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MAKINE ELEMANLARI

Bir makineyi olusturan her turlG vyapi
elamanina makine elemani adi verilir.

Makine Elemanlari Bilimi: Makinalari
olusturan vyapi elemanlarinin tasarim,
hesaplama ve sekillendirme prensiplerini
inceleyen bilim dalidir.




Emniyet Katsayisi

Bir elemamin dis kuvvetlere karsi dayamimu igin boyul kontrolu ve mukavemet
hesabi yapilir.
elemanlar higbir sekilde kendisi icin tehlikeli olabilecek sinir defere kadar yilklenemezler.

Daima bir emnivet pavi birakilmasi aerekmektedir. Eder dis kuvvetler veya momentler nedeniyle
elemanin kesitinde meydana gelen geriimeyi o ve elemanin mukavemet siminm da o ile

gdsterirsek, her sart alinda |

T<O,
olmasi gereklilidi ortaya ¢ikar. Bu baginti diger bir sekilde yazilabilir
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Burada 5 —emniyet katsayisidir. Bu terim matematiksel bir sayl olmakia beraber
teknikte emniyet payin ifade eder. Emniyet sartina gore ifadeyi,
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seklinde de yazabiliriz. Pratikte ¢ok defa

esitligi kullanihr. Burada o, - emniyet genlmesidir,
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Sekil Degistirme {(Deformasyon)

Dis kuvvetler ve momentlerin etkisi altinda gerilmelerin yani sira elemanin gesitli
noktalar: birbirine gore goreceli (badil) bir dedisme gdsterir. Bu degismeye sekil
degistimme veya deformasyon adi verilir. Genellikle ylikleme sekline bagh olarak
bu sekil degistirmeler (o) normal gerilmeler alimda meydana geliyorsa (&)
uzama orani ile, (7) kayma gerilmesi etkisinde meydana geliyorsa () ) kayma

acisi ile tanimlaminar.

Hooke kanununa gére gerilme ile sekil degistirme arasindaki baginti dogrusaldir.
Bir eksenli gerilme durumunda

o= g
r=0G.y

seklinde yazilir. Burada E ve G malzemeye bagh bliylklikler olup deneysel olarak
tespit edilider. Esitliklerdeki & ve y boyutsuz biyiklikler oldugu icin £ ve G

biiyiiklikleri geriimeler (o ve 1) boyutuna sahiptir (T\h’mm2 ). £ -malzemenin
elastiklik modiliini ve G (kayma moduliini gostermektedir.



Ancak malzeme, dis kuvvetlerin veya momentlerin etkisinde eksenel (boyca) sekil
degistirmenin yani sira yanal olarak da sekil degistirebilir. Bu yanal deforrmasyon
Poisson orami (v) ile tanimlanir ve Hooke kanununun gecerli oldugu bdlgede

E.G ve v arasinda
E=2G.(1+v)

esitligi vardir. fkireksenli gerilme durumunda uzamanin sinir degerleri

seklindedir.

Dairesel kesitli bir gcekme gubugunda yiiksiiz ¢ap d ile ve yilk altinda g¢apin

azaldigi miktar (biiziime) Ad ile g0sterilirse yanal deformasyon (enine biiziilme)
orani _

£y = seklinde tanimlanir.



Uzama oranim blzilme oranindan ayirdetmek igin bu
ikincinin altina bir (d) indisi eklenmistir. Her iki oran arasinda
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bafdintisi vardir. Buradaki v — Poisson oram c¢elik icin yaklasik 3/10 dur. Dékme
demir, tas vb. gibt Hooke kanununa tamamen uymayan malzemelerde bu oran
sabit olmayip gerilmelerin siddetine gtre cesitli degerler alir,

Diger taraftan Hooke kanununa gbre
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yukanda yerine yazilirsa
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seklini alir. Bu durum izotrop malzemeler icin gecerlidir. Yani malzemenin enine,
boyuna gibi tim kesitlerine gore alinan Ornekler her ytnde ayni uzama ve
biiztilmeleri veriyorsa bu baginti gegerlidir.

E,=



- Cetvel 1.1 Bazi Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Malzeme Efiﬁhg m};gglzaG Poisson S;,?;:l;i y
daN/mm’ daN/mm? orami v N
Aliiminyum alasimiar 0,7242.10° 0,2672.10* 0,334 2,7126
Berilyum bronzu 1,2656.10" 0,4921.10" 0,285 . 8,2209
Karbonlu gelik 2,1093.10" 0,8086.10% | 0,292..0,303 | 7.8057
Dokme celik 2,0389.10" 0,7875.10% 0,265 7,7504
Kir dskme celik 1,0195.10" 0,4219.10% | 0,210.0,270 | 7.1968
Inconel 2,1796.10" 0,7734.10* 0,290 8,4977
Magnezyum 0,4570.10% 0,1687.10* 0,350 1,7992
Molibden 3,3749.10* 1,1953.10* 0,307 10,1862
Monel metal 1,8280.10" 0,6679.10" 0,320 8,8299
Nikel-Giimiis alasim 1,3007.10* 0,4922.10° 0,322 8,7469
Nikel alasimii celik 2,1093.10° 0,8086.10" 0,291 7,7504
Fosfor bronzu ' 1,1320.10° 0,4219.10* 0,349 8,1656
Paslanmaz gelik (18-8) 1,9405,10° 0,7453.10" 0,305 7.7504
Titanyum 1,0546. 10" - - 4,4844

Not: Verilen degerler, malzemenin elde adilis vérntemlering ve alacim elemantlaring hail dafortardir




2. GENEL MUKAVEMET BILGISI

Malzemenin hesap yoluyla tespit edilen gerilme deferine nominal gernlme denir.
Bu gerilmeler "Cisimlerin Mukavemeli ve Elastisile Teorisi” prensiplering uygun
clarak hesaplanir. Ancak burada agikca vurgulamak gerekir ki mukavemet
prensipleri, ideal malzeme diye tammlayabilecegimiz ve asadidaki Gzelliklere
sahip malzemeler icin gegerlidir, ideal malzeme:

a) Tam elastiktir, Dis kuvvet kalkbiktan sonra eleman tamamen eski
seklini alr.

b) lzotroptur. Cismin elastiklik dzellikleri her nokla ve dogrultuda aymidir.

¢} Homejendir. Elemanin yapildigr malzeme, isgal ettii hacim iginde
stireklidir, yani ayni yapiya sahiplir.

d) Hooke kanununa uyar.



2.1. BASIT GERILMELER

2.1.1. Cekme ve Basma Gerilmeleri

A

Sekil 2.1

Cekme kuvvetli ile zodanan bir elemanin kesitindeki gerilme

o
o= — <o, (N/mm?)

o

ﬁkiindzedir, Burada F- (N) dis kuvvet, A —(mm®} elemanin kesit alani ve G-
(N/mm*) malzemenin emniyet gerilmesidir.

Elemana tesir eden kuvvet basi seklinde ise yine aym esitlik s6z konusudur,

ancak bu defa basma gerilmesi gekme gerilmesi ile zit yonlii oldugundan eksi
1sareti ile beliftiimelidir, yani

oy = -% <o, (Nmm®)

dir,



2.1.2. Egilme Gerilmesi

Egilmeye maruz bir cubugun kesintindeki gerilmeler gekme ve basma gerilmeleri
seklindedir.

Cekme
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Sekil 2.2

Edilme gerilmesi esitligi

seklindedir. Burada o - elastik egriye gore y - uzakhigindaki geriime, l-{mm“)

kesitin tarafsiz eksene gore (edilme) eylemsizlik momenti, Mc-{Nrrlrn} egiime

momentidir. En bilyiik gerilme en distaki liflerde olacadina giire, tarafsiz eksene
olan en blylik uzaklik olarak y__ = e alinarak

ifadesi yazilir ve biylece en biyik edilme gerilmesi de

Ue - _ﬂ_em { mm }

seklinde hesap edilir. Burada W', ~(mm") elemanin egilme mukavemet momentidir.



2.1.3. Burulma Gerilmesi

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

Sekil 2.3

Burulmaya zoranan gubufun yangapi r ve kutupsal (polar) eylemsizlik momenti
I, ise gubuktaki en biiyik kayma gerilmesi

M, .
r _xrﬁ!‘

P

seklindedir. Burada

$ekil 2.3' deki ¢ burulma agisi olup déndiirme momenti etkisindeki elemanmn
malzemesine bagh olarak degisir.



Cetvel 2.1 Bazi geometrik sekillerin eylemsiziik ve mukavemst momentleri
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Cetvel 2.1 devam

Cesi W
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Cetvel 2.1 davami
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Boylece gerilme ifadesi

7, = %ﬂ < 1, (Nmm?)

]

seklini alir.

2.1.4. Kesme (Makaslama) Gerilmesi

Sekil 2.4 deki gibi baglanan iki parga birbirine gtire badil harekette bulunuyorsa
baglama eleman kesilmeye (makaslamaya) zoranir.
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Sekil 2.4
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Eleman kesitinde olusan kesilme gerilmesi

T (N/mm?)

em

F
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Burada F- (N) dis kuvvet ve A -{rnrnz} kesilmeye calisan kesittir.



2.1.6. Edik Kesitlerdeki Gerilmeler

Gubuk eksenine etki eden kuvvetledn, eksene dj ircli
: , e dik kesifte meydana gelirdikler
genimeler kolayca tespit edilebilir {Sek.2.5a ve b). ! SR

ekil 2.51en de gorilecedi gibi eksen dogdrultu i

herhangi bir kesitteki F.cr'm% b?legkesi dengelir. Bj u&i@a??ﬁ%ﬂg&uﬁﬁaﬂi

Egsﬁpdedir. EQ.{’E cubugdun bf}:.r eks_ﬂni ile & agisi yapacak sekilde bir diizlemle

dons ;F;mcé?jgnhgursg bu efdik kesitteki gerilmelerin aym gekilde F kuvvetini

koS gerekir {$ﬂek.2._5c ve d). Bu ranalj:-:; kolaylashmak bakimindan
ik {(normal) ve kesite tedet (kayma) gerilmeler halinde bu efjik kesitteki

F F F F
| | I |
_ __ﬁ'-r' o
LT TnA
Feto ET=TA'
F=Au I
F F
g 1y C d ¢
Sekil 2.5

gerilmeler bilegenlere ayiracak olursak ve dik kesit alanim A, efik kesil alanini da
A’ ile gisterirsek;




Ve

Zr=A'7=

-T

Cos®

esitlikleri yazilahifir. Diger taraftan

o, =F.-Cos@ ve  Ir=F.5ing
oldugundan
F'CGS;E;=- T, Ve F-SEHE:HL-I
Cos8 " Cos@
buradan da
E e
giE Erf.ns G

T =£- S . Cos@ = ~£ Sinz2e
A 24

egitlikler bulunur. Bu esitlikler yardimi ile eglk kesitlerde meydana gelen normal ve

kayma gerilmelerinin en biylk deferleri; & agisiin hangi deferinde meydana
gelecedi arastinlabilir,

o, = i Cos*@

_ A
esitlidinde o, dederinin en blyiik olabitmesi igin Cos® @ =1 olmalidir, Biylece

F
o =— ve @=0¢°
ve T = E-szﬂ esilliginde 5in26 =1 igin bu deger en blylik olur, O halde

T .. =— ve £=45"  bulunur



Kayma gerilmesinin en bilylk oldufu diuzlemede (5 = 45“) @, -normal gerilme;

F

o, = — Cos’0
T
esillijinden
F 1
Op = — —
v,
veya
On =l (%]
y.

bultinmus olur.



2.2. BILESIK GERILMELER
2.2.1. Gekme {Basma) ve Egilme
Daha cok eksanirik (eksenden gegmeyen) normal kuvvetlere maruz makina

elemanitarinda rastlanan bir durumdur. Biivle bir durumda F-eksenel normal
kuvveti etkisinde gekme (veya basma) gerilmesi

J.F:
ame
G, =t—

A

ve M~ egilme momenti etkisinde edilme gerilmesi

M.
Fe =
W,

seklinde olup bu geriimelerin esdederi olan gerilmenin blyuklugo

esithdi ile bulunur,



2.2.2. Egilme ve Buruima

Bir makina elemanina ayni anda egii}ne ve burulma zorlamalannin bidikte etkimesi
halinde, elemanin kesitinde

M
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biyliklugiunde bir edilme gerilmesi ile

bilylikliglinde bir burulma geriimesi meydana gelir. Bu durumda eleman
kesitindeki esdefer gerilme kinlma varsayimlanna gore tespit edilir.



2.2.3. Kinlma Varsayimlan

Bazi durumilarda bir eleman avni ramanda hirkas gesit zoranma eikisinde
kalabilir, Bu nedenle gok eksenli gerilme gekillerine bilegik gerilme adi verlir,

Bilegik gerilmenin hesaplanmasi siiperpozisyon (ekleme) esasina dayanr, yani
ayri ayn hesap edilen sonuglar sonra  birlestirilir. Maklna elemanlanmin
hesaplanmasinda iki tiir bitesik genlmeden stiz etmek miimkindor. Bunlar

1. Normal gerilmeler {(gekme-basma ile efiime) veya kayma gerilmeleri
(kesme ile burulma) seklindedir. Burada bilesik gerilme, gerilmelerin dofrudan
matematiksel toplamt ile elde edilir. Aynilma kimimas: seklinde meydana gelen
kopma, normal gerilmelerin belli bir dederi asmas! sonucu ortaya cikar. Buna
gore kiyaslamada kullamlacak en biiyik normal geritme (toplam nomal
geriime-esdeder gerilme) olarak

Uﬂ_': = Jr.'-'n:#:': S ﬂ-{'ﬂr

biylukligi esas alinr,



2. Normal ve kayma gerilmeleri (mefin edilme ile burulma) seklindedir.
Burada bilesik gerilme, kinima wvarsayimlarnina gore tespit edilir. Kinlma
varsayimiar, malzemenin hangi gerilme simirninda kirlacadini ifade eder ve bu
yolla bulunan esdefer gerimeler, malzemenin emniyet gerilmesi ile
kiyaslanmasinda kullamr.

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

Malzemedeki kopma kayma seklinde olup, kayma gerilmelerinin en biyik deferi
beliri bir sinir degeri asinca meydana gelir. Esdeder gerilme

o, =0’ +a(a. 1) < .,

yeklinde hesap edilir. Burada = E’;‘ seklindedir.
2 r-lm

Eder olay sadece basit kayma geriimesi seklinde ise; yani o =0 ise o,=27
olur. '



2.b) Maksimum Sekil Degistirme Enerjisi Varsaymm

Malzemedeki kopma kayma seklinde olup, ¢ok eksenli bir gerilme durumunda
hirim hacme digen en biiylik sekil dedistime enerisi belli bir degeri asinca
meydana gelir. Bu durumda esdeger genlme

0= "'-'II"J. : 4_3{52 I::T)E =

[

E'rd."lr

seklindedir. Burada o, = olarak tanimlanmighir,

Basit kayma gerilmesi durumunda ¢ = 0 olacagindan

HY

o =431 = 1,731

&

olur.



