenin sonsuz omiir ¢izgisinin (Goodman ¢izgisi)
altinda oldugu goriilmektedir. Bdylece b sikkinin cevabi F,,,, = 32000 N, veya birinci
durumun 4.4 kati.



Sy =$;C1CCs = 22 (1)0.9)(1) = 234 MPa
B
o~
[l Limiting point for case «
-
Nl
©
a
% b
o ~ |-
o0
o
0 87 174 261 348 435 522

om (Mpa)
(c) Civata digleri igin yorulma diyagrami

Sekil 10.35 Devam

10.12 DENEY TABLOLARINI KULLANARAK YORULMA YUKU iCiN CIVATA
SECiMi

Goriildiigii gibi herhangi bir civatanin sikistirilmasiyla olusan gerilme, civatanin alternatif
gerilme kapasitesinden bagimsizdir. Yapilan testler bu durumun dogrulugu bir kosul diginda
belirlemistir. Civata sikistirilan parcalar {izerinde ¢ok fazla sikistirma kuvveti olusturur ise, bu
durumda yukaridaki ciimle dogru olmayabilir.

Yorulma limitli alternatif civata gerilmesine karsilik gelen kesme noktas1 (sekil 10.34¢ de 4
numarali nokta) bircok degisik ¢elik icin gecerlidir. Burada alternatif gerilmenin dayanma
gerilmesi (ultimate gerilme) ile artmayip, sabit olarak kalir. Bu durum deneylerle de
gosterilmistir. Eger tablo 10.7 ye bakilirsa, burada ultimate gerilmede bir degisiklik olmadig1
goriilmektedir.

Gorildugl gibi civatalarin tagiyabilecegi alternatif kuvveti tespit etmek biraz karigik gibi
durmaktadir. Yorulma limitli kesme noktasi (sekil 10.34c deki 4 numarali nokta), S,
degerlerindeki kiiciik degismelerde fazlasiyla etkilenmektedir. Bu durumda elde dilen gerilme
—uzama egrilerinin dogrulugu siipheli olur. Daha ileri giderek, Goodman egrilerinin yorulma
noktasinin uzaginda var olan gerilme degisimleri i¢in elde edildigi diistiniilmelidir. Ayn1
sekilde, tablo 10.6 dan elde edilen averaj Ky degerinin dis profilini, ylizey kalitesini, 1s1l
islemleri ve birlestigi diger disi tam olarak ifade ettigi diisiiniilemez.

Yorulma etkisinde ¢alisan yliksek kaliteli malzemeden yapilmis civatalar tizerinde yapilan
testler sonucunda daha iyi parametreler elde edilmistir. Bununla ilgili baz1 sonuglar tablo 10.7
de verilmektedir. Bu degerler, bircok malzeme i¢in kullanilan uygun bir somun ile elde edilen
yorulma limitli alternatif normal gerilmelerdir.



Tablo 10.7  Sikistirtlan Civatanmin Yorulma Mukavemeti, S,

Alternatif Normal

Malzeme Haddelenmisg Final Yiizey Dig Gerilme? S,
Dis ISO ksi Mpa
Celik, S, = 800-1800 Mpa Isil islemden éncesi  fosforlu ve yagli Standart 10 69
Celik, S, = 800-1800 Mpa Isil iglemden sonrasi  fosforlu ve yagl Standart 21 145
Celik, S, = 800-1800 Mpa Isil iglemden sonrasi  kadmiyum kaplama  Standart 19 131
Celik, S, = 800-1800 Mpa Isil iglemden sonrasi  fosforlu ve yagh Ozelb 26 179
Celik, S, = 800-1800 Mpa Isil islemden sonrasi  kadmiyum kaplama  OzelP 23 158
Titanyum, S, = 1100 Mpa Standart 10 69
Titanyum, S, = 1100 Mpa Ozelb 14 96

2 Alternatif normal gerilme alternatif civata kuvvetinin A; ye bélimi olarak %350 yorulma olasiligiile
tanimlanmistir 25 mm ¢apli civatalar igin.
b civata diplerindeki birlestirme yarigaplari haddelenerek yapilmahdir.

