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Civata baglantilarinin emniyetini belirleyen en dnemli faktor-
lerden birisi olan on yikleme, baglanti lizerine tesir eden ek~
senel kuvvet olarak bilinir. Bir caivatanin ana gorevi, civata
baglantilarindaki badlanan parcalar arasinda kuvvet iletmektir,
Birgcok durumlarda caivatali badlantilar galaigma Omiirlerinde,
dikkate alinmadan dizayn edilirler, Daima dig yikler ¢n geril-
meyi degistirdiginden ylikiin degisme miktarini bilmek cavata
baglantilarinin dizayninda Snemlidir, Civatanin akma sinirina
yvaklagan ©n ylikleme dig veya isgletme yikleri i¢in gok kiigik
bir miktar birakir. DiJer taraftan civata baglantilari dedis-—
ken yliklerin etkisinde olduklarandan, c¢ok kiiclik 8n yikleme ve
dinamik gerilmeler caivatanin yorulmasina veya baglanan parga-

larin ayrilmalarina neden olur,

Bir civata ve somunu sikarken verilen bir ¢n yiklemeyi tesis
etmek ig¢in genel metod, somuna bir moment uygul anmasi gerekir,

Bu galigmada somun ile civata arasindaki siirtinme ve somun ile
baglanti pargalari arasindaki slrtinme kuvvetleri g&z oniline
alinarak, somundaki tork ile civatadaki &n gerilme arasanda
analitik bir baginti geligtirilmigtir., Ayni zamanda sikigtirma
kuvvetinin kontrolll ile ilgili bir¢ok metodda verilmistir.

Civata Ustindeki toplam yilik igin kir ifade tosis cderken sis-
tem, biri civatanin geckme durumunu ve dideri civata bagliji ve
somun arasindaki sikigma durwnunda, silindirik bélgeyi tensil

eden paralel iki yay seklinde digliniilmligtlr,

Basingli kaplarin sizdimmazlidi ig¢in Onemli olan elemanlarin
Ozellikleri incelenmig ve bazi sonuglar ¢ikarilmagtir,

On yiiklemeli civata bajlantisinda ivi bir sizdarmazlik sagla-
mak igin plakalar (flanglar) listiinde biiylik &n ylklemelere ih-
tiyag¢ vardir, Bununla beraber civatanin yorulma omriini arttir-
mak igin dedisken gerilmelerin genlikleri minimumda tutulmali-
dir. Didger taraftan verilen bir isletme yUkil ig¢in &n gerilme-
lerin ve dedigken gerilimlerin biiyikliikleri, cavatanin ve pla-
kanin yaylanma rijitlidine bagladair.

Yukarda bahsedilen nedenlerden dolayil yaylanma rijitlidinin on
ylklemeye etkileride incelemmistir.



SUMMARY

The preload being one of the most important factors in determining the
safety of the bolted jolnts is known as an axial force exerted on the
connectione The main function of a bolt is to transwmit the force between
machine members that are fastened by ite In most cases, the bolted joints
are designed without giving enough consideration to the size of the
external loads fthat may be imposed upon them during their working life.
Since external loads always change the preload, it is important to know
the extend of the load changes for designing the bolted joints. Excessive
preload leaves too Little margin for the external or working loadse On
the other hand a small preload causes the fallgue or seperation of the

connected members when the bolted joint is subjected to cyling loadihgse.

A ocommon method for establishing a given preload when tightening a bolt
and nput is to specify the torque to be applied to the nut.

In this study the relationship between the torque on the nut and the ten-
sile preload in the bolt is established by analytical methods, the measu-
rement of thread friction force and the so-called "collar" friction for-
ces between the nut and adjacent member several methods of controlling
the tightening force {(preload) are given.

In establishing an expression for the total load on the bolt, the assembly
i3 considered as a pair of springs‘in parallel with the bolt in tonsion

and compression in the annular volumes of the plates between the head and nut.

The properties of the elements which .are important for the sealing of pros—

sure vessels are investigated and a number of conclusions are drawne.

In order to obtain a better sealing in the pre-stressed bolt joints, it
is desirable to have large preloads on the compression plates under the
loading conditionse. However, to increase the latigue 1life or the bolt,
the amplitudes of the cyclic stresses must be held at a minimum. On the
other hand, the magnitidues of the prestresses and the cyclic streuses
for a given working load depend on the spring constants of the bolt and
the plates.

Por the above mentioned reasons the effects of the spring constants on

the preloads are also investigated.
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BOLUM-T1I

1.1~ CIVATA BAGLANTILARI

Genellikle pekcgok makina pargasi sdkiiliip tekrar ba¥lanmaya
imkan verecek gekilde dizayn edilir. Bu makina parcgalari-
nin veya baélantlda kullanilan baflama elemanlarinin, sok-
me ve baZlama durumunda hasara u¥ramamasi gerekir. Bu ne-
denle istenilen sartlari saXlayan deZisik sekil ve Ozellik-
lere sahip ¢ok sayida ba#lama elemani gelistirilmistir. Bu
elemanlara ¢Szlilebilir baglama elemani denir. (¢5ziilebilir
baglama elemanlarinin bazilari kullanim igin 6zel aletleri
gerektirir. Bir kismi ise, o0zel kilitleme tertibatlarina
sahiptir. Ayrica sadece siirtiinme etkisiyle ba¥lama gdrevi
yapan elemanlarda vardir. Biitiin bu elemanlarin ortak yanla-
r1; sadece baflama elemani olarak, bazi durumlarda hareket
sinirlamalari icin kullanilmalaridir. Baflanan parcalarda
veya kendilerinde hasar meydana gelmeden istenildi¥i kadar
sdkiilme ve baplama kolayliklariiin cliasidir [l].

Goziilebilir baglama elemanlarindan biri ve makina insaatin-
da en ¢ok kullanilani, esas itibariyle silindir bir parcga
ve silindir iizerine ¢ekilmig bir vida olmak iizere iki ana
elemandan olusan caivatadir. Civatalarda baflamanin esasini
vida olusturur. Bu nedenle mskina parcalarinin biiyilk kis-
minda vidali baZlanti gormek miimkiindiir. Glinlimliiz makina par-
galarinin % 60 kadarlik kisminda vida vardar [2] .

Verilen oran ig¢inde makina parcgalari ifizerindeki vidali ki1-



simlarla birlikte civatalar ve somunlarda dahildir.

Civata bapglantilarindan istenilen sonucu almak ig¢in, baZlan-
tinin kendi kendine gevsemesini Snlemek ve civataya verilen
ilk sikma kuvvetini uygun gsekilde kontrol etmek gerekir.

Civata baflantilari makina insaatinda agafida belirtilen hu-
suslar nedeniyle ¢ok yaygin olarak kullanilirlar :

- Vida diglerinin kama etkisi ve sikma anahtari kullanarak
saglanan biliyllk dSndiirme momenti sonucu olusgturulan biiylk ek-
senel kuvvetler,

- Caivata-somun baflantisinin kendi kending kilitlenmesi ne-
deniyle vidali sikmalarin iatenilen‘pozisyondg y&p;iqpilmes;
-~ Cavata ve somunlarin uygun gekil ve boyutlaprds olmasi,

- Yiijksek hassasiyette ve kolay ¢ma% edilebi}melqpidir.

Civatalar baélama elemani olarak kullamlmalarinin yani si-
ra, somunun sabit tutularak civatanin dondiirtilmesi veya ci-
vatanin eksenel hareketi Onlenerek dondiiriilmesi suretiyle
civatanin veya somunun eksenel dofrultuda hareket etmesi
saflanir. Bu gaye i¢in kullanilan civatalar, hareket civa-
talari adini alir. Bu civatalarin hareketi sirasinda duru-
ma gore kuvvetler civatadan somuna veya somundan civataya
iletilmektedir. Farkli gorevleri yerine getirmek ig¢in, kul-
lanilacak vida profilleride farkli 5zellikte olur.

Civatalar makinalarin montajinda, digli kutularinda, yatak-
larin ve makinglarln temele tesbitinde boru flanslarinin
ve sizdirmazlifan ¢ok onemli oldufu silindir kapaklarinin
baglantisinda, ¢elik konstriikseiyonlarda ve benzeri bir ¢ok
yerlerde baflama elemani olarak kullanilirlar. Civatalarin
kullanildi®r basglica yerleri asapida belirtildigi sekilde
bzetlemek miimkiindiir.

- On gerilme meydana getirmek igin, geri}ms civatasy,

- Deliklerin kapatilmasi j¢in, kapama civatasa,

- Bogluk ve agsinmanin ayari ig¢in ayar caivatasa,

- Mikrometre gibi 6lg¢li aletlerinde ¢ok kligiik uzunluklarin
6l¢ililmesi ic¢in 86l¢li cavatasa, ,

- Vidali pres, mengene ve kriko gibi mekanizmalarda kiigiik



cevre kuvvetleri vasitasiyla biiyiik eksenel kuvvetler elde
etmek ig¢in kuvvet donigtiiriicli ve

- Farkli egimdeki kaba vida ile en kiigiik uzunluktaki sikig-
tirma yolunun elde edilmesi igin sikistirma civatasi olarak
kullanilair,

Bu galigmada esas olarak civata baglantilari ile basingla
kaplarda sizdirmazlifin temini; civata, pul veya rondela,
s1zdirmazlik elemani ve flons Slglileri gibi baglantida et-
kinligi olan elemanlar ag¢gisindan optimum dizaynin belirlen-
mesi arastirilacaktir. Bu nedenle baglama elemanlari
olarak kullanilan civatalarin ozellikleri, en ¢ok kullani-
lan vida profilleri, baflantida kuvvet ve 6n gerilme durum-
larinin incelenmesinde yarar vardir.

1.,2- VIDANIN OZELLIKLERI VE TEMEL BOYUTLAR

Civata baZlantilarinda; dolu bir silindir lizerine bir pro-
filin helisel bir hareketle sarilmasindan meydana gelmis
olan civata ile ig¢i bos bir silindirin i¢ gevre ylizeyine,
ayn1 profilin ayni helisel hareketle sarilmasindan meydana
gelmis olan somun olmak lizere iki eleman 85z konusudur. Bu
iki parga eg g¢aligacafi i¢in her ikisinde de agilmig olan
girinti ve ¢ikintilarin, yani kisaca vida dislerinin ayna
gekil ve bliylikliikte yapilmasi, eksenel yondeki ilerlemenin
de donme ile orantili olmasi gerekir. Bu ise yukarda belir-
tildigi gibi vida profili adi verilen dis geklinin bir si-
lindir ilizerine, bir helis efrisi boyunca sarilmasi ile sap-
lanabilir. Vida profilini meydana getiren ¢ikintilar silin-
dir {izerine sarilma yoniine gtre saZ helis veya sol helis
olabilir., Civata elemani somuna tesbit edilirken saat ibre-
sinin ddnme yoniinde dondiiriiliiyorsa saf helis, tersine don-
diiriiliiyorsa sol helis denir.

Civatalarin sa¥ veya sol helis olmalari baglama elemani
olarak kullanilmalarinda aranan fonksiyonu etkilemez. Ozel
bir nedenle sol helise ihtiyac olmadlgl takdirde daima sa#
helis olan civatalar kullanilir [3] .



Silindir lizerine bir helis eZrisi boyunca sarilmis olan vi-
da profilinin ag¢inimi ¢izilecek olursa Sekil-1l.,1l'de goriilen
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Sekil-1.1 : Helis e¥risi ve helisin aginimi.

dik iicgen elde edilir., Dik liggenin h yliksekliZine helis
adimy (vida hatvesi) denir. U¢genin tabami, silindirin gev-
re uzunlugu 11d2 ye esit olup o« helis agisi veya eZimi

tg x =—1;1ld'§ (1.1)

ifadesi ile bulunur. Helisel eZrilerde olduPu gibi vidayx
adim, silindir ¢apa ve helis agisi olmak lizere iic ana fak-
tor karekterize eder. Vida profilinin her noktasi eZim agi-
S1 aym1 olan helislerle ¢izilmektedir. ‘

1.3- VIDA PROFILLERI

Civata baflantilari g¢ok deffisik yerlerde kullanildiZi ig¢in,
maksada uygun Qesitli vida profilleri gelistirilmigtir. Bu-
nunla beraber, se¢ilen profilin gekline ve biiyiikliifline, he-
lisin adimina ve profilin sarildi silindir capina baZla
olarak defigik Slglilerde sonsuz sayida vida elde edilebilir.
Bunun sonucu olarak farkli Glglilerde yapilan vidalar birbir-
lerine uymaz ve aralarinda degigtirilebilme &zelli¥i safla-
namaz. Bu sebepten vidalar uluslararasi diizeyde standartlag-
tirilan ilk makina elemanlaridir [4] . Makina parcalarinin
birbirlerine baglanmasinda kullanilan vidalarin tamaminda
vida profili {iggendir. Bu vidalar Whitworth ve Metrik olmsk



tizere iki standart grubune ayrilmig olup, yapisi ve 5zellik-
leri deha detayli incelenecektir, Standart vidala?da kulla-
nilan bazi ana biiyiikliik ve ifadeler ortak olup, bunlar ass-
gida verilmisgtir,

- Dig bagr capr (d) : Vidanin en biiylik ¢ap1r olup, dislerin
fistiinden &lgiilen uzunluktur. |

- Dig dibi ¢apa (dl): Vidanin en Kkiigiik eap1 olup, diglerin
dibinden &lc¢ililen uzunluktur,

- Ortalama c¢ap (d2) : Disdbisé cap1 ile, dis dibi ¢apinin

ortalamagidir ve d2==—4—§—¥L ifadesi ile belirlenir,

- Adim (h) : Silindir ekseninden gecen diizlemin meydana ge-
tirdigi aynmi dis profilinde, birbirini izleyen en yakin iki
dig yani arasinda bulunan ve silindir eksenine paralel ola-
rak Jlgtilen uzakliktir,

- Dig yliksekligi (tl) ¢ Dig profilinin dis dibi ile, dis
iistii arasindaki, silindir eksenine dik dofrultuda &lglilen
uzakliktir.

1.3.1~ Whitworth Vidalar

11k defa 1841 yillarinda Ingiltere’de Whitworth, iicgen vi-
da profilleri arasinda, belirli bir ppof%}} esas algrak,
vida c¢aplari ve 1 inch uzunlufa isgbet eden dig sayisim
tesbit etmig ve kendi adi ile amilan viday: standart hale
getirmigtir. Sekil-l.2'de gdsterilen Whitworth vida profili
tepe agisi 55° olan ikizkenar bir licgendir.
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Sekil-1l,2 : Whitworth vida profili



Diglerin bas ve dipleri licgen yiiksekli#inin 1/6'sins esgit
uzunlukta kirilarak yuvarlatilmigtir. Vida gaplari ve adim
inch 8l¢li sistemine gdre Slgiilendirilmistir. Adim ayrica
vida ekseni dogrultusunda inch'teki dis sayisina gore de be-
lirtilir. Whitworth vidalar Tablo Ek-1l ve 2'de verildizi gi-

bi normal ve kiigiik adimli imal edilirler, buna gore bu vida-
lar normal ve ince vida adini alir.

l1.3.2- Metrik Vidalar
Metrik vida profili egkenar bir tiggen olup, tepe agisi 60°

dir. Sekil-l,3'de gosterildiZfi gibi, dislerin uglari, liggen
yiksekliginin 1/8'ine esit uzunlukta kairilmistir.

d

Sekil-1l,.3 : Metrik vida profili

Civataya ag¢ilan diglerin dipleri §entik etkisini azgltmak

ve imalati kolaylagtirmak i¢in, yuvarlatilmigtir, Vida gap-
larr, adim ve difer dlgiler metrik 8l¢l sistemine gdre &1-
ciilendirilmigtir, Metrik vidalar ayni vida ¢apinda basllca
4 adim kademesinde imal edilirler. Birinqi kademe normal
vidalardir, difer kademeler daha kﬁquk adimli olup ince met-
rik vida adini alir. Bu vidalara ait olgd}er Tablo Ek-3 ve
4'de verilmigtir, Metrik vida profili zamanla gelistirilmis
olup somun dibi yuvarlatmalari daha bdydk, vida temas ylize-



yi daha azdir ve Metrik ISO vida adi ile bilinir,
1,4~ CIVATA VE SOMUN BAGLANTILARI

Bir vida balantisi civata ve somun olmak lizere jiki eleman-
dan olusur. Bir ¢ok baflantilarda baflanan par¢alardan biri
lizerine vida acilmak suretiyle civata veya somun elemanla-
rindan birinin yerine kullanilir. Bazi durumlarda ise bagla-
nan parc¢alarin her ikiside baflama elemani gibi gdrev yapa-
bilir.

Baglama tipinin se¢imi, baZlantinin yapilacafr bSlge veya
yer oldukc¢a dnemlidir. Ba@lanti yerleri Jyle seg¢ilmelidir
ki ba}¥lama elemanlari sadece c¢ekmeye zorlansin., Zorunlu
hallerde ise kesmeye de zorlansin fakat effilmeye zorlanmasi
minimum olsun. BaZlanti yerinin yanlig se¢ilmesi, sikma kuv-
vetlerinin hétall olmasi ve baflantiya etkiyen dis kuvvet-
ler genellikle baflantinin ige yaramaz duruma gelmesinin
baglica nedenleridir. Bajlama elemanlarinda efilme gerilme-
sini minimuma indirmek ig¢in civata basi ve somun oturma yii-
zeyleri diizglin olmali, silindirik veya 6zel oturma pu}iap;
kullanilmali veya de#igik tedbirler alinmalidir,

Civatglar baglama elemany olarak somunly, somunsuz ve sapla-
ma olmak iizere, li¢ ayri gekilde yaygin q}grak kullanilair.
Bu baflantilara ait ornekler S$ekil-l,4'de verilmistir.
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Sekil~1.4 : Flang baglantilar:

Somunlu civatalar {ekil-1l.4 a'da goriildiigi gibi, boydan bo-
ya delinmig flanglarin veya bazi makina par¢alarinin bag-
lantisinda kullanilir. Flanglar iizerinde agilan deliklerin
¢aplari normal ve ince vida segilecek (Bak Tablo Ek-1 den
4'e kadar) civatalarin ¢aplarina uygun olmalidir, Kullani-
lan caivatalarin baglari ve somunlar genellikle alti kige-
dir. Somunlu civatalar sadece gekmeye zorlamir ve adkiilip
takilmalara kolaydair.

Somunsuz bagli civata baflantilarinda, civgta baglantisai
yapilacak flang iizerine agilan vidali deliZe Sekil-l,4 €
deki gibi vidalanmir. Qok sik sokiilmesi gereken parcalarin
bu gekilde baflanmasi uygun depfildir. Baglantinin ¢ok sgik
sokiiliip takilmasa sonucu civatanin takildigi vidali kisim
aginarak bogluk meydana gelir. Bu durumda baglanap parga-
nin komple deigtirilmesi veya yuva biiylitiilerek igerjsine
bilezik geg¢irilmesi gerekir,

Bagglanacak olan iki parganin boydun boya delinmesinin miim-
kiin olmamasi halinde saplama kullapilir. Sekil-1l.4 b



saplamanin her iki ucuda vidalidir. Uglardan biri baZlana-
cak elemanlardan biri iizerine agilan vidali deliZe tesbit

edilir, diger ucuna somun takilmak suretiyle istenen baf-

lanti yapilir. Saplamalarin kendileri pahalidir fakat bo-

yutlarain biiylimesini Snlemesi bakimindan, flansli baflanti-
larda ¢ok kullanilar.

Sekil-1l.4'de verilen flangli baglantilarda sizdirmazlifin
86z konusu olmasi halinde iki parca arasipna sizdirmazlik
elemani konmalidir. Ba¥lantilarda civatalar, eksenel ola-
rak cekmeye zorlandigina gdre, hesap metodu ileriki b61ﬁm-
lerde verilecek olan &n gerilme kuvveti bhaflantida saglana-
rak, sizdirmazlik temin edilmelidir,

1,5- CIVATA BAGLANTILARINDA KUVVET VE MOMENT

Cavata ile makina parcalarinin veya Sekil-1l.4 - 2.8 da ve-
rilen flensli baflantilarin istenilen sartlarr sagliyacak
gekilde yapilabilmesi i¢in civatayr eksenel dofrultuda gek-
meye zorlayan bir on gerilmé kuvveti FON meydana getirmek
gerekir, Bu 6n gerilme kuvveti dinamik yiikleme ve sizdir-
mazlifin 86z konusu oldugu baglantilarda biiylik deXerler
alir ve ¢ok daha dnemli olur., Civata baflantilarinda, iste-
nen 6n gerilme kuvvetini sa¥lamak i¢in ¢ok deZigik metod-
lar uygulanmakla birlikte en yaygin ve pratik yol olarak
somun veya civata bir moment anahtari yardimiyla sikilar.

Civata baflantisinda istenilen 6n gerilme kuvvetinin safla-
nabilmesi i¢in civata lizerinde meydana gelen kuvvetler ile
civata bagina veya somuna moment anahtari yardimiyla uygu-
lanan déndiirme momenti arasinda bir baZintinin bulupmasa
gerekir. Baflantida kullanilan civata iizerinde istenen on
gerilme kuvvetini elde etmek i¢in gerekli sikma momenti MT’
iki diren¢ momentin toplamina egittir ve

M

T= MV + MS

geklinde ifade edilir. Burada
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Mv : Civata ve somun digleri arasindaki siirtiinme mo-
menti,

Ms : Somun altai siirtiinmesi denilen; somun veya civata
bagi ile baflanacak pargalar arasindaki siirtiinme
momenti,

1.5.1- Civata ve Somun Digleri Arasindaki Siirtiinme Momenti

Bu calismada esas olarak sizdirmazlik temin eden On gerilme-
1i caivata baflantilari incelendifinden sadece baflama civa-
talari icin moment ifadesi elde edilecektir. O halde bagla-
ma civatalarinda vida dislerini meydana getiren ylizeyler
Bolim -~ 1.3'de belirtildi#i lizere civata eksenine dik olma-
digr i¢in bu durumunda dikkate alinmasi gerekir.

Sekil-l.4'de verilen flensgli baglantilarda somun veya civa-
ta bagina uygulanan sikma momenti vida dislefi izerinden
civataya veya Sekil-1l.4 deki baflanti icin flanga iletil-
mek suretiyle civata lizerinde On gerilme kuvveti FON saffla-
nir. Hesaplarda somun ilizerinden vida profilinin e#ik diizle-
mi lizerine gelen kuvvetin iiniform dagildi¥i kabul edilir.
Buna gdre somundan kesildigi kabul edilen dx geniglifinde
bir parca yilizeyi ilizerinde yapilacak incelemelerin sonucu bii-
tiin somuna uygulanabilir. Sekil-1l.5'de somuna uygulanan dén-
diirme momenti ile vida ﬁzerinde saf¥lanan n gerilme kuvveti
arasindaki baZintiyi verecek kuvvetler sistemi gdsterilmig-
tir., $ekil-1.5 a tepe agisi1 B olan bir liggen profilli
(Metrik veya Whitworth) vida ile somun baglantisinda dikkate
alinan somun pérca51 dx, Sekil-1l.5 b ise, ayni somun parga-
s1 ile vida disleri arasinda meydana gelen kuvvetlerin duru-
munu gostermektedir. Burada dFﬁ somuna uygulanan moment
nedeniyle dx genigligindeki somun ylizeyine karsi vida egik
diizleminin tepkisi olup vida profiline diktir. dFu ise, d¥y
normal kuvvetlerinden dolayi yiizeyler arasimda meydana ge-
len siirtiinme kuvvetidir. Bu kuvvetlerin civatanin ortalama
gapr d, HUzerinde etkidi#i kabul edilir., Somun veya civata
bagina uygulanan momentin, siirtiinme kuvvetlerini yenecek bii-
yikliikte olmasi gerekir.,
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\ 'y ; A-A GORUNUSU

Sekil-1.5 : a) Uggen profilli vida somununda
dx parcasl. .
b) Ayna parcanin biiyiik dlcekli gBriiniigi
fizerindeki kuvvetler.
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Civata-somun baglantisi yapildifinda denge sz konusu oldu-
guna gdre Sekil-1l.5 b'de verilen kuvvetler sistemine denge
sartlari uygulanabilir. Toplam momentin sifir (3M =0 ) ol-
masi sartindan,

d
Mvz—-zg- [NZdFN Cos X + ZdFN Cos(ﬁ /2) Sino(:l (1.2)

ve diigey kuvvetlerin toplaminin sifir (ZY=(0 ) olmasi sar-
tindan,

¥un =2dFy Cos B/2 Cosx - (v 2 dFy Sin« (1.3)

ifadeleri elde edilir. Burada M civata ile somun digleri
arasindeki siirtiinme katsayisidir. 1.2 ve 1.3 esitlikleri
taraf tarafa bollinlir ve dFN yok edilerek elde edilen ifa-
de doéndiirme momenti Mv ye gore diizenlenirse

d
2 Cos B/2. Sin™ + M (Cos
Mv: FON - ["— = ] (104)'

Cos B/2 Cosx - M Sinx

ifadesi elde edilir. Bu ifadede her terim Cos & ile bdliiniir-

se
d
- 2 Cos B/2 tgox + ™ ]
M - E - (1.5)
vo o "2 [ Cos PB/2 - M tgx

civata ve somun digleri arasinda 6n gerilme kuvveti FON
nedeniyle meydana gelen silirtiinme momentini veren denklem
elde edilir,

1,5.2- Somun Veya Civata Bagi Ile Baglanan rarcgalar
Arasindaki Siirtiimme Momenti

Somun veya civata baginin baZlanan parcalar ile temas eden
ylizeyi bir daire halkasi olarak alinir. Bu alanin dis ¢api
somunun veya civata basinin parcalar ile temasta olan diiz

ylizeyinin D g¢apina, alanin i¢ capir ise civata dig listii ga-
P1 veya civatanin takilaca®il delifin gapi d've esgit alimnr



$ekil-1,6,uygulanan dondiirme momenti sonucu on gerilme kuv-
veti FGN saflandi#i zaman somun veya civata bagi oturma
yizeyi ile parcalar arasinda diizgiin dafilimli oldufu kabul
edilen baski kuvvetleri yani Yyiizey basinci meydana gelir.
Temas eden yiizeylerdeki bu basincin deferi

4 F
ON
- (1.6)
P (D"~ %)

dir. Bu ylizey basincindan dolayy ylizeyler arasinda meydana
gelen siirtiinme momentini bulmak i¢in $ekil-l.6'da gdsteril-
digi gibi vida eksenindem r wuzaklikta, dr ksalinliZinda

Sekil-1.6 : Elemanter daire halkasi

elemanter daire halkasi alinir ve bu elemanter alana etkile-
yen on gerilme kuvveti,

d FON; (@nr.dr) P 1.7

ise Bu kuvvetten dolayi meydana gelen siirtiinme momenti
ise

d M, =(d Fu) (Mg 1) (1.8)

olur, Burada Ms somun veya civata basi ile pargalar arasin-
daki siirtiinme katsayisidir. 1.8 numarali ifadede dFON kuv-
vetinin deXeri konur ve ifadenin iki tarafinin R =D/2,
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r=d/2 sinirlari arasinda integrali alinirsa toplam somun
alti siirtiinme momenti

Ms='1']é"' TPM (D - d7) (1.9)

olarak bulunur, Bu ifadede ylizey basinci P yerine 1.6 nu-
marall denklemde verilen deferi konacak olursa siirtiinme mo-
menti ifadesi

_ a3
M = -!‘- FON (\4 -g—:—:';- (1.10)

seklini alair,

Somun alti siirtiinme momenti ile ilgili hesaplarda; somun ve-
ya civata bagl ile par¢alar arasinda meydana gelen kuvvetin
somun oturma ylizeyinin ortalama c¢apa dm lizerinde etkidigi
kabul edilir ve

dy D+ a (1.11)

alinir. Buna gore siirtiinme momentini veren 1.10 numarali
ifade

a
M= Foy s 3= Foy Ms Ty (1.12)

geklinde yszilir,
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1.5.3- Cavata ve Somun Baplantisina Uygulanan Topiam Moment

Civata ve somun baglantisinin sikma ve sdkiilmesi sonucu so-
mundaki deformasyon, agsinma ve sikma durumlari dikkate alin-
di#1 zaman, civata ekseninden uzaklasgtikga ylizey basincinda
azalma olur. Bundan dolayir somun alti siirtiinme momentinin
civata ve somun digleri arasindaki siirtiinme momentinden da-
ha hassas bir gekilde dikkate alinmasi gerekir.

Somun veya civata bagi ile pargalar arasinda meydana gelen
slirtiinme momenti, toplam somun veya civata sikma momentinin
% 50 si kadardar [2] .

