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Statik yukleme:

Bir kesitteki gerilme zamanla degismiyorsa buna STATIK YUKLEME
ad verilir.



2. GENEL MUKAVEMET BILGISI

Malzemenin hesap yoluyla tespit edilen geriime degerine nominal
gerilme denir. Bu gerilmeler “Cisimlerin Mukavemeti ve Elastisite
Teorisi” prensiplerine uygun olarak hesaplanir. Ancak burada agikca
vurgulamak gerekir ki mukavemet prensipleri, ideal malzeme diye
tanimlayabilecegimiz ve asagidaki 6zelliklere sahip malzemeler icin
gecerlidir. [deal malzeme:

a) Tam elastiktir. Dis kuvvet kalktiktan sonra eleman tamamen eski
seklini alir.

b) Izotroptur. Cismin elastiklik dzellikleri her nokta ve dogrultuda
aynidir.

c) Homojendir. Elemanin yapildigi malzeme, isgal ettigi hacim
icinde sureklidir, yani ayni yapiya sahiptir.

d) Hooke kanununa uyar.

Burada konumuz iginde genel mukavemet prensiplerine bagl kalarak
sadece makina elemanlarinin boyutlandiriimasi ve dayanimlarinin
kontrolinde kullanilan mukavemet formulleri kisaca 0zetlenecektir.
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2.1. BASIT GERILMELER

2.1.1. Cekme ve Basma Gerilmeleri

Sekil 2.1

Cekme kuvveti ile zorlanan bir elemanin kesitindeki gerilme

O, = <o, (N/mm?2)

FT 4
seklindedir. Burada F— (N) dis kuvvet, A —(mm?) elemanin kesit alani ve Oem-
(N/mmZ2) malzemenin emniyet gerilmesidir.




Elemana tesir eden kuvvet basi seklinde ise yine ayni esitlik soz konusudur, ancak bu defa
basma gerilmesi cekme gerilmesi ile zit yonllu oldugundan eksi isareti ile belirtiimelidir, yani

D-b:_

F
) <o, (N/mm?2)

;

P a—

Gerilme her yerde ayni degerdedir : Uniform
Gerilmenin kesit icindeki dagilimi her noktada aynidir.




«o» tipi zorlama CEKME
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| BASMA
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2.1.2. Egilme Gerilmesi

«o» tipi zorlama

Egdilmeye maruz bir cubugun kesintindeki gerilmeler cekme ve basma gerilmeleri

h({ﬂ _ h? YL gcmc%:}’ije -@_@_‘

Sekil 2.2 BASMA
Egilme gerilmesi esitligi ‘ : @ — @*

seklindedir. Burada o - elastik egriye gére y - uzakligindaki gerilme, [ -(mm?)

kesitin tarafsiz eksene gdére (egilme) eylemsizlik momenti, Mg—(Nmm} eqilme

momentidir. En blylk gerilme en distaki liflerde olacagina gére, tarafsiz eksene
olan en buyuk uzaklik olarak y, . = e alinarak



ifadesi yazilir ve bdylece en blylk egilme gerilmesi de

Mé‘
o, = <o, (N/mmZ2)

&

seklinde hesap edilir. Burada We —(mm?) elemanin egilme mukavemet momentidir.

Bazl basit geometrik sekillerin egilme mukavemet momentleri Cetvel 2.1'de
verilmistir.

Gerilme her yerde ayni degerde degildir : Uniform degildir
Gerilmenin kesit icindeki dagilimi tarafsiz eksenden uzaklastikc¢a artar.







Tarafsiz eksenden uzaklastikca artan egilme gerilmesi:

Basma gerilmesi seklinde (') isaretli

Tarafsiz eksen

Tarafsiz eksenden uzaklastikca artan egilme gerilmesi:

Cekme gerilmesi seklinde (+) isaretli



+O

e

Tarafsiz eksen kesitte simetri ekseni olmayabilir.



«o» tipi zorlama CEKME

- -

BASMA

- (D)




2.1.3. Burulma Gerilmesi

Bir dondirme momenti etkisinde kalan dairesel kesitli cubuktaki kayma gerilmesi
Sekil 2.3’ deki gibidir.

T

Sekil 2.3




«t» tipi zorlama I KESME/KAYMA

- ‘

Gerilme her yerde ayni degerde degildir : Uniform degildir
Gerilmenin kesit icindeki dagilimi mil (burulma ekseninden) ekseninden uzaklastik¢a artar.




Burulmaya zorlanan ¢gubugun yarigapi r ve kutupsal (polar) eylemsizlik momenti
Ip ise cubuktaki en blyilik kayma gerilmesi

M, r
malks
I_P

T

seklindedir. Burada

Sekil 2.3 deki ¢ burulma agisi olup déndirme momenti etkisindeki elemanin
malzemesine badli olarak degisir.

esitligine elemanin burulma mukavemet momenti denir. Béylece gerilme ifadesi

M
r,=—=< 7, (Nmm?

W,

seklini alir.

Baz silindirik kesitler i¢in burulma mukavemet momentleri Cetvel 2.1'de verilmistir.



Mil ekseninden uzaklastik¢a burulma gerilmesinin artmasi




Ici bos milde burulma gerilmesi dagilimi:






B

Cetvel 2.1 Bazi geometrik sekillerin eylemsizlik ve mukavemet momentleri
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2.1.4. Kesme (Makaslama) Gerilmesi

oekil 2.4 deki gibi baglanan iki parca birbirine gére bagil harekette bulunuyorsa

baglama elemani kesilmeye (makaslamaya) zorlanir.

P ﬁh
(71 1777 i
W

Sekil 2.4

Eleman kesitinde olusan kesilme gerilmesi

< T (N/mm?)

=

b |

Burada F- (N) dis kuvvet ve A —(mm?) kesilmeye caligan kesittir.

«t» tipi zorlama




«t» tipi zorlama

1

Gerilme her yerde ayni degerdedir : Uniform
Gerilmenin kesit icindeki dagilimi her noktada aynidir.




2.2. BILESIK GERILMELER
2.2.1. Cekme (Basma) ve Egilme

Daha cok eksantrik (eksenden ge¢meyen) normal kuvvetlere maruz makina
elemanlarinda rastlanan bir durumdur. Béyle bir durumda F-eksenel normal
kuvveti etkisinde cekme (veya basma) gerilmesi

F

- A

ve M _- egilme momenti etkisinde egilme gerilmesi

seklinde olup bu gerilmelerin esdegeri olan gerilmenin blyuklugu

c,=0,,=0,+0,

F M
= |lt—+—|=0,,

esitligi ile bulunur.




2.2.2. Egilme ve Burulma

Bir makina elemanina ayni anda egilme ve burulma zorlamalarinin birlikte etkimesi
halinde, elemanin kesitinde

blayikliginde bir burulma gerilimesi meydana gelirr Bu durumda eleman
kesitindeki esdeger gerilme kirilma varsayimlarina gdre tespit edilir.



2.2.3. Kinima Varsayimlan

Bazi durumlarda bir eleman ayni zamanda birkac cesit zorlanma etkisinde
kalabilir. Malzemenin deneyle bulunan mukavemet degerleri ise genellikle bir
eksenli zorlanma durumlan icin gecerliolup bu degerlerle cok eksenli geriime
durumlari icin sonuca gitmek zordur. Bu nedenle ¢ok eksenli gerilme sekillerine
bilesik gerilme adi verilir. Bilesik geriime i¢in uygun bir blyUklik tanimlanir ve
boylece teorik olarak elemandaki gerilme sekli bir eksenli geriime gibi ele
alinabilir.

Bilesik gerilmenin hesaplanmasi siperpozisyon (ekleme) esasina dayanir, yani
ayri ayri hesap edilen sonuglar sonra birlestirilir. Makina elemanlarinin
hesaplanmasinda iki tur bilesik gerilmeden séz etmek mimkindir. Bunlar;

1. Normal gerilmeler (cekme-basma ile egilme) veya kayma gerilmeleri
(kesme ile burulma) seklindedir. Burada bilesik gerilme, gerilmelerin dogrudan
matematiksel toplami ile elde edilir. Ayrilma kirllmasi seklinde meydana gelen
kopma, normal gerilmelerin belli bir degeri asmasi sonucu ortaya cikar. Buna
gére kiyaslamada kullanilacak en blylk normal gerilme (toplam normal
gerilme-esdeder gerilme) olarak

o =T ., =

=) HHCRCE ent

buyikligl esas alinir.

2. Normal ve kayma gerilmeleri (6rnegin egilme ile burulma) seklindedir.
Burada bilesik geriime, kinlma varsayimlarina gére tespit edilir. Kirllma
varsayimlari, malzemenin hangi gerilme sinirinda kirilacagini ifade eder ve bu
yolla bulunan esdeger gerilmeler, malzemenin emniyet gerilmesi ile
kiyaslanmasinda kullanilir.




2.a) Maksimum Kayma Gerilmesi Varsayimi (Mohr Hipotezi)

Malzemedeki kopma kayma seklinde olup, kayma gerilmelerinin en blylk degeri
belirli bir sinir degeri asinca meydana gelir. Esdeger gerilime

o, = \/-::rl +4(a,r) <o

eMt

Malzemeyi karakterize

o]
seklinde hesap edilir. Burada o, =—— eklindedir. eden bir katsayi
P 1737, ° — Y

gmt

E

(e

er olay sadece basit kayma gerilmesi seklinde ise; yani 6 =0 ise o, = 2.T

=
C
=



2.b) Maksimum $ekil Degistirme Enerjisi Varsayimi

Malzemedeki kopma kayma seklinde olup, ¢ok eksenli bir gerilme durumunda
birim hacme digen en buyluk sekil degistirme enerjisi belli bir dederi asinca
meydana gelir. Bu durumda esdeger gerilme

c,.= \fcrl +3(e 1) <o

M

o3 : :
seklindedir. Burada o, =—" olarak tanimlanmustir. ) Malzemeyi karakterize
2T om eden bir katsayi

Basit kayma gerilmesi durumunda o = 0 olacagindan

W31 = 17371

D'ﬁ

o
C
5



2.3. MALZEMENIN MUKAVEMET DEGERLERI
2.3.1. Statik Mukavemet Degerleri

2.3.1.1. Cekme Deneyi

Malzemenin mekanik ydnden karakteristik degerleri deneylerle tespit edilir. Cekme
deneyi buna drnek gdsterilebilir. Sekil 2.6'da isaretlenmis noktalarin anlamiu:

1. Oranti sinir [::rp] : Hooke kanununun gecerli oldugu sinir gerilme degeridir.

Bu noktaya kadar
c=E . veya E =c/s sabit

olmaktadir.

2. Elastiklik sinirn (6 ) : Kalici sekil degistirmenin meydana gelmedigi en blylk
gerilme degeridir.

3. Akma sinin (o) : Ozellikle siinek malzemelerde yiikiin sabit kalmasina
karsilik kalici sekil degisikliginin oldukga fazla oldugu bélgedir. Bu sinirnn tam



olarak goérilemedigi malzemelerde (ylksek mukavemetli celikler veya gevrek-
kirligan malzemelerde oldugu gibi) o, , sinir alinr.

C,, : malzemedeki % 0.2 kalici sekil degistirmeye karsilik gelen geriime degerini
ifacle eder.

)

Ox

o :gerilme (memz}
T

I

£ uzama (%)
Sekil 2.6

4, Kopma sinin (o, ) : Cubugun koptugu andaki geriime dederidir. Bu anda

parcadaki kesit cok azaldigindan (blzllme sonucu) gercek gerilme daha blyuk bir
degderdedir.



2.3.1.2. Sertlik Deneyleri

Birbirleri lzerinde hareket eden malzeme ylzeylerinin asinmasinda buyik rol
oynayan yuzey sertligi, yabanci bir maddenin ylzeye batmasina kargi gosterdigi
mukavemet olarak dlguldr.

a) Brinell Sertligi (HB):

Sert bir bilya belirli bir yik (F) altinda malzeme yiizeyine bastiriir. Ylzeyde
meydana gelen iz alani (A) dlcullr. Sertlik degeri;

F
HEB = " (N/mm?)

olarak hesaplanir. Ancak burada

d_=1(0,2+0,5) d i

sartinin gerceklesmesi gerekmektedir.



b) Vickers Sertligi (HV):
136" tepe acili bir elmas piramit 0,5 ile 120 daN yikler altinda ylizeye bastirilir ve
nihayet ylzey UGzerindeki iz élctllr. Sertlik degeri

F
HV = " (N/mm?)

olarak tayin edilir.

¢) Rockwell (HRC) Sertligi :

120" tepe acili elmas koninin 10 daN'luk bir én yik ile 150 daN'luk bir yikleme
yUkU arasinda ylzeye dalma derinlidi olarak &l¢ltr.

d) Rockwell (HRB) Sertligi :

Burada elmas koni yerine c¢elikk bilya kullanilir. Sertligin élctlmesi (HRC)'nin
aynidir.



Malzeme sertligi ile malzemenin kopma mukavemeti arasindaki iligki: &, = (300
= 1000) N/mm? olan ve sl igsleme tabi tutulmus karbon celiklerinde

o, =036-HB
G = (650+ 1000) N/mm? olan ve 1sil igleme tabi tutulmug Cr-Ni celiklerinde
o, =0.34-HB

dokme demirde

c, =0.1-HB

arasinda alinabilmektedir.



Dinamik (Degisken) yiikleme:

Bir kesitteki gerilme zamanla degisiyorsa buna DINAMIiK/DEGISKEN YUKLEME
adi verilir.



2.3.2. Degisken Mukavemet Degerleri

Bir elemana etkiyen kuvvetin dederi kisa zaman araliginda degisiyorsa veya yik
statik oldugu halde elemanin hareketi sebebiyle ayni noktaya gelen yikiin etkisi
sUrekli degigiyorsa (6rnegin yik altinda dénen aksin hareketinde oldugu gibi)

dinamik (degdisken) yik séz konusudur. Boyle bir ylklemede eleman bir middet
sonra yorulma sonucu kirihr. Degigken zorlanmalarin etkisi altinda malzemenin i¢
blinyesindeki degisikliklere yorulma ve elemanin kopuncaya kadar dayandigi
slreye de omur adi verilir. Elemanlarin, zamana gére bylklik ve yd&nlerini
degdistiren ylklere maruz kalmalari, elemanlardaki nominal geriimelerin de zamana
bagli olarak buyukluk ve isaretlerini degistirmelerine sebep olur. Bunun en agik
ornegdini egilme zorlanmasi etkisindeki dénel akslarda gorebiliriz (Sek.2.7).

F
—_— — A basi () B bast (-)
I I L;e:la (+)B ceki (?;i
180° dondiikten

sonrald durum

Me

Sekil 2.7

Herhangi bir anda aksin Ust tarafindaki malzeme lifleri_basma, alt tarafindakiler
ise cekme zorlanmasi etkisindedir. Aks 180° déndugi taktirde biraz evvel cekiye
zorlanan lifler basiya, basiya zorlananlar ise cekiye zorlanirlar. GérulGyor ki yuk

dedigken olmadidi halde ayni malzeme liflerine gelen gerilmenin biyiklik ve
isareti zamana bagli olarak degismektedir.



Bu aciklamalarin 1s1§1 altinda elemana etki eden degisik ylkleme sekilleri su dort
grupta toplanabilir.

1.Gerilme degeri zamana gdre sabit veya ¢ok uzun zaman araliklarinda ¢ok
az degisme gdsteriyorsa statik ylikleme s6z konusudur.

——

CGernlme (GO)

P

0 Zaman (t)
Sekil 2.7a Statik viikleme



2- Gerilme degeri pozitif ve negatif esit en blUyluk degerler arasinda
degdisiyorsa degisken (diger adiyla tam degigken) yukleme mevcuttur.

6§

[oal = [cul=0g
[\ 87
0 I Gm=D
vt
!

_g"'

-t

Sekil 2.7b Tam degisken vikleme

3-Gerilme degderi sifir ila bir pozitif deder arasinda degisiyorsa bu ylkleme
sekline de titresimli ylkleme adi verilir.

o Ga=D

|Gg‘="3m

— Ot

Selal 2.7¢ Titresimli viilkleme



4- Yukaridaki ylkleme sekillerinden en az iki tanesi ayni anda elemana
uygulaniyorsa bu duruma bilesik yikleme adi verilir.

+0Eg

Ou

Sekil 2.7d Bilesik vikleme



Not : Sekillerdeki &, — Ust gerilme siniri
o, — alt gerilme siniri
o, — ortalama gerilme
C, - gerilme genligi (bayuklag)

blyukliklerini géstermektedir.

Bu yikleme sekillerine ek olarak pratikte cok rastlanan ancak hesaplarda géz
onldne alinmasi oldukga zor olan iki yikleme sekli daha vardir. Bunlar:

- Darbe yiki: Gerilme degeri ¢cok kisa zaman araliklarinda ¢ok biylk degerler
almaktadir.

I ﬁ.t o5

Sekil 2.7e Darbe Yiikii



- Geligiglizel (dizensiz) yukleme: Gerilme genligi zaman icinde gelisiglizel bir
degisim gdstermektedir.

8]

Sekil 2.7f Diizensiz Yiikleme

Son iki ylkleme durumunda elemanin boyutlandiriimasi icin géz énlne alinacak
gerilme degeri (kiyaslama bakimindan) ortalama bir deger olacaktir.



Statik ylklerde; elemanin kesitinde bir daralma olur, malzeme biraz uzar ve
nihayet ani bir kopma olur. Fakat degisken zorlanma etkisindeki elemanda ise belli
bir durumdan itibaren énce catlak olugsumu ve catlagin ilerlemesi ile de ani kopan
bir kesit alani gérultr (Sekil2.8).

ari kopan
plrizli yazey

ilk catlamalarin
meydana geldigi
parlak yizey

Sekil 2.8

Deneyimler gdstermistir ki degisken yiklere maruz elemanlarin émarleri yik
genligine baglidir ve degisken yikin genligi ne kadar blylkse édmuir o kadar kisa
olmaktadir. Bu hususta ilk sistematik deneyler 1866'da F. Wohler tarafindan
demiryolu vagon _akslan tzerinde yapilimistir.

Bir elemanin émrl, elemana uygulanan yukin tekrar sayisi ile tanimlanmistir.
Dedisik ylk genliklerinde (ylk baylkltklerinde) deneyler yapilir ve elemanin
kirlldigi yuk tekrar sayilar tespit edilerek bunlar bir diyagram halinde cizilirse Sekil
2.9'daki egri elde edilir. Bu diyagrama Wohler egrisi adi verilir.



Burada Gges, malzemenin deneyle bulunmus olan gerilme dederidir. Bu diyagram
logaritmik koordinatlarla cizilirse ¢ok daha belirgin bir durum alir (Sekil 2.10).

Wéhler edrisi incelendiginde bir elemanin yapildigi malzemenin devamli olarak

dayanabilecedi bir alt geriime genligine sahip oldugu gdrilir. Pratik olarak bu
degerler celiklerde No = (3+10).10° ylk tekrar sayisina karsilik gelir. Bu noktanin
(No) solundaki gerilmeler malzemenin émrine belirli bir zaman

[
Dd=e] Akma sammn
[

it k]

N Yiik tekrar sayi= (IV)

Sekil 2.9 WWohler ednisi

tayin eder. Sagindaki kisimda ise pratik olarak zamana bagl bir kinlma séz
konusu degildir.



Gidez

siitekli mukavemet

Oakma

I.-j:-"'i_'lI'I'I'L'I.I'I

O =i kli

0 x - - -
N, N

sekil 2.10 \Wdhler egnisinin Logaritmik koordinatlardaki durumu
Her malzeme tirl icin bdyle bir gerilme alt sininnin tanimlanmasi olanagi yoktur.

Ornedin bir Aliminyum alasimi olan Duralumin malzemesinde durum béyledir. Bu
gibi durumlarda her gerilme genligi belli bir alandaki yik tekrarini garanti edebilir.



lki kisimdan olusan Wéhler egrisinin edik olarak inen kismina ait mukavemet
degerlerine zaman mukavemeti degerleri adi verilir ve bu kisim émiir problemi séz
konusu olmayan ancak hafif olmasi istenen makinalardaki elemanlarin
boyutlandiriimasinda kullanilir (érnedin roketler, yaris arabasi motorlari, uzay
araclari gibi). Egrinin yatay kismindaki mukavemet degerlerine ise surekli
mukavemet dederleri adi verilir ve bu degerler pek ¢ok durumda makina
elemanlarinin boyutlandinimasinda kullanilir.

Wéhler __ edrisinde sidrekli mukavemet sinin olarak kabul edilen vyik tekrar
sayilarina ait [6rnegdin N¢ei=(3...10).10° gibi] ortalama gerilme dederi

c,+0,
szT

ve gerilme genligi degeri

yardimiyla strekli mukavemet diyagramlan cizilir (Sekil 2.11).

Malzeme icin hesaplanan en bilylk geriime dederi hichir zaman akma sinirini
asamayacagina gére siUrekli mukavemet diyagrami Ustten yatay bir dogru olan
akma sinin ile sinidanmistir. Bu diyagramin dider bir adi da Smith (veya

dedistiriimis Goodman) diyagramidir. Pratikte kullanilan sirekli mukavemet
diyagran Sekil 2.12'deki gibidir.




+G;

45°

sekil 2.11 Surekli mukavemet diyagraminin gizimi

Her malzeme icin degisik zorlanma sekillerinde cesitli sabit ve tam degisken
ylklere iliskin yorulma deneyleri yapilarak bunlara ait slrekli mukavemet
diyagramlari ¢izilebilir. Stinek malzemeler i¢cin bu amacla cizilen bir diger diyagram
da Soderberg diyagramidir. Soderberg diyagrami, disey ekseni gerilme genligi



u L
Titresimli Bilesik Statik o
zorlanma zorlanma zorlanma

Degisken
zorlanma

Sekil 2.12 Sarekll mukavemet diyagrami



(o_) ve yatay ekseni ortalama geriime (o, ) olacak sekilde dizenlenmistir.

o, =0 yani tam degigsken zorlanma durumunda guej sUrekli mukavemet siniri

disey eksen Uzerinde, o_=0 yani statk zorlanma durumunda o, statik

mukavemet sinir1 yatay eksen Uzerinde isaretlenmistir (Sekil 2.13). (Diyagramda
digey eksen degisken ve yatay eksen statik zorlanmayi géstermektedir.)

G_E F

Odeg

sekil 2.13_Soderberg diyagrami



Diyagramda tam degisken zorlanma ile statik zorlanma hallerinin arasinda diger
zorlanma sekilleri yer alir.

Degisken mukavemetin sinirlari, deney esnasindaki zorlanma durumuna bagl
olarak degismektedir. Her malzemenin c¢cekme, basma, egilme ve burulma
zorlanmalarina ait degisken mukavemet degerleri tespit edilmis olup bunlar
diyagramlar halinde verilmistir.

Burada sunu da belitmek gerekir ki yukarida sézl edilen ve malzemelerin her
tlrli zorlanma sekli icin ayri ayrn cizilen strekli mukavemet diyagramlarina ait
sayisal degerler, bugin daha kullanigh olmasi bakimindan, cetveller haline
getirilmistir. Béylece hem diyagram c¢izme zorunlulugu ortadan kalkmis hem de
daha kolay deger secimi yapilan bir sistem gelistirilmistir (s6z konusu cetvellerden
bazilar 4 nolu konunun sonuna eklemistir).




2.4. EMNIYET GERILMESI

Surekli mukavemet degerleri deneylerle elde edilen sonuclardir. Hic siiphesiz ki bu
degerlerin dogruluk derecesi deney sartlarina baglidir. Deneylerde plrazsiz, 10
mm capinda cubuklar kullanilmis ve testler normal laboratuar sicakhiginda (20°C)
yapilmistir. Gercekte makina elemanlar her zaman 10 mm c¢apli olmadiklari gibi
ylzey kaliteleri de plrlzsiz olacak sekilde hassas degildir. Aslinda ¢ogu zaman
buna gerek de yoktur. O halde surekli mukavemet cetvellerinden alinan degerler,
emniyet geriimesi olarak makina elemanlarinin hesaplanmasinda dogrudan
kullanilamazlar. Bu nedenle emniyet geriimesinin ayrica tespit edilmesi
gerekmektedir.




2.4.1. Statik Zorlanmalarda Emniyet Gerilmesi :

Kirilgan malzemeler igin:

. o} 1
Normal gerilmelerde G, = £
S
B
. : T 1
Kayma gerilmelerinde T, =—.—
S
B
S k | ler icin - _I'_TA;: _T,;;:
Unek malzemeler icin : ., = < ve T, = <

seklinde hesaplanmaktadir. Esitliklerdeki G, &, 7 ve 7, degerleri srekli
mukavemet diyagramlar veya cetvellerinden secilen degerlerdir. Ayrica

r,.=05.0,

alinabilir. Esitliklerdeki [, degeri ise ¢entik faktoridr.




P <— STy W TNEEEEE P
a,‘q ],
[ .
a
Undistorted (b)
I : LT p

Dls;:)rted Average stress distribution

(c)



Undistorted (b)

Distorted
(a) (c)

Average stress distribution









2.4.2. Degisken Zorlanmalarda Emniyet Gerilmesi:
Emniyet gerilmesi esitligi

o, = ve T =

TBS T T B.S

seklindedir. Esitliklerdeki . ve 7. slrekli mukavemet cetvellerinden alinacak

(]

olan degisken zorlanmayi, b, - boyut (veya cap) dizeltme faktérind, bq- ylzey

kalitesi (duzgunltk) faktérina, £, - ¢entik faktérana, .S - emniyet katsayisini ifade
etmektedir.

bi- ylzey kalitesi faktorl; malzemenin kopma mukavemeti ( G )
ve ylzeyin islenme hassasiyetine bagh olarak Sekil 2.14'de verilmistir.

Ornedin; ¢, =70 daN/mm? ve tornalanmis veya soduk cekilmis yizey kalitesi
icin bu faktor (Sek.2.14'den) b1=0,74 olarak okunur.



Cetvel 2.2 b_ -cap dizeltme faktori

cap
d (mm) 10 20 30 50 100 200 | =250
be 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,57 0,56

1.0 -

= Parlatlnus Taglanmms

= 09 —t —

k= G.SH"‘-.H Tomalannus veya

= soduk celalmis

: 0.7 \Q\.___ :

> ~

2 05y Sicak  —

- haddelenmus |

> 04 %Dﬁ.’é\ r—|

5 03 — m—

o= -.-"""--..__'
0.2 .
0.1
0
42 55 70 8 9% 110 124 140 150 168

Kopimnlﬂmrﬂmﬁ,ci;(da}{"ﬁﬁn)

Sekil 2.14 by- Ylzey kalitesi faktGri



p. - centik faktéri; malzemedeki cesitli streksizlik noktalar (gerilme birikim

yerleri) icin
Oy
JB;: I .
O 6 p/t=0.05 0.07 0.10.15
i, P A
esitligi ile hesaplanir. Burada «, — sekil faktéri ve o, — gerilme dismesine bagli ‘< ’I I = "{"‘ !f ! ) ff
etki sayisidir. &, — sekil faktorii degerleri Sekil 2.15-2.18'den alinabilir. R IR y /f f!
5 Fd :
5 / FE:
j Al (T 45 7 7 703
tss / {—&— 2 JAVAVAVANW
F0.07 — g 4 / ,..-ﬂ"f / /
g s . ff T Va4 70
45 PV A P = 3.5 4 / /
AT ] S / A /S
! . i G S 1| Iy | A VA A 4
35 yAVAVAavAlr =] ANl LS A
& A A A gqf T A ¥ | /L
3 et & 03 - / / v 2
AN A ¥ _§ - . A s
15 | T T AT 2T los 2 2 Pl
~ ..-'"f ..-*,J',..-"f ) g ___,.d"r
2 i,..-"'{f":-""f ]l - 1 L j"
L g il 1.5 -
5 - ull f.-a"""—_
| g;ﬂfﬂr -1@_ 1
104 05 06 07 08 09 1 E D-%:% 0.4 05 06 07 08 09 1
D — - d/D —

Sekil 2.15 Faturali millerde ¢ sekil faktoru (egilmede) sekil 2.16 Oyuk millerde ¢, sekil faktora (burulmada)




O —

1.65
L6 all
-’ff"'"
1.5 S Tt T
DA T |t
3.0 all et
".I'S 1 1.4 #
261 NASHIZRIN p s
%_i \ ;? iij: 'g ffg 13 . ..-_ —
— e L AN
2.0 — N 4 . gmgpw
1.8 h--"-_-—-— f ,#--—
1.6 M B I A B O A
14 h-h-q""'-.., 1.1 #:i--'
1.2 ~
1.0 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d/D — y— -
oekil 2.17 Delikh millerde ox sekil faktori sekil 2.19 5“__ etkl sayisi dedgerleri

o, - etki sayisina ait degerler, y — centik kesiti gerilme dismesi (1/mm) ve &, -
(N/mm?) kopma siniri degerlerine bagli olarak Sekil 2.19'da_verilmistir.




Centik mukavemeti bilgisine gére egilme zorlanmasi ile cubuktaki ilgili geriime
dismesi

seklinde hesaplanir. Burada y — (mm) ¢centik kesitindeki ilgili gerilme diismesi, d
— (mm) centik kesitindeki cap ve p — (mm) centigin yaricapidir. Keskin kdseli
centiklerde (o = 0 icin) ¥ sonsuz buyuk olur. Bu nedenle ¥ =10 mm™ digindaki

gerilme diasmeleri pratik olarak hesaplanamaz. Faturasiz veya ¢entiksiz millerde
© = = olacagindan y= 0 olacaktir. Sekil 2.18'de a’ dan d' ye kadar olan c¢entik

kesitleri icin o = 0,25 mm alinabilecektir.
Bazi sUreksizlik noktalar icin ¢entik faktéri degerleri:

-Parmak freze ile acilan kama yuvasi (egilmede) 1,6
-Parmak freze ile acilan kama yuvasi (burulmada) 1,3
-Dairesel freze ile acilan kama yuvasi (egilmede-burulmada) :1,3
-Uggen profilli haddelenmis civatalarda (cekmede-egilmede  :2,2
-Trapez profilli civatalarda (¢cekmede-egilmede) 1,8
-Talag alinarak islenmis civatalarda (cekmede-egilmede) 2,3



ain
s
7

Y

(b)



: o4 N ot !
I = ﬂ T | T 4;!
L i ! S PRTR SN PR

(d) (e)

sekil 2.18 Cesitli centik gecis bolgelerinin &5 sekil faktora degerlen (egilmede)

S - emniyet katsayisi; bu katsay! icin énerilen blylklikler:

-Statik yik ve tamamen belirli durumlar igin 1,1...1,25
-Statik yik ve tahmini durumlar icin 1,5...2,0
-Degisken yuk ve belirli durumlar icin :1,25...1,5
-Degisken yiik ve tahmini durumlar icin 2,0...3,0

Yapilan hesaplar sonucunda malzemenin emniyetli olup olmadigini anlamak
bakimindan, érnegin Soderberg diyagramina gére, bir kontrol yapilabilir. $Soyle ki

yatay ve dlsey eksenlerde ¢ ,, ve o . degerleri igaretlenerek AB dogrusu cizilir

(Sekil 2.20). Bu dogru malzemenin yorulma sonucu kirilma sinirini gésterir.
Secilen emniyet katsayisina (S) goére;



E EE.?:?T
S LS

noktalari, yani C ve D noktalar igaretlenir. Bu CD dogrusu malzemenin emniyet

sinirlarini ifade eder. Ortalama gerilme (&,,) ve gerilme genligine (& _ ) gore

bulunan E noktasi bu dogru lzerinde veya icinde ise malzemede yeterli emniyet

var demektir.

Ohde

[—_— ——-

Oem
Op

G Cax

Oar's

sekil 2.20



150

\‘Q_

\—h
)

Dikdortgen kiris duvara ankastre
baghdir.