Burada 6nemli olan kritik yorulma yiiklerine maruz kalan modern civata-somun, vida gibi
baglama elemanlarini tasarlarken onlarin 6n gerilme degerlerini maksimuma ¢ikarmaktir.
Buda ytiksek gerilme degerlerine sahip olan civatalarin ispatlanmis akma gerilmesine kadar
sikistirilmasi demektir. Daha 6ncede belirttigimiz gibi, 6n gerilmeyi artirmak;

1. Genelde sikistirilan pargalarin rijitligini (saglamligini) artirir. Buda civatadaki
gerilmenin salinim degerlerini azaltir.

2. Birlestirilen pargalarin ayrilmamasi i¢in iyi bir glivence olur.

3. Crivatanin gevsemesine karsilik daha yiiksek direng gosterir.

Bundan bagka, civatadaki 6n gerilmeyi izafi olarak az miktarda artirmak, civatanin
dayanimini azaltir. Kii¢iik boyuttaki civatalar ise, daha kiigiik ve hafif par¢alarin
birlestirilmesinde kullanilir.

Problem 7: Sekil 10.36 da goriilen ve i¢inde basincin 0 ila 2.5 MPa arasinda degisen
silindirin ¢ap1 250 mm ve silindir kapaginin civatalarinin yerlestirildigi ¢ap ise 350 mm.
Silindir kapagin1 sikistirmak icin 8.8 kalitesinde haddelenmis 12 adet civata kullanilmaktadir.
Silindir dokme demirden imal edilmis olup, E = 100 GPa ve silindir kapak aleminyumdan
imal edilmis olup, E = 70 GPa. Montaj durumuna gore sikistirilan efektif alan 4. = 54,
olarak kabul edilmistir. Sikistirilan dokme demir ve aleminyum metallerin kalinliklar1 aynidir.
Emniyet katsayis1 2 olacak sekilde sonsuz dmiir i¢in civata boyutunu bulunuz. Belli bir
kullanimdan sonra 6n gerilmenin en diistik degeri belki 0.55 S,A; olarak alinabilir.

Verilenler: Dis kuvvet 0 ila 2.5 MPa, silindirin ¢ap1 250 mm, civatalarinin yerlestirildigi ¢cap
ise 350 mm, 8.8 kalitesinde haddelenmis 12 adet civata, E = 100 GPa, E = 70 GPa, A. = 5A4,,
emniyet katsayisi 2, 0.55 S, A,

Istenenler: Emniyet katsayis1 2 olacak sekilde sonsuz miir igin civata boyutunu bulunuz.



Aluminum cover plate,

Alimiyon Kapak E =70 GPa Class 8.8
/ ., steel bolt
f ] ! - 8.8 Kalite

V2 celik civata
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J \ Dékme demir silindir

H "0-ring" gasket Cast-lron cylinder,

| O-ring, conta E =100 GPa
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Sekil 10.36  Civatalarla Sikistirilmis Basinch kap Kapagi
Kabuller ve Coziim:

1. Yiik civatalara esit olarak dagilmustir.

2. Tablo 10.7 civatalarin yorulma gerilmelerini vermektedir.

3. Civatalarin gerilmeleri dis dibi ¢ap1 goz Oniine alinarak hesaplanmustir.
4. Baslangig 6n gerilme degeri 0.55 S, A, olarak almabilir.

Silindirdeki maksimum basing, p = 2.5 MPa, bu degeri emniyet katsayisiyla ¢arparsak
Pmax = 2(2.5) = 5.0 MPa
Silindir kapagina gelen kuvvet:

wd? m (250)?
F, = Pmar = ———(50) => F, = 245437 N ~ 245.4 kN

Her bir civataya diisen kuvvet: F, /12 = 245.4/12 = 20.45 kN = 20.5 kN

Burada iki metal birlestirildiginden yay katsayis1 denklem 10.15 verildigi gibi hesaplanir. Bu
hesaplarda dokme demir “1” ve aleminyum “2” indisiyle gosterilsin.