Civata ile bir baflantinin yapilmasinda uygulanan sikma mo-
menti agisindan iki ayri durum sz konusudur,

1- Somun veya civata basinin baflanacak pargalarin yiizeyi-
ne temas etmeden dnceki durum.

2- Somun veya civata baginin bafglanacak parcalarin ylizeyi-
ne temas ettikten sonraki durum.

Sekil-1.,7'de birinci kademe olarak gosterilen bdlgede somun
veya civataya uygulanan sikma momentinin deferi g¢ok kiiciik-
tiir., Civata ilizerinde bir On gerilme kuvveti olmadi#indan bu
bélgede sadece civata ile somun disleri arasindaki siirtiinme
kuvvetleri yemilmektedir ve bu kuvvetlerin degeri c¢ok kiiglik-
tir. Sekil-l.7'de ikinci kademe olarak gdsterilen b¥lgede

Moment

1. kademe " I1.kademe K somun donme
say!st

Sekil-1,7 : Momentlerin gdsterilisi.
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ise somun veya civatayi sikmak icin gereken momentin deferi
ani olarak artar. Bu bdlgede civata lizerinde bir 6n gerilme
kuvveti vardir ve somun veya civata basr ile parc¢alar ara-
sinda yilizey basinci meydana gelir. Bu nedenle somun veya ci-
vataya uygulanan momentin, somun veya civata diglerindeki
siirtiinme momenti ve somun alti silirtiinme momentinin toplamin-
dan (MTz M, + Ms) bliylik olmasi gerekir., O halde civataya ve-
rilen 8n gerilme kuvveti agisindan Sekil-1,7'de wverilen
ikinei kademe Snemlidir. lkinei kademede ige M, ve M, mo-
mentlerinin toplamini dikkate almak gerekti¥ine gore 1.5

ve 1,12 numaralli denklemleri ayri ayri kullanmak yerine bun-
larin toplami olan

d B/2 tgpx M
M = F [ 2 Cos gx _+0_ . ] (1.13)
TTOON T2 o B/2 - v tgex M, Tn

denklemini kﬁllanmak daha uygundur., Bu denklemde kogeli pa-
rantez ig¢indeki deferler belirli bir civata ve somun ba¥-
lantaisi igin sabit olup baglantlda saflanan on gerilme kuv-
veti, uygulanan sikma momenti ile orantili olarak degigir.

Herhangi bir baflantida on gerilme kuvveti FON'de sikilmig
olan cavatanin, sdkiilmek istenmesi halinde gerekli toplam
stkme momentini veren ifadeyi bulmak ig¢in 1,13 numarala
denklemin elde edilmesindekine benzer bir yol izlenir, Bu
durumda $ekil-1.5'de verilen siirtiinme kuvvetleri ydn depis-
tirir., Civata veya somunu sdkme durumunda gomun alti silir-
tiinme momenti daima pozitif alinir. Bunun nedeni somun alta
glirtlinme momentinin civata veya somunu sikma ve sSkmede uy-
gulanan momentin tersine bir etki yapmasidir. Efer bu durum-
lar dikkate alinacak olursa, baglantiy:r stkmek ig¢in gerekli
momenti veren ifade

d
Mss= Fon {22 Cos P/2 tr - (* -M, rm:}(l.ll&)
Cos B/2 +M tgat

geklinde bulunur. Civata veya somunun s&kiilmesi halinde Se-
kil-1.7'de ikinci kademe olarak gdsterilen bdlgede uygula-
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nan stkme, momentinin deXeri ani olarak azalir. Birineci ka-
demede olarak gdsterilen bdlgede ise donme momentinin defe-
ri ¢ok kii¢iiktiir ve direkt olarak el ile uygulanabilir.

1.1%3 ve 1.14 numaralil denklemler ayni zamanda vida adimina
ba¥li olarskta yazilabilir. Bunun ig¢in tg<x yerine 1.1
numarall ifadede verilen de¥eri yazilir ve gerekli iglemler
yapilirsa; civata baflantisini sikmak veya sckmek icin gere-
ken momenti civata lizerindeki on gerilme kuvvetine bafla
olarak veren ifadeler

9  n.cos Bro s MM 9
Mp= Foy
2 md, Cos B/2 - M h

+ (M rmJ (1.15)

d B/o . ¢ 4o
Mo B [ 2 h. Cos P/2 _ ] 116
80 C?N Z Td, Cos B/2+M h Mg Tw| (1.16)

gseklinde yazilir,

1.13 veya 1.15 numarali denklemlerden goriilece¥i gibi bir
civata~somun baglantisinda somunun sikilmasi sirasinda don-
memesi ic¢im cavata bagi altindaki FON(WS T siirtiinme di-
ren¢ momentinin, vida digleri arasindaki Mv momentinden
biliylik olmasi gerekir.

1.6- CIVATA VE SOMUN BAGLANTISINA UYGULANAN MOMENTE
ETKI EDEN FAKTORLER

Hareket halinde olan bir makinada kullanilan civata ve so-
mun baglantisinin ¢dziilmesi; sadece darbelerden, sarsinti-
lardan ve ¢gegitli hareketler nedeniyle olusan atalet kuv-
vetlerinin etkisinden dolayi meydana gelebilir. Bu kuvvet-
lerin etkisiyle 1.13 ve 1,14 numaralil denklemlerdeki
bazi terimler de%igebilece#i gibi, gecici olarak yeterli
bir moment de meydana gelebilir. Bu nedenle moment ifade-
lerindeki terimleri ve etkilerini incelemekte yarar vardir.
Bu incelemede herbir terimin etkilerini agik bir sekilde
gorebilmek i¢in, civata ve somun disleri arasindaki siirtiin-

me momenti ile somun alti siirtiinme momenti ayrica dikkate
alinmigtir,
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1.6.1~ Civata Gapinin Sikma Momentine Etkisi

Onceki bosliimlerde belirtildigi lizere civata ve somun
baglantilarinda istenen &n gerilme kuvveti FON ile uygu-
lanan sikma momenti arasinda dogrudan bir iligki vardir.
BaZlantida kullanilan civata c¢capi ile sikma momenti arasin-
da da benzer bir iligki sdz konusudur. Sekil-1.8'den 1,11
e kadar verilen grafiklerde, 1.5 numarali denklem kulla-
nilarak hesaplanan Mv/FON de#erinin, civata ¢apina baZli
olarak defisimi gOsterilmigtir. Hesaplarda kullanilan civa-
ta 6lglileri standart Metrik ve Whitworth vidalara sattir
(Bak Tablo Ek-1 den 4'e kadar). Vida disleri arasindaki
slirtiinme katsayisi defigik deZerler alabilecefinden bu kat-
sayinin sifir ile bir arasinda deZisen degerleri icin he-
saplar yapilmigtir. Sekillerden kolayca gdriilece#i gibi
glirtiinme katsayisinin alaca®l herhangi bir deferinde, bii-
yik caivata c¢aplari ic¢in biiylik sikma momentleri uygulanmalichr,

M ¥ L4 Y T =T

0 4 8 12 16 20 24 28 2 36
Vida ¢api(mm)

Sekil-l.8 : Metrik vidada g¢apin, sikma momentine
etkisi
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Sekil-1.9 : Metrik ince digte ¢apin, sikma momentine
etkisi.
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vaczaﬁm
Sekil-1.10 : Normal Whitworth vidada vida g¢gapinain
sikma momentine etkisi.
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My/Fon
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30

15

X W V2 e ’1 W vz
vida capi (in)
Sekil~1l,11 : Whitworth ince digte, vida ¢apinin sikma

momentine etkisi.
1.6.,2- Vida Helis Ac¢isinin Sikma Momentine Etkisi

Helis ag¢isini veren 1l.1 numarali ifade incelenecek olursa
helis agisinin iki ayri yoldan defigtirilebilecefi goriiliir.
1., Vida adimi sabit tutulup ¢ap defistirilir.
2., Vida c¢api sabit tutulup adim degigtirilir.

Bunlardan birincisi pratik bir yol degildir. Bunun nedeni,
civataya verilen 6n gerilme kuvveti ve ¢alisma durumunda ci-
vataya gelen yliklere gdre c¢apin belirli deerde olmasi zo-
runlulugudur. Buna gdre istenen ylikleri emniyetle tagiyacak
(yani civata ¢api sabit kalmak gartiyla) bir cavatada helis
acisinl defigtirmek i¢in adim degigtirilir.

Sekil-1.8 ve 1.10'da normal Metrik ve Whitworth vidalar
i¢in hesaplanan MV/FON de¥erleri, Sekil-1.9 ve 1,11 de
ise ince disg, yani kligik hatveli, dolayisiyle helis agisi
normal vidalara gdre kii¢iik olan Metrik ve Whitworth vidalar
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icin hesaplanan Mv/FGN deferleri verilmigtir. Bu gekiller
incelendipi takdirde helis agisinin biiylimesi ile civata bag-
lantisina uygulanacak sikma momentinin biiylimesi gerekti#i
goriiliir, '

Sekil-l.1'de bir helis olan vida efrisinin aginiminain bir
efik diizlem oldufu gosterilmisti. Bu nedenle, sikma sirasin-
da somunun FON kuvveti altinda, civata digleri lizerindeki
hareketi, Fyy kuvvetine esit bir yiikiin vidanin meydana ge-
tirdigi efik diizlem lizerindeki hareketine egdefer olarak dii-
glinlilebilir, Bu yiikiin efik diizlemdeki hareketi i¢in gereken
kuvvetin deferi ise efim acgisina yani helis agisina bagla
olarak defigir. BilindigZi ilizere bir efik diizlemde yiikiin efik
yiizey lizerinde yukari dogru hareketi ic¢in uygulanacak kuvve-
tin deferi helis agisi bliylidiikgce artar. O halde yukarda be-
lirlenen sonug efik diizlemdeki durum ile aymidar.

1.6.3- Profil Tepe Ag¢isinin Sikma Momentine Etkisi

Bsliim 1.3'de belirtildigi gibi baflama elemani olarak kulla-
nilan standart civatalarda profil tepe ac¢ilari metrik vida-
larda 60°, Whitworth vidalarinda ise 55° olarak belirlenmig—~
tir. Buna gore $ekil-1.8 ile 1.9'da verilen deferler Gekil-~
1,10 ve 1.11'de verilen deferler ile kargilastirilabilir,
Kargilagtirma yapilacak olursa; bir metrik vidaya verilen
Fyy ©n gerilme kuvvetine egit bir kuvveti aynmi gaptaki
Whitworth vidada elde etmek ic¢in daha kii¢iik bir sikma momen-
tinin uygulénma81 gerektiffi goriiliir. Profil agisax pB=0 ol-
dupu takdirde 1.5 numarali denklem

dy tg x  +M

> (1.17)
l-M tgx

MV= FON

geklini alar. Bu denklem ise kare profilli vidalarda déndiir-
me momenti ile vidada saglanan eksenel kuvvet arasindaki
iligkiyi verir. Bu denklemden goriildiigi gibi belirli capta-
ki bir vidada, ddndiirme momentinin degeri sadece vida disle-
rindeki siirtiinme katsayisina ve helis ag¢isina baglidar.’
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1.6,4~ Vida Yiizeylerindeki Siirtiinmenin Sikma Momentine
Etkisi

Slirtiinme katsayisinin biliylikliiZli civata ve somun malzeme ¢if-
tine, ylizeylerin kalitesine (pliriiz yliksekli#i), ylizey igle-
mine ve daha da Onemlisi yaflama durumuna bafli olarak defi-
gir., Tablo-1l,1l'de defisik malzeme ¢iftleri ig¢in siirtiinme
katsayilara [5] ve Tablo-l,2'de ylizey iglemine ve yaflama
durumuna gdre defisen, vida digleri ig¢in deneylerden elde
edilmis silirtiinme katsayisinin deZerleri verilmistir [4] .
Her iki tablodan goriilecegi gibi, siirtiinme katsayisi ¢ok de-

Tablo-1l,1 : Vida yiizeyleri ig¢in siirtiinme katsayliarl
Vida malzemesi | gelik piring bronz | Dokme demir
Celik (kuru) 015-025 [015— 023 |05—0]9 | 015—0.25
Celik (yaglanmis) |01 —-017 {010-0% [010-Q15 | Q.41 — 047
Bronz 008-Q12 [004~-006] - 006-009
Tablo-1l,2 : Vida ylizeyleri icin silirtiinme katsayilari
Sivi yag ile Mo Sz ile
Yuzey durumu yaglanmamis | yaglanmis yaglanmis
kaplanmamis 020-- 035 0.16-0.23 0B-019
fosfatlanmis 0.28 - 0.40 0.16-0.33 013-019
fosfatlanmis ve
siyahlatilmis 0.26 — 0.37 024-0727 014 -021
elekirikli galvaniz }
kaplanmis 014 - 020 0,14 —-0.19 010 -0.17
lektrikli -
e e d™YI™ 010~ 019 | 0001 | o;3-0M




23

gigik degferler almaktadir. Bundan dolayi sikma momentini
6lcmek igin yapilan deneyler, c¢ok da¥inik sonuglar vermekte-
dir. N. Theophanopoulos'un [6] deneylerine gdre, vida capa
biiylidiikge slirtiinme katsayisinin deferi diigsmekte ve vida ge-

gidine bagli dmamaktadar Slirtiinme katsayisinin ¢ok deZisik de-

gerlerde olmasi nedeniyle sikma momentine nasil etkidiZini
incelemekte yarar vardar.

Sekil-1l,12'de degigik vida ¢aplarainda siirtlinme katsayisinin
sikma momentine etkisi gtsterilmigtir. Burada vida ¢apina
ba¥#li olarak siirtiinme katsayisinin deXismedii kabul edil-
migtir. Sekilden agikca gGriileceZi lizere sikma momenti ile

72

Mv /FBn

M
0 005 0.10 015 020 025 030

Sekil-1.12 : Vida ylizeylerindeki siirtiinmenin sikma
momentine etkisi.

stirtlnme katsayisi arasinda dogrusal bir iligki vardir. BRiU-
yilkk vida gaplarinda slirtlinmenin etkisi daha fazladir. Ljer
1.5 numarali cenklemde M dedgeri yerine 0  yani
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M=0 yazilirsa, yani siirtiinmenin etkisi sifir kabul edilir-
se,
d>

MV= FON -2-tg°‘ (1.18)

olur., Bu durumda teorik olarak momentin deferi sadece vida
capina ve helis agisina bafli olup, baflama vidalari igin
degeri c¢ok kiiciiktiir. '

1.6,5- Somun Alti Slirtiinmesinin Sikma Momentine Etkisi

Belirli bir on gerilme kuvvetinin etkisindeki bir ba#lanti-
da somun alti siirtiinme momentinin degeri; yiizeyler arasinda-
ki glirtiinme katsayisi Ms; ye ve temasta olan basing alani-
nin ortalama c¢apina baglidrr (Bak 1,12 numarali egitlik),
Siirtiinme katsgyisindaki artisg veya siirtiinme ¢apindaki artig,
somun alty siirtiinme momentini ve dolayisiyle toplam civata
si1kma momentinin de#erini S$ekil-l.l3'de verildiffi gibi etki-
ler., Sekil-1.12 ve 1,13 kargilagtirilacak olursa somun
alti stirtiinme momentinin yaklagik olarak toplam sikma momen-
tinin % 50 sine egit oldugu goriiliir.
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Sekil-1.,13 : Somun alti slirtiinme momentinin toplam
si1kma momentine etkisi.

1.,7- OTOBLOKAJ (KILITLEME)

Sikmak suretiyle on gerilme verilmig bir civata ve somun
baflantisinin kendi kendine ¢dziilmemesi istenir. Baglanti-
nin kendilifinden c¢dziilmemesi otoblokaj (kilitleme Szelli-
gine sahip) oldufunun gdsterir. Civata ve somun baflantila~
rinin bu 8zellife vida efimi o ve slirtiinme katsayisi M
ye baglidir. Efer civata iizerindeki on gerilme kuvveti FON
bir ddndiirme momenti meydana getiremiyorsa baglantiy:r sok-
mek icin sdkme ydniinde, deferi 1.14 numarali denklem ile
hesaplanabilen bir moment uygulanmasi gerekir. Efer sdkme
momenti ifadesinde somun alti siirtiinme momenti yani

Ms: FON M s T ihmal edilirse otoblokaj sarti igin

s)
2 GCos B/2 tgox -
M- F 0
v 0N 72 Cos B/2 + M tg <
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olmasi gerekir. Burada verilen gartin saglanmasi icip

FON -%2—— deeri sifir olamayacafina gore

Cos PB/2 tgx - M < 0

veya (1.19)

olmasi gerekir. Bu ifadenin sa¥ tarafindaki terim

tg §' B — (1.20)

Cos P/2

geklinde siirtiinme ag¢isi cinsinden yazilabilir. Bu takdirde
1,19 numaralil ifadeden

.

tg \< tg P' (1.21)

veya kii¢lik agilarin tanjantlari yerine radyan deZerleri ali-
nabileceginden otoblokaj sarti

olur, Buna gbtre bir vida baflantisinin otoblokajli olmasi
i¢in gart;, ortalama vida efim agisinan, slirtiinme agisindan
kiigiik ve sinir halde ise egit olmasi gerekir. Metrik vida-
larda helis agisy yaklagik olarak 2°30' oldufuna gore,

tgjﬂ ;20,04 oidugu slirece otoblokaj vardir. Tablo-1l.l1 ve
1,2 de verilen de¥erler incelendifi zaman, siirtiinme katsayi-
sinin aldifi en kiiglik de¥erin 0,04 oldupu goriiliir. Buna go-
re, pratikte gegerli olan siirtiinme katsayilari ic¢in stan-
dart baflama vidalari daima otoblokajlaidir.
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1.8- VERIM

Bir vidanin verimi, vida lizerinde on gerilme kuvveti saZla-
mak i¢in, silirtiinmesiz bir vidaya uygulanan sikma momentinin,
sliirtiinme olmasi halinde uygulanan momente bdliinmesi ile bu-
lunur, Buna gére 1,18 numarali denklem, 1,13 numarali

denkleme bdliinerek gerekli islemler yapilirsa verim ifadesi

r(Z = d2 tgm . (1.23)
ds [: Cos P/2 tgX +M ]+ (\45 r
Cos B/2 - tg ok

geklinde bulunur. Efer somun alti siirtiinmesi ihmal edilirse

= b o (1.24)
" Cos B/2 tgx +M

Cos B/2 - M tgx

olur. Bu ifadenin paydasindaki deferler Cos PB/2 ile bdlii-
nir ve 1,20 numaralil ifadede verilen siirtiinme ag¢isi dikka-
te alinirsa

'(l - tg e l (1.25)
tgX + tg P

1 - tgp tge

veya agllar kliciik oldufundan tanjantlarida kiiglik olup,
tg9' tg o« deferi c¢ok daha kiigiilk olacafindan ihmal edilir
ve verim ifadesi

= tgoe 1.26
s tg (x +£' ) (1.26)

I
olur, Otoblokajli bir vidada, sinir durumunda yani <J°
i¢in, agilar kiigiik oldugundan tg (= + ) yerine yakla-
grk olarak x+ Plz=2x alinabilir. Bu takdirde verim



28

"

'(Z_ - tg X ©® . 1
tg (¢ +P') 2x 2

bulunur. Buna goére otoblokajli vidalarda verim en fazla

% 50 olabilir. Tahmini hesaplarda tg (o + f )=0,25 ali-
nabilir [_7] . Bu defere gdre normal tesbit civatasinin

(% = 2°30¢ ig¢in) verimi % 17,5 dir. Bu deZerlerden gdriiliiyor-
ki tesbit civatalarinda bulunmasi gereken otoblokaj Ozelligi,
civatayr sikarken Snemli miktarda bir siirtiinme iginin yapil-
masinl gerektirmektedir.

Sekil-l.l4'de tg P'= 0.1 olmak lizere, = helis agisina gi-
re, verimin degigimi g&sterilmigtir. Sekildende goriildigii
gibi verim, Once helis ag¢isina bafli olarak hizli bir gekil-

00
=
[+ 4
¥
= 80 L~
/-AREKET CIVATALARI
80
[~ OTOBLOKAL SINIRI
40
20
+—BAGLANT!  CIVATALARI
0 02 0.4 08 08 1 1,2
tg a—»
- 1 '8 4 — J
0 0° 200 x 40° 50°

E§im agisi X——w

Sekil-1l,14 : orhelis ag¢isina gore vida verimi.

de artmakta, o<=45° lik bir deger ic¢in maksimum olmakta-
dir. Sekilde tarali olarak gdsterilen kisaim, baXlanti civa-
talarindaki verim deZerlerini gostermektedir.
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1.9~ CIVATA VE SOMUN BAGLANTILARININ EMNIYETI

On gerilme kuvveti verilmis bir civata baglantilarinda bir-
birine zit iki kuvvet 86z konusudur [8] . Bunlar;

-~ Cavataya eksenel olarak etkiyen ve baZlantiyir ¢dzmeye c¢ali-
san sdkme momentini meydana getiren kuvvet,

- Civata baplantisinin ¢oOziilmesini engellemeye galisan, vida
diglerindeki ve civata bagi veya somun altindaki siirtiinme
kuvvetleridir.

Teorik olarak 1.22 numarali ifade ile verilen kilitlenme
sarti yerine getirildigi takdirde, yukarda belirtilen s&kme
momenti, baflantida olusgan siirtiinme momentleri tarafindan
kargilanir. Bu nedenle normal civata baZlantilari daha once
belirtildigi gibi, somun alta siirtiinmesi ihmal ediiirse bi-
le, kilitlenme¢ G6zelliine sahip olduklarindan statik yiik al-
tinda gevgemez. Buna gbre, eXer baflantinin kullanildifa

yer i¢ basinci sabit olan, bir basing¢lir kap ise, ba#lanti-
nin ¢ozlilmeye kargi emniyete alinmasi gerekmeyebilir., An-
cak baglanti i¢ basinci defigen bir basingli kapta veya di-
namik yiiklerin sdz konusu oldufu makinada kullanilmig ise,
dinamik yiiklerin etkisiyle gevseme ve dolayisiyla dn geril-~
mede azalma olur, Bunun sonucu ise basingli kapta sizma mey-
dana gelir, Dolayisiyla makina gorevini tam olarak yapamaz.
Bu sebeplerden degisken yiikler altinda calisan civata bap-
lantilarinda gevgemeyi Onlemek i¢in, vida digleri we civata
bagi veya somun altindaki siirtiinme direncinin yani sira, de-
gigik emniyet tedbirleride almak gerekir [9] . Alinacak

olan bu tedbirlere rafmen, civata baZlantisindaki on geril-
menin azalmasi dnlenemez. Sadece bir siire geciktirebilir.

Bu nedenle cavata baflantilari i¢in, on gerilme hesaplari-
nin ¢ok dikkatli yapilmasi ve civataya verilen &n gerilme-
ninde kontrol edilebilmesi gerekir. Ozellikle sizdirmazli-
gin Snemli oldufu yerlerde glivenilir bir civata baglantisa
yapabilmek ig¢in gerekli olan 6n gerilme ile ilgili ¢alisgma-
lar ileriki bdliimlerde detayli olarak verilecektir. Emniyet
tedbirlerine rafmen civata bafflantisinda 6n gerilme kuvvé—
tindeki azalma nedeni, temasta olan dis ylizeylerindeki pli-
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riizlerin ve difer sikistirilan pargalarin temas ylizeylerin-
deki tepeciklerin deformasyon sonucu ezilmesi ile arada bog-
luk meydana gelmesidir, Bu nedenle civata baglantisinda iyi
bir emniyet saglamak icin Sncelikle;

- Civatada vida ylizeyleri miimkiin oldugu kadar temiz ve pii-
rizsliz olmala,

- Somun veya civatalar baflangicta kisa, sonralari daha
uzun aralarla diizenli olarak sikilmalidar. |

Civata baglantilarinda kullanilan emniyet tedbirleri gekil
ba1 ve kuvvet bafi olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Sayi-
lari pekcok olan emniyet tedbirlerinden bazilari $ekil-1,15
ve 1,16 da verilmistir.

Sekil-1,15 : $ekil bafli cavata emniyetleri

Sekil bagli emniyet tedbirlerinde gevseme, somunun Szel
gekli veya emniyet elemaninin gseklinden dolayl onlenir. Se-
kil-1.15'de verilen drneklerden goriildiigii gibi emniyeti
saflayan parg¢a, pargalanmadan veya gekli bozulmadan somu-
nun donmesi ve dolayisiyla baflantinin gevgemesi sdz konu-
su deZildir,

Kuvvet bafli emniyet tedbirlerinde ise civata ve somun ara-
sinda ek bir gerilme olugturularak somunun gevsgemesi zor-
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lagtirilair. $ekil-1.,16 yaylr rondelalar basit, ucuz ve etki-
1i emniyet tedbiridir.

Sekil~-1,16 : Kuvvet ba¥li civata emniyetleri

Sekil-1,16 € deki Ornekte somun icgcine agilan kanala fiber
veya plastikten, dis agilmamis bir halka konur.Somun sikil-
dif1i zaman civata digleri bu pargay:i sikigtirarak dig agar.
Meydana gelen deformasyonlar sonucu civata digleri radyal
dogrultuda bir kuvvete maruz kalar, bu ise gevgemeyi zor-
lagtirir. Bu tip somunlarin bir defa kullamilmasi gerekir.
Sekil-l.16 d de verilen c¢ift somun veya kontra-somun ter-
tibide basit ve etkili bir tedbirdir. Somunlardan ilistteki
daha fazla zorlanir. Bu sebepten alttaki somunun daha ince
olmasi miimkiindiir, Ancak uygulamada bir yanliglifa sebebi-
yet vermemek ig¢in, her iki somununda ayni kalinlikta alin-
masinda yarar vardair.



BOLUMS-II

2.1- DINAMIK EKSENEL YUK VE ON GERILME
2.1.1" Dinamik Eksenel Yﬁk

Herhangi bir makinanin g¢aligmasi sirasinda makina parcala-
rina veya bir iinitesine gelen yliike galigma yiikii denir [1Cﬂ.
Caligma yiikiiniin deferinde zamana ba¥li olarak meydana gelen
defigmeye gdre ylk, sabit ve defigken yik olmak ilizere iki
gruba ayrilir. Sabit ylike Srnek olarak bir makina pargasi-
nin veya mekinanin kendi afirli¥ir nedeniyle meydana gelen
yik, bir basingli kapta veya flangli baZlantida i¢ basincin
degerinin yavag yavag arttiktan sonra sabit kalmasi verile-
bilir,

Galisma sirasinda makina elemanlari genellikle defigken yik-
lerin etkisindedir, Elemanlara etkiyen bu yliklerin de#erin-
deki defigim diizenli veya diizenli olmayan pek gok faktore
baglidir, Ornegin;

~ Geki ve basi deney cihazlarinda,

-~ Ic¢c basinci zamana gdre defisken hidrolik silindirin kapak
baZlantisinda, S

-~ Presler ve gegitli germe diizenlerinde,

~ I¢cten yanmali motorlarda, motor kapagi baflantisinda ve
~ Havali bir fren sisteminde kapak ile deponun bgglgntls;n-
da.
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Kullanilan elemanlar, degeri zamana bagli olarak degigen
yiklerin etkisindedir. Bu yiiklerin degisimi gelisigiizel veya
peryodik olabilir. Buradan, bir makina elemanina etkiyen
yikiin sabit ve deZfigken olmasina gdre elemanda meydana ge-
len gerilme de,

- Statik

~ Dinamik gerilme

olmak lizere iki gruba ayrilir. Statik ylik sistemde veya et-
kidi#i makina elemaninda titregimlere yol agmaz ve gerilme
hesaplari statik durum ic¢in yapilar.

Dinamik yiik ise, sistemde veya makina elemaninda titresimle-
re neden olur. O halde yiiklerin etkisindeki elemanlarin he-
sabinda statik ylik durumundakinden farkla Blgﬁlefin dikkate
alinmasi gerekir.

Dinamik yilikle zorlanan makina elemanlarinda meydana gelen
gerilmeler, elemanlarin yorulma sopucu kirilmalarina neden
olur. Bundan dolay: geligen makinalarda yorulma sonucu ki-
rilmaya karsi dizaynlar geligtirmek pek ¢ok mithendislik |
alanlarinda Snem kazanmigtir. Ornefin bircgok fabrikalarda
kullanilan yiiksek hizlarda ¢aligsan aZir mekinalarda, yliksek
titresim ve dinamik gerilmelerin bulundufu hizli ulasim
araclarinda ve bu tiir makinalarda kullanilan elemanlarin
daha yiiksek statik ve dinamik gerilmeler altinda kullanila-
bilmeleri istenir. Ozellikle ugaklarda kullanilan elemanla-
rin, hizlarin ve verimliligin artmasi agisindan yorulma ki-
rilmasina kargi direncglerin biliyiik olmasi gerekir. Dinamik
yik altinda galigan makina elemanlarinin % 80 ile 90 kada-
r1 yorulma sonucu kirilmaktadar [}1, 12] . Bundan dolaya
bir makina elemaninin dizayni yapilirken yorulma sonucu bu
elemanin kirilma durumunun dikkate alinmasi gerekir.

