
    

10 VIDA DİŞLİ BAĞLAMA ELEMANLARI 

10.1 GİRİŞ 

Makine mühendis olmayan kişiler bağlama elemanlarından (cıvata, somun ve vida) 
bahsederken son derece önemsizlermiş gibi konuşurlar. Makine mühendisleri ise bağlama 
elemanlarının çok çeşitlerinin olduğunu ve bunların tasarım detaylarına dikkat edilmesi 
gerektiğini çok iyi bilirler. Bağlama elemanlarının (dişli olanlar yada olmayanlar) ekonomik 
değeri son derece önemli olup, 1978 yılında normal boyuttaki bir yolcu uçağında kullanılan 
bağlama elemanları (cıvata, somun, vida ve perçinlerin) adeti 2.4 x 106 olup, ekonomik değeri 
750,000.00 dolar olmuştur. Bağlama elemanları birleştirilmesi gereken iki veya daha fazla 
parçayı bir birine emniyetli bir şekilde bağlamak için kullanılır. Bağlama elemanlarının çok 
sayıda kullanıldığı yere en iyi örneklerden birisi günlük yaşamımızda kullandığımız 
otomobillerdir. Aynı zamanda bağlama elemanları değişik ortamlarda kullanılmaları 
nedeniyle, korozyon riski olan ortamlarda dahi kullanılabilecek yeterlilikte olmalıdırlar. 
Korozyon genelde çevresel etkilerle veya galvanik olarak ortaya çıkmaktadır. Vidalı bağlama 
elemanları genelde düşük maliyetle ve otomatik olarak üretilmekte olup, takılmaları ve 
sökülmeleri kolay olmak durumundadır. Bazı özel durumlar için (arabanın tekerleklerini gasp 
etmek, vs) vidalı bağlantı elemanının sökülmesi zorlaştırılmaktadır (özel alet gerekebilir).  

Özetle, vidalı bağlama elemanlarındaki problemler sıralanır ise, hafif olmalı, imalatı ve 
kullanımı ucuz olmalı, korozyona karşı duyarlılığı az olmalı ve son olarak ta titreşim 
nedeniyle kendi kendine gevşememeli. Bunlar mühendisler için hala geçerliliğini koruyan ve 
üzerinde çalışılan konulardır. Bunlara ilaveten mühendisler doğru bağlama elemanının 
seçimine, kullanımına ve piyasada olup olmadığına dikkat etme durumundadır. 

Güç vidaları da makine parçalarından olup, onlar üzerinde de mühendisler tarafından yoğun 
bir araştırma sürdürülmektedir. 

Cıvataların kullanım amaçları değişken olabildiğinden, tablo 1 de cıvataların türüne göre 
kullanım amaçları verilmiştir. 

Tablo 10.1 Cıvata Çeşitleri ve Kullanım Amaçları 

 

Şekil 10.1a da sadece cıvata kullanılarak birleştirilmiş iki makine elemanı (parça), bağlantı 
parçaları, iki parçanın cıvata somun bağlama elemanı kullanılarak birleştirilmesi ve bağlantı 
parçaları görülmektedir. Şekil 10.1 a da 1) Silindir başlı cıvata, 2) pul, 3) ve 4) birleştirilen 
parçalar ve 5) vida (vida dişi) açılmış delik. Şekil 10.1 b de ise 1) altıgen başlı cıvata, 2) pul, 
3) ve 4) birleştirilen parçalar ve 5) emniyet halkası ve 6) somun. 

Cıvata Türü Kullanım Amacı

Bağlama Cıvatası Makine elemanlarının çözülebilir bir şekilde birleştirilmesinde

Hareket Cıvatası Dönme hareketini öteleme hareketine dönüştürmesinde

Ayar Cıvatası Mesafelerin, boşlukları ayarlanmasında ve belirlenmesinde

Kapama Cıvatası Tapa olarak deliklerin sızdırmazlığı sağlayacak şekilde kapatılmasında

Ölçü Cıvatası Dönme hareketini çok hasas olarak öteleme hareketine dönüştürmesinde

Gergi Cıvatası Eksen doğrultusunda germe kuvvetinin uygulanmasında
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Tablo 110.2 İnç Cıvataları
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Şekil 10.6 da sol taraftaki şekilde görülen blok üzerine etki eden kuvvetlerin toplamı; 

0: 						 cos cos sin 0																																  

Eksenel kuvvetlerin toplamı; 

0: 						 sin cos cos 0																																						 

veya 

	cos cos 	 	
																																																					  

Denklem a ve denklem b birleştirilir ise; 

cos cos sin
cos cos 	 	

																																																								  

q kuvvetinin oluşturduğu moment /2  olarak ifade edilmişti. Formülleri elde etmede 
kullanılan küçük blok sadece somun dişlisinin bir parçasını gösterdiğinden, elde edilen 
denklem diş boyunca (bir tam dönme için) integral alınarak toplam tork bulunur. İntegral 
sonrasında q Q ile, w W ile ve n N ile yer değiştirir. Buna göre yeni moment denklemi; 

2 2
cos cos sin

cos cos 	 	
																													 10.2  

Şekil 10.5c de (moment) T = Fa. 