Ankastre kesitlerde kayma
gerilmesi ihmal edilir.



\‘Q_

F1 kuvveti kesite diktir.

Kesitteki her bir noktada cekme gerilmesi olusur.

Bu gerilmenin buyuklugu: GgFl

F1 Her noktadaki gerilme:

p— F1__F1

G =
¢Fl 4 60.150

6D
a b C
.d e f




\‘Q_

F1 kuvveti kesite diktir.

Kesitteki her bir noktada basma gerilmesi olusur.

Bu gerilmenin blyukligh: O\,

Her noktadaki gerilme:

F2 F2

G = - —_—=
bF2 A 60.150

6D

b| ¢
|
|

& fL

|

h!
!
|



\‘Q_

F3

6D
bi C
|
|
& f
|
h!
!
|

Kesitte egilme gerilmesi olusur.

Bu gerilmenin blyukligh: Ogp3
Me F3.250

O s = =
eF3 e % 60.1502

v

* Kuvvete paralel kenarin karesi alinir.
* Kesitte gerilmenin cekmeden basmaya

“ U

Degistigi kenarin karesi alinir,

a,b,c noktalarindaki gerilme:
Oes . . = Oers

d,e,f noktalarindaki gerilme:
Oesy,, = 0

g,h,i noktalarindaki gerilme:

o) — — O
€Soni eF3



\‘Q_

60
250 a b| C
|
|
_.3. 4d & _f
— :
|
| .
gl h. |
!
|
!

Kesitte egilme gerilmesi olusur.

Bu gerilmenin blyukligl: O.p4
Me F4.250

O .., = =
eFd e %150.602

v

* Kuvvete paralel kenarin karesi alinir.
* Kesitte gerilmenin cekmeden basmaya

“ U

Degistigi kenarin karesi alinir,

¢,f,i noktalarindaki gerilme:
Oes, ., = Oera

b,e,h noktalarindaki gerilme:
Ogs, = = 0

a,d,é noktalarindaki gerilme:

0] — — 0
esadg eF4



\‘Q_

Kesitte en tehlikeli noktalarin belirlenmesi:

F3

F1 kuvveti cekme gerilmesine neden olur.
Her noktadaki gerilme birbirinin aynisidir.
Daha tehlikeli diye nitelendirilebilecek nokta yoktur.

<~ F1

F3 kuvveti egilme gerilmesine neden olur.

Malzemelerin basma dayanimi cekme dayanimindan genelde ylksektir.
Egilmeden dolayi cekme etkisindeki noktalar tehlikelidir.

En blylk egilme gerilmesi tarafsiz eksenden en uzak noktalarda

«a», «b» ve «c» de olusur.



F3 a noktasindaki gerilme:
Oes, = Otop, = Ocr1 + Oer3
| C
b, = =
M | Oes, = Oes,™ Oes,
| 4 | /
/7 : ‘
B - Fl d noktasindaki gerilme:
e —)
./ | /" '
SO 7 : o =) d noktasi tarafsiz eksen lzerinde
| / I €54 ¢Fl o nedenle egilme gerilmesi yok
h.
g |

g noktasindaki gerilme:

Ops = Gtopg = Ocr1 ™ Oers

Kesitteki maksimum gerilme: g

Oes = Otop = Ocr1 T Oers



\‘Q_

a noktasindaki gerilme:
Oes = Ocrp + Ogr3 ~ Ogryg

a

b noktasindaki gerilme:
Oes, = Ocr1 t Oers

¢ noktasindaki gerilme:
Oes = Ocp1 + Ogp3 T Oepsg

c

d noktasindaki gerilme:

O-esd — GgFl = Ogpg

e noktasindaki gerilme:
Oes, = O¢r1
f noktasindaki gerilme:

Ocs, = Ogr1 ¥ Oery



E3 g noktasindaki gerilme:
Oes, = Ocr1~ Oer3 ™~ Oerq
N F4 h noktasindaki gerilme:
- | _
a l 7 | /Fl O-e$h R GQFl B GEF3
I 7 : ] . .
e p— i noktasindaki gerilme
/ .7 _
7 : i Oes, = O¢r1 ™ Oep3 ¥ Oerg
| / |
h, |
2 |

Kesitteki maksimum gerilme: «c» noktasindaki gerilme:

Ogs. = O¢r1 T Ocp3 * Oepg



F1 kuvveti kesite diktir.

(I)d=50 Kesitteki her bir noktada ¢ekme gerilmesi olusur.

| Bu gerilmenin blytkligl: O g4

Her noktadaki gerilme:

F1 F1 F1 F1

Ocr1= 7, T 27 502
"4 "4

300




300

F1 kuvveti kesite diktir.

Kesitteki her bir noktada basma gerilmesi olusur.

Bu gerilmenin blyukligh: O\,

Her noktadaki gerilme:

2 F2 _ F2
Opr2="", "7 42 =7 5p2
T—  TT—

4 4



Kesitte egilme gerilmesi olusur.

¢d=50 Bu gerilmenin blylklGgl: Ogp3

] F3 Me _ F3.300

Oer3 = We 503
" 32

| a noktasindaki gerilme:

| d 0-65 — Ogr3

a

300

b q b,c,d noktalarindaki gerilme:
O-esbcd = O
e noktasindaki gerilme:

Oes, = = Oer3



Kesitte egilme gerilmesi olusur.

¢d=50 Bu gerilmenin blyUkligi: Ogpy

| _ Me _ F4.300
! F4 GEF4_ We - 71_5;L23

| d noktasindaki gerilme:

300 | : Oes, = Oera
b q a,c,e noktalarindaki gerilme:

O, =0

$G,Ce
b noktasindaki gerilme:

Oes, — ~ Ocra



F1 kuvveti kesite diktir.
¢d=50

i F3

Kesitteki her bir noktada ¢cekme gerilmesi olusur.

Bu gerilmenin blytkligl: O g4

Her noktadaki gerilme:

F1 _F1_ F1 _ F1
Ock1™ 4 = a2~ 502
mr Ty
g | a noktasindaki gerilme:
| i
300 | E Oes. = O¢p1 TOer3
b q b,c,d noktalarindaki gerilme:

O-e$bcd — O¢r
e noktasindaki gerilme:

Ocs, = O¢r1™ Oers



a noktasindaki gerilme:

550 F3 Ocs. = Ocr1 T Oer3
F4 b noktasindaki gerilme:

Ocs, = Ocr1™ Oera
F1 ¢ noktasindaki gerilme:

) Oes. = O¢ra

: d noktasindaki gerilme:

300 ' 2 Ocs, = Ocr1TOcrs
_b d _ e noktasindaki gerilme:

Ocs, = Ocr17 Oers

e



300

—+ $d=50

Mb burulma momentinden dolayi
Burulma gerilmesi olusur

Mb Mb

Wb 7t503
" 16

Ty =

a noktasindaki gerilmeler:

Ok, W

a noktasindaki esdeger gerilme:

ae$a=\/(02 + 472)

Uesaz\/(GgFlz + 41,°)




b noktasindaki gerilmeler:

— (d=50 Gesbz\/(GgFlz + 41,%)

N ¢ noktasindaki gerilmeler:
F1 O-esczchl

d noktasindaki gerilmeler:

I

300 k e noktasindaki gerilmeler:

ae$e=\/ (G ” + 41,%)

oy
| o




a noktasindaki esdeger gerilme:

O-e$a=\/((GCF1+GeF3)2 + 4’Cb2)

b noktasindaki esdeger gerilme:
O-e$b=\/((GgF1—GeF4)2 + 4rb2)

¢ noktasindaki esdeger gerilme:

Oes =O¢r1

d noktasindaki esdeger gerilme:

O-€§d=\/((GQF1+GeF4)2 + 41,2)

e noktasindaki esdeger gerilme:
O-e$e=\/((GgF1—GeF3)2 + 4’Cb2)




5. MUKAVEMET PROBLEMLERI

Problem 5. 1
oekil 5.1'deki gibi yuklenmis dikddrigen kesitli bir makina eleman (kiris) Fe37

malzemesinden yapimistir. Malzemenin emniyet genlmesi O.n=/60 daN/cm<

alinabilecegine gdre:
a) F kuvvel etkisinde meydana gelen en buyuk gerilmeyi hesaplayiniz ve
kirisin bu kuvveti tasiyip tasiyamayacagini soyleyiniz.
b) Kinsin igi boyutlarinin %350° si oraninda bosaltilirsa durum ne olur?

600 daN r i

A B

L 500 |, 1500 _,‘

Sekil 5.1

G0




Cozim 5.1

a) Once destek vyerlerindeki tepki kuvvetleri bulunmalidir. A noktasina gére

moment alinarak
F-500-F; -2000=0

500 _ 00,500

600 daN

1500

&0

F,=F.-—— =600-—— =150 daN
2000 2000 -
A
ve disey kuvvetler toplamindan|
500
F=F,+F, TJ
I:A

F,=F—F, =600—150=450daN

bulunur.

Egilme momenti

M.=F,-50

80

F )

¥




Me =450-50=22500daNcm

Edilme mukavemet momenti

Bovlece edilme gerilmesi

M, 22500
CF-E' — —
w 30

[

= 750 daN/cm?

Kuvvete paralel uzunlugun karesi alinir.

600 daN

&0

%‘BF |
L 500 | 1500 .
Fg

80

F )

goraldaga gibi @, = 750 daN/cm?< ¢_, = 760 daN/cm? oldugundan Kirig bu yuk

emniyetle tasiyabilir.

¥




b) Elemanin boyutlan % 20 oraninda kacultalirse icteki bos dikddrtgenin élguleri

b=0,5-50=25mm ve h=0,5-60=30 mm

ur. Bu durumda eleman kesitinin mukavemet momenti

Q

_BH -bh 56 -253
) 6.H 6.6

—=28.125¢cm’

ve eqgilme gerilmesi dedgeri

o, :@02800 daN/cm?2
28125 o

olur. Bu sartlarda & _,=800 daN/cmZ > &, =760 daN/cm? olup kirig emniyetsiz

duruma duser.

25

a0

G0




200

600 daN

500




Problem 5.2

n= 1400 d/d da P= 12 BG gug¢ tagiyan bir milin malzemesi T .= 200 daN/cm? Tk
bir emniyete sahip olduguna goére milin ¢gapini hesaplayiniz.

Gozum 5.2

Dondirme momenti etkisindeki bu mil burulmaya zorlanmaktadir. Burulma
gerilmesi

M,

r& — — rem

W
Burada burulma momenti / BG
P 12
M, =T71620-— —?1620 — —614 daNcm
\ dewr/ dk
) | z-d —

ve burulmaya gore mukavemet momenti W& = alinarak yukandaki esitlikte

T «em= 200 daN/cm? deden de yerine yazilirsa milin ¢api

16- M,
q- 5 ,j16-614 ~2.50 em
T-T,, m-200 o

Boylece standart mil ¢api olarak d = 25 mm alinir.



Problem 5.3
oekil 5.3'deki donen aks, ayni dizlemde bulunan F; ve Fz kuvvetlen lle
yuklenmistir. Dedgisken edilme zorlanmasi etkisindeki aks Fef0 c¢eliginden
yapimistir. Yataklann bulundugu gegis bdlgelerinde yuzey i1s¢ilidi ince talas alma
seklinde olup (hassas- VVV) kalitesindedir. Isletme emniyeti katsayisi 2
alinacaktir.

Verilen diger buyuklukler:

F1=4600 daN, F,=4200 daN, L=380 mm, Ls=510 mm, L>=110 mm, £ =50 mm,
£5=130 mm, £:=190 mm, £4=30 mm, £ ,=60 mm, di=ds= 80 mm, d>=d>=100
mm, ds=120 mm, ri=rz= 8 mm ve r-=10 mm’ dir.

Istenenler:
a) A ve B yataklarindaki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz.
b) 1-1, 2-2, 3-3 ve 4-4 kesitlerindeki egilme gerilmelerinin deger nedir?
¢) En tehlikeli kesit hangisidir? Bu Kesitteki emniyet gerilmesini hesaplayarak
aksin, etkisinde kaldigi bu zorlanmalara dayanip dayanamayacagini
sOyleyiniz.




|[E]d1

@ ds

L1

Sekil 5.3




Cozum 5.3
a) Yataklardaki tepki kuvvetleri:

A noktasina gére moment alinirsa,
—F 4, —F,-L+F, -(L+L,)=0

Buradan

F - Fy(L+L,)=F £, 4200.(380+110)—-4600-130
L 380
F, =3842 daN
bulunur. Dusey kuvvetler toplamindan
~F +F +F,—-F =0
F,=(F, +F,)-F, = (4600 + 4200 )— 3842 = 4958 daN

A

olarak bulunur.

_._52 - 5;1
*5'71 2%, !

: | EI\J LA G 2
Y T T Y
= S| 8 8! S
cg_; ISJ_ = =l @_
1 | 1

¥ 1 -
o I f|$51 |
Bl |
Fe 4

L1

Sekil 5.3




Ads
I@()14

— £2 -
I |
A - 213
E !1 o
l j&lﬁ\
g E
c) Egilme momentleri: — 1]
o7 T
AlL !
M_  =F -{ =4600-5=23000daNcm AL
M_, ,=F £, =4600-13 = 59800 daNcm B )
M, ,=F {,—F,-f, =4600-19—-4958-6 =57652 daNcm
Sekil 5.3
M, , =F -{,=4200-3=12600 daNcm
Egilme mukavemet momentleri:
_aﬁ 3
o = TS 5096 ome
32 32
d?,« . 3
=% Y ogo s
o 32 32 o
Burada, d, = d oldugundan W, , =W, ,ve d,=d, oldugundan

W__, =W_,_,olmaktadir.



Egilme gerilmeleri:

M

0, =—""= 23000 _ 4576 daN/cm?
w,., 5026
M

C, , =—22 = >9300 = 609 daN/cm?

W, 98.2

M

O, ,=—22 = 27632 _ 587 daN/cm?
W, 98.2
M,,_

o, ,=—"" = 12600 250.7 daN/cm?
W . 5626

olarak bulunur.

L4

Sekil 5.3
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c¢) Tehlikeli kesit:

Centik etkisi nedeniyle ikinci blyUk gerilmenin var oldugu 3-3 kesiti tehlikeli

kesittir. Bu kesitteki emniyet gerilmesi,

C,sb, b
o =_ L (daN/ecm?)

- ﬁk )

esitligi ile hesaplanacaktir. Burada S=2, Fe70 igin O 4: =3200 daN/em?,
(VVV) kalitesi ve o, = 70 daN/mm? icin b, = 0,87, d= 100 mm i¢in b, = 0,6,
=10 mm ve p= 10 mm oldugundan p/7r= 1 ve d/D = 100/120= 0,833 igin
(Sek.2.15'den) ¢, =1,7"dir.

Diger taraftan

z
d

(202,20
P

£= 100 10

ve o, =70 daN/mm?icin o,,=1,04 olarak okunur (Sek.2.19).
Boylece centik faktori

o, 17
o. 104

W

B, = - 1,63

olarak bulunur. Buna gére

o 3200-0.87-0.6
o 1.63-2

=3512.4 daN/cm?

O halde o, ;=587 daN/cm? > o, =512,4 daN/cm? oldugundan bu aks emniyetli
degildir.



Problem 5.4

Cap! 50 mm olan bir mil ve buna feder (paralel kama) ile baglanmis bir kayis
kasnagi, aralarinda 400 mm bulunan iki yatak izerinde ¢alismaktadir (Sekil 5.4).
Kasnaktan mile gelen yiik 550 daN ve tasinan dondirme momentinin buyuklGg
Mp=3000 daNcm'dir. Dondirme momenti statik olarak tesir etmekte, buna karsilik
egilme momenti degisken bir egilme gerilmesi meydana getirmektedir. YUk tesir
noktasi yataklara gére tam ortada oldugu kabul edilecektir. Buna godre milin

emniyetle bu zorlanmalar tasiyip tasiyamayacagini kontrol ediniz. Mil malzemesi

Fe50 celigidir.

Coziim 5.4
Sistem egilme ve burulma zorlanmalarinin (bilesik zorlanma) etkisindedir.

£=400

Egdilme momenti

%_ Wil

v F=550 daN




£=400

F/iﬁ i\\ﬁ ﬁ/z

' F=550 daN

sekil 5.4



550 40

M, = 277 . 22 = 5500 daNcm
2 2

g

L
2 2

Egilme mukavemet momenti

3 3
=T T 1597 o
32 32 =

Edilme gerilmesi

M
c,=——= 0200 _ 448 daN/cm?
w, 12,27

e

Burulma mukavemet momenti

_.?r-d3 _51'-53
16 16 T

W,

Burulma gerilmesi

M, 3000

T. = —
oW, 24,54

=122 daN/cm?

/=400

VLS Wy

F=550 daN

R

/2



f=
Maksimum kayma gerilmesi (Mohr) varsayimina gére bilesik gerilme [t =400 -

O, :\fo'§+4-r§£o'€m v
= /(448)% +4-(122)> =510 daN/cm? 7

Milin emniyet gerilmesi % _ _ _ _ _

Oem = o
P> F/2

Burada o, = 2400 daN/cm? (Fe50 mil malzemesi igin), b, = 1 (hassas yuzey v F=aal can

VVV Kkalitesi igin), b,=0,7 (d =50 mm cap i¢in), B, =1,6 (freze ile aciimis kama

yuvasl icin) ve S =2 (degisken egilme zorlanmasi i¢in — kabul) olduguna gore Hesaplanan kesit
2400.1.0,7
G,y = — =525 daN/cm?
1,6.2

Buna gére o, =510 daN/cm? < &, = 525 daN/cm? olup mil emniyetlidir.



Problem 5.5
Dikdortgen kesitli bir makina elemani Sekil 5.5'deki gibi bir ucundan ankastre
olarak baglanmistir. Elemanin ankastre oldugu vyerdeki (A ve B noktalan)

gerilmeleri hesaplayiniz. Genislik 5 = 40 mm’dir.

F = 400 daN
. 300 " 20

A y
g F =700daN g

\ 4

ﬂk

<10

Sekil 5.5

Cozim 5.5
A noktasinda cekme ve ¢ekme etkili egilme gerilmesi ile B noktasinda ¢ekme ve
basma etkili edilme gerilmesi vardir.

A noktasindaki normal gerilme



o, =0, +0,

F, M,
= =+

4 W,
= ?00+ 30'4?0 =2916+500=52916 daN/cm?2 Tarafsiz eksen

4.6 4.6 -

6
F1 = 400 daN
|

- F, =700daN

- 060

B noktasindaki normal gerilme

F, M
11___:"__.."-1_ e

= =2916—500=—47084 daN/cm?
A S

Kesitteki tehlikeli nokta

olarak bulunur.




Problem 5.6

oekil 5.6'daki aski tertibatinda yapilan kaynak dikisi kusursuz olup malzeme ile 60 e !
mukavemettedir. Bu aski tertibatinda A-A ve B-B Kesitlerindeki gerilmi

hesaplayiniz. |

L ' |
[
2
)
A - i \
o 0 +F=amndaw
[n]
B
rn ﬁ_
i |
RN ﬁ
15
- 400 -]
| 13
I : I ]

Sekil 5.6



Gozum 5.6
a) A-A kesiti
Egilme ve basi gerilmesi etkisindedir.

M. =(25+3)-6000=168000daNcm

W b.h" :10.6* _ 60 oms?

[ 6 6 —

Bu kesitte Q noktasi goz dnune alinirsa, basma etkili egilme gerilmesi

M
7 = — £ — —w: —2800 Mﬁ’cmi

) w 60

e

ve basma gerilmesi

Tarafsiz eksen

! |
GEGEEEGEGEGEDE GGG

oo

=

3
Qo
=

400

100

Sekil 5.6



F 6000
ﬂ-‘& = — = —
b.h 10.6

= —100 daN/em?

|
Boylece o 80 250 ___‘
0, =0, + 0, =—2800—100=-2900 daN/cm? | 5 {D
a1 .
c _q +F = 6000 dal
B
o |
i :
crexr .I'.".I'.".I'.".I’.".I'.".1|".I’.".".".I':l-ﬂ
b) B-B kesiti 5
M, =6000-40= 240000 daNcm 400

100

gerilmesi sdz konusudur. {{} I

M, 240000
G-E‘ — —
W

[

|
Bu kesitte R noktasindaki gerilme géz dnune alindiginda, ¢cekme etkili egilme |

= 4000 daN/cm?2

Sekil 5.6



Problem 5.7

Sekil 5.7'de gorulen ve pres gegme birlestiriimis pargal krank milinin biyel
muylusuna etkiyen kuvvet 1500 daN'dur. Krank milinin A-A Kkesitindeki en buyuk
normal ve kayma gerilmelerini hesaplayiniz.

30, 40

0.

1 &80

150

F=1500 daN

Sekil 5.7



Gozum 5.7
Egdilme momenti

M, =1500-(8+3)=16500daNcm
Donddrme momenti
M, =1500-15=22500 daNcm

Edilme ve burulma mukavemet momentleri

W, = T.d _ T.8 _ 5026 cm?
32 32 -

W, ::r.d ::r.S 100,52 em?
16 16 -

W, =2-W, =2-50,26 =100,52cm?

Kesitte olusan egilme geriimesi

-

30, 40

1

50,

[ 80

150

o

F = 1500 dal

Sekil 5.7



M, 16500
© W, 5026

e

= 3283 daN/cm?

e kayma gerilmesi

Egilmeden dolayi cekme olusan nokta

/\
F = 1500 daN

_ M, 22500
" w. 100,52

o

= 223.8 daN/cm?

—ad 40

aeSA_A=\/ (0.2 + 41,%)

50,

Os, f\/ (328.32 4+ 4(223.8)2)

AE0
1 | 1
nE

|

Saédan gﬁl’ﬁnﬁs Tarafsiz eksen

Sekil 5.7



Problem 5.10

segman yuvas! acllmis kismindaki ¢capr 30 mm olan silindirik bir cubuk Fed2
celiginden yapilmis olup eksenel yonde 6200 daN’'luk bir kuvvet etkisindedir. En az
1.25'lik emniyeti koruyabilmek bakimindan ¢ubugun D ¢api ne olmahdir? (p/t= 1).

R | B

{0

sekil 5.10

Gozum 5.10
Dz ¢cubuk konumundaki gcekme gerilmesi




F 6200

Bu durumdaki cubukta emniyet katsayisi (Fed2 icin & ,, = 25 daN/mm?)

o_ Tu _ 2500 _
o, 877.2

2385

Cubukta S’ = 1,257k emniyet istendidine gore kesitteki gerilme degeri

G 2500
w8 1.25

=2000 daN/cm?

olmaldir. Diger taraftan acilan kanalin clusturdudu centik etkisi nedeniyle gerilme
birikimi s6z konusu olacaktir. Buna gore cubuktaki en buytk gerilme

o _ L=, T

gmaks kE Yy

bagdintisindan sekil faktori

2000
o, = —— =228
T877.2

olarak bulunur. (pi=1) ve a, =2.28 Iicin grafikten (Sekil 2.16) d/D=087 deger
okunuyor. O halde milin buyuk capi

D=d/0,83=30/0,87 =34,48 m

olarak bulunur. Ancak standart mil capi D = 35 mm alinmahdir.




CIVATALI BAGLANTILAR




13. CIVATA BAGLANTILARI

13.1. Tarim ve Genel Ozellikler

Civatalar, teknikte en cok kullamilan ve cozalebilen baglantilar yapilmasina
yarayan makina elemanlandir. Civata esas itibanyla silindirik bir govde wve bu
govde Ozerine belirli kurallara gare acilmis girinti ve cikintilardan (vida) meydana
gelmistir. Civata baglantisinda kargi parcayi clusturan somun da aym kurala gére
bir delik icine acilmis vidadan ibarettir.

Crvatalarin kullanma yerlen ¢ok cesitlidir. Bunlardan bazilan:

a) Badlama elemam olarak: digh kutusu, yatak gdvdesi ve makinalann
temele tespitinde; makina elemanlan, boru flensler, silindir kapaklan, ¢elik yvapilar
gibi birlestirme yerlerinde,

b) Gergi eleman olarak: yiksek gerillim hatlan, halat baglantilan ve @n
gerilmeli sistemlerde,

c) Kapama elemam olarak: cesitli akiskanlann sizdirmazhdi igleninde
(ornedin yad delikleri gibi yerlerde-kar tapa),

d) Ayar eleman olarak: asinma ve bogluk ayan gereken yerlerde, hadde
tesislennde aralik ayan gereken yerlerde,

e) Olgme elemani olarak: mikrometre gibi élgt aletlerinde Glgme elemani
olarak,

f) Hareket ve kuvvet iletim elemam olarak: vidah pres, mengene, knko,
toma tezgahi ana milli gibi yerlerde hareket ve kuvvet iletmek amaciyla,
kullamimaktadir.

Crvata badlantilan bu genis uygulama alanina ragmen bazi sakincalan da
beraberinde bulundurmaktadir. Bu sakincalanin bilinmesi ve uygulamada gz
dninde bulundurulmasi gerekir. Bunlardan bazilan:

a) On gernlmeli bagdlantilara isletme kuvvetl etkidiginde &n gerilme
kuvvetinde azalma olur.

b) Zamanla gevseme (¢ozulme) gosterir.

c) Crvata vidasi nedeniyle ¢centik etkisi by ktar.

d) Vida diglen arasindaki bosluklar nedeniyle iy bir merkezleme elemani
dedildir.

e) Ozellikle hareket vidalannda vernim oldukca disikkir.



Gergi elemani Baglanti elemani Vidali kortapa

Olcme elemani

Hadde ayari

Vidali pres



Civata baglantilannda, civata ile somunun es calsma sartindan dolayr her
ikisindeki vida profilinin aym olmasi gerekir. Vida profili adi verilen dis sekli bir
silindir dzerine (veya silindirik bir delik icine) bir helis edrisi boyunca sanlarak vida
disleri elde edilir (Sek.13.1 ve Sek.13.2).

Taban vzunlugu 7 -4 ve yiksekligi /1 olan bir dik Gicgenin tabani, capi & olan bir
silindir Gzernne sanldiginda bu dggenin hipotendsindn izledigi yola helis adi verilir
(Sek.13.1b)

=

I —

2. Halizin olusumu b. Halizin af1mom

sekil 13.1 Vida helisinin clugumu

Sekil 13.2'de - hatve (adim): vida agilan pargcanin bir tam doniste eksenel
olarak ilerleme miktandir. &, — ortalama cap: vida bir kanal seklinde oldugundan

dis cap (d ) ve ic cap (d,)e gore tammlanan bir ¢captir. Bu biyaklik

gseklinde bulunur. & - helis {edim) acisi: helis edrisinin acimn bir dik Gcgen
olduguna gére hesaplarda ortalama capa karsihk gelen edim acgisi gdz onidne
alinir.
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civata | ‘
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Sekil 13.2
Helis egimi
h
tgot = ——
. nd,
seklindedir.

Civata baglantilarini karakterize eden buylklikler, Sekil 13.3’e gore:



oD |

NN

[

b-d
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- Civata vidasinin dis basi ¢api (vida ¢capl)
. Civata vidasinin dig dibi ¢cap!

. Civata vidasinin ortalama capi

- Somun vidasinin dis ¢api (delik ¢capi)

- Somun vidasinin ortalama c¢api

- Somun vidasini dig dibi ¢api

. Hatve (adim)

- Helis (egim) acisi (ortalama capta)

- Dig yuksekligi

. Civata vidasinin gercek yuksekligi

. Civata ile somun vidalarinin temas yuksekligi

- Yuvarlatma yaricapi
. Tepe acisl



13.2. Civatalarin Siniflandiriimasi

1. Kullanma amacina gore
a) Baglanti civatalari

b) Hareket civatalan

2. Vida profiline gére
a) Ucgen vida profili
b) Trapez vida profili
c) Testere vida profili
d) Yuvarlak vida profili
e) Kare vida profili

3. Helis yéniine gére
a) Sag helis vida
b) Sol helis vida

4. Agiz sayisina gbre
a) Bir agizli vida

b) Iki ve daha fazla agizl vida

Baglanti civatalan; makina parcalarini ve yapi elemanlarini birlestirmek amaciyla
kullanilir. Hareket civatalar ise; civatanin hareketini somuna veya somundaki
hareketi civataya iletmek amaciyla kullanilir.



Eder civata soldan saga dogru (saat ibresi yéninde) déndurildiginde ilerleme
oluyorsa veya civatanin ucundan bakildiginda helis soldan saga dogru
ylkseliyorsa civata vidasi sag helislidir (Sek.13.4a). Bunun tersi olan civatalar ise
sol helisli vidaya sahiptir ($Sek.13.4b). Makina endistrisinde en cok sag helis vida
kullaniimaktadir. Sol helis vidaya sahip civatalar daha cok emniyet gerektiren
yerlerde kullanilir. Ornegin sivilastirilimis petrol gazi (LPG) tlplerinin vanalarinda
bilingsiz olarak gaza yol veriimemesi ve bileyici zimpara taslarinin dénme yoén(
nedeniyle ¢cdzllmemesi gibi yerlerde &zellikle kullanilir.

F—— e e

—

."\1

—
75
1AV

=

a. 5ag vida b. S0l vida

sSekil 13.4



Yukarida civatanin bir tam devir dondurilmesiyle eksenel dogrultuda alinan yola
hatve (adim) demistik. Bir devirde alinan yolu arttirmak amaciyla civata vidalari
birden fazla agizli (cok agizli) olarak yapilirlar (Sek.13.5). Bir agizli civata vidasi

ile alinan yol h =a ise aym civata vidasi iki agizh yapildiginda alinan yol
h=2ave U¢ agizli olmasi halinde 7 =3 a olacaktir. O halde cok agizl

vidalarda agiz sayisi g ile gosterilirse hatve 7= g-a olur.

bme Tek agizh Ph = 2P

e — - —— | c—

Meltrik vida

h=23

thr ag1zh

w *1

A

Tek agizh vida agcma iki agizli vida agma
Sekil 13.5 Vidalarda agiz sayisi



13.3. Vida Profilleri

Civata badlantilari ¢ok genis kullanma alanina sahip oldugundan her amaca
uygun cesit ve tipte Uretilmesi gerekmektedir. Kullanma yerine gére vida profilinin
sekli ve buyukligua, helis adimi ile silindir caplan degisik olacagindan bir
standartlasmaya ihtiyac duyulmustur. Ancak bu sayede istenen civata cesidi her
zaman yedek olarak bulunabilmistir.

Tarihi gelisimi icinde ilk standart vida profili olarak Whitworth vidasini gérmekteyiz
(1841). Ucgen profilli bu vidada temel buyUklik olarak vida capi ve bir inch (bir

parmak) uzunluktaki dis sayisi esas alinmistir (1 inch = 25.4 mm alinabilir).

Sekil 13.6'da goriulen Whitworth vida profilinde dis kesiti, tepe agisi 53° olan
ikizkenar bir G¢genden ibarettir. Diglerin dipleri ve tepeleri Gggen ylksekliginin

1/ 6's1 kadar yuvarlatiimistir. Baglanti amaci ile kullanilan bir vida cesididir.




t/6
=

somun -
i s
I 35°
T —~'\="\“—' + -
; ST NN
WO
= civata
o b \\\\\ \\\\\\&
SESIES
t=0,96049.h 1.=0.64033.h

r=0,13733.h

Sekil 13.6 Whitworth vida profili (TS 61/16)




Borularin et kalinliklari ince oldugundan bunlara normal vida disleri
acllamamaktadir. Bu nedenle boru baglantilarinda boru disi adi verilen ve daha
ufak profile sahip t¢cgen vidalar kullanilir. Borularin anma c¢aplar i¢ ¢caplaridir ve
genellikle inch (parmak) olarak verilir. Bu nedenle boru baglantilarinda “Whitworth
boru disi vida profili” kullanilir. Borularda vida, borunun dis kismina acilir ancak
vida 8lciisii olarak borunun anma capi kullanilir. Olgtilendirme yapilirken bu husus
g6z 6nunde bulundurulmalidir.