2.4 EMNIYET GERILMESI
2.4.1. Statik Zorlanmalarda Emniyet Gerilmesi :

Kirlgan malzemelerigin:

. o R
Mormal gerilmelerde o, = il S
S B
X . T, |1
Kayma gerilmelerinde Uy =
3 J‘EJ.-
.. o T
Siinek malzemeler igin : o, = %’* Ve I, = &.5"1_

seklinde hesaplanmaktadir. Esilliklerdeki o, , &, Tp VB T, degerlen siirekli
mukavemet divagramliar veya celvellerinden secilen degerlerdir. Ayrica

T, =050,

alinabilir. Esitliklerdek] A, degeri ise gentik fakioridr,



2.4.2. Degisken Zorlanmalarda Emniyet Gerilmesi:

Emniyet gerilmesi esilligi

T 400, B (P
e A ve @ r =t

em ﬁk Ky e ﬂk K

seklindedir. Esitliiklerdeki &, ve T, slrekli mukavemel cetvellerinden alinacak
olan dedisken zorlanmayi, b - boyul (veya ¢ap) dlzeltme faktoriinl, by~ yuzey

kalilesi (dizglnliik) fakitirtint, B, - ¢entik fakldriind, 5 - emniyel katsayisini Ifade
etmektedir, '



by- yiizey kalitesi faktorii; malzemenin kopma mukavemeli (T )
ve yiizeyin islenme hassasiyetine baih olarak Sekil 2.14'de verilmigtir.

Omegin; o, =70 daN/mm® ve tornalanmus veya soduk gekimis ylzey kalitesi
icin bu fakttr (Sek.2.14'den) by=0,74 olarak okunur. '
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Sekil 2.14 by- Yizey kalitesi fakicri



B, - gentik fakldril; malzemedeki gesitli slreksiziik no<talan (gerilme  bidkim
yerler) igin

=
B, 5

esitligi ile hesaplanir. Burada g, — sekil faktorl ve &, — gerilme diigmesine bagl

etkl sayisidir



3. OZEL MUKAVEMET BiLGISI

3.1. Yiizey Basinci

Temastakl iki ylzeyin karsiikli birbidne uyguladiii  kovvetlerin olusiurdugu
gerilmelere yizey geriimealer adi verilir, Temas yuzeylernin boyutlar elemanlann
boyutiar meriebesinde ise, diger bir ifade ile elemanlar birbiderine karsihk geien
ylizeylerinin tamami ile temasia iseler bu taklirde meydana gelen yizey
geriimesine ylzey -basingi adi wverilin, Sayet femas yuzeylerinin  boyuilarn
elemanlarin diger boyutlanna nazaran cok kiiclik ise yizeylerde meydana gelen
gerimelere Herz basinct denir.



bir mil-yalak sisterini géz dnline alalim (Sek.3.1).

Qd

T ———
L
{ I |

Sekil 3.1

Yuzeydeki gergek basing daghmi p ve oralama basing dajibmn p_ alsun.

Gergek basing dafilimina goire hesap yapmak oldukca zor pldujundan genellikle

bir miktar hata ile hesaplamalarin ortalama basinca gire yapilmasmnda bir sakinca
yokiur, Burada

MNormal kuvvet cdF, =r.dg.b.p
Normal kuvvelin disey bileseni: dF,, =dF, Cos ¢

F yatak yiikGind karsilayacak olan tepki kuvveti, ylzeydeki normal kuvvelin diisay
bilesenine esit olacaktir. O halde .



%
F=2 j rdgbp Cosg =2rp b
(¥

Burada 2r=d yazilirsa, crialama basing

_F'
P =7

bd

olur.

Temas yiizeyleri arasinda badil bir harekel yoksa (pergcin, kama, pim, sikma
gecmeler, baglama civatalar, cézilemeyen kavramalar vb. badlantilarda oldudu
gibi) yizey basinci, yizeylerde olusacak temas hasarlann yani ylzey ezilmelerini
dniemek amaci ile kontrol edilmelidir. Bu durumda yizeydeki ezilme gerilmesi
{basincr)

Feo = a =P
£2 'I_ £

Py

'r:r.-!.E

esilligi ite bulunur. Burada p, = olarak atinabilir,

i



Temas ylzeyleri arasinda badil hareketler varsa (hareket iletme civalalar,
kaymal yataklar, gozilebilir kavramalar vb. elemanlarin temasinda oldufu gibi)

ylizey basinci hesabi, asinmayr dnlemek amact ile yapihr. Bu durumda yizey
basinc

F

—_—a
P A"_.I!"Ji'.ﬂd'

olmakiadir. Ancak ylzeyvierdeki asinma, basinca ba@lh olduju kadar, yizeyler
arasindaki hiza (v) da baghdir, Durum bbyle olunca sdz kenusu hiz asinma hizi
olur ve dolayisiyla asinma; '

F'F S {.Fr'y}:m

seklinde ifade ve kontrol edilir.



3.3. Burkulma {Flambaj)

Basma kuwveli stkisinde kalan bir gubufiun uzunlufy, kesit boyutlanna oranla
oldukga blyik ise gubuktaki gedlme denge halinde olmayabilir. Yani qubuk normal
bas: gerilmesine caligmayarak burkulmaya zorlanabili. Elemanda olugan
burkulma geriimesi de cgesitli yontemlerle hesaplanabilir,. Bunlardan bazidan
asafdaki gibidir.

a) Euler Hesap Yéntemi:

Elemanin kesitinde olusan gerilmeler elastik siminn altinda kalmak kosuluyla
gubugun burkulmasina sebep olan burkulma kuvveti

_ at KT
¢’

Fix

-
Euler badintisi lle bulunur. Burada E — malzemenin elastiklik modali, 1=~ kesitin
atalet (eylemsiziik) momenli ve { — gubugun burkulma (flamba]) vzunlududur
(Sek. 3.3).




£, =42

Basi zorlanmasi etkisindeki cubudun kesitinin eylernsiziik (atalet) yancap!
=414
ve incelik (naninlik) derecesi

Aatk
]

olmak dizere bu gubuktaki burkulma gerilmesi

_rE
ow =G

olarak yazilabilir. 3 blyukligine bagh olarak o grafifi gizilirse bu bir hiperbol

edrisi olusur (Sek. 3.4). Gerilmeler elaslik simn gegerse Euler formild
kullandmaz. :



b) Johnson Hesap Yéntemi:

Johnson'a gére Euler formiilii malzemenin akma sinminin yansina kadar (o , 12}
gegerlidir ve bu sinirdan malzemenin akma sininna kadar ofan bilgedeki o~
2 badintisi bir parabol seklindedir (Sek.3.4).

O] kisa qubuk uzun cubuk

0

Johnson

Tun | — 7 7 7

Mo M
Sekil 3.4

Johnson'un burkulma genlmesi esitligi
Tor = T 4 _K-:r A

burada




Tedet noktasinda her ki badinti da gegerll oclacaina géire bu
noktadaki narinlik derecesi (egitliklerde A yerine A, yazarak)

2xt E
U.{f

A =

43

olarak bulunur. Burada gelik igin E = 2,1.10" daN/mm? yazilarak

644 7
'ﬂ‘.ﬂ-

1 =

[

bulunur. Esitlikte o, - daN/mm’ olarak yaziimalidir. O halde gubugun kesit aldn
bilindigi taktirde A, sinir narinlik derecesi bulufiarak

A=A, iseEuler bagintisi

A <A, iseJohnson bagintisi
kullaniimalidir. Her iki durumda da gubuk kesitinde olusan basma gerilmesi

F o
=755

esitligi fle konirol edilmelidir. Burada F - sisieme gelen gergek yilki
gistermektedir. Emniyel katsayis

Statik zorlamalarda 5=3.6
Deisken zorlamalarda S= 8 .. 11
Belirsiz zonamalarda S=15.22

segiimelidir,



Hesaplamada takip edilecek yol:

1. Emniyet katsayis) secilerek

F - FHR =H‘?L!.'-I'E'.I
Ca

esilliinden I- eylemsizlik momenti hesaplanir ve gubugun kesit alam tespit edilir,
2, i=+I/4 ve AL=£_/1 ifadelerinden A narinlik derecesi ile

2at E

A =
1|| T

2]

esitliginden siur narinlik derecesi hesaplanarak kiyaslanir.

3. A= A, ise Euler yontemi, 4 < A, ise Jehnson yénteml lle burkulma gerilmesi
hesaplanir,

4, Son olarak gubufun tasiyahilecedi goergak F yikindn

esitligini gergeklemesi kontrol edilir. Aksi taktirde kesit dedistiriimelidir,



c} w - Hezap Yontemi:

Cubuga gelen kuvvet F ve cubugun kesit alam 4 ise quhuktaki basi gerimesi

oy =

m |

otacaktir. Bu geriime degeri ile "Flambaj Sayisi™ adi verilen @ kalsayis

carpidieinda bulunan deder, malzemenin simir gerilme degerinden {emniyetli
gekme gerilmesi) daha kigik olmalidir. Yani

{Jm }wm' 2O, @

veya
{!:F{'H };rh

Ty

olmahdir, Buradaki w degeri, gubudun narinlik derecesine ve malzeme tiriine
baghdir. Ornedin Fe37 ¢elifi icin bu sayi Cetvel 2.3'deki gibidir.

Cetvel 2.3 (A) narinlik derecesine gbre Fe 37 malzemesinin(ar ) F lambal sayis

il o 10 20 { 30 40 50 G0 | 70 £D 90 | 100

@l 1 (101 11021105110 | 117 | 1,26 | 1,239 | 159 | 1,88 |2.386

Not: Bu hesap yontemi daha ¢ok kéiprii ve benzeri insaatlar icin iyl sonug
vermekle beraber makina pargalanmn hesabinda cok defa isa
Yaramagz.



MUKAVEMET PROBLEMLERI

Problem 6. 1
Sekil S.1°deki gibi ylklenmis dikdbrigen kesilli bir makina eleman {kiris) Fe3d7
malzemesinden yapilmisbr, Malzemenin emmniyel geriimesi 0,,=760 daN/cm?

alinabileceline glire;
a) F kuwveli etkisinde meydana gelen en biiyiik gerilmeyi hesaplayiniz ve

kirigin bu kuvveti tasiyip tasiyamayacagini styleyiniz.
b) Kirisin ici boyutlanmin 950" si oraninda bosaltiirsa durum ne olur?

G000 dalN v
s & 7

SO - 1400 .".._._|

Sekil 5.1

Gtziim 5.1

a) Once destek yerlerindeki tepki kuvvetleri bulunmalidir. A nokiasina giire
moment alinarak-

F.500— F, . 2000 = 0

‘fu.lﬂ :F.ﬂ: ﬁﬂﬂ@_:]ﬁﬂ dai
2000 2000

ve dilgey kuvvetler toplamindan

f=F +F,

Fo=F-F, = 600 — 150 = 450 daN
bulunur.
Egilme momenti

M, =F, .50



= 45050 = 22500 daNem

Edilme mukavermnet momenti

- 2 a 1
H’,:ﬁ W20 30 o
6 §
Boylece edilme gerilmesi
o, = M, _ 22590 _ 150 danvom?
W 30

4

girildigi gibi o, =750 dal/em® < 7, = 160 daM/cm® oldugundan Kiris bu yiiki
emniyetle lasivabilir.

b} Elermanin boyutlan 56 50 craminda kiigiiftGlirse i¢teki bog dikdangenin Glglileri
Hh=0550=25mm ve =05 60=30 mm
olur. Bu derumda eleman kesitinin mukavemet momenti

y _ BH b 56 -255
“ 6.H

=28125cm’

ve egilme gerlmesi dederi

T = EESGG:BDD daN/em®
28125

&

olur. Bu sarllarda o, =800 daN/iem® > o, =760 daNicm® olup kiris emniyetsiz
duruma diger.



Burulma davanimi : Bir ucu sabit difer ucu serbest bir ¢ubugu birbirinin tersi iki kuvvetle
sekildeki gibi dondiirmeye zorladigimizda, ¢ubugun buna direnmesine burulma dayanimi
denir.

r F Burulma dayanimi: T,= % ... kg/em’

} p

Déndiirme momenti: M= T, . W, ... kgem

Polar dayanim momenti:W = ..I:h v €m’

b

Dindiirme momenti : Mili dondiirmeye ¢alisan kuvvetinmil iizerinde yarattifn déndiirme
etkisine doéndiirme momenti denir. Déndiirme kuvvetinin mil eksenine uzakh@na gore

degisir. (Mg=F.r)

Mil bir motor tarafindan déndiiriiliiyor ise, M= 71620.N/n ....kgem olur.

N=Motor giicii .... BG
n= Devir sayisi ... dev/dak.

r=Mil yarigapi ... cm My= Fr ... kgem
F=Uygulanan kuvvet ... kgf 71620.N
M= Déndiirme momenti ... kgem Ry i

Burulma Dayamm Momenti: Kuvvetin yada giiciin uygulandif mil kesidine gére bulunur.

Daire I¢i bos daire




Problem 5.2 .
n= 1400 d/d da P= 12 BG gl tasiyan bir milin malzemesi 7 .= 200 daiN/cm” [ik

bir emniyete sahip olduguna gire milin ¢apint hesaplayimz.

Gdzim 5.2

Déndlrme momenti etkisindeki bu mil buruimaya zoranmaktadir. Burulma
gerilimesi

T.'.- = ﬂ 5 T-E-'.'I
W,

Burada burulma momenti

M, = ?IEEQ-E = T1620- 2. 614 daNcm
1400

Fr

1

:1" '

ve buruimaya géire mukavemel momenti ¥, = alinarak yukandaki esitlikte

r o= 200 daNfem® defjeri de yerine yazihrsa milin gap

G- [ -6
d=3 16-M, =3 16:614 = 2 50 cm
T, V200

Bivylece standart mil gapi olarak & = 25 mm alinir,




Problem 5.4

Capl 50 mm olan bir mil ve buna feder {paralel kama) ile baglanmig bir kayis
kasnadi, aralannda 400 mm bulunan iki yatak tzerinde galigmaktadir (Sekil 5.4).
Kasnaktan mile gelen ylik 550 daN ve taginan déndirme momentinin bayUkligl
Mp=3000 daNcm'dir. DOndOrme momenti statik olarak tesir etmekte, buna kargilik
efiilme momenti defjisken bir edilme gerilmesi meydana getirmektedir. YOk lesir
noktas! yataklara gore tam ortada olduju kabul edilecektir, Buna gére milin
emniyetie bu zorlanmalan tasiyip tasiyamayacadini kontrol ediniz. Mil malzemesi

Fes0 gelidgidir.