Genelde L ve bilinen değerler olduğundan, moment denkleminin payı ve paydası cos ile 

bölünüp tan için /  yerine yazılır ise yeni moment denklemi; 

2
cos

cos
																																										 10.3  

Bazı uygulamalarda dönen ve sabit parçalar arasında bir baskı bileziği (thrust collar) 
mevcuttur. Bu durum Şekil 10.5 de verilmiştir ve baskı bileziği olarak (dc) çapında rulman 
kullanılmıştır. Bazı durumlarda basit bir basma pulu da kullanılabilir. Burada baskı bileziği ya 
da baskı pulunun sürtünme katsayısı c ise, sürtünme kuvvetinin oluşturduğu /2 
kadarlık sürtünme momenti hesaplanan momente ilave edilmelidir. Buna göre; 

2
cos

cos 2
																																													 10.4  

Kare şeklindeki cıvata profili için cos 1 olduğundan denklem 10.4 aşağıdaki hale gelir. 

2 2
																																															 10.4  



    

Trapez profilli cıvatalarda, acının çok küçük olması nedeniyle cos 1 alınarak denklem 
10.4a hatasız kabul edilebilecek sonuç verdiği kabulü ile kullanılabilir.  

Kaldırılan ve indirilen yük hesaplamalarında sadece ( n) sürtünme kuvvetinin ve (q) tanjant 
kuvvetinin yönleri değişir. Genel durumda yükü indirmek için gerekli moment; 

2
cos

cos 2
																																										 10.5  

Kare şeklindeki cıvata profili için cos 1 olduğundan; 

2 2
																																									 10.5  

 

10.3.1 SÜRTÜNME KATSAYISI DEĞERLERİ 

Genelde baskı bileziği ve ya baskı pulu düşük değerde sürtünme katsayısına, c, sahip 
olduğundan, oluşturduğu ilave sürtünme momenti ihmal edilmektedir.  

Standart kullanma koşullarında (yağlama mevcut) ve çelik baskı bileziği malzemesine karşılık 
gelen malzemenin dökme demir veya bronz olması durumunda, standart baskı bileziği için 
sürtünme katsayısı 0.08 ila 0.2 arasında seçilir.  Bu aralık başlangıç ve çalışma durumundaki 
aralık olup, genelde başlangıçtaki sürtünme katsayısı çalışma anındakinin üç katı kadar fazla 
olabilir. 

 

10.3.2 NORMAL DÜZLEMDEKİ DİŞ AÇISININ DEĞERİ 

Şekil 10.7 normal düzlemde diş açısının değerini (  kullanıldı) ve eksenel düzlemde diş 
açısının değerini (  kullanıldı) göstermektedir. Şekil 10.7 den şu ifade yazılabilir. 

tan tan cos 	 																																																						 10.6  

Küçük helis acıları için cos 1	alınabilir. 
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Denklem 10.5 kullanılarak yükün indirilmesi durumunda ne kadar moment kullanılacağı 
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10.4 STATİK CIVATA GERİLMELERİ 

10.4.1 BURULMA MOMENT 

Cıvatalar sıkıştırılırken veya herhangi bir yükü kaldırırken (cıvatalı kriko) uygulanması 
gereken momentin oluşturduğu kayma gerilmesi; 

16
 

Denklemdeki d, diş dibi çapına (dr) eşdeğerdir. Eğer cıvatanın ortasında delik var ise d3 

ifadesi  ifadesi ile yer değiştirir. Buradaki  cıvata içindeki deliğin çapını gösterir.  

Normal şartlarda cıvatalar için baskı sürtünmesi her zaman söz konusu olduğundan, cıvatayı 
sıkmak yada açmak için cıvata anahtarına uygulanan momentin yaklaşık olarak yarısı cıvata 
dişlerinden cıvatanın gövdesine uygulanır. 