En cok kullanilan G¢gen vida profilli Metrik vidadir (Sek.13.7). Vida profilinin

eksenel kesiti egkenar uggen olup tepe acisi 60 ° dir. Dis tepeleri, Ug¢gen
yuksekliginin 1/8'i kadar kirilmis; dis dipleri ise, c¢entik etkisini azaltmak ve
uretimini kolaylastirmak icin, ayni oranda yuvarlatiimistir.



t=0,8660.h  t:=0,6495.h
r=0,1082.h

Sekil 13.7 Metrik vida profili (TS 61/1)

Metrik vidanin buglin daha degisik bir tart olan Metrik-ISO vida profili de yaygin
olarak kullaniimaktadir ($Sek.13.8). Metrik vidalar baglantt amaci ile
kullaniimaktadir.



Cetvel 13.1 Whitworth vida boyutlan (TS 61/16)

Crvata ve somun

YWida Dis Ustll | ortslama | Dis dibi 1" deki Yuvarlat Dis Dis
anma capl cap capl Hﬂb""a’h dis ma yiksek dibi
boyutu d=D d:=0x d.=D, 5ayIs! yancap! ligi kesiti

ine) | omy | mm) | qmmy | T | g fmm) | timm) | (em?)
1/4" 6,35 5,54 473 1,77 20 0,18 0,582 0,175
BM16" 7.84 7.04 6,13 1,41 13 0,20 0,91 0,255
38" 063 8,51 7,49 1,59 16 0,22 1,02 0,441
(fig™ | 1112 885 5.79 1,62 14 0,25 1,16 0607
1z 12,70 11,35 0.ag 212 12 0,29 1,36 0,734
AIB" 15,58 14,40 12,92 2.3 11 0,32 1,48 1,3
34" 15,05 17,42 15,50 254 10 0,35 1,63 1,96
TiE" 22,23 20,42 13,61 283 g 0,40 1,81 272
1" 25,40 23,37 21,34 313 8 0,50 204 3,50
118" 28,58 28.25 23,93 3,83 T 0,50 233 4 50
114" | 3175 20 43 27,11 363 7 0,50 233 577
138" 3493 32,22 2951 4 21 ] 0,59 272 6,54
112" 38,10 35,39 32 66 424 i 0,59 272 8,39
1 &E" 41,28 33,08 34,77 h.03 ] 0,70 3,26 O ARG
134" | 4445 4120 37,95 5,68 5 0,70 327 11,31
[(r7Em | 4764 41.01 40.40 h .65 41/4 073 362 12.82
2" 80,50 47 20 43 57 5,65 4172 0,78 3,62 14,91
21/4" BT 15 R3.09 49 02 6,35 4 0,88 407 18,87
212 63,50 hG,44 55,37 6,35 4 0,23 4.07 24,08
234" 69,85 65,21 60 56 7,26 3102 1,00 465 28,80
3" 76,20 71,56 63,94 7,26 3102 1,00 4,65 35,16
31/4" B2.55 T7.55 72,54 7,82 314 1,08 5,01 41,33
312 83,90 24,00 73,99 7,82 3174 1,08 A.01 43,39
3 34" a5 25 29 85 g4 44 847 3 1,17 543 55,95
4" 10160 [9618 |00768 [847 |3 1,17 543 | 64,70
41/4" | 10796 | 10230 | 9664 | 884 |214 |12 567 | 73,35
412" 114,36 108,65 102,90 A.A4 21/4 1,22 hET 83,31
4 34" 12067 114,74 108,83 024 214 1,27 Rz 93,01
A" 127,01 121,08 115,13 024 21/4 1,27 Rz 1042
51/4" 138,38 127 120,96 063 21/4 1,33 6,20 1149
512" 138,71 133,51 127,32 063 21/4 1,33 6,20 1273
5 34" 146,06 139 55 133,05 10,16 21/4 1,40 651 1380
6" 152 41 14380 [ 13940 [1016 [ 214 [ 140 6.51 152 6

FParantez icindeki boyutlar zorunluluk olmadikca kullaniimamalhdir.




Cetvel 13.3 Meirik vida boyutlan (TS 61/1)

— H ]
-— B - [=3 = = ] E.ﬂ'\-\. ﬁ.—-\.
(== o l-I-E IIE"E' ﬁd—._ ﬁd—\- E,_._ L i 1
SEIBE|EE |gE |2E|2E |58 |5E | €
SQ| == |8 |25 |== |87 |3 |32 |22
= 5° |&° |ET |87 |27 | 8% | &
|_

{7 1
g 125 | 7488 | 6466 | 0767 | 0677 | 0480 | 328 | %5
@ | 1,25 | 8188 | 7458 | 0,767 | 0577 | 0,180 | 438 | 481

12 1,75 | 10663 | 9853 | 1074 | 0547 | 0253 762 &3
(14} 2 12,701 | 11,546 | 1,227 [ 1,083 | 0,239 105 115
16 2 14,701 | 13,546 | 1,227 [ 1,083 | 0,289 144 157

27 3 | 25051 | 23319 | 1,840 | 1624 | 0433 | 427 | 458
30 35 | 27727 | 25706 | 2,147 | 1,894 | 0505 | sS19 | 561
33) | 35 | 30,727 | 25706 | 2,147 | 1394 | 0505 | 847 | Baod4
36 4 | 33402 | 31,093 | 2,454 | 2185 | 0577 | 759 | &7
(39) 4 | 36402 | 34093 | 2,454 | 2185 | 0577 | 913 | 978
42 45 | 30077 | 36479 | 2,760 | 2,436 | 065D | 1045 | 1121
45) | 45 | 42077 | 39479 | 2760 | 2436 | 0650 | 1224 | 1306
43 5 | 44752 | 41,865 | 3,067 | 2706 | 0722 | 1377 | 1473
(52) 5 | 48752 | 45865 | 3,067 | 2706 | 0722 | 1852 | 1758
56 55 | 52428 | 49252 | 3374 | 2977 | 0794 | 1905 | 2030
(80) | 55 | 5B428 | 53252 | 3374 | 2977 | 0784 | 2227 | 2382
64 6 | 60103 | 56,639 | 3881 | 3,247 | 0866 | 2520 | 2678
(68) 6 | 64103 | A0.632 | 3681 | 3247 | 0866 | 2838 | 3055

Parantez igcine alinan degerler zorunluluk olmadikga kullanilmamahdir.




Makina endustrisinde hareket iletimi ve her iki yénde eksenel kuvvet tagsinmasi
gerektiginde trapez vida profili kullanilir ($Sek.13.9). Dis basi bosluklu olup vidalar

yan ylzeylerinden temas ederler. Tepe agisi 30 °'dir.

A =
Q
=1.866.h t:=0,5h+a a=0,25 mm
t=t:-b ¢=0,25h b=0.,5...0.75 mm

Sekil 13.9 Trapez vida profili (TS 61/23)

+

Cetvel 13.5 Trapez vida boyutlan (TS 61/23)

Civata Somun
_ = |8 _
= =3 P = = | = =
o= | @2 | wa m E E o= | 8
SE|ZE|Z5|5E %E SElzE
8. |55 |3z |E% |7 |28a | 3a
= 2 = i%:h-ﬂ: IS = =
10 5,5 0,33 8.5 3 105 75
12 8,5 057 | 105 3 1256 95
14 9.5 0,71 12 4 145 | 105
16 11,5 | 1,04 14 4 16,5 | 125
18 135 | 1.43 16 4 185 | 145
20 155 | 1,89 18 4 205 | 165
22 165 | 214 | 195 5 225 18
24 18,5 | 269 | 2156 5 245 20
26 205 | 3,30 | 235 5 265 22
28 225 | 3498 | 255 5 285 24
30 235 | 434 27 6 305 25
32 285 | 511 29 6 325 27
(34) | 27,5 | 5,94 31 6 345 29
36 295 | 6383 33 6 36,5 3
(38) | 305 | 7.3 345 i 385 32
40 325 | 8,30 | 365 i 40,5 34
(42) | 345 | 935 | 385 i 425 36
44 365 | 1046 | 405 i 44 5 38
(46) | 375 | 1104 | 42 8 46 5 39
48 395 | 1225 | 44 8 48,5 41
50 415 | 13,53 | 46 8 505 43
52 435 | 14,86 | 48 8 K25 45
55 4565 | 1626 | 505 9 Eb 5 47
(68) | 48,5 | 1647 | 53,5 g 58,5 50
60 05 | 2003 | B85 9 60,5 52
(62) | 525 | 2165 | 575 9 625 h4
b5 B45 | 2333 60 10 65,5 56
(68) | 57,5 | 2597 | 63 10 68,5 59
70 95 | 27,81 B5 10 70,5 61
(72) | 615 | 2571 67 10 725 B3
75 645 | 3267 70 10 755 {513




Tek yonlu etkiyen eksenel kuvvetlerin tagsinmasinda testere vida profili kullanilir.
Dis tepeleri kilavuzlama gérevi yaptigindan civatanin dis basi ¢capi (d) ile somunun

dis dibi cap1 (D) H9/Hh9 toleransinda islenir (Sek.13.10). Eksenel yénde vida
disleri arasinda uygun bir bosluk birakiimaldir. Tepe agisi 30° olup calisan
yuzeydeki egim acgisi 3 °°dir. Testere profilli vidalar hareket iletiminde de kullanilir.

3007/

S0mun

1 [ é/y
557

od
ad,
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SekKil 13.10 Testere vida profili (TS 61/31)

Cetvel 13.6 Testers vida boyutlan (TS 61/30)

Civata Somun
——— ———— Ortalama ———
Vida capi Dig dibi | Dig dibi cap Hatve Vida gapi Dig dibi
amm) | 58P | kesti g tmmy | MM Dimmy | S3P!
di{mm) cme D+imm}
10 6,528 0,335 8,636 2 10 7
12 2,528 0.5M 10,636 2 12 4
14 10628 | 0,871 12,636 2 14 11
16 12,628 1,23 14,636 2 16 13
13 14 528 1,66 16,636 2 18 15
20 16,5628 215 18,636 2 20 17
22 16,794 222 10,054 3 22 175
24 18,794 277 21,054 3 24 19,5
26 20794 3,40 23054 3 26 21.5
28 22794 408 25,054 3 28 23.5
30 24 794 4 89 27,054 3 30 255
32 26,794 h.64 20054 3 32 275
(34) 28 794 6,51 31,054 3 X 29.5
36 30,794 7,45 33,054 3 3G 31,5
{38) 32794 845 35,054 3 38 33.5
40 34,794 8,51 7,054 3 40 35,5
{42} 36,794 10,63 30,054 3 42 375
44 38,794 11,82 41,054 3 44 39,5
{46) 40,794 13,07 43054 3 4G 41,5
43 42 794 14,38 45 054 3 47 43.5
50 44 794 15,76 47 054 3 50 45.5
52 46 794 17,20 40 054 3 52 47.5
55 40 794 19,47 52054 3 a5 505
(53} 52794 | 21,80 55,0654 3 58 h3.5
&0 54 794 23,58 57,054 3 &0 555
{62} 56704 | 2533 50,054 3 62 A7.5
65 58,053 27 47 62,272 4 G5 50
(63} 61,068 | 2028 G5 272 4 Ga 62
70 63,053 31,23 67,272 4 70 64
(T2} 65,058 | 33,24 69272 4 72 G
75 68 053 26,38 72272 4 75 59
20 73058 | 41,92 77272 4 20 74
25 78,053 47 85 82272 4 a5 79
a0 23,058 | 5418 av2Te 4 a0 24
o5 28 053 60 20 02 272 4 a5 29
100 893 053 62,01 a7 272 4 100 Q4
110 103,068 [ 82342 107 272 4 110 104
120 109,586 | 9432 115,905 il 120 111




Diger bir standart vida tari yuvarlak vidadir (Sek.13.11). Tepe ac¢isi 30° olan bu
vidalar ézellikle tozlu toprakli ortamlarla korozyon ve paslanma gibi atmosferik

etkilerin séz konusu oldugu yerlerde ve sik sik sékilup takilmasi gereken hallerde
(6rnegin yol makinalari, sise kapaklari, elektrik ampulleri vb.) olduk¢a yaygin

kullanilir.

,/,/7 M

% / i 5{]1’111111
309 ;
f/

w' v

E{ﬁ%&i \ |

=
S h—25,4fz 1.866.h
t1=0,5.h r=0,238.h a=0,05.h

Sekil 13.11 Yuvarlak vida profili (TS 61/32)

Cetvel 13.7 Yuvarlak vida boyutlan (TS 61/32)

Vida capi Jigln;at:g: Ort;;z;ma Dis dibi capi
d (mm) h (mm) _
7 dz=Dz2{mm) | d1(mm) | D1 (mm)
B 10 2,540 6,730 5,460 5714
9 10 2,540 7,730 6,460 6,714
10 10 2,540 8,730 7,450 7,714
11 10 2,540 9,730 8,460 8,714
12 10 2,540 10,730 9,460 9,714
14 ] 3,175 12,412 10,825 | 11,142
16 8 3,175 14,412 12,825 | 13,142
18 8 3,175 16,412 14,825 | 15,142
20 8 3,175 18,412 16,825 | 17,142
22 8 3,175 20,412 18,825 | 19,142
24 8 3,175 22,412 20,825 | 21,142
26 8 3,175 24 412 22,825 | 23,142
28 8 3,175 26,412 24,825 | 25142
30 8 3,175 28,412 26,825 | 27,142
32 8 3,175 30,412 28,825 | 29,142
36 8 3,175 34,412 32,825 | 33,142
40 B 4,233 37,883 35,767 | 36,190
44 B 4,233 41,883 39,767 | 40,190
45 6 4,233 45 883 43767 | 44,190
52 6 4,233 49,883 AT, 767 | 43,190
55 6 4,233 52,883 0,767 | 51,190
60 B 4,233 57,883 B5,767 | 56,190
65 B 4,233 62,883 60,767 | 61,190
70 6 4,233 67,883 65,767 | 66,190
75 6 4,233 72,883 70,767 | 71,190
80 6 4,233 77,883 75,767 | 76,190
85 B 4,233 82,883 80,767 | 81,190
90 6 4,233 87,883 85,767 | 86,190
95 b 4,233 92,883 90,767 | 91,190
100 6 4,233 97,833 95,767 | 96,190
110 4 6,350 106,825 | 103,650 | 104,285
120 4 6,350 116,825 | 113,650 | 114,285
130 4 6,350 126,625 | 123,650 | 124,285
140 4 6,350 136,625 | 133,650 | 134,285
150 4 6,350 146,825 | 143,650 | 144,285
160 4 6,350 156,825 | 153,650 | 154,285 |




Ince ayar mekanizmalari, optik aletler gibi yerlerde biiyilk dénme agilarina karsilik
klicuk eksenel ilerleme olmasi istenir. Normal Ug¢gen vidalarin adimlari bu tar
islerde amaca uygun olmamaktadir. Bunun yerine adimi daha kig¢uk olan ince
vidalar kullanilir. Béylece ayni vida capinda daha kiclk vida adimi elde ediimis
olur. Batln Gg¢gen vidalarin ince vida serileri de mevcut olup bunlar da standarttir.

£

Cetvel 13.4 Metrik ince vida boyutlan (TS 61/9)

— = =

=) e .

= S E LE | 2%

a 8 E 5 E v =

B o . 5 % -

0 20 o< 3 ey

W Bx1 8,773 36,0 39,2
M 10x1,25 &, 466 5B,3 61,2
i 101 B.773 60,5 645
M 12x1.5 10,160 81,1 88,1
M 12x125 10,466 86,0 921
M 1dx 1.5 12,160 116 125
M 16x1.5 14,160 157 167
M 1822 15,546 190 204
M 18x1.5 16,160 205 216
M 20x2 17,646 242 258
M 20x1.5 18,160 25849 272
M 22x2 19,546 300 318
M 22x1.5 20,160 319 333
M 24x2 21,546 365 384
M 27x2 24 546 473 406
M 30x2 27,546 FS96 621
M 33x2 30,545 733 761
M 36x3 32,319 820 865
M 35x3 35,319 530 1030
M 42x3 35,319 1160 1210
M 45x3 41,310 1340 1400
M 4823 44 310 1540 '151]'3
M E2x3 43,319 1830 1900
M GExd 51,093 2050 2140
M G50x4 55,093 2380 2400
WM Gdxd 59,093 2740 2660
M 65xd 63,093 3130 3240
M T2xd 67,093 3540 3660
M TExd 71,093 3970 4100
M B0x4d 75,093 4430 4570




Standart olmayan ve hareket iletiminde kullanilan kare vidalar iste§e bagl olarak
uretilmektedir. Vida ¢api (d) ile hatve (/) arasinda herhangi bir baginti yoktur

(Sek.13.12).
- h -
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©
Sekil 13.12 Kare vida profili
t = Ad,
™ @dg
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Cetvel 13.8 Vida sembollen

Boyuttan
. - bnce = TS
“ida tara Konacak Ana boyut Crnek nuUMmaras
sembol
- Dig basgi
Metrik vida M capi(mm) M 30 6111
Metr!k ince M Dig bas M 80x1 5 61/9
vida capi{mm)
x hatve(mm)
. Dis basi "
Whitworth, W : W 2"x5,645 61/16
vidas) capi(ingh)
x hatve(mm)
_ Tr ;'F?I {bn‘jl‘fr:} Tr 48x8 61/23
Trapez vida x (mm)
Ty g'ﬁibn‘jl‘ﬁ:} Ty 100x12 61/30
Testere vida cap
x hatyg(mm)
Dig bas
Yuvarlak X capi{mm) Yy 40x4,233 61/32
vida ¥ hatye(mm)
| Borunun
Boru disi ve nominal "
: - R1 61/20
vidasi R capiiic
gap)(mm)
Ozel durumlar
Sol vida M 14, sol
ok agizh vida Ornek: 2 M 14, 2 agizh
adizh
ok agizh sol vida ) M 28, 3 agizh, sol
Ornek: 3
agizh sol
vida




13.4. Civata ve Somun Tipleri
13.4.1. Civatalar

Civatalar;, bash civata, bassiz cwvata (saplama) ve wvidah pim  seklinde
gruplandinlabilir. En cok kullanilan bash civatalara ait drmekler Sekil 13.13'de
verilmistir.

Civatalar standart elemanlar olduklanndan bag sekline, acilan vidaya ve govde
uzunluklanna gdre tammlanirlar. Ormedin gdvde uzunlugu 40 mm, dis basi capi 10
mm ve Metrik alti kdse bash bir civata: Alti kdse bash M10x40 olarak gosterilir.

Alti kise bash civatalar en fazla kullanilan civata tipleridir. Icten alti kose bash
(allen bagh civata) ile tornavida yarnkh civatalanin gémme bagh olanlan baglantida
az yer kapladig ve disan cikinti yapmadidi icin tercih edilirler.

Bagsiz civata olarak isimlendirilen saplamalar, takilacaklan vyerlere G6zel
anahtarlarla takihp sikildiktan sonra Uzerine dijer bir parca serbest gecirlip ve
somunla baglantt  sonuclandinhr. Bazi saplama tiplen Sekil 13.14'de
gorulmektedir.

DIN 833.835.836 kanalli saplama

938,939,940 DIN 834 _835

civatali saplama uzun milli ve civatals
DIN 2509 saplama DIN 2510

Sekil 13.14 Saplamalar



DIN 601 DIN 7990
Celik yapilar i¢in
alt1 kése civata

| DIN 931 DIN 960

Metrik civata

DIN 558
Uzun vidali
alt1 kdse civata

DIN 564
Ek sivri uglu
alt1 kise civata

DIN 86
Tornavida yarikh yanm
vuvarlak bash civata

DIN 88

Tornavida yarikli mercimek

havsa basl civata

DIN 7988
Capraz varikli yuvarlak
havsa baslh civata

i
B
p

Sekil 13.13 Standart civata tipleri

| DIN 85

Tornavida varikl
yuvarlak basl civata

DIN 479
Cekirdek ekli

dort kése civata

DIN 478
Cemberli
dort kése civata

DIN 84
Tornawida yarikli civata

DIN 912
Icten alt: kdse civata

DIN 63

Hawvsa bash
tornavida yanikli civata



Vidali pimler (Sek.13.15) genellikle bir gdbedin mil Uzerine baglanmasinda
emniyet elemani, bir federin mil Gzerine tespitinde veya merkezleme islerinde
kullanilir.

= ]

yarikl1 vidali pim icten alt1 kose bash vidali pim
DIN 427 DIN 913,914 . 916
yarikli ve uchi vidah yarikli boydan boya vidali pim
pim DIN 417 DIN 438
DIN 551
DIN 553

Sekil 13.15 Vidali pimler
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Sekil 13.16 Civata uglan

Civata uglan, kullanma yerine gére sekillendiriimekle beraber 6zel istekler disinda
konik veya yuvarlak olarak yapilir (Sek.13.16).

Makinalarin temele tespitinde beton civatalar kullanilir (Sek.13.17). Beton i¢indeki
uzunluklarinin yeterli olmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 13.17 Beton civatalan



Ozel amaclar igin kullanilan civatalar Sekil 13.18’ de gésterilmistir. Cekic bash
civata, somunun sikilmasi esnasinda godvdenin ddénmemesi icin T seklindedir.
Kelebek bash ve tirtilli civatalar sik sik ve elle sokiltip takilan yerlerde Kullanilir.
Halka bash ve gozlu civatalar disli kutulari, elektrik motorlar ve diger makinalarin
tasinmasi ve montajinda kolaylik saglar. Halat germe tertibati gibi yerlerde
kullanilan firdéndl sisteminde biri sag ve digeri sol olmak Uzere iki vida vardir.
Kor tapa olarak kullanilan civatalar ise conta gibi islenmis faturasi ile sizdirmazlik
temin eder.

Sac baglantilan ile agac¢ islerinde kullanilan sac ve agac¢ civatalar takildiklari
par¢alardaki vida kanallarini kendileri acarlar ($Sek.13.19). Takildiklar yerde kolay
ilerleyebilmeleri bakimindan bunlarin hatveleri blyuk yapilir.



= 99— e @

cekic bash civata kelebek civata gozhi civata alka bash civata
DIN 188,186,261 DIN 316 DIN 444 DIN 580
DIN 7992
A 1 1 | I
tirtalli civata  firdondii(gergi) civatas: kor tapa
DIN 464,465 DIN 1478 DIN 910
DIN 653 DIN 1479 7604
DIN 1480 DIN 908

Sekil 13.18 Ozel civata tipleri

(a) DIN 7976

\:ﬁ_lln.l' )

 SIIREENS
_E ;HW (b) DIN 570,571

Sekil 13.19 (a) Sac ve (b) agac civatasi



13.4.2. Somunlar

Standart somun tiplerinden bazilar Sekil 13.20'de goriilmektedir. Sapkali somun,
sivi ve toza Kkarsl sizdirmazlik islerinde, tirtilh ve kelebek somun elle sdkip
takmada, yer darligi olan yerlerde ise yarikli ve delikli somunlar tercih edilmelidir.
Ancak yarikli ve delikli somunlar 6zel anahtarlarla sikilmalidir.

Kullanilacak civata ve somun tipinin sec¢iminde montaj] olanaklari énemli bir
husustur. Sikma islemi c¢esitli anahtarlar ve tornavidalarla yapilmaktadir
(Sek.13.21).

Sikma isleminde takim sec¢imi, c¢alisma sahasinin durumuna ve sikma igin
uygulanacak kuvvete gore vyapilir. Sikma islemini yapan takim c¢ok rahat
déndirllebilmelidir. Blylk momentlerle sikilan civatalarda kanca anahtarlar
kullanilabilir (Sek.13.22).



DIN 555 Metrk alta - DIN 466 Yiiksek tip
kisse somun tirt1lls somun
DIN 917 Algak tip DIN 546 Yarikli somun
sapkali somun

.-""
..-"..-'

— 1 DIN 547 Cift delikh
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DIN 1587 Yiiksek tip
sapkali somun

DIN 533 Tacli somun DIN 1804 Oluklu somun

DIN 534 Tachi somun DIN 315 Kelebek somun

DIN 557 Dort kose smm_m@ m DIN 582 Halka somun

Sekil 13.20 Standart somun tipleri



Tornavidalar

alt1 koseli
anahtar
Saplama

S Alt1 kose oyuklu Diiz yarikl

Lokma anahtar

Al kdse bash

Sekil 13.22

(N

Sekil 13.21 Civata ve somunlarin sikilmasi



13.5. Civata ve Somun Malzemeleri

Civata ve somun Uretiminde kullanilan malzemeler kullanma yerine gore secilir.
En ¢ok kullanilan malzeme celiktir. Baglanti amaci ile dretilen civata ve
somunlarda c¢esitli mukavemet ve uzama o&zelliklerine sahip slnek celikler
kullanihr.

Civata ve somun Uretiminde kullanilan celiklerin ¢ok c¢esitli olusu bunlarin
mukavemet bakimindan kalite gruplarina ayrilmasini gerektirmistir. Civatanin
mekanik ozelliklerini belirten bu kalite gruplar iki rakamdan olusan bir sembol
seklindedir. Birinci rakam celigin en kigik kopma mukavemetinin 1/10 unu
(daN/mm? olarak), ikinci rakam ise iyi bir yakinsaklikla en kic¢lik akma sinirinin
kopma mukavemetine oraninin 10 katini gosterir. Ornedin 6.6 kalitesindeki
malzemeden yapilmis bir civatanin en kiicik kopma mukavemeti ok= 6x10= 60
daN/mm? ve akma mukavemeti cax= 6x6=36 daN/mm? ‘dir. Ayni semboller, akma
sinirl hari¢, somunlar i¢in de gecerlidir.

Buhar kazanlari ve buhar tlrbinleri gibi 1s1 tesislerinde 1siya dayanikl geliklerden
yapilmis civata ve somunlar kullaniimalidir.

Aliminyum ve alasimlari gibi hafif metallerden vyapilan civatalar daha c¢ok
korozyon etkisi olan baglantilarda kullanilir. Piring ve son zamanlarda ozellikle
elektrik izolasyonu amaciyla poliamid ve teflon civatalar da korozyon dnleyici
Ozellikleri nedeniyle olduk¢a yaygin kullanilir. Yine elektro-korozyonun s6z konusu
oldugu vyerlerde ¢inko, kadmiyum gibi malzemelerle kaplanmis celik civatalar
kullanihr.



Cetvel 13.9 Civata ve somunlarin mukavemet gruplarn ve semboller

+

Sembol Kopma mukavemet Akma sinir Minimum kopma uzamasi
T (daNimm?) G, (daNmm?) = (%)
3.6 30.....49 20 25
46 40.....55 24 25
48 32 14
5.6 50.....70 30 20
5.8 40 10
6.6 36 16
6.8 60.....80 48 g
6.9 o4 12
6.8 60....100 64 12
10.9 100...120 a0 9
12.9 120...140 106 g
14.9 140...160 126 7




Cetvel 13.10 Ylksek sicakliga dayanikli civata malzemeleri

Kopma esith sicakhklarda (°C) akma mukavemeti
mukavemeti T ;. (daN/mm?)
Malzeme Oy
(dalmm=) | 9oq 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
20°C ‘de
C 35 20 ... 60 28 22 21 19 17 15
(K 35 20 ... 60 28 22 21 19 17 15
C 45 60 ... 72 30 29 27 25 22 19
Ck 45 60 ... 72 36 29 27 25 22 19
24 CrMo 5 60 ... 75 45 42 40 37 34 31 28 24
24 Cr MoV 55 f0 ... 85 25 20 43 46 44 41 38 35
21 Cr Mo V5 11 f0 ... 85 N 02 o1 49 47 44 41 38




13.6. Civata ve Somunlarin Uretim Yontemleri

Civatalar genellikle talas kaldirma ve haddeleme ydntemlen ile dretilirler. Talas
kaldirma islemi tornalama veya frezeleme yontemi ile yapilir. Talas kaldinlarak
yapilan islemde malzemenin knstal yapisindaki sureklilik bozulmakla beraber,

sekil bakimindan, daha hassas vida disi elde etmek mumkdndar.

somunlar preste sekillendirildikten sonra i¢ vida dislen ancak talas kaldirma yolu
ile acilabilir. Bu nedenle somun tdretiminde genellikle otomat ¢eliklen kullanilir.



13.7. Civata Baglantilarinda Kuvvet ve Moment Durumlari

13.7.1. Sikma ve Cozme Momenti

Civata—somun badlantisi bir dn gerilme kuvveti (Fan) ile gerceklesir. Bu kuvvet,
somunun sikilmasi esnasinda civata ve somun dislern arasinda meydana gelir. On
gerilme kuvvetinin olusturdugu sikma momenti ise; civata vidasi ile somun vidasi

digleri arasindaki strtinme momenti (A _) ve civata bagi veya somun ylzeyi ile
baglanan parca arasindaki surtinme momenti (Af_) toplamina esittir. Yani toplam
sikma momenti

M, =M +M,

seklindedir.
13.7.1.1. Vida Digleri Arasindaki Surtiinme Momenti

Esasen bir helis olan vida edrisinin acinimi bir edik diazlemdir. Bu nedenle
somunun bir F__ kuvveti altinda sikilmasi, bu kuvvete esdeger bir yukun edik
dizlem Gzerinde yukarya kaldinimasi anlamina gelmektedir. Ancak burada géz

ondne alinmasi gereken egik dizlem, ortalama capa karsilhik gelen helis egiminin
acimimi ile olusan edik duzlemdir (Bak Sekil 13.2). Somunun sikilmasi, dolayisiyla

yukin egik duzlem Ozerindeki hareketi F, cevre kuvveti (tegetsel kuvvet) ile

saflanmaktadir. 56z konusu olayr kare profili bir vida disinde ele alalim
(Sek.13.23). On gerilme kuvveti F_, lle tegetsel kuvvet F, ve bileske kuvvet Fj

her kosulda dengede olmalidir.



Somunun Sikilmasi:

Yuzeyler arasinda surtunme olmadigi kabul edilirse normal kuvvet F; ile bileske

Fan
kuvvet F, Ust tste duser (Sek.13.24a) W

- i
W | = .ds
Bu ideal durumda ¢evre kuvveti . | |
i |
|
|

|
F.=F, tana | |
|

h

dir. Sartinmenin sifir olmasi mumkun olmadigina gore harekete zit yonde . F\

dederinde bir sdrtinme kuvveti sistem icinde dusunulmelidir (Sek.13.24b).
Sartinme katsayisi g4 =tan o olmak Uzere surtinme agisi 2 ise bu konumdaki

cevre kuvveti

Sekil 13.23 Somunun sikilmasi

‘F:':Fﬁn'tm ({I+ﬁ’]

kadar olmalidir.

(a) (b) (c)

Sekil 13.24 Kare profilli vidada kuvvet durumlar
a. Sdartinmesiz durumda somunun sikiimasi
b. Strtinmeli durumda somunun sikilmasi
¢. Surtinmeli durumda somunun ¢cozalmesi



Somunun coézilmesi |

Edik duzlem 0Gzerinde yukun asadiya hareketi sdz konusu oldugundan yine
harekete zit yonde u.F, surtinme kuvveti mevcuttur ($ek.13.24c). Somunun
sikilmasi konumuna gdre suartinme kuvveti yon degistireceginden ¢evre kuvveti

‘Fr :Fﬁrz -tan ({I_pJ
olacaktir.