=400
e —
ol TS
A NN s
7 NN % %5
i T T 7 _‘:-'F'_:I
- — - - ’ - - _ - __]._'w.
| il i |
i N ﬁ \“‘x {H“ N e
o Mxk |

s

F=550 dal



Gozim 5.4
Sistem edilme ve buruima zorlanmalarinin (bilesik zorlanmaj etkisindedir.

Editme mukavemeat maomenti

#2400 -d? .57
W oz e -5
37

1
|
|

.

1

= = IE,_.E? G|T|3
32

o7l TS
?//f;’:/ J?FE‘Q‘\;L : Z? Efiime gerilmesi
%% DR it M, _ 3300 :
o+ -k - . = e = 448 daN/cm
- W=l ] R W, 12,27
oy - A N o r j _1
e ) %*?‘i?c%“% | Burulma mukavemet momenti
K‘wﬁ“i“*\h
NN -d’ -5 -
miwﬁ o W, = 7-d -2 ; = 2454 cm®
F=550 daN 16 16
Burulma gerilmesi
Sekil 5.4
Egilme moment M
Ty = "I:F’h = EEH% =122 daNfcm’
- 5
ﬂ.f‘:f_.E:@-ﬂ:SSGU daMNcm b
2z 2 2

Bazi slireksizlik noktalan igin centik fakitiri defjerder:
S - emniyel katsayisi; bu katsay! igin tnerilen blyiikltikler:
“-Parmak freze lle agilan kama yuvas! (egilmede)

186
-F'agmalr. freze ile agilan kama yuvas! (buruimada) 13 .Statik yik ve tamamen belidi durumlar igin
--Dairesel freze ile agilan kama yuvasi (efimede-buruimada) 1,3 .Statik yUk ve tahmini durumiar igin
~Uegen profill haddelenmis civatalarda (gekmede-egilmede 2,2 -Degisken yiik ve beliri durumlar iin
-Trapéz profill civatalarda (gekmede-egimede) 1.8 -Degisken yiik ve tahmini durumiar iin
-Talag alinarak iglenmis civatalarda (gekmede-efjilmede) 23

1.1..1.25
15..20
1,25..1,5
20..30



Maksimum kayma gerilmesi (Mohr) varsayimina gére bilesik gerilme

T, =aol+4-1l 5o,

= J(448)? + 4. (122) =510 danvom’®

Milin emniyet gerilmesi

_ Ta Db,

8.8

o

Burada &, = 2400 daNfem® (Fe50 mil malzemesi igin), b = 1 (hassas yiizey -
. L
VVV kalitesi igin), b, =0,7 {(d =50 mm cap icin), B, =16 (freze ile agiimis kama

yuvasi igin) ve § =2 (defiisken efjilme zorlanmasi I¢in — kabul) olduguna gtire

o = ?.4(!0.1.0,? 573 -
oy S T————— =525 ¢
1?5.2 ahicm

Buna gire o, = 510 daNfem® < o = 525 daN/em? olup mil emniyetlidir.

Emniyet gerilmesi egitligi

. Grd'e,f 'bo “b!

Jcm =T - a
B..S

seklindedir. Esilikierdeki o, ve Ty, siirekli mukavemet cetvellerinden alinacak
olan defjisken zorlanmayi, b - boyut (veya ¢ap) dizeltme faktdrini, by- yuzey

kalitesi (dilzglinlik) fakttrint, 2, - centik fakidriing, & - emniyet katsayisinu ifade
etmektedir.



Cetvel 4.1 Genel tretim celikler

Mukavemet dederleri (daN/mm?)

Geligin cinsi
: Ok Uk T Ot Own Tor | Twp  Tor HB
- Fe 33 33,50 | 18 - - - - - - -
. Fe 34 34..42 | 20 - - 17 - 2] - G5...120
: Fe 3T 37..45 | 23 12 22 17 26 10 14 105...125
i Fed2 42..50 | 25 13,5 24 18 30 11 18 120...140
: Fe &0 £0...60 | 29 18 31 24 27 14 19 140...170
Fe 60 60..72 | 33 20 35 28 43 16 22 140...170
Fe 70 70..85 | 35 23 41 32 50 19 28 195...240
Cetvel 2.2 b -cap dizeltme faktor
cap 10 | 20 30 50, | 100 | 200 | =250
d {mm)
by 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,57 | 0,56
1.0 7 '
B Parlatimms~ Taslamyeg
= 09 | S —
§ e Tormalanmis veya
E | Toplvpkedns |||
g" D._.u'-{:::'"‘ ""---..___,',_____.
E 0.6~ H\
g 05 Steak  —
= S haddelerrmis |
S ng e
a0 thﬂdx?@\-'\____ﬁ
é 03 Em"‘-—L\
Clz ] ——
Gj SPEE SUSS — -

o —
42 35 70 84 9% 110 124 140 150 168
Komnnuﬂmmmﬁ,uk{dmﬂ&ﬁn}




Problem 5.6

Sekil 5.6'daki aski tertibatinds yapilan kaynak dikisi kusursuz olup malzeme ile es

mukavemetledic. Bu aski tertibatinda A-A ve B-B kesilleri | i ;
hesaplayiniz kesillerindeki geriimeleri
I

il
: D
aee
" "F=ﬁl}3ﬂ'dﬂﬂ
e
B
mana) LR
i : 1
- G 1 v .-5
1
B
G L H

(LA




|
20 280
‘ F G000
1 | 0, = =——= ————=~100 daNfcm®
aA—-1 i ,-:. Boylece
" 4 +F=ﬁﬂﬂﬂdan
i B Oy =0, +0, =—2800~100 = ~2900 daN/cm®
|
| ": 1 i‘R olup en bilyiik kayma gerilmesi
T 1 ’::
3 2
e Ty = +?§E = 1450 daM/cm’
- A § i .
e ] b) B-B kesili
b z E ! | : % M, = 600040 = 240000 daNem

I,JL J " Bu kesille R nokfasindaki gerime géz dnline
S alindiinda, cekme etkili egime gerilmesi s8z konusudur.

Coziim 5.6 : _
a) A-A kesil o, = ke 2 240090 _ 1600 qanom?
Egilme ve bas| gerilmesi etkisindedir. W,
M, = (25 +3)-6000 = 168000 daNem v
2 E 4000
W, = b 1057 _ 6o om? Frats = —— = 2000 daN/cm?

Bu kesitte Q noktas! gbz dnline alinirsa, basma etkili egilme gerilmesi

M, 168000

&

g, = = = -2800 daNfom®
’ W 60

ve basma geriimesi



Problem 5.9
Bir ucundan ankastre yerleslirilmis olan [ 80 profili diisey olarak yiklenmistir (Sekil
3.9). Gubukta burkulma olmamas! igin £ uzunludu en ¢ok ne kadar olmalidir?

r

s 7
i -".-__ ._.-"__.-"'
S A A,

Sekil 5.9

Varilenler: )

h=80 mm, b=42 mm, =59 mim, A=7 58 cm~, 1 ,=77.8 -:m‘L, W=14.5 cm~, =372
em, 1,26,29 cm®, W,=3,0 em®, 1,=0,91 em.

Gubugun narinlik derecesi A=140, malzemenin akma sin (Fed? geligi) o, =25
daNImmE, elastiklik modili B=2,1.10° daN/mm? olarak bilinmektedir,



Varilenlar: ) ]

h=80 mm, b=42 mm, t=5,9 mm, A=7,58 cm’, |,=77,8 em®, W,=19.5 cm”, i,=3,2
cm, 1,=6,28 em”, W,=3,0 cm®, 1,=0,91 em.

Gubugun narinlik derecesi A=140, malzemenin akma sinn (Fed2 gelig) o . =25
daN/mm’, elastiklik modiili E=2,1.10° daN/mm? olarak bilinmekiedir.

Cézim 5.9
Sinir narinlik darecesi
r—'— F
.-"‘l. _ JEE’EE 1
LT fr————
1': T 4
E= 2,1.10" daN/mm” icin bu esitlik y
I 7
P 644 = X ’%*{ﬁ:{
e | i
VO el
kr)
olur, O halde
A7
644 S
A = = 1288

T 425



Buna gdre cubugun burkulma vzunligu

T E] J,ra-".zl.mt‘??ﬁ
f.=1/ S - o P00 44
* Fo 8016 > o

Diger taraftan bu zoranma sekline gire £,=2 .7 oldugundan cubudun uzuniugu
Bn ¢ok |

{, 4485

- -
- &=

f=

= 22425 om

almalidir.



Problem
Sekil'deki dénen aks, ayni dlzlemde bulunan Fy ve F; Kkuvvellen ile

yiklenmistir. Degisken egiime zoranmasi etkisindeki aks Fe70 geliginden
yapilmigtir. Yataklarin bulundugu gegis bélgelerinde yiizey iggilidi ince talag alma
seklinde olup (hassas-VVV) kalitesindedir. Islelme emniyeti katsayisi 2

elinacaktir.

Verilen digjer biiyiikliikler:

Fy=4600 daN, F,=4200 daN, L=380 mm, L;=510 mm, L;=110 mm, £ ,=50 mm,
{2=130 mm, £:=190 mm, £,=30 mm, £,=60 mm, dy=d= 80 mm, d,=d;=100
mm, ds=120 mm, ry=r;= 8 mm ve r,=10 mm’ dir.

Istenenler:
a) A ve B yalaklarindaki tepki kuvvetlenni hesaplayimiz,

b) 1-1, 2-2, 3-3 ve 4-4 kesillerindeki egilme gerilmelerinin dederi nedir?

| ¥ L'H/ rF’

=
=

A
U
by

Dy
Ty




Coziim 5.3
al Yataklardaki tepki kuwvetler:

A noktasina glire moment alinirsa,
B Ay~ Fy L+ F, - (L+L,)=0

Buradan
. (LD~ F -4, 4200380 +110)— 4600-130
fo == ) 380 )

f, = 3842 daN
bulunur. Diisey kuvvetler toplamindan
A E+F - F, =0
F, =(F, +F,)~F, = (4600 + 4200)- 3842 = 4958 daN

olarak bulunur.



¢} Egilme momentler:

M, =F £ =4600-5= 23000 daNem
M, ,=F-{, =4600-13 = 59800 daNcm

Mo,=F £,-F,-{ =4600-19-4958.6 = 57652 daNcm

M, , =F, -2, =4200-3=12600 daNcm

Egilme mukavemet momentleri;

“E?TH . 3
W, = T 6006 om?
32 32
3 3
LA 23 LS
S S T

Burada, d, = d,oldujundan W = Wegve d,=d
W, =W . olmaktadir,

cidugundan



Ediime gerilmeler:

M 23000
Gy =l = = = 457 6 daNiem?
- wﬁ_] 50,26
M _ 59800
O, , = —tEs e = B9 daMNfem®
W, 982
M 57652
O,y = =222 = 077 2 5RT daN/em?
J:!}rrs-i-—'il 93’
- M, 12600
T yy = =2 = == 2507 daNfom?
W, 5626

clarak bulunur.



Prablem :
Dikdbrtgen kesilli bir makina elemam sekil deki @ikl bir ucundan ankastre
olarak badlanmistir. Elemanin  ankastre oldugu yerdeki (A ve B noktalan)

geriimeler hesaplayiniz, Genislik & = 40 mm'dir,

I =400 daN

A 4’
; '_,Fz:?mqiaw

[]8]




Coziim 5.5

A noktasmda ¢ekme ve cekme etkili egilme gerilmesi ile B noktasinda cekme va
basma etkili edilme gerilmesi vardir,

A noklasindak;i ﬂﬂl‘I‘ﬁEllthI“ilmE
o, =0_+a,
F, M,
= — 4} —

4 W,
__?’!‘.}D N 30,400
46 46°

G

= 29,16+ 500 = 529,16 daNfcm?

Boylece 0} = & =529,16daN/em?, oy =0
ve.kayma gerilimesi

o, -0, 52916

= 264,58 daNficm?
2 2



— a0 R =400 daN
i

- - w T ———————
:. 1
A

B

=

B noktasindaki normal gerilme

F, M |
o, =1~ £ 22016500 = —470,84 daNfem’
A4 W

Buradag| =0, o, = o, = —470,84 daNicm®

ve kayrna gerilmesi

O, — T 470
Tty = 5 i E’E—ﬁ = 235,42 daNjom® olarak bulunur.




Erﬁbler_ﬁ

Segman yuvasi agimis kismindaki ¢ap! 30 mm olan silindirik bir p/t=0.050,070.10,15
s ! Indifik bir ¢ubuk Fed2 6 e e
geliginden yapimis olup eksenel ytinde 6200 daN'luk bir kuvet etkisindedir, En az NS CR Ry .
T.?S lik emniyeti koruyabilmek bakimindan gubugun D gapi ne olmalidir? (pit= 1) > LI L FAVi
i ' 5 =11 L1/
. ,f// ;! g’g
WA T
! s 77 7
! A7 /’H'5
[ O R Al o x 35 ’ A/
N 3l ¥ // Py 4
LY | | /,/ A —A!
T ST VAR P!
! 5 T o A
_.ﬂ"'ff L
1.5 =
04 05 D6 07 65 09 1
4D —

Sekil 2.16 Oyuk millerde ar, sekil faktéri {buruimada)



Diiz gubuk konumundaki cekme gerilmesi

o = o520 = 877 daNfcm®

S S

§———

4 4

Bu durumdaki gubukta emniyet katsayist (Fed2 igin o ,, = 25 daN/mm®)

G i _ 2500 - 2.85
o 8772

F

'S‘_.
s

Cubukta 5" = 1,25 ik emniyet istendigine gore kesitteki gerilme degeri

o — = —~2—-§~ = 2000 daN/em® olmalidir.



Diger tarafian acilan kanalin olusturdudu gentik etkisi nedeniyle gerilme
birikimi stz konusu olacaklir. Buna gore cubukiaki en biyak gerilme

T oty =€y " O,

badintisindan sekil fakitril

o = 2000 e
8772

olarak bulunur. (p=1) ve ¢, = 2,28 igin grafiklen (Sekil 2.16) d/D=0,87 defer
okunuyor, O halde milin blyik capi

D=d/083=30/087 = 34,48 mm

olarak bulunur. Ancak standart mil gap1 D = 35 mm alinmahdr.