 

10.4.2 EKSENEK YÜK 

Parçaları birleştiren cıvatalara yada kriko cıvatasına uygulanan basma veya çekme gerilmesi 
P/A formülü kullanılarak hesaplanır. Cıvata için efektif alan cıvata tablolarından bakılır (tablo 
10.1 veya tablo 10.2). Genelde kriko gibi cıvatalı kaldırma elemanlarında, cıvataya gelen 
gerilme hesaplanırken diş dibi çapı göz önünde bulundurulur.  

Yüklenen cıvatanın yüklenmiş kısmının sonunda eksenel yükün oluşturduğu gerilme düzgün 
bir dağılıma sahip değildir. Cıvatada üzerinde düzgün dağılıma sahip olmayan gerilmeler 
cıvata malzemesinin sünekliğinden dolayı dişlere zarar vermeden bölgesel uzamalara sebep 
olacaktır. Eğer yorulma göz önünde bulundurulur ise, şekil 10.11 de görüldüğü gibi gerilme 
konsantrasyonu önem kazanır. 
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Bu denklemin uygulamadaki problemi, küçük çaptaki cıvatalarda oluşan gerilme çok fazla 
olacağından, cıvatanın kesilmesine neden olurken, büyük çaplı cıvatalarda ise, cıvatanın 
gevşek kalmasına neden olur.  

 

10.8 CIVATA VE SOMUNLARIN GEVŞEMESİ VE KİLİTLENMESİ 

Cıvata veya cıvata somun bağlantılarının en önemli özelliği, bağlantının parçalanmadan 
(kırılmadan) sökülebilmesidir. Cıvata somun ve cıvata bağlantılarında mühendisleri rahatsız 
eden en önemli sorun ise bağlantının gevşemesi veya kendi kendine sökülmesidir.  

Şekil 10.6 da cıvatanın sıkıştırılması sırasındaki kuvvet dağılımı temsili küçük bir blok 
üzerinde gösterilmektedir. Eğer sürtünme yeterli değerde ise, blok kendiliğinden bulunduğu 
pozisyondan aşağıya doğru kaymayacaktır, bu durum kendi kendini kilitleme olarak 

adlandırılmaktadır. Tüm cıvata ve somunların tasarımında belli bir helis açısı () ve cıvatanın 
statik yük taşıması durumunda kendi kendine gevşemeyi önleyecek büyüklükte (kendi kendini 

kilitleyecek büyüklükte) sürtünme katsayısı () göz önünde bulundurulur. Bununla birlikte, 
cıvata ile somun arasında oluşacak her hangi bir izafi hareket sonucunda somunun gevşemesi 
söz konusu olabilir. Bu izafi hareket genelde mekanik titreşimler sonucunda olmakla birlikte, 
sıcaklık değişimleri de buna sebep olabilir. 

İzafi hareketin neden cıvatada gevşemeye neden olacağını anlamak için düz bir yüzey üzerine 
bir blok koyup, yüzeyin bir tarafını kaldırarak belli bir acı oluşturduktan sonra yüzeyin 
herhangi uçuna tıklandığında bloğun yüzey üzerinde aşağıya doğru kaydığı görülecektir.  

Aşağıda cıvata ve somun gevşemesine etki eden faktörler sıralanmıştır. 

1. Cıvatanı helis acısının büyümesi, cıvatanın kendiliğinden gevşeme ihtimalini artırır. 
Bundan hareketle kalın dişli cıvataların ince dişli cıvatalara oranla daha kolay 
gevşeyeceği söylenebilir.  

2. Cıvataya uygulanan ön gerilmenin artırılması, kendiliğinden gevşeme olasılığını 
azaltır. 

3. Yumuşak malzemeden imal edilmiş cıvatalarda plastik şekil değiştirme nedeniyle 
uygulanan ön gerilme miktarının azalması sonucunda cıvata daha kolay gevşer. 

4. Yüzey işlemleri uygulanarak sürtünme katsayısının artırılması cıvatanın gevşemesini 
zorlaştırır. 
 

Mühendisler cıvata ve somunlarda mekanik titreşimler veya ısıl değişimler veya başka 
nedenlerle meydana gelen gevşemelerin önüne geçmek amacıyla değişik cıvata somun 
tasarımlarını hayata geçirmişlerdir. Halan bu konu üzerinde yapılan çalışmalar sürmektedir. 
Şekil 10.20 helisel ve dişli rondelaları göstermektedir. Bu tip rondelaları iki parça arasında 
düzgün hale getirmek için belli bir kuvvet uygulanması gerekmektedir. Bu sırada rondela 
birleştirilen parça üzerinde hafif kamalama yaptığından cıvatanın veya somunun gevşemesini 
zorlaştırır.  
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10000
58

3 			 517	  

Diş kuvvetin uygulanması ile, 13	kN olur. Aynı zamanda, bu kuvvete karşılık dişin 
dibinde elastik uzama sonucu oluşan gerilme,	

13000
58

3 			 672	 			olarak	hesaplanır.	 