Bir makina elemaninin yorulma sonucu kirilmaya karsi dizayn
edilebilmesi igin, gerilmenin zamanla deZisiminin bilinmesi
veya en azindan tahmin edilebilmesi gerekir, Genellikle ge-
rilmenin zamanla defisimi diizensiz ve bazi hallerde ise he-
saplanmayacak gekilde o¢lur.
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Buna ragmen bir dizayn ic¢in, gerilmenin defigimini genel
olarak bilmek gerekir. Gerilme deXigiminin gergek geklini
gésterir bir diyagram bulunmasi gerekmeyebilir [}3] o Dina-
mik zorlanmada en yaygin olanyl gerilmenin peryodik olarak
degigenidir. Sekil-2.l'de goriildiigi gibi esas olarak dort
adet peryodik gerilme vardar [12] . Sekilde gdsterilen bu
peryodik gerilmeler;

- Tam degisken : Gerilmenin maksimum ve minimum deferleri
Sekil-2.1 a da gorildiigi gibi birbirine egit degerde fakat
ters igaretli yani biri pozitif, di¥eri ise negatiftir.

- Tam defigken olmayan : Gerilmenin maksimum ve minimum de-
gerleri birbirine egit depgil ve igaretleride farklidir (§e-

kil-2,1 b). r : Minimum gerilmenin zaman cksenine olan mesa-
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Bekil-2,1 ¢ Dinamik zorlanma ¢egitleri
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-~ Tam de#isken olmayan : Gerilmenin degigiminde maksimum ve
minimum deferler birbirinden farkli fakat isaretleri ayni-
dir (Sekil-2,1 c, d).

- Bilesik : Sekil-2.1 e - g'de gorildiigi gibi yukarda veri-
len gerilmelerin deZisik kombinasyonlarindan olusan bir ge-
rilmedir.

Sekil-2,1'de verilen degisken gerilmelerde asa¥idaki temel
karakteristikler vardir.
GU ¢ Dinamik zorlanmanin bir peryotta aldiZi en biliylik ge-
rilme deferi (mutlak deger olarak)
0Oa: Dinamik zorlanmanin bir peryotta aldi#i en kiigiik ge-~
rilme degeri,

Gm : Ortalama gerilme olup Gpu= 22 ; A dir.
Gg : Gerilme genligi olup Gy=—&% > & dir,

Buna gore Sekil-2.,l'de verilen herhangi bir dinamik zorlan-
ma ¢egidi ig¢in gerilme,

C=Cm+ Cg Sin (2T tT) (2.1)

dir, Burada T etkiyen yiikiin peryodudur. Bu ifadeye gdre
defigken gerilmelerin sabit bir G, de#erinin lizerine de-
gisken bir (g de#erinin eklenmesiyle meydana gelmektedir.
2,1 numarali ifadedeki G, gerilmeleri bilinen statik ge-
rilme degildir.

Sekil-2.1'de verilen dinamik zorlama tiirlerinden birinin et-
kisindeki bir mskina elemani, gerilmelerin devamli olarak
de#ismesinden dolayi belirli bir yiik tekrarinda (N) kirilar.
Yorulma kirilmasi adi verilen bu olay, ortalama gerilme Gw
ile gerilme genliéine‘ag@m baglidir. Bu konudaki ilk deney-
ler Wéhler tarafindan 1866 yilinda yapilmistir. Bundan dola-
y1 gerilme genliZi ile yilk tekrari arasindaki iligkiyi ve-
ren e#rilere Wohler effrisi adi verilir. Sekil-2.2'de loga-—~
ritmik koordinatlarda belirli bir ortamda gerilme degericelik
igin ¢izilmig Wohler efrisi godsterilmistir. Ordinat eksenine
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gerilme genlikleri Cg , apsis ekseninede yiik de#isim sayi-

%,
1

Gm = SABIT

OAx

SUREKL] MUKAVEMET BOL.

R s g

Log N

Sekil-2.2 : Logaritmik koordinatlarda Wdhler e#risi [15].

s1 N konmugtur. Bu efriden goriildiigi gibi, gerilmenin
belli bir deferinde efri yatay eksene paralel ve bu bolge-
de yiik tekrarinin arttirilmasina ra¥men kirilma meydana
gelmez. Bu gerilme de@erine silirekli mukavemet deferi ada
verilir. Pratikte genellikle celikler igin N=10 x 10°
yik tekrarina, hafif metallerde ise N=100 x 10° yik tek-
rarina karsilik olan gerilmeler siirekli mukavemet olarak
alinir [}4] .« Sekil-2,2'deki efrinin efik gidig gdsteren
bdlgesindeki zorlanmalardsa, belli bir yiik tekrari sonucu
par¢a kirilir yani Omiir zamanla sinmirlidir. Bu bdlgeye za-
man mukavemeti denir. Wdhler e#risindeki gerilmelerin mak-
simum deferi akma siniriny agamaz. Akma sinirinin agilmasi
halinde malzemede yorulma olmamasina ragmen, parc¢a gekil
de#igtirecefinden kullanilmaz hale gelir.

Her Wohler efrisi sabit bir ortamda genlik etrafindaki yiik-
lenmelerin sonuc¢larini verir. Pratikte ise Om sifair ile
malzemenin akma siniri arasinda c¢egitli deferler alabilir.
Bu nedenle deneyler defisik 6m degerleri ig¢in tekrar edi-
lerek, bir malzemenin biitiin zorlanma gekillerine ait Wohler
egrileri ¢izilir. Pratik olmasi nedeniyle uygulamada Woh-
ler efrileri yerine bunlardan yararlamilarak g¢izilen siirek-
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1i mukavemet diyaframlari kullanmilir. Sekil-2,3'de belli bir
dinamik yiike kargilik olan noktanin siirekli mukavemet diyag-
rami gosterilmigtir.

1o
3

Ga
Go

Sekil-2,3': Blirekli mukavemet (SMITH) diyagrami.

Sekilde verilen siirekli mukavemet diyaframy yatay eksen yo-
niinde ortalama genlik C, dikey eksen ydniinde de bu ortala-
ma genlik ig¢in yapilmig Wohler deneyinden elde edllen siirek-
1li mukavemet degteri tasinarak elde edilir.

2.1.2- On Gerilme

Onceki b&liimde belirtilen yerlerde baglama elemani olarak
genellikle civatalar kullapilir, Bu 01vata1arda engok 5ord-
len kopma gekli peryodik yiiklerin nedep oldugu yorulma qek-
linde ortaya ¢ikan kirilmalardar. vaatalarg uygulgnag 891-
r1 yiikleme, {iretim hatalari veya kullapim hatasi gibi ne-
denlerin yol ag¢ti¥r kirilmalarada rastlanip, Siirekli kiril-
ma, peryodik yiikler altinda civatanin siirekli dayanma yote-~
neinin agilmasindan ve dolayisiyle malzemenin yorulmasin-
dan meydana gelmektedir,

Yorulma kirilmasi ortalama gerilme ve gerilme genliXine
baZli oldufuna gire bu gerilmelerin degerlerinin azaltilma-
81 yoluyla baglantida uzun 8miir saplamak miimkiindiir. Bu ne-
denle dinamik yiik ile zorlanan civatalara, ileriki boliim-



38

lerde daha detayli anlatilacak olan bir 8n gerilme vermek
gerekir, Civataya verilen On gerilme nedeniyle dinamik yiu-
kiin ortalama genlifi istenildi¥i kadar kiigliltiilebilir, Bun-
dan dolayi civata ylik tekrari Sekil-2,2'deki siirekli mukave-
met bslgesine kaydirilabilir. Yiik tekrarinin bu gekilde sfi-
rekli mukavemet bdlgesine kaydirilmasiyla civatanin pratik
bakimdan sonsuz Omiire sahip olmasi sajlapir [}EJ . Sonsuz
omiir i¢cin civataya verilecek olan on gerilme nedeniyle civa-
tada bir uzama ve baglanan parg¢alarda bir kisalma meydana
gelir. Bu sekilde civataya verilen on gerilme cavata saftin-
da meydana gelen statik bir gerilmedir.

2.2- BASINGLI KAPLARDA SIZDIRMAZLIK VE ON GERILME
2.2.,1- Basincli Kaplarda Sizdirmazlik

Kimya endiistrisinde kullanilan cihazlarda ve su, buhar, ha-
va basin¢ merkezlerindeki sistemlerde yaygin olarak karsgi-
lagilan depolar ve kaplar deferi 7 x 10'2 N/mm? nin ¢ok
lizerinde olan i¢ basing¢ veya dig basinglarda g¢aligirlar., Bu
tir basingli kaplgrin 8zellikleri, hesap formiilleri, miisade
edilen gerilme deferleri ve kullanim esaslari standart hale
getirilmigtir. Standart olan bu kaplar; konik, silindirik,
tek veya ift tarafi konik olan, silindirik sekillerde olabi-
lir, Bunlardan silindirik olanlari yaygin olarak kullanilan
tip olup, daha ¢ok 181 eganjdrleri ve kimyasal kaplarda rast-
lamr.

Degisgik tipleri belirtilen basingli kaplarda cidar ilizerin-
deki basing¢ kabin ig¢inden veya disindan uygulanabilir. Ba-
sin¢li kaplar, ¢elik sag¢ levhalardan per¢in veya kéynak ile
birlegtirilerek, dokme demirden veya alasimli malzemelerden
yapilabilir. .

Basing¢li kaplarin u¢ kisimlari; diiz, dig blikey, i¢ biikey
veya ortasi delik dig bilkey olan képaklap ile kapatilir,
Bu kapaklarin silindirik gdvdeye baglantilari kaynak veya
Sekil-2.4'de goriildigli gibi civata baglantisi ile yapilar.
Kaynak baglantisi sizdirmazlik _acisindan idealdifﬂ fakat
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Sekil-2,4 : Silindir iie kapagin civatali baglantisi.

kapaklarin istenildigi zaman sdkiilmesine imkan vermez. Kapa-
gin sokiilmesine jmkan veren civatalil baZlantilarda ise siz-
dirmazlik, ¢ozlilmesi oldukga zor olan bir problem olarak or-
taya ¢ikar. Bu problemin ¢&zilimiinde ba31ngi; kabin konik ve-
ya silindirik olmasinin, kapaklarin geklinin ve imalat meto-
dunun bir etkisi yoktur.

Basingla kaplar galigma gartlarina yani ¢alisma basinci ve
sicaklifina baZlr olarak bes ana gruba ayrilir. Ilk grupta-
ki kaplarda calisma basinci 850 atm'e ve sicaklipa 750°C'a
kadar ¢ikar. Beginci gruptaki kaplarda ise, 16 atm. galigma
basinci ve 200°¢ calisma sicakli#i sdz konusudur, Diger
gruplarda bu de#erlerin arasinda defigsen basin¢ ve sicaklik-
lardadir. Basing¢la kaplarin bu gruplandirilmasi kullanila-
cak malzemenin segimi ve ayni zamanda baflama elemani ola-
rak kullanilan civatalar i¢in uygun malzemenin secimi baki-
mindan onemlidir, Desigik sartlarda kullanilan civata ve
malzemeleri ile ilgili bilgiler Tablo Ek-5 de verilmigtir,
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Basing¢li kaplarda genellikle akiskan giris ve ¢ikig delikle-
rinde Sekil-2.5'de defZigik konstriiksiyon tipleri gosterilen
flangli baZlantilar kullanilir, Gaplari 25 mm veya daha bii-
yitk olan borular bir kural olarank flans vasitasiyla bir bir-
lerine ve basing¢li kaplara ba¥lanirlar ve sabit olarak iki
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Sekil-2,5 : Flans gekilleri
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ki1simda diigiinlilen flanglarin boyutlari standart hale geti-
rilmistir. Standart tablolarinda verilen flans boyutlari

- 20°C + 300°C sicaklik ve 25 + 100 bar basinglarda uzun
yillar normal igletme sartlarinda uygun sonug¢lar veren defer-
lerdir. Bu igletme sartlaranda 1sil gerilmeler orta derece
sicaklik i¢in oldufundan, flans baflantilari isteZe uygun
olarak kullanilmakla birlikte cok defa sizinti sdz konusu-
dur. Bu sizintilar hem akigkan kaypbina ve hem de basing diis-
mesine yol acmakta dolayisiyle sistemin verimini dﬁsﬁrmekte—
dir. O halde flangli baglantilarda da sizdirmazlik temini
icin deZisik tedbirler almak gerekir,

Ba31nqil kaplar ve flansli baflantilarin diginda, akisgkan
gicli ile dofrusal hareket elde etmek ig¢in kullanilan ve hid-
rolik enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren hidrolik silindirle-
rinde cok yﬁkéek (700 kg/cmg) basin¢ defferlerine c¢ikilmakta-
dir. Sofuk ¢ekilmig, kaynakla birlegtirilmis borulardan ve-
ya ddkme demirden, 8zel alasimli geliklerden de yapilan hid-
rolik silindirlerin iki ucundaki kapaklar govdeye genellik-
le civata ile ba¥lanirlar. Yiiksek basin¢larin s5z konusu ol-
dugu hidrolik silindirlerindeki civata baglantilarinin, si-
lindir i¢ basincinin meydana getirdiZi eksenel kuvveti tasgi-
mas1 ve aynli zamanda sizdirmazligida temin edecek gekilde
yapilmasi gerekir, Hidrolik silindirlerinde kullanilan civa-
talarin sizdirmazlifin temininden basgka, yorulma kirilmasi
acisindanda deferlendirilmesi gerekir.

2.,2.,2~- Sizdirmazlik Temini ve On Gerilme

Basin¢li kaplarin veya flansli baflantilarin kullanildiZi
bir sistemin verimlili#ini etkileyen, bazi sistemlerin ga-
lismasini engelleyen sizdirmazlik konusu, ¢dziimii oldukga
onemli bir problemdir. Baglantilarda sizdirmazliZin temini
igin, genellikle conta denilen oldukga elastik veya plastik
bir sizdirmazlik elemani, baglanan yilizeyler arasina yerles-
tirilir [16]. Contanin oturacaZi ylizeyin diiz olmasi gerekir.
Baglantinin tiirline gdre, kullanilan contalar diiz ve yassi,
dalgali veya oval kesitli olabilir. Contalar kullanma ye-
rindeki akigkan tiirli, basing, sicaklik ve ortam durumuna
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gore deftisik malzemelerden yapilair. Bazi badlantilarda ise

conta kullanmadan sizdirmazlifin temini yoluna gidilir. Or-
neZin bazi flansli baglantilarda yiizeyler ¢ok dikkatli bir

gsekilde birlestirilerek, yliksek basinglarda birbirleri ilze-
rine bastirilir. ‘

Sizdirmazligin temini ic¢in contalil veya contasiz baglanti-
larda daima en uygun 6n gerilme kuvvetinin bilinmesi gere-
kir. Bu nedenle ba#%#lantida kullanilan baflama elemanlarinin
yapilari, on gerilmedeki etkinlikleri bilinmelidir., Civata
malzemesi ve fonksiyonuna gdre uygulanacak 6n gerilme deZis-
mektedir. Basing¢li kaplarin ve diZer ba%lantilarin sizdir-
mazliZini temin ic¢in kullanilan conta baglantilarindaki ron-
dela, pul ve flans kalinlifimin sizdirmazlik ve civataya ve-
rilecek on gerilme ag¢isindan belirli etkileri vardir. Bu
elemanlarin on gerilme agisindan baflantadaki etkilerinin
bilinmesi iyi bir sizdirmazlik temini i¢ip oldukg¢a Snemli-
dir. Uygun olmayan bir on gerilme sonucu $zellikle hidrolik
silindirleri, i¢ten yanmala motoflarda~oldu@ﬁ:gibi, dinamik
zorlanmalarin sdzkonusu oldufu yerlerde, hem civata yorula-
rak k1r111r'hemde sizdirmazlik saflanamaz. Sizdirmazlik
i¢in en uygun ¢dziimiin bulunmasinin yanisira, contaninda ko-
runmasinda baglantida kullanilan civatalarin birbirine ya-
kin yani t araliZinin (Sekil-2.4) kiiglik olmasi gerekir.
Baglantida, civata eksenleri arasi uzakligain kiiglik olmasi
i¢in, bliylk ¢apla az sayirda civata yerine, kiigiik capli ¢ok
sayida civata kullanmak gerekir.

SizdirmazliZin Snemli olduXu baxlantilarda dn gerilme, dola-
yisiyle sizdirmazlik, baglantimn bulundufu calisma ortamina

yani sicaklifa gore etkilenir. Bir baflantida normal sicak-

likta, civatalara on gerilme verilerek saflanan sizdirmazlik

yiiksek ¢aligma sicakliklarinda (150°C den biiyiik) &n gerilme

de#igebileceginden sizdirmazlik bozulur..

Sicaklaik farklari nedeniyle civatanin mukavemet ozelligi,

6n gerilme durumu, 1s1l genlesmeler ve zamana baXli olarak
giiriinme olayinin etkisi ile uygulanan 6n gerilme diiser. Bu
nedenle sicakligin etkili oldufu baflantilarda sizdirmazli-
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gin devami ic¢in, yiksek sicaklifa dayanikli gelikten yapi-
lan civatalar kullanilmalidir. BaZlantida bdlgesel 1s1 y1-
g1lmalarini Snlemek gerekir. Yiiksek sicakliklarda ve biiyiik
basinglarda ddvme ¢elik flang kullanmakla, ufak flanglarla
yetinmek miimkiin oldufundan, hafiflik bakimindan bunlarain
kullanilmasai biiylik Snem tasir [17] . Yiksek sicakliklarda
caligacak baXlantilarda, Srnefin Tablo Ek-5'de verilen ci-
vata malzemelerinden 24 CrMoV55 bilegimli malzeme kullanil-
masiyla civata lizerindeki on gerilme kuvvetinin dﬁsmesitén—
lenir,

2.3~ ON GERIIME VE SOMUN VEYA CIVATAYA UYGULANACAK SIKMA
MOMENTI

Bir cavatanin en dnemli fonksiyonu, civata ile birbirine
balanan makina parcalari arasinda kuvvet iletimidir, Maki-
na parcalarl drasinda iletilen kuvvetler civata lizerinde
kesme gerilmesi, gekme gerilmesi veya kesme ve ¢ekme geril-
melerinden olugan bir bilegik gerilme meydana getirirler.
Bir makina pargasindan difer bir pargaya glivenilir bir se-
kilde kuvvetlerin iletiminde Onemli faktorlerden biride so-
mun veya civata sikildi¥i zaman, baflanan parcgalar lizerinde
saglanan sikma kuvveti veya on gerilme kuvvetinin deferidir.

Genellikle civata veya somun sikildiZi zaman, civata boyu-
nun uzadifgl ve iizerinde bir gerilme kuvvetinin kaldiZi, ay-
n1 zamanda sikilan parc¢alarin boylarinda kisalma oldufu ve
lizerlerinde bir sikma kuvvetinin kaldiZil kabul edilir. Siki-
lan parcalar iizerindeki sikma kuvveti, parcalar arasinda
bir siirtiinme kuvveti meydana getirir. Bu siirtfinme kuvveti
pargalarin birbiri iizerinde kaymasini Snler, Bunun sonpcu
olarak, efer civataya verilen on gerilme kuvveti yeterli bii-
yiklikte ise, civatada meydana gelen kesme gerilmesi, ¢ok
kiigiik deerlere iner veya tamamen yok olur. Birg¢ok civata
ba¥lantilarinda kesme kuvvetinin azaltilmasindan daha Snem-
1i olan hususlar civataya verilen on gerilme yardimiyla ci-
vatanin yorulma sonucu kirilmasini Onlemek veya si1zdirmaz-
11#1 temin etmektir. Ornefin, Almen [18] tarafindan .3/8-24
civatada yapilan yorulma testlerinde Sekil-2.6 da verilen
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sonuc¢c elde edilmigtir. Bu sgekilden goriilece#i gibi, civata-
ya verilen 8n gerilme, yorulmada yiik tekrar sayisini arttir-
makta yani civatanin c¢aligma OSmriinii uzatmaktadir. Durum bdy-
le olmakla beraber bir civataya uygulanacak olan on gerilme-
nin deZeri genellikle civata malzemesinin akma gerilmesi

ile sinirladar.
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Sekil-2.6 : Gerilmenin civata yorulma omriine etkisi.

Civata baXlantilarinda civataya verilen 6n gerilme, normal
bir somun anahtari ile, somun veya civatayi sikmada montaj
ig¢isinin gliciine baélldlp. Bazi durumlarda ayrica sikma
anahtarinin kol uzunlufuna, civata veya vidanin bulundugu,
kullandi#1 yerede baglidir. Kimball ve Barr [}9] normal
bir ig¢i tarafindan, normal sartlarda sikilan civatalara
uygulanabilecek o6n gerilme kuvvetini i

oy = 286 d \ (2,2)

ifadesi ile vermektedir. Burada d civatanin milimetre
olarak anma g¢api olup, On gerilme kuvvetinin birimi kgf'dir,
Buna gdre Ac civata kesit alani olmak iizere, civatada
meydana gelen on gerilme deferi
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Fon

c

Gon= (2.3)

ifadesinden hesaplanir. Gapi 14 mm veya daha kii¢iik olan ci-

vatalar icin 2.2 ve 2.3 numarali ifadelerden hesaplanan

on gerilme deferi, diliglik karbonlu ¢elik civatalar i¢in kop-

ma gerilmesinin listiinde ¢ikabilir. Bu ise uygulamada c¢ok

s1k raslandifi lizere kiiglik ¢apli civatalarin sikma esnasin-

da kopmasi demektir. O halde bu sonuca gdre, kiigiik ¢apli ci-
vatalar ¢ok fazla sikilmamalidir.

Capi 25 mm ve daha biiyiik olan civatalarda on gerilme deXeri-
nin hesabi ic¢in Hetenyi [20] tarafindan,

Gon 21,6 (2.4)
d1/2

ifadesi verilmigtir. Bu ifadeye gore, yiiksek kaliteli mal-
zemeden yapilmisg biiyiik ¢apli caivatalarda, malzemenin akma
sinirina erigebilecek on gerilme deZerini uygulamak zordur.

- Yukarda verilen ifadeler, sadece kaba olarak civatalara uy-
gulanan on gerilme deferi hakkinda bilgi vermektedir. Civa-
taya verilen on gerilme kuvvetinin Oneminden dolayi, civa-
tada meydana gelen 6n gerilme deferini uygun metodlarla 35l1¢-
mek gerekir. Ornefin, civatanin her iki ucunada civata boyu-
nu 8l¢mek igin ulasmak miimkiinse, 8n gerilmenin deferi sikma
sonucu civata boyunda meydana gelen toplam uzama 5Slgiilerek
bulunabilir. Genellikle bu tiir 6l¢melerde toplam uzamanin
meydana geldigi effektif civata boylarinin tam olarak bilin-
memesi bir problem tegkil eder.

Analitik metodlarla 1, BSliim'de verildiXi gibi bir somuna
veysa civata bagina uygulanan sikma momenti ile civatada mey-
dana gelen 6n gerilme kuvveti arasindaki iliskiyi veren bir
denklem (1.15 numarayla verilmisti) elde edilebilir. Ancak
bu denklem tamamen teorik bir ifade olup uygulamada sikma
momentinin hesabinda seyrek kullanilir [Ei] . Civata ba®-
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lantilarinda vida dis ylizeylerinin durumuna, somun ve civa-
ta basi oturma yiizeyi ile sikilan pargalarin yizey kalitesi-
ne, siirtinme ylizeylerinin yaflanma miktari, sgekli ve ya%la-
ma yarinin tlirtine, vida helis agisina ba¥li olarak siirtiinme
katsayisi tam olarak tesbit edilemeyen de#igik deZerler alar.
Siirtiinme katsayisinin sikma momentine etkisi Sekil-1.12 ve
1.13 ile verilmisti. Bu sgekillerden goriildiigli iizere silirtiin-
me katsayisinin sikma momentine etkisi &zellikle biiylik caiva-
ta caplarinda ihmal edilemeyecek derecede Snemlidir. Sekil-
2.7'de verilen grafikte deZigik yaflama durumlarina gore,
sikma momentinin defigimi verilmistir, |
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Sekil-2.7 : Sikma momentinin ya#lama ile deéisimiEISJ.

Bu grafikten kolayca goriildiigli gibi bir civatada ayni 5lg¢-
me kuvvetini elde etmek i¢in, de#isik ya¥lama durumlari da-
hi, farkl:r deferlerde bile sikma momentlerini gerektirmekte~
dir. Sikma momenti siirtinme katsay1s1ndan bu derece etkilen-
di%ine gdre, belirli uygulamalarda, tamamen teorik olan 1.15
numarall denklem yerine uzun yillar edinilen tecriibelerden
yararlanmak cok daha emniyetlidir.

Sikma momenti ifadesi, On gerilme kuvvetine ba#li olarak
Maney [22] ve bazi arastirmacilar tarafindan bulunmus olup
bu ifade,
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M = C d Fyy ' (2,5)

gseklindedir, Burada Ms somuna veya civata basina uygula-
nan ve d anma c¢apindaki bir civatada FON on gerilme kuvve-
tini meydana getiren sikma momenti, C ise gartlari belirli
olan herhangi bir civata ba#lantisi i¢in alinan bir sabit-
tir. Maney [?2] 'e gbre yaglamanin sodz konusu olmadiZi ci-
vata baZlantilari i¢cin C=0,20 ve diZer arastirmacilara go-
re ya%lamanin yapildi¥i civata baXlantilari ig¢in C=0.18
alinabilmektedir., Steward [?4] tarafindean ise, C=0,20

¥ 0.06 olarak tesbit edilmis olup somun veya civata basina
si1kma momenti uygulandiZinda somun ve civatanin g¢ok iyi ya®-
lanmasi halinde C nin de#erinin % 50'ye kadar azaltilabi-
lece#i rapor ?dilmektedir°

2.4- ON GERIIME TEORIS

Cavata 6n gerilme kuvveti genellikle baglantida kullanilan
civata iizerine etkiyen eksenel kuvvet o}arak bilinir. Bunun-
la beraber bir civata iizerindeki on gerilme, civatadaki ek-
senel uzamalar ile ba#lanan parcalardaki kisalmalarin komp-
leks bir bilegkesidir., On gerilme civata malzemesi, ylizey
kalitesi, civata basinin gekli ve yaflamanin tiiri gibi ge-
gitli etkenlere ba%lidir. Bu nedenle 6n gerilme kuvvetinin
hesabinda her durum igin tam ve giivenili® sonuc¢lar veren
bir hesap metodu yoktur,[?i] . Ancak bilinen metodla yapai-
lan hesanlamalar ile pratikte gercek sartlara miimkiin oldu-
gu kadar yaklagilmaya c¢alisilair.

On gerilmeli bir civata baZlantisinda, ba#lantinin bulundu-
gu makina veya sistem galigti®i zamasn cavata ilizerindeki
toplam eksenel yiik on gerilme kuvvetine ve isletme yiikiine
baZlidir. Buna ilaveten civatanin ve baflanan pargalarin
elastik yaylanma rijitliklerinede baZlidir, EZer ba¥lanan
pargalar Sekil-2.8 a'da verildigi gibi civataya gbre ¢ok
elastik (elastik conta nedeniyle) ise, civataya etkiyen
toplam eksenel kuvvet yaklagik olarak on gerilme kuvveti
ile igletme kuvvetinin toplamina egittir, E¥er civatanin
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kendisi Sekil-2,.8 b'de verildipgi gibi ¢ok elastik ise, civa-
taya etkiyen toplam eksenel kuvvet, biiyiikliigiine gdre ya on

[ CONTA r 5 ‘ T ]
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Sekil-2,8 : Civata ve baglanan pargalarin birbirine
gore rijitlikleri.

gerilme kuvvetine veya igletme kuvvetine egit olur. Pratik-
te karsilagilan gartlar genellikle bu durumdan farkli olur,
Bundan dolayi civataya etkiyen toplam eksenel yiikiin deZeri -
on gerilme teorisi yardimiyla bulunur, O halde on gerilme
teorisi gergekte, 6n gerilmeli bir cavata baglantisinda,
cavata toplam yukil ile én " gerilme ve 1ig-
letme yiikii arasindaki iligkiyi vermektedir [25].