BAGLAMA ELEMANLARI

BAGLANTI SEKILLERI

a)} Malzeme Bagh Baglantilar:

Parcalar bafjlanli yerinde, malzemenin c¢iizilemeyecek sekilde molekil badi ile
birlestirimesi seklinde yapilir. Gerekli durumlarda badlantida bir dolgu maddesi

(elektrod) kullamilir. Kaynak, lehim, yapistirma badlantifan bu tiriin dmekleridir.

b} Kuvvet Bagh Baglantilar:

Pargalarin uygun sekilde sikilmasi sonucu ylizeyler arasinda meydana gelen
normal kuvvetler ve bunlann, harekel veya kuvvet iletimesi aminda, zit ybnde

olusturduklan  sitiinme  kuwweller badlantimin  esasim  teski

: skil eder. Sikma
baglantilar, pres gegmeler, konik gecmeler o y
gtisterilebilir, 9t + Oyuk kama baflantisi gibi Grnekler

¢} $ekil Bagh Baglantilar:
Hareket ve kuvvet iletiimesi badlantinin veya baglantida kullamilan elemanin sakli

ile olur. Pim, perno emniyel halkalan, fed e
: ' ' er {paralel ka
yaptlan bamanmar buna émek verlebilic {F}' JTIE]} lel alemanlarla



6. PERGIN BAGLANTILARI

Pargin, makina ve ¢elik yap elemantannin chzilemeyecek sekilde badlanmasinda
kullarmlan basit bir makina elemanicir. Eskiden yaygm kullamlan pergin bajlantisi
giintimiizde, hizla gelisen kaynak leknolofisi karsisinda, yerini  kaynakl
paflantlara birakmushir, Ancak simirll da olsa celik malzemeden sekillendirilen
basingl kap ve kazan gibi sistemlerle kaynaiin ulasamadidl bazi verlerde halen
pergin  baglantisi  kullandmaktadir.  Delik  delinmesi  nedeniyle  malzeme
mukavemetini zayiflatmasi; bindirme ve kapak parcalar ile percin baslan
nedeniyle fazla malzeme kullanimi ve afurlik artig olmasi; iscilik yonunden fazla
zaman almast percin badlantilannm sakincalarinn olusturmakiadir. Buna karsilik,
kaynak baglantifannda oldegu gibi, bidestrme yerinde ergime sbz konusu
olmadigindan malzemenin krstal yamsinda dedismeler (mukavemet azalmas
bakimindan} olmamasi, 151l etkiler nedeniyle kontrol edilemeyen i¢ gerlmeler ve
garpiimalar olmamast gibi Iyi yonleri de vardr,



6.1. Perc¢in Baglantisinin Yapthsi ve Pergin Dikis Sekilleri:

Percin, silindirik bir gévde ve hazw bir bas kismuindan olusur. Prensip olarak
bajlanacak pargalara birer delik agilarak pergin givdesi bu deliklen geciilir. Hazir
bas, tilucy bir kisma oturtutarak difier kisimdan hava cekici veya bir basks pargas:
tle vurularak perginin kapama bast olusturulur
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Sekil 6.1 Pergin badlantisinin yapilig



percin baflantilan bindirme veya kapakh yapilabilir. Bajjlanlilarda tek sira veya
k sira percin kullambr. Cok sira percinler de paralel veya capraz swralama
seklinde olabllier (S$ek.6.3).
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Sekil 6.3 Percin dikis sekiller
a Bindirme tek sirali
b Kapakh ¢ift sirall paralel
¢ Kapakll ¢ift sirals capraz



6. 2. Pergin Gesitleri ve Malzeme

Perginler, percin baslarina gére isimlendinlir, Bunlardan en ¢ok kullanilani, kuvvet
tasimasi daha uygun olan, yanm yuvarak bash perginlerdir. Kullanma yererine
gore perginlerin bas kistmlan farkh sekilierde yapdmagtir. En ¢ok kullamilan pergin

tipleri verilmistir.

DIN 123

DIN 124
DIN 680

DIN 302
DIN 661

DIN 662

DIN 674

DIN 7242

I==F ones

|
|
|

=
m

DIN 7340
DIN 7339

DIM 7338
DIM 7331

DN 7341

TS 94/1  Yuvarlak bash (kazan insaat igin}

TS 94/2  Yuvarlak bagh (celik insaat igin)
TS 94/7  -Yuvarlak basl; ¢cap:1.......9 mm

TS 84/3  Havsa basly; ¢ap.10....... 36 mm
Havga bash; cap.1......... 9 mm

TS 94/9  Mercimek bash; cap:1,7...8 mm

Yanm yuvarak

Yassi havsa bash

TS 24M0  Kays percini

TS 94/13  Boru pergini, borudan kesilmis
TE 9412 Boru pergin, Preste cekme
TS94/11  Fren ve kavrama balatas igin pergin

TS 94/14 Kapsiil pergin

TS 84115 Pergin Fimlen



Percinin, kapama bas olusumu icin, doviimesi esnasinda biiyuk ekl degistime
dzelligine sahip bir malzemeden yapimig olmasi gerekir. Bu nedenle pergin
malzemesi olarak kolay doviilebilen ve akma sir yiksek slinek malzemeler
secilir, Celik percinlemede genel olarak Fe34 celidi, yiksek mukavemetli yerierde
jse Fedd celii percin malzemesi olarak kullanilr. Baz dzel hallerde alagimi
celiklerden yapimis percinler de kuflanilir,



6.3. Pergin Baglantilanmn Hesabi

Pergin baflantdarinin hesabinda,

a) Perginleme sonucu pergin govdesinin deligi tam doldurdufu,

b} Kuvvetin bir pargadan diferine tamamen percin giivdesi tarafindan
iletildigi,

c) Baglantiya elkiven dis kuvvelin percinlere  esit  dadildife, kabul
edilmektedir. Bu kabullere gire pergin baglantian iki10r0 kentrol edilir,

6.3.1. Percinin Kesilmesine Gsre Hesaplama
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sekil 6.5 Tek tesitli percin Sekil 6.6 Cift tesirli pergin

Percin gdvdesindeki kesilme gerilmesi, Sekil 6.5 ve Sekil 6.5,

F

T, == =T
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)
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esitligl jle hesaplamr. Burada F — baglantiya elkiyen dis kuvvet, z - pergin sayisi,
m — pergini kesmeye galisan diziem sayisi (lesir sayisi), dy - delik capi ve v —
pergin malzemesinin emniyetli kesme gerilmesidir.



6.3.2. Delik Eziimesine Gore Hesaplama

Pergin givdesi ile delik yizeyi arasindaki basing yayiisi dizgin dedildic {Sekil
8.7). Ancak hesaplanmizda orlalama basing esithgl kullanilacakir, vani yizey
gzilmesi, dig kuvvetin delik izdistim alanina blinmesiyvle bulunacaktir, O halde

Burada s — bindirme pergin baglantisinda ince parcarm kalinhd, kapakl percin
baglanbisinda ise baflanan parca ile kapak sacr kalinhklanmn kiyaslanmasi

sonucu bulunacak en ince malzeme kKalnhf@, p_ - bidestidlen malzemeanin
gmniyelli yiizey basing ve z — pargin savisider.

Fergin baglantilannda ylizey ezimesi ve nelicede malzemenin vifiimas: Sekil 6.7
ve Sekil 6.8'de girildiig i gibidir,

v
{
.-': T,
i | 77

ekl Y Pergin delifinde basing vayihs



Pergin baglantlannda yeterli mukavemeti saglamak bakimindan boyutlar arasmda
bt =25 . 6)d,
&= (1,5 ... 3).d,
Gz = {',5 ras 3}-[11

yaklagsik badinblan wygulanmalidir,
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Fekil 6.8 Pergin delijinin ezilerek malzemenin yvirtlmazsi

Burada { - percin taksimati, &, -parcinin levha kenanna alan wzakhi ve e - percin
siraian arasindaki uzakhd) gistermekledir (Sekil 8.5),
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Fekil 6.9 Pergin baglantisinin boyullar)

Pergin I:aag_laniuarmﬂa ayrca malzemenin gekme dayamim da kontrol ‘edilmelidir,
Malzemenin en zayil kesitine gére gekme zodanmas:

£

= =
s s{b—z'd) T

Burada s — en ince parca kalinlids, b — parga ganisligi, £ = en zayif kesilleki percin
sayist ve o, —malzemenin gekme emniyetidir.



6.4. Percgin segimi

Pergin bafjlantilannda pergin cap ile baglanacak pargalann kahnliklan arasinda
bir iliski bulunmaktadir. Bir badlantida pergin kesilmesi ile delik ezilmesi egit ise
yiik tasima bakimndan uyguniuk var demektir. Buna gire lek tesirl bir percin
badlantisinda

&

ad” o dss

rrn.-' o P{r.'r .S..{-
o
buradan

T T
s=— 2

4 P

butunur. Bu badinh belirli bir malzeme igin parga kahinhgma badh olarak pecgin
capinin secimini vermekiedir,  Celik yapdards pergin capl ile baglanacak parga
kalinlig arasinda Cetvel 6.1'deki yaklasik dederler vardir,

Cotvel 6.1 Porgin gapina badlh olarak birlegtirilecek parga kahinhdi (mim ofarak)

d 13 15 17 18 21 23 25 28 21

5| 4.6 57 6.8 7.8 B.11 10144 13.17 16.21 2026

Percin hesaplaninda, sac malzemenin kesitinden yararfanma durumunu gosteran
ve zayiflaima orant {pergin delikled ile zayiflatilmis kesitin tam dolu kesite aran:
denilen

biiyikiGg, ik boyutlandima igin kullanlan bir defierdir. Bu deger V= 0,75 ... 0,85
segiletilir. |



Buna gire sac parca icin gerekli kesil alan:

Az I
Vo,

gsillifiinden bulunan lik boyutlardan yarardanilarak tespit edilir,

cetvel 6.2 Cellk ya E:frar icin levha ve pergin malzemelerinin emniyet geriimeler
(dalicm” olarak)

| Fa37 Fes52
Bifastirilen | T 1400 2100
pargalar T 1120 1680
Feld Fed4
Perginler | o, _ 1120 1680
| r ; 2800 | 4200

] L -’ 5




Getvel 6.3 Makna ingaatindaki pergin baglantiar igin emniyat gerilmelen {dablicrm® alarak)

ES — . " Yapi elemanian - -
| Gerime | Zoranima “Celik ve Gelir Dokim __Dokme Demlr
| Skl v a4 1 a7 47 [E0 T B0 | 10 | 20 | 30 | 40
Cakme _IE_LE;.I:-:'{ |12EIU | 1400 |+ 1600 | 1500 | 2200 | 350 Go0 | 1000 | 1350
228m3 | edisken | 700 | #s0| o50 | 1400 | 1300 | 200 | 350 | so0| 7eo |

statik 1700 | 18350 | 2250 1 2500 | 3100 | 500 SO0 | 1400 1 1900
Edilme | Tam : |
__ ldefisken | 750 | 50| 1000|1700 | 1450 | 200 | 400 | 550 son
Vi Siatik 2400 V2800 | 3200 | 2500 | 4100 ; Bhi) ’ 1300 ; 2000 | 2700
Eahsze:'l Tam | |
o | defiigken | 1400 | 1_?_1:_41_; 1900 | 2200 { 2800 | 350 | 850 | 1000 | sapp
| Perginler
ik Ger_ilrn&_ ".ﬂ_z_l_[:asama Yizey basmct ':',‘.Ekme '
Percin malzames: Celk(Fe) |~ Celk(Fel |  Celik(Fe]
T |34 [ 4452 34 | 44 | 52 | 24 | a4 | 52
Farlanma :?Eﬁk { 1400 | 1800 | 2250 2800 EEE'D’ 44[:'5 700 | 200 1100
YoMl | degigken | 850 | 1100 | 1300 | 1700 | 2200 | 2600 | av0 | s50 | 650




7. PERGIN PROBLEMLERI

problem 7.1

F=30000 daN'luk bir ¢ekme zordanmasina maruz bindirme kapakh pergin

baglantisimin boyutlandirimasi istenmektedic. Baglanti krokisi $ekil 7.1'de gematik

olarak gdrﬁlmekted:r Yikleme durumu slauk olan baglantida sac malzemesi Fe37
=2800 daN/m° , 0.»=1400 daN/cm®) ve pergin malzemesi Fe34 (1.~=1120

daNfem?) olarak alinacaktir.
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Coziim 2.1
a}y Perin capinm tespll edilmeasi:
FPerginin kesilmesi

ﬁ'l
T, = —— 57T,
mAz

2

ol
Burada F=30000 daM, m=2 {lesir sayis1), 4 = 1 (percin kesit), z=5 (her bir

levhadaki percin sayis1} ve r .,=1120 daMicm® olduguna giire

i = 40 :J 3.30000 = 1,846 cm
maT, 2 2 112005

Bdylece standan percin ¢api clarak d=1% mm segilir (Celvel 6.1).

b} Zaclevha kalinhin;

Percin capi ile sac kalinhigi arasindaki baginti yardimiyla alinabilecek en kigik
lewha kalindhig

s:f.i.dzf’:_ﬂm 6 mm
4 p 4 2800

Ancak badlantidaki perginler Gifl tesirli olduklanndan s=2 .6=12 mm alinmaidr.



c) Sac levha genisligi:
En zayif levha kesili

f:‘
':'rrr-r

A" = = (b-2"d)s

buradan {z" = 3 oldufju gtz Gniinde bulundurularak)

g r et 30000

= +3.1,9=236 cm
g, .8 1400.1.2

Biylece levha genisligi b = 250 mm secilebiir.



d) Kapak saclan kalinhin:
En zayif kapak saci kesiti
A 7 o2
E E'Jflﬂ:
'a 30000

= — = il — {},555 cm
2.0,.(b-z'd) 2.1400.(25-3.1,9)

A

-
—_

'

=(b-z"d)s, buradan

g

Boylece kapak saci kalinhd: olarak &, = 6 mm uygundur,

Esasen kapak saci icin

5, = — =06 mm alinmasi uygun olmaktadir.

R



g) Kapak saclan genigligi:
Percinlenen sac levha genigligi kadar alinmas! uygundur. Yani b=b= 260 mm

Delik ezitmesi kantrolu:
percin delifindeki ezilme basinci

-l”r: = Fem

sz

= 26316 daNfem®

30000
Pe = 19105

Buna gire pr,, =263186 dahlfern’ < I, =2800 daMiem’® oldufiundan baglant)
emniyetidir.



Problem 7.2

280 kN'luk cekme kuwveli etkisindeki bir U profili (NPU1BD) diz bir sac levhaya
givdesinden ve flenslerinden Sekil 7.2'de giirildidi gibl perginia bajlanacaxhr.
Perginlerin  gapimt wve sac malzemenin  kalinhum  hesaplaywmz.  Baglantida
kullarmlan malzemeler Fe3T dir.

(. =1400 daNicm®) ve perginler Fed4 (7,

yamlrmstir.
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P RO
J

=1120 daN/cm®} gelidinden




Coziim 2.2
a) Pergin gapi hesabi:

Toplam pergin sayisi £ = 10 oldufuna glre her bir percine dilsen yik

F 2
ﬂ=7=%ﬂ—[jﬂ25ﬂ0 daN

Perginin kesiimesi

F
<t

I, =
Td* 4T

Burada Fe34 icin =120 daliom’ almabilecagine gire gap

d =

;4.17, ) /4.23:::@
B

Iz =178 ¢m

en

Standart percin capr olarak d = 19 mm segilic (Catvel 8.1),

by Sac levha kalnhiy,

.
gz
“1 I'"?-E‘-V.'

eplliginde yaklagik olarak p_ =27 kabul edilebitmektadiv, Buna gtre

§is

19=0746 em

e ] =
|

Diger taraftan pratikte tek tesiri pergin baglantilan icin
s=044d
=04.19=76 mm

yaklagimi kullanilabifir, Bdylece kullanilacak sac levhanin kalinhif
5= 8 mm seqilebilir.