Yukandaki esitlikler kare profilli vida icin yazilmistir. Sayet tepe agisi  # Oolan

bir vida (6rnegin Gg¢gen veya trapez vida gibi) s6z konusu ise, profil egiminden
dolay! vida yuzeyindeki normal kuvvet ve buna bagh olarak sidrtinme Kkuwvveti

degisecektir. Kare profilli vidadaki normal kuvvet F.k ve Gggen profilli vidadaki

normal kuvvet FH olsun (Sek. 13.25).

Sekil 13.25 Ucgen vidadaki kuvvet durumu



Bu ikl kuvvet arasinda

oo
" CosB/2

esithidi vardir. Kare profilli vidadaki sarttinme kuvvet
Fo = L.Fy

uggen profilli vidadaki surtinme kuvveti ise



Fl=pF =p—* =-fF —Z _
) Cos f/2 "~ Cos /2

seklindedir. Burada

L

M'=tan p'= ———
Cos /2

yazilirsa, vida profilinin e@imi strtinme katsayisinin icinde gz ondne alinmis olur.
Boylece daha dnce yazilmis olan esitliklerdeki 1 yerine i (veya p yerine p )

yazilmasiyla sikma ve ¢ézme durumlan, tepe acisi G = 0 olan vidalarda
F, =F,, tan(a = p')

yazilabilir.

Civata baglantisina etkiven eksenel yuki kaldirmak veya somunu belli bir on
gerilme kuvveti (F_ ) ile sikmak (veya cozmek) icin gerekli moment, tepe acisi

£ = 0 vidalarda,

d;

M

g

I
e

2
FEH.? tan (o = p')

esitligi ile hesaplanir. Burada d, —ortalama vida capi olup £ =0 icin (kare vida)
2" yerine p alinmahdir.



13.7.1.2. Somun Alti Sdrtiinmesi Momenti

Civata baglantilarinda sikma ve sokme islemi yapilirken, somunun veya civata
basinin badglanan parcaya temas etmesinden itibaren temas yilzeyinde bir
surtinme meydana gelecektir. Baglantiya gereken on gerilmenin verilebillmesi icin
civata ve somun dislen arasindaki sOrtinme direncine ek olarak somun veya
civata basi ile baglanan parca arasindakl surtinme direncinin de karsilanmasi
gerekir.

sekll 13.26'da somun (veya civata basinin) temas capl ds= ve civatanin gecmis
oldugu deligin capi di olmak Gzere temas ylzeyinin ocrtalama capi



d - d_+d. | Fo
2
gFan
Fan'2 Fea'2
NEdl

|

|

|

|
-
@di
@d:

Sekil 13.26 Somun alt sdntinmesi

olarak alinabilir. Standart somun veya civatalarda yaklasik olarak bu buyiklik
d=2r =14d

alinabilir. Burada d -civatanin dis Ustd capidir. Bu durumda somun alti

surtinmesini karsilayacak olan moment
oRr

2
=F_.ur

ar" e m

M, =2.(u,. )

olarak bulunur. Burada u_—somun (veya civata basi) ile baglanan parca

arasindaki surtinme katsayisidir. Civata baglantisinin ¢ézilmesi halinde bu
momentin harekete ters yénde etki edecedi unutulmamahdir.



13.7.1.3. Toplam Sikma ve Coézme Momenti

Bir civata baglantisinda sikma veya cozme islemi icin gerekl olan moment, civata
ve somun vidasi disleri arasindaki strtinme momenti (£ ) ile somun veya civata

basi ile baglanan parcalann temas yuzeylerindeki strtunme momentinin (M)
toplamindan ibarettir.

Kare profilli vidalar tepe acisi (£ = 0)icin toplam sikma ve ¢ozme momenti

d'ﬁ
M, .= Fﬁﬂ.[ 5 tan (o £ p) £y, I‘m]

ve tepe acisi = 0 olan vidalar icin ayni esitlik

d'ﬁ '
M, .= F&H.[ 5 tfan (£ p") = ,uﬂfm]

seklindedir.

Standart vidalarin & helis edim acilan 3° ve o sdrtinme acilan ( & = 0,1 igin )
6° dolayindadir. Bu durumda kucak acilar icin

tan (ot p) = tan @ * tan p

esithgi alinabilir.

Kuvvet

(F)

Baglantidaki
gergi

' Civatadaki gerilme

M.=FXxL



13.7.2. Kilitlenme (Qtoblokaj)

Otoblokann kelime anlami Kilitlenme veya kendi kendine ¢dzulmemedir. Bir dn
gerilme ile sikilmis civata baglantisinin kendi kendine cozulmemesi baglantinin
otoblokajll oldugunu gosterir. Civata baglantilarinda baglantinin ¢cozulmesi icin bir
kuvvet (veya moment) uygulaniyorsa badlanti otoblokajhdir. Yani ¢cézme momenti
sifirdan kicukse baglantida ofoblokal vardir denir. Qtoblokal (kilittenme) icin
somun alti surtiinmesi goz onine alinmaz. O halde tepe acisi f # 0 olan vidada

otoblokal sarti

Large Lead Small Lead

d, .
M, =F§R.?.tan (a-p")<0

dir. Ancak burada F,_ve d, degerleri sifirdan kicik olamayacagina gore

tan(a—p")(0

olmaldir. Ayrnica kicuk acilarda acilann tangent degeri yerine radyan dederi ile

Islem yapilirsa buyok bir hata yapiimamis olur. Bu durumda
acp'

olmaktadir. Géraldaga gibi kFivata baglantilarinin otobloklajli olabilmesi icin ()
helis egim acisinin ( ') sirtinme acisindan kigik olmasi gerekmektedir.

mg H?\

< I
- —




13.7.3. Verim
Verim, alinan isin (faydali is) verilen (sarfedilen) ise oranidir.

a) Dondirme momentinden dogrusal hareket olusturmada

Civata baglantisinda sarfedilen i1s; sikma momentini bir tam devir (2 7 ) kadar
dondiarmektedir. Yani

W, =M, (27)

Alinan is ise; F,_kuvvetinin h mesafede yaptigi is olur ki bu durum civatanin F_
yiukd altinda yaptigi ilerlemedir. Séyleneni formule edersek

W,=F,, h

O halde verim

W, F, .h
* F,.—.tan (a+p").2.7

Burada tan &= h/ 7.d, olduduna gore

. tana
tan (o + o)

i

olur.

Hatve



'h] Dogrusal hareketten dondiirme momenti olugsturmada

Bu durumda verimin hesaplanabilmesi icin, vidanin ofoblokajsiz olmasi (& = p )

gerekmektedir. Boylece uygulanan eksenel cozme kuvveti bir dondirme momenti
olusturur.

-

d
Sarfedilenis: W.= F, . 2‘ dan(a — p).27

Faydali is : W, =F,h

yazilimlarindan verim

p'= W, _tan(a-p")
W fan o

&

olur.

Otoblokajli bir vidada simir durumda o= ' icin verim, kucUk acilarda
tan (a+ 0') = a+ = 2. alinabileceginden,

B tanax 1
tan (x+ p") 2. 2

Il

I

Il
&~
Lh

n

olur. Buna gore ¢toblokajl bir vidada verim en fazla % 50 dir.



13.8. Civata Baglantilarinin Hesabi
13.8.1. Statik Yiik Etkisi

13.8.1.1. Yizey Basinci

Civata baglantisina uygulanan eksenel kuwvetin (F_ ), vida dislerine dizguin
dagildigi kabul edilir. Vida disinin tasima derinligi ¢, (karsihkli iki vida disinin
temas yuksekligi), F, _ yukinu tasiyan dis sayisi z ve ortalama cap d, olduguna
gore kuvvet tasiyan dislerin toplam alaninin eksene dik duzlemdeki izdasumu

A=mnd,t,z

olur.

Eksene egdik olmasi nedeniyle daha buaylk olan gercek temas alani bir emniyet
teskil eder. Vida dislerindeki yazey basinci

F_ F

on on

{:psm

P= = =
4 rmd,zi,

olur. Burada temastaki dis sayisi



Cetvel 13.11 Celik civatalarda somun yakseklikleri

Ciwvata | Somun veya karsi parca Somun yiakseklidi | Emniyetli yazey basinci
(m) (Rzm)

Celik | Celik, dokme celik, bronz (0.6...1).d 0,25 0ax

] 1 Celik | Kir dokme demir, temper (1.3..15)d 01508

- -— dokam
Celik Hafif metal (2...2.5).d 0.10.0ax
= @
Sekil 13.27
F

oF

s =
rd, t,.p.

esitlidinin her iki tarafi hatve (vida adimi) ile carpilirsa somun yaksekligi

F.
oH h

m=zh= i
rd,t,.p_

bulunur. Buradaki m=2z-h deferi badlantida kullaniimasi gereken somun

yiksekligi veya civatanin parcaya vidalanma derinligidir. Pratikte standart celik
civatalarin somun yukseklikleri Cetvel 13.11°deki gibi alinabilmektedir. Cetveldeki

¢ ,. deder, civata malzemesinin akma sininni géstermektedir.




13.8.1.2. Yiksuz Sikilan Civatalar

Badlanti yapilirken somun veya civataya herhangl bir yukon etki etmedidi
durumdur. Yani civata-somun baglantisi yapilirken bir eksenel kuvvet (F_ )
olusmaz veya herhangi bir eksenel yuk kaldinlmaz. Bu tar ciwvatalar icin kaldirma

makinalarnnin kanca baglantilan veya Sekil 13.28'de gorulen aski tertibatlan érnek
gosterilebilir.

F

esitligi ile hesaplanir. Helis ediminden dolay! eksene dik dogrultudaki kesitin, dis
dibi kesitinden daha buyik olmasi ayn bir emniyet saglamaktadir (5ek.13.29).

Bu kesit

A T [di+d, ’
4 2

seklinde bulunabilir.

Sekil 13.28 Yukslz sikilan civata

Sisteme uygulanan isletme kuvvett F | civatayl cekmeye zorlar. Cekme gerilmesi




Sekil 13.29 Eksene dik dogrultudaki gerilme kesiti



13.8.1.3. Yiik Altinda Sikilan Civatalar

Cwvatanin sikilmasi esnasinda eksenel bir yikin kaldinlmas: sdz konusu
olabilecegi gibi baglantinin belli bir 6n geriime kuvveti (F, ) ile sikiimasi da

gerekebilir. Ornedin bir yuk kaldirma krikosunda oldugu gibi civata yik altinda
sikiliyorsa civatada hem basma hem burulma genlmelernn meydana gelir
(Sek.13.30).

Q
¥
1

—

|
A ]
|

Sekil 13.30 Afelye krikosu

Bir halat germe tertibatinin civatasinda ise hem ¢cekme hem de burulma gerilmesi
vardir (5ek.13.31).

Vil My

e e e —

™, Iy

Sekil 13.31 Halat germe tertibat



Civata o6n gerilme kuvveti etkisinde cekmeye (veya basmaya)

o _ Fﬁﬂ
¢.b 2
dl
;.‘-'E'__
4
ve sikma momenti etkisinde burulmaya
— MS
‘;‘-'Z'__
16

zorlanir. Somun alti sdrtinmesi momenti civataya etkimediginden hesaba
katilmaz. Bu durumda civatadaki bilesik geriime, maksimum sekil degistirme
enerjisi varsayimina gore,

O, :\/0';5 +37, <0,

esitligi ile hesaplanir.



Civata baglantisi bir 6n gerilme kuvveti (F,,) ile gerceklenmekle beraber daha

sonra sisteme bir igletme kuvveti (Ffﬁ) uygulandigini varsayalim. Statik bir isletme

kuvveti s6z konusu ise toplam kuvvet etkisinde sadece cekme (veya basma)
zorlanmasi

g6z 6nldne alinir. Cunkl sikma esnasinda olusan burulma gerilmesi hem oldukc¢a
kacUktir hem de igletme esnasinda kuvvetler degiseceginden burulma gerilmesi
yok olabilmektedir.

Civata baglantisinda degisken bir igletme kuvveti s6z konusu ise hesaplar
degisken zorlanmaya gore yapilmalidir. Civataya gelen kuvvetlerin en blyuk ve en
klcUk bayuklukleri

F,.=F,=F,+F, ve F, =F,

rop min oy



seklindedir. Burada F, —igletme kuvveti nedeniyle civataya gelen ek (zam)
kuvvettir. Bu kuvvetin hesaplanmasi 13.8.2 bashg: altinda verilecektir.

Civataya etkiyen ortalama kuvvet ve kuvvet genligi

F F,
G, = ve G, =—
d; - d;
T.—— T.—
4 4

olarak bulunur. Genlik kuvveti civatada yorulma sonucu kirilmalara neden
olacagindan, emniyet gerilmesi

G 4z -b, by
D-E'.?ﬁ' —
B.S

oldugu hatirlanarak, burada

g =g

=4 1

bagintisi kontrol edilmelidir.



13.8.1.4. Kesme Gerilmesi

Civatalar hicbir kosulda kesme zorlanmasi etkisinde birakilmam:
olmayan nedenlerle civatanin kesme etkisinde kalmasi sdz konusu
baglantisi 6zel olarak sekillendiriimelidir. Civata eksenine dik dogru
kesme kuvvetini karsilamak tzere gekillendirilen baglantilar icin iki yol |
Birincisinde civata, badlanacak parcalardan serbest gecirilir.
sikistinlmasiyla olusturulan &n gerilme kuvveti, sisteme bir islet
uygulandiginda, ylzeyler arasinda bir sdrtlnme kuvveti meydani
baglanan parcalar birbirine gére hareket edemez ve dolayisiyla civata
bir kesme etkisi yaratamaz (Sek.13.32).

Sikilan parcalarin birbirine gére hareket etmemesi (birbiri Gzerinde }
icin

Sekil 13.32 Civatanin kesilmeye zorlanmasi

LLFﬁn = F
veya k >1 olmak lizere

WuF, =kF

yazilabilir. Béylece civatanin

F,, =k
it



degerindeki bir 6n gerilme kuvveti ile sikilmasi gerektigi ortaya cikar. Bu sekilde
yapilan bir baglantida civata, én gerilme kuvveti nedeniyle cekmeye ve sikma
momenti nedeniyle de burulmaya zorlanacagindan, bilegik gerilmeye gére kontrol
edilmelidir.

Eksenine dik kuvvet etkisindeki civata baglantisinin sekillendiriimesinde ikinci
olarak civata, baglanacak parcalardan bosluksuz olarak gecirilir. Bu is icin ya

faturali civata kullanilir veya bagdlantida, kesme kuvvetlerini alacak bir burg
kullanilir (Sek.13.33).

Bu durumda civata veya kesme burcu kesilme etkisinde kalacaktir.
Kesme gerilmesi



I
4

(L1

‘"E
//ﬁ

D
7

(a)

sekil 13.32 Kesme Kuvvetinin karsilanmasi
a. Faturah civata kullaniimasi
b.  Kesme burcu kullaniimasi

T, = — =7

esitiginden hesap edilir. Ayrnca civata ile delik veya kesme burcu ile delik
arasindaki yuzey ezilmesi

F

= —=
P 5.D Pem

esithgl ile kontrol edilmelidir. Burada s-badlanan parcalardan ince olanin
kalinhgidir.



13.8.2. Dinamik Yk Etkisi

13.8.2.1. On Gerilme ve On Gerilme Etkisi
Belirli bir 6n genlme kuvveti ile sikilan civata baglantilanina, calisma sirasinda, bir

Isletme kuvveti (Ff;] etki ediyorsa bu durumda hesaplama ve boyutlandirma
strekli mukavemete gore yapiimahdir.

Sekil 13.34" deki flens baglantisinda sikma sonucu F__ gibi bir on gerilme kuvveti

meydana gelir. Bu durumda sikilan parcalar kisalir (btzalar) ve buna Kkarsilik
civata uzar. Sikilan parcalarn kisalmasi /’LP ve civatanin uzamasi A ile

gostenlirse, elastik bolgedeki sekil degistirmeler icin, Hooke kanununa gore Kuvvet



Fon Fop

g R i
<
= -
Fr'jn Fmp
a) stkma b) 6n gerilme ¢) 1sletme kuvveti
baslangici verilmesi uygulamasi

Sekil 13.34 Civata baglantisinda sekil degistirme



lle sekil dedistirmeler arasindaki baginti bir diyagram haline getinlebilir
(Sek.13.33).

F _F
=i [l 4
z z
“Fe | E=
o ]
] - 0 . ]
A A A Ap
L
— el
Tusalma uzama sekil deistirme
(a) (b)

sekil 13.35 a. Civata baglantisinda kuvvet-sekil degistirme durumu,
b. On gerilme tggeni

Hooke kanununa goére kuvvetle uzamalar orantili olduguna gore

F.

tﬂ_‘[‘l,;ﬁ:;m Ve tﬂﬂ}"r:i
2 2,

esitlikleri yazilabilir. Sekil degistirme-kuvvet bagintisina sistemin karakteristigi adi
verilirse karakteristigin egim acisi sistemin rijitligini veya yaylanma sayisini
gosterir. Yani civatanin yaylanma rijithgi



C =tan ¢ =—=
: ¢ 7

F.
CP =tfan y = —
A
<
olmaktadir.

Iki ayn diyagram olarak cizilen sekil degistirme-kuvvet badintisi (Sek.13.35a) ayni
diyagramin bir tarafinda gosterilebilir. Bu gdsterilme sekline “6n gerilme Gggeni”
adi verilir (5ek.13.35 b).

Yukanda sozu edilen flens baglantisina FT gibi bir isletme kuvveti etkidiginde

batin sistemde bir uzama meydana gelir. $o0yle ki 6nceden uzamis olan civata
A, kadar daha uzar, buna karsilik daha once kisalmig olan sikilan pargalar ,ﬂ.;

kadar kendini birakir. Burada sikilan parcalann kendini birakmasi civatanin
uzamasi kadar olacaktir. Yani

=2 =2,

olur. Bu durumda civatanin toplam uzamasi ﬂmp = A, + A, ve sikilan parcalarin

toplam kisalmasi ise A, =A, — A, olmaktadir ($ek.13.36).



On gerilme G¢geninin analitik olarak cizim sekli séyle yapilir: sekil dedistirme-
kuvvet eksen takimina én gerilme etkisindeki uzama {ﬂ.,:} ve Kisalma [ﬂp} ile Fan

kuvveti cizilerek A ve B noktalan bulunur. OA ve CA dogrulan cgizilerek C; ve Cy
karakteristik dogrulan bulunur. Daha sonra A noktasindan asagiya dogru isletme
kuvvetli (Fis) yerlestirilir. Bu kuvvetin bitim noktasindan civatanin karakteristik
dogrusuna (C.) bir paralel cizilerek bunun sikilan pargalann Kkarakteristik
dogrusunu (Cp) kestigi nokta (D) bulunur. Buradan bir disey dodru gegirlerek
bunun (C;) dofrusunu kesme noktasi (E) isaretlenir. Iste bulunan bu son nokta,
civataya etkiyen toplam kuvveti vermektedir. Ayni disey dogru asagiya uzatilarak
yatay eksen ile kesistirilirse (F) sekil degistirmelerin son durumu ortaya gikar.

On gerilme tggeninden de kolayca gorilebilecedi gibi badlantiya isletme kuvveti
(Fig) etkidiginde civataya etkiyen toplam kuvvet Fi,p, degerine gikmakta, buna karsi
sikilan parcalardaki toplam kuvvet F's, dederini almaktadir. Isletme kuvveti
nedeniyle civataya gelen ek kuvvete (Fz) zam kuvvet adi verilir. Yine isletme
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Sekil 13.36

isletme kuvveti etkisinde 6n gerilme Uicgeni



kuvveti etkisinde sikilan parcalardaki F'sp kuvvetine kalan én gerilme kuvveti denir.
O halde isletme kuvvetinin bir kismi sikilan parcalar etkiler ve én gerilmeyi azaltir.
Sekil 13.36'da goériilen bu kuvvete de AFsn kayip 6n geriime kuvveti adi
verilmektedir,
On gerilme Gcgenine gére civatadaki toplam kuvvet

F, =F, +F, ve E. =F,,

op =F
Sikilan parcalardaki kalan én gerilme

F._=F, =F, —AF, ve F . =F,
Kayip én gerilme kuvveti

AF, = Fi; ~F,
olarak yazilabilir. Diger taraftan én gerilme U¢genine gdre
— Fz — ‘&‘Fﬁn

S C C

c B

A

oldugu gériliir. Buradan



esitligi
ﬂL]':niilﬂ — Fig _ Fz
esitliginde yerine yazilirsa zam kuvvet igin

F =F, L
T C.+C,

veya

F=F.—
“1+C,/C,

bagintisi bulunmus olur.

Degisken zorlanmaya maruz ©n gerilmeli civata baglantilarinda, surekli
mukavemet bakimindan, civataya gelen ek kuvvet (Fz) mimkin oldugunca kiguk
olmaldir. Clinkl degdisken olan bu kuvvetin genligi




olduguna goére civatanin émri bu ek kuvvetin blyukligine baghdir. Yukaridaki F;
esitliginden de gérilebilecedi gibi, dedisken isletme kuvveti nedeniyle, civataya
gelen zam kuvvet civata ve sikilan parcalarin rijitliklerine baghdir. Esitliklerin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi civatanin elastikligi ne kadar fazla ise zam
kuvvet o kadar kliclk olacaktir.

Bir an icin ayni 6n gerilme ve ayni igletme kuvveti etkisindeki bir baglantida dnce
civatanin yaylanma rijitligini (Cc+1) sabit tutarak sikilan parcalarin yaylanma rijitligini
dedisken (Cp1 ve Cp2), daha sonra sikilan parcalarin yaylanma rijitligini (Cp1) sabit
tutarak civatanin yaylanma rijitligini degisken (Cc1 ve Cc2) alalm (Sek.13.37).
Birinci durumda sikilan parcalarin yaylanma rijitlikleri arttikca Fz kuvvetinin genligi
azalmis, ikinci durumda ise civatanin yaylanma rijitliqi azaldikgca yine Fz kuvvetinin
genligi azalmistir.

Bu sonuca gdre degisken yik etkisindeki én geriimeli civata baglantilarinda
civatanin elastik (esnek), sikilan parcalarin ise rijit (sert) olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle én gerilmeli sistemlerde uzar civata adi verilen esnek civatalar kullanilr.
Uzar civatanin baslica 6zelligi, uzama etkisindeki gévde capinin (dg) dis dibi

capindan (d1) daha klclk olmasidir (Sek.13.38).
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Sekil 13.37 Yaylanma rijitliklerinin 6n gerilme Ucgeni

Uzerindeki etkisi



Eksenel kuvvet etkisindeki bir cubukta gerilme ve boyutsuz uzama

F AL
G=— ve £ =

S g,
A== -F=—==F—7F

Sekil 13.38 Uzar civata

;:":' dl.:

-

ve elastik bolgede Hooke kanununa gore

G
E=—
E
yazilabilir. Bu esitliklerden s6z konusu ¢ubugun yaylanma rijitligi
F  AE
M

olarak bulunur. O halde on genlmel civatadaki yaylanma riitlidi ise

A E,
C, =
14

&




esitigi ile hesaplamir. Yaylanma rijitliginin (C,) kucuk olabilmesi icin civata
kesintinin (4, ) kacik ve civata boyunun ( £ ) uzun olmasi gerekmektedir. Yuksek

kaliteli civatalann kocuk kesitte yapiimasi olanak dahilindedir. Centik etkisi
nedeniyle belirli dederin altina dusurtilemeyen civata capi, vida kismi disinda,
govde cap! (0.6... 0,8).d dolayinda inceltilir. Vidal kisimlara uygun gecis ve temiz
yuzey isciligi ile centik etkisi en aza indirilir.

Uzar civatalarin fatura kismi, baglanan parcalarin ayrima yizeylerine getirilerek
fatural civata gibi kesme kuvvetleri de tasinabilir (Sek 13.39).

'l

1
Sekil 13.39

On gerilmeli civata baglantilarinda; dzellikle yilksek basing etkisi altindaki kazan,
tank, boru ve motorlann silindir kapaklan gibi yerlerde sizdirmazhk ¢n plandadir.
sizdirmazhk islemi sisteme verilen on gerilme kuwvveti ile temin edilir. Canko
Isletme kuvvetl etkidiginde sistemde halen bir én genlme (E'sp—kalan on gerniime)
bulunmaldir. Bu sekilde sikilan parcalarda bir deformasyon meydana gelecek,
dolayisiyla sizdirmazhk saglanacaktir. Sizdirmazhdi saglamak icin gerekli sart
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olmalhdir. Sistemdeki kayip 6n gerilme kuvveti

esithgi nedeniyle zam Kuvvete, dolayisiyla civata ve sikilan parcalann yaylanma
rjitliklerine baghdir. Kayip 6n gerilmenin kicik olabiimesi, F, Kkuvvetinin buyik

olmasini gerektirir. Civatadaki zam kuvvetin bayldk olmasi ise sistemdeki sikilan
parcalarin esnek olmasini (6zellikle kullanilan contalann esnek olmasini)



gerektirmektedir. Ancak vyukanda gordok ki ciwvatanin émrd bakimindan zam
kuvvetin, dolayisiyla kuvvet genliginin kicik olmasi zorunludur. Bu nedenle
baglantida sikilan parcalar rijit, civata ise esnek secilir. Sisteme yeterli buyuklukie
bir on gernilme kuvveti uygulanirsa kalan on gernimenin sdrekliligi saglanmis olur.
Yizey poartzlerini kapatarak sizdirmazhk temin etmek icin baglantida esnek

(elastik) conta kullaniliyorsa dn gerilme kKuvveti isletme kuvvetinin 2_..5 kati kadar
secilmelidir.

sonucu ozetlemek gerekirse, on gerilmeli civata badlantilaninin iki Gnemli 6zellig
oldugu sdylenebilir

1.Civataya gelen ek kuwveti (dedisken etkiyen zam kuvveti) azaltarak
civatanin, dolayisiyla baglantinin émri arttirilir,

2. YUuksek basing etkisinde sizdirmazlik temin edilir.
|



13.3.2.|2. Yaylanma Rijitliklerinin Hesab

On gerilmeli civata badlantilarinda sistemi etkileyen faktérlerden birisi de civata ve
sikilan parcalann yaylanma rijtlikleridir. Genel olarak bir elemanin yaylanma rijithgi

_F _AE
Y
bagintist ile vernlmistir. Burada C (N/mm)—yaylanma sayisi veya rjitlik, F (N}
uzama veya kisalmaya neden olan dis kuvvet, Af (mm)}-F kuvveti etkisindeki
sekil dedgistirme, A (mm?)-sekil degistiren elemanin deformasyon kesiti, E

(N/mm?)—sekil dedistiren elemanin elastiklik moddlid, #(mm)-sekil dedistiren
elemanin deformasyon uzunlugudur.

Civatanin capi degisken ise, drnedin uzar civata kullanihyorsa, (Sek 13.40), her

cap ve uzunluk icin yaylanma riithklern (Ce1, Cez,...Cen ) ayn ayn hesaplanarak
buradan
£1 £2 £3 £4
I
b
2 1= =1 E3 o
— =21 =1T= - =1
[ 3 Y | 28 [ 3 L ¥

Sekil 13.40 Uzar civatada boyutlar
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toplam yaylanma rijitligi bulunur.

Civatanin yaylanma uzunlugu sikilan parcalarin kalinlig1 kadar alinirsa buyuk bir

hata yapimamis olur. Yani somun yuksekligine karsilik gelen deformasyon goz
ondne alinmayabilir.

Sikilan parcalann yaylanma rijitliklerinin, hesabr oldukca zordur. Cunkd sikilan
parcalarin on gerilme etkisinde deformasyona ugrayan Kkesitini tam olarak
belirlemek olanaksizdir. Bu konu ilk defa F. Rdicher tarafindan ele alinmis ve
sikma esnasinda parcalardaki sekil degistirmelerin yayilisi, tepe acisi 90° olan bir
koni olarak kabul edilmistir (Sek.13.41).




Hesaplarda kolaylik temin etmesi bakimindan koni yerine ayni yaylanma degerini
veren ve kesiti

M%

/

olan esdeger bir silindir goz ondne alhnmistir. Burada s—-somun veya civata gaiccher konisi
basinin anahtar agzi acikhgi olup yaklasik s = 1,5.d alinabilir. De—delik capidir.

N\N

i parabo loid

Son zamanlarda, oldukca it sonu¢ veren Ratscher konisi yerine, daha uygun
deformasyon yayilisi veren ve paraboloide benzeyen bir sekil benimsenmistir
(Sekil 13.41'de sag taraf). Bu durumda da kolaylik olmasi bakimindan, capi

[5 +ﬁ:-£Pf2] olan esdeder bir silindir kabul edilerek hesaplar buna gore

yapilmistir. Esdeger silindirin kesit alan

(L) )
AP:I. 5+1&,? _DE




o(s+ L)

4 7 )
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Rotscher konisi " | parabolmd

o(stk ) |

Sekil 13.41 Sikilan parcalarin yaylanma rijitliginin hesabi i¢in
kabul edilen model




seklindedir. Burada k—-malzemeye bagh bir katsay: olup degeri

Celiklerde k=1/5
Doékme demirde k=1/4
Aliminyum ve alagsimlarinda ck=1/3

mertebesindedir.
13.8.3. Civatalarnn Boyutlandiriimasi

Dinamik yuk etkisindeki civata baglantilarinda tam olarak bilinen deger igletme
kuvvetidir. Dider buyUklUkler buna gére secilir. Ancak ilk yaklasik boyutlandirma
icin én gerilme kuvveti (Fsn) kullanilabilir. On gerilme kuvveti etkisinde civatada
olusan ¢cekme gerilmesi

o = {ga?m

& a]l_

esitliginden vidanin standart capi secilebilir. Baglantida uzar civata kullaniliyorsa,
kesit alani

4 =24
4

5

0y b



alinmalidir. Civataya iyi bir 6n gerilme verebilmek ve malzemeden muikemmel
sekilde yararlanabilmek bakimindan

G, = O,T.GD:E

sinir dederi alinabilir. Ozellikle uzar civatalarda yilksek kaliteli celik
kullanildigindan o, , teknik akma siniri degeri kullaniimalidir.

Civatayi bu gekilde kabaca boyutlandirdiktan sonra ek kuvvet ( F, ) hesaplanarak
civataya gelen toplam kuvvetin

Ftnp - Fﬁﬂ + Fz

olusturdugu en buylk ¢cekme gerilmesi

Ve

d
M_= Fﬂ.n.?l.taﬂ (a+p")

sikma momentinin olusturdugu



sikma momentinin olusturdugu

M. M,
T, = —

oW, d;

.—

16

kayma gerilmesi hesaplanir. Maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gore
bilesik gerilme

2

=0

& Em

O, = \jcrmm +3.7

olmalidir. Ancak dinamik ylk séz konusu oldugunda en dnemli kontrol, srekli
mukavemet bakimindan degisken gerilme genligine gore yapilamidir. F_=F_/2

kuvvet genligine gére gerilme genligi



...

ent — ﬁk_S

esitligi ile emniyet gerilmesi hesaplanmalidir. Emniyet katsayisi
arasinda secilir.

s=1,25



13.8.4. Yuksek Sicakliklarda Calisan Civatalar

Yiksek sicakliklarda (yaklagik 150°C'in Gstinde) calisan 6n gerilmeli civatalarda,
strinme (creep: sicaklik nedeniyle sabit yik etkisinde sekil degistirmelerin
zamanla artmasi) olayinin sebep oldugu bir takim gevseme ve dolayisiyla
sistemde sizdirma olabilir. Clnkl sicaklik etkisinde malzemenin mukavemeti ve
elastiklik modulli azaldigindan siriinme olay! hizlanmaktadir.

Yiksek sicakliklarda calisan baglantilarda sicaga dayanikli celiklerden yapilmis

civatalar ve akma siniri olarak da calisma sicakhigindaki degerler alinmaldir (Bak
Cetvel 13.10).