On gerilme problemini incelemek icin Sekil-2,9 da bir flang
baglantisinin farkli yiikleme durumlari gdésterilmistir. On
yikleme iligkisinin daha iyi anlagilmasi i¢in $ekil-2.10'da
civata ve baflanacak pargalar birer yay olarak gosterilerek
baglantimn fiziksel modeli kurulmugtur. $ekil-2,9 a da ve-
rilen flang baglantisinda pargalardaki sekil de#istirmele-
rin bulunmasinda ve hesap formiillerinin g¢gikarilmasinda
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Sekil-2,9 : Civata baglantisinda gekil degistirme.

flangin e#ilmedigi kabul edilecek, sadece civata ve flangla-
rin uzama ve kisalmasi g0z Oniine alinacaktir.
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5ekil-2,10 : Civata baflantisinda gekil defigtirmenin
modeli.
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2,4,1- On Gerilme Uggeni

Sekil-2,9 a ve 2,10 a baglantimin, civata ve somun yerine
takilip elle sikilarak boglugu alinmig, fakat heniiz on ge-
rilme verilmemis haldeki durumu gdstermektedir. Bu durumda
on gerilme olmadigindan civata ve parg¢alarin boylarinda de-
gisiklik sz konusu degildir., $ekil-2.,9 b ve 2,10 b de gd-
riildiigli lizere civatanin sikilmasi ile verilen 6n gerilme
kuvveti FON etkisiyle civata boyu

F .
= -—-—O-L-ll-—— (2.6)

Ey 4

e

kadar uzarken, sikilan pargalar

Fun 1z

Ey 4
kadar kisalir. Burada

E

25 (2.7)

E2 : Civata ve sikilan parcalarin malzemelerinin elastik

19
modiilleri.
Civata ve sikilan parcalarin elastik deformasyona

A ado
katilan kesitlerinin alani.

h,[a : Civata ve sikilan parcalarin elastik deformasyona
katilan uzunluklaridair.

o

Hesaplarin basitlestirilmesi bakimindan genellikle civata-
nin gaft kisminin kesit alani ile, vidali knsmin kesit ala-
ni1 esgit alinir ve civatanin elastik deformasyona katilan

uzunlugunun flans kalinlifina esit oldugu kabul edilebilir.

Civata baflantisina uygulanan 6n gerilme kuvveti nedeniyle
civata ve baflanan par¢alarda meydana gelen gekil deZisme-
lerini kuvvet-uzama diyaZramlarinda gostermek mimkindiir.
Baglantida kalici sekil degisgtirme istenmedifine gore geril-
meler elastik bdlgede kalmak sartiyla, Hooke Kanununa gore
uzamalar ve kisalmalar kuvvetle orantili olarak Sekil-2.11



de goriildiigli gibi defisir. Bu sekilde diigey eksende dn ge-
rilme kuvveti, yatay eksende ise civata ve parc¢alarin gekil
defistirme deferleri verilmigtir,

kuvvetler

Fﬁn

-e [7) 9 e e

SEKIL DEGISTIRMELER

Sekil-2,11 : Civata ve sikilan parcalardaki deformas-
yonlar.

Yatay eksende uzamalar pozitif ve kisalmalar negatif defor-
masyon olarak gosterilmigtir.

Sekil-2.11'de verilen Oa doXrusu, civatadaki gekil deZigtir-
meleri ve bu dofrunun <4 e#fim agisi civatanin rijitligi-
ni veya yaylanma sayisini gosterir ve

F .
tg X = SN = 1l (2.8)
1 1

dir. Sikilan parcalarda meydana gelen gekil defZistirmeler
ise, Ob doZrusu ile temsil edilir. Bu do#Zrunun X, e#im
ac¢isi, sikilan pargalarin rijitligini veya yaylanma sayisi-
n1 gosterir ve

Fow _ Eo &

62 - l2 (209)

tgx ;s

olur,
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Uzama ve kisalma dofrularinin yatayla ayri defferde agi yap-
malarinin nedeni, civata ve sikilan par¢alarin malzemeleri-
nin farkli olmasindan ve |z li=|2 kapul edildigi tak-
dirde Ay ve A, kesit alanlarimin farkli degerde alinmasin-

dandar.

Eter Sekil-2.11'deki diyagramda, diijgey eksen (kuvvet ekseni)
lizerinde 8n gerilme kuvveti Fyy kadar alinir, yatay eksene.
(uzamalar ekseni) bir paralel ¢izilirse bu doffru uzama ve
kisalma dogrularini sirayla a ve b ds keser. Civatanin
e, uzamasina ve sikilan pargalarin es kisalmasina teka-
biil eden, bu a ve b noktalari diigey eksende ayni on ge-
rilme kuvvetini vermektedir. O halde Oa ve Ob dogrulari ya-
tay eksende, safa veya sola kaydirilarak a ve b nokf@la—
r1 lst lUste getirilmek suretiyle, Sekil-2,12'de verilen 5n
gerilme iiggent elde edilip [26]

kuyvetler

on

Pa %2
er. » ez

SEKIL DEGISTIRMELER

Pekil-2,12 : On gerilme iiggeni.

On gerilme kuvveti FON ile sikilmig olan baglantida Sekil
2.9 ¢ ve 2.10 c deki gibi igletme kuvveti F ig in etkidi@i—
ni kabul edelim, Igletme kuvvetinin etkisiyle civata ila—
ve olarak Ae, kadar uzar ve dnceden k18a1m1$ olan axk1~
lan pargalaran deformasyonu Ae; kadar azalir. Bu durumu
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agik olarak gdsteren 8n gerilme iiggeni fekil-2,13% de veril-
misgtir., Bu 6n gerilme li¢ggeninden kolayca gopiildii&ii gibi ba%-

a
JUW g
T
2'n K/' )
y; 3
L
&y
0 Aej=Ae; ‘
e 4]
. 2'1 2'2

Sekil-2.13 : On gerilme iicgeni ve kuvvet durumu.

lantiya igletme kuvveti Fis etkidi®i zaman civata kuvveti
Ftop deferine cikmakta, isletme kuvvetinin sifir olmasi
halinde tekrar FON on gerilme kuvvetine esit olmaktadar. O
halde cavatayi ek olarak zorlayan kuvvet, yani deZisken
kuvvet Fz dir. Buna karsilik sikilan pargalardaki kuvvet,
igletme kuvvetinin etkisinde azalarak FéN de#ferine inmekte
ve isletme kuvvetinin sifir olmasi halinde tekrar FON on
gerilme kuvvetine egit olmaktadar.

Sikilan parcalara etkiyen FBN kuvvetine kalan 6n gerilme
adl verilir. On gerilme iliggeni yardimiyla Ftop’ Fz’ FBN
kuvvetleri ve diZer biiyiikliikler, civata ba#%#lantisinin elas-
tik Szelliklerine ve Fyy, Fis kuvvetlerine bagli olarak he~
saplanabilir,

Sekil-2,13'de verilen dn gerilme ligcgenindeki kuvvet duru-
mundan, baflantiya isletme kuvveti etkidi#i zaman civataya
gelen toplam kuvvet,
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Ftop= Fis + Foy - ¥y (2.10)

ve sikilan parcgalarda kalan on gerilme,
Flon=Fow - T (2.11)

olarak bulunur. Bu iki ifadedeki Fb sikilan parcalarda sn
gerilme kuvvetindeki azalma miktari, yine On gerilme iigge-
ni yardimiyla asafidaki gekilde bulunur.

Isletme kuvvetinin etkisiyle sikilan parcalar fizerindeki on
gerilmenin Fb kada: ézalma31y1a Sekil—2.13‘de goriildigly gi-
bi, sikilan parcalarda Ae; kadar deformasyon azalmasi mey-
dana gelir. O halde sikilan parcalarin deformasyon e#risi-
nin e#imi dexismeyecefine gore,

- ) A
¢ Aez l2
veya
Fool
Aezz__...b.._.?......_ (2"_!_2)
o
yazilabilir,

Isletme kuvveti etkidi¥i zaman civatayl zorlayan Fz ek kuv-
veti civata boyunun Ae, kadar daha uzamasina neden olur.
Civatayi zorlayan ek kuvvetin deferi ise, on gerilme ligcge~

ninden

F,=F Fy - F (2.13)

top ~ Ton=TFig b

dir. Bu kuvvetin etkisiyle civata boyu 4 e kadar uzadi#i-
na ve civata deformasyon eXrisinin eZimi de*ismedi%ine gbre,
P E.A

= 171
tg o4 = =
g™ AQ| ly

veya Fz'nin 2,13 numarali denklemde verilen deferi dikka-
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te alinirsa,

F (F, . - F )L
Ae = Z h = is L. (2014)

Ej A E) 4

olur. Sekil-2.9 ¢ ve 2.10 ¢ den ve ayni zamanda On gerilme
liggeninden gorildiifli gibi isletme yikiiniin etkimesi sonuecuy,
civatada meydana gelen uzama ile sikilan parcalarda meyda-
na gelen deformasyon azalmasi ayni deZerdedir. O halde

Ae = Aey=Ae, oldupu gdz¥niine alinirsa, 2,12 ve
2,14 numaralil ifadelerden

(2.15)

i$l+< 1 1/E2A2)

olarak bulunur. 2.15 numarali ifade 2.10 ve 2,11 numarali
denklemlerde yerine konursa civata toplam kuvveti igin,

; 1
F = F + B - F.
top is ON is A E
o 1 1, 2 Ay )

veya

1

(2.16)

F = F + F
top = “ON is E
1 +< 2 A2

Ay )

ve sikilan pargalarda kalan on gerilme kuvveti ic¢in,

1
P = F - F (2017)
on = Fon ~ Fig A S

bagintilari elde edilir.

Isletme kuvvetinin degeri sifirdan Fis deferine kadar de-~
gigirse Jekil-2,13'de verilen on gerilme liggeninden civa-



tayi ek olarak zorlayan Fz kuvvetinin genli#i

- - 1
F,= Ftop - FON"Fis B E. A (2.18)
1+<2A2/11
' 2 y

ve sikilan parcalardaki On gerilme kuvvetindeki azalma mik-
tam Fb'nin genliZ¥i ise yine On gerilme iliggeninden yararla-
narak elde edilen,

- ! — 1 1’
Fo=Fyy = Foy = I‘is — — (2.19)
1 71 2 2
1 +<‘ r / ; )

ifadelerinden igsletme kuvveti, civata ve sikilan parcalarin
rijitli%ine veya ysgylanma sayisina baZli olarak bulunur,

Dinamik igletme kuvvetinden dolayi, siirekli mukavemet baki-
mindan cavataya gelen ek Fz kuvvetinin miimkiin oldugu kadar
kii¢lik olmasi gerekir. Buna karsilik baglantimin gevsememe-
8i, sizdirmazlifin saflanmasi veya sikma baglantilarda par-
calarin birbiri lizerinde kaymamasi ic¢in kalan FBN on ge-
rilme kuvvetinin g¢ok kiiclik olmamasi ve hig¢bir zamanda sifi-
ra diigmemesi gerekir. Yeteri kadar pliylik bir kalan on ge-
rilme kuvveti, ba#lantida saXlanan On gérilme kuyvetini ar-
tirmakla miimkiindlir, Yalniz bu takdirde civataya etkiyen
Eto toplam kuvvetin QeﬁgriQe artqcaﬁlnqén @ukavemet yoniin-
den yiiksek kaliteli gelikten yapilmis civata kuyllanmak ge-
rekecektir. Biiylik &n gerilme, yalniz sizdirmazlik degil,
vida digleri ve diger blitiin temas yilizeylerindeki pliriizle-
rin plastik deformasyona uframasi suretiyle diizelmesini de
saflar. Bu nedenle biliylik ¢n gerilme verilen civata baglan-
tilarinda, isletme sirasinda dinamik kuvvetlerin etkisiyle
pliriizlerin ezilip gevsgeme olmasl ve 6n gerilmenin azalmasi
bliylik Slciide Snlenmisg olur.

On gerilme liggeni ve ¢ikarilan baXintilardan gdriileceXi gi-
bi civataya gelen ek FZ kuvveti ve sikilan parcalarda kalan
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FBN 6n gerilme kuvvetinin deXeri, isletme kuvveti ile oran-
t1li, sadece caivata ve sikilan pargalarin rijitliklerine
baglidir. Bu nedenle herhangi bir on gerilmeli civata bag-
lantisinda, civatanmin ve sikilan parc¢alarin yaylanma rijit-
liklerinin miimkiin oldugu kadar gercek deferlere ya-
kain hesaplanmasi gerekir.

2.,4.2- Civata ve Sikilan Parcalarin Yaylanma Rijitliklerinin
Hesabi

Uzayan parc¢alarin yaylanma rijitliklerini malzemelerin ge-
rilme uzama diyagramlarindan yararlanarak hassas bir sekil-
de hesaplamak miimkiindlir. Bir malzemenin gerilme uzama diya#-
raminda elastik bdlgede Hooke Kanununa gdre, £ birim uzama-
81; G gerilmesi ve E elastik modiiliine bagli olarak

g=—5— ‘ (2.20)
dir. Efer uzayan parcanin kesit alam Al,pargan1n | uzun-
luXunca sabitse ve parcganin boyunda uygulanan F kuvvetinin
etkisiyle meydana gelen toplam uzama Al ise,

E:"'Ai‘l—“ (2021)
ve

G=-—%— (2,22)

ifadeleri yazilabilir. 2.20 - 2,22 numarali esitliklerden
parcamin ¥k yaylanma rijitligi
¥ FA

k= Al = l = tg X (2,23)

geklinde bulunur,

Belirli deZerde On gerilme verilmis civata ba®*lantisinda
ise civata bagl ve civatanin somun veya pargaya vidala '
uzunlufunun bir kism. elastik sekil defistirir. Ayrica so-
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mun, civata lizerindeki vidali ki smin sonuna kadar sikilamaz.
O halde teorik olarak civata yaylanma rijitliZinin hesabin-
da bu hususlarin dikkate alinmasi gerekebilir. Ancak bu hu-
suslar dikkate alinarak yapirlacak hesaplarda erisgsilecek has-
sasiyet, 6zellikle siirtiinme katsayisindaki deZismeler sonu-
cu, cavata sikma momentlerinde yapilan uygulama hatalari ya-
ninda ¢ok kiigiik kalir. Bu nedenle civata ygylanma rijitlifi-
nin hesabinda ysylanma uzunlu@u, sikilan parc¢alarin toplam
kalinliXina esit alimir ve bu uzunlukta civata kesit alani-
nin sabit oldugu kabul edilir. Bu nedenle, Srnegin Sekil-2.4
de verilen baflantida kullanilan standart bir civatanin yay-
lanma rijitligi, 2.23 numarali bafinti yardimiyla hesaplana-
bilir.

Baza caivatalarda vida ag¢ilmis kisim daha uzun olabilir. Ozel
olarak imal edilmis bazi civatalarda ise civatanin vida agil-
mamis kismi yéni}saftl de#igik kesit alanlarina sahip olabi-
lir. Bu takdirde civatamn Al toplam uzamasi her bir ayrm
parcamin uzamalari toplamina egit olaca¥ina gdre, efer n
adet defisik kesit olduZu kabul edilirse

Al=AL+Aly+ ...+ Aln

F b l2 I%
Veya Al'—' ( -+ + seessee T ) (2024)
E A1 A2 n

yazilabilir. Burada Al, A2, An civata gafti kesit alanlara
ve L4 , 1z , ln bu alanlara tekablil eden saft boylari-
dir. 2.23 numarali esitlik dikkate alinirsa 2,24 numarall
egitlikten caivatanin toplam yaylanma rijitligi

i=zn

1 1 1 + eecccnce +—']:'"= Z ""1-_' (2.25)
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olarak bulunur.

Sikilan parcalarin yaylanma rijitliklerinin hesabi oldukga
zordur. Glinki birgok durumlarda, sikilan pargalarda on ge-
rilme etkisinde, deformasyona katilan alani ve gerilme daZi-
limini tam olarak belirlemek miimkiin deZildir. Sadece i¢i bos
silindirik bir parcada yaylanma rijitliZini tam olarak hesap-
lamak miimkiindiir.

Sikilan parcalarda elastik deformasyona katilan kesit alani-
n1 tesbit etmek ig¢in bircok yontem vardir. Bunlardan en es-
kisi ve basiti olan Rdtscher yontemidir. Bu ysnteme
gore, sikma esnasinda sikilan parc¢alardaki sekil deXistirme-
lerin yayilisi Sekil-2,14'de verildiZi gibi tepe agisi 90°
olan koni seklindedir. Bu konilerin somun ve civata baginin

DO = S+ —2—' Lk
- D
B
=
E
7F L% i 7
-l 45 oy //jﬁ
:rég;;j %
P *
i = % QD
/ﬂf!'?‘? N 0 N
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Sekil-2,14 : Sikilan pargalarda deformasyon da®ilisa.

altina gelen kisimdaki caplari somun ve civata basinin
anahtar ac¢ikligina esittir,
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Sikilan parcalarin kalinlifir c¢ok fazla deZilse (lp < 1.58)
konilerin yerine egit hacimli bir silindir konursa, bu si-
lindirin kesit alam

ao=T— [ (54 x, =52 - dzj (2.27)

sikilan pargalarin elastik deformasyona katilan kesit ala-
nini verir., Bu ifadede ko malzeme katsayisi olup

Celik icin ko"-‘ 0,20
DSkme demir ig¢in ko'= 0.25
Alliminyum alasimlari ko = 0.33
igin

alinmir,

Sikilan par¢alarin elastiklik modiilil Ep, toplam kalinlai#a
b ve deformasyona katilan alan Ap olmak iizere yaylanma
rijitligi 2.23 numarali egitlige gore,

Ky = ——E (2.28)
olur. Sikilan parcalar arasinda Sekil-2.8 a'da olduu gibi

conta bulunmasi halinde, sikilan parcalarin toplam yaylan-
ma rijitligi,

-

1 I 1 (2.29)
kt kp kco

olur, Burada

k= ~E99—£99- Contanin yaylanma rijitligi
co lco yay J 31,
Aco : Contanin kesit alani
Eco‘ Conta malzemesinin elastiklik modiilii

lco : Contanmin kalinlagidar,
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Baglantida kullanilan conta, yiiksek elastiklik o6zelli#ine sa-~
hip oldufu takdirde, sikilan parg¢alarin yaylanma rijitligi
ihmal edilerek k. =k, , alinmir. O halde bir civata ba#lan-
tisinda kullanilan contanin 6n gerilmeye etkisi, sikilan par-~
galarinkinden fazla olabilmektedir, Bu nedenle ba®lantilar-
da sizdirmazlifin temini ig¢in kullanilan coptalarin detayl:
olarak incelenmesinde yarar vardir,

2.5~ ON GERIIME ILE BAGLANAN CIVATALARIN HESABI

On gerilme vermek i¢in somun veya civata basina uygulanan
sikma momentinin bir sonucu olarak civatada ¢ekme gerilmesi
ve burulmadan dolayi civata gdvdesinde kesme gerilmesi mey-
dana gelir, Bunlara ilaveten vida yiizeylerinde ezilme zor-
lanmasi ve dis diplerinde kesme gerilmesi soz konusudur]??].
Bu gerilmelerin hi¢biri hassas bir gsekilde tesbit edilemez.
Bu nedenle hesaplarda yiiksek emniyet faktorii kullanmak sure-
tiyle bazi gerilmelerin hesabir yapilmaz,

On gerilme ile ba%lanan bir civata ba%lantisinda dinamik
yiikleme 88z konusu olduZfunda, civataya on gerilme kuvveti
FON ve isletme kuvveti Fis etki eder. Basglangigta isletme
kuvvetinin deferi tam olarak bilindifinden, difer biiyiikliik-
ler buna gBre gecgilerek cavata boyutlan@;ri}lr. Ilk boyut-
landirma on gerilme kuvvetine gore yapilabilir. On gerilme
kuvvetinin civatada meydana getirdigi gerilme, civatada
olugan c¢ekme gerilmelerinin minimum deferde olanidir., Bu
gerilme defterine gore civata kesit alani ve disdibi ¢api
(d2) bulunur. Bulunan kesit alani veya capa gore Tablo Ek
1+4'den standart civata capi se¢ilir. Hesaplarda kullani-
lan Cem emniyet gerilmesinin deZeri icin biiyiik 8n geril-
me verme ve malzemeden iyi bir sekilde yararlanabilme baki-
mindan, malzemeénin (G, ~ akma gerilmesine yakin deXerlere
kadar g¢ikilir. Bu amagla emniyet gerilmesi, malzemenin ak-
ma gerilmesinin % 70'i kadar alinir [4] .

On gerilme kuvvetinin degeri igletme kuvvetine gdre segi~
lir. FON/Fis oranil en az 2,5 alinir., Ba%lantida conta
kullanilmasi halinde ve pargalarin temasta bulunan yizey-
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lerinin piirlizliliigi fazla ise kuvvetlerin orani 3,5, flans
ve motor kapafi gibi sizdirmazlifin ¢ok Onemli oldufu baZ-
lantilarda da 3 ... 5 arasinda se¢ilir [4] .

Yukarida belirtilen on hesapla civata secimi yapildiktan
sonra, gerekli boyutlar belirlendifinden kontrol hesabi yap~
mak miimkiindiir. Civataya gelen toplam kuvvet ve ek zorlanma
kuvvetini bulmak i¢in 2,16 veya 2.18 numaralil denklemlerde-
E A2 E.A
2 / 1
12 Uy
rin yaylanma rijitlikleri tayin edilir. 2.16 numarali denk-~

ki ( 1 ).oranl yani civata ve sikilan parcala-

lem yardimiyla bulunan toplam kuvvetin, civatada meydana ge-
tirdigi maksimum ¢ekme gerilmesi,

F
Cax=—=8eP.. (2.30)

Ay

ve 1.5 numarali denklemden hesaplanan sikma momentinin etki-
siyle olugan

T v = b/ (2.31)
3
W n dl

i

kayma gerilmesi hesaplanir. Civata kesitinde bilesik geril-~
me s62z konusu oldugundan

Cv = \/Emax +37% =0em (2.32)

gsartl sa¥lanmalidair. (Enerji hipotezi)

On gerilmeli civata baglantilarinda en Snemli kontrol, siirek-
1i mukavemet bakimindan deZisgken gerilme genliZidir. Civata-
y1 zorlayan ek kuvvetin FZ/E etkisinde

¥
Gg = Z < Ggem (2.33)

2 A,
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olmalidir. Defisken gerilme genlifinin emniyet de&eri, civa-
ta malzemesinin glirekli mukavemet diya®ramindan okunan Gb
degerinden

C
<:gen1: é?

(2434)

bagintisi ile hesaplanir. Burada S emniyet katsayisi- olup
1.25 - 1,5 arasinda alinabilir.

Degigken gerilme genliXi cje degerleri Tablo Ek-6 ve civa-
talara ait siirekli mukavemet diyaZramlari Sekil Ek~1 de ve-
rilmigtir.

2,6- ON GERIIME IGIN KONTROL METODLARI

Bir civata baXlantisinda on gerilme kuvvetinin, civatayi
zorlayan ¥ ek kuvvetine ve sikilan pargalarda ?6N kalan
dn gerilme kuvvetine biiyliik etkileri vardir. Bundan dolaya
baZlanti yapilirken hesaplanan 6n gerilme kuvvetinin tam
olarak sa¥*lanmasi gerekir. Normal civata anahtarlari kulla-
narak el ile verilen On gerilme, tamamen montaji yapanin
duygusuna ve tecriibesine bafli olarak herhangi bir deper
alabilir. Bu nedenle dinamik yitke maruz baZlantilarda &n
gerilmenin kontrol ve Gl¢ililmesine olanak saZlayan, 6zel anah-
tarlar ve Slgme metodlari kullanilair. Buna rafmen dlglilen
deferler on gerilmenin mertebesini gdsterir, fakat tam ola-
rak gercek biiyiikliizlinii géstermez. On gerilmenin belrlenmesi wya
kontrolu; somun veya civata moment anahtari ile sikilarak,
somun veya caivata hesapla bulunan ag¢i kadar d6ndﬁrﬁ1erek
veya civatada meydana gelen uzama 8lc¢lilerek yanilabilir.

Baglantida hesaplanan 6n gerilmeyi saflamak igin somun veya
civataya uygulanan sikma momenti biiyiik Slglide vida yiizeyle-
rine, vida ylizeylerindeki ve somun veya élvata basi ile 51-
kilan parcalar arasindaki silirtiinme katsayisina ba*li oldu-
gundan, moment anahtari ile gergeklestirilen sikmalarda uy-
gun hassasiyet saflanamaz. Belirtilen huguslardan dolay:
somun veya civata hesaplanan moment deterinde sikildi#i
halde civatada elde edilecek on gerilme kuvveti farkli
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deXerde olabilir.

Siirtiinmenin etkisini azaltmak i¢in bazi Onemli ba#lantilar
titresimli masalar lizerinde yapilir. Bu gekilde yapilan ba#-
lantilarda siirtiinme kuvvetlerinin etkisinde biiyiik diigiis sa¥-
lanmak suretiyle daha uygun bir dn gerilme saZlanir.

Acl kontrollu sikmalarda, somun dnce sikilan parcalarin yii-
zeyli ile temas edinceye kédar dondiiriiliir, Somunun bu dondii-
riilmesi civatanin uzamaya bagladi#i ana kadar yapilir ve
bundan sonra somun sikma anahtari ile istenen dondiirme agi-
s1 kadar dondiiriiliir.

D5ndiirme agisi & , civataya uygulanaéak on gerilme kuvve-
tine baZli olarak asafidaki sekilde hesaplanir.

Bir somun- si1kildi¥i1 zaman civatada meydana gelen uzama 2,6
ve sikilan parcalardaki kisalma 2,7 numarali denklemlerden
hesaplanabilir. Buna gdre, somunun civataya gdre yer de#ig-
tirme miktari, 2.6 ve 2,7 numarali esitliklerde dikkate ali-
nirsa

¥ 12
et = el L 62 = FON [ + J (2035)

olur. Bir vidada helis ag¢isini veren 1.l numarali esitlik
dikkate alinirsa; somunun yer de#istirme miktari ey 1ile
somun f{izerinde alinan blr noktanin, somunun dondurulmesi
gsonucu d2/2 yaricapli yey uzerindekl C hareket miktari
arasinda
o=t (2,36)
tg <

bagintisi yazilabilir. C nin deZeri aynlyzamanda

d b op &°

C=my— &= 5 3000 (2.37)

dir, Burada © radyan olarak, ©° ise derece olarak somunun
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donme ag¢isi olup, her ikiside derece olarak ayni deferdedir.
2.%6 ve 2.37 numarali bagintilardan dénme agisi

e (o]
0= t 360 (2.38)

olarak bulunur, 1l.,1 ve 2,35 numarali ifadelerden tgX ve
et degerler 2,38 numarali ifadede yerine konursa,

!
8°2360° Fyy = (—be— v —2—)  (2.39)

denklemi elde edilir. Bu denklemden goriilecegi gibi GP so-
mun ddnme ag¢isa civata capr ile pagimlidir . Somun 2,39 nu-
maralil denklemden hesaplanan ddnme agisi kadar ddéndiiriilmek
suretiyle baZlantida istenen on gerilme saXlanir,

On gerilmenin en emniyetli bir sekilde kontrolu, civatanin on
gerilmeyle olusan '~ uzama miktari Olcgiilerek yapilabilir. Ca-~
vata baflantisina ait kuvvet-uzama diyagrami veya 6n geril-
me licgeninden belli kuvvete karsgi olan civata uzamasi bulu-
nur ve civtaya on gerilme verilmesi sirasinda uzama Slclile~
rek gerekli kontrol yapilir. Bunun i¢in civatanin her iki
ucunun serbest olmasi ve Slg¢li aleti yerlegtirmek igin de
yer bulunmasi gerekir. Bu tiir 6n gerilme kontrolunda cok
hassas dl¢iimler yapilabilir fakat uygulamasi zor oldufundan
ancak onemli islerde uygulanmir,



BOLUM-III

3,1~ SIZDIRMAZLIK VE ONEMI

Sizdirmazlik hareketli yiizeylerde veya hareket etmeyen par-
¢alarin birlestirme ylizeylerinde gerekebilir, Her iki durum-
dada kullanilan sizdirmazlik elemanlari ayarlanabilir veya
kendi kendini sikigtirabilir sekilde dizayn edilmelidir.

Sizdirmazlik; on gerilmeli civata baflantilarinin kullanildi-
g1 basincli kaplarda, flansli ba¥lantilarda ve hidrolik si-
lindirleri vs. gibi i¢ basinglarin yiiksek oldufu yerlerde

bu elemanlarin kullanildi#r sistemlerin verimini etkileye-
cek derecede tnemli bir problem olarak ortaya c¢ikar. Niikle-
er gilc santrallarinda Orne#in reaktdr ara devre 1si esanjor
kapafinda, buhar jeneratdrleri o6zel valf kapa#%i flang baz-
lantilarindada sizdirmazliZin gereklili#i g6z Oniine alinir-
sa,prbblemin ne derece dnemli oldufu daha iyi anlasilair.