¢} U Profilinin kopma kontrolu:
lletilecek en biyiik kuwwet

Sekil 7.2a

I =, A
Egtluﬂ:ﬂnda pm‘inn dolu kasit alani A= A1+E Lo dir, Burgda &a=(18-21%9%. 08 =
11, a5 cm” ve A=G.2 — 11,9011 —4'."3511‘: Ol

A=113642473=2052 cm®
2 halde

o - F _ 28000
T 4 2082

= 1345 daMfom®

Fe3T malzemesi icln o . =140 daMiom® olduduna gire profil emniyethidir,



dy L profillernin kopma kontrolo: ; :
Frofilin dolu kesil (Sek.7.20) s,
A =(T=1,8), 1+{6~1,9).1 T

=02 em’ 7

Profildeki cekme zoranmas

v 2
g = F_ 28000 1522 daM/cm®
o2 A 2902

Sekil 7.2b

Burada ©,= 1522 daNfem® > ¢, = 1400 daNfom® oldujundan L profilleri
gekmeye gire emniyetsizdir,

a) Sac levhadaki ezilmenin kontrofu:

== I£
Pﬁ' I:.?rS p.;-ru

2800 .
= 2O Z 1842 dabiom?’
19.0.8 arem

Fed37 igin p, =27, =2240 daN/em® ahnabileceline gbre levha ezilms
Bakirmindan emniyvetlidir.



Problem 7.3

$ehi_| 7.3'de par-;rn_!e yaplimis ikl baglant gasterifmistic. Pergin cap 20 min olan
her ikl baglantidaki perginler icin kesme gerilmesi 1050 daMN/em” alinabilecadine
gore uyguianan F kuyvetinl hesaplaymiz, Badlantmin sekli ile tasidiin kuvvet
hakkinda ne sdyleyabilirsiniz? '




Ciziim 7.3

Her bir perginin kesilmeye calisan kesid,

rd® 2
A:—;mu_zj 2
3 y 4 om

) Simetrk yikleme (Sekil 7.3a)
Perginin kesilmesi

puradan pergin tek tesidi olup m = 1'dir. O halde {(z=3) .
F=313141050=9891 daN

pimakladir.

b} Simetrik olmayan yikleme durumu (Sekil 7.30):
Kuvvetin latbik noktasinin simetd eksenine uzakhd (kuvvelin moment ko) e=50
mm'dir. Bu durumda momenl nedeniyie perginlerde meydana gelen kuvvet

Fe=Clz,n} +2,1,")

Burada z:=2 ve z;=2 pergin sayilar, r,=150 mm ve ;=50 mm perginiain simetr
eksening uzaklhid alup C ise bir sabittir. Bu durumda

SF=C(215 4259
olup C = 0,01.F butunur,
A noklasindaki perginde moment kuwveli

F=Ch
=001.F 15=0]15F

Dier taraftan her bir percine dogrudan gelen kuwvet
F,=Fl4=025F
ve Diylece toplam kuvvet

r

1
fop

= lIlT| "'F:
=015 +025F =040F

olur. Kesme gerimesi esilliinden

04F

?..: Em
A




A noklasindaki perginde moment kuwweli

Cozim 7.3
Her bir perginin kesilmeye calisan kesiti, F=Cr
rd? gt =0,00LF 15=015F
A :T;m_:l]q em?
4 Dier taraftan her bir pergine degrudan gelen kuwvet
a) Simetrk yikleme {Sekil 7.3a):
Percinin kesilmesi F,=Fl4=015F
F ve biylece toplam kuvvet
T= ’ =T
2.4 Frpp = Fi +'F1
guradan pergin tek tesidi olup m = 1'dir. O halde {z=3) . =015 F +0,25F =040.F
F=313141050=05891 daN olur. Kesme gerilmesi esitliginden
pimakiadir, ) re 04.F st
A
b} Simetrik cimayan yikleme durumu (Sekil 7.3b): baglantiya uygulanan kuvvet

Kuvvetin Latbik noktasinin simetri eksenine uzakhde (kuvvelin moment kolu) e=50
mm'dir. Bu durumda moment nedeniyle perginlerde meydana gelen kuwvet

p o Ted 1050314

. =82425 d
04 > daN

2

Fe=C{z, .;',1 + :zr;}

Burada 2,=2 ve :=2 pergin sayian, =150 mm ve ;=50 mm perciniern simer| blarak bulunur,

eksening uzaklifi alup C isé bir sabittic. Bu durumda
SF=C(215+25%)

plup C=0,01.F bulunur.



Problem 7.4
Sekil 7.4'deki pergln baglantlsmna en gok yiklenmis olan perginin kesme
gerilmasl 900 dahicm’ alinablleceding gére, (b) uzakhfin hesaplayiniz. Pergin

capl d= 20 mm'dir.

Y F=10000 daN



ozim 7.4

En cok yiklenen pergindeki kasme gerilmesi

buradan

Foe = A7, = (7.2°/4).900 = 2827 daN
Moment kuvveli
_F] = C"'II

Burada ri= 220 mm olarak simetri eksening en uzak pergin
mesafesidir. Pergine dodrudan etkiyen kuwet

F, = F = A = 2000 dai

B 5
oldufjuna gére toplam kuwwal

e B
2827 =22 + 2000

ve huradan

2826 — 2
= 2820 - 2000 376
22

Perginlerde moment nedaniyle meydana gelsn kuvvet
- 2 2 2
Fe=(zn" 4,0, +2,1,°1C

Burada F = 10800 daM, 2= 2, = 22 cm, 2= 2, 1= 14 cm, Z.= 1 ve
rs= 6 ¢m olduguna gi}re

77277 .7 14 . i
. (2227 2.14° +1.6 }'ﬂﬁ:S,PAS -
10000

Blylece kuvvetin uygulama nokias
b=22~5248 =16,752 cm =167,52 mm

olarak bulunur



Prablem 7.5

Sekil 7.5'deki pergin baglanbisinda kullamilan L kdsebendi ve ara sac: Fel37
gelifinden yapimigtir, Badlantida Fe34 geliginden vapilmis pergin kullamlacafina
ve zayiflatma fakt@rl V= 085 alinabilecedine gire pergin ¢apint ve sayismi
bulunuz.

Bilingnler: Fe37igin o, = 1400 daNfem®, p_ = 2800 daNicm® ve
Fed4 icin T on= 1120 daiN/om’

= 1400K) dzkM

Sekil 7.5



Ciizlim 7.6

Burada profil gubuk cekive zodanmaktadir. Zayflatimis kesit
F

14000 :

= e = | | 763 om

tki profil kullaniddigina glire her bir profilin kesit alan
A= Al2=11765/2= 5882 e

Pergin ¢aprigin

4 2800
g =0,6—=—===19 ctm
: xr 1120

Jeya standart pergin gapt larek d = 19 mm almr.
Kesilmeye gtire percin sayist,
F 414000 22

& 2z(9¢ 1120
ELETIM

o

Delik eziimesine gdre pergin sayis);
En kiigilk sac kahnhi: olarak ara saci alinirsa

P

Csdp, 1192800

Béylece bafjlantida kullamilacak pergin sayist z=3 olarak alinmalidir



8. LEHIM BAGLANTILARI

Lehim baglantis, 151 yardimi ile yapilan malzeme bagh badlanblar siniffina girer,
Lehimlerne igleminde lehimlenen parcalar ergimez, sadece lehim maddesi
ergiverek diflzyon yolu ile yiizeyler arasina girer ve pargalarla bir alasim teskil
ederek baglantiyl temin eder. Lehim bajlanblarmin  dzelliklerd su  sekilde
siralanabilir;

a} Lehim bajlantdannda sdrekli olarak dolgy maddesi  (elekirod)
kullamimaktadir.

b) Lehimleme igleminde bajlanacak parcalar ergimedifinden lehim
maddesinin (elektrod) ergime sicakhify pargalann ergime sicakhfindan daha
disilk aolmalidir,

c) Biregtinlen pargalar ergiyerek molekil bad teskil etmeditiinden farkl
malzemelier lehimle bidestirlebilir.

d} Bidestirlen par¢alar ergime noktasina kadar isitiimadi@in dan kaynak
bafflantilannda 1simin sebep oldufu sakincalar burada sz konuwsy dedildir,

e} Lehim Baglantlarimn mukavemeli kaynada nazaran daha disokiir. Bu
nedente fazia zordanmayan (kuvvet iletmekten gok badlanti yapmak amach)
bafilantilarda uygulanmalidir.

fi Birestinlen pargalanin ergimemesi nedeniyle lehim, kaynada nazaran,
daha ince pargalara uygulanabilir,



8.1, Lehim Malzemesi ve Lehimin Yapilist

Lehim malzemesi diiglik sicakhkta ergiyen bir alasimdir. Ergime sicaklifina gére
lehim alasimlan yumusak ve sert lehim olarak ikive ayrilir.
Yumusak lehim; kalay, cinko ve kursundan olugsan bir alasim olup ergime sicakhifi
400°C dolayindadir, Daha ok bafglant amac ile kullanihr,

Sert lehim; piring, bakw, glimis ve hafif maden alasimlianndan (AlGminyum,
Antimon, vb.} olusan bir alasimdir ve ergime sicakh 850°C dolayindadir. Ser
lehim baflanti yapma Gzelligi yamnda kuvvet iletme ve cok biyik olmayan
zorlanmalar icin de uygundur,



En ¢ok kullanilan belli bagh lehim malzemeled Cetvel 8.1' de verilmistir.

Cetvel 8.1. Lehim malzemeleri

Fopma mukavemet]
| embaol sicakiig (°C) (dalN/mm") Kullanma yeri
T, T
LSng 305 -
L Sn 25 257
'JEE:r L Sn 30 249 2.3 | 15.2 co
= L Sn 35 237 alik, bakr
£ M | Lsnao 223 ve ginko
= L Sn 50 200 alasimlan
5 L Sn 60 185 35.45| 2535
> L Sn 98 230
Cinko | L Zn 98 410 Gelik v
e bakir
Hursun | L Pb 98 230 alasimilari
L Ms 42 B45
" L Ms 54 f90 NI ve Cu alas,
Piang | s 83 s 25.35 | 15.25 | Baki,celik ve
- L Ms 85 1020 dikme demir
= Bakir Saf bakir 1110 Yiksek muk.
= - istene
£ WK 550 . n yerlerde
T L Ag 15 770 Celik, bakir ve
o | Gimis | L Ag 25 780 30.40 | 15,28 | DBakiralagimian
L Ag 38 800 Gelik,bronz ve
- L Ag 45 820 bakir alagimian
L Al Si 13 870
Hafif | L Zn Al 15 430 Alliminyum ve
metal | L Zn Sn 320 alagimiar
L Sn 60 Zn 2680 Saf aliminyum




g.2. Lehim Baglantilarinin Hesabi

Lehim badlantilannin hesaplanmasinda, kesitlerde dilzglin bir geriime yayilisi
varsayimi yapihr. Hesaplar daha gok sert lehim bagdlantilan icin yapilmaktadir,

alin yizeydeki lehim badlantilan cekme kuvveli efkisinde ise ($ek.8.1), cekme
geriimesi, dairesel kesitte

F F
= — = <
A TR
4
e | w ".'"'"'F.
5 ] r
*T S _-_3_5_-._3_.; \ [f

|
Sekil 8.1

diz levha kesitie

F
ﬂ': = B—; = Tem olmaktadir.



Bindirme lehim baflantisinda (Sek.8.2) F kuwweli etkisiyle lehim
ylzeyinde olusan kayma gerlmesi

r, = £ =T
b
seklindedir.
Fsd _
— L F
7
| ' B f
. |
F-..-—I| i £ jl_..,..]-'
] |
E | |

Sekil B.2



Lehim baglantisi burulma momenti etkisinde ise (Sekil 8.3) lehimdeki
kayma geriimesi

_2M, _

T, = T
" ogbd? ™

esitligi ile hesaplanir. Hesaplarda kullanilacak emniyel katsayisi S=2.4 arasinda
-secilir,

' M,

Sekll 8.3



8.3. Lehim Baglantilarinin Tasarim

Lehim badlantlanmin mukavemeti, lehimlenen ylizeyin blyokligone ve lehimin
kalinhgina badhidir. Lehim kalinhin a=0,05...0.2 mm ve lehimleme uzunfugu

f=(3..5)5 arasinda secilmelidir, Burada s -lehimlenecek parcanm kalinhdidir,

Alin lehim baflantilanndaki bidestirmelerds efik ylizey veya bindirme yapilarak
lehimleme vzunlugu artinhr ($ek.8.4b-d). Sekil 8.4a' daki diz ahn bifdestirme
tavsiye edilmez.

::'\"'\-\. - Y b _-\. '. I g . .-'.l- :_.- ) |.- :-'_.'\-\. : X .H\'_-:u ?-- .l__.-"-.-_.-'...-.' 4 .-l-.: "--.:I

AR,

() (d)

~ekil 8.4 Sac pargalann lehim bafiantilan



?;Tgfgj lehim baglantilannda da alin birlestimmelerde tnerilen hususlar gecerlidir
ek.8.5).