13.9. Civata ve Somun Baglantilarinin Emniyeti

Civata ve somun baglantilarinda, civata basinin veya somunun oturacagi ylzey
civata eksenine dik olmalicdir. Boéylece civata ¢ekme zorlanmasina goére secilerek
baglanti gerceklenir.

Teorik olarak kilittenme (otoblokaj) sarti yerine getiriimekle beraber isletmedeki
dinamik zorlanmalar veya titresimler civatanin gevgemesine neden olur. Bu



gevsemeler, dzellikle sizdirmazlik istenen sistemlerde, baglantidan beklenen
ozelligi kdtl yonde etkiler. Bazi durumlarda civata—somun baglantisinin tamamen
cézUlmesi kacinilmaz bir sonu¢ olarak ortaya cikar. Bu olaylar dénlemek
bakimindan civata bagdlantilarinda ek emniyet tertipleri kullaniir. Bu emniyet

tertipleri, kullanilan ara elemanin sekli veya uygulayacagl ek kuvvet esasina
dayanir.

Kuvvet bagh emniyet tertibinde ise civata ile somun disleri arasinda ek bir gerilme

olusturularak somunun gevsemesi ©nlenir. Cesitli profillerdeki yayli rondelalar
basit fakat etkili emniyet elemanlaridir (Sek.13.42).

ICAICR e
(©1© @é@z

Sekil 13.42 Kuvvet bagh emniyet tertiplerninde kullanilan
rondelalar
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Somun icine acilan kanala fiber veya plastikten dis acilmamis bir halka konur
(Sek.5.43a). |Somun sikildiginda civata disleri bu parcada dis acarak civataya
radyal yonde ek bir baski yapar ve ¢dzillmeyi énler. Ancak bu tip somunlar yalniz
bir defa kullanilabilir. Cift somun veya kontra somun (Sek.13.43b) tertibi de basit
fakat kullanish bir emniyet tertibidir.

:--e-—l--:-r—q
N i
(a) (b)

Sekil 13.43 Civatalarda kuvvet baglh emniyet tertiplen
a.plastik halka, b_kontra somun



oekil baglh emniyet tertipleri (Sek.13.44), somunun konumunu tespit etmeye yarar.
Bu maksatla, sikilan parcalara tespit edilen profilli emniyet saclan
(Sek.13.44a,b,c,d,e) ve gupilya (Sek.13.44f) kullanilabilir. Burada emniyeti
saglayan parca bozulmadan somunun dénmesi olanaksizdir.

Sekil 13.44 Sekil bagh emniyet tertiplen



13.10. Civata Baglantilarinda Sekillendirme Ozellikleri

Civata bagi ve somunun oturdugu ylzey purizli veya yumusak malzemeden ise
(hafif metal, ahsap vb.) slnek celikk malzemeden rondela kullaniimahdir
(Sek.13.45a). Civata basi veya somunun temas yilzeyleri egik konumda ise
(6rnegin celik yapilarda kullanilan L, I ve benzeri profillerde oldugu gibi) egik
rondela kullanilarak civata gévdesinin egilmesi énlenmelidir (Sek.13.45b).

Enine kuvvet (kesme zorlanmasi olusturan kuvvet) etkisindeki civata
baglantilarinda faturall civata veya kesme burcu kullaniimasi gerektigi daha énce
vurgulanmisti. (Bak paragraf 13.8.1.4). Hafif metal veya ddékme demir gibi

malzemelerde vida dislerinin kolay asinmasi nedeniyle, vidalanacak karsi parca
icine bronz veya celikten bir burg gecirilerek vida disleri bu burca acilir (Sek.
13.46).

Civata baglantilarinda gerilmelerin dagilimi énemli bir husus olup genellikle
gerilme birikimlerine sebep olur. Deneyimlere goére bir civata—somun baglantisinda
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(2) (b)

Sekil 13.45 Civata baglantilaninda rondela kullaniimasi
a. Duzvyuzey
b. Egik yuzey

kinlmalarin %15'i civata basi ile gdvdenin gecis bélgesinde, %20'si vida disinin
bitim bolgesinde ve %65'i ise somun altinda meydana gelmektedir. Bu nedenle
civata basi ile gévdenin ve vida dislerinin bittigi bélgelerde uygun ve esnek bir
gecis yapilimahdir. Somun altindaki kinimalarin nedeni ise baglantiya etkiyen
eksenel kuvvetin, standart somunlarda, %35'inin hemen ilk vida dislerinde
iletilmesi ve buna centik etkisinin de eklenmesidir. 5. ve 6. disler kuvvetin ancak
%5'ini tasimaktadirlar. Ancak hesaplarda kuvvetin digler arasinda esit dagildigi
kabul edilmektedir. Normal bir civata—somun badlantisinda civata c¢ekmeye,
somun ise basmaya zorlanir (Sek.13.47).



celik burg dikme demir
veya hafif metal

sekil 13.46 Hafif metal elemanlann civata baglantisi
a. Kuuresel burg kullaniimasi
b.  Silindink burg kullaniimasi



SOMTI

g

Civata

sekil 13.47 Somun dislerindeki yuk dagilimi
a) Civata ve somuna gelen yuk
b) Normal (standart) somun
c) Elastik somun
d) Cekmeye ¢alisan somun



oekil 13.47b'de standart civata—somun baglantisinda kuvvet akis ¢izgileri ve vida
dislerinde kuvvetin dagilisi gérilmektedir. Sekil 13.47c’'de somuna bir kanal
acllarak (elastik somun) kuvvet etkisinde somunun esnemesi ve dolayisiyla
kuvvetin Ust diglere dogru yayilisi temin edilmistir. Sekil 13.47d'de ise somuna
verilen 6zel sekil nedeniyle somun ¢cekmeye zorlanmakta ve yik dagilimi daha
dizgln olmaktadir.

Sekil 13.48 Gernlme yayilisin wyilestirmek icin tasarlanmis 6zel civata



Civata—somun baglantilarindaki gerilme yayilisini diizgiin hale getirmek icin diger
bir sekillendirme tasanmi da vidadan civata gdvdesine gecis yerinin tamamen
somun i¢inde kalmasi ve gecis yerlerinde biylk yuvarlatmalarin yapiimasidir

(Sek. 13.48).

Iki veya daha Tok parcanin birbirine kolayca baglanmasinda diferansiyel civata

kullanilir. Sekil [13.49°daki diferansiyel civata baglantisinda ayni yoénll (sag veya
sol) farkl adimli (érnegin h1 > h2) iki vida vardir.
hi=h>
hi T h:

722222\

Sekil 13.49 Diferansiyel civata

Civata dondirildugi taktirde parcalar birbirine adim farki kadar yaklasir veya
uzaklasir. Sekildeki civatanin birbirine yaklagsmasi Ah=hi—hz kadar olup bu
blyuklik baglantida gereken 6n gerilmeyi temin eder.



14. CIVATA PROBLEMLERI

Problem 14.1

Bir baski presinin kare vidasina ait 6lcu ve 6zellikler soyledir:

Vida ortalama capil d, = 66,6 mm

Vida dis derinligi =8 mm

Vida agiz sayisi Cg=2

Emniyetli ylizey basinci > P, =200 daN/cm?
Presin en buylk basma gucu (vidaya eksenel

olarak gelen en buyuk kuvvet) - Q=200 kN

Verilen bu baytklUklere gore;

a) Vidanin eksenel kesitini yari goéranuste kroki olarak ciziniz. Bu krokide
gerekli bluyuklukleri gosteriniz.
b) Bu preste kullanilan somunun yuksekligi en az ne olmalidir?



Cozum 14.1

a) Vidanin eksenel kesiti

Burada

5%
4
L | - Ad;
@d;
ad
Sekil 14.1
a=2-t=2-8=16 mm
h=2.-a=2-16=32 mm (hatve = adim)
d, =66,6 mm
d

=d, +1=66,6+8= 74,6 mm (vida cap1)
d, —t=666—8=586 mm (dis dibi capi)



b) Somun yiksekligi

Fﬁn'ﬁ
m = £
nd, 4, p,,
Burada F, = Q =20000 daN_ve 7, =7=8 mm alinacagina gore
2',0(}00.E
m= 2 ~956 mm
7.66,6.8.2 -

Boylece somun yiksekligi olarak m = 100 mm degeri alinabilir.



Problem 14.2

Sekil 14.2" de bir mil diizeltme krikosunun basit semasi gortlmektedir. 7 = 3000

daN basma kuvveti uygulayacak olan tek agizl kare profilli vidanin hatvesi 6 mm
ve dis ¢capl 70 mm dir. Vida digleri ve tabla ile mil _arasindaki surtinme katsayisi

u = u_ =012 ve tabla strtinme yaricapi 40 mm olduguna gore;

a) Vida milindeki basi gerilmesi ne kadardir?

b) 3000 daN’luk kuvvetin elde edilmesi icin 500 mm capli el volani cevresine
uygulamasi gereken kuvveti hesaplayiniz.

c) Kriko dosemeye I —1 eksenli iki adet civata ile baglanmistir. Civatalar 6.6
kalitesinde olduguna goére buyukligunu hesaplayiniz.

S El volani

—Vida

T |l

150 _[100 1200 _

Sekil 14.2



Cozum 14.2
a) Vidadaki basi gerilmesi

Burada ¥ =3000 daN, d, =d —h =70 -6 =64 mm olduguna gére

3000
O, = — = 93,2 daN/cm?
6,4"
FI'—
4




b) Vidayl sikma momenti

M.s Faﬂ'|:d2 'tan(g+p)+rm'ﬂﬂi|

2
Burada
d+d

d, = 1:70+64:67m

2 2 -

h 6

tan o = = =0,0285, r, =40mm, x,=0,12 ve tan p = u

nd, 67

olup rg((:}: + p) = fga +1gp alinirsa civatadaki sikma momenti

M, = 3000.[ 6;

(0,0285+0,12)+ 4.0,12} —2932.,4 daNcm



bulunur. Volan ¢api D = 500 mm oldugundan, iki el ile sikma durumunda kuvvet

cifti nedeniyle,
M._=D-K
( - F~~El volani
yazilir ve bdylece volana uygulanmasi gereken kuvvet
—Vida

M 2932 4
K=—= — = 58,65 daN

D 50 - .

T |l

150 _[100 1200 _

Sekil 14.2



c) Civata buyuklugunin bulunmasi
A noktasina gére moment alinirsa, civatalara etkiyen toplam kuvvet,

—F. :20+F-45=0
45

F_=—73000=6750 daN
20 -

Bir civataya etkiyen kuvvet ise

F
F,=—= 6750 = 3375 daN
z 2

Baglantidaki civatalar cekmeye zorlanacagindan




Civata malzemesi 6.6 kalitesinde olduguna gére o, =6-6 =36 daN/mmZ_ve

emniyet katsayisi S = 2.5 alinirsa

o =Za 300 1440 daniem?

w0 S 2.5

Bilinenler yukarida yerine yazildiginda

4 F /4.3375
d, = d = =1,7274 cm
.o, r.1440 o
B&ylece metrik vida cetvelinden d, =18,752 mm igcin M22
vidasi secilir.




Problem 14.4
Sekil 14.4’ de sematik olarak gosterilen vidall kriko ile 3500 daN agirliginda bir
yukun kaldiriimasi ve krikonun A ve B gibi iki ayn tipte tasarlanmasi durumunda
her bir yapim sekli icin;
a) YUukun Kkaldirlimasi esnasinda déndurme Kkoluna uygulanmasi gereken
moment ne kadar olmalidir?
b) YUkun indiriimesi durumundaki moment ne kadardir?
c) B tipi tasarimda sistem otoblokajli midir?
d) A ve B tipi tasarimiar icin yukin kaldiriimasi esnasinda krikonun verimi ne
kadardir?
Bilinenler: Kaldirma vidasi tek agizli trapez profilli olup dis tstl capi 50 mm
dir. Vida ve somun digleri arasindaki strtinme katsayisi 0,12 olup A tipi
tasarimda vida tepesindeki bronz burg ile baslik arasindaki strtinme katsayisi
da 0,12 alinacaktir. B tipi tasarimda yuvarlamali yataktaki strtiinme kaybi yok
kabul edilecektir.




L A A A A A A N A A A A A A A

Tabla 4

Eksenel
bilyal1 yatak
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Gozim 14.4
a) Yuku kaldirma momenti (vidayi sikma momenti)

M. = Q.[%.tan(cx +p")+ rm.yﬂ}

Burada (@ =3500daN, trapez vida igin Cetvel
d, =46 mm,d, =415 mm, 7=8 mmve [ =30°

RS0
B0
I

—
tane = =8 _0.055

rd, w46
tanp' =— A = %12 o104

- cos3/2 ~ cosl5s

13.4den d =50mm,




ve 1, =012 olduduna gére A tipi tasarimda:

504204
2 —
1,6 35}

d

: (0,055+0.1242) +0.12. 2 = 2177,6 daNem

M, = 3500.{

B tipi tasarimda:
Baslik (tabla) alti strtiinmesi yoktur. Bu durumda sikma momentsi

d,
M. = Q.?‘ tan(a + p')

4,6
2

=3500.—.(0,055+0,1242) =1442,56 daNcm_olur.




b) YikUn indirilmesi durumundaki moment
A tipi tasarimda:

M = Q{% tan(a — p') — rm.ﬂﬂ}

4.6
5

(0,055 —0,1242) — 3;

- 3500{ .0:,12} = 1292 daNcm

B tipi tasarimda:

M. = Q.%.tan(a —p)

4.6

=3500.—.
2

(0,055 —0,1242) = =557 daNem



c) Otoblokaj (kilitlenme) durumu
B tipi tasarimda:

r

M . <0 oldugundan sistem otoblokajlidir yani kilittenme vardir. Diger bir yoldan

tana = 0,055 ve o = 3,148°
tan p’' =0,1242 ve  p' =7,080°
oldugundan

o =3,148° < p" =7,080° olup otoblokaj vardir.

d) Verim
A tipi tasarimda:

0= Qh Q.r.d, . tana

M,.2.n Q.[%.tan(ix-l-ﬁ?r)"‘rm'ﬁﬂ}z'ﬁ




e buradan

d,.tana
n= y -
{f.tan(a +p")+ rm.gﬂ}z
{ —.(0,055+0,1242) + 1,?5.0,12}2

5

B tipi tasarimda:

tan o 0,055

n= N = 0,306 = %30.6
tan(ao+p’) (0,055+0.1242)

bulunur.



Problem 14.6 ,
10 mm kalinliginda ve 100 mm genisliginde iki sac levha 2 adet civata ile birbirine |
baglanmistir. Sac levhalar, boyuna etkiyen 800 daN’luk bir kuvvet ile : __ F
cekilmektedir. Levhalar arasindaki strtiinme katsayisi 0,13 ve civatalarin emniyetli // 2 //// 7z

gerilmeleri o,,, =1800 daN/cm? ve 7, =200 daN/cm? olduguna gbre: E—R\\\\ \ =T \\\\

a) Civatalarin blyUkligint bulunuz. Civatalarin kesmeye ¢alismamalari i¢in
ne kadarlik bir kuvvetle sikilmasi gerektigini sdéyleyiniz. |

b) Bir emniyet énlemi olmak tzere, bu baglantida civatalarin kesilmeye de et
calisabilecegini duslinerek civatalari tekrar boyutlandiriniz. '

Coziim 14.6
a) Civatayl stkma kuvveti

‘FSZF{?H'E'#

Burada F,- surtinme kuvveti, sinir durumda F, = F = 800daN olur. F,, — 6n

gerilme (stkma) kuvveti, z = 2 civata sayisi ve 1 =0.13 olduguna gore



F, 800

5

e = = 3077 daN
zu 2013

Civata bu kuvvet etkisinde cekmeye zorlanacagindan, dis dibi kesiti

F.
A = = 3077 1709 em? =170.9 mm?
. 1800 =

=i}

Civatalar metrik vida tlrinden secilecek olursa, Cetvel 13.3'den,
A, =225 mm? icin M20 vidasi bulunur.

b) Kesme kontrolu

civata baglantisinda olusacak kesme gerilmesi

T, = F T
Y Vi
buradan
800
;_—:ZC 2



e kesilme i¢in emniyetli civata ¢api

4.A] .
dk:\/ L= E:1,595cm =16 mm
L T

Goruldugla gibi kesmeye goére cap kuclk cikmaktadir. Ancak kesme kuvveti
etkisindeki bu tir baglantilarda faturali civata kullaniimasi gerekmekte olup
civatadaki faturanin capi yukarida bulunan M20 vidasinin dis Ustlu ¢apindan (20
mm) daha kii¢lk olmamalidir.



Problem 14.7

Sekil 14.7° de 3000 daN vyik kaldirma kapasitesindeki bir atelye krikosunun
semas! goérilmektedir. Krikonun vidali mili Fe 50 (4.8 kalitesindeki civata
malzemesi) celiinden yapilmis olup Gzerine Tr36x6 vidasi acimistir. Somun

malzemesi 4.6 kalitesinde ( p,,, = 400daN/cm?) ve butln yuzeylerdeki srtinme

katsayisi 12 = 0,1 alinabilecegine gore;

a) Vida milini burkulmaya (flambaja) gdre kontrol ediniz.

b) Vida milindeki gerilmeyi hesaplayarak emniyetli olup olmadigini sdyleyiniz.

c) Yikdan kaldirlmasi durumunda krikonun verimi nedir? YUk istenilen
ylkseklikte tutabilir miyiz?

d) Yikdn kaldinimasi icin kola uygulanmasi gereken kuvvet ne kadardir?

e) Krikonun somun yiksekligi yeterli midir?

Tr36x36 vidasinda d, =295 mm, d, =33mm, A=6 mm, 7, =2.5mm ve
A, = 683 mmZ (Cetvel13.4).

=450

| Tr36x6

4

a—

=48

fa==a\

El kuvvetinin
uygulama noktast

Bronz somun



b) Basi gerilmesi

Q 3000

0., = j—
4 683

= 439.2 daN/cm?

Burulma momenti

d
M, = Q.[?E.’[aﬂ(ﬁt +p )41, M,

Burada

tano = h = 6 =0.,0578
nd, w33

w01
cosp/2 cosl5
tan(a +p’) = tana +tanp’ = 0,1613

tanp’ = =0.1035

F'm
—>
2 : /] i
{ { .
% g Yiik
\: \? . f
I o — 1 —
‘ E1 kuvvetinin
‘ ‘ £=800 uygulama noktast
D |
o)
M
< Tr36x6
Bronz somun
|

48

AN




olduguna gére
M, = 3000_[ 3;’

01613+ 1}6.0,1] ~1278.4 daNcm

Burulma gerilmesi

M
T, = : = 1278:4} = 253,6 daN/cm?
W, 12095 S
16

Esdeger (bilesik) geriime, maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gére,

2 2
o, = .\/0'5 +37, <0,

= /(439,2)* +3.(253,6)? =621 daN/cm?

Emniyet gerilmesi



Emniyet gerilmesi

c,, =0,7-0,, (Teknik akma sinin ¢, , = o ; alinarak)
=0,7-32 =22.4daN/mm?

olup o, =621 daN/em? <o, =2240daN/cm?  oldugundan vida mili
emniyetlidir.

c) Yukin kaldirnlmasi durumunda verim

tanoe  0,0578 0.36

>

T an(o+p) 01613

Otoblokaj durumu
tan o =0,0578 (o =3,3°)< tan p =0,1035 (p'=5,9)

oldugundan kriko otoblokajlidir, dolayisiyla yuk kaldirilan yilkseklikte kendi
kendine durabilir.




d) Kaldirma esnasinda kola uygulanan kuvvet

:M5:12?8’4:16gmgﬂj
£ 80
e) Somun yuksekligi
Qh 30006

=17.4 mm

>

m = = mm
nd,t,p., m33.254

Ancak vida milinin egilmeye karsi daha emniyetli olabilmesi bakimindan somun

ylksekligi cok daha buyuk (72 = 48 mm) alinmistir.



Problem 14.9

Eekil 14.9° da bir biyel kolunun bas kismi gérllmektedir. Periyodik olarak galisan
biyel koluna 3700 daN’ luk bir kuvvet etkimektedir. Baglantidaki her civataya,
isletme kuvvetinin 1,5 misli bir 6n gerilme verilmis olup bu én gerilme etkisinde
civata 0,8 mm uzamis, sikilan kisim ise 0,2 mm kisalmistir. Baglanti islemini
gerceklestiren civata 6.9 ve somun 6.8 kalitesindeki malzemeden yapildigina gére
civatanin blaytklagund bulunuz.

///‘@\\\\\\\\ \~§{_

7S o

3700 daN

B
T

Sekil 14.9



Coziim 14.9
Her bir civataya etkiyen isletme kuvveti

F. = 3700 =1850 daN
is 7 S
On gerilme kuvveti
F,, =15-F,

=1,5-1850 = 2775daN

Civata bu 6n gerilme etkisinde ¢ekiye zorlanir.

H—j

on

C.=—=<0_,
AI
6.9 kalitesi i¢cin o, = 6-9 =54 daN/mm?2 dir. On gerilmeli civata baglantilarinda

emniyet degeri olarak o, =0,7-0,, degeri alinabilir. Burada o,, = 0,

em

alinirsa

o, =0,7-54=37_8daN/mm?



olur. Béylece civatanin dis dibi kesiti

A _Fw 2775 _
1 37.8

21m

73.4 mm?

-

Civatay! metrik vida tirinden sececek olursak, Cetvel 13.3' den, 4, = 76,2 mm?
icin M12 vidasi bulunur.

Ancak degisken yik altindaki civatalarda en énemli kontrol, slirekli mukavemete
gére yapiimalidir. Civatanin yaylanma rijitligi

F.
¢ Fa_ 2775
A 08

C

= 3468.8 daN/mm

Sikilan parg¢anin yaylanma rijitligi



F
c —Fau_ 2775
A

p y

= 13875 daN/mm

olduguna gdére civataya etkiyen zam kuvveti

, =F,. L 1850 1 =370 daN
1+Cp /C, 1+13875/3468.8
Genlik kuvveti
1: _ Pmalcs _]':mm _ ]':z
£ 2 2
— % =185 daN

Civatadaki gerilme genligi

F
c, =— = 185 = 2.43 daN/mm?
£ A, 762




Civatanin emniyet gerilmesi

em ﬁk_ _S

6.9 kalitesi i¢in degisken gerilme genligi, Cetvel 13.12" den, o = +3.5 daN/mm?

dir. Kullanilan civatanin dis dibi ¢capi d;, = 9,853 mm (= 10 mm) oldugundanb_ =1

ve uzar civatanin yizeyi ¢ok temiz islenmesi gerektiginden b1= 1 alinabilir. Uggen
profilli vida icin 3, = 2,2 olup emniyet katsayisi S =1,25 alinirsa

o= 3011 = 1,27 daN/mm?
2.2.1,25

Bu duruma gére o, = 2,43 daN/mm? > o, =127 daN/mm?2 oldugundan civata

sUrekli mukavemet bakimindan emniyetli degildir, kirilir.



Problem 14.10
Sekil 14.10° da vida yardimiyla hareket temin eden bir kaldirma duUzeni
gérulmektedir. Bir elektrik motorunun verdigi gl¢, kaldirma vidasina, motorun

dénme sayisini azaltan bir disli ¢cark mekanizmasi! Gzerinden iletiimektedir. Bu
dizende F . =5000 daN’'luk bir yokin v =1m/dak’ ik hizla kaldiriimasi

malkes

istenmektedir.

Kaldirma duzeni ile ilgili buydkldkler:
Disli cark mekanizmasinin c¢evrim orani i =15 ve verimi 77, = 0,90 kaldirma

vidasi trapez profilli olup dis basi dairesi capi d = 80 mm, dis dibi dairesi ¢api
d, =70 mm, vida adimi /2 =10 mm, vida disleri arasindaki strtinme katsayisi
4 =0.1 olduguna gére:

a) [Elektrik motorunun giicti ve dénme sayisi ne olmalidir?

b) Bu kaldirma dizeni yukin istenilen herhangi bir ylukseklikte tutulmasini
saglayabilir mi? Yukuan tutulmasi icin ayrica bir fren tertibatina ihtiya¢ var
midir?

c) 5000 daN Iuk yuktn indirilmesi esnasinda kaldirma vidasinda meydana
gelen en blyuk gerilme nedir?

Not: Gerilme hesabi i¢in dis dibi dairesi esas alinacak ve sekildeki kilavuz situnlar
sUrtinmesiz kabul edilecektir.



Sekil 14.10



Cozuim 14.10
a) Elektrik motorunun gicq, th yukdndn v hizi ile kaldirilmasi i¢in gerekli gig

olup vida ve disli cark verimleri de géz édnune alinarak hesaplanmalidir. Béylece

P:[Fmaks.v} 1 1
75 nv nd tan o,

TIV _ r
Vida mekanizmasinin verimi tan(o +p’)

Burada
10

tan o = b = = 0,04245 [dz =

nd, w75

w01

tanp’ =

©0,04245

= ~0.29
=70 146

Boylece elektrik motorunun gict

5 _ 5000.(1/60) 1

cosP3/2 ~ cosl5
e tan(ot +p’) = tano +tanp’ = 0,146 alinirsa

1

d+d, 80+70

2

~0.1036

75 0,29 0.9

~ 426 BG Oolmalidir.

2

=75 mm‘)



Yukln dakikada 1 m yol alabilmesi i¢cin adimi 10 mm (0,01 m) olan vida

n, = 1100 d/dak
0.01 B

dénmelidir. Motorun devir sayisi ise

n =i-n =15.100=1500 d/dak

olu

—
[

b) Sistem otoblokajli ise ek bir fren tertibatina ihtiyag yoktur.

Burada tana = 0.04245 ve o =2.43°
tan p' = 0,1036 ve p =5,92°

Otoblokaj sartina gére

a=2,43°< p'=592°

oldugundan yik istenilen ylkseklikte kendi kendine durabilmektedir.




¢) Ylkin indirilmesi esnasinda vida milinde basi ve burulma zorlanmasi meydana
gelmektedir. Basi gerilmesi

F_.
G, = mal‘f = 500? =130 daN/cm?
nd;, w7
4 4

Yukln indirilmesi icin gerekli moment

) d'}' )
1\'{5 — Pmaks‘?_'tan(u —P )
= 5000 -3,75-(0,04245 —0,1036 )= —1147 daNcm

Burulma gerilmesi




Maksimum sekil degistirme enerjisi varsayimina gére vida milinde meydana gelen
en buydk gerilme (bilesik gerilme)

_ 2 2
G, = .\/Gh +3.1,

= /{1307 +3.(17)* ) =1333 daN/cm?

olmaktadir.



Problem 14.11
Sekil 14.11’ de buttn boyutlari ile verilen civata baglantisi F, = 3000 daN’luk bir

o6n gerilme kuvveti ile sikistiriimistir. Baglantiya etkiyen isletme kuvveti =500 daN

ile +1000 daN arasinda periyodik olarak degismektedir. Vida disleri arasindaki
strtinme katsayisi 4 = 0,15 ve somun alti ile sikilan parga arasindaki strtlinme
katsayisi 1 = 0.1 olduguna gére;

a) Civatayl sikmak i¢in gerekli momenti hesaplayiniz.
b) Civataya etkiyen en buylk kuvveti ve civatanin gerilime genligini

hesaplayiniz.

M16 vidasi igin, Cetvel 13.3’ den, d =16 mm, d, =13,402 mm, d, =14,701
mm, /=2 mm, anahtar adzi agikh§ s =24 mm, vidanin dis dibi kesiti
A4, =141 mm? dir.

O
F—

Celik

40

25

25

Sekil 14.11




Cozum 14.11
a) Sikma momenti

c

5

M = Fﬁ{d—; .tan(f:x + p')+ - .,uo]

Burada ¢4 =015, y =0lver, =0.7-d=0,7-16 =112 mm

tano = f = 2 =0.,0433
rd, n.14,701
0.15
tan p' = ‘”ﬁzc*m:ﬂ}mz
COSE o3

tﬁﬂ(ﬂ' + p')":”taﬂa' +tan p' =0,2165

Boylece

70

Celik

40

v

25

\ P18

25

T

N\
w/ L]

Sekil 14.11



M, =3000- [1?4;‘” 0.2165 +1}12.ﬂ}1]

= 813.4 daNcm
b) Civatanin yaylanma rijitligi

11 1 1, o,
— + = — + —
C C C, E\4 4

c £

-1 - t ~|=1285.10"
2.1.10° | (141) m(L6)
L 4

buradan C_ = 0,778-10° daN/em

Celik

70

25

40

\ P18
¥ |

yign

25

| N\
w/ L]

Sekil 14.11



Sikilan pargalarin yaylanma rijitligi:
Deformasyon kesiti

Burada s =24 mm, k =1/5(gelik), £, =50 mm ve D, =18 mm oldugundan

A =21l24+ L1 —(1.8)% | = 4.06 cm?
Py 572

Boylece

A E 6
c =2e=r 4002110 =1,7.10° daN/cm
' 5

oy

En blyuk isletme kuvveti (cekme ydniinde) 1000 daN nedeniyle civataya gelen ek
kuvvet



1 1
F =F.. ~1000.— =314 daN
: ~ sy 1.7 s

P 1+
e 0.778

4

Basma kuvveti nedeniyle civatanin dn gerilmesini azaltan kuvvet

1
F/ =—500.———— =-157 daN
z 17 dai

_|_
0,778

Civataya etkiyen en buyuk kuvvet (cekme yonunde)

Fmb: :Fﬁn +Fz
—3000+314=3314daN

Civataya etkiyen en kucuk kuvvet (basma yonunde)
Fun = Fp + F
—3000—157 = 2843daN

Civatanin gerilme genligi

F. —F! —
o, =— - = S14-157 = (0,556 daN/mm?
= 2.4, 2.141

olarak bulunur.




Problem 14.12
oekil 14.12°de bir hidrolik pres silindirinin civatall baglantisi dlguler ile verilmistir.
Silindir kapaklan 4 adet civata ile sikilmistir. Civata ve silindir, kopma mukavemeti
68000 daMN/cm? olan gelikten yapilmistir. Civatalar, etkisinde bulunduklan isletme
kuvvetinin 1ki misli bir on gerilme kuvveti ile sikilmistir. Uzama igin civatanin
sadece @ 80 mm ve 1000 mm lik kismi, bozulme igin ise silindirin govdesi gz
onune alinacaktir. Buna gore:

a) Civataya gelen en buyuk kuvveti hesaplayiniz. Civatalar kag mi

emniyetle calismaktadir?
b) Badlantinin 6n gerilme Gg¢genini giziniz.

Cozum 14.12
a) Civataya gelen isletme kuvveti

27

d: = @635

\m—=asm

£ =1000

F — Al + p=200 daN/ cnt”
N 4 P z
_ Li”j*.zoﬂ .i:15834ﬁg§m //%



On gerilme kuvveti

Fﬁn — 2’ ) F;.;
= 2-158346=316692daN

Civatanin yaylanma rijitligi (£ = 2.1- 10° daN/cm2- celik igin)

o _AE 782110
© 4.100

c

=1,055.10° daN/cm

silindirin yaylanma rijitlidi

1000

4

d: = 4633




A, :;.(dﬁ —d?) :;(803 —63,5%) = 1860 cm?
oldugundan
A E 6
C =2 7_ 1860.2,1.10 =39.06.10° daN/cm
Py 100 .