Hareketsiz ylizeylerde kullanilan sizdirmazlik elemanlara,
baflantinin uygulandiifl sistemin g¢alisma sartlarinda yani
sistemin g¢aligma basing ve sicakliklarinda sizdirmazlaik go-
revini yerine getirebilmelidir. Un gerilmeli balantilarda
hareketsiz ylizeyler arasinda sizdirmazlik elemani kullana-
rak veya kullanmadan sizdirmazlik saflanabilir. Baflantida
si1zdirmazlik elemani kullanilmamasi halinde, civatalar ve-
rilen On gerilme kuvveti ile sikilan ylizeylerin c¢ok hassas
islenmeleri gerekir [;6]. Yizeylerin hassas iglenmesinin
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yanisira 81zd1rmaz11k icin gereken 6n gerilme kuvvetinin ve
dolayisiyla civata ¢aplarinin daha biiylik secilmesi zorun-
Judur. Sizdirmazlik elemani kullanilan baflantilarda ise yii-
zeylerin ¢ok hassas islenmeleri gerekmez., Bu durumda civata-
lara verilen dn gerilme kuvvetinin etkisiyle sikilan parga-
lara gore daha elastik veya plastik olan sizdirmazlik elema-
n1 ezilir., Bu elemanin ezilmesi ile ylizeylerdeki pliriizler

bu elemanin icine girer ve bdylece iki ylizey arasindaki bog-
luk kapanir. Bu ise baglantida sizdirmazlifin sa¥lanmasi de-
mektir. Yizey pliriizliilii#li arttikca, daha kalin sizdirmazlik
elemanmr. kullanmak gerekebilir. Sizdirmazlik elemaninin kalin-
la1#inin artmasi ise bu elemana radyal olarak etkileyen basing
kuvvetlerini arttiracafindan sakincalidir. Bu nedenle yiizey
plirlizlilii#iniin miimkiin oldufu kadar kiiciik ve sizdirmazlik ele-
maninin kalinla¥ininda az olmasina dikkat etmek gerekir. Ay-
rica sizdirmazlik elemani ve kalinli¥ini tesbit ederken 2,
Boliimde verilen 6n gerilme hesaplarinda Snemli yeri olan ca-
vata ve sikilan parcalarin yaylanma rijitlikleri oranida
gdzoniine alinmalidir. Glinkii birgok durumlarda sizdirmazliXin
yanisira civatalara etkiyen dinamik yliklerin genliZi ba¥lan-
tinin OSmrii agisindan 6nemlidir. O halde sizdirmazliZin Onem-
1i oldu#u ve dinamik yiiklerin etkidi#i 6n gerilmeli caivata
baXlantisindan istenilen sonucu almak gerekir. Bunun ig¢in
s1zdirmazlik elemanlarinin yapi ve ozelliklerini bilmekte
yarar vardir,

Hareketsiz ylizeylerin birlestirilmesinde kullanilan sizdir-
mazlik elemanlari, sikilan par¢alarin arakesit yiizeyinin
tamamine yayilmis olabildi#i gibi ara kesit ylizeyinde aci-
lan bir yuvaya yerlegtirilmiste olabilir.

3.1.,1~ Contalar

Ara kesit ylizeyinin tamamina yayilmis olarak kullanilan siz-
dirmazlik elemanlari contalardir. Yaygin olarak kullanilan
conta tipleri yassi contalardir. Bunlar madeni levhalardan
kegilerek yapilan Sekil-3.l'deki gibi deZigik sekilli veya
halka seklinde olabilir. Ayrica Sekil-3.2'deki gibi dzel
olarak gekillendirilmig, sikilan parcalarin yiizeylerindeki
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Sekil-3.1 : Madeni levhadan yapilmig yassi contalar.

kanallara girebilecek tarzda olanlarida vardar.

Sekil-3%,2 : Dalgali metal sac¢li yumugak conta.

Sekil-3.,1'de gosterilen contalar diiz ve iyl islenmis yiizey-
lerin birbirine civata ile ba#lentisinda uygundur, Ozellik-
le conta yumugak malzemeden yapilmigsa, dizayn yapilirken
flanslarin yeterli rijitlikte olmasina dikkat edilmeli ve
flanglarin egilmemesi ig¢in, yeterli sayida civata kullanil-
malidir, Bu nedenle sizdirmazli¥in Snemli oldufu dinamik
zorlanmalarda contanin korunmasi i¢in, ba#lantida az Sayl—
da bliyiik civata yerine, ¢ok sayida kii¢giik civata kullanmak
daha iyidir.

Sekil-3,2'de gBsterilen dalgali metal sacli Szel gekilli
contali béélantllarda, parcalar on gerilme kuvveti ile si-
k11di%1 zaman, kavraimlarin tepeleri sikigtirilir. Buralarda
meydana gelen biiyik basing gerilmelerinden dolayi, yiizey-
ler arasinda iyi bir sizdirmazlik saflanar. Contalarin kul-
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lanildiZ: baZlantilarda da yeterli sayida civata kullanmanin
yanisira flang kalinliFininda uygun olmasi gerekir,

Zele2~ O~ Halkalari

O~ halkalari Sekil-3.3'de goriildi¥i gibi sikilan parc¢alardan
birinin ara kesit ylizeyinde acilan bir yuvaya yerlestirile-
rek kullanilir. O- halkalarinin sizdirmazlik icin kullanil-
malarinda, halkamn yerlegtirilecefi yuva, sadece baglanan
parcalardan biri iizerine ag¢ilir, diger parcanin ylizeyi ise
diizdiir.

Sekil-3,3 : O- halkasi ile yapilan sizdirmazlik baflan-
tisi,

0- halkalarinin kullanildi#ir baglantilarda pargalar, ara
kesit ylizeyleri temas edinceye kadar sikilir, Bu halkalérln
kesiti daire veya kare, dikdsrtgen ve elips gibi deZisik se-
ki1li olabilir.
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3.,2- CONTALARIN TASARTMI

Iyi ve glivenilir bir sn gerilmeli baglanti igin, baflantida
kullanilacak olan conta malzemesinin dofru segilmesi gerekir.
Conta i¢in malzeme se¢iminin yani sira contayi etkileyecek,
baski ylikiinlinde dikkate alinmasi zorunludur. (Conta malzeme-
sinin segiminde)

- Flang ylizeylerinin iglenme kalitesine gdre conta, balanta
yapildi#r zaman, ylizeylerdeki bogluklari dolduracak derece-
de esnek olmasi,

- Contanin, bagiagtlnln yaprldi¥i sistemdeki akigkana kargi
dayanikli ve uzun zamanda ekonomik olmasi.

- Contanin igletme basincimin 1.5 kati olan, maksimum deney
bagsincinda uygun sonu¢ vermesi |

-~ Contanin sigtemde bulunan maksimum ve minimum calisma si-
cakliklarinda, sizdirmazlik ig¢in gerekli olan Szelliklerini
kaybetmemesi gibi hususlaran dikkate alinmasi gerekir.

Contalarda sizdirmazlifi saflayan kisimlar sikilan parg¢alar-
la temas eden conta ylizeyleridir, Baflantida conta gdvdesi
gozeneksiz ve esnek bir engel gibi gdrev yapar. Contali bir
baglantida, Ornefin Sekil-3.4'deki gibi bir silindir kapag
baglantisinda conta lizerine i¢ basing, on gerilme ile sagla-
nan baski kuvveti ve hidrostatik kuvvetler etki eder.

\52\_ - | 3’

LD
e

Sekil-%3.4 : Silindir kapak ba%lantisi
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Burada hidrostatik kuvvet, silindir igerisindeki akigkan ba-
sincinin etkisiyle flanglari birbirinden ayirmaya c¢alisan
kuvvettir. Bu kuvvetin deXeri;

Fh:‘ Pio A (3.1)

ifadesinden bulungbilir. Burada Fh hidrostatik kuvvet, Pi
silindir i¢ basinca ve A contanin j¢ dlgiilerinin cevirdi-
gi alendar,

Conta {izerindeki 6n gerilme kuvvetinin deferi i¢ basing¢ al-
tinda yani 2, BSliimde belirtildiZi gibi igletme ylikiiniin et-
kisinde azalacaktir, Bu nedenle conta iizerindeki kalici ge-
rilim, Sekil-3,4'de gorilildii%ii tarzda etkiyen i¢ basincin,
meydana getirdifi radyal kuvvetlere dayanabilmelidir. Conta
izerindeki Gy ‘ kalici geriliminin minimum deXeri; i¢ basing
Pi ve conta katsayisi olarak m faktdrii alindi¥inda,

Gk = Pi..m (3.2)

olmalidir. Buna gore diisiik i¢ basin¢larda dahi sizdirmazlik
temini icin conta lizerinde belirli bir ylizey gerilimi gerek-
mektedir., Bu gerilim, flansg yiizeylerindeki plirlizleri doldur-
mak ilizere contanin deforme edilmesi olup, contanin sikiga-
bilme 8zelligi ile dogrudan ilgilidir. Buna minimum yiizey
gerilimi G, denir, m ve Gy deZerleri iizerinde birgok
gbriigler bulunmakla birlikte, givenle kullanilan Klinger
sistemine gore élzdlrmazllgl istenen akigkanin fiziki hali
en dnemli etkendir. Gaz halindeki akigkanin sizdirmazliZini
saflamak, ayni basin¢taki sivimin sizdirmazliZini saflamak-
tan daha zordur. Ornefin kaliteli ve sikistirilmis amyant
1ifli bir conta malzemesi iginj

S1V1 Gaz
Gy (kg/cn®) 50 200
m faktdri 2,5 4,0

deZerlerini almaktadir. Patlayici ve parc¢alayici akigkanlar
icin verilen deZerler daha biiyiik alinar.
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Si1zdirmazlik igin kullanilan conta iizerinde istenen kalicai
gerilimi saglamak i¢in caivata ba#lantisi yapilirken conta
iizerinde belirli bir degerde gerilme meydana getirmek gere-
kir. Conta ilizerinde olusturulacak bu gerilme ise civatalara
verilen on gerilme kuvveti ile saZlanan bir gerilme olup de-
geri;

B
GON = Gy + mPi + —Il;l— (3-3)

co

ifadesinden bulunur., Burada Aco contamn basiya zorlanan
alanidir, Buna gore oOn gerilmenin hesabindan ve civatalar
arasi mesafe yeterlili¥inin kontrolundan sonra herbir civa-
taya uygulanmasi gereken minimum sikma momenti 1.18 numara-
11 denklem yardimiyla bulunabilir.

Bu hesaplar ilk sizdirmazlik i¢in geg¢erli olup, sizdirmazli-
gin siireklili#i icin contanin fiziki durumu, esneklik ve di-
ger faktorlerin dikkate alinmasi gerekir. Bu hesap yoluyla,
barlantida kullanilmasi gereken cavata kalitesi, flanglarda
carpiklik olup olmayaca®i, civata uzamasi ve civata digleri-
nin siyrilip siyrilmayaca#i konularinda da fikir edinmek
miimkiindiir., Efer flansin carpilmak suretiyle bozulacaXi diigli-
niiliirse caivata sayisi arttirilmalidir, Baglantinin yapildai-
g1 sistemin daha sonraki agamalarinda, hesaplanan baXlanti
gerilimi ile conta iizerindeki kalici gerilimin sec¢ilen con-
ta malzemesinin parcalanma mukavemetini asmamasina dikkat
etmek gerekir,

Bir ornek olarak en ¢ok kullanilan conta malzemesi olan si-
kigtirilmis amyant 1ifi i¢in parcalama mukavemetleri Tablo-
3.1'de verilmigtir. Tablodaki deferlerden conta kalinlaZi-
nin ve c¢alisma sicaklifimin contanin parcalanma mukavemeti-
ne etkisi olduu goriilmektedir. Sekil-3,5'de verilen gra-
fikte ise kallcl gerilimin zamana gdre defigimi verilmistir
Sekilden gorildiiZli gibi kalici gerilme belirli zaman arali-
ginda hizla diigsmektedir.
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Conta KalinliZi SoZukta 200°C'de
(mm) (ke/cm?) (xg/cm?)
0,5 2000 1400
0,75 1600 1100
1. | w00 | 9%
1.5 | 1100 750
2. 900 600
3. 600 400

Tablo-3.1 : Kaliteli sikistirlmis amyant 1ifli
conta ig¢gin miisade edilen yiizey gerilmesi
degerleri [’“% J .

~

E

?"; Nzk kaliteli sikig tirilmis amyant
2 00t \

= \

X . -

% 2004 \\du'_sﬁ_k_kulltcll sikistirilmis amyant
ul

O

S 100 + 4 + +

o

jor 0 6 12 18 2%

3

300°C de Zaman (saat)

Sekil-3,5 : 1,5 mm kalinliginda ve 400 kg/crn2 on ge-
rilme altindaki de#igik contalarda kali-
c1 gerilimlerin zamana gdre degisimi 28
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3.2,1- Sizdirmazlifin Slireklili%i I¢in Dikkate Alinmasi
Gereken Faktorler

Sizdirmaz 11k elemanlarinin, On gerilme kuvveti ile saglanan
basing altinda ezilmek suretiyle kullanilan baflantida siz-
dirmazlik sagladlkiarl daha dnce belirtilmigti. Ancak sizdir-
mazlik elemanlari, civata sikma momentindeki kayiplarin yol
acaca¥l ylizey gerilimi azalmalarini onlemek i¢in gerekenden
daha fazla ezilebilmelidir. Bu 6zellik iyi kalite sizdirmaz-
11k elemanini diZerlerinden ayiran en dSnemli Jzelliktir.

Sizdirmazlik elemanlarimin titresim, donme veya kayma sonu-
cu olan klicilk oynamalarda ve 181l genlegmelerde ylizey geri-
liminde fazla kayip olmaksizin sizdirmazligl saZlayabilmeli-
dir.

L}

Bazi ba#lantilarda sizdirmazlik elemanlarimin flang ylizeyle-
rine yaplgmamasi istenir. Bu daha ¢ok peryodik olarak agil-
mas1 gereken baZlantilarda argnan bir durumdur,

Sizdirmazlik elemanlarindan igstenen en Onemli Gzelliklerden

biride, sikilan parcalar arasinda siirtiinme etkisiyle durabi-
len sizdirmazlik elemaninin ic¢ basing etkisiyle par¢alanma-

masidir, Sizdirmazlik elemaninin i¢ basincin etkisi altinda

pargalanmamasi ig¢in, ylizeyler arasindaki silirtiinme kuvvetle-

rinin i¢ basincin meydana getirdiZi radyal kuvvetten (Sekil-
3.4) biliylik olmasi gerekir. O halde siirtiimme kuvveti;

FS: 2(\/] ijn ™ (di + b) b (304)
ve radyal kuvvet
Fo=P;mdt : (3.5)

olup Esaz F veya deferler yerine konursa

r
2M Gmin 71 (43 + B) b = P, d; t, (3.6)

olmalidir, Burada,
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M : siirtiinme katsayisi

Gmin: Sizdirmazlik elemaninin minimum ylizey gerilimi.

di : Sizdirmazlik elemani i¢ ¢apa

b : Sizdirmazlik elemani genigliZi

tcz Sizdirmazlik elemani kalinliZidir.
Statik siirtliinme katsayisi genellikle O,4 alinmir, ancak ¢ok
dizglin ylizeyli flanglarda 0,1 veya daha kiiglik alinabilir.
3.6 numarallr ifadede M =0,1 konulur ve ifade ylizey gerlli-
mine gbre diizenlenirse

5 Py d; t,
b (di + b)

G minz (3.7)

olur. Sizdirmazlik elemanm i¢ capinin, geniglifine goire
¢ok biiylik oldufu durumlarda 3.7 numarali ifade yerine

5 B b
b

G min > (3.8)

alinabilir, Pratikteki uygulamalarda sizdirmazlik elemani-
nin genigli%i her zaman kalinlifinmin iki katindan fazla
olur. Bu nedenle uygulamada

alinabilir, Bu gekilde bulunan bir ylizey gerilim deZeri
sizdirmazlik elemani igin miisade edilen gerilim deferinden
kiiclik oldufu silirece sizdirmizlik elemani pargalanmadan go-
revini yerine getirir. ‘
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3.2.2- Sizdirmazlik Elemanlarinin Boyutlari

Sizdirmazlik elemanlarinin kalainliklarinin disindaki boyut-
lari, kullanilacaklari yere gore belirlenmek durumundadair.
Birgok sizdirmazlik malzemelerinde kalinlik arttikca esnek-
lik direnci azalmaktadair. Hem bu durum hemde baglanti-
nin bulundugu sistem ic¢indeki akiskanin sizdirmazlik elema-
n1 lizerindeki tahrip etki alanini kii¢gliltmek i¢in miimkiin ol-
dugu kadar ince sizdirmazlik elemani kullanmayi gerektirir.
Buna ra¥men sizdirmazlik elemanlari Sncelikle flang ylizey-
lerindeki ylizey plirtizliiliigiinli gidermek ic¢in kullanildiZin-
dan bunlarin seg¢iminde;

- Yiizey plriizliliiZliniin miktari,

-~ Flanglardaki c¢arpikliklar,

Sizdirmazlik elemaninin esnekliZi ve

- Sizdirmazlik eleman;nln ¢alisma basincindaki ylizey geri-

limi
gibi hususlar dikkate alinmalidair [28].

Efter flanglar paralel ise sizdirmazlik elemaninin minimum
kalinliZa

g1 = 2 (Maksimum yiizey piiriizliiliigii x 100)
c

Yiizey gerilimindeki esneklik

veya

2 Rt x 100
t!= (3010)

¢ k (%)

dir,

Tornalanmig flanslarda genellikle ylizey gerilimini arttiran
sivri tepeli izler bulundu®undan, sizdirmazlik elemaninin
kalinliini bir miktar azaltmak miimkiindiir.

Flansli ba¥lantilarda kullanilan sizdirmazlik elemanlari
Sekil-%3,6'da gdrildiigi gibi:

- Ihs cap flansg disg capina esit ve civatalarin gecece™®i de-
liklerin bulundu#u, flansin tim yizeyini kapatan,
—~ Sadece civatalar ile flans ortasi deli%inin arasina yer-
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legtirilmis olarak kullanilir. Tim ylizeye yerlestirilenv31z-
dirmazlik elemanlari baflama civatalari tarafindan sabitlen-
digi icin, flansin deformasyona ugrama ihtimalini en aza in-
dirir.

Sekil-3.6 : Flangli ba¥lantilarda sizdirmazlik eleman-
larinin kullanilisa.

Civatalar ile flang ortasi arasina yerlegtirilen sizdirmaz-
lik elemanlari ise, daha kiiglik ylizey s6z konusu oldufundan
belli civata on gerilme kuvvetlerinde, daha fazla i¢ basinca.
dayanabilirler. ‘

3,3- DEGISIK MALZEMEDEN YAPIIMIS SIZDIRMAZLIK
ELEMANLART VE OZELLIKLERI

Bazi 6n gerilmeli flang baglantilarinda sizdirmazlik eleman-
lari veya flansglar iizerine sﬁrﬁ}mﬁs sivilarla karsilagilar,
Sizdirmazlik baflantilarinda bu sivilarin kullanilmasi ile

-~ Bizdirmazlik elemani ile flang arasindaki statik siirtiin-
me katsayisinin deferi azalabilir., Bu nedenle 3,6 numara-
11 ifade ile verilen sart gerceklesmez.

- Siirtiinmenin azalmasi ile sizdirmazlik elemaninin esnekli-
gl azalabilir ve bunun sonucu ylizey gerilimi azalarak sizin-
t1 baslar.

- Sizdirmazlik elemani ile sivi birbirine uygun de¥ilse siz-
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dirmazlik elemani gigebilir veya parc¢alanabilir.

Yukarida belirtilen mahsurlardan dolayi, sizdirmazli¥in da-
ha iyi temin edilmesi diiglinlilerek, sizdirmazlik elemani ile
flang arasinda siva kullanmamak gérekirw Eger sizdirmazlik
elemani flans yiizeyine daha iyi otursun isteniyorsa, conta-
nin baflanti on gerilmesine katkisi dikkate alinarak, daha
elastik veya kalainli#¥i fazla oiarak kullanilmasidir, Bu ne-
denle iyi bir sizdirmazlik ba#lantisi yapabilmek i¢in, s1z-
dirmazlik elemanl olarak kullanilan malzemelerin Szellikle-—
rini bilmekte yarar vardar.

36301~ Kart Sizdirmazlik Elemanlari

Sizdirmazlik elemani olarak en ¢ok meline kenevir ile kars-
tirmlarak yaprlmisg, yafa karsi dayanlkll; yumugak ve esnek
olan kafitlar kullanilir. Bunlarin maksimum galisma gartla-
r1 120°C gicaklik ve 8 bar basingtir. 0,15 pm den daha az
kalinliklarda kullanilabilmelerine karsilik kimyasa}vdaya—
nikliliklary zayirf, buhar ve sofutucu tesislerinde kullan11~
malari uygun defildir. Kafit sizdirmazlik elemanlari otomo-
tiv endiigtrisinde yaygin olarak kul;anlllr.k |

3¢%.2~ Mantar Sizdirmazlik Elemanlar

Recine veya kauguk, ba¥layici madde olarak kullanilmak su-
retiyle mantar sizdirmazlik elemanlari yapilir.

Regine ba#layicili mantar sizdirmazlik elemanlara baglayica
maddeden dolay: kirilgandir. Bazilarinda kort bezi kullani-
larak kirilganlik Snlenmistir, Maksimum c¢alisma sartlar
150°C sicaklik ve 8 bar basinetir, Yaga karsyi dayaniklidir.
Sudan etkilenirler ve kimyasal dayanikliliklari azdir, Siz-
dirmazlik baflantilarinda civatalara verilen on gerilmenin
kiigik ve flang yilizeylerinin ¢ok pliriizlii oldufu yerlerde
kullanilairlar,

Kauguk baglayicili mantar sizdirmazlik elemanlari ince man-
tar granlirlerinin kauguk ile baflanmasi yoluyla imal edilin
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Mantarin tabii ezilebilme Jzelli&i ve kauguZun esneklik Ozel-
liginden dolayi, mukavemeti iyi olan bir sizzhrmazlik elema-
nidir. Civatalara verilen kiiclik &n gerilme ile 31z11rm3211k
saflayabilirler. Baflayicidan dolayi kimyasal dayaniklilik-
lari iyidir. Maksimum 120°C sicaklikta ve 10 bar basing al-
tinda caligabilirler.

Ze3e3~ Sikistirilmis Amyant Lifli Sizdirmazlik Elemanlara

I1x defa 1895 yilinda Richart tarafindan yapilan ve daha
sonra geligtirilerek kalite ve gesgitleri arttirilan sikigti-
rilmig amyant 1ifli sizdirmazlik elemanlari endiistride en
¢ok kullanilan bir tiirdiir,

Esas olarak, amyant liflerinin ¢ok az miktarda kaugukla ba#-
lanmasindan elde edilen bir sizdirmazlik elemanidir. Esnek
olduklarlndan.taslnmalarl kolaydir ve flang yﬁzeylerindeki
tlim pilirlizleri kapatabilirler. Civataya yiliksek &n gerilme
verilmesi halindé bozulmazlar, Yiksek sicakliklarda baglayi-
c1 kaugufun sertlesmésine ve esnekligini kaybetmesine raZ-
men, amyant esneklifini korur, Bundan dolay: yiksek c¢alisg-
ma sicgkliklarinda, civata lizerindeki on gerilme azalsa da-
hi kullanilabilirler. Igletme basincinin ve sicakliklarin
defigken oldu¥u, ¢ok yiksek isletme basinglarimin bulundu-
gu baflantilarda tel drgii takviyeli tipteki sizdirmazlik
elemanlary kullanilmalaidar,.

Sikigtirilmig amyant 1ifli sizdirmazlik elemanlar 55000

sicaklik 130 bar baslngta,‘tel Srgilld takviyeli tipler 200
bar basingta istenilen gdrevi yerine getirebilirler. Bu

sizdirmazlik elemanlari kirlgan defildir, &lgiileri bozul-
maz, buhar ve sicak suya dayaniklidirlar. Kimyasal dayanim-
lari: fazladir fakat on gerilmenin kiiciik oldugu baflantilar-
da kullanilmalari uygun deZildir. Bu tiir sizdirmazlik ele-
manlari genellikle diigiik, orta ve yiksek basing¢li boru hat-
lari, 1s1 eganjorleri ve pompalar gibi yerlerde kullénlllr.
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3¢3.,4- Dokuma Amyant Sizdirmazlik Elemanlarai

Dokuma amyantli sizdirmazlik elemanlari dokunmus amyant be-
zinin sentetik veya doZal kaugukla doyurulmasi yoluylag imal
edilirler. Gok esnek olduklarindan ¢ok plirlizli yﬁzey}apge
rahatga kullamilapilirlep, Genellikle 200°C sicaklia kadar
kullanilmalarina pamen, diisiik basincli sistemlerde 500°C -
sicakliZa kadar kypllanilabilirler.

Galisma sicakliXipin depigken oldufy veya titresimli cali-
gan yerlerde mekapik mukavemetin saflanmasi igin bakir tel
takviyeli olan amyant sizdirmazlik elemanlari kullanilmali-
dar. Bu elemanlar 200°C sicaklik ve 17 bar pasing¢ta kulla-
nilabilir. Cok espek olduklarindan ylizeyi ¢ok plirlizlii olan
flang bazlantilarinda iyi sonu¢ verir. Agiri sikigtirma kuv-
vetlerinde gahuk bozulur ve esnekliklerini kaybederler.

Ze%¢5- Klingereks Sizdirmazlik Elemanlari

Ozellikle buhar kazanlarinin girig ve temizleme kapaklarl
ile kafit kurutma silindirlerinde kullanilmak iizere gelig—
tirilmig bir sizdirmazlik elemanidir. Dokuma amyantina lig-
tlinliigli daha uzun Omiirli ve daha az bakim gerektirmesidir,
Maksimum olarak 250°C sicaklik ve 20 bar basingta ¢alisgabi-
lirler, Asara sikigtirma kuvvet}erine dayanikli, istenilen
6lc¢lilerde yapilabilir ve esnektirler,

3,%¢6~ Plastik Sizdirmazlik Elemanlari

Plastikler ©n gerilme yilki altinda kolayca bozulur, sicak-
lik de#isiminden ¢abuk etkilenir ve ayni zamanda esnek de-
gildir. Bu nedenlerden bir sizdirmazlik elemani olarak kul-
lanilmalar: tavsiye edilmez. Ancak sadece alkali-metal eri-
yiklerinden etkilenen PTFE (teflon) bir istisnadir. Plastik-
ler genellikle di#er sizdirmazlik elemanlarlnln'ig yizeyle~
rine kaplanmak suretiyle kullanilir. Maksimum 250°C sicak-
likta g¢aligabilirler, g¢ok yiiksek kimpasal dayanimlari var-
dir. Buna karsilik ¢abuk bozulurlar ve maliyetleri yliksek-
tir.
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3,3,7- Grafit Levha Sizdirmazlik Elemanlari

Qok iyl fiziksel wve kimyasal ozellikleri olan, tehlikeli ga-
lisma sartlaripnds kullanilmak lzere geligtirilmis statik siz-
dirmazlik malzemgsidir. Hava gibi indirgeyici veya ndtr or-
tamlarda 2500°C gicakliklara kadar kullanilabilir,

Derigik nitrik asit gibi g¢ok kuvvetli oksitleyici bilesim-
ler haricinde kimyasal dayanimi ¢ok iyidir. Yiiksek sicaklik-
lara dayanimi, ba¥layici kullanilmasini engeller. Niikleer
radyasyona da dayaniklidir. Antitoksit olugu nedeniyle, gida
maddelerine ve ig¢me suyuna temasi zararlas degildir. Esnek ol-
mas1 nedeniyle kiiciik on gerilme kuvvetleri ile dahi sizdir-
mazlik saglanir.