-

(a) (b)
Sekil 8.5 Boru uglannin lehim bafjlantis:

mil-gtibek baglantidanimin fehim yolu ile yapiimas: da dzel sekillendirmeler gerektirir

(Sek.8.6).
i 277
r - i -..."
! .-.l:-." F P .
o e
a |3
A |
S+ ———— - I —
o T =y |
(a) (b}

Sekil 8.8 Lehimle vapilan mil-gobek bajkantifan



Kare sekiindeki kaplann (konserve kutulan gibd) lehimle bidestinimesi halinde
gesith sekillendirme ve takviyeler yapilir (Sek.8.7).

o T i A N S |
3 ! ! oo w— |
] ! | f
i ' I|
[
(a) (b) ()

Sekil 8.7 Kutu ve kapal kaplann lehim badlantilan



9. YAPISTIRMA BAGLANTILARI

yapistrma baglantisi, genellikle sentetik esash yapistiner bir malzeme ile iki

nin glizilemeyecek sekilde badlanmasidir. Badlanacak pargalar arasina
sirilen yapistinc: madde, gerek kendi i¢ mukavemneti (kohezyon) gerekse
yapigtincimin molekiilleriyle parga ylizeyi arasinda meydana gelen yapisma

(adhezyon) sonucy badlantry: sajlar.
Yapistirma badlantlanmin Szefikleri:

a) Diger malzeme bagh baglantlarda (kaynak, lshim vb.) 151l etkiler
nedeniyle meydana gelen sakincalar (molekil yamsindaki degismeler, gerilme
birikirnler, mukaveme! azalmasi, ¢ekmeler ve carpilmalar gibi) burada yoklur,

b) Difer bajlama elemanlan ile bidestiriimesi olanaksiz clan ince
pargalann bu yolla bidestirimesi olanaf vardir,

c) Baglantt yapihrken blyldk bir 151 ve Dasing etkising ihliyag yokiur
Dolayisiyla bafjlanan parcalar kendi dzelliklerni kaybetmezler.

d) Farkh malzemelerin, Gzellikle metallede metal olmayan malzemelerin,
birflestirilmesinde uygun bir badlayicidir,

e) Yapshnc maddelerin dilsiik mukavemetle clmas nedeniyle biylk
yapislirma ylzeylerine gereksinim vardir,

f) Badlantmin 1siya karsi mukavemeti disiktir. Bu nedenle yapistirma
bafjlantilannin islelme sicakhdqn 100°C simnme asmamahdir,



9.2. Yapigtirma Baglantilarimin Hesabi

vapishrma baglantilanmn mukavemeti; yapistine: maddenin cins, yapistinlan
pargalann sekli, ylzeylerin hazirlanmasi ve atmosferik etkiler (nem, sicaklik wh.)
gibi fakidrlere siki stkiya badhdir. Bu sebepten badlany mukavemetinin lespili
ancak geneysel yonternlede mimkin olmaktadir. Prensip niteligi tasiyan hesaplar,
sonuclar hakkinda bir fikir verebiimekledir. Esasen yapistima yoluyla yapilan
Brriegtirme kuvvet ilelmekten cok bir bafjlant sekli olarak disindimelidir,

Sekil 9.1

<ekil 8.7'deki yapistirma baglantisinda meydana gelen kayma gerilmesi



dir. Yapistirma badlantisinda bagjlanan pargalarla baglantimn mukavemetinin esit
olmasi istenir, Buna gore

o bhs=1, bi

esitliginden yapistirma uzunlugu
o
f 2z "%
T-E-“
olarak bulunur, Emniyet gernlmesi

T
o, = Ve o=k
5

anm IS. -

seklinde alinabilir



_ Burada ¢ - yapghnilan parcalann kopma mukavemeti, T.-
yapigtirma maddesinin kepma mukavemeti ve 5- emniyel katsayisidir,

Yapistincilar igin kopma mukavemeti dederlen
- Statik zorfanmalarda;

Sofuk yapistinclarigin: 7, = 40 dabicm’

Sicak yapistiniciarigin . 7, =150 dahicm’
- Degisken zorfanmalarda:

Sofuk yapistncilarign . 7, = 15 daNicm”

Sicak yapistinciar igin - 7, = 30 dalNiem’
olarak alinabilir.



10. LEHIM PROBLEMLERI

m 10.
Sekildeki manivela kolu F kuvveti ile ucundan yiklenmigtir. Lehim baglantisi igin

kayma emniyet genlmesi 7_ = 450 daM/cm’ alinabilecedine gore F kuvvetinin en
bilylik deferi ne olabilir?




Cizium 101
F kuvvetinin baflanti ekseninde meydana getirdifi déndlrme momenti,

M, =F¢
Diger taraftan lehim bajlantisindaki kayma gerilmesi,

s
A

T,

I, =

2M
Burada F, =F, = —-ﬂ—i-*l olarak ahnabilir. Aynca A =xdb ve d=2r

oldugu gdz dninde bulundurulursa lehim badlantisinin emnivetle {asiyabilecegi
dbndiirme moumenti,

(M), =271 bt

olup bu iki moment esithgi yardimiyla en biliyiik kuvvet,

4.45 .
q = 1697 dan

olarak bulunur



Problem 10.2

Kighk bir motorun rotor gbbegine sac lamelleri lespit eden hilezik lehimle
sabitleneceklir. Bunun icin ilk clarak lameller pres ile gébede gecirlic ve bilezik sert
fehim LMs532 lehim malzemesiyle sabitlenir. Lamellerin olusturdugu eksenel baski

ruvvelt 230 daN'dur. Lehim yarndeki kesme gerlmesinin T, =1500 daM/cm?

olmasi igin gerekli lehimleme uzunlugu (f ) ne kadar olmalidir? Emniyet geriimesi
T..=03.1, olarak alinabilecaktir,

RS AR

T

I

1
1
¥
I

o

sekil 10.2



Goziim 10.2
Badlantinin emniyet gerilmesi,

7,.=03.71,.=031500 = 450 daN/cm’
zorlanma etkisindeki lehim yiizeyi alanmina A denirse kayma gerilmesi,

o
Tj. ~"—‘E5Tm

buradan

= *E—- :.-2—§-|:+|| =10 555 e’
T 5

Difjer taraftan,
A=r.df
eldufuna gore lehimlemea uzuniudu

A 0,535
7 w08

{ =

=022 cm

biylece £ =22 mm bulunur.



Problem 10.3
Sekil 10.3 'de bir mil ucuna serl lehimle badlanmis bir diglt gark gisterilmistir,

Yapilan sert lehim baflantisi igin r_ = 500 daM/om’ alinabilecaline qlire bu
baglantimin 900 d/d 'da {asiyabileceqi gl ne kadardir?




Cézim 10.3
Elemanter lehim ylzeyi alam

dA = ¢ rdp

Bu ylzeyin tagiyabilecedi moment

M, = Tr-.a{d.r = Tr.f.r.r.d{;-} =rr? .ani’gi:?
Q Q i

2rr.or.f
2.7 .500.(0,25°.0,6 = 117.8 daM.cm

o

olarak bulunur. Buna gdre tasinacak giig

nA QOO0 1178
P=—r—t =l —= {7
71620 Tiezo S BU

olmaktadir.



Problem 10.4
Pertinakstan yapilmis olan bir disli cark, Sekil 10.4 'de gbsterldigi gibi, bir mile
yapigtirma yolu ile tespit editmistic. Baglant n= 420 did'da P= 0,3 BG glc iletmek

zorundadir, Kullamilan sofjuk sertlesen yapigtincinin kayma mukavemeti T..= 160

ﬁwcmz oldufuna gore, baglantinin, Gngdriilen giic iletip 1Ietemeramﬁ:m kontrol
iniz

Not: Digli carkan yan tarafi ile mil faturasi arasindaki yapigtirma ylzeyi fazladan bir
emniyet safjlar, bu nedenle hesaba katiimayabilir.

I - S
i e— I

e

éﬁ;

S

E A
ﬂ L] 4
8 r—— 1T — —I-8l E
S i
S e |

Ay
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Diger bir goziim yolu:
Baglanti ylzeyindeki kayma gerlmesi

F
rrz'EErﬂm
Burada
M, 5116
= = —— = 4093 daN
d/2 2572 ’ ;

Yapigtirma ylizeyi buyGkGgu,
A=xdb=72535=2749 cm’
Biylece

4093

£ = = 1,49 daN/em®
2749

bulunur.

O halde 7, =1,49 daN/em® < ... =180 daN/em® oldujundan baglant emniyetlidir,



Problem 10.6
Kir dikiimden yapilmig bir kumanda kovarina sicak yapistinna yantemiyle bir

gelik pinyon digli baglanacaktir, Badlanti maddesinin kesme gerlmesi 1, =20
daNicm® olduduna gére kopma momentinin (M) dederi nedir? Emniyelli kesme
gerlmesinin r, = 0271, alinmas halinde ietiebilecek en biyik donme
momentinin defer nedir? n=300 d/d ile dénen dislinin ilstebilecedi giic nedir?

MNot: Sekil 10.5'deki bafilantida abin tarafinda bulunan aralikiaki
yapighirma ylizeyi hesaba katilmayacaktr,

b |/ ,-'.- S |




Cozim 10.5
Kesmeye calisan badlant ylizeyi

A=xd{=x75=110 cm’

oldufuna giire kepma momenti

M, = A1, d/2=11020.] = 7700 daNom

En biylk emniyet momenti ise, yani iletilecek en billylk dénme momenti
M_ . =020, =027700 = 1540 daNcm
olacaktir. lletilen giic ise

nM, 300.1540
= - = G,"—iq B
71620 71620 ’




11. KAYNAK BAGLANTILARI

lki veya daha fazla parcamn gozilemeyecek sekilde “malzeme bag” e
pifestiiimesi  islemine kaynak baflantisi adi verili. Kaynak baglantilan,
pirlestirilecek malzeme tiriine gore,

a) Metal malzemelerin kaynag
b) Plastik malzemelerin kaynag

almak Gzere iki gruba aynhr,

Metal malzemelerin kaynafinda pargalar 151, basing veya her ikisinin etkisi ile ve

kli durumilarda aym tir malzemeden bir dolgu maddesi (elektrol) kullanilarak
birlestirme gergeklestinlir. Isi elkisinde yapilan kaynakh birlegtirmede malzemeler
ergiyerek birbiring kangir ve sofuduklannda baglant gerceklegir. Bu sabaple
gerek kaynak yapian pargalann gerekse elekirodun  malzemesinin ergime
sicakhiklan aym veya gok yakin clmahdir,

Plaslik malzemelerin kaynafinda, ayni veya yakin gruplan termoplastik {sicakta
sertlesmeyen malzemeler — Gmedin poliamidler) malzemeler 151 ve basing
etkisinde birlestirilir. Gerekli durumlarda biregtime yerinde ayn ozellikle bir
elincl madde - ki o da plastik bir malzemedir - elektrot olarak kullanilabilir.
Kaynak esnasinda temas ylzeylerinde yumusama sicakhginda molekiller
birbirine kansw ve sofuyunca katlagan malzemeler baglantiyi olugturur. Bu
sebeple kaynak yapilacak pargalann plastik hale gelme sicakliklan aym bolge
iginde olmahidir, _



Kaynakl birlestirmeler, genel olarak g amag igin kultanihir; sekillendirme, baglanti
glusturma ve onanm.

a) Sekillendirme:

Kaynak, dikiim ve dévme yoluyla yapilan gekillendirme ydnteminin iginde yer alir.
Gzelikle karmasik yapiya sahip makina veya makina elemanian kaynak
yintemiyle cok daha uygun yapida sekillendinlebilir. Dolaysiyla dalha hafif 1‘aka='5.
daha rijit bir Urin elde etmek mumkin olur. Biyiik parf;.allanﬁ (dish cark, digh -
kutusu, kayis kasnaklan vb.) Uretiminde % 50° ye varan bir ajirhk kazanci sOz

konusudur.

Sekillendime teknigi bakimindan kaynadin gok faydal bir uygulamas: da “kesme
kaynaf” dir. Bu ydntemde malzeme; kaynak alevi (veya elektrik arki) yardim ile
yilksek sicaklifja gikarilarak (yanma sicakhin) ve ek olarak fazla oksijen verilmek
5%'5[’"!"3 (oksitleyici etki) veya akim siddetinin artinimasiyla malzemenin kesilmes;
saglanir.



b} Baglant: Olusturma:

Kaynak bajlantdan son yillarda Gnemini arfirmis ve celik yapr, basingh kap
Grelimi ve gemi ingaatinda hemen hemen tamamen percinin yerini alrmstir,
Kaynak baglantilan, percin baglantilanna nazaran malzeme ve iscilik yGninden
daha avantajidir. Kaynakla bifestirilen elemanlann bidesme noktalannda (dbgim
nekialan) ek levhalar, bindirme pargalan ve az da olsa pergin baslan gibi atirik
attinci kisimlar olmadiindan malzeme sarfi Snlenir, agirikian %15-20 kazang
saflanir. Pergin deliklerinde oldufu gibi gentik etkisi olmadiindan malzeme
mukavemetinden daha iyi yaradanilr. Pergin deliklerinin isciligi nedeniyle paradan
ve zamandan dnemli kazang safjlamr.

c} Onarm:

Kinlan pargalann  bidestirlmesi, catlaklann giderimesi ve asinan kisimlann
deldurulmasi gibi uygulamalan vardir, Kaplama kaynafina benzer sekilde yapilir,
Aginan krank millerinin uygun malzeme ile doldurularak iekrar kullanilic hale
gelinlmesi buna drmek gdsterlebilir,



11.6. Kaynakh Baglantilann Hesabi

11.6.1. Kaynak Dikig Boyutlan

a) Kaynak dikig kalinhdrn: a

Alin kaynafinda, kaynak dikis kalinlige a, kaynak yapilan pargalann kalinhfina esit

ahnir (Sek.11.8). Parcalar farkh kahintikia ise kaynak kalinhigi a, ince parcanin
kalinhi olarak gbz Sniine ahinr.

s o M e - - S _- . )
a=s Si<s  ise  a=s
Sekil 11.8

Kbse kaynafinda kaynak dikis kalinhi§r a, kaynak dikig kesiti icine gizilen ikizkenar
dik Giogenin yiiksekligi olarak alimir (Sek. 11.9). Ancak kaynak kahnhgt 3 mm den
az olmamal ve ince parga kalinhid s, ise a=0,7.5, alinmalicir.

E..

g>3, icin dmm=a=07s



Alin kiise kaynafinda d

a, kaynak diki L
Bs - o e 5 kalnhd igi
as alinarak a=0,7.s biyikligi secilmelidir [%Eh.?ﬁfg; ak yapilan parga kalinhi

[ a=107s

o T

2 A

{ o o

| _l.-n" __,.."'_ F
5 ! .--""l -~

- L




b} Kaynak Dikig Uzunlugu: ¢,

Kaynak dikiglerinin her ki ucunda (baslangic ve bitiminde) kaynak dikislen bir
miklar bozuk olur, Bu kisimiann kuwwel tasimaya katkilanmin tam olmadid
varsayimi ile hesaplamada gz ard edilmeleri bir emniyet pay) olusturur. Her ik|
ugtaki bu bozuk kisimlar, kaynak dikis kalinhdr a kadar kabul edilerek kaynak dikis

uzunlufu ,, kaynak yapilan gercek uzuniuklan 2a kadar eksik alinir. Yani # 2=

£—2-a olur. Ancak kaynak dikis kalinhén (a) deferi, kaynak yapilan Kismin
uzunfuju ¢ degerinin yaninda gok kiigik ise ug kisimlardaki bu bozuk kisimiar
gbz dnine ainmayahilir,

Kaynak dikisi, Sekil 11.11'de gorildagi Qibi, kesikh ise kaynak dikis uzunlufju
E‘i- = IFwI -I--E'k.: +"'+Ekn

olarak gdz dnine alinir, Burada kaynak dikis kalinhi a, bitin dikislerde ayni ise
£ =8 -2a, £, ={,-2a; . seklindedir.