£

Civataya gelen ek kuvvet

1 1
F, =F, —o— =158346—5 o = 4164 daN
1+_p 1+
C 1,055

Bdylece civataya etkiyen toplam kuvvet

|
‘F:ﬂp :Fﬁn+Fz

=316692+4164=320856daN

olur. Civatada olusan gerilme (¢cekme gerilmesi)

Foo 320856
C, = —= =""——=6383 daN/cm?
A T.8"

A

Civata malzemesinin kopma mukavemeti &, =8000 daN/cm?2 olduguna goére,
civatanin ¢alisma emniyeti



G, 8000
6383

K
O

b) On gerilme Gggeni
Hooke kanunu

&n

F
AE

L25

'
o
F 1' H ¥
ve boyutsuz uzama (dalN)
=
E= — =
L g
: &
L
[

olduguna gdre bu iki esitlikten

top

1
F

s - Fnt
AE
yazilir. Boylece civatanin uzamasi L (mm)
AL, = 3;?}?92.1000 —3 mm
7o 21.10°

Silindirdeki kisalma

AL, = 3166921000 — 0,081 mm

%;(800:——6353}2J“104

olarak bulunur. On gerilme tGggeni ise asadidaki gibidir.




Problem 14.13
Sekil 14.13'deki baglantida civata ve sikilan parcalann yaylanma rijitliklerin
hesaplayiniz. Buttun parcalar celiktir.

14

V0

120

100

Sekil 14.13

ozum 14.13
Genel anlamda yaylanma rijitlid
F EA
C = e—_— = —
AS £

esitlidi 1le hesaplanmaktadir. Baglantida uzar civata sdz konusu olduguna gore
civatanin yaylanma rithai




Burada

A,.E A

E.
Crl = Ve C: = =

[

[

-
i

Ancak burada E, =E, =2.1-10 ° daN/cm?= dir.

dy=— =" 21,02 cm?
4 4 =
£,=10cmve £, =2 cm olduguna gore
0.785.2.1.10°
== : =0,165.10° daN/cm
10 o
ve
1.02.2.1.10°
, == 2 =1,07.10° daN/cm

Bdylece civatanin toplam yaylanma rijitligi

1 1 1
= =+ ~=6,995.10""
C., 0.165.10° 1.07.10

C

c

TTRTE 0,143.10° daN/cm

olarak bulunur.



olarak bulunur.

Sikilan parcalann yaylanma riitlidi.

C — AP'EP

Py
F

6
Burada E, = £, = 2.1-10" daN/cm?

()
AF=E s+k—£| -D;
4 2

Esitikte s=L5d=15.14=21 mm, k=1/5 (celik malzeme), £, =120 mm,

D_ =15 mm olduguna gore parcalarnn deformasyon kesiti

-

112 .
A, - E.[LE_.] + _._] _ (1,5)‘} _ 6.7858 cm?
4 52 =

ve yaylanma rijitlidi

6.7858.2.1.10°
C = :

. =1,187.10° daN/cm
12

olmaktadir.



Problem 14.14
Sekil 14.14'de sematik olarak gdésterilen hidrolik silindinin kapad, silindire & adet

M12 civata ile badlanmistir. Her bir civataya 1400 daN'luk bir on gerilme
veriimistir.  Vida dislen arasinda ve somun altinda sOrtinme Katsayisi
=012 'dir.
a) Gerekli on gerilmeyi verebilmek icin civataya uygulanmasi gereken sikma
momenti ne kadar olmalidir?
b) Civatayl sdkmek gerekirse sokme momenti ne olur?
c) Sikilan parcalar ile civatanin yaylanma rijitlikleri orani 4 olduguna gdre,
silindire basinc uygulandidi zaman her bir civatadaki yuk artisi ve sikilan
parcalarda kalan on gerilme ne kadardir? (Basingtan ilen gelen yukin

civatalar arasinda esit paylasildig varsayilacaktir).
|

7T
ARATARA

}F"H,—/h/\i‘/_/‘) ;)
| p=30daN/nr

sekil 14.14



Cozlim 14.14

a) Sikma momenti

d, |
| M. =E§{ 5 tan(ea + p)+_uﬁfm}

Burada M12 vidasinda d, =10.863 mm, 4#=175 mm (Cetvel 13.3) olduguna
gore

tan(c + p') = tan @ + tan p'

1,75 0,12
= + — = 0,19
m.10.863 cos30

Somun alti sirtGnmesi icin yan cap #,_ = 0.7 -d = 0,7-12 = 8.4 mm oldugundan

1,0863

M, =1400 { 0,19 + D,]Z.!]_.Eil} = 285.6 daNcm

b) Sokme momenti

M, = ﬂn{ i: tan( e — p") - ,uﬂfm}

1.0863
=1400 { ' 5 (0,051-0.139) - !],12.!],34:| = —208 daNcm

Burada tan(&— p') =tano —tanp’ olarak alinmistir.



c) Her bir civataya etkiyen isletme kuvveti

: 5)°
nD; _ m_ﬂ.(]h]
Z.4 8.4

F, =p. =1104 daN

Buna gore her bir civatadaki yak artisi (zam kuvvet)

1

=]1EJ4.L =221 daN
1+4 o

F. =F

z 3"

1+—=

C

[

Boylece bir civatadaki toplam kuvvet

FLE‘P =F§F‘E+F.|E
=1400 + 221 =1621 daN

Kayip &n gerilme Kuvvet
AF_ = Fr.f —F =1104 - 221 =883 daN
SiKilan parcalardaki kalan an gerilme kuvveti

F, = F, — AF, =1400 —883 = 517 daN olur.

$

kinwvet
o
[&]
I

u=ma ve ksalma

sekil 14.14a



Problem 14.16

Sekil 14.16°_da boyutlani ve malzemeleri verilmis olan a ve b parcalannin
yaylanma rjjitliklerini hesaplayiniz. Hesaplarda civata basinin deformasyonu goz
onine alinmayacaktir. a civatasi, b mansonunun i¢inden gecirilip kalin bir sac
levhaya vidalanmaktadir. Sistemin boslugu alindiktan sonra civataya bir devir

daha yaptinlirsa £_ =100 mm olan manson boyu ne kadar kisalir? Civatanin

levha icinde kalan kisminin deformasyona istirak etmedidi kabul edilecektir. Ayrica
déndirme sonunda civatanin serbest uzunlugundaki dedgisikligin, civatanin
yaylanma rijitlidine olan etkisi de gdz énine alinmayacaktir.

ZHZB

100
100

120

m iz IS

F= &0 DDL 14
(=) (b}

()

sekil 14.16



Cozim 14.16
Yaylanma rjjitlikleri:

Yaylanma rijitligi esitligi C' = ' olduguna gore
(a) parcasi—civaia: problemimizdeki civata icin,
[
1 1 1 =
| = —+
C. ¢ G ' &
esitligi gecerlidir. Burada M16 vidasi icin_(Cetvel 13.3'den) d1=13,402 mm, h= 2 -
mm olduguna gore |
-. ! d H L)
7.(1,3402)" 2.1.10°
C, = (1.3402)" 2. =5.92.10° daN/cm | pi:
4 0.5 | 5
(1.6)" 2.1.10° !
c, = M9 2. —0,44.10° daN/cm
4 9.5 o 1
Boylece
) 1 1 Fa 60 DDL 18
=2.44.107¢ () (b}

= +
C. 592.10° 0,44.10°

=0.40.10° daN/cm

<

©2.44.10°8



(b) parcasi — manson:
Manson malzemesi DDL 18 icin E=1,05 .10° daN/cm? olduguna gore

7.(3.27 -1.8%) 1.05.10°
C, = 7.3, : ). :
4 10

=0,577.10° daN/cm

olarak bulunur.

Civata 1 tam devir dondirilirse hatve kadar ilerler. Bu durumda,
civatadaki uzama S A

[

mansondaki kisalma  © A
olacagina gore kuvvet esitligi, her iki durum icin,

F=C,-A, ve F=C,-A,

yvazilabilir. Buradan

Cn_ 2 (1)
c, A,

olur. Dider taraftan uzama ve kisalmalar toplami civatanin aldidi yola esit
olmahdir, yani

h=24, +2, (2)
yvazilir. Boylece (1) ve (2) esitlikleri ile

c, h-2,

L

c. A

[

bulunur. Buradan da mansondaki kisalma

C 0.40.10°
y) <k :

L

0,2=0,0819 c

S C +C (0577 +0,40).10° =

veya A= 0.819 mm olur.

Civatadaki uzama

A, =h-2_=2-0819=1181 m

olacaktir. O halde baslangicta £ _ =100 mm olan manson boyu, civatanin 1 tam
devir dondirialmesiyle,




olacaktir. O halde baslangicta ¢ =100 mm olan mangon boyu, civatanin 1 tam
devir dondurilmesiyle,

£.=4 —A_
=100-0,819=99181mm

uzunlufa dusecektir.



Problem 14.17
aekil 14.17°de bir silindir kapaginin civatal baglantisi goralmektedir. Civatalar belli
bir én gerilme ile sikildiktan sonra sistem bir cekme makinasinda test edilmis ve
civatanin uzamasi ile uygulanan cekme kuvvetl arasindaki diyagram elde
edilmistir (diyagram bir tek civata icin cizilmistir).

a) Diyagramdaki kinima noktas: A'yi aciklayiniz.

b) Civatanin ve sikilan parcalarin yaylanma rijitlikleri nedir?

c) [Civatalar ne kadarlik bir 6n gerilme kuvveti ile sikilmistir?




Problem 14.18
Sekil 14.15_de ara mansonu kullamilarak yapilmis bir civata baglantisi verilmistir.

Civata 2000 daN'luk bir on gerilme kuvveti ile sikilmistir. Baglantiya calisma
esnasinda 0 ila +1500 daN arasinda dedisen bir isletme kuvveti etkimektedir.

a) Badlantiya yukandaki on genlmeyi verebilmek icin somun ne kadarlik bir
momentle sikilmaldir? (Vida disleri arasinda ve somun altinda surtiinme
katsayisi g = 0,12 dir.)

b) Yaylanma njtliklerini hesaplayiniz. Ara mansonun elastikligi civatanin
veya sikilan parcanin icinde mi goz 6nine alinmalidir? Neden?

c) On gernimeden sonra civatadaki gerilmelen bulunuz.

d) Nukaridaki isletme kuvveti etkidiginde civatadaki gerilme genligi ne olur?

e) Civatadaki gerilmeleri dikkate alarak civata malzemesinin kalitesini
seciniz.

celik

Sekil 14.18



Gozim 14.18
a) Sikma momenti

M. = Fﬁn{%.tan(a + )+ rm.ﬁﬂ}

Burada F,, =2000daN, M20 vidasi i¢cin d, =18376 mm, d, =16,752 mm ve

0

h = 2.5 mm (Cetvel 13.3). Boylece

M20

h 25
nd, m18376
, L 0,12

tan p’ = _ ~ 0138 |
cosPB/2 cos30 !
tan(a +p') = tano + tanp’ = 0,181 2 !30

\\\( |

tano = = 0,043

/ Celik manson

80

50




oldug ung gore
M, = EDDD{%ﬁ 0,181+ 1,4.0,12} = 669 daNcm

olu

o

b) Yaylanma rijitlikleri

C. /! !

/! C, |

| - |

[T I

: — | '

' [ = '

I I i :

Abe LAlp, M

| | ,
Sekil 14.18a

oekil 14.18a" dan
A, =M, +AL,

olmaktadir. Yine Sekil 14.186a’ ya gore



olmaktadir. Yine Sekil 14.16a’ ya gore

Fop—Fu Fop—Fy F, —F

_l_ — ot on
C, C, C,
ve buradan
1 1 1
- = 4
C C C,

yazilabilir. Bu duruma gére mansonun yaylanma rijitligi ( C,,), civatanin yaylanma

rijithigi  (C,) icinde dasundlmelidir. Cunka sisteme bir isletme kuvvet

uygulandiginda parcalar kendini birakirken civata uzamaya devam edecekfir.
Civatanin vida agilmis kismi géz dnune alinmazsa, yaylanma rijithqgi

A E m(2%21.10°
c = AL 7221100 590 10° daniem
‘. 4.6

Mansonun yaylanma rijitligi

2 2 6
C, = A,-E _ E-I@) —(2.2) }2,1.10
l 4.6

m

=1,14.10° daN/cm

Sikilan parcalarnn yaylanma rijitligi

o A E
£
)EP'




Deformasyon kesiti alani

, L)
4, T s+ k22 —D;
4 2

Burada s =30mm, £, =50 mm, D, =22 mm ve k=1/5 (gelik)
oldugundan

A =T|[z:12
Py 572

Boylece

-

—(2,2)° } = 5,82 cm?

6
C — 5.82.21.10

. =2,44.10° daN/cm

bulunur.

Civata ile mansonun toplam yaylanma rijitligi ise
L L ] L _os510¢
c C, C 0,599 L1410

m

ve buradan



C =0,392-10° daN/cm

sonucu bulunur.

d) Civataya gelen ek kuvvet

1 1
F =F_. =1500.——M—
z =T O 2.44
1+_p 1+
C 0.392

Civatada meydana gelen ek gerilme

F,
o, =—= 20?’16 = 66 daN/cm?
4 .2
4

e) Genlik kuvvet

F, 2076

F === =103.8 daN
: 2 2
Gerilme genligi
F, 1038
G, =—= 3: =33 daN/cm?
= A, w2

4

—207.6 daN



c, =— 276:33 daN/cm2

placaktir.

e) Civata malzemesinin segimi
Civatadaki toplam kuvvet

F,, =F, +F, =2000+207,6 = 2207,6 daN

olur. Ancak burada civataya etkiyen isletme kuvvetinin dedisken oldugu

ﬁrlanm@mda boyutlandirmanin dinamik zorlanmaya gore yapilmasi gerektigi
anlasilir. Gerilme genligi

. = 33 daN/cm?2

dir. Diger belirsizlikleri de g6z onuane alarak S =4 misli emniyet dusunaltrse,
civata igin degisken gerilme genligi

o, =+33.4=132 daNjem?

bulunur. Boylece Cetvel 13.12° den en kuguk deder olan &, =+2.75daN/mm?

dedisken gerilme genlidi icin civata malzemesi 4.6 ve somun malzemesi igin de 4
kalitesi secilebilir.



MiLl— GOBEK BAGLANTILARI




15. MIL-GOBEK BAGLANTILARI

Mil ile gobek arasinda genellikle bir moment aktariimasi problemi s6z konusudur.
lletilen gli¢c P, dakikadaki donme sayisi n ise sistemdeki déndiirme momenti (veya
bazi durumlarda burulma momenti);

M, = 162X nm)
4

Burada gu¢ (P) BG olarak alinmistir. Eger gli¢ kW olarak biliniyorsa moment
bayuklaga, 1 kW=1,36 BG_badintisi ile,

M, _9740.° (Nm)
Hl

olarak bulunur.

Bu momenti iletmek i¢cin mil ile gébek arasina konulan baglama elemanlarini,
calisma prensibi bakimindan, momenti sekli ile ileten ve momenti sirtinme ile
ileten elemanlar olmak (izere iki gruba ayirabiliriz. Momenti sekli ile ileten baglama
elemanlarinda moment, sekil badi ile milden baglama elemanina ve buradan da
benzer sekilde gbbede iletilir. Paralel kamalar (feder—uygu kamasi), profilli miller
ve pimler bu gruba girerler.



Surtiinme veya kuvvet bagi yolu ile moment iletmede temel prensip; mil ile gébek
arasinda bir basin¢ olusturmaktir. Déndirme momenti uygulandiginda temas
ylzeyleri arasinda bir strtinme kuvveti ve buna bagh olarak slrtlinme momenti
(Ms) meydana gelir. Baglantiyi gergeklemek icin

Ms = My
veva Kk = 1 olmak tzere
Ms= Kk _.Mp
olmalidir.
Mil-gdbek baglantilarn siki gecmeler (pres gecmeler), sikma baglantilar (sikma

gecmeler), konik gecmeler, kama badglantilari, pim ve perno baglantilar ile 6zel
elemanlarla yapilan baglanti gruplarindan olusmaktadir.



15.1. PRES GECMELER (SIKI GECMELER)

Birlestirilecek parcalar arasindaki boyut fazlali§i (sikilik) montajdan sonra ylzeyler
arasinda bir basing olusturur. Bu islem i¢cin milin dis ¢capi (dyd) gobedin delik
capindan (dgi) biraz daha buylk yapilir. Gébek mil Gzerine takildiginda iki parca
arasinda

Ad=dyq - dgi

kadar bir sikilik meydana gelir. Bu islem aninda mil ¢api bir miktar bazalur delik
cap! ise bir miktar genisler. Elastik bdlgede meydana gelen bu sekil degistirmeler
temas vyuzeyleri arasinda bir basin¢ olugsmasina sebep olur. Baglantiya bir
déndirme momenti uygulandiginda temas ylzeyleri arasinda bir sartiinme
momenti meydana gelir ve

Ms = Mp
sartini gercekledigi middetce baglanti islevini yerine getirir.

Pres gec¢meler; sekillendirme ve iglenmesinin kolay olmasi (genellikle ince
tornalama), kama yuvasi olmadigindan mili zayiflatmamasi, darbeli ve degisken
zorlanmalarin iletiimesine uygun olmasi, mil ve gdbedin iyi merkezlenmesi
nedeniyle genis olcide kullaniimaktadir. Ancak vyizeyler arasindaki basinci
saglayacak gerekli sikilik degerinin, dolayisiyla isleme toleransinin iyi sec¢ilmesi
gerekmektedir.



Pres ge¢cmeler; yuvarlanmali yatak bilezikleri, kavrama flensleri, disli ¢arklarin mile
montajl, disli carklarda gobege takilan disli cemberler, demir yollarinda tekerlek
bandajlari, millere siki takilan tekerlek, makara ve volanlar, kaymali yatak burclari,
silindir gdomlekleri, parcall krank milleri gibi yerlerde oldukga yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.

Montaj esasina gore pres gecmeler

a. Boyuna (eksenel) pres gegcme
b. Enine (radyal) pres ge¢me
olarak iki grupta incelenebilir.



15.1.1. Boyuna Pres Gecmeler

Bir siki ge¢me toleransinda islenmis olan mil ve gdbedin pres ge¢me islemi oda
sicakhiginda yapilir. Genellikle gdbek mil Gzerine eksenel bir presleme kuvveti (Fe)
ile itilir (Sekil 15.1).

f ]
¥

Sekil 15.1 Pres gecme
Presleme kuvveti
F, =ndlpyu
seklindedir. Burada p-temas ylizeyleri arasindaki strtiinme katsayisi, p-ylizeyler

arasinda meydana gelen basing, £ —godbek genisligi, d—pres ge¢gme sonucu deligin
cap! (gdbek i¢ cap) ile milin dis ¢apinin ortak blyaklugadar.



Montajda presleme islemi genellikle hidrolik olarak saglanmalidir. Ancak kuliglk
parcalarda ve dzellik tasimayan montaj islerinde presleme kuvveti ¢ceki¢ yardimiyla
temin edilebilir. Presleme esnasinda yizey purizleri kismen ezilir ve kismen de
makaslanir. Makaslamay! dnlemek igin mil ucunun 2...5 mm'lik kismi 5° kadar
kirthr veya yuvarlatilir. Ayrica ézellikle celik malzemelerde malzemenin birbirine
kaynamamasi i¢in ylzeyler arasina bir miktar yag gdnderilir.

Boyuna pres gecmeler birka¢ defa takilip sokillirse ylzey pirizleri dizelerek
iletilecek moment %20 civarinda azalir. Boyuna pres ge¢me ile tasinabilecek
moment

d d’
M. =F . Z—ngipu"
s =F. PH-=

esitligi ile bulunur.



15.1.2. Enine Pres Ge¢cmeler

Bir pres gecme toleransinda islenen mil ile gdbegin pres gecme baglantisi,
malzemelerin 1s1l genlesmelerinden yararlanilarak gerceklestirilir. Bu islemde ya
gdbek 1sitilir veya mil sogutulur. Béylece mil ile gdbek deligi arasinda montaj igin

gereken bosluk temin edilir. Montajdan sonra soguma sonucu biizilme (veya
Isinma sonucu genlesme) nedeniyle mil ile gébek arasinda bir basing meydana
gelir. Isitma iglemi 370°C’dan 700°C'a ve sogutma islemi ise -190°C’a kadar
yapilabilmektedir. Ancak 1sitma sonucu malzemenin kristal yapisinda degisiklik
tehlikeli olabilecekse 1sitma ve sogutma islemi birlikte daha disik dizeyde yapilir.

15.1.3. Boyuna Pres Ge¢cmelerin Hesabi

a. Gerilme ve Deformasyonlar:

Pres gecme badlantilarinda montaj sonrasi gdbedin delik capi AG kadar buydr,
milin ¢api ise AM kadar kugulir. Boylece yluzeyler arasinda meydana gelen ylizey
basinci (p) baglantiy! temin eder. Bu basinci olusturacak olan sikilik (Sek.15.2)

U=AG +AM

seklindedir.
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Sekil 15.2 Boyuna pres gecmede deformasyonlar

Pres gec¢cmelerdeki gerilme ve deformasyonlarin hesabinda; gébedin ic basing,
milin dis basing etkisinde ve kalin cidarh silindirler olarak kabul edildi§i sartlarda
elastisite teorisinin bu silindirlere uygulanmasi sdz konusudur. Pratikte, dzellikle
disli carklar veya kayis kasnaklarinda oldugu gibi, rijitlestirici kollar veya perdeler
nedeniyle dizgin basing yayilisi yoktur. Bu nedenle hesap sonuclan yaklasik
degerler mertebesinde olmakla beraber bu durum uygulamada pek sakinca
yaratmamakitadir.

ic veya dis basing etkisindeki kalin cidarli bir silindirde, elastik bdlgedeki
deformasyonlar sonucu, tedetsel (ot) ve radyal (or) ydonde normal geriimeler
meydana gelir (Sek.15.3).



Ba=sma

Tegetsel zenlmeler Fadyal gerilmeler

2ekil 15.3 Boyuna pres gecme baglantisinda gerilmeler



Goébek, i¢ basing etkisinde kalin cidarli bir silindir olarak géz dniine alindiginda en
blylk tegetsel gerilme

ve gbbegdin i¢ ylzeyindeki (delik cidarinda) en biyik radyal gerilme degderi de
Cw =P
yine ayni yizeydedir.

Mil dis basing etkisinde bir silindir olarak géz dnine alindi§inda, i¢i bos mil igin, en
blylk tegetsel gerilme

1- QML

Cwn =

milin i¢ ylzeyinde meydana gelir. Bu ylzeydeki radyal geriime ise
gy =0

dir. Milin dis yizeyindeki tedetsel ve radyal gerilmeler, sirasiyla

(o7
- fll
e
-\ e

i

Gﬂui

Tegetsel zerilmeler Fadyal gerilmeler



1+ Qy°
1-Q,,’

Oy =P ve G =P

badintilar ile hesaplanir. Dolu kesitli mildeki gerilme yayilisi, milin ¢apina bagl
olmaksizin,

Onm —=OCpg — P

olmaktadir (Sek15.4). Clnkl bu kosullarda Qu=0 dir.

/ -p

]

L]

lI:FIZ'-.[ ] lI:F:'Z"-.[

Sekil 15.4 Pres gecme dolu kesitli mildeki gerilmeler



Yukaridaki esitliklerde

d.. |
szi Ve Q¢ =—

d g
olarak alinmistir.
b. Bilesik Gerilmeler:

Gobekteki en biliylk gerilme i¢ ylzeyde oldugundan, maksimum sekil degistirme
enerjisi varsayimina gore, gdbekteki bilesik gerilme

J3+0.*

1-0:

O paisc — P-

ici bos mildeki gerilme, i¢ ylizeyde

2
1-0,,°

O )



e dis ylizeyde

J1+3.08 ,

e 1 3
-0y

seklindedir. Bu bagintilarda Qu <_1 oldugundan milin i¢ ylizeyindeki bilesik gerilme
dis ylizeydekinden daha blyuktir. Bu nedenle i¢i bos mil icin hesaplarda daima i¢
ylzeydeki gerilmeler géz dntne alinmalidir. Dolu kesit mildeki bilesik gerilme

O paisnr = P

seklindedir.



c. Deformasyonlarin Hesabi:

Iki eksenli gerilme durumunda, Hooke Kanununa gdre, tegetsel uzama

seklinde yazilir. Burada v -malzemenin Poisson orani ve E-elastiklik modulu olup

Cetvel 15.1°'den alinabilir.
Cetvel 15.1 Baz malzemelerin E, v ve & (11l genlesme sayisi) degerleri

Malzeme E Vv (7c)
(dal/mmg) Isitma, & = | Sogutma, &

Celik ve celik dokim 20000...21000 10/3 11.10+ -6,5.10%
Dokme demir (GG) 7500...10500 4 10.10-5 -8.10-=
Temper dokim 9000...10000 4 10.10-5 -8.10-=
Piring 8000...8500 10/3 18.10¢ -16.10=2
Bronz 8500 10/3 1710 -15.10+
Bakir 12500 — 16.10° -14.10+
Aliminyum ve alasimlan 6500...7500 10/3 23.10% -18.10-¢
Magnezyum alasimilari 3600...5000 10/3 26 10+ -21.10%
Yapay recineler 400...1600 — (40_70).10-% —




Diger taraftan gobekteki delik buylimesi AG ve mildeki ¢ap kugulmesi AM ile ifade
edildigine gore, tegetsel uzamalar

olarak yazilir. Gobekteki sekil degistirme (deformasyon)

1+0,°
AG=¢..d :i.d.[p L, | .pJ
EG

1-0.° Ve
_ pd {1+Q; 1 J
Eg ]-_QG: Vg

ve mildeki sekil dedistirme (deformasyon), ici bos mil igin,

P4 {1+QH: 1 J
Evl1-Qy Vu

Toplam sekil dedistirme (sikilik dedgeri), mil ve gobedin sekil dedistirmelerinin
toplam bulydkligune esit olacagindan bu buydklokler mutlak deger olarak godz
dnune alinmalhdir. Boylece,



1+0..° 1+ :
U =|AG|+|AM| = pd 1 [ QG: - 1} 1 [ Q—-‘*‘: - J
E.|1- Og Vg Ey |\ 1- Oy Vi

olur.Eger mil ve gobek ayni malzemeden yapilmis ise Ey=Es=E ve

Vg=V,, =V alinabileceginden yukaridaki esitlik

U:P-d{l‘FQG; _|_1+QM;J
E1-Qs" 1-Qy

seklini alir.

Dolu kesith mil kullanildiginda Qu = 0 olacagindan, mil ve gébek ayni malzemeden
oldugunda,



U~— 2pd :
E(1-Q;)

esitlidi elde edilir.

Bu sekilde hesap edilen sikihk dederleri pres gec¢me esnasinda Korunamaz.
Cunkd iscilik (yuzey) kalitesine badh olan yuzey purtuzleri presleme esnasinda
kismen ezilerek kismen de makaslanarak duzleseceginden, hesap vyoluyla
bulunan sikiligin bir kismi kaybolacaktir. Bu durumda monta] oncesi Glgulen U
sikiligr AU kadar azalarak gercek sikilk

S=U-AU

olacaklir. O halde p yuzey basincini elde etmek icin gereken sikilik degeri
U=85+AU

kadar olmahdir.

Malzeme yuzeyinin en bUyuk puardzldloga Ry ile gosterilirse, monta] sonrasi bu
puruz yuksekliginin %60 oraninda ezildigi kabul edilir (Sek.15.5).



Buna gdre, mil ve gdbek igin purdz yukseklikleri Ry ve Rig ile gdsterildiginde
purizlerin ezilmesi ile kaybolan sikilik

AU =2.(0,6 Ray + 0,6.Ric) = 1,2 (Ryy + Rig)

kadardir.

-

¥

-
!
=
.

R

0,6.R g
0.6 Ry

Sekil 15.5 Bovuna pres gecmede ylzey parizlerinin ezilmesi




Pres gegme badlantilannda gereken sikilk dederi, mile ve delige verilecek
toleranslarla elde edilir. $Sekil 15.6'dan da gorulebilecedi gibi ulasilacak sikilik
degerleri, elemanlarin islenmesi esnasinda elde edilecek boyutlara godre, bir st
degerle bir alt deder arasinda degisebilir.

= mil 4
RS~
= -
Yz "
delik a4 sifir cizgisi
Sekil 15.6 Pres gecme toleransinda sikilik durumian
N

En bayuak mil ¢capi ile en kagulk delik capi en buyak boyut fazlaligini (en buyuk
sikilik degerini) meydana getirir. Bu boyut fazlahinin olusturacadi yuzey basinci
(p), emniyetli yizey basinci degerlerinin Ustinde olmamahdir. Buna karsilik en
kaguk mil gapi ile en buyuk delik capi en kuguk boyut fazlaliginmi (en kuguk sikilik



Cetvel 15.2 R:- ylzey purtzIltligo dederlen (pm olarak)

Tornalama
Kaba tornalama 16 ... 40
Ince - 6...16
Hassas _° 25...6

Delme
Ince delik ve makina raybasi 10 ... 25

" vebirdefaraybalama | 6 ... 10
" veiki : 25 ...6

Taslama

Kaba taslama 16 ... 40
Orta - 6...16
Hassas _° 25...6
ok hassas taslama 1...2.,5

dederini) olusturacaktir. Bu sikilik degerinin meydana getirecedi yuzey basinci (p)
Ise, uygulanan momenti emniyetle tasiyabilmelidir.



15.1.4. Enine Pres Ge¢gmelerin Hesabi

Pres ge¢gme islemi 1sitma veya sogutma yontemi ile yapiliyorsa, gerekli sicaklik,
151l genlesme esitligi yardimi ile tespit edilir. Gdbedin 1sitilmasi halinde

U U,
t, =—225 9 4+
ag.d

o

sicakliqi gereklidir. Milin sogutulmasi gerekiyorsa, benzer sekilde

_ U . +U _
t, =12 "° 4t
oy -d

esitlidinden gereken sicaklk degeri bulunur. Bu esitliklerde Ugas—en buyuk sikilik,
U,—mil ile goébek arasindaki monta] boslugu (bu deger genellikle U,= 0.001.d

olarak alinir), &, ve &,  gobek ve milin isil genlegme sayilan (1/°C) ve {;—ortam

sicakhigidir (bu deder normal sartlar igin 20°C alinir). Isil genlesme sayilan Cetvel
15.1'den alinacaktir.



15.2. SIKMA BAGLANTILAR (Sikma Gecmeler)

Sikma gegmelerde gdbek, bir tarafi yank veya iki pargal yapiimaktadir (Sek.15.7
ve Sek.15.8). Yluzeyler arasindaki basing; gdovdenin radyal dogrultuda mil ﬂzerine|
sikilmasiyla elde edilir. Sitkma islemi genellikle civatalar yardimi ile yapilir. Sikma
baglantilar, gdbegdin (kayis kasnadi, volan vb.) mil Gzerinde istenilen yere
takilmasina veya monta] esnasinda gerekli ayarlamanin yapiimasina olanak
vermektedir.

Sikma badlantilarda yuzeyler arasindaki basing yayilisi duzgun dedildir. Ancak
hesaplarda duzgun basing yayilisi géz onune alinir. Baglantidaki normal kuvvet

Fy=pbd

surtinme kuvveti
F.=Fy.u
olduguna gdre baglantida olusan surtinme momenti

M, =2.F, .g — uF,.d
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Sekil 15.7 _Yauk bir gébedin mil Gzenne tespit edilmesi

seklinde hesaplanir. Diger taraftan



seklinde hesaplanir. Diger taraftan
M.=kM,
ve buradan

kM,

Fy
A ud

bulunur. Momenti iletmek igin gereken yluzey basinci, yukandaki esitlikten

p="Y<p
db~ "

=
D
£



kM,
ubd’

P = Pem

seklindedir.

son esitliklere dikkat edildiginde, burada ayni zamanda yuzey ezilmesinin de
kontrol edildigi géralecektir.

Yuzeyler arasindaki basinci olusturmak igin gereken sikma kuvvetl asagidaki
sekilde hesaplanir.

Iki parcadan olusan gébek yapisi icin, kuvvetler esitliginden,
E'F;:irz :‘Fj-"-'

e buradan



Sekil 15.8 Iki parcall bir kasnadin mil Gzerine tespit edilmesi

Fy, kM,
z uzd

bulunur. Burada z - sikma isleminde kullanilan civata sayisidir.