34348~ Slkl$§1r11m1$ Sentetik Elyaf Sizdirmazlik Elemanlari

Son yillarda gelistirilen bir sizdirmazlik malzemesi olup
orta kalitedeki sikigtirilmig amyantin Szelliklerine sahip-
tir. Maksimum 40000'81cak11k ve 100 bar basingta Qallsabi¥
lirler. '

3¢3%3.9- Yarai Metalik Slzdlrmazllk Elemanlara

Calisma gartlarinin zor ve sizdirmazlik baflantisinda meyda-
na gelen gerilmelerin,metalik olmayan sizdirmazlik elemanla-
rinin mukavemet deferlerinin ligtiinde oldugu durumlarda kul-
lanilairlar. Ancsk yari metalik sizdirmazlik elemanlarinin
kullanma sgartlarini, metalik olmayanlardan kesin bir c¢izgiy-
le ayirrmak. miimkiin de#ildir,

Bu elemanlar; piring, nikel bakiri, ¢elik ve aliiminyum gibi
metallerden istenilen 8l¢ll ve gekillerde oluklu olarak yapi-
lirlar, Metal kalinlai# 0,25 - 0,30 mm ve oluk hatveleri

1,6 mm, 3.2 mm ve 6.4 olmaktadir. Oluk yuvalarina asbest
ipler veya benzeri dolgu maddeleri konularak kullanilarlar.
Maksimum ¢aligma sartlari, kullanilan metale g8re dexisir.

Bu sizdirmazlik elemanlari, diizglin olmayan flang ylizeylerin-
de ve standart olmayan Slglilerde kullanilabilirler.
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3.3,10- Metal Zirhli Sizdirmazlik Elemanlari

Metalik olmayan sizdirmazlik malzemelerinin nikel, bakir,
aliminyum, piring, paslanmaz c¢elik gibi metallerle kaplan-
masi ile metal zirhli sizdirmazlik elemanlari elde edilir,
Bu elemamn yerlesgtirilecefZi yﬁzeyin ¢ok dar olmasi halinde
tercih edilirler., Caligma gartlari, kullanilan zirhlai malze-
mesine baXlidar, Istenilen gekillerde imal edilebilirler.
Yiiksek sicakliklarda kullanilabilirler. Sizdirmazlik ic¢in
biiylik n gerilmeye gerek duyulur, Silindir list kapaklarinda,
boru hatlari ve basing¢li kablarda yaygin olarak kullanilir-
lar,

3¢3.11- Spiral Sargili Sizdirmazlik Elemanlara

Yari metal sizdirmazlik elemanlarinin engok kullanilanidar.
Iyi bir 51zd£rmaz11g1n yani sira, yiuksek mekanik mukavemet
6zellifide gelistirilmistir.

Sizdirmazlifr sa¥layan dolgu malzeme lizerine metal seritle-
rin V kesitinde sarilmasi yoluyla yapilirlar, Sarim hétve—
leri, gesitli o6n gerilme yiiklerinde optimum sizdirmazligy
saflayacak gekilde ayarlanir. Sargy malzemesi nikel, titan-
yum gibi metaller olabilece#i gibi genellikle paslanmaz ge-
1ik kullanilir. Dolgu malzemesi olarak sikistirilmig amyant,
kagit PIFE (teflon), kursun ve seramik olabilir.

Spiral sargili sizdirmazlik elemanlari birgok flang baZlan~
t1 tiirlerinde kullanmilmaktadir., Bu elemanlarin, iyi bir
si1zdirmazlik temini igin hesaplanan &n gerilme'kadar s1kil-~
malari gerekir., Kapali sistemlerde, &gellikle gegmeli flans
yizeylerinin birbirine temas edincéye kadar 91k1$t;r11mésl
zorunludur, Bu nedenle gegmeli flanglarin fatura ve delikle~
rinde bunlar igin verilen to}eranslara uyulmalaidir,

Sizdirmazlifgin gsaglanmasi gereken flansli baglantilarda uy-
gulanan igletme basinci, On gerilme, civata malzemesi ve
capr sizdirmazlik elemani segimini etkilemektedir.
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Bazi durumlarda baglantiya uygulanan 6n gerilme ile sizdir-
mazlik elemaninin asiri deformasyonunu onlemek, elemanin
flanglarla iyi merkezlenmesini saflamak, flang i¢inde akig-
kanin tortulagmasi veya vakum hallerinde elemanin dolgu
malzemesinin parcalanarak akigkana katilmasini 6nlemek gere-
kir., Bu nedenle sizdirmazlik elemaninin dig ve i¢ yan ylizey-
lerine korozyona dayanikli malzemeden secilmig tesbit halka-
lari takilar.

Spiral sargili sizdirmazlik elemanlari maksimum 1000°C ga-
caklik ve 340 bar (malzemeye gdre) basingta kullanilapilir.
Sizdirmazlik i¢in ¢ok bliylik ylizey gerilimi gerektirdiklerin-
den flang yiizeyleri ¢ok diizgiin olmalidir,

3.3.,12—- Katyi Metal Sizdirmazlik Elemanlari
L]

Metal sizdirmazlik elemanlari, diZ¥erlerinden g¢ok daha fazla
yizey gerilimi ve flansg ylizeylerinin diizglinliiglini gerektirir.
Yapilacak dizaynlarda ba%lantinin bulundugu sistemin ¢alig-
ma gartlarindaki defigmelerde, titregimlerde dar bu yiizey
geriliminin saflanmasi zorunludur. Yiksek ylizey gerilimi
ic¢in sizdirmazlik elemaninin genigligi genellikle kiigiik tu-
tulur, Tipik kesitleri ise yuvarlak, oval, altigen ve sekiz-
gendir, Kullanilabilecek malzemeler bakir, yumusak demir,
kursun, aliiminyum, paslanmaz ¢elik, nikel v,s, olabilir.
Maksimum 1000 bar basingta kullanilabilir,

3,4~ CIVATA BAGLANTILARINDA KULLANILAN PULLAR

Civata baflantilarinda pullar, genellikle somun veya siki-
lan civata basginin baglanan'pérgalar lizerine déha diizgiin
oturmasini saflamak ic¢in kullanilir, Bunun yani sira pullar;
civataya on gerilme vepile;ek saélanag, somun veya civata
bag1a ile baXlanan parcalar arasindaki baski kuvvetlerini da-
ha genig bir alana yaymak‘suretiYLe ylizey basin¢larini azal-
tirlar. Ayrica somun veya civata basinin altina yerlegtiri-
len bazi pullar baflantiya uygulanan sikma ve sSkme momenti-
nin gereksiz artmasini ©nlerler. Bazi durumlarda sizdirmaz-
11k saflarlar ve civata ile civata deligi arasindaki bosluk-



84

lari kapatirlar. Pullar gok deffigik sekillerde imal edilmek-
te olup genellikle boyutlandirmada delik ¢apir esas alainir,
Pullar genel olarak gelikten ©zel maksatlar, iginde piring,
aliiminyum alasimi ve suni malzemeden yapilar,

Yagssi pullar, genellikle daire halkasi sgeklindedir. Delik
ile pulun dais daipresi ayni merkezlidip. Yagsi ve diizdiir, Bu
pullar biiyilk delik bogluklarinin kapatilmasi, on gerilme
kuvvetlerinin pulsuz baé}éat;ya oranla daha genis alana ya-
yilmasini, somun veya civata basi igin dlizgiin oturmg ylizeyi
sa#larlar,

Konik pullar, yassi pullara benzemekle beraber, pulun orta-
sindaki delik diiz bir ylizey yerine, kesik koninin iist kis-
mindaki delik?ir. Bunlar civata ba¥lantilarindaki gerilmele-
ri veya yikteki diZer gevsemeleri dengelemek icin yayli tu-
tucu gorevini yaparlar. Konik pullar genellikle elastik 1li-
mitlerinin lizerinde yiiklenecek gekilde dizayn edilirler,

Yiik kaldirildiktan sonra eski duruma doéndiiklerinde yﬁksek-
likleri orijinal degerden az olur. Bu pullarin slirtiinmenin
diginda Onemli higbir kilitleme Szellikleri yoktur, Sikil-
diklari zaman yagsi duruma gelirler, Bu durumda yassi pu11a~
ra egdeferdir.

Helis yayla kilitleme pu}larlqa rondela adir verilir. Ronde-
la}ar, kesiti yaklasgik dikddrtgen olan tellerin helisel ola~-
rak sarilmasi suretiyle yapilirlar. Helis sarim sayisi bir
adet olup serbest uglarin birbirlnden uzaklifi yaklasik ola-
raek rondela telinin kalinliXinan ki kat:lna egittir, Ronde-
lalar, serbegt uclari diiz veya sivri gekilde olmak iizere

iki tip olarak imal edilirler. Somun-civata baflantilarinin
gevgememesi ig¢in emniyet elemani olarak kullanlllrlar.

Digli kilitleme pullari Sekil-3,7'de goriildiifli gibi pekg¢ok
de#igik tipte yapilirlar, Bunlar sertlegtirilmis gelikten
yaepilmis olup keskin kenarli, kivrilmis disleri vardir,
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Pekil-3.7 : Disli kilitleme pullary.
) .

Bu digler somun yeys civata hasi ve sikilan pargalara yuva
acmak suretiyle baZlanftinin gevsgemesini onler,

Yayla pullar c¢ok degisik tiplerde imal edilirler., Bunlar
i¢in bir standart yoktur. Bu pullarin bazi tipleri Sekil-
3.8'de gdsterilmistir. Yayli pullar ba¥lama elemanlari iize-
rinde bir o6n gerilme meydana getirecek veya sikigtirma ele-
mani geklinde yapilairlar.

Sekil~3.8 : Pekgok yayli pul tiplerinden bazilari.



BOLUMS-IV
4,1~ CIVATALI BAGLANTILAR VE ON GERILME

Dinamik zorlanmaya maruz civatalarin hesabinda, statik yiik-
le zorlanan civatalara gore farkli kistaslar goz oniine ali-
nir, Belirli bir 6n gerilme ile sikilan civataya igletme
sirasinda genellikle sifir ile maksimum bir deXer arasinda.
defigen Sekil-2.1'de gdriildiifii gibi dinamik isletme kuvvet-
leri etkir. BaZlanti On gerilmeye ek olarak titregimli bir
zorlanmaya da maruz kalir. Bu nedenle baglantinin boyutlan-
dirilmasi, baglantida meydana gelen maksimum gerilme ve sii-
rekli mukavemete gdre yapilmsglidir, |

Bir makina parcgasinin siirekli mukasvemetinde genel olarsk
baglica; malzeme, gekil verme ve ylizey igleme durumu etkili—
dir [29]3 Civata paflantilarinda ortaya g¢ikan problemleri
anlayabilmek icin civata somun ve baglanan parcalar gibi
makina elemanlarinl tek olarak defil, civata baZlantisina
bir biitiin olarak ele almgk gerekir, Civata ba@laﬁt;s;nda
slirekli mukavemet; civatayr zorlayan gerilme genlifine (g
baglidir ve buda alt gerilme deXeri Gg pozitif kaldi#
siirece (Sekil-2,1 ¢ ve d), ortalama gerilmeye Gm hemen
hemen bagli deZildir. Bu gerilmeler de doZrudan baflanti-
ya etkiyen kuvvetlere baglidir, On gerilmeli civata ba#-
lantisinda civatayr dinamik olarak zorlayan kuvvet genli-
gi Sekil-2,1%'deki 6n gerilme licgeninde verilen kuvvetle-
re gore,
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dir. Buna karsilik sikilan pargalara etkiyen dinamik kuvvet
genli%i ise,

Fry - FF ¥
pr=—O8 ON . D (4,2)

olur, 2,18 ve 2,19 numarali denklemler incelenecek olur-

sa, civatalary ve sikilan pargalari zorlayan kuvvetlerin gen-
liklerinin caivata veya sikilan parcalarin yaylanma rijitlik-
lerinin defistirilmesi ile belirli bir igletme kuvveti ig¢in

degistirilebi}eceéi goriiliir,

Bir caivatalil baflantida civataya O ile 1000 kgfarasinda de-
gigen bir igletme kuvvetinin (dig kuvvet) etkidigi dligiiniil-
glin. Ilk olarak ba#lantida kullanilan civatalara on gerilme
verilmedi#i, ikinci olarakta civatalarin 1000 kgtdeZerinde
bir &n gerilme kuvveti ile sikildi#y kabul edilsin. Bu ka-
bullere ilave olarak hesaplarin kolay yapllmasl baklmlndan
EeAe)
l2 -
gartlara gdre hesaplanan deferler Tablo-4.,1'de verilmistir,

Tablo deferlerinden goriilecefi gibi n gerilmeli ba#lantida
civataya etkiyen maksimum kuvvetin deferi artmaktédlr. Buna
karsilik deZigken kuvvetin genlifi % 50 azalmaktadir, Pek-
¢ok metal malzemeler igin Goodman diya¥ramlari bir makina
elemaninin yorulma omriinlin civatada meydana gelen ortalama
gerilmeden gok, defisken gerilmenin genliZine karsi daha hags-
sas oldufunu gdsterir. Bu nedenle yukarda verilen OSrnekte
oldu¥u gibi ortalama kuvvetin deferi arttirilarsk gerilme
genliZinin azaltilmasi sonucu civatanin yorulma Smriiniin art-
tirilacagil beklenebilir. Verilen Srnekten ve 2,16 numara-
11 denklemden de gériilecefi gibi belirli bir caivatali ba%-
lantida civatalara verilen &n gerilme ile saglanan kazang,
birden fazla faktdre baflidir. Bu faktsrler; Fis isletmed
kuvveti ve FON on gerilme kuvvetinin deZeri, civata ile

ElAl
2,16 numarali denklemde ( G =) = ( alinsain. Bu
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battlanan parcalarin birbirlerine gdre rijitlikleridir.

Tablo-4,1 : On gerilmesiz ve ©n gerilmeli civata ba¥-
lantilarinda kuvvet deZerleri,

On gerilmesiz |On gerilmeli
(kg) (kg)
Minimum cvata kuvveti  Fmin 0 1000
Maksimum civata kuvveti F max 1000 1500
Ortalama kuvvet  Fort. - 600 1250
Dinamik kuvvet genligi Fg ¥ 500 ¥ 250

4,2- IGLETME KUVVETININ ON GERIIMEDEKT ETKILERT

Bir civataly baXlantida, igletme kuvvetinin on gerilmeli ci-
vata lizerindeki etkileri, 2, Boliimde verilen 6n gerilme lig-
geni yardimiyla incelenebilir. Baflantilarda kullanmilan ci-
vatalara on gerilme verilirken igletme kuvvetinin dikkate
alinmasi zorunludur, BaZlantiya igletme kuvvetinin etkimesi
ile civata lizerindeki dn gerilme kuvvetinin deferi de#isir.
Bundan dolayil civata 6n gerilme kuvvetinin de isletme kuvve-
ti ile ne kadar ve nasil defigstiginin bilinmesi gerekir. Is-
letme kuvvetinin dlacafi deZigik deéepleriniﬁn gerilmedeki
etkileri Sekil-2,12'de verilen 6n gerilme licgeni herbir du-
rum i¢in yeniden gizilerek incelenmigtir.

4,2,1- On Gerilmeli Baplantida Isletme Kuvveti. Safair ise

Pekil-4,1 a'da gosterildifi gibi iki makina elemani, birbi-
ne belirli bin on gerilme verilen civata ile baglansin, Bu
baglantida On gerilme kuvveti ve baflanan parcalarir basti-
ran kuvvetler dengededir. BaXlantiya uygulanacak olan bir
igletme kuvveti par¢alari birbirinden ayirmaya g¢alisir.
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{ | ////// Fén=Fén

‘ (b)

Sekil-4,1 : On gerilmeli baflanti ve gifir igletme
kuvveti,

Pargalari ayirmaya ¢aligan kuvvetlere ayni zamanda dis ylk-
ler de denir. Pargalara etkiyen dig ylik sifir ve baflantiya
uygulanan 5n gerilme kuvveti ile baski kuvvetleri dengede
oldufundan, on gerilme queni Sekil-4,1 b'de goruldugu gibi
bir iliggendir, Ayrica ba@lantlya etkiyen dis yiikler olmadi-
gina gore baglanan parcalari bastiran, kalan ¢n gerilme kuv-
veti, baglantiya verilen &n gerilme kuvvetine esgittir. Caiva-
taya etkiyen dinamik kuvvetler de yoktur,

4,2,2- Un Gerilmeli Baplanti ve Kiiclik Isletme Kuvveti

Sekil-4,2 a'da goriildiigi gibi, kli¢lik bir isletme kuvveti
baZlanan parcalari ayirmaya caligiyorsa, civataya etkiyen
bir dinamik kuvvet vardir. Bu dinamik kuvvet ve baZlantiya
etkiyen diZer kuvvetler Sekil-4,2 h'de verilmistir.

KUVVET F2
Fig Fisl2 '
Fig N
//////// Fdn éan (
~\\\\\_ ‘ ¥ §_UZAMA
*Fwﬂ " (a) Fis/2 (b)

Sekil-4.2 : On gerilmeli baglanti ve kiglik igletme
kuvveti.



90

4,2,3- Un Gerilmeli Baglanti ve Biiyiik Isletme Kuvveti

On gerilmeli civata baglantisina etkiyen dis ylik, ba¥lanan
parcalari birbirinden ayiracak gekilde arttirilirss iki ay-
r1 etki gorliliir. Bunlardan birincisi civataya etkiyen top-
lam kuyvetin deferinin artmasi, ikincisi ise ba¥lanan parga-
lar birbiri lizerine bastiran kuvvetin yani kalan on gerilme
kuvvetinin azalmagidir. Bu iki defigiklifin sonucunda 2, Bs-
liimde de belirtildigi gibi caiyata boyundaki uzama miktar:
artar ve ba¥lanan pargalardaki baski aqulf; Civataya etki-
yen toplam kuvvetin deXeri igletme kuvveti ile kalan on ge-
rilme kuvvetinin toplamlné egittir. Sekil-4,3'de gosterildi-
gi gibi isletme kuvvetinin biiytik1tigtinii belirten do&ru, saZa
kaydik¢a yani igletme kuvvetinin deferi arttikga,kalan on
gerilme kuvve@i sifira yaklagir, Sonugta igletme kuvveti on
gerilme liggeninin sa¥ alt ucuna erigtiZinde, kalan 6n geril-
me kuvveti ve dolayisiyla ba¥lanan parcalardaki deformasyon

4

Fissz 1 Fisz A
asasl A o
% //% aralik ~ Fgn 'ﬁn
| V§§ ‘ / | 236
f,slz | .’ S iﬁ,l; ; ‘ (P) —% ;;? m

(a)

Sekil-4,3 : Un gerilmeli baflanti ve biiyiik igletme
kuvveti,

sifir olur. Bu durum baflanan pargalarin ayrilmaya basladi-
g1 igletme kuvvetini verir. Sinir durumdan itibaren islet-
me kuvvetinin arttirilmasina devam edilirse Sekil-4,3 a

ve b de gfriildiigli gibi baXlanan parcalar birbirinden ay-
rilir ve arada bosgluk meydana gelir.
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4,3— YAYLANMA RIJITLIXKTERININ ON GERIIMEDEKI ETKILERT

Bir 6n gerilmeli civata baflantisinin emniyeti bakimindan
civatalarin silirekli mukavemeti, baflanan pargalarinkinden da-
ha Gnemlidir. Bu nedenle on gerilmeli civata ba¥lantilarin-
da caivataylr dinamik olarak zorlayan E kuvvetlnln ve dolayr-
siyla F kuvvet genliZinin azaltl}ma51na ¢alisilair. Burada
dinamik kuvvetin genliéi, civata ile baﬁlanan pargalarin
birbirine gdre rijitlikleri deg1$tiri;erek azaltilirken, ba#-
lanan parcalarda kalan on gerilme kuv?etinin F%N g1fir olma-
masina da dikkat etmek gerekir, Sekil-4,3'den giriildiifli gibi
igletme kuvvetinin deferi arttirai]diZi takdirde, cavataya et-
kiyen FZ dinamik kuvvetin genlifide artmaktadir. Bundan do-
layr bu bdlimde yapilan arastirmada, isletme kuvvetinin mak-
simum deferinin sabit bir defer olduZu kabul edilmistir. On
gerilmeli bir‘01vata baglentisinda Fz ve Fb kuvvetleri has-
sas bir gekilde doZrudan tesbit edilemez, Buna karsilik Se-
kil-2,13'den goriildiigli gibi baXlantiya isletme kuvveti Fis
etkidiZi zaman, civatada meydana gelen toplam uzama miktari
ei ve baflanan parcalarin boyundaki toplam kisalma miktara
e, Slelilmek suretiyle Ftop ve Fyy kuvvetleri daha hassas
olarak tesbit edilebilir. 4,1 ve 4,2 numaralis denklemlere
gére F_ ve Fé genlikleri belirli bir on gerilme kuvveti
icin Ftop ve FbN de#erlerine bagli olduXuna gdre civata ve
baflanan pargalarin dn gerilmedeki etkilerini incelemede
2,16 ve 2,17 numarali denklemleri dikkate almak daha uygun-
dur, Bu iki denklemde |

— 1 A 2 2

yazilacak olursa daha kullanisgli olan

F - F + B, -~ (491‘")
top~ “ON is 41

ve
1

—_— (4,5)
r+1

F' = Fpy = P,
oy, ON T Cis
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ifadeleri elde edilir., Burada r civata ve ba¥lanan parca-
larin rijitlik oranidar,

4,4 numarali denklemden gdrildiigi gibi rijitlik orami r= O,
yani baZlantida kullanilan civata tam elastik veya baZlanan
parcalar tam rijit kabul edildifi taktirde Ftop= FON olur.
Bu durumda civataya etkiyen toplam kuvvet minimum ve 4,1 nu--
marall denkleme gdre civataya etkiyen dinamik kuvvetin genli-
gi sifirdir. Buna gdre civata sadece on gerilme kuvveti ijle
statik olarak zorlamir. Rijitlik oraminin deferi arttikga
toplam kuvvetin de¥eride artar. Bu oranin deferi = 00 ol~
dugunda, yani ba%lantida kullanilen civata tam rijit veya
baglanan pargalar tam elastik kabul edildiginde Ftop“ FON+§1$
olur., Bu durumda civataya etkiyen toplam kuvvet maksimum
olur ve 4,1 numarali denkleme gore dlnamlk ylikiin genlifi
Fg /2 dir.

Rijitlik oranindaki azalma ile ba¥lanan parc¢alarda kalan &n
gerilme kuvveti FbN de azalir, Bu ise baXlanan pargalarin
mukavemeti ag¢isindan faydalidir, fakat sizdirmazlifi safla-
yan kuvvet FON oldugundan baflantinin sizdirmazligi igin
uygun deZildir. Rijitlik oranindaki azalma, ayni zamanda ba¥-
lanan pargalara etkiyen dinamik kuvvetin genliZ%inin, 4,2 nu-
maralil denklemden goriilece#i gibi, biiylimesine neden olur,
Daha once belirtildiZi gibi siirekli mukavemet bakimindan ci-
vatalar sikilan parg¢alardan daha OSnemli olduXu ig¢in, civata-
11 baflantilarda rijitlik oranimn kiiglik deferlerde olmasi
glirekli mukavemet acisindan saklndall degildir. Buna gore
bir 6n gerilmeli civata baglantisinda, elastik civata ve ri-
jit flang kullanilmasi bir tasarim kuralidar.

Bir 6n gerilmeli civata baXlantisinda yaylanma rijitli#i
oraninin, civataya ve. ba¥lanan parcalara etkiyen dinamik kuv-
vetler Fz ve Fb lizerindeki etkilerini karsilagtirmak amsaciy-
la ayni igletme kuvveti igin ¢izilen 5n gerilme iiggenleri
Sekil-4,.4'de gbsterilmigtir. Sekilde verilen figgenlerde ig-
letme kuvvetinin yani sira civataya verilen 6n gerilme kuv-
veti de ayni de¥erde alinmisgtir,
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Sekil-4.4 : Yaylanma rijitlikleri oranlarinin etkisi
a . r=1 4, b.r<l , ¢, r<l

Sekil-4,4 a'da verilen &n gerilme liggeninde r=1 yani ci-
vata ve bsflanan pargalarin yaylanma rijitlikleri esit ka-

bul edilmigtir. Bu durumda 4.4 numarali denklemden toplam
kuvvet

F, =F

top = ON T 0,5 F

ig
ve civatayl zorlayan dinamik kuvvetin genliii
F =z0,25 F
g > ig

olur. 4,5 numaralil denklemden sikilan parg¢alarda kalan &n’
gerilme kuvveti

Tdy = Fon - 045 Py

ve pargalara etkiyen dinamik kuvvetin genliXi

P'=-0,25 F
g > ig
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olur, Buna gdre on gerilmeli civata baFlantilarinda; civata
ve baflanan parcalarin yaylanma rijitlikleri ayni oldufu tak-—
tirde civata ve baXlanan parcalar genlifi ayni ve isletme
kuvvetinin % 25 ine esit olan dinamik bir kuvvetle zorlanir.

Sekil-4.,4 b'de verilen On gerilme liggeni baglanan parcalarin
rijitli%i sabit kalmak ilizere civatanan rijitliéinin azaltil-
di#r, yani »=0,25 oldufu kabul edilerek ¢izilmigtir, Bu du-
rumda civata ba#lanan parcalardan % 75 kadar daha elastiktir.
Buna gdre 4.4 numarali denklemden civataya etkiyen toplam
kuvvet

ve dinamik kuvvetin genli#i

F =20,10 T,
g L 18

olur. 4.5 numaralil denklemden baglanan parcgalarda kalan
on gerilme kuvveti

oy = Fuy = 0480 Fy

ve pargalara etkiyen dinamik kuvvet%n genlifi

| I
FA 0,80 Ty

de#erini alir., Buradan civatalarin baglanan par¢alardan % 75
kadar elastik olmasi halinde civataya etkiyen toplam kuvve-
tin ve dinamik kuvvetin genliZinin % 60 azaldi®i goriiliir.

Sekil=4,4 ¢ de verilen on gerilme liggeni ise civatanin yay-
lanma rijitligi sabit kalmak lizere, baflanan parcalarin rijit-
1i%inin arttirildigr yani »r =0,25 oldugu kabul edilerek ¢i-
zilmigtir. Bu On gerilme licgeni ile Sekil-4.4 b de verilen
licgenin karsilagtirilmasindan, toplam ve kalan on gerilmé
kuvvetleri, dinamik kuvvet genlikleri agisindan neticenin
ayni oldugu goriiliir. |
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Bir on gerilmeli civata ba¥lantisinda, elastik civata ile ri-
jit flans kullanilmasinin gereklili#ini daha agik olarsk or-
taya koymak ic¢in 4,4 ve 4,5 numarali denklemlerde FON on ge-
rilme kuvvetinin neye gore seg¢ileceZine karar vermek gere-
kir. Bu kuvvetin seciminde iki ayra yol izlenebilir. Birin-
c¢ci olarak 6n gerilme kuvveti, isletme kuvvetine gdre seg¢ilir
ve

dir. Burada ¥ sikistirma faktdrii olup genellikle =1 < 2
alinir.

Ikinei olarakta 6n gerilme kuvveti; kalan on gerilme kuvve-
ti, isletme kuvvetinin bir orani olacak gekilde tesbit edi-
lir ve

alinir., Burada 6- oranti faktorii olup,genellikle £=0,25+1
alinir, Bu iki metoda gore on gepilme ve yaylanma rialtllk—
lerinin 6n gerilmedeki etkl}erl t&KiP eden bdliimlerde detay-
11 olarak incelenmigtir.

4,3,1- On Gerilme Kuvvetinin Igletme Kuvvetine G8re Tesbiti

4,4 ve 4,5 numarali denklemlerde FONzﬁﬁ Fis yazilirsa

r
Ftop:Fis(x+‘r+1) (4,8)
Fhy= By g (8 = —=—) (4,9)
ON™ “ig r+ 1 ’

jfadeleri elde edilir. 4,8 numarali denklemden agikga go-
riildiigi gibi r rijitlik oraminin alabileceXi limit deZer-
lerde, toplam kuvvetin deferi gok az defismektedir. Rijitlik
oraninin limit deXerlerinde; r=0 oldufu zaman
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Ftop:b‘yia
ve r =00 oldugundan

Ftop: (1 +E) Fis

olmaktadir. Buna gdre toplam kuvvetin defterindeki degigim
(L +%)/ ¥ 1le sinmirlanmigtar,

rratikte karslasilan on gerilmeli ba#lantilarda genellikle
celikten yapilan ve bazi dzel konatrilksiyonlarda titanyum
alasgamlarindan yapilan civatalar kullanilir. Baiflanan parga-
lar ise celikten, dokme demirden, hafif metal ve titanyum
alagimlarindan yapilir, Buna gire pratikte kargilagilahile-
cek malzeme c¢iftleri belirlenebilip, Tablo-#,2'de civata ve
baftlanan pargalara ait malzemeler ve elastik ﬁzalliklep} ve-
rilmigtir

Tablo-#,2 & Civata ve bafflanapn pargalary igin malzeme-
ler ye dzellikleri.