Cıvatada oluşan çok az bir akma sonucunda bu değer 660 MPa la geriler. 10	kN a 
düşürülmesiyle elastik şekil değiştirmenin oluşturduğu gerilme 672 – 517 = 155 MPa olarak 
hesaplanır. Birinci durum için diş dibinde oluşan gerilme dalgalanması şekil 10.34b de 
gösterilmiştir. Bu ikinci durum için olan gerilme dalgalanmasıyla tamamen aynıdır. Her iki 
durumda da maksimum gerilme  dır. Böylece, ortalama ve alternatif gerilme  (şekil 10.34c) 

diyagramında her iki durum da aynı nokta tarafından temsil edilir. İkisi arasındaki tek fark ise, 
en fazla akma cıvatayı sıkarken ve dış kuvvet uygulanırken meydana gelir.  

Şekil 10.34c deki 2 numaralı nokta 10 kN ila 38.3 kN arasındaki tüm ön gerilme değerlerine 
uygulanır. Eğer ön gerilme 12.8 kN geçer ise, diş dibi gerilmesi “1” numaralı noktaya ulaşır. 
“3” numaralı noktada ise dış kuvvetin kaldırılması durumunda (makine çalışmıyor) diş dibi 
gerilmesidir. “1” numaralı ve “3” numaralı noktalar arasındaki fark,  kuvvetinin ilk 
uygulandığında oluşan akmadan kaynaklanmaktadır. Makine yeniden çalıştırılmaya 
başlandığında cıvata diş dibinde oluşan gerilmeler “3” numaralı noktadan “2” numaralı 
noktaya gelir.  

Burada yorulma dayanımına karşılık gelen emniyet katsayısı 139/73 veya 1.9 dur. Çünkü 
kırılma (yorulma) için fazla kuvvet alternatif gerilmeyi sonsuz ömre ulaşmak için (Goodman 
doğrusu) 139 MPa a (4 numaralı nokta) kadar artırmaktadır. 4 numaralı noktadaki dış yük 
dalgalanan yük olup, sıfır ila 1.9 x 9 = 17.1 kN arasında değişir. 

NOTE: birinci durumda; fazla yük uygulanması uygun değildir çünkü sıkıştırma kuvveti sıfıra 
düşer ve parçalar ayrılır. 10 2/3 17.1 0 . İkinci durumda ise fazla yük 
uygulanmış olsa bile parçaları sıkıştıran büyük bir kuvvet hala mevcuttur.  38.3
17.1 21.2	kN .	 

 

10.11.2 CIVATAYA YÜKSEK ÖNGERİLME UYGULAMANIN 
AVANTAJLARI 

Cıvatalar sıkıştırılır iken, akma sınırının aşılma olasılığı her zaman mevcut olduğundan, 
cıvatalar için ön gerilme değeri hiçbir zaman akma sınırında verilmemelidir. Ön gerilme için 
her zaman ispatlanmış akma sınırı değeri ( ) kullanılmalıdır. Bu durumda moment 

anahtarları kullanmak uygun olmaktadır. Parçaların cıvatalarla sıkıca sıkıştırılmasının 
avantajları; 

1. Sıkıştırılan parçalarda daha büyük etkili alan oluşturduğundan dinamik yüklerin 
cıvataya etkisi azalır. 	
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Bu cıvata malzemesi için (kalitesi 5) tablo 10.5 den 520	 ;				 0.5  
520
2

1 0.9 1 		 	  

Şekil 10.35c deki grafikten 	  okunur. 
Bu nedenle; 

0.0225 162	 		 			 	  
 

b) Ön gerilme ispatlanmış akma sınırı gerilmesine ulaşıncaya kadar sıkıştırılmış. Bu 
durumda ön gerilme: 

380 84.3 						 	  

 
Burada iki parça yüzeyi çok düzgün olduğundan ve aralarında conta olmadığından 
	ve	 	basit	bir	şekilde	 	ve	  ye orantılıdır (denklem 10.14). Cıvata ucu sıkıldıktan 

sonra somun seviyesini birkaç diş geçmekte ve cıvata saftı düzgün ve 12 mm çapa 
sahiptir. Böylece; 

4 4
12 				 	 	 

Şekil 10.28 kullanılarak  hesaplanır. 

16
5 6 	 30 30  

16
5 12 6 12 50 0.577 50 0.333 					 . 	  

Böylece; 

113
113 712.7

				 . .  