Riscupgea. Hi LA ] G LT _rerergd E-‘---- i AL AL | CLEEAp e i




Gelik yapilann kaynakh baglantisinda kaynak dikiginin uzunlugu 100.a'dan biyik
ve (10...15).a" dan kilglk clmamaldir (Sek.11.12).

pali kaynak dikiglerinde, Grnedin bir aksin bir flense gepegevre kaynak edilmes
gdl:l'l. dikisin geometrik yzunlugu, kaynak dikis uzunlufu olarak géz onune ahmr

(Sek.1 1.13).

gu durumda kaynak dikis uzunlugu

£, =xd

A

olarak ahnabilir. Burada d_ = d +a dir.

f=2-F ise
15-a<{, <100.a

F=2.f+ 5 Ise




c) Kaynak Dikis Alani: Ay

Kaynak dikig alam, kaynak dikis kalinhd (a) ile kaynak dikis uzuniugunun (£ ,)
carpimianmin toplami olarak gz dniine alinir,

Toplam kaynak alamina A, denirse

A =Za- t,
olur.
lF
kuvvete paralel . ——3 F
dikisler B 3
2 I

Sekil 11.14

1. U ve benzeri profillerin kaynaginda, sadece kesme kuvveli etkisi soz konusu
ise, yalmiz kuvvete paralel dikisler gbz dnine alinir (Sek.11.14).



11.6.2. Hesaplama Yontemleri

11.6.2.1. Aln Kaynad

a) Gekme Kuvveti Etkisinde:

Kaynak dikisinde gekme gerilmesi meydana gelir (Sek.11.15).

__F _F
zal, af,

Jﬁ' < D pem

Burada £, =b~2.a veya a =5 denirse £, =bh-2-5 seklindedir.

7

-
i

sekil 11.15



b) Edilme Momenti Etkisinde:

Kaynak kesitinde meydana gelen edilme geriimesi (Sek.11.16)

o, = M, .M. =0
£k I':F"Z_R 1 . E . - Eam
ﬁ Tk

=
Y
I-\.
I -
I
AERELITHINL
]
b
| ]
' !
L
=

[i fu_

—

Sekil 11.18



¢} Kaynak Dikigine Paralel Kuvvet Etkisinde:

Kaynak dikisinde egilme ve kayma genlmeren meydana gelir (Sekil 11.17). Egilme
geriimesi,

T4 =

Sekil 11.17

olarak hesaplanir, Kaynak dikisindeki bilesik gerilme ise

tﬁ‘kﬁ——{f_' +.' +1'|:k =5,

seklindedir.



d) Gekme ve Egilme Etkisinde:

Kaynak dikisinde meydana gelen en biyik gerlme, cekme ve egilme
gerilmelerinin toplarmi seklindedir (Sek.11.18). Yani toplam gerilme

J T, &
—klap Lk gk,
_ - r
E e l-._ i
——r —— . 4
e .I-.l-- e |l
- = e
e = —— - o ke ...-—I:..u.-_ —_—
E K &
-:Ja e ME
. - .
.-:l._ I e .! I_'
— S S E

'I!'hlllli:"""\l:l.lllli.i. TP T i |

Sekil 11.18

a =g +0,6 = F +6M
ktap o ek S.Ek S.Eki

s Jhem

esitligi ile hesaplanir.



11.6.2.2. Kise Kaynad:
A. Yan Kose Kaynad
a) Cekme Kuvveti Etkisinde:

Kaynak dikisleri kuvvet dodrultusuna paralel oldufundan kayma gerilmesi séz
konusudur ($ek.11.19).

: .
: L
F+"’"‘" ......... _"E b | 1 '\E’
: ¥
: 4
S 5'
51 < Bz
Sekil 11.19
Gerilme esitligi
F F
Ti- = rkm-

T 2af, 14sf,



b) Egilme Momenti Etkisinde:
Efilme momenti etkisinde kaynak dikislerinde kuwvet cifti olusur (Sek.11.20).
Denge sartindan
M_=F.(b+a)
ve buradan

M
Fle——t
(5+0,75)

i

=

Sekil 11.20

yazilr. Bu kuvvetin kaynak dikisinde meydana getirdidi kayma gerilmesi

F M M

&

Cal, al, (b+075) 0757, B+075) " Frem

r.t'rfe

esitligi lle hesaplanir.



¢} Kaynak Dikigine Dik Kuvvet Etkisinde:

o L ——
{
ﬁ: F
L L L
— <3
e »
b Bl e Ui
F
Sekil 11.21

M, =F L deferindeki efilme momenti etkisinde T, Kayma gerilmesi (bir

onceki durumun aymsi) ile F kuvvetinden meydana gelen kayma gerilmesi

(Sek.11.21)
F

14518,

T =

mevcuttur. Kaynaktaki bilesik gerilme degeri de bunlann toplami olan

Tuo = T + T, S Thom

seklindedir.



B. Aln Kige Kaynad
a) Gekme Kuvveti Etkisinde:
e - eksanlrikliginin etkisinde meydana gelecek olan edilme gerilmesi goz onine

alinmazsa, cekme kuvvetinin etkisinde kaynak dikisinde olusan kayma aqerilmesi
(Sek.11.22).

— i '
o /
o I._,_r"____,]_.‘
_t' e — .-"".r'f
f -4
Sekil 11.22
F F

T, = - <7
Y 2afk 14sp, " T

seklindedir,



b) Egilme Momenti Etkisinde:

Egilme momenti etkisinde kaynak dikisinde olusan efilme geriimesi (Sek.11.23)

E:r — [ J— £ [ g ':r .
W, L al’ lAst) -
6

e
{ =
{Jl = )_
————- B —F L
Mr:: = M,
M
| Ca—
ff

Sekil 11.23



c) Kaynak Dikisine Paralel Kuvvet Etkisinde:

¥
—
i

Sekil 11.24

Kaynak dikisinde A/ = I'- L momenti etkisinde olusan egilme gerilmesi

o - 6M,
* 14s2)’
F F
TL,--— = —
2al, l4sf,

meydana gelir (Sek.11.24).

Kaynak dikisindeki esdefer gerilme

1 -
T = ?'.' o by D_: R I

seklinde hesaplarr.



d) Dondirme Momenti Etkisinde:

Kaynak dikisindeki burulma gerilmesi

M, M, |
T = - £ - 4 & T'n-'.'l.'l
- W, =m D -d ]

16 D

Sekil 11.25

egitligi ile bulunur ($ek.11.25). Burada D=d+2.a_dir. Ancak kaynak dikisinin
kalinhdi a, d ¢apina nazaran gok kilgiik oldugunda kayma gerilimesi

_2M,
ndla

TJ.' rh-.n-l

seklinde hesaplanabilir. Burada d,,=d+a olarak alinmistir.



e) T-Kaynad:

Alin kise kaynagimin Szel bir uygulamasidir, Genellikle ¢ift tarafli kise kaynag

yapiimig T-badlantilan kullanihir (Sek.11.26).
F

N

Sekil 11.28
Kaynak dikizsinde meydana gelen ¢ekme gerilmesi (1-1 kesiti)

g F o F
“ T 2ab, l4sk,

Burada, pargalarin konumu bakimindan, kaynak yapilan parcamin da kontrol
edilmesi gerekmektedir. Malzemenin gekme zordanmasi (11 -11 kesiti)

F, =—— ST
tost

olmalidr,

£

T- baglantlarinda egilme momenti sz konusu ise, meydana gelen egilme
gerilmesi

M
ﬂ':t:W' = e = — =Ty, olur.
oo~ 2al;



Kaynakl baglantilarin dikis sekli ve yiik durumuna bagl olarak zodanma tipler
Sekil 11.27'de toplu halde gdsterilmistir.

z;m’ Emmm;a Dikis sekli Mukavemet bovutu Gerilme
- a [P F
Ay =a- i Ty = I
Cekme
_F
1 A, =Zat, =2alh+b) |7 I
o )
i i ’ £, at
s ? 1 H.) Wy =~
;
A,
Ty & e
I
{ : H a f;z
Wl { — ' { ‘{M: 4 o '
o
_ rba:' ‘I.'Jiﬂ]? ah’
— O
=7 M|
Egilme U R
F— fi v
ks = =
b 2
A,
o,y =—=
)y

v
.
T

' b 3 _ W, = e
@g -~ “
2

Sekil 11.27 Kaynak dikiglerinin zarlanma durumiar




A =a i,

A =2.aqa-h

- # . F
‘Feesme 1 - l '
.. : ‘

i J_ ILI': tl:'-S:F-I.JI{:I'

21

?u" --I---:_ : |:‘.| = ?rﬂlﬂ‘ i | lI':I
ol r
Burtlma | &/ % B ]_ ) wiva
..-_ [ E_ g : "-I" P [.I':"'—-‘l";l
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-
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11.7. Kaynak Baglantilarimin Kalitesi

Kaynak baglantilannin kalitesine etkiyen fakidderi su sekilde siralayabiliriz;

1. Malzeme : Kaynak edilebilme &zelligine sahip olmahdir.

2. Hazirik : Kaynak teknigine uygun calisma, kaynak adzi agiimasi ve kaynak
bdlgesinin temizlemesi gibi.

3. Kaynak ybntemi : Kaynak dikisinin zorlanma sekli ve parga kalinigina uygun
secilmelidir,

4. Kaynak malzemesi (elektroi) : Kaynak yapilan malzemeye uygun secilmelidir,

5. Personel : Deneyimli ve galisma boyunca dikkatli olmalidir,

6. Kontrol : Kaynak dikisi uygun yéintemlerle siirekli kontrel ediimelidir

Kaynak baglantilan, yukanda sézii edilen hususlarin var olup olmama durumuna
gore {ig kalite grubuna ayniir,

Kalite |: Yukanda siralanan faktérlerin tamarmm saglayan kaynak dikiglen igin,

ite |I: Sadece kontrol edilmeyen kaynak dikisleri igin, .
gi!rte I; Kaynafiin kaynak teknidine uygun olarak yapilmis olmasi yeterli saritir,

diger sarllar aranmaz.



11.8. Kaynak Baglantilarinin Emniyeti

Mukavemet kurallarina gtire, kaynak dikisi, yapi elemaninin bir pargas olarak gbz
gnune alinmahdir. Ancak dikislerde meydana gelen gerilmeler mimkin oldugunca
dogru tespit edilerek emniyet gerilmesi ile kiyaslanmal ve tehlikeli bir durum olup
plmadiin kontrol edilmelidic. Kaynak dikisinde meydana gelen  gerilmeler;
kaynadn kalitesi, dikisin sekli, i¢ gerilmeler gibi bircok etkene badhdir. Aynca
kaynak dikisinin zordanma sekli (statik, dedigken, darbe yiikil gibi) dikigin slrekli
mukavemetine etkiven dijer bir fakttrdiir, Bu nedenle kaynak dikiginin emniyet
gerilmesinin tespitinde bu fakttrlerin géiz dniinde tutulmas: gerekmekledir,

Yukarida sayilan elkenler “zayiflatma fakttrid” adi verilen bir katsayi ile hesaba
katihr ve basit bir sekilde,

Normal gerilmelericin: o, =V &

&

Kayma gerilmeledigin: 7, =} r

£ wap

bagintilan yazihr. Buradao,  wve 1, kaynak yaplan malzemenin emniyet
gerilmesidir ve hesaplanmasinda S emniyet katsayist 1,5 ila 3 arasinda secilir,



Esitliklerde }" - zayiflatma fakidridlr. Bu faktér denemeler ve uygulamalardan
tespit edilmis bir bityliklik clup Gzellikle dinamik zorlanmalar igin

V=V -V, -V,
seklindedir. Burada

V] — kaynak dikis fakitrii; dikis sekline ve zorlanma durumuna bagh bir katsayidir.,

Ancak statik zorlanmalarda bitin dikis sekilleri igin bu faktér 1 olarak alinr.
Dinamik zodanmalarda bu deger Cetvel 11.1'den secilmelidir.

V, — kaynak kalitesi faktorii; kaynagin kalitesine bagh olarak
[ kalite igin: J, =1
Il. kalite igin: }, = 0,8
I, kalite igin : }, = 0,5

seklinde verilmistir.



V,— darbe faktdrl; gahgma esnasinda, igleime sartlarindan veya makinalarda

olusan darbelerin gdz oniine alinmasi durumudur. Darbenin siddetine gbre su
sekildedir.

Ufak ve zayf darbelerde ¥V, =1.09
Orta darbelerde ¥, =08.07
Kuvvetli darbelerde ¥, =05

Cok kuvvetli darbelerde V=03

Kaynak dikisinin bilesik gerilmeye maruz kalmasi halinde, esdeger geriime

1 2 :
O poas a-z— o, +40, +4.7, | =T
olmahdir. Buna ek olarak

sartinin tek basina gergeklenmesi gerekir.



Cetvel 11.1 Dinamik zodanmalar igin WV faktsr degerleri

Vi
Dikis tiirts Zotlanma tHir
Cekme-
basma efilme | kesme
Ahn dikigi
0,4
V dikigi dikis dibi kaynak edilmenis 0.8
V dikigi diki dibi koynak ecilmig o Ali” |07 0.83 0,53
X dikds 0.5 0,55
Kose(bogaz
KT ok tarafl duz dikis o 0a
iki tarafl die dikiy 035 0,7 0,35
iki tarafli gakok dikis 0.85 0.4
iki tarafl K dikisi R 0355 0.8 045
) 2)0,22
.mﬂﬂi|:'+-i| - -
. b b) 0,25




12. KAYNAK PROBLEMLERI

Problem 12.1
Sekil 12.1°deki kaynak baglantisinda taban yiliksekligi h=8 mm olduguna gore

baglantinin tasiyabilecedi F kuvvetinin en bilylk defer ne kadardir? Baglantida
kullamlan malzemelerin emniyet geriimesi o, =1200 daNfem®, kaynak II.
kalite ve yik statiktir,

kaynak dikisi

h
Sekil 121 a= -T:..- =57Tmm
N2




Problem 12.1
Sekil 12.1'deki kaynak baglantisinda taban ylksekligi h=8 mm olduguna gore
baglantinin tasiyabilecedi F kuvvetinin en bilyik deder ne kadardir? Baglantida

kullanilan malzemelerin emniyet geriimesi o, =1200 daN/em’, kaynak 1IT.
kalite ve yiik statiktir,

~
. kaynak dikisi
ﬁ e '
h
sekil 121 = = = 5,7 mm
V2
1
Kaynak dikisi gekme zodanmasi etkisindedir.
Ty = r =
ok z {{]‘f . } kem

Burada kaynak dikis alani

Y(at,)=2a(b-2a).
=20,57(2-2.0,57)= 098 cm’



Kaynak dikisinin emniyet gerilmesi
O oo =V V3 V50,

Burada o, = 1200 daN/em’
V=1 (statik yiik durumu)
1, =08 (II. kalite kaynak)
F, =1 (darbe yok)

oldujuna gbre
o, =1-08:1-1200 = 960 daN/em’

O halde tasinacak en biyik kuvvet

F=JW,Z{{I£,_,]
=960-0,98 =941 daN
olarak bulunur,



blem _ ‘
s kalinhiinda iki sac levha X - alin dikisi ile kaynakli olarak bidegtinimigtic

(Sek.12.4). Levhaya elkiyen kuvvet F= 16000 daN, malzeme Fedl (o, =23

dnH.frnm"'], yapilan kaynafin kalitesi I1 ve bafdlantidan beklenen amniyet 1,7
olduguna gtire en kilgilk levha kesitini hesaplayimz.