Civata Bac’jlanan parqalar Eq
malzemesi Malzeme Eoxi0" kgfmm [E 2
Celik 2.0 I
Celik Dokme demir 0.80 26
Ey=21 x10“ kg / mm? Aliminyum alasimlari 072 292
Titanyum alagimlan | 120 175
Titanyum alasimi ,
Eq =1.2X10" kg /mm? Titanyum alasimian 1.20 )0
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Tablo~-4,2'de verilen de#erler incelenecek olursa 4,3 numara-
11 ifadede verilen rijitlik oranindaki El/E2 elastik mo-
diilleri orani i¢in, pratikte Onemli olan ii¢ defer tesbit edi-
lebilir. Bunlar : ¢elik-gelik ve titanyum alasimi-titanyum
alagimi ¢iftleri icin E1/E2=fl ; celik-ddkme demir ¢ifti
icin El/E2= 2,5 ve c¢elik-aliiminyum alasimi ¢ifti ic¢in

ige E1/E2= 3 kabul edilebilir.

Bir 6n gerilmeli baZlantida civata boyu ile baZlanan parca-
larin (flansin) kalinli®l esit kabul edilirse Tablo-4,2 de
verilen malzeme ¢iftlerinden herhangi biri icin r rijit-
lik oraninin deferi sadece Al/A2 orani ile degistirilebi—.
lir, Ayni sgekilde civata ve baflanan pargalarin &n gerilme-
ye katilan alanlari birbirine gsit kabul edilerek, 4,3 nu-
maraly ifadede 3/ | degeri de#igtirilmek suretiyle pri-
Jitlik oramyr deZisgtirilebilir. Her iki haldede =r'nin defe-
rindeki de#igim benzer sekilde olur. Rijitlik oranini de#is—
tirmek ig¢in Al/A2 deger%nig degigtirilmesi, cavatalarda
ve sikilan parcgalarda meydana gelen cekme ve basma gerilme-
lerinin defismesi demektir.

Bir on gerilmeli baflantida; baflanan parcalarin aliiminyum
alagimi, kullanilan civatglarin ise gelik oldu#u kabul edil-
sin. Bu baflantida on gerilmeye katilan civata boyu ile baX-
lanan parc¢alarin kalinlifi esit olsun. Civata ve baglanan
pargalarin elastik sabitlerinin orani E,/E,= 3 diir. Buna
gére X' 'min defigsik deZerleri icin A /A,'nin de#eri si-
fir ile bir arasinda deXigtirildiginde Ftop/ﬂis'in de¥igi-
mi $ekil-4,5'de gosterilmistir. Bu geklin incelenmesi sonu-
cu Ftop/Fis in defisiminin Onemli miktarlarda olmadai#i,
ortalama deferin 1.5 = 2 katr kadar de#istigi gdriiliir. Bu-
na gore Al/Ae'nin deferini kiigiiltmek bir avantaj saplama-
maktadir. Qelik civata-aliiminyum alasimi parcalar igcin el-
de edilen bu sonu¢ difer malzeme ¢iftleri iginde aynidar.

On gerilmeli cavata baZlantilarinda toplam kuvvetin deferi-
ni azaltmak ic¢in Sekil-4.,5‘den garﬁldﬁﬁﬁ gibi Al/A2 de%e—
rini azaltmak gerekir, Bu iglem civata kesit alami kiigiiltii~
lerek yapilairsa 2,30 numarali denklemden hesaplanan civata
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Sekil-4.5 : Fy  /F; o oraminin defisik §* de#terleri

igin A,/Ay'ye bagli olarak deXigimi.

mukavemeti iyilestirilmis olmaz, Bunun nedenij; civata kesit
alany kiigiiltiildiifl zaman toplam kuvvetin deéerinde oldukga
az diigme meydana gelir; fakat buna karsilik civatada meyda-
na gelen gerilmenin de#eri fazls miktarda artar, Civata mu-
kavemetinin iyilegtirilmesi sadece; eZer Al/A2 oranandaki
azalma ba¥lanan parcalarin on gerilmeye katilan A2 kesit
alani arttirilarak ve Al civata kesit alani azaltilmadan el-
de edilebiliyorsa uygundur. Diger taraftan Al/A2 oranli cl-
vata kesit alani bliylitiilerek arttirilacak olursa civata mu-
kavemeti ac¢isandan biiyiik avantaj sa$lanir,

Iyi bir sizdirmazlifan gerekli oldu#u &n gerilmeli civata
baglantilarinda; Thy kalan 8n gerilme kuvvetinin 4A,/4A,
oranl ile nasil de#isgti%inin bilinmesi gerekir. Kalan 5n ge-
rilme kuvveti ba#lantimn sikilifim belirtmesi bakimindan
tnemlidir. Kalan 6n gerilme kuvvetinin Al/A2 de#erine ya-
ni civata ve baglanan parcalarin rijitlik oranina baXla
olarak deZisimini incelemek ic¢in El/E2= %3 alinmigtair. Bu



defer ig¢in 4,9 numaraly denklemden Al/Ag'nin de#igik de-
gerleri ic¢in FéN/FON hesaplanmig olup, netice Sekil-4,3

de verilmistir. Bu sekilden goriildiigli gibi Al/'A2 orani
kii¢glildiik¢ce yani ba#lanan par¢alarin rijitlizi arttikca ka-
lan 6n gerilme kuvvetinin deferi azalmesktadair. Bu kuvvetin
deferindeki azalma X' ‘'nin kiiciik deferleri icin daha fazla-
dir. Orne#in Sekil-#4,6'dan gdriileceXi gibi Y= 1,25 de#erin-

Fon
Fis

Eﬁa

0 02 04 05 08 A/A2

BN

Sekil-4.6 : FéN/Fis oraninin degisik'X“ deferleri
icin Al/AQ'ye ba%li olarak defigimi.

de, Ay/A,'nin (0 ile 1) arasinda deXigmesi ile, kalan
on gerilme kuvvetinin deferi dért kat azalmaktadir. Bunsa
gore Al/A2 deZerinin azalmasi yani ba#lanan par¢alarin
rijitlifginin artmasi, sizdirmazlik bakimindan baflantinin
glivenirliZini olumsuz y&nde etkilemektedir. Bundan dolay™
rijit flanglarin ba¥lantisinda glivenilir bir sizdirmazlik
saflamaek i¢in baFlanti civatalarina verilen dn gerilme kuv-
vetinin arttirilmasi gerekir, Sekil-4,5'de verildi#i gibi
Al/Ag'nin azaltimasiy ile ba#lantiya etkiyen toplam kuvvetin

Ftop deferinin kiiciildii%ii daha 8nce belirtilmisti. O halde
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si1zdirmazli#in giivenilir olmasi icin, 6n gerilme kuvvetinin
artt1rilmas1 sonucu toplam kuvvetin deZeri de 4,4 numarali
denkleme gore artar. Bu ise Al/A2'nin azaltilmasi ile sa¥-
lanan avantaji ters yinde etkiler,

Buna kargilik flanslar elastik yapilirsa, ba%lama civatalari-
na verilmesi gereken on gerilme kuvvetinin deZeri azalair.
Sekil-4.,6'dan goriildii®ii gibi uygun elastik flans kullanilma-
s1 halinde FéN/Fi$<:O olmadan, ¥<1 deferleri iginde siz-
dirmazlik bakimindan giivenilir baZlanti yapmak miimkiindiir.

Onceki bdliimlerde belirtildi®#i gibi civatayr dinamik olarak
zorlayan kuvvet FZ, ba#lanan parcalari zorlayan kuvvet ise
Fb olup, ba¥lantinin siirekli mukavemeti bu kuvvetlerin gen-
1li#ine ba#li olarak etkilenir. Bundan dolayai Al/Ag'nin de-
gerindeki de#ismenin F, = ve ¥, kuvvetlerine etkilerini
incelemekte yarar vardir. Bunun icin 2,18 ve 2,19 numara-
11 denklemlerde rijitlik oranlari yerine 4,3 numarali ifa-
dede verilen r deferi yazilirsa

Iy, == .
2= Fig T (4.10)
ve
F = 7, —1 (4.11)
18 41

olur. Bu iki ifadeden F, /F, = wve Fb/Fis » Ay/A,'nin (0
ile 1) arasinda defigen deferleri igin hesaplanacak olursa
Sekil-4,7'de verilen diyaXram elde edilir. Bu diya%ramin el-
de edilmesi i¢in yapilan hesaplarda yine El/E2= 3 alinmis-
tir. Diyafframdan gdriildii#ii gibi Al/Ae'nin deferinin artigol
ve baflanan parcalarin rijitli#i, caivatalarain rijitliXine
gore arttike¢a, dinamik bir kuvvet olan Fz'nin genli®i azal-
maktadir. Bu ise civatanin siirekli mukavemeti bakimindan
avantajlidir. Yine aym diya¥ramdan godriilece#i gibi Al/A2
nin deZeri azaldikg¢a, baFlanan parcalara etkiyen Fb dina-
mik kuvvetin genli#i artmaktadir. Bunun sonucu ise ba#lanan
parcalarin siirekli mukavemeti olumsuz ydnde etkilenir.
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Sekil-4,7 : Fz/Fis ve Fb/Fis oranlarinin Al/AQ'ye
bagli olarak defisimleri.

4,10 ve 4,11 numaralil denklemlerin birbirine oranindan

E1A1

Z_ =

r=( <2A2¢

—=) /
Fb | ]

(4.12)

ifadesi bulunur. Bu ifadeye gﬁre, Sekil-4,4'de goriildiiKi
givi F, ve Fb kuvvetlerinin da?er}eri r rijitlik ora-
nina baglq. olarak de#igir.Bu nedenle r'nin deferi deXisg-
tirilerek FZ veya F kuvvetinin genliZi istenildiZi ge-
kilde kiigiiltiilebilir,

FON*=& Fis kabul edilerek yukarida yapilan incelemelere

gore Al/AZ'nin klicik degerleri yani rijit flans kullanil-
masi ba¥lanti civatalarinin siirekli mukavemeti i¢in avan-
tajdir. Sizdirmazligin Onemli olduBu, caivatalarin statik
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kuvvetlere maruz kaldifti haftlantilarda ise Al/A2'ntn bliyiik
deferlerde yani baflanan pargalarain daha elastik olmasi ge-
rekir. Bunun ig¢inde baglanan pargalarin iki elemanmi yani’
s1zdirmaz liZin gerekli oldufu ylizeyler araginda 3, Bdliimde
detayli olarak incelenen, elagstik malzemeler kullanilair, Bazi
bagtlantilarda ise civata baginin ve gomunun altina konulan
pullar yardimiyla A,/A,'nin degeri defigtirilebilir,

Tki flansap birbirine, dig iistii gapr d olan civatalar ile

fekil-4,8 a ve b deki gibi baglandipgy gdz dpiine alinain.

fekil-4,8 a'daki bafflantida D=2d ye d = d kabul edilir-
se; civata kesit alami ile baflanan pargalarin deformasyona

katilan kegit alapina orani

= =0,33
A5,

NN
.

"~

PN
EN
N

722,

(a)

Sekil-4.,8 : On gerilmeli flang bagglantilar:.
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olur. Daha Sncede belirtildifi gibi baflanan par¢alar ara-
sina elastik eleman konularask veya fekil-4,8 b de gbriildiiai
gibi civata bagi ve somun altinda dig gap3 hilylik pullar %ﬂ}ﬁ.
lam larak ve ayni zamanda civata gaff gapy kiigHlfiilerek yu-
karida verilen oranin defteri diigliriilebilir, Sekil-4,8 b de
helirtilen cap deperleni H} 3d ve 4o" Ps8 4 kabyl edi-

lirse
Al 'g‘i"‘g""'%i- Q,QQ

olur. Bunlara ilaveten Al/Aa oraninl civata baglr veya go-
mun ile flang ylizeyleri arasipna elastik elemanlay koymak su-
retiyle azaltmakta miimkiindiir,

4,3,2- Un Gerilme Kuvvetinin, Kalan Un Gerilme Kuvvetine
Gore Tesbiti

Bir 8n gerilmeli baflantida kullanilan civatalara werilen

n gerilme FéNze B’i ¢ bagintisina gore se¢ildili taktirde,
tnceki bdliimde agiklanan baflantilardan farkli durumlar or-
taya cikar. EZer baglanti bir basingli kapta yapilpigsa, ig-
letme basinci artiikea baflantimn istenilen sonvey verebil-
meai igin parcalara birbirine bastirap kuvvetinde grtm§ﬂ$
gerekiyr. Bu nedenle dn gerilmenin tesbitinde Fé kuyveti-
nin ¥y, kuvveti ile orantaly slimmasi gok deha uxsunénp.
On gerilme kuvvetinin hu gekilde seqilmesiyle baglanty has-
k1 kuvyeti ile igletme kuyveti arasinds dofrudan bir 1lig-
ki sajflanir. Onceki bilimde anlatilap yol izlendidi taktir-
de sikigtirma kuvveti Fjy de igletme kuvveti arasindaki
iligki Onceden segilen ¥ sikigtirma oranl ve sistemin
elastik karakteristiklerine ba#li olarsk 4.9 numarali denk-
lemden hesaplam. r,

fekil-2,13'deki 6n gerilme liggeninden agikca gdriildiigi gi-
bi ©n gerilmeli baflantidaki cavataya etkiyen toplam kuv-
vet Ftop daima,igletme kuvveti ile baflanan parqalari gi-
kngtiran kalan én gerilme kuvvetinin toplamina egittir,
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0O halde

Frop= Fig + o= (1 + @) Fy, (4.13)

olur., Buna gére verilen bir igletme kuvveti i¢in foplam kuv-
vet ve kalan 6n gerilme kuvveti sabittir ve r rijitlik
oraninden bafimsizdir. 4,5 numarall depklemden, paglantiya
verilecek on gerilme kuvveti

1

Fon=¥oy + ¥19 — . (4,14)
olup.bu ifadede F('jN::Q'Fi5 degeri konursa
Fon= ¥ g &+ = ) (4,15)

jifadesi elde edilir. Bu ifadeden FON/F ig deferi El/E2= 3
ve ly=12 olmak sartiyla 4;/A;'nin deferi (0 ile 1)
arasinda defistirilerek hesaplanmig olup deZisik € deger-
leri igin neticeler Sekil-#,9'da verilmistir. Bu gekilden
gorildiigi gibi Al/AZ'nin deferi arttikca baZlantiya veril-
mesi gereken On gerilme kuvveti azalmaktadir.

Yukarmdaki aglklamalérdan goriildigi gibi F5N=<e-Fi$ egit-
1iZi dikkate alaindi#i zaman »r rijitlik oraninin, sadece
© katsayisimn biyikligii ile belirlenen Fto vev FON
kuvvetleri lizerinde bir etkisi yoktur. Riaitlik orani, sade-
ce 6n gerilme kuvvetini etkiler, Rijitlik oraninin biiyiik
yani baglanan pargalarin daha elastik olmasi, baflantiya uy-
gulanacak 6n gerilme kuvvetini diiglirmefe imkan verdiZinden
daha avantajlidar.

Degigken kuvvetlerin etkidi¥i baZflantilarda, rijitlik orani
aynli zamanda, civata ve ba#lanan parcalara etkiyen Fz ve
Fb dinamik kuvvetlerin genli#ini deZigtirir, 4,10 wve 4,11
numarali denklemlere gore rijitlik oraninin degeri azaldik-
ca Fz'nin genlii kiicliliir ve Fb'nin genligi bviiylir, Bunun
tersine rijitlik oraninin defferi artarsa Fz'nin genlifini

artirir ve Fb'nin genligini azaltir. Netice olarak deisken
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Sekil-4,9 : FON/Fis oraninin de&igik € deZerleri
icin Al/Az'ye bagli olarak degisgimi,

yikler altanda rijit flans, civata mukavemeti bakimindan
deha avantajli, elastik flangsin ise 81zd1rmazl;k agisindan
daha glivenilir oldufu sonucuna varilar.

Sabit kuvvetle yiiklenen ba#lantilarda rijitlik oraninin bii-
yikliiflinlin etkisi, civatada meydana gelen gerilme ve sizdir-
mazligin kalitesi icin iyi deZildir. Yukarida dikkate ali-
nan hususlar yani ba#lanan parcalarin rijit ve elastik olma-
laramn statik ylikleme durumdndaki avantajlariy sadece
Fun=28 Fis oldufu zaman gecerlidir ve FéN‘"e'Fig oldugu
zaman degerlerini kaybederler.
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4,4~ ON GERIIME VE ELASTIK CIVATA

Dinamik olarak zorlanan on gerilmeli civata ba¥lantisinda
élastik civata - rijit flans kullanilmasi yani r rijitlik
oraninin kii¢iik olmasi gerektiXi daha Odnce belirtilmisti. Ri-
Jitlik oraninmin kiigiik olmasi ic¢in, civatanin yuttusu elastik
enerjinin bliylik olmasi zorunludur. Bu nedenle bir civatanin
belirli bir kuvvetin etkisinde yuttugu elastik enerjiyi bul-
mak gerekir,

Bir civataya FON on gerilme kuvveti uygulandi#inda Sekil-
2,11'de verildiZi gibi civata boyunda meydana gelen uzama
eq olur. Buna gdre elastik enerji
E =1 F,. o (4.16)
e” 2 “ON "1 d

dir. e; yerine 2.6 numarati ifadedeki de#eri yazilirsa
elastik enerji ifadesi

(4.17)

olur. Burada civata, ekseni boyunca eksene dik kesiti sabit
bir gubuk kabul edilmistir. Civatanin kesit alani A', boyu
! olan, saft kismi kesit alani A", boyu I" olan dis

agilmig kismi ayri ayri diisiiniildii®ii taktirde elastik enerji

E = L p2 [ - + - (4.18)
e 2 ON ElAl EaA" ¢

ifadesinden hesaplanir, Bu ifadelerden goriildiizii gibi belir-
1li bir malzemeden yapilan civatada elastik enerjinin biiyiik-
1liifli cavata boyu ve kesit alani ile de#igir, Civata boyu bii-
yik oldufu takdirde civatanin yutaca®i elastik enerji biiyiir,
bu ise 2,8 numarali ifadeye gdre civata yaylanma rijitlizi-
nin azalmasi demektir. Civata boyunu uzatmak yerine civata
kesit alani kiigiiltiilecek olursa yine ayni sonug elde edilir.
Fakat civata kesit alani, baflantinin emniyeti ag¢isindan
fazla Kiigiiltiilemez. Yutulan elastik enerjinin biiyiik olmasa
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icin Sekil-4,10'da gosterildi#i gibi civata boyunun uzatil-
masl veya kesit alaninan kiligliltliilmesi sonucu elde edilen
6zel civataya uzar civata adi verilir. Boyu uzun olan elas-

s
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Sekil-4,10 : Defigik tip uzar civatalar.

tik caivatalarin baflantilarda montaji igin uygun ¢dziimler
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Sekil-4,11 : Yiilksek basingli flans baZlantisinda
elastik caivata.
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diiglinlilmelidir. Baglanacak parg¢alarin kalin yapilamadifi hal-
lerde ara burglar, parcalar veya Sekil-4,11'deki baglantida
oldufu gibi serbest'flanslar kullanarak, elastik civatalarin
takilmasina olanak saglanair.

Elastik cavatalar bazlantiya etkiyen darbe kuvvetlerinin kar-
si1lanmasinda bir yay gibi etkiyerek baflantinin agira zorlan-
maginl da Onler. Elastik civatanin dnemini ag¢ik olarak be-
lirtmek igin ayni darbe kuvvetini karsilayan rijit civata

ile elastik civatanin depo edebilecefi darbe isleri Sekil-
4,12 de gosterilmistir., Ayni darbe kuvvetinde elastik civa-
tanin boyunda meydana gelen toplam uzama miktari rijit civa-

KUYVET KUWET

UZAMA ‘ UZAMA

a.rijit cvala b. elastik civata
Sekil-4,12 : Rijit ve elastik civatalarin ayni darbe
kuvvetinde depo edebilecekleri is.

tadakinden daha fazladir, Bundan dolayida Sekil-4,12 de ve-
rilen diyagramlawrdan gdrildiifi gibi elastik civatanin depo
ettifi darbe igi, rijit caivatanin depo ettifinden daha bii-
yiktiir,



4,5- ON GERIIMELI CIVATA BAGLANTISINDA ELASTIK ELEMAN
KULLANILARAK RIJITLIGIN DEGISTIRIIMESI

On gerilmeli civata baXlantilarinda kullanilan civata ve bag-
lanan parcgalarda defigiklik yapmadan, baglantinin rijitligi
Sekil-4#,13'de goriildigli gibi elastik elemanlar kullanilarak
de¥¢igtirilebilir. Baflantida elastik elemanlar kullanilmasi
pratikte ¢ok yaygindir. Elastik elemanlarin baflantida kul-
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Sekil~4,1% : Elastik elemanlarin kullanildifi 6n geril-
meli caivata baflantisa.

%

q-

lanildi$r yere gore civatanin veya baZlanan parcalarin ri-
jitlizi azalir, Elastik elemanlarin baflantadaki etkisini
anlamak i¢in, Oncelikle hangi elemanlarin civataya ve hangi
elemanlarin baZlanan parcalara ait oldufunun tesbit edilme-
si gerekir. Baglantiya uygulanan bir Fi$ igletme kuvveti
(cekme veya baski kuvveti olabilir) elastik eleman lizerin-
deki on gerilme kuvvetinin de#erini artiriyorsa eleman ci-
vataya aittir. Isletme kuvveti eleman lizerindeki kuvvetin
deferini azaltiyorsa eleman ba¥lanan parcalara attir.
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Sekil-4,13'de verilen civatali ba¥lantida isletme kuvveti
etkidi#i zaman 1 numaral:r eleman lizerindeki kuvvetin deXe-
rini arttirir. O halde bu elastik eleman civataya aittir ve
elemanin elastikli#inin ba®lama civatalarina ilave edilmesi
gerekir., Buna gdére 1 numaralil eleman olarak pul veya ron-
dela kullanilmasi halinde bu elemanlarin yaylanma rijitlik-
lerinin civataninkine ilave edilmelidir. Bunun ic¢in civata
ve pullarin yaylanma rijitlikleri seri bafli yay gibi dligii-
niilerek 2,25 numarali denklem yardimiyla toplam yaylanma ri-
jitli#i hesaplanir, Efer ba¥%lantiya igletme kuvveti uygulan-
difinda Sekil-~4,13'deki 2 numarali elastik eleman iizerinde-
ki 6n gerilme kuvvetinin deferi azaliyorsa elastik elemanan
ba*lanan parcalara ait olduffu kabul edilir. Bu elastik ele-
man 3, Boliimde verilen contalardan herhangibiri olabilir.
Elastik elemanin yaylanma rijitli%i ise ba#lanan parcala-
rinkine 2,29 numarali ifade kullanilarak eklenir.

Baglantiya uygulanan F kuvvetinin etkisiyle, elastik modii-
1ii Ee’ kesit alana Ae ve uzunlusu le olan elastik eleman-
da meydana gelen deformasyon

P le
beA

(4.19)

e:
e
e

dir. Sekil-4.15'de verilen ba%lantinin toplam boyu | ‘'ye
gére sekil defistirme ise,

= (4020 a)

_F
L A

AT (4.20 p)
171

ei =
olur.
Bir on gerilmeli ba¥lantida la uzunlusunda, elastik modii-
1 Ea ve kesit alani Aa olan bir elastik eleman ile birlik-
te bir civatamin toplam sekil de#igtirmesi, civata ve
elastik elemanin sekil de#istirmeleri toplamina esit olup

4,20 a ve b numarali ifadeler g6z dniine alinirsa

1 1 _la ], Ton

eze, +e'=F + #+.21)
1 e ON
o [ T ] B
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olur. Bu ifadede

EIAL = 1 (#.22)

|
E1A1 E_A

deferi baflantida kullanilan civata ig¢in dizeltilmig rijit-
likx faktorudiir.

Aymi gekilde boyu lp , elastik modiili Ey ve kesit alam
Ab olan bir elastik eleman ile baflanan parcalarin diizel-
tilmig rijitlik faktori

. 7
EjAY= o 1 v (4.23)
) + —-—-[-
ExAy  Eph

olur,.

4,22 ve 4,23 numarali denklemlerden bulunan diizeltilmis ri-
Jjitlik faktorleri oOnceki bdliimlerde yerlerine konularak ge-
rekli hesaplar yapirlabilir. On gerilmeli baglantida elastik
elemanlarin kullanilmasiyla bir ba%¥lantinin igletme paramet-
releri faydalil ydnde deZigtirilebilir., OrneZin ba¥lanan par-
galar arasinda conta gibi elastik elemanlar kullanilmak su-
retiyle baglantimn sizdirmazlik glivenirli®i iyilegtirilir
ve civataya uygulanmasi gereken 6n gerilme kuvvetinin defe-
ri diigiriilebilir. Ayni zamanda civata etkiyen dinamik kuvve-
tin genli&i de civata ile baZlanan parcalar arasina elastik
pullar koymak suretiyle diigliriilebilir. Elastik elemanlar ay-
rica baglantida igletme kuvvetinin etkisinde meydana gele-
cek gevgemeyi yani on gerilme kayiplarini OSnlemeleri baki-
mindan da yararlidir,
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4,6~ ON GERITMELI BAJLANTILARDA ON GERILMEYE RETKT EDEN
DIGER FAKTORLER

4,6.,1- Civatanin Elastik Sinirlamasi

Civata barflantilarinda #n perilme renellikle ba*%lama eleman-
larinin akma sinirinin % 75-80'ine kadar uygulanir. Geriye
kalan % 20-25'1ik kisam ise civata sikilirken sikma momen-
tinde meydana gelen sapmalar, civata &zelliklerinde meydana
gelen deffismeler nedeniyle &n gerilmedeki artiglaryi karsi-
lar. Ayni zamanda isletme kuvvetinin, dolayisiyla civataya
gelen toplam kuvvetin artmasina miisade eder. Onceki boliim-
lerde belirtildi®i gibi baflanan parcgalar rijit ve civata-
lar daha elastik olduiu takdirde civataya gelen toplam kuv-
vetin deferindeki artis azalir. Bununla beraber isletme
kuvvetinin deperi devamli olarak arttirilirsa civata toplam
kuvvetini civata malzemesinin akma sinirina kadar belirli
bir oranda arttirir. Akma siniri gecildiZi takdirde civata
fizerinde kalici deformasyon meydana gelir. Isletme kuvveti-
nin deferi sifir oldu#u zaman Sekil-4,14'de gdriildii®ii gibi
n gerilme kuvveti, kesik ¢izginin balanan pargalarin de-
formasyon doXrusunu kestii noktadaki “n gerilme deferine

diiger.

_,_Xopma noktasi

Plastik / ) /_"”"-’"‘“ / -

Akma noktasi

On gerilme

Fis

F&in \

Elastik Elastik sinir Plastik akma Kopma nokias

\ Elas tik

i

Sekil-4,14 : Civatnnin elastik sinirlamasi.
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Kalici deformasyon nedeniyle civata boyu, Sekil-4,14'de plas-
tik akma durumunu gosteren diyaftramdan gdrilldiigii gibi daha
uzun oldupundan bapflanan parcgalari daha az sikar. Eger ig~
letme kuvvetinin de#teri dahada arttairilacak olursa gekilden
gorildigii gibi civata kopma noktasina erigir.