Bir tarafi yank yapilmis gdbeklerde ise; Sekil 15.7 "de goruldigu gibi A noktasina
gore moment esitligi yazihrsa



Z.l5, Ly =Fy £,

badinfisi bulunur ve buradan da

yazilir.

surtinme kuvvet badi ile ¢alisan bir baglantt eksenel bir kuvvet etkisinde ise;

drnedin konsol baglantisi ($ek.15.9), (marangoz iskencesi, matkap tezgahi tablasi
vb. gibi); Fix kuvvetinin etkisinde eksenel yonde bir kayma olmamasi igin

F,=2.uFy
olmahidir. Fy Kuvvetinin degeri, 0 noktasindaki moment dengesinden,




olarak bulunur. Bu buyuklak yukarida yerine yazilirsa

£
F, <2 uF, =%
j kT
vevya
£
’E.t = —
M
elde edilir.

GGorulduagua gibi konsol baglantilarinda eksenel yonde bir kayma olmamasi igin
yukandaki geometrnk bagintinin temin edilmesi gerekmektedir.



F, | B ja .
E
@F________J ol - — E2
_.-/ ] l_-l'_\ : ]
B35

Sekil 15.9 Konsol baglantisinda kuvvet durumlan

15.3. KONIK GEGMELER

Konik gegme; i¢i konik islenmis bir gobek, ¢cok defa bir civata-somun yardimiyla
saglanan eksenel kuvvet etkisinde, ayni konilikte islenmis bir mil Gzerine surtlerek
temin edilir ($ek.15.10). Bu bagdlanti ile iyi bir merkezleme yapilabilir. Genellikle
pompa carklan veya kasnaklarnn mil uglarina baglantisinda kullanihir. Burada en Sekil 15.10 Konik gecme
dnemli husus i¢ ve dis parca konikliklerinin birbirine ¢ok iyi uyum saglamasidir. -

Sistemi karakterize eden bayiklik; koniklik ve egimdir. Koniklik

1_d-a —2tan <
k £ 2

ve edim



{I d - d].
fan — =
2 2L
seklindedir.

Baglantida temas vylzeylen dénel ve sdrekli oldugundan yuzey basinci esit
dagiimis kabul edilebilir. Uygulanan dondidrme momentini iletmek igin gereken
basing, gdvdenin mil tzerinde eksenel yonde somun yardimiyla sikilmasi sonucu
elde edilir. Ortalama c¢ap

_d+d,
N 2

d

oldugu dasunuldrse, bu ¢apa karsilik gelen normal kuvvet
Fy=md_£p
seklinde yazilabilir. Bu durumda surtinme momenti

d

M =Fq—



E/ |..fo 2 .-—:FE 2
= y
F..C
%5 _
by T — __1 |
S F. 5]
E,.Sinc.
I
g —Fz/2
; L~

Sekil 15.11_Konik gecme baglantisinda kuvvet durumlan

Baglantinin devamhiligi igin surtinme momenti, iletilen dondirme momentine gore
her kosulda buyidk veya sinir durumda esit olmalidir. Yani k= 1_olmak Gzere,

Ms = k.M



dir. Bu sart yukarida yerine yazilirsa

d

M, =F -2 =kM,
) 2
buradan
2kM
S opd,
esitlidi elde edilir. O halde My, momentini iletmek igin gereken basing
p=—_<p,,
nd, £
veya
e 2kM, _ »
:r.,ui.dm: o

seklinde bulunur. Bu esitlik ayni zamanda, badlantinin ezilme kontrolu olmaktadir.



Konik gecmede p ylzey basincini elde etmek igin somuna uygulanmasi gereken
eksenel kuvvet (Fg), Sekil 15.11'den,

o o o
F =F.|Sin—+uCos— |=F,..tan| — +
£ .‘u{ 2 ‘Llf 2] N [2 J[}]

esithidi ile hesaplanir. Baglantiyr ¢ozmek gerektiginde ters yonde uygulanacak
eksenel kuvvet 1se

o o o
F'=F,.| Sin—— uCos— |=F,..tan| — —
e .‘u[ 2 .ﬂ 2] N [2 J[}]

olmaldir.

Konik gec¢me baglantisinin kendi kendine c¢odzllmemesi isteniyorsa, sistemde
otoblokaj sarti saglanmalidir , yani

.o o
F'=F..|Sin——uCos— [=0
. }I[ 5 KU 2]



sartl gergeklenmelidir. Buradan, kiguk agilarda,

{I{ﬂ
5 =

bulunur.

Konik gecmelerde, monta) igin somuna uygulanmasi gereken eksenel kuvvet cok
blylk 1se ‘basingh yag yontemi” kullaniimahdir.



15.4. KAMA BAGLANTILARI

Kamalar, mil ile gdbek arasinda kuvvet veya sekil bagh cézilebilen birflestirmeler
temin eden prizmatik elemanlardir. Sekil ve zorlanma durumlarina gore

- Boyuna kamalar

- Federler (paralel kamalar)

- Enine kamalar

qibi cesitler vardir.
15.4.1. Boyuna Kamalar

Boyuna kamalar; kayis kasnaklar, dish carklar, volanlar, kavrama flensler,
manivelalar gibi donen wveya salinim hareketi yapan parcalann millere
baglanmasinda kullanihr. Montajdaki sekli bakimindan bu kamalar yuval, diz ve
oyuk kama olmak Gzere uc tipte olurlar (Sek.15.12).

1:100 : 1:100 1:100 % ?

h
h

(a) —ib) (c)
Sekil 15.13 Bovuna kama tipleri ve boyutlari

a. Yuvarlak uclu, b. DOz uglu, ¢. Buruniu



Yuwvali

vuvali kama

(a) _(b)
NN NN
\ 7 227

diiz kkama oyuk kama

(c) _(d)

Sekil 15.12 Bovuna kamalar ve baglantilar



Sokilup takmadaki kolayhk bakimindan ise bunlann burunlu tiplen de wvardir
(Sek. 15.13c).

Yuval kamalarnin mil dzenndeki yuvalan silindirik veya parmak freze yardimiyla
yapilir (Sek.15.14).

Kamalarin gdbekle temas eden Ust yuzeylennin egimi standart olup degen 1:100
dir. Kama baglantilarinda genellikle gdbek mil Gzerine oturtulur, kama i1se eksenel
yonde cakilarak baglanti temin edilir. Kamanin egiminden dolayr mil ile gébek
arasinda meydana gelen basma kuvveti baglantiy1 saglar. Kamay yerine cakmak
icin yeterli bir yer yoksa, kama mil Uzerindeki yuvasina oturtularak gobek mil
uzerine itilir. EQer badlantida kama cakiliyorsa uclan doz veya burunlu, gébek
cakiliyorsa uclan yuvarlak kama kullanihr (5ek.15.13).

Kamalarla moment tasinmasi, esas itibanyle vylzeyler arasindaki strtinme
kuvvetleri sayesinde olur. Ancak zorlanma artarsa mil kayarak gébege nazaran bir
miktar doner, bu durumda kamanin yan yazeylen yuvaya dayanir ve kamanin sekl
moment iletmeye yvardim eder.




Silindirik

Parmak ]
freze |

Sekil 15.14 Mil Gzerine kama yuvasi acllmasi.
(a) DUz uclu kama igin, (b) Yuvarlak uclu kama icin

Kamalarn genislik (b), yukseklik (h), mil ve gdbek kanallarina girme derinlikler (t
ve tz) mil caplanna (d) gore standartlastinimistir (Cetvel 15.3). Kamalarnin

uzunluklar ise mukavemet hesaplan ile tespit edilir.



Tegeatzel kama
Egim 1:100

Sekil 15.15 Tegetsel kama ve montajdaki konumu

Yona ve buyaklaga dedisen momentlerin tasinmasinda tedgetsel kamalar Kullanthr
(Sek.15.15). Birbirine gére 120° aci yapacak sekilde yerlestiriimis ikiser kamadan
olusan bu sistemde, mil ve goébegde tedetsel yonde bir &n gerilme verilmis olur ve

boylece kamanin dayanma yuzeyl buyadugd icin daha blaydk momentlerin
lletilmesi s6z konusu olabilmektedir.



Cetvel 15.2 Standart kama ve feder boyutlan (TS 147/2_..9) (Boyutlar mm olarak

Verimistir. )
Cap (d) Yuvall Kama ve Feder Duz Kama Oyuk Kama
> < bxh t1 ta bxh t1 bxh t2
6 o 2X2 1.1 0,6
o 10 Jx3 1.7 1.0
10 12 4x4 24 1.3
12 17 DX D 29 1.8
17 22 Gx6 3.0 21
22 30 ax 7/ 41 24 8X5 13| 32 8x35 3,2
30 38 10x8 47 28 10x6 |18 | 3,7 10x4 3,7
38 44 12x 86 49 26 12x6 |16 | 3,7 12x4 3,7
44 20 14x9 0.0 29 14x6 | 2,1 40 14x45 | 40
20 28 16 x 10 6,2 3.2 16x7 | 24| 47 16 x5 45
o8 65 18 x 11 6,8 3.0 16x7 | 23| 448 186x95 45
65 75 20x12 74 3.9 20x8 | 27| 54 20x6 9,9
& 89 22 x 14 8.5 48 22x9 | 31 6,0 22x7 6,5
89 95 25x 14 8,7 46 20x9 | 29| 62 20%7 6.4
93 110 286 x 16 9.9 o4 |1 286x10 |32 | 69 26x75 |69
110 | 130 32x18 111 6,1 [32x11 | 35| 76 2x85 |79
130 | 150 36 x 20 12,3 69 |[36x12 | 3868 83 36x9 6,4
120 | 170 40 x 22 13,5 77 | 40x14 | 40 ,
170 | 200 45 x 25 15,3 89 [45x16 |47 | 104
200 | 230 20 x 26 170 | 101 | 50x 186 | 5,2 | 11,7
230 | 260 26 x 32 193 | 11,6
260 | 290 63 x 32 196 | 11,5
290 | 330 70 x 36 220 | 131
330 | 380 80 x 40 246 | 145
360 | 440 90 x 45 272 | 16,6
440 | 500 100x50 | 304 | 18,7




Kama baglantilannin sakincasi ise; iletilen momentin mil cevresinde tek noktadan
aktanimasi sonucu gernllme binkimlerine sebep olacagi gibi yerine cakilan kamanin
radyal dodrultuda olusturdugu kuwvvetler de oOzellikle gébekte bir deformasyona

sebep olur.
Kama malzemesi olarak Fe 50 ve Fe 60 celiklen kullaniimaktadir.

Yuvarlak uclu kamalar A ve diz uclu kamalar i1se B semboll ile gdstenimektedir.
Genisligi b=12 mm, yiksekligi h=8 mm ve uzunlugu £ =60 mm olan diz uclu bir
kama

Kama B 12x8x60 TS 147/5
seklinde gostenlir.



15.4.1.1. Boyuna Kamalarin Hesabi

a. Yuvali Kama:

Yuval kama yerine cakildiinda st ylzeydeki edim nedeniyle kama ile mil ve
kama ile gdbek arasinda yuzey basinclan meydana gelir. Bu yuzey basinclari
yvaklasik olarak esit kabul edilirse (p1 = pz2), meydana gelen normal kuvvet (Sekil
15.16)

Fu=pb. £
ve bu kuvvetin tasiyabilecedi strtinme momenti
Ms=p. En.d

seklinde hesap edilir. Baglantinin tasiyacad My dondirme momenti, Ms=K Ms
olacak sekilde belli bir emniyete sahip olmalidir.

dtt

Sekil 15.16 Yuvall kamada kuvvet durumiar



Ancak yuvall kamalarda bu momentin 1/3°1 sturtinme yolu ile tasiniyor kabul edilir.

Bundan sonra mil gdbede nazaran bir miktar doner ve kama yuva kenarina
yaslanarak kesilmeye zorlanir ve boylece momenti lletir. O halde kama yan
yuzeylerinde ezilme konfrolu yapiimalidir. Tegetsel kuvvet

M,
Yodl2

olup kamanin kesilmesi



seklindedir. Yuvah kamalarda cok defa sartinme yolu ile tasinan moment bir
emniyet pay! olarak dastnulir ve boyutlandirma ezilme ve kesme zorlanmalarina
gore yapilir. Bu tor kama badlantilaninda, mile acilan kama yuvasi mili dnemili
derecede zayiflatir ve centik etkisinden dolayi kinlma tehlikesi yaratir.




b. Oyuk Kama:

Kamanin alt yizeyi mil capina uygun islendidi icin oyuk kama, tam bir kuvvet bagi
olusturur (Sekil 15.17). Milde kama yuvasi acilmadidi icin centik etkisi s6z konusu
dedildir.

o+t

Sekil 1517 Ovuk kamada kKuvvet durumian




Kamanin yerine cakilmasiyla yuzeyler arasinda Fx normal kuvveti (on geriime)
olusur. Meydana gelen sdrtinme momenti

Ms = pEnd

seklinde hesaplanabilir. Baglantida bir kayma olmamasi icin
Ms = IVl

olmalhdir. k=1,25...2 olmak uzere

Ms = K.Me

dir. Badlantinin tasiyabilecedi moment, vyizeyler arasindaki basinclarla
sinirlanmistir. Kama ile mil ve kama ile gdbek arasinda olusan yuzey basinclan
yaklasik olarak esit alinirsa

F, kM, o b
— FemhM* emiG

Pr=P =y T ibds

olur. Kama yan yuzeyi gobege yaslanirsa meydana gelecek olan yuzey basinci

t,

p3 ipamﬁ

olmakiadir.



Kama baglantisinda Fn (Fan) Kuvvetini elde etmek icin kamanin yerine cakilmasi

halinde uygulanacak cakma Kkuvvetinin (E;) bilinmesi gerekir. Kama ile mil
arasindaki surtinme Kkatsayisi g1, kama ile gdbek arasindaki surtinme katsayisi pz
Ise (ui=tanp: ve Wz =tanp:z) kamayi yerine cakma kuvveti

Fz = Fon. [tan(ac + p,) + tan p, |

olur. Kama ile mil ve gébek arasindaki surtinme katsayilan esit kabul edilirse, yani_
Wi=pz=p alinirsa, cakma kKuvvet

Fe= Fen. [tan(ﬂr+ 0) + tan p]
olur. Ancak acilar kuicik oldugundan
taﬂ(£+p}5taﬂ{1+taﬂp

vaklasimi ile



Fe= Fen. (tan . + 2.tan p)
bulunur. Yerine cakilmis bir kamanin soktlmesi halinde uygulanacak sokme
kuvveti

Fe'= Fon. (tan &z —2.tan p)

seklinde hesaplanir. Kamanin cakildigr yerde durmasi isteniyorsa, otoblokal sarti
saglanmalidir. O halde

Fe'= Fen. (tan &z —2.tan p)= 0
yve buradan
tan ¢ < 2.tan p
yvazilir. Acilar kiicik oldugundan
a=2p

sartl bulunmus olur.



c. Diuz Kama:

Diaz kama; milin Gst yuzeyl duzlestirilerek kullanihir. Bu durumda kama ile mil

arasinda olusacak olan sekil badi, moment iletiminde baylk bir katkiya sahip
degildir. O halde bu baglantinin hesabi da oyuk kamada oldugu gibi yapilabilir.

15.4.2. Feder_(Paralel Kama)

Paralel kama adi da verilen federin diger kamalardan farki, Ust ylzeyinde bir
edimin olmamasidir. Monte edildiklerinde Ust yizeyle gbbek kanal arasinda bir
bosluk kalir (Sek.15.18). Yan yazeyler ise mil ve gébektekl yuvasina bosluksuz
oturmahdir. Cunki baglantida bir on genilme olmadigindan momentin iletilmesi yan
yluzeylerden olmaktadir. Dolayisiyla feder tam bir sekil bagh bagdlanti teskil eder.
=ekil olarak federin uclan yuvarlak veya duz olabilir.

Feder baglantisinda genellikle gobek eksenel yonde hareket edebilir. Bazen ek
tespit elemanlari ile gobegin mil Uzerindeki eksenel hareketi onlenebilir. Kucak boy
federler mil yuvasina siki gecme yapilir veya bir pimle emniyete alinir. Boyu bayuk
olan federler ise bir veya Iki adet gdomme bash civata yardimi ile mile tespit edilir
(Sek.15.19).



|

;-’.':'l'.].|

Sekil 15.18_Federle yapiimis bir mil-gébek baglantisi

Federler__de kamalar gibi mil caplarina gore standartlastirilmis elemanlar olup
boyutlan yuval kamalarla birlikte ayni cetvelde verilmistir (Cetvel 15.3 ).

K—|
= £ '-iF:
L_,]
- {_@_ . K.L kesiti
L :
(a) —(b)

sekil 15.19 Federin mile tespiti
a. Yuvarlak uclu feder

b. Dz uglu feder



15.4.2.1. Federin Hesaplanmasi

Feder, donddrme momenti etkisinde olusan tegetsel Kuvvet ile temas ylizeylerinde
ezllmeye sebep olur ve kendisi de kesilmeye zorlanir.

Tegetsel kuvvet

e M,
Cod/2

Sekil 15.20 Feder baglantisinda basing durumiar
mil ve gbbekteki yuzey basinclan esit kabul edilirse

F, 2M, 2M,

t

= - <
t,.f  dt.f dt,s Pents

paz=

yazilir. Buradan feder uzunlugu olarak
2M,  IM,

dIl'psmG dIl'psm_H

v,

=

bulunur. Federin kesilmesi

2M, _
T, = -~ T
£ bsd ™

esithdi ile kontrol edilir. Yuvarlak uclu federlerde, uc kisimlar yik tasimaya
katiimazlar. Bu nedenle feder uzunlugunun tespitinde bu hususun gdz oninde
tutulmasi gerekmektedir.



15.4.2.2. Yarim Ay Kama (Woodruff Kamasi)

Kicik déndirme momentlerinin iletiimesinde, ozellikle takim tezgahlan ve tasit
endustrisinde, yanm ay kama ¢ok miktarda kullanilir. Ucuz ve pratik olmasi tercih

sebebidir.

Yanm daire seklinde olan kama, milde ayni konumda acilmis yuvasina oturtulur.
Gobekteki yuva ise boydan boya acilmistir (5ek.15.21).

Yanm ay kama ile on gerilmeli baglanti yapmak da mumkandir. Bu defa gobekteki
yuva egimli olarak islenir. Yanm ay kama yuvasinda kolaylkla déndaginden

kendisini e@imli olan gdbede uydurur. Gébek biraz daha itilirse belirli bir n gerilme
Ile baglanti temin edilmis olur.

Yanm ay kamanin hesabi, federde oldugu gibi yapilir. Yanm ay kamanin boyutlan

da standartlastinimistir.
b

-] ™},

7l

o
-

Lo

d, +t,

(=}

. EI.I '1.| Lﬂ}

_.
-
-}

Sekil 15.21 Yanm ay kama



15.4.3. Enine Kamalar

Enine kamalar; cubuk, mil, ve benzen parcalarnn eksenel yonde badglantisini temin
icin kullanilir. Degisken yuklerin tasinmasina uygundur. Ozellikle blyik pistonlu
makinalarla insaat makinalannda onemli uygulama alani vardir. Bu Kkamalar
gundmuodzde venni, aynl sekilde cahsan on genlmeli civata baglantilarina
birakmistir.

] kama

L
1
-

Ton \

mil

}
il

Sekil 15.25 Enine kama ile yapiimis bir mil-gébek baglantis




16.1. PRES GECMELER

Problem 16.1.1
Sekil 16.1.1'de boyutlan verilen siki gecme mil — gobek baglantisi M= 2350
daNcm, Lk bir dondiarme momentini k=1 4'lak bir emniyetle iletecektir.

Mil: Fe 50 celiginden yapiimig olup Em= 2,1.10° daN/cm?, o . = 2900 daN/cm?
0=m=1900 daN/cm?, v,,=3,33, Ri= 4 pm (ince tornalanmis).
Gobek: DDL 26 malzemesinden yapilmis olup Es=1.10° daN/cm?, & ,, = 2600

daN/cm?, ¢_ = 1300 daN/cm?, v.=4, Ri= 10 pm (normal torna edilmis).
Mil ile gébek arasindaki sturtinme katsayisi p=0,12 alinabilecedine gore;

a) Momentin emniyetle iletilebilmesi ve malzemenin emniyet dederlerinin
aslimamasi icin baglantiya verilecek en kicik ve en blyuk sikihk degerlen
ne olmalidir?

b) Gobek HE toleransi ile islendidine gére mile verilecek tolerans t6 veya ud
tolerans degerlerinden hangisi olabilir?

H6(040);'° . t6(040)73 . ud(040) 75,

.w:-lf-m
FR

—

70

sekil 16.1.1



Cozum 16.1.1

a) lletilecek en buyik moment

M. =kM,
=1,4.2350=23290 daNcm
2M. 2.3290
Bu momentin iletilebilmesi icin gereken en kiictk yizey basinci Prin = rd L = 7427012 =155.8 daN/cm?

Badlantida en biylik zorlanma gobekte (dis parcada) meydana gelecedine gore
en buylk yuzey basinci icin

A3+ Qs )

G .. =D <G
mal.:-G_ mal.:- :
1-Qg

T

I

pmal:s

G ;
——(1-Q¢)

A3+ Qg

burada Q== dai/dsg = 40/80 = 0,5 olduduna gbre

1300 :
= (1-0,5%) = 557 daN/cm?

pmal:s
A3+ (0.5)°




Bulunan bu basin¢ dederlerine gdre badlant! icin gerekli olan en kicuk ve en
blayak sikihk dedgerleri (ici dolu milde Qwm=0 oldugu hatirlanarak)

1 f] e 1 1 f]+ - 1
U=pd L Qf + }+ L Q‘f — 1
E N1-0; vg E,N\1-0y vy

esitlidinden

i

1 (1+05° 1 1 [ 1
U, =155,8.4) —| ———_+— |+ 1-—
10501-052 4] 21.10 3.33

U _. =1558422510°=1402.10% cm
=14 pm

k-d

U . =557.422510°=5013.10%cm
=50.13 pm



Ezilerek kaybolan sikilik

AU = 12.(R,, +R,;)
=1.2.(4+10)=1628 ym

O halde badlantidan dnce sisteme verilmesi gereken toplam sikilik degerler

%

U min=U__+AU =14 +16,8 =30,8 pm

%

U maz =0, + AU =50.13+16.8 =66,93 um
olmahdir.
b) Verilen tolerans degerlerine gore

H6(040);'¢ . t6(040)733 . us(@40) 5

HE/u8 toleransinda : U =60-16 =44 ym
U . =99-0=99 ym

5

HE/6 toleransinda : U . =43-16=32pm
U . =59 -0=59 pm

olmaktadir. Burada H6/u8 toleransinda



olmaktadir. Burada H6/u8 toleransinda

U’ =44 pm > U'min = 30,8 pm

I

U’ . =99 ym = U'pses = 66,93 pm

durumu s6z konusudur. O halde HG6/u8 tolerans dedern bu sikilik durumu icin
uygun degildir. HG/6 toleransinda ise

U'. =32um > U'min = 30,8 pm

5

U’ . =59 pm = U'pses = 66,93 pm

oldudundan malzemenin zorlanmasi bakimindan bu tolerans deger uygundur.




Problem 16.1.3
Sekil16.1.3'de gosterilen baglantida I numaral kumanda koluna okla gosterilen

yonde en fazla F=12 1 daN'luk bir kuvvet etki etmektedir. II numarali manivela
kolu mil Gzerine preslenerek oturtulmustur (boyuna pres gecme). Tolerans olarak

H7r6 (delik n:l}l‘fr'E13 ve mil q}lﬂ'ﬂj kalitesi secilmistir. Mil ile gbbek arasindaki

sirtinme  katsayisi p=0,05 olduguna ve badlantt emniyetinin 1,3 olmasi
iIstendidine gdre bu badlantinin uygulanan momenti tasiyip tasiyamayacadgini

kontrol ediniz. Gobekte olusan en blaylk gerilmeyi hesap ederek tehlikeli bir durum
olup olmadigim belirtiniz.

Not: Kol aliminyum dékimden yapilmis olup Eg= 700000 daN/cms?
alinacaktir. Malzemenin akma sinin ¢ ,, = 8§ daN/mm? ve
kopma mukavemeti ox= 17 daN/mm? dir. Hesaplarda manivela

kol kismi ihmal edilecek ve gdbek dis capi 37 mm olan bir boru
olarak goz onune alinacaktir. Mil malzemesi Fe 37 olup

o ,. =24 daN/mm? dir.




T//




Cozim 16.1.3
Verilen tolerans degerlerine gbre

U, =23-18=35 pm=0,005 mm
U, ... =34—0=34 pm=0,034 mm

Mil ve gbdbek farkhh malzemelerden yapilmis oldugundan ici dolu mil i¢cin en kiguk
sikilik degeri

d
U = P

mi EG

1+Q; I}erm.d{vﬂ—l}

S +
1-Q; ve E Vs

Burada
E . =700000 daN/cm? = 7000 daN/mm?

O, = 15/37 = 0,405

Ve =10/3 (Aliminyum malzeme icin Poisson orani)

E,, =2,1.10* daN/mm?(Celik malzemede elastiklik
moduld)

v,, =10/3 (Celik malzeme icin Poisson orani)

d=15mm

olduduna gére en kicik yiizey basinci



Puin = ;
g1 {1+Q§ X 1]+ 1 {vﬂ—ll
Ec\1-0Q¢ vg) Ey\ vy

esitliginden

b, 0,005
. 1 (1+0,405> 1 1 (333-1
15. . ~ + + T
70001 1-0,405> 333) 21.10° 1 3.33
P = 0,005 - =L2115 daN/mm?
41,270.10"

olarak bulunur. Bu basincin gdbekte olusturacagi moment

_adt L.
(M), = P i ”2 H

1 :
=5(121,15.:?1'.1,5‘.2,2.0,05) = 47,1 daNcm

F kuvvetinin olusturdugu moment



M, =F.cosa.6 =121.6.cos30 =62_87 daNcm

Bu momentin emniyet siniri
(M ) =kM, =13.62.87 =81.73 daNcm

Goébek basincinin olusturdugu moment kol kuvvetinin meydana getirdigi
momentten daha kigUk (Msmin=47,1 daNcm < Mg =81,73 daNcm) oldugundan kola
uygulanan F kuvveti, baglantida olugacak olan en kiiclk sikiik Umip ve buna
karsilik gelen pnjp ylzey basinci ile tasinamaz.

En blylk ylizey basinci

v .
pmah — maks —~ _ 0:034 . _ 8,238 mﬁlmmﬂ
41,270.10 41,270.10° o

Bu basing altinda gébekte olusan moment
(Ms)maks = Pmaks.d®. £ . u1/2. 7

1 )
=3 (823.8.1,527.2,2.0,05 )= 320,27 daNem

bulunur. Géruldagu gibi, bu basing dederi ile manivela koluna etkiyen F kuvveti
kargilanabilir. Clnk



(Ms)r = 81,73 daN.cm < (Ms)paks = 320,27 daNem

dir. Ancak gébekte meydana gelen en bilylk geriime i¢ ylizeyde olup maksimum

|
sekil degistirme enerjisi varsayimina gore,

. J3+08

maks = pmaﬁ:s' 1 2
-0¢

3+0,405°
g 3+ 0 = 1714,5 daN/em?

~ 8238, _~
1-(0,405)

Gébekteki emniyetli gerilme ise

: 8
oy = E‘{ =13 = 6,15 daN/mm?
i Bu durumda

Omaks = 1714,5 daN/cm? > gepg = 615 daN/cm?

olur. Yani en blylk basing etkisi ile gdbekte olugsan en bulyiik geriime degeri,
emniyetli gerilme dederinden daha biylktir. Bu nedenle en blylk sikilik
dederinde gdbek emniyeti yetersiz kalmaktadir.

Sonug olarak; gerek en kigUk sikiik ve gerekse en blylk sikilik degerleri,

uygulanan F kuvvetini tasimaya uygun degildir. Diger bir deyigle, bu toleranslar
cercevesinde yapilan pres gecme baglantisi emniyetle caligamaz.



16.2. SIKMA BAGLANTILAR

Problem 16.2.1
Sekil 16.2.1'de gérilen mil Gzerine bir adet civata ile baglanmis bir kumanda kolu
gérilmektedir. Baglanti ile en c¢cok 200 daMN.cm lik bir déndirme moment
karsilanacaktir. Bu momentin 1,5 misli emniyetle tasinabilmesi igin:
a) Civataya verilmesi gereken &n gerilmeyi hesaplayiniz.
b) Bu kuvvetin etkisinde baglantida olusan ortalama ylzey basinci ne
kadardir?
c) Metrik vida tlrinden kullanilacak civatayi seciniz. Civata malzemesi C35
(gem= 2600 daN/cm?) ve ylizeyler arasindaki sirtlinme katsayisi p= 0,1
dir.

Gozim 6.2.1
a) Baglantinin tasiyacagi moment

M. =uF,d

Burada Ms= 1,5.200 = 300 daNcm, d=20 mm ve p=0,1 olduguna gére



sekil 16.2.1



M 300

F_\: — = —
] ud 012
Civataya verilmesi gereken &n gerilme, O noktasina gére moment alinarak,

~1500 daN

Fon. £,=Fn.(£,—£))

buradan

£, — 4 B
2 751500228716

— 8333 daN
Vo, 3.6

olarak bulunur.

b) Ortalama basing

F, 1500

== = = 300 daN/cm?
bd 252 .

p



c) Civata, 6n gerilme etkisinde ¢ekiye zorlanir.

Ff:'nﬂ
G, = <G,
i‘%1
buradan
A, = 833,3 =32.05 mm?
26 S

Metrik vida cetvelinden (Cetvel 13.3) A1= 32,8 mm? icin M8 vidasi bulunur.



Problem 16.2.2

Sekil 16.2.2 de bir mil Gzerine 4 adet M12 civata ile siki baglanmis iki parcal bir
kayis kasnagi gérllmektedir. Baglanti ile iletilecek moment Mp=45 dalNm dir.
Dénme sirasinda kasnak yarilarini agcmaya zorlayacak merkezkac kuvvetlerin

etkisini karsilamak bakimindan baglantinin 1,8 emniyetle calismasi istenmektedir.
Baglantiy! kontrol ediniz.

Mil Fe 50, kayis kasnagi DDK 20 (pem= 4,5 daN/mm?), civatalar 6.6 kalitesindeki

malzemeden yapilmis olup mil ile kasnak arasindaki sirtiinme katsayisi p=0,1
alinacaktir.




Cozim 16.2.2
Emniyetli moment

M, =18.4500 =8100 daNcm [Cevre kuvveti (stirtiinme kuvveti)

M 8100
F,=—*=——=1350 deN
d
Normal kuvvet
F
Fx == = 1350 =13500 daN
5t .

Her bir civataya verilmesi gereken én gerilme

F, 13500
X -

F,, =

o1l

~3375 daN

Gébekte olusan ylzey basinci

_F, 13500
- td

P.. =281.3 daN/ecm?

Boylece pez = 281,3 daN/cm? < pey = 450 daN/cm? oldugundan uygundur.,



Civatalarin kontrolu:
M12 civatasinin ¢ekirdek kesiti A= 76,2 mm? (Cetvel 13.3) olduguna gobre
meydana gelen ¢cekme gerilmesi

F. 3375
G, = = =—— =443 daN/mm?
A, 762

Kullanilan 6.6 kalitesindeki civatanin akma sinin & ,, =6.6=36 daN/mm? olduguna

gbre yeterli mukavemetin olmadigi gérilmektedir. Burada ya civata malzemesinin
kalitesi iyilestiriimeli veya boyutlar arttirilarak gerekli sekil degisikligi yapilmalidir.