L1 1 ok
ke ko kO kit kg
AE; _ 54,(100) AE,  54,(70)
by =——= kp=——= ; ky ve ky yukarida yeri 1
! Ly /2 ve L, 1/2 1 Ve k, yukarida yerine yazilirsa
412 A
ke=—] b

Denklem 10.14 den civata i¢in;

A E Ap(200
o~ MBo o A(200)

L b= buradan




kc_412Ab_> kc_206
k, 2004, ~ k,

Denklem “i” kullanilarak civatada artan kuvvet hesaplanir.

kp

AFy=—"—F =—"—
P T ky+ k. ¢ 14206

(20500) => AF, =6699.3N ~ 6700 N

Alternatif (dalgalanan) kuvvet

AF, 6700
fpb=—=——=> F,=3350N
2 2
Bu civata i¢in yorulma mukavemeti degerlerine tablo 10.7 den baktigimizda 69 MPa olarak

okunur. Gergek alternatif gerilmeyi hesap edersek;

E, 3350 )
Oy =—=> 69= => A, =48.55mm
Ay Ae
Tablo 10.3 den iistte olacak sekilde en alan degerine sahip civata secilir. Bu problem i¢in bu

deger M10 x 1.5 civatasidir.

En diisiik sikigtirma kuvveti 0.55 S, A, denklemiyle verilmektedir buna gore;

En kiigiik sikistirma kuvveti : 0.55(600 MPa)(58.0 mm?) = 19.2 kN

6.7 kN, 20.5 kN nun %33 ii olup, bu yiizde civatanin gerilme kuvvetine ilave olup, %67 ise
sikistirma kuvvetini azaltmak i¢in kullanilir.

Bu deger ise; 0.67(20.5) = 13.7 kN.

Geriye kalan sikistirma kuvveti ise: 19.2 — 13.7 = 5.5 kN

10.13 CIVATALI BAGLANTILARIN YORULMA MUKAVEMETININ
ARTIRILMASI

Civata veya civata somun baglantilariyla sikistirilmis bir baglantida civatalarin yorulma
dayanimini artirmanin yollarini asagida liste olarak verelim.

1. Civatanin gerilmesini artiran dis kuvvetin bir miktarini azaltmak i¢in sertlik
ayarlamasi yapilir.

a. k., modiilii yliksek bir malzeme kullanilarak artirilir. Karsilastiriimada
birlesmis diiz ve piiriizsiiz ylizeyler (arada conta yok) ve daha biiyiik alan ve
plakanin kalinlig (Sekil 10.28 de sikistirma kuvvetinin artirilmasi A, 1 nasil
artirir).

b. k; nin azaltilmasi, yeteri kadar sikistirma kuvvetini daha kiigiik fakat
mukavemeti daha yliksek civatalarla yapilmasi durumunda ve 6n gerilme
degerine kadar hassas moment anahtarlar1 kullanarak parcalar sikistirmakla



yapilir. Diiger bir yol ise civatanin saft alanini sekil 10.13 oldugu gibi
azaltmaktir.
Somununun tasarimini degistirerek daha fazla disin yiik tasimasini saglamak ve emin
olmak gerekir ki yiikii tasimak i¢in yeteri kadar dis mevcuttur.
. Daha biiyiik dis dibi yarigap1 kullanarak dis dibi gerilme konsantrasyonunu azaltmak.
a. Sekil 10.2 de dis dibi yuvarlatma yar1 ¢ap1 0.144p olarak sanayide ve uzay
sanayinde kullanilir.
b. Dis dibi yuvarlatma yarigap1 0.180p olan civatalar ise uzay sanayinde
kullanilir.

. Malzemenin 1spat edilmis (test edilmis) en yliksek akma sinirin1 kullanarak, bu sinira

kadar 6n gerilme uygulamak.

Sikigtirma sirasinda F; = S, A, formiiliine sadik kalmak.

Crvata dislerinin haddelenerek imal edildiginden emin olunmalidir. Disler keserek
olusturulmamalidir. Sertlestirme yapildiktan sonra dislerin olusturulmasi daha yiiksek
mukavemet degerleri olusturur.

Crivatada egilmenin minimuma indirilmesi gerekir (sekil 10.29).