Bunun anlamı dış kuvvetin sadece %14 dü cıvatalar tarafından hissedilmektedir. Geri kalan 
kısım sıkıştırma kuvvetini azaltmak için harcanır. 

Yükün dalgalanması simetrik olduğundan %7 si pozitif %7 si negatif tarafta kalır. Bu 
durumda Maksimum yüke etkisi %7 olur. Yani .  Böylece cıvatadaki alternatif 
gerilme: 

0.07
84.3

3.8 			 . 	  

Burada maksimum kuvvet olarak yukarıda hesaplanan 32034 N kullanılır. Çünkü bu değer iki 
parçanın bir birinden ayrılmasına müsaade etmez. Bu durumda; 

0.0032 0.0032 32034 		 	  

Şekil 10.34c burada bulunan 101 MPa gerilmenin sonsuz ömür çizgisinin (Goodman çizgisi) 
altında olduğu görülmektedir. Böylece b şıkkının cevabı 32000	 , veya birinci 
durumun 4.4 katı. 
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Denklem “i” kullanılarak cıvatada artan kuvvet hesaplanır. 
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Bu cıvata için yorulma mukavemeti değerlerine tablo 10.7 den baktığımızda 69 MPa olarak 
okunur. Gerçek alternatif gerilmeyi hesap edersek; 

					69
3350

	 . 	  

Tablo 10.3 den üstte olacak şekilde en alan değerine sahip cıvata seçilir. Bu problem için bu 
değer M10 x 1.5 cıvatasıdır. 

En düşük sıkıştırma kuvveti 0.55	  denklemiyle verilmektedir buna göre; 

	 üçü 	 ş 	 ∶ 		0.55 600	 58	.0	 . 	  

6.7 kN, 20.5 kN nun %33 ü olup, bu yüzde cıvatanın gerilme kuvvetine ilave olup, %67 ise 
sıkıştırma kuvvetini azaltmak için kullanılır.  

Bu değer ise; 0.67(20.5) = 13.7 kN. 

Geriye kalan sıkıştırma kuvveti ise: 19.2 – 13.7 = 5.5 kN 

 

10.13 CIVATALI BAĞLANTILARIN YORULMA MUKAVEMETİNİN 
ARTIRILMASI 

Cıvata veya cıvata somun bağlantılarıyla sıkıştırılmış bir bağlantıda cıvataların yorulma 
dayanımını artırmanın yollarını aşağıda liste olarak verelim. 

1. Cıvatanın gerilmesini artıran dış kuvvetin bir miktarını azaltmak için sertlik 
ayarlaması yapılır. 

a. , modülü yüksek bir malzeme kullanılarak artırılır. Karşılaştırılmada 
birleşmiş düz ve pürüzsüz yüzeyler (arada conta yok) ve daha büyük alan ve 
plakanın kalınlığı (Şekil 10.28 de sıkıştırma kuvvetinin artırılması 	i nasıl 
artırır). 

b.  nin azaltılması, yeteri kadar sıkıştırma kuvvetini daha küçük fakat 
mukavemeti daha yüksek cıvatalarla yapılması durumunda ve ön gerilme 
değerine kadar hassas moment anahtarları kullanarak parçaları sıkıştırmakla 



    

yapılır. Düğer bir yol ise cıvatanın şaft alanını şekil 10.13 olduğu gibi 
azaltmaktır.  

2. Somununun tasarımını değiştirerek daha fazla dişin yük taşımasını sağlamak ve emin 
olmak gerekir ki yükü taşımak için yeteri kadar diş mevcuttur. 

3. Daha büyük diş dibi yarıçapı kullanarak diş dibi gerilme konsantrasyonunu azaltmak. 
a. Şekil 10.2 de diş dibi yuvarlatma yarı çapı 0.144p olarak sanayide ve uzay 

sanayinde kullanılır. 
b. Diş dibi yuvarlatma yarıçapı 0.180p olan cıvatalar ise uzay sanayinde 

kullanılır.  
4. Malzemenin ıspat edilmiş (test edilmiş) en yüksek akma sınırını kullanarak, bu sınıra 

kadar ön gerilme uygulamak. 
5. Sıkıştırma sırasında  formülüne sadık kalmak. 

6. Cıvata dişlerinin haddelenerek imal edildiğinden emin olunmalıdır. Dişler keserek 
oluşturulmamalıdır. Sertleştirme yapıldıktan sonra dişlerin oluşturulması daha yüksek 
mukavemet değerleri oluşturur.  

7. Cıvatada eğilmenin minimuma indirilmesi gerekir (şekil 10.29). 
  