4,6,2~- Gomiilme Kayiplari

Bir on gerilmeli baplantida pargalar civata ile sikigtirilar-
ken; birbiri {izerine bastirilan ylizeylerdeki bdlgesel bozuk-
luklar, yliksek tepecikler, tozlar, kaba iglenmig yiizey piliriiz-
liliikkleri, deforme olmug plakalar, pullar, plastik sizdirmaz-
11k elemanlari, boya vs. gibi etkenler ilk anda parcga ylizey-
lerinin tam olarak oturmasini engeller. BaXlantinin igletme
kuvveti ile zorlanmasi sonucu belkide bu etkenlerin akma si-
nirlarimn lizerine ¢ikilacapindan ezilmeler meydana gelir ve
6n gerilmeye kargi direngleri ortadan kalkar. Bu yiizey hata-
larinin bazilari ¢ok kisa zamanda kaybolabilir fakat bazila-
rinin etkisiz hale gelmesi i¢in uzun yi1llarin gecmesi gere-
kebilir, Effer civata zamanla sikilarak baflantida gerekli
olan On gerilme saflanmazsa gdmilme kayiplari adi verilen
yizey hatalarindaki azalmalar nedeniyle baplantiya baslan-
grgta verilen on gerilme Sekil-4,15'de goriildiifti gibi aza-
lir. Eger baflanti g¢ok az uzayabilen civata veya ¢ok az si-

én Fén

Kigik gamalme  Biyik gomalme

Sekil-4,15 : Gomiilme kayiplari,
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kigabilen pargalardan meydana gelmigse gomiilme kayiplarinin
etkisi Dbiiyiik olur ve balantiya verilen on gerilme kuvveti
onemli miktarda azalir. Bu nedenle, gomiilme kayiplarinin
azaltilmasy ic¢in baglantinin rijitlifinin miimkiin oldufu ka-
dar kligiik olmasi gerekir, Bafflantinin rijitlifinin azalmasi
ile gomiilmenin toplam gekil deFigikliffine godre orani azala-
cagindan gomilme kayiplarinin baplantidaki toplam etkisi
azallr;

4,6,3- Baglanan Pargalarin Elastik Sinirlamasi

Pratikte ¢ok sik karsilagilmamakla birlikte baglanan parga-
larda da civatalarda olduffu gibi malzeme akma sinirinin ge-
¢ilmemesi gerekir. jjekil-4,16'da goriildiigi gibi bafflanan
parcalarin akma siniri gegildikten sonra igletme kuvveti
s1fir olursa baflantiya baglangigta verilen 6n gerilme kuv-

\ akma noktasi \
— )

on_geritme __ “Fig| | A
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Sekil-4,16 : Baﬁianan parcalarda elastik sinirlama [301-

vetinin de@feri azalir. On gerilme kuvvetinin yeni deperi
FON' gekildeki kesik ¢izpgl ile civata elastik doprusunun
kegigtifi noktaya tekabiil eder. Bu durumda civata iizerinde-
ki kalan uzamanin 51 ve baflanan par¢alardakl deformasyon
miktarinin 52 defferleri, balantinin yapildipi andaki 8,
ve e, defferlerinden kiigiik olur. Bu ise baflantiya uygula-
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nacak igletme kuvvetinin kiicliltiilmesi gerektiZfini gdsterir.
4,6,4- Crivata ve Baglanan Pargalarin Elastik Sinirlamasa

yekil-2,1 a'da verilen tam defigken yiikleme de zorlanan, re-
zonans meydana gelen on gerilmeli civata baZlantilarinda;
civata veya baflanan parcalarda, civata ve baflanan pargala-
rin herbirinde akma sinirimin lizerinde gerilmelerin meydana
gelmesi muhtemeldir. Bu durumda §ekil-4,14 ve 16 da verilen
diyaframlar birlikte deSerlendirilmesi ile Sekil-4,17 deki
diyagramlar elde edilir. Bu diyaframlardan ag¢ikca gorildiiXii
gibi baXlantiya ilk uygulanan &n gerilme kuvvetinin Fyy de-
geri cok kiiciilmektedir,

Akma noktas: : _ - /{
/ \
4 \
;/ On geritme | \ o
Fig Fis
/ /
/ ] Fé
/ 3 "
/ /
ya /
Fis max.

Sekil-4,17 : Caivata ve ba¥lanan parcalarin elastik
sinirlamasi [BO}.

4,6,5- On Gerilmeli Baglantida Sicakliffan Etkisi

Bir caivata baglantisi defigik malzemeler ihtiva etti®i za-
man, ornefin baZlantida gelik civatalar ve alliminyum par-
¢alar varsa, baglantinin yapildigi andaki sicaklik farklai
deferler alirsa ba%lantida 1s1l gerilmeler meydana gelir.
Aliiminyum veya yliksek 1s1l genlesme katsayisina sahip par-
galar sicaklik etkisinde cgelikten veya diisiik 1s1l genlesg-
me katsayisina sahip malzemeden yapilmig civatalardan daha
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fazla boyut defistirirler. Efer c¢elik caivataya on gerilme
verilmigse ve baZlanti montaj sicakliZinin altinda bir si-
caklikta caligirsa, aliiminyum parc¢alarin boylari civatalara
oranla daha fazla kisalir. Aliiminyum par¢alarin boyundaki
bu kisalma nedeniyle civata lizerindeki on gerilme kuvveti
azalir ve baflanti gevger. Bu durum $ekil-4,18 de on geril-
me liggeninde kuvvet eksenini kesen kesik ¢izgi ile gdsteril-
misgtir. Buna karsilik yukarda verilen ba¥lanti sicakliZin

Dusik sicaklik baglanti kuvvetini _azaltr

disUk sicaklikta
3 sifir éngeritme
oda veya monta) kiglk sicaklik orta sicaklik
sicakligs degisimi degisimi glant

_ soguk
Fan

N

Font

Frop

Civatq
Siniry ak

Sekil-4,18 : Saicakligain dn gerilmedeki etkileri LBO]~

yiksek oldusfu yerde cgaligirsa aliiminyum parc¢alarin boyu, ci-
vataya verilen on geérilmeye raSmen uzamaya c¢alisir., Bunun
sonucu civata agsiri olarak yliklenir ve belki de civata lize-
rindeki gerilme, malzemenin akma siniraina erigir. Bu durum
ise Sekil-4,18 de noktali c¢izgi olarak azalan bir dofru

ile gosterilmigtir. Akma siniri agildiktan sonra sicaklik
azalacak olursa, gsekildeki doZru on gerilme liggeninin taba-
nindan daha yukarida bir noktaya kayar. BAiylece ba#lanti-
ya baglangi¢ta verilen FON on gerilme kuvveti azalir ve
yeni durumda FON gibi bir defer alair.

Baglantida kullanilan civatalar ve ba¥lanan parcalar aynha
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malzemeden yapilirsa sicakliZin etkigsiyle 6n gerilmede de#is-
meler meydana gelmez. Bu nedenle ¢alisma sicakliklarinin de-
gisken oldufu yerlerde kullanilacak olan on gerilmeli baZlan-
tilarda civata ve baflanan parcalarin ayni mal zemeden olmasi-
na dikkat edilmelidir.

4,7~ ITSLETME KUVVETININ UYGULAMA NOKTASININ ON
GERILMEDEKT ETKISI

4,7.,1- Kuvvetin Baflanan Parcalarin Digindan Etkimesi

On gerilmeli ba¥lantilarda, ba%lanan pargalari ayirmaya c¢ali-
gan kuvvetlerin parcalar ilizerinden herhangi bir yerden etki-
mesi gerekir. Civata bagina manivela kolu ile kuvvet uygulan-
masinl igletme kuvvetinin ba#lanan par¢alarin disindan etki-
mesine bir Srnek olarak kabul etmek miimkiindiir., Bu durum icin
baglantl: ve 6n gerilme liggeni Sekil-4,19'da verilmigtir. Se-
kilde verilen diyaframdan da goriilece#i gibi igletme kuvve-
tinin cavata baginin veya somunun altindan etkimesi halinde
(n=1,0) 6n gerilme licgeninde defisiklik olmamaktadir.n deje-
ri 0<&n<l olan bir orandir.

Fis
‘} n=10

M

1 cnata yUKrU
ARTAR

Fis

Le

H::J -1 €2 .|
‘ ‘*ﬁéi +e, T
Fi$

Sekil-4,19 : Isletme kuvvetinin civata basi veya
somun altindan etkimesi [30].
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4,7,2- Kuvvetin Ba#lanan Parcalarin YarisindanEtkimesi

Bir %n gerilmeli ba#lantida isletme kuvvetinin Sekil-4,20

de gosterildiZi gibi ba#lanan parg¢alarin yarilarindan etki-
mesi halinde, on gerilme kuvvetinden dolayi baflanan parga-
larda meydana gelen deformasyon es deZerinden n es deZe-
rine diiger. Burada n sifirdan biiyik ve birden Xiigiik olan
(0O<n<l) bir orandir. Herhangi bir 6n gerilmeli ba¥-
lanty: ic¢in n deferi, isletme kuvvetlerinin baZlanan parca-
lara etkime noktalari ile parg¢alarin arakesiti arasinda ka-
lan uzsaklaiklarin toplaminin par¢alarin toplam kalinliZfina
oranini gdstermektedir. Orne#in, isletme kuvvetinin parga-
larin yarisindan etkimesi halinde n= 0,5 olur [30].

Fis
!
o<<n<1 ¥
J n=0,5 CIVATA YUKU
b ARTAR
///’
Fis
/7 I\
o , A
)4
/
- e, —enejet—o
] e +e €2
Fie 11¢2
e,+e2

Sekil-4,20 : Isletme kuvvetinin parcalarin yarisin-
dan etkimesi.

Isletme kuvvetinin baflantiya etkimesi ile parcalarda mey-
dana gelen deformasyon azalmasi dikkate alinarak 5n geril-
me li¢ggeni yeniden ¢izilecek olursa civataya ait deformas-

yon doffrusunun baslangic¢ noktasi (1 -n) e, kadar sola ka-
yar. Bu ise civata wve baZlanan parc¢alarda baglantinain ilk

yapildi¥inda meydana gelen deformasyonlarin toplaminin

(el + 92) ayni kaldi®. anlamina gelir. Sekil-4,20'de veri-
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len dlizeltilmig 6n gerilme liggeninden gdriildiigli gibi igletme
kuvvetinin etkisiyle parcalardaki negatif deformasyonun bir
kismi civatadaki pozitif deformasyona iletilerek parcalar
daha rijitlegirken civata esneklegmektedir.

4,7.3- Kuvvetin Baglanan Parcalarin Ic¢ Yiiziinden Etkimesi

On gerilmeli baglantilarda ender karsilasilabilecek agira
ylikleme durumlarindan biri kuvvetin ba¥lanan par¢alarin ara-
kesit diizleminden etkimesidir., Bu durumda 6n gerilme kuvve-
tinin etkisinde ba81yé zorlanan parg¢a yoktur ve parc¢alar
elastik cavata bafglanti sisteminin bir parc¢asi durumuna ge-
lir yani n=0 ve buradan ne,=0 olur. ne,; =0 defferi
baglanan parcalarda deformasyonun sifir oldufunu gdsterir.
Baglantiya etkiyen toplam kuvvetin deferi deXismedi#ine go-
re baplantidaki toplam deformasyonun sabit kalmasi gerekir.
Bundan dolayi. 6n gerilme licgeninde parcalardaki deformasyon
kayiplari civata deformasyonuna eklenir. Baglantiya ait ori-
jinal 6n gerilme liggeninin tabani toplam deformasyon sabit
‘kalmak sartiyla sola kayar. Qekil-4,22'den gorildiigi gibi e
yerine artik dligsey eksenin solunda e, + e, vardir. Bu durum

u¢ durum
n=0
Fig
1
TF /
7| cwata viik
{ A artis sifir
n=0 /
= v S/ oy \—F
//’
s '
&: ] s— nez =0
Fis - €24+ &y ez

Sekil-4,22 : Igletme kuvvetinin baflanan parcalarin
i¢ ylizilinden etkimesi.

igletme kuvvetinin etkimesiyle ¢n gerilmeli civataya ge-
len toplam kuvvetle artigin olmadi¥i 6zel bir haldir.
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Makina pargalarinin birbirine baglantisinda yaygin olarak kul-
lanilan civatalara, baglantianin gartlarina gore belirli bir
on gerilme vermek gerekir,., Dinamik yiklerin s&zkonusu oldudu
baglentilarda civata yorulma omriinli artirmak veya sonsuz omir
saglamak, kasaingli kaplarda oldudu gibi sizdirmazligin Snemli
oldugu yerlerdeki civata badlantilarinda istenilen sonucu cl-—
de etmek igin baglantida kullanilan civatalara verilecek olan
tn gerilme dederinin dnceden bilinmesi zorunludur. Bu nedenle
yvapilan galigmada igletme kuvvetleri ile ©n gerilme arasinda-
ki iligki ve on gerilmenin, badlantaida kullanilan elemanlara,
bu elemanlarin sekil ve malzemesine bagli olarak degisimi in-

celenmig ve asadgidaki sonuglar bulunmugtur.

Makina elemanlarinin baglantilarinda kullanilan liggen profil-
1i vidalara uygulanan sikma momenti ve on gerilme belirli ku-
rallara gére yapilir. Vida helis agisinin bliyimesi ile baglan-
tida ayni On gerilmeyi elde etmek ig¢in uygulanacak olan sikma
momenti bliyliir., Bir baglantida metrik ve Whitworth vida kulla-
nildagdr takdirde ayni &n gerilme kuvvetini saglamak ig¢in Whit-
worth vidaya daha kiigik bir sikma momenti uygulamak yeterlidir.
Bir civata baglantisina uygulanacak sikma momentinin degeri,
badlanan yiizeylerin plriizliiliik durumuna badgli olarak degigti-
ginden, baglantiya verilecek ¢n gerilmenin ¢aligma sirasinda

degigmemesi ig¢in ylzeyler gok iyi iglenmelidir.
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Dinamnik yiklerin etkididi badglantilarda dn gerilme blylik Sinam
tasir. Yorulma kirilmasinin onlenmesi igin Wohler ejrisine g&-
re civatadaki gerilme ve gerilme genligi degerleri azaltilarak
uzun Omir saglanir, Baglantiya on gerilme verilerek uzun omir
saglanmasinin yanlsira, on gerilme deJerinin uygun se¢ilmesi
ile baglantida sizdirmazlikta temin edilepilir, Bir flansgli
baglantida sizdirmazlik sdz konusu ise baglantiya verilecek on

-----

Civatanin mukavemeti i¢in, dedisken kuvvet Fz'nin genliginin
diglirilmesinde, civatanin ve sikilan pargalarin rijitligi, on
gerilme kuvveti ve igletme kuvveti etkilidir. Ancak sizdirmaz-

11d1n teminindeki prensip, parg¢ada kalan F). kuvvetinin fazla

S
kiiclilmemesidir, Baglanan pargalarda kalan gﬁ gerilme kuvveti-
nin sizdirmazlik igin gereken dederin altina diismemesi baglan-
tiya daha fazla On gerilme verilerek saglanabilir., Baglantiya
verilecek ©n gerilme ise civata malzemesinin akma gerilmesi
ile sinirlidir. Bu nedenle civataya verilen 6n gerilme civata
malzemesinin akma gerilmesinin % 75 ini gegmemesi gerekir. Bu-
na gore Snemli baglantilarda, gereken bilyik on gerilmenin te-
mini ig¢in kaliteli civata segilmelidir. Sizdirmmazlidin Snemli
oldugu baglantilarda, farkli malzemeden yapilan ve degdisik

zelliklerde bulunan sizdirmazlik elemanlarl galisma gartlari

dikkate alinarak, hesaplanan gekilde gegilmelidir, Bagdlanti-
nin emniyeti ag¢isindan sizdirmazlik elemanlarinin korunmasi
esastir. Bunun ig¢in baglantida az sayida biylk ¢apli civata
yerine, g¢ok sayida fakat kiiglik ¢apli civata kullanilmalidar,

Baglantiya verilecek On gerilmenin dederini sizdirmazlik sad-
lanmak gartiyla azaltmak i¢in elastik modili kiliglik olan con-
ta kullanilmalidir, Baglantidaki &zellide gbre elastik modii-
1 biliylik olan conta ile kaliteli bir civata segilebildidi gi-~
bi, kalitesiz bir civata ile elastik modili diiglik bir conta-
da seg¢ilebilir,

Civata ile baglanan parg¢alarin birbirlerine gbre rijitlikleri

degistirilerek, civatayli dinamik olarak zormayan F, kuvveti

ts ssan
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Rijitlik orani igin teorik olarak iki sinir stz konusu olup,
bunlar oranin sifir olmasili ile sonsuz olmasidir, Oranin sifar
olmasi halinde civata tam elastik veya baglanan parcgalar tam
rijittir., Baglantidaki toplam kuvvet On gerilme kuvvetine
egittir. Bu halde toplam kuvvetin dederi minimum ve dinamik
kuvvet genligide sifir olup, badlanti sadece statik yiiklin et-
kisinde zorlanir. Rijitlik oraninin sonsuz degerinde caivata
tam rijit veya baglanan pargalar tam elastiktir. Baglantida-
ki toplam kuvvetin dederi on gerilme kuvveti ile igletme kuv-
vetinin toplamina, dinamik kuvvet genlidi Fz ise isgletme kuv-
vetinin yarisina egittir. Buna gdre rijitlik oraninin azalma-
si, civatanin mukavemeti bakimindan olumlu, ancak parg¢alarda-
ki kalan on gerilme kuvveti FéN azalacagindan, sizdirmazlik

bakimindan uygun dedildir.

On gerilmeli baglantida civata boyu, flang kalinlidina egit
kabul edilirse, rijitlik orani 11'-\.1/A2 ile degisir. Toplam kgv—
vetin dederinin azaltilmasi ig¢in, bu oran kiigliltiiliir, Burada
mukavemet bakimindan civata kesitini diigiirmek yerine, parga-
larin on gerilmeye katilan A, kesitini arttirarak oranin kii-

¢iltlilmesi daha uygundur,

Baglanan pargalarin rijitliginin arttrilmasi sizdirmazlik
igin uygun dedgildir., Rijitligin arttirilmasi halinde sizdir-
mazlik temini ig¢in bagdlantiya, daha bliyiik bir &n gerilme ve-

rilmelidir.

Baglantida civata ve badlanan parg¢alarin malzemesi ve boyytla-
r1 dedistirilmeden, elastik elemanlar kullanarak rijitlik
oraninin dederi degistirilebilir.
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% 0.6250 | 18 | P.B88Y | 0.6BHB | 0.5649 | 1 | 43 |0.240 |0.256
3% 0.7600 16 0,7094 | 0.6733 | 0.6823 | 1 | 36 (0.351 [0.373
% 0.8750 | 14 | P,8286 | 0.7874 | 0.7977 | 1 | 34 |0.480 |0.509
1 1.0000 | 12 | P.9489 | 0.8978 | 0.9088 | 1 | 36 |D.825 |0.663
134 1.1260 | 12 | 1.0709 | 1.0238 | 1.0348 | 1 | 28 10.812 {0.850
1y 1.2600 | 12 | 1.1969 | 1.1478. 1.1698 | 1 | 16 |1.024 |1.073
13 1.3750 12 1.3200 | 1.2728 1 1.2848 | 1 | 9 /1.260 |1.315
3] 1.5000 | 12 1.4469 | 1.3978 | 1.4098 | 1 g 1.621 [1.681




Tablo LK-3 : Metrik vida ol¢iileri
f o . o .
- - 'ao ::: ‘: ‘:
p & 5 5 gl ig g K
g g| cn | SR 5 ) gE ) 2R 4 )2 8
~ B g1 54 PR - A - - - PR P
CEs | ed ) 3| Bs0| FE | 2@ aF| mgl SE |5
4 a P o | ~ . 9 g% o o . oo.
Eon Q> I (m - - - 4 o Eoel d ]
PR B o aw aan > [ okl A &<
1 0,25 0,838 0,693 0,729 0,153 | 0,135 0,036 0,377 0,460
(1,1) 0,25 0,938 0,793 0,829 0,153 | 0,135 0,036 0,494 0,588
1,2 0,25 1,038 0,893 0,929 0,153 | 0,135 0,036 0,626 0,732
(1,4) 0,3 1,205 1,032 1,075 0,184 ¢ 0,162.10,043 G,836 0,983
1,6 0,35 1,373 1,171 1,221 0,215 | 0,189 | 0,051 1,08 1,27
(1,8) 0,35 1,573 1,371 1,421 0,215} 0,189 | 0,051 1,48 1,70
2 0,4 1,740 1,509 1,567 0,245 0,217 0,058 1,79 2,07
(2,2) 0,453 1,908 1,648 1,713 0,276 | 0,244 | 0,065 2,13 2,48
2,5 0,45 2,208 1,948 2,013 0,276 | 0,244 } 0,065 2,98 3,39
3 0,5 2,675 2,387 2,459 0,307 | 0,271 0,072 4,47 5,03
(3,5) 0,6 3,110 2,764 2,850 0,368 | 0,325 0,087 6,00 6,77
4 - 0,7 3,545 3,141 3,242 0,429 | 0,379 0,101 7,75 8,78
(4,5) 0,73 4,013 3,580 3,688 0,460 { 0,406 | 0,108 10,1 11,3
5 0,8 4,480 4,019 4,134 0,491 | 0,433 0,115 12,7 14,2
6 1 5,350 4,773 4,917 0,613 | 0,541 {0,144 17,9 20,1
(7) 1 6,350 5,773 5,917 0,613 | 0,541 | 0,144 26,2 28,9
8 1,25 7,188 6,466 6,647 0,767 | 0,677 | 0,180 32,8 36,6
(9) 1,25 8,188 7,466 7,647 6,767 0,677 | 0,180 43,8 48,1
10 1,5 49,026 8,160 8,376 0,920 | 0,812 |0,217| 52,3 58,0
C11) 1,5 10,026 9,160 9,376 Q0,926 [ 0,812 {0,217} 65,9 72,3
12 1,75 10,863 9,853 10,106 1,674 | 0,947 | 0,253 76,2 84,3
(14) 2 12,701 11,5406 11,835 1,227 1,083 (0,289} 105 115
16 2 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083 | 0,289 | 144 157
(18) 2,5 16,376 14,933 15,294 1,534 1,353 10,361 | 175 192
20 2,5 18,376 16,933 17,294 1,534 1,353 } 0,361 [ 225 245
(22) 2,3 20,376 18,933 19,294 1,53 1,353 10,361} 281 303
24 3 22,051 20,319 20,752 1,840 1,624 0,433 324 352
(27) 3 25,051 23,319 23,752 1,840 | 1,624 0,433 427 459
30 3,5 27,721 25,706 26,211 2,147 | 1,894 {0,505 519 561
(33) 3,5 30,727 28,706 29,211 2,147 1,894 10,505 | 647 694
36 4 33,402 31,093 31,670 2,454 2,165 10,577 | 759 817
(39) 4 36,402 34,093 34,670 2,454 2,165 10,577 | 913 976
42 4,5 39,077 36,479 37,129 2,760 | 2,436 | 0,650 [1045 1121
(45) 4,5 42,077 39,479 40,129 2,760 2,436 | 0,650 (1224 1306
48 5 44,752 41,866 42,587 3,067 2,706 | 0,722 {1377 1473
(52) 5 48,752 45,866 46,587 3,067 | 2,706 | 0,722 1652 1758
56 5,5 52,428 49,252 50,046 3,374 | 2,977 | 0,794 {1905 2030
(60) 5,5 56,428 53,252 54,046 1,374 2,977 | 0,794 (2227 2362
64 6 60,103 56,639 57,505 3,681 | 3,247 | 0,866 {2520 2676
(68) 6 64,1013 60,639 61,505 3,681 3,247.]1 0,866 |2888 3055




Tablo EK-4 : Ince dis metrik vida 0lgiileri

oed
+ o
a S A
w© o 3
o o ": X
- -t .
ord 0 Moo} [URSN|
I o 15
o |SE [SE|AE
A I S i
S |Av |ad| o<
M 8$x1 6,773 36,0 39,2
M10x1,25 8.166 56,3 61,2
MIOx1 8,773 60,5 64.5
MI2Zx L5 | 10,160 81,1 88,1
M12x 1,25 | 10,466 86,0 92,1
MI4x1,5 | 12,160 | 116 125
M16x1,5 | 14,160 | 157 187
M18x2 15,546 | 190 204
Mi18x1,5 | 16,160 | 205 216
M20x2 17,546 | 242 258
M2 x1,6 | 19,160 | 259 272
M22x2 19,546 | 300 318
M22x1,5 | 20160 | 319 333
M24x2 21,646 | 365 384
M 27 x 2 24,546 | 473 496
M30x2 27,546 | 596 621
M33%2 30546 | 738 761
M36x8 32319 | 820 805
M 393 25319 | 980 1030
M42x8 38319 | 1150 1210
M45%3 41.319 | 1340 1400
M48x8 44,319 | 1540 1600
M523 48.319 | 1830 1900
M 56 x4 61,093 | 2050 2140
M 60~ 4 55,003 | 2880 2490
M64 x4 50003 | 2740 2850
M 68 X 4 63.093 | 3130 3240
M72x4 67.003 | 3540 3660
1»{ 76 x4 71,093 13070 14100
M 80 x 4 75003 | 4430 4571)

T ,,



Pablo- Bi-5 1 Deflgik gartlards sullainilan civata souunlar.

a) Soguk gekillendirilmig civatalar igin gekilmig geliklexr

' V)

Alman pormu | Kimyasal analiz % Gekme (o Hangi grup
sembol ' uukavemeti | 1igin oldugu
Cq 15 0,12-0,18 | 0,38 | - - 60 -

Cq 22 0,18-0,25 | 0,45 | ~ - 65 5D/546

Cq 35 0,32-0,40 | 0,55 | ~ - 68 8G)8e8 = 16 mm
Cq 45 0,42=-0,50 | 0,65 | ~ - (¢ 8G/8.8

34 Cr 4 0,30-0,37 | - ,1| - 70 8G/8.8

41 Cr 4 0,38-0,44 | - 1,1 - 70 10K/10.9
48.Cx¥ 6 [0,38-0,46 - 1,6| 0,1v 70 12K/12,9

42 Crio 4 (0,38-0,45 | ~ 1,1|0,2 xo 70 12K/1249

14.9

1) % s 0,15-0,35 % P ve S herbirinden karbonlu geliklerde 0,04 ve
kromlu alagimlarda 0,035 tir,

ba Sicgklikta galigacak civata Yo somunlar

| Sacaklak » Cavala Somun
' o ¢ 35, ég 35 St 50-2y
400°C ye kadar | g 45 cx 45 ¢ 35
450°C yo kadaz | 24 Gxmio 5 3t 50-2N, § 35
500% n n 24 CxMoV 5 5 24 Cpilo 5
5¢0°  ® | X 20 CrMoV 511 | 24 Crwo 5
560°% v v | x 22 omMoV 121 | X 15 Crio 12 1
650°C % ¥ | X & CriiMoBND 16 16 K | X 15 Cxko 12 1




Tablo EK-5 :

ve gomunlar

De#igik gartlarda kullanilan civata

Sicak gekillendime

Soguk gekillendime

Talagli gekillendirme

igin igin icin
44 | 3.6 5t 34 5t 34 St 34 KG
8t 34, 8t 37 Must 34| 5t 37 KG, 9 8 20 Xg
6 o] ' ' & [] . 3
4D | 4. st 37, ¢ 15 a8t 34"
St 34 K, 5t 37K _
45 1 448 - Mus® il . Q.Et 34 .
5D [5.6| st 50, ¢ 35 Cq 22, Cq 35 35 5 20 K, C 35 KG
t 3 ¢ 15 X ,9520K
55 | 5e8 - Gq 35K, St 1;Ké,ao'§ 2
5 W (T N
;% 6D | 646 C 45 €q 45 5% 60 K@, C 45 KG
£3 65 | 6.8 - . St 50K, C 35K, 35520K
| 6a]6.9 - $%37,0q 35K, QSt 34 -
r : K " i Lo
*| 86| 8.8] ¢ 35, ¢ 45, 34 cre Ca 35, G 45,34 Cr 4| © 35, C 45
10K (10,9 4% Cr 4, 41 Cr 4 g
IZK 2031 42 grito 4 42 Cpiio 4 -
M s2ew 6 42 Crv 6 -
4D U6 st 37 - St 37 KG, 9 520 KG
5D 56 St 50, C 35 - 8% 50 KG, 35520 KG
E§ 55 [5.8 - - St 37 K,C 15 K
5 s k 9 520K, 155 20 K
"3 165 1648 - Sog ig:
2% ’ OBuk proa igin St 50 K, C 35 K
el Somun geligi 35 5 20 X,
¢35 0Ul5, 359 20
8G (8.8 o 35, C 45 - 6 35, 0 b5, 35 '

45§ 20




Tablo EK-6 :Civata ve somunlarin ¢, deJisken gerilme genlikleri icin
ortalama degerler (kg/mm?)

G Malzeme
kg/mm?

9 Civata Somun

+2,75 4.6 (4D) 4 (4D)

+3,0 5.6 (5D) 5 (4D)

+ 3,5 6.9 (6G) 6 (5D)

+ 4,0 8.8(8G) 8 (6S)

+ 5,0 10.9 (10K) 10 (8G)

+7,0 12.9 (12K) 12 (8G)

kg/mm2
1 l I
12.8(12 %) |

no W*ﬁy 7lga2:-108

7

S0 z'ga(s'.fs%/////z-so*

4 . 7
A

70
8.8 (86)_ .
Oaz3 S% 140,2: 64

(]

60
6.9 (66) /.

GA=% s%/ //60,2:51.

50 L
42

40 e

/ K
30 5.6{5D) //

24 60,2 =

20 } !

/ boLU CUBUK
" f~ 5t 70

o 10 20 30 & S & 70 60 90 100 2 120
mm

Gm gl

Sekil EK-1:CIVATALARIN SUREKLI MUKAVEMET DIYAGRAMI