16.3. KONIK GEGMELER

Problem 16.3.1

Sekil 16.3.1'de bir yaglama pompasini ¢alistiran bir V-kayisi kasnaginin, ucu konik
bir mile (koniklik 1/k= 1/10) baglantisi gérllmektedir. Mil ve kasnak malzemesi
celik olup konik vyilzeydeki slrtinme katsayisi 0,08 olacak bir ylzey

hassasiyetinde islenmistir. Kalici sekil degistirmeye sebep olmayacak emniyetli
ylizey basinci 600 daN/cm? alinacaktir.

a)

b)

Baglantinin emniyetle calisabilmesi i¢cin M16 civatasinin somununa
uygulanmasi gereken dondirme momenti ne olmaldir? Vida disleri ve
somun oturma yiizeyi icin strtinme katsayisi 0,1 alinacaktir.

Konik ylizeyde olugan surtinme momenti 1,5 misli emniyet sagladigina
gbre 900 d/d ile dénen bu baglantinin karsilayabilecegi glcl hesaplayiniz.
M16 igcin h=2 mm, d2=14,701 mm dir.

Anp=55

D

M lox2

Sekil 16.3.1



Gozim 16.3.1
a) Montaj sirasinda somuna uygulanacak déndirme momenti

d
M! =F,. ; tan(a'+ p)+r, .1,
Konik ylzeydeki normal kuvvet

Fn= 7D, AL.p

Verilen degerlere gére

k 4 10

1 D-d 1

buradan




4 25

d=D-——=25-22-225mm
10 10 —
ve
b _D+d_25+225 .0
7 7 —
Boylece

Fn= 7.2,375.2,5.600 = 11192 daN
Eksenel kuvvet
Fe=Fn (Sina /2 + y.Cos o /12)

Burada

— e Lo286°
2k 20 ?

o
an —
2

olduguna gére
Fe=11192.(Sin2,86 + 0,08.Cos2,86) = 1452,7 daN



M16 vidasinda

tan o’ = b 2 = 0,0433

xd, m.14.701

-

tan p’ = u 0l

= = =0.1154
cosPB/2 cos30

Ayrica tan(o'+p’) =tana’ +tanp’ = 0.1587 alinabilir.
Somun oturma ylzeyi ortalama yaricapi

m=0,7d=0,716 = 11,2 mm

olduguna gére somunu stkma momenti

M = 1452,7.(22701

01587 +0.1.1,12 ) =332 daNcm



b) Konik yiizeyde olusan sirtinme momenti

D,
I'\’IS — ].'_"}: HT

2.375

=11192.0,08. =1063 daNcm

Bu moment 1,5 misli emniyet sagladigina gére sistemdeki gercek moment,
Ms=k.Mp esitliginden

M, 1063
k15

M, — 708.,6 daNcm

olacaktir. Boylece tasinan glc

~ nM, 900.708.6

= = =38.9 BG
71620 71620

=
-
<



16.4. KAMALAR

Problem 16.4.1
Sekil 16.4.1'de bir oyuk kama baglantisi gérilmektedir. Kamanin kesiti 18x5

mmxmm ve uzunlugu 80 mm dir. Mil n=750 d/d ile déndlgline gére bu baglantinin
tasiyabilecegi en blylk gilic ne kadardir? Bu glcl tasiyabilmesi icin, kama,
baglantidaki yerine ne kadarlik bir kuvvetle ¢cakilmalidir?

Mil Fe 42 celiginden yapilmig olup capi 65 mm dir. Gébek DDL 26 malzemesinden
yaptimistir. Temas ylizeylerindeki strtinme katsayisi p= 0,1 alinabilecektir.

b

7 |
(. Lﬂ 2
7 5

0

e &

sekil 16.4.1

Lo
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¢ozim 16.4.1
Oyuk kama ile tasinabilen moment

M,.=kM, =F..d

En biyik gig iletimi icin k= 1 olmalidir. Diger taraftan
F. = uF,

5

olarak yazilabilir.

Gbdbek ile kama arasindaki ylzey basinci

_Fy
pez _ bf: —pemG
Buradan
F_‘-r’:pemﬁ"g'b

Verilen buyuklukler
DDL 26 gébek malzemesi icin pems=500 daN/cm? __(Cetvel 15.4)

£ =80 mm
b=18 mm
olduguna gére normal kuvvet

F, =500.8.1.8=7200 daN



ve strtiinme kuvveti
»
F. =0.1.7200 =720 daN

Mil capi d= 65 mm icin_moment buyukligu

M. =720.6,5=4680 daNcm

e iletilen glic

M. =M, =71620.2
1

Esitliginden

P 4680.750 _ 49 BG

71620

=
-
-



Kamay1 yerine cakma kuvveti
F = F_[tan(a + p) + tan p|

Burada

F, =F, =7200 daN

o1l

1
fan o = m (boyuna kamanin standart egimi)

tanp = pu=1/10 ve tan(r::tf+p)z tan & + tan p alindiginda

F, = 7200.[(1/100 +1/10 +1/10)]
=1512 daN

o
C
=



Problem 16.4.2
cekil 16.4.2'deki yuvali kama baglantisinda mil n=1500 d/d ile dénmekte olup
P=45 BG gulc iletmektedir. Baglantida kullanilacak olan kamanin uzunlugu en az

ne kadar olmaldir? Mil Fe 50 malzemesinden yapilmis olup capr 50 mm dir.
Gobek malzemesi DDL 18 (pems = 400 daN/cm?) dir.

87 NN
V/ 1 17 K

“SATIIEEESSST ' 3

d

]

%_

sekil 16.4.2
Gozum 16.4.2
d = 50 mm mil ¢api igin Cetvel 15.3’ den (yuvall kama)
b=14 mm
h=9mm
t+ =55 mm

dederleri okunur.



Baglanti ile iletilen moment

P 45
M, =71620.— =71620.—— = 2149 daNcm
n 1500

Tegetsel kuvvet

M, 2149
“dl2 572

= 860 daN

Gobegin ezilmesine gdre kama uzunlugu

F

¢

T (h—t)/

pe?z ::—-:pemﬁ

buradan

860

f > ~6,14 ¢
(09— 0,55).400

Kamanin kesilmesine gére kama uzunlugu



Kama malzemesi genellikle Fe 60 alinabilecegine gére 7, =300 daN/cm?

A

olacaktir. Boylece kama uzunlugu

,__860 _
14300

205 ¢

Bu sonuclara gore en klicik kama uzunlugu, gébek ezilmesine gére bulunan £ =
62 mm alinmalidir.



Problem 16.4.3

Mp= 8800 daNcm’lik bir déndirme momenti tasiyan disli cark 60 mm capindaki bir
mile feder yardimiyla tespit edilmistir. Digli carkin gébek genisligi b=110 mm
olduguna gére federin uzunlugunu hesaplayiniz.

Malzemeler: mil Fe 50, feder Fe 60 ve disli cark Fe 50 celiginden yapilmigtir.

Cozum 16.4.3
Cetvellerden secilen veya alinabilecek blyuklikler:
Disli cark (gobek) Fe 50 igin pepg = 600 daN/cm?
Feder Fe 60 icin 7_,_ = 300 daN/cm?
d =60 mm mil ¢api i¢in, Cetvel 15.3' den, b=18 mm, h=11
mm ve t1 = 6,8 mm

Federi zorlayan tegetsel kuvvet

)M, 2.
F = id » 28800 _ 5933 4 dan

Gébek ezilmesine gdre feder uzunlugu

F,

t

Pe = h_t)1

'::_-:pﬁ.?ﬁﬁ

buradan




, F, 29334

> = ~11,64 cm
(h-t).p.. (1,1-0,68).600 =

Kesilmeye gore feder uzunlugu:

F,
rﬁ: =—= re'm
bt

buradan

29334
£= =
1.8.300

5,432 ¢

Bu durumda feder uzunlugu olarak £= 116,4 mm secilmelidir. Ancak digli ¢carkin
gdbek genigligi b = 110 mm oldugu i¢cin uygun bir calisma saglanamaz. Burada ya
gobek genisligi arttinlmali veya digli malzemesi daha yiksek mukavemetl
secilmelidir.



Problem 16.4.5
Bir satriftij pompanin rotoru mile bir feder yardimiyla baglanmigtir. (Sekil 16.4.5).
lletilecek moment Mp=135 daNm olduguna gére federin boyu yeterli midir? Celik

doékum gobek icin p_, .= 450 daN/cm?, Fe 60 kama malzemesi icin 7_, = 300

daN/cm? olarak verilmistir.

.--D(;

/

oekil 16.4.5



Cozum 16.4.5
Mildeki ¢cevre kuvveti

B M, 13500
od/2 9/2

=3000 daN

d = 90 mm mil capi icin Cetvel 15.3'den feder boyutu olarak
bxh=25x14 mm x mm
t> = 4,6 mm (gdbekteki yuva derinligi)

alinabilir. Buna gére federin tasiyici uzunlugu

f=£, —b=70-25=45 mm
Federin kesilmesine gdre kontrol:
Bu durumda 7,.=266,7 daN/em? < 7_ = 300 daN/cm? olup uygundur.

E Gobedin ezilmesine gére kontrol:
rﬁ: =— = re?m
E?%oo ia
PE‘E - - pé‘.i‘.‘i‘l’
= 545 266,7 daN/cm? £,k
S 309 1449 3 daiem?
0.46.4,5

Boylece p_= 14493 daN/em? > p_ .= 450 daN/cm? oldugundan federin
uzunlugu gébegin ezilmesi bakimindan yeterli degildir.




19. AKSLAR VE MILLER
19.1. AKSLAR

Akslar; sabit duran, salinnm hareketi yapan veya donen elemanlarin
yataklanmasinda kullanilan makina elemanlandir. Aks sabit veya doénel olabilir.
Kayis kasnaklari, makaralar, vagon ve rémork tekerlekleri gibi dénel elemanlarin
yataklanmasinda kullanilir. Bu nedenle akslar egilme zorlanmasi etkisindedir.
Akslar sadece yilk tasidigindan ve dénel veya sabit olabildiginden silindirik yapida

olabilecedi gibi prizmatik kesitli de olabilirler.

sekil 19.1_5Siki1 gecme dénen aks



Sabit lakslarin zorlanma sekli dis kuvvete baghdir. Dis kuvvet statik ise aksin
zorlanmasi statik, kuvvet degigsken ise zorlanma da degiskendir. Dénen akslarda
dis kuvvet statik bile olsa daima degisken zorlanma s6z konusudur.

Aks malzemesi olarak Fed2, Feb0, Fe60 ve Fe70 celikleri kullanilabilecegi gibi
C35 ve C45 celikleri de kullanilabilir. 150 mm capa kadar akslar soguk ¢ekme
veya tornalama yéntemi, daha buylk ¢caplarda ise dévme yontemi ile Uretilirler.

Akslar egilme zorlanmasina maruz elemanlar olduklarina goére egilme
mukavemetine goére boyutlandirimasi gerekir. Ancak emniyet gerilmesinin
hesabinda aksin sabit veya ddnel olma durumu géz éninde bulundurulmahdir.

Akstaki egilme gerilmesi

Silindirik dolu kesitlerde aks capi d ile gosterilirse, egilmeye gére mukavemet
momenti

W - nd’

©32



olacadindan aks capi

32 M,

T.C.,

d=s

olur. Silindirik i¢i bos kesitlerde digs ¢cap D ve i¢ cap d ile gdsterilirse, egilme

ukavemet momenti

W - T | D* —-d*
32 D

ve aksin dig capi

e 1 PELMJ

\/1 () T.0

esitlidi ile hesaplanlr. Ancak bu durumda aksin bogsalma orani (d/D) bilinmelidir.




Akslarda emniyet gerilmesi, statik zorlanmalar icin

T ik
o = (S=3 ... 5)
S

e degisken zorlanmalar igin

o,...b_ .b,
o =2 (S=4 ... 6)
B.S

esitlikleri ile hesaplanmalidir ( Bak Bélim 2.4).

19.2. MILLER

Bir veya birgcok kismindan belirli devir sayilarinda belirli guc alig-verisi yapilabilen
silindirik makina elemanlarina mil adi verilir. Millerdeki bu guc ahg-verisi digli
carklar, sonsuz vida mekanizmalari, kayig-kasnak mekanizmalar, halat
mekanizmalari, sOrtinme carklan vb. elemanlar araciidi ile olmaktadir. Bu
tanimlardan da anlasilacagi gibi miller hem gug ileten hem de yik tasima gdrevi
yapan elemanlar niteliindedir. Bu nedenle millerde asil zorlanma burulma
seklinde olup yik tasimasi nedeniyle egilme zorlamasi da vardir. Miller dénel
elemanlar olduklarindan dis kuvvetin statik veya degisken oclmasi durumuna bagl
olmaksizin egilme bakimindan daima degisken zorlanma etkisindedir.



Milleri asagidaki gibi siniflandirabiliriz.

1. Uzunlama sekline goére:
a. DUz miller (dolu, bog, sabit kesitli ve faturasiz miller)
b. Dirsekli miller (krank milleri)
2. Kesitine gore:
a. Daire kesitli miller
b. Profil kesitli miller (cok kamali ve poligon profilli miller)
3. Yapilisina gore:
a. Mafsalli miller (kardan mafsalli miller)

b. Esnek (fleksibl) miller

Mil Gretiminde genellikle Fed0, Fe60, Fe70, C35 ve C45 celikleri kullaniimakla

beraber yiksek zorlanmalar icin alasimli celikler de kullaniimaktadir. Ozellikle
kimya ve gida endistrisinde paslanmaz celikten yapilmis miller kullanilir.

Miller 150 mm cap blyilkligine kadar dairesel kesitli ¢elik cubuklardan soguk
cekme ve tornalama ile, daha biyuk caplar ve cok farkli caplardaki faturali miller
Ise dovilerek elde edilir. Kamali miller sonradan taslanir.



Miller dolu veya bos silindirik kesitli olabilir. I¢i bos millerde adirliktan kazang
mukavemetten kayba nazaran daha fazladir (6rnegin ici %50 bosgaltilmis bir milin
agirhgr %25 azalirken mukavemetten kayip sadece %6 dir).

19.2.1. Millerin Hesaplanmasi

Millerde mukavemet ve deformasyon hesaplar yapilir. Ayrica mil titregimleri igin
kritik devir sayilar kontrol edilir.

Cetvel 19.1. Aks ve mil malzemelernnin emniyet degerler

Malzemeler o o,
DIN 17100 | DIN 17200 DIN 17210 (daNmm?) | (daN/mm?)
Fed2-2 C22 ve Ck22 C10 ve Ck10 | 4,25 53
Feb0-2 C35 ve Ck35 C15ve Ck15 | 5,0 6,3
Fe60-2 C45 ve Ck45 15Cr3 6,0 7,5
C60 ve Ck60
Fe70-2 7,1 9,0
25CrMo4,34Cr4
16MnCr5
34CrMo4,30Mn5 8,5
20MnCr5 10,6
37MnSi5,34CrNiMo6 10,0 12,5

18CrNi8 1.8 15,0




Cetvel 19.2. Mil malzemelennin emniyet degerlen

Malzemeler Tem

DIN 17100 DIN 17200 DIN 17210 | daN/mm?
Fed42-2 - - 1,25
Feb(0-2 - - 1,50
FeB0-2 C22 ve C35 - 1,80
Fe70-2 C45 ve 25CrMo4d | 15Cr3 212

C60 ve 34CrMo4 | - 2 50

30Mn5 16MnCr5 3,00

37MnSi5 - 3,55

34CrNiMo6 18CrNi8 425

Not: Fe ¢eliklerinde ylksek istekler icin olan 2. grup malzeme

alinmistir.




19.2.1.1. Mukavemet Hesabi

a. Burulma etkisi:

Mil sadece bir déndlirme momenti iletiyorsa, yani milin kendi agirhd dahil
edilmeye neden olan etkenler ihmal edilebiliyorsa milin mukavemet hesabi

burulma zorlanmasina gére yapilir.

Burulma momenti:

sekil 19.2

Yaricapi r olan ve v ¢evre hizi ile dénen bir mil, cevresinden F; tegetsel kuvvetini
iletiyorsa bu mildeki glic (Sek.19.2),

P=F,N (daNm/s
_F.v

75 (BG)




n
olur. Burada v = 2.7[.1‘.@ (m/s) ve Mp=Fi.r (daNm) yazilirsa gu¢

veya doéndirme momenti olarak

P
M, =716,2.— (daNm)
1

blyUklGgl bulunur. Burada glc (P) BG ve milin devir sayisi (n) dakikadaki dénme
sayisi olarak alinmistir. Diger taraftan

1BG=0,736 kW =75 daNm/s

1 kW =1,36 BG = 102 daNm/s



oldugu hatirlanacak olursa, gi¢ kW olarak bilindiginde, dondirme momenti

P
M, =974.— (daNm)
n

olarak hesaplanmalidir. Bu ddndirme momentine gdre mildeki burulma gerilmesi

M

. b
rb——flr

r e
Tﬁllf*r:r

olur. Ici dolu silindirik kesitler igin burulma mukavemet momenti

nd’
W, =
® 16

olduguna gére mil capi

16M,

1

d=




mukavemet momenti

‘D* —d*
W, =
16| D

ve milin dis ¢capi

olur. I¢i bos silindirik kesitlerde dis cap D ve ic cap d ile gésterilirse burulma

olacaktir. Ozel istekler disinda mil malzemesi olarak Fe50 celigi kullanilir. Bu
malzeme icin 7_, =150 daN/mm? alinabilecegine gére ici dolu kesitlerde, &n
boyutlandirma icin, mil capi hesabinda

d> 134,4.3\/E (mm)
1l

esitligi kullanilabilir.



b. Burulma ve Egilme Etkisi (Bilegsik Zorlanma Durumu ):

Yukarida s&z( edilen burulma gerilmesine ek olarak egdilme gerilmelerinin
hesaplanmasi i¢cin statik denge sartlar kullanilarak yataklama yeri kuvvetleri ve
bdylece edilme momenti diyagramlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tehlikeli
kesitlerde bilesik zorlanma durumlar géz online alinmali ve buna gdre esdeger
geriimeler hesaplanmalidir. Sadece egilmeye gore mil hesabi yapilamaz.

Egilme gerilmesi igin

esitligi yazilir. Buradaki We—eg@ilme mukavemet momenti, dolu ve bos silindirik
kesitler icin, aks hesaplarinda oldugu gibi yazilmaldir. Mildeki bilesik gerilmenin
hesabi icin kinlma varsayimlarindan yararlanilir. Bunlardan maksimum sekil
degistirme enerjisi varsayimina gére esdeder gerilme

2 2
o, = Jo‘g +3.(a,1,) =0,
olarak yazilir. Burada

o

gm

o, =—
1731,



esitliginden hesaplanir. Burada & -degisken zorlanma ve 7, -statik zorlanma

sartlari icin hesaplanmalidir. Clnki pratikte en cok rastlanan durum, egilme
gerilmelerinin tam degisken ve burulma momentinin statik oldugu durumdur. Miller

icin &, katsayisi 0,6 ila 0,8 arasindadir. Bu durumda 3.(.-:.1,-'ﬂ)l ise 1,1 ila 1.9

arasinda olur. Yaklasik olarak 3..-:15 ~ 2 alinirsa esdeger gerilme

2 2
o :\/::rg +2-T¢ <o

Edem

seklini alir. Sayet gerilmeler moment tiirinden yazilirsa esdeger gerilme, ici dolu
kesitler igin

O, —{ 333 .\/.Mr: -I—%..Mrj] < G,
. ]




veva burada

1
fl/faf 2\/11{; + —.Mrj
2
denirse (esdeder moment), esdeger gerilme igin

32
o J’m"
&5 T d E'-F em

yazilabilir. Béylece mil capi olarak

d = EZ.MFEW
T O

& em

esitligi bulunmus olur. Bilesik gerilmedeki emniyet gerilmesi degeri Cetvel 19.1
den alinabilecedi gibi

CFem ﬁ S
I

esitligi ile de bulunabilir (Bak. Bélim 2.4).




19.2.1.2. Deformasyon Hesabi

Miller, zorlanma sekline bagli olarak burulma ve egilme gerilmelerinin etkisindedir.
Bu zorlanmalar nedeniyle milde meydana gelen deformasyonlarin ayrn ayr
hesaplanmasi gerekmektedir.

a. Burulma Deformasyonu:

Ozellikle uzun millerde ve mil tzerinde genis disliler (érnegdin sonsuz vidalar) gibi
aktarma elemanlarinin bulunmasi durumunda milde meydana gelen burulma acisi

oldukca dnemlidir (Sek.19.3). ¥ -kayma agisi, @-burulma acisi, G -kayma moduli
ve I p—polar (kutupsal) eylemsizlik momenti olmak lizere kayma gerilmesi

r=y.G



seklinde yazilir. Ayrica, Sekil 19.3'e gore

pr=yt
oldudu bilinmektedir. Bu son g esitlikten burulma agisi

M
GI

r

?

£ gﬁem

bulunur. Burada £-milin glic alis-verisi yapilan uzunlugudur. Genel makina
insaatinda @, =0.,005 rad/m olarak alinabilir.

R
JMb IT

sekil 19.3



Dolu kesitlerde kutupsal eylemsizlik momenti

[ nd?
P32

olduguna gdére mil capi

i s 32. M, £
n G.o,,

olur. Celik mil malzemesi icin G=8000 daN/mm? ve ¢_ =0.005 rad/m
alindiginda mil ¢cap!i icin



d=116,2. i/E (mm)
1

esitligi yazilabilir. Silindirik i¢i bos kesitlerde ise, milin dig ¢capi D ve i¢ ¢capi d olmak
tzere, kutupsal eylemsizlik momenti
m

[ —
P32

(D' —d*)

oldugundan milin dig cap!

1 \/32 M,/
D= . 4 :
J1-d/D)* Y7 G4,

esitlidi ile hesaplanir. Burada milin d/D bosalma orani bilinmelidir.



20. AKS VE MiL PROBLEMLERI

Problem 20.1

Sekil 20.1'de sematik olarak gosterilen vagonetin aksina 80 kN yik gelmektedir.
Boyutlar sekil Gzerinde verilmistir. Dedisken egilme zorlanmasina maruz kalan aks
Fe50 celiginden yapilmistir. Yataklarin bulundugu bélge ile faturanin gecis

bélgesinde ylzey isciligi temiz olup (???) kalitesindedir. Fatura icin ¢entik
faktéru Bx=1,5 ve isletme emniyeti katsayisi S =2 alinacaktir. Buna gére,
a) A-A ve B-B kesitlerindeki en blylk egilme gerilmelerini hesaplayiniz.
b) Aks malzemesi i¢in, verilen sartlara gére, emniyet gerilmesini bulunuz.
c) Bu sartlar altinda, aksin maruz kaldigi zorlanmalara dayanip
dayanamayacag! hususunu belirtiniz. Eger tehlikeli bir durum varsa ne gibi
dnlemler alinabilecedini belirtiniz.
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Sekil 20.1



GCozum 20.1
a) Egilme gerilmeleri

A-A kesitinde:
Me1 = 16.4000 = 64000 daNcm
nd; 6
W, =—Lt="2"-212 cm?
32 32 o
olduguna goére
M 64000
G, =—==——=3019 daN/cm?
W, 21,2

B-B kesitinde:



Mez = 6.4000 = 24000 daNcm
nd B m.(3.5)°
32 32

W,, = =42 em®

ve egilme gerilmesi

M,, 24000
4,2

() —
gl T
W,

=P

= 5714,3 daN/cm?

olmaktadir.
b) Emniyet gerilmeleri

A-A kesitinde:

D-e?m 1
B.S

esitliginde,



esitlidinde,

Odeg = 2400 daN/cm? (Fe50 malzemesi igin Cetvel 4.1'den)
b, =0,68 (d =60 mm ¢ap icin Cetvel 2.2’den dogrusal dénlgimle)
bs =1,0(VVV kalitesive 0, =50 daN/mm? icin Sekil 2.14'ten)

[_3k = 1,0 (¢entik yok)
S =2

olduguna gore

2400.0,68.1
T, = =816 daN/cm?
1.2
B-B kesitinde:
A-A kesitinde oldugu gibi,
bo = 0,77 (d = 35 mm cap icin dogrusal dénusimle)
b =1,0[(VVV) kalitesi igin]
Bx = 1,5 (centik faktori — verilmis)
S =2

e malzeme ayni olduguna gdre



2400.0,77.1
G, ., =
e 1,5.2

=616 daN/cm?

olarak bulunur.

c) Bu sartlar altinda aks, uygulanan yUki emniyetle tasiyamaz.
Cunkl A-A kesitinde ge1 = 3019 daN/ecm? > gem1 = 816 daN/cm?
ve B-B kesitinde ge2 = 5714,3 daN/cm? > gem2 = 616 daN/cm? oldugundan aks
emniyetli degildir. Alinabilecek énlemler ise,
1. Boyutlar degistirilebilir (6rnegin ¢cap blyGtaldr).
2. Malzeme degistirilebilir.
3. Uygulanan yuk azaltilabilir.




Problem 20.3
Bir vagon tekerlegine gelen kuvvet F=2000 daN dur. Feb0 malzemesinden
yapilmis olan vagon tekerlegi aksini;

a) Tek tarafli,

b) ki tarafli
yataklayiniz. Bu islem icin dnce aks ¢apini belirleyerek yataklamayi sematik olarak
¢ciziniz.

Not: Yataklama bdélgesi temiz islenmis (taslanmis) olup isletme
emniyeti katsayisi S = 2 ve cap dizeltme faktdra by = 0,7 olarak
alinacaktir.




Cozium 20.3
a) Tekerlek dénen aksa kama ile tespit edilmis ve gekil 20.3a'daki gibi tek tarafli
yataklanmis olsun.

Sekil 20.3a



Aks malzemesinin emniyet gerilmesi (aks degisken egilme zorlanmasi
etkisindedir),

o,..b, b,
D-.I':'ﬂ'.i'fi'i' — ~
B.S

Burada

]

Ghzlegy
nmwmnnin

ded

2400 daN/cm? (Fe50 malzemesi icin, Cetvel 4.1)
7

0,
0,9 (ox = 50 daN/mm? ve taslanmig ylzey, Sekil 2.14)
1 (centik yok)

2

olduguna gore

~2400.0,7.0,9
- 1.2

=756 daN/cm?

21n



1-1 kesitinde:

Egilme momenti
Me1 = F.a1 = 2000.5 = 10000 daNcm
Egilme gerilmesi

Mel . Mel

GE]. — T _ 3 I.'
w, nd/32

Buradan aks capi

32M .
g = ) :3\/32 10000 _ ¢ \oe o
.o, m.756 -

2-2 kesitinde:

Me2 = F.a2 = 2000.10 = 20000 daNcm

|5

= 6,459 cm

Fa

- 1/32.20000
’ 7.756



O halde tek tarafll yataklanmis sekillendirme tirl secildiginde, bu aksin ¢capi d =
65 mm olmalidir.

b) Aks iki taraftan sabit olarak Sekil 20.3b'deki gibi yataklanmis olsun.

a=vl

sekil 20.3b

Bu yataklama seklinde aks dénmemekte ve kama yuvasi olmadigindan centik
etkisi de bulunmamaktadir. O halde boyutlandirma statik mukavemete gore

yapilacaktir. Fe malzemesi icin Cetvel 4.1" den & ,, =2900 daN/cm? alinarak
(S=2 icin)



o, 2900
i = =

- = 1450 daN/ecm?
S dalx

Egilme momenti
Me = (F/2).a = (2000/2).7 = 7000 daNcm

Aks capl

= 3,66 cm
7.1450 T

J _#32.?000

Boylece d=40 mm alinir. Bu sonuca gére sabit ve her iki taraftan yataklanmis aks,
¢cok daha kiclUk capta yapilabilmektedir. Clnki malzeme mukavemeti daha
yiksek ve aks zorlanmasi daha kliclik olmaktadir.



Problem 20.6

déndirme momenti Mp=62500 daNmm olarak bilindigine gére milin burulma
acisini kontrol ediniz. Kayma modilli G = 8100 daN/mm? alinacaktir.

20 27 B55.0 2l
L
i = = =
Al — -] — h= P ¥yl B — 4 1
= = = =
r P
c13.5
1]
M,

sekil 20.6



Cozum_20.6

Mildeki burulma agisi

M,
GI,

?

E {;JEHT

olarak hesaplanir. Ancak uygulanan moment sabit ve mil faturali oldugundan bu
acl

seklinde hesaplanir. O halde sekle gére /,= 50 mm, di= 45 mm, £,= 27 mm,
d2= 50 mm, £, = 86,5 mm, da=70 mm, £, =50 mm, ds= 60 mm ve

B rd*

732

alinmasiyla burulma acis



62500 32| 50 27 86.5 50

b= o+ 4~ 1=0,001884 rad.
8100 "7 | (45)°  (50)°  (70)° ~ (60) =
veya
180
$=-—"—0,001884 = 0,108°
A

Diger taraftan genel makina ingaatinda burulma acisinin sinir degeri

@, =0,005 rad/m
dir. Elimizdeki milin burulma uzunlugu

Emp =£, + £, + £, +£,=50+27+86,5+50=213,5 mm =0,2135m
olduguna gdre bu milde izin verilebilecek emniyetli burulma agisi

¢, =0,005.0,2135=0,0010675 rad.



¢, =0061°

olmaktadir. Bu duruma gére

$=0108°>¢ =0,061°

olup mil burulma acisi bakimindan emniyetli degildir.



Problem 20.14
Sekil 20.14°de birbirlerine, tasidiklar gliclerle orantih millerle bagh dért diglili bir
hareket diizeni verilmistir. A déndtren diglisi 60 BG, B diglisi 30 BG, C dislisi 10
BG ve D diglisi de 20 BG ile yilklenmigtir. Mil malzemesinin emniyetli kayma
gerilmesi 180 daN/em?, kayma moduli 8,5.10° daN/ecm? ve devir sayisi 600 d/d
olarak bilindigine gore;

a) Milin di, d2 ve ds ¢aplarini bulunuz.

b) A diglisine gore C diglisinin dénme acgisini hesaplayiniz.

c) Sayet déndiren digli B olarak 60 BG ve A dislisi de 30 BG ile yiklenirse A’

ya gére C' nin dénme acisi ne olur?

Cozim 20.14
a) Dondirme momentleri:

P
M, =71620.—
n
esitlidi gbz dnlne alindiginda,
60
M, =71620.—— =7162 daNcm
600
30
M,, =71620.—— = 3581 daNcm
600

20
M,, =71620.— = 2387 daNcm
600



B 0BG WBG
N BG
= 2y g,
600 d'd A B C J D
F —_ —_ —_ - - —_
L L
S
dondiire
onduren 2000 2000 1000
sekil 20.14
Mil caplar:
Mb
Ty

esitliginde 7,, =180 daN/cm?

-5 <g
nd” /16

olduguna gére,




d, = 3\{16'?162 =5.87 em , d1 =60 mm

7.180
d, 21/16'3581 = 4.66 cm , d2 = 50 mm
- 7.180
d, = 3\/16'238? = 4,07 em , d: = 45 mm
7.180

b) A’ nin C' ye gbre ddnme acisi:

Pic =@up +Psc

Burada

y M0, 7162.200.32
® Gl 8510°7.(6)°

= 0,0132 rad

5



M, . 200.
g Moty 3581.20032 _ 0137 o

GI., 85.10°7.(5"

2L

olduguna gdre toplam dénme acisi

¢, =0,0132+0,0137 =0,0269 rad

=
D
o

@, =1,54°

olarak bulunur.

¢) Dénduren disli B oldugunda,
di1 =dz =50 mm

olur. Mil boylar da esit oldugundan dénme acilar

o =@z, =0,0137
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