Sekil 12.4



Cozlim 12.4 . f' F
Kaynak dikisi cekme zorlanmasi etkisindedir ; ]

o 5 <0 K
E—_ - |
A T ;

Burada &, = a.{b — 2.a) ve alin kaynafinda a = s oldujundan |

A,=(b-25)s

|

Fekil 12.4

Kaynak dikisinin emniyel gerlmesi
ah{l =H‘F1'F3'ﬂ-rm
Burada F, =1 (statik yilk), F, = 0,8 (2. kalite kaynak), V, =1 (darbe yok) ve

o= % = 1353 daN/cm’

oldufuna gbre
7, =1-08:1-1353 = 1082,4 dahicm®
Boylece
16000

p = = e = 14,78 om’

O 10824

Eger kaynadmn baglangig ve bitimindeki bozuk kisimlan gz ardi edilecek olursa,
kaynak kesiti alant aym zamanda levha kesitl alam olur, yani

4, =4, =1478 o’

plarak alinakbilir,



Problem 12.7
Sekil 12.7'dekl kaynak baglantisimn emniyetini kontrol ediniz.

Verilenler:
F= 13620 daN (statik yik), malzeme Fe37 (0= 1800 daMicm®), kaynak dikis

kalinhgr a=10 mm, £= 200 mm, askl kelunun genisligi b= 20 mm, m = 50 mm ve
kaynak 11 . kalitedir.

R

1
*;%h

o _E
| b=
=
i
=
g2 E
1 :-_‘?-
-
1

Sekil 12.7



Verilenler:
F= 13620 daN (statik yiik), malzeme Fe37 (U..= 1800 daM/cm?), kaynak dikis

kalinhg a=10 mm, £= 200 mm, aski kelunun genisligi b= 30 mm, m = 50 mm ve
kaynak 11 . kalitedir.

Sekil 12.7
12,
a) Kaynak dikiginde olusan ¢ekme gerlmesi
o = F
e T
dat,)

Burada » (a.f, )= [(F +2.a).(b + 2.0) - £.5]
= [(20+2.1).3+2.1)-20.3] = 50 em?

ve biylece

T, = % = 272 4 daN/cm?



b) Kaynak dikigindeki edilme gerilmesi

Ty = —

W

ek

Burada ', = % olup

_ (b+2a).(f+2a)" = (L")

1
: 12
3+ 2.10.(20+ 2.1 = (3.20°
< B+21( Y =G20) 24367 em?
12
Buradan
W, =t 28367 g e
ok e 2[!._’_2 1 - = G
2

ve M =F.m=13620-5=68100 daNem oldufuna gbre

68100
2215

. =307,5 daN/cm’



¢} Kaynax dikigindeki toplam gerilme

i'.I.l:mF = ﬂ-'i'j' +a0,
= 2724 +307,5 = 579,9 daN/cm®

d) Kaynak dikisinin emniyet gerilmesi
o, =V e,

gurada 1, =1 (statik yuk), ¥, =0,8 (1. kalite kaynak), ¥, =1 (darbe yok) ve
o =1600 daN/em?® (Fe3T malzeme igin)

oldufuna gére

o, =08-1600=1280 daNfem®

O halde o, = 579.9 daMN/em® < o, =1280 dahfem® oldufjundan bu kaynak
baglantisi emniyetlidir. Emniyet katsay

ey 1280
T e 579.9

S= = 2,2 'dir.



Probl 9

Dikdorigen kesitli bir kirs disey bir kolona kalinh§ a= 5 mm olan kaynak dikisi ile
haflanmigtir. Kirige @ =30° edik F= 1500 daNiuk dedigken bir yOk etki

etmektedir, Kils malzemesi Fe50 (o, = 24 daNimm®), £ = 40 mm, /= 40 mm,

b =20 mm, kaynak kalitesi 11, kéige kaynadi igin I, = 0,4 ve kaynak emniyeti 2
olmasi istendidine gire kaynak dikisinin emniyeth olup olmadifini kontrol ediniz.

Sekll 12.9



Sekll 12.9

Coziim 12.9
a) Gekme gerimesi

A, =b+2-a)h+2.a)-(b-h)=3.5-2-4=Tem’
Cekme kuwveli -
F,=F-Cosa =1500-Cos30 = 1299 daN

olduguna gore

F. 1299
Ty =——=-——=1856 daN/em’
Ay 7



b} Egilme geriimesi

Kaynak dikizinin eylemsiziik momenti

( _(b+2a)(h+22) -bh® 35 -24°

= 20,6 cm’
: 12 12 o

ve mukavemel moment

I, 206

W, =—te= =824 om®
hi2+a 4/240,5

Egilme momenti
M, =F L Sinae =1500- 4 5in30 = 3000 daNcm
Boylece efiima gerilmesi

M, 3000

L = = 364 daN/em’
W, 824

T o

olur.



c) Kesme genlmesi
Kesme kuvveli

(= F - Sina =1500- 5in30 = 750 daN

Kesme gerimesi

r, == =-""=107 daM/em’

d) Baglantida tehlikeli dikis, cekme etkisindeki Ost dikistir, Buna gbre kaynak
dikisindaki en blyilk gerime

T imate = T g +0,, = 1856+ 364 = 549.6 daNfem’

e) Kaynak dikisinin emniyeti

V=04, ¥V, =08 (11 kalite kaynak), #,=1 (darbe yok) ve

1=

- -ﬂ;S'E— = %E = 1200 daN/em® alinirsa

o, =V, V,V, o, =04 08:1-1200 = 384 daNicm’

Sonug olarak: o, . =349,6 daNfen® > o, =384 dahfom’ oldujundan
yapilan kaynak baglantisi emniyelli dedildir.



13. CIVATA BAGLANTILARI

13.1. Tarmim ve Genel Ozellikler

Crvatalar, teknikte en cgok kullandan wve ¢bzilebilen badlantilar yapilimasina
yarayan makina elemanlandir. Civata esas itibanyla silindirik bir gévde ve bu
giivde Uzerine belidi kurallara gire aglmig girinti ve gikintilardan (vida) meydana
gelmistir. Civata bafilantisinda kars pargay olusturan somun da ayni kurala gore
bir delik igine aciimis vidadan ibarettir.

Cwvatalann kullanma yerieri ¢ok gesitlidir. Bunlardan bazilan:

a) Baglama eleman olarak: disli kutusu, yatak gdvdesi ve makinalann
temele tespitinde; makina elemanlar, boru flensler, silindir kapaklan, gelik yapilar
gibi birlegtirme yerlerinde,

b) Gergi elemani olarak: ylksek gerlim hatlan, halat baglantilan ve dn
gerilmeli sistemlerde,

¢) Kapama elemani olarak: gesitli akiskanlann sizdimazhdn islennde
(Brmedin yad delikler gibi yerlerde-kr tapa),

d) Ayar elemani olarak: asinma ve bosluk ayan gereken yerlerde, hadde
tesislerinde aralik ayan gereken yerlerde,

g) Olgme eleman olarak; mikrometre gibi dlcd aletlerinde dlecme eleman
olarak,

f Hareket ve kuvvet iletim elemam olarak: vidah pres, mengene, knko,
torna tezgahi ana milli gibi verlerde hareket ve kuwvet iletmek amaciyla,
kullamimaktadir,



Civata baglanblan bu genis uygulama alamina radmen bazi sakincalan da
beraberinde bulundurmaktadir, Bu sakincalann bilinmesi ve uygulamada gbz
dntinde bulundurulmas: gerekir. Bunlardan bazilar:

a) On gerilmefi ba@lantilara isletme kuvvell etkidiginde &n gerilme
kuvwvatinde azalma olur.

b) Zamanla gevseme (cdzilme) gisterir,

c) Civata vidasi nedeniyle gentik etkisi bldylktor,

d) Vida disleri arasindaki bosluklar nedeniyle iyi bir merkezleme eleman
dedgildir,

g) Ozellikle hareket vidalannda verim oldukcga dilsiktiir.

Civata bajlantlannda, civala lle somunun es calisma sartindan dolayr her
ikisindeki vida profilinin aymn -olmasi gerekir. Vida profili adi verilen dis sekli bir
silindir Gzerine {veya silindirik bir delik igine) bir helis egrisi boyunca sanlarak vida
disleri elde edilir (Sek.13.1 ve $ek.13.2).

Taban uzunlufu -4 ve yiksekliigi & olan bir dik dggenin tabani, capl  olan bir
silindir iizerine sanldifinda bu Gggenin hipotenisinin izledii yola helis adi verilir
(Sek.13.1b)

#.d

&, Helisin oluzumu b,

b

elisin aginem

Sekil 13.1 Vida helisinin olusumu



Sekil 13.2'de h- haltve {(adim): vida agilan pargamin bir tam dénliste eksenel
olarak ilerleme miktandir, I:-If: -~ ortalama cap: vida bir kanal seklinde oldugundan

dis cap (d ) ve ic gap (€| )'e gire tamimlanan bir captir. Bu biyGklik

seklinde bulunur. < — helis (efim) agisi: helis egrisinin agimimi bir dik Oggen
oldufuna gdre hesaplarda ortalama capa karsihk gelen edim agisi goz dniine

alinr.
[

s
ds

civala
h
L ]
o
- wil
F-_._____...-""-.-- .
mamiin s

w.d

| Sekil 13.2
Helis edimi

saklindedir.
lgo =

d,



Civata baflantilanimi karakterize eden bilyiklakler, Sekil 13.3% gore:

i - Civata vidasimin dis basi gapi (vida gapi)
,.;;rl - Civata vidasinin dis dibi gap
;;,’2 - Civata vidasimin ortalama capi
D, - Somun vidasimin dig cap (delik capi)
0, - Somun vidasinin ortalama gapi
0 - Somun vidasim dig dibi cap
h - Hatve (adim)
o - Helis (agim) acis (ortalama gapta)
f - Dig ylksekligi
)  Crvata vidasinin gercek yij_ksﬂhlim
L, : Crvata ile somun vidalannin temas yliksekligi
I : Yuvarlatma yangap
Ji) : Tepe agisi
05 e
S
N AU
| %\ 3
8|83 I g &

Sekil 13.3 Viday karakierize eden blyukltkler




13.2. Cwvatalann Siniflandinimasi

1. Kullanma amacina gore
a) Badlant civatalan
b) Harekel civatalarn

2. Vida profiline gore
a) Uggen vida profili
b) Trapez vida profili
c) Testere vida profili
d) Yuvarlak vida profili
&) Kare vida profili

3. Helis yintine gire
a) Sad helis vida
b) Sol helis vida

4. Afjiz sayisina gire
a) Bir afizh vida
b) |ki ve daha fazla ajizl vida

Badlant civatalar; making pargalanm ve yap elemanlanni biregtirmek amaciyla
kullanilir. Hareket crvatalan ise; cwvatamin hareketini somuna veya somundaki
hareketi civataya iletmek amaciyla kullamiir,



Eder civata soldan safja dofru (saat ibresi yoninde) dindorildigiinde ilerfeme
oluyorsa veya civatanin ucundan bakildijinda helis soldan saja dodnu
yiltkseliyorsa civata vidasi saf helislidir (Sek.13.4a). Bunun tersi olan civatalar ise
sol helisli vidaya sahiptir (Sek.13.4b). Makina endUstrisinde en gok sag helis vida
kullanilmaktadir. Sol helis vidaya sahip civatalar daha cok emniyel gerektiren
yerderde kullanilr, Ornedin sivilastinlmug petrol gazi (LFPG) tliplerinin vanalannda
bilingsiz clarak gaza yol veriimemesi ve bileyici zimpara taglannin dinme yani
nedeniyle cizilmemesi gibi yerlerde dzellikle kullandir,

1
I B & |

|
n. Saf wida b. Sal vida

Sekil 13.4



civatamin bir tam devir dondiirilimesiyle eksenel dogrulteda alinan yola
hatve (adim) demistik. Bir devirde alinan yolu artimnak amaciyla civata vidalan
birden fazla afizh (gok agizh) olarak yapihidar ($ek.13.5). Bir amzh civata vidas

ile alinan yol A =a ise ayn civata vidasi ki ajizh yapldiinda alinan yol
h=2ave c ajizh olmas halinde fi =3 a olacaktr. O halde gok afizh
vidalarda afiz sayisi g ile gtisterilirse hatve f2 = g - # olur.

h=&

sekil 13.5 Vidalarda adiz sayisi



13.3. Vida Profilleri

Sekil 13.6'da gdriilen Whitworth vida profilinde dis kesiti, tepe acisi 55° olan
ikizkenar bir Oggenden ibarettic. Dislerin dipler ve tepeleri dggen yikseklidinin

1/ 6'si kadar yuvaratiimistir. Baglant amaci ile kullanilan bir vida cesididir.

. Sﬂﬂ'.I.I!Il"'
= “k ﬁn
1
EL%& i-‘.:f&m
T &

t=0,96040h &=064033h
={,13733.h

Sekil 13.6 Whibeorth vida profill (TS 61/16)

En cok kullamlan dcgen vida profilli Metrik vidadir (Sek.13.7). Vida profilinin
eksenel kesiti eskenar Gcgen olup tepe acisi 60 ° dir. Dis tepeleri, lggen
ylksakliginin 1/8"1 kadar kinlmis;, dis dipleri ise, centik etkisini azalimak wve
dretimini kolaylastimak igin, ayni oranda yuvaratimstir. -

s somun ;)
ﬁx‘ EDD/%Z t;[

\civat a\\mx\\

t=0,8660.h 1.=|:r,5495.h
r=0,1082h

Sekil 13.7 Metrik vida profili (TS 81/M1)




Makina endistrisinde hareket iletimi ve her iki yinde eksenel kuvvet tasinmasi
gereklifinde trapez vida profili kullanilir (Sek.13.9). Dis basi bogluklu elup vidalar
yan ylzeylerinden temas ederler. Tepe agisi 30 *dir.

=1866h  t=05h+a a=025 mm
t=hi-b c=0,25h b=035..075 mm

Sekil 13.9 Trapez vida profili (TS §1/23)



Tfei-: yanld etkiyen eksenel kuvwvetlerin tasinmasinda testere vida profili hut.lanrllr.
Dis tepeleri kilavuzlama gdrevi yapti§indan civatanin dis basi capi {d) ile somunun

dis dibi gapr (D) H9/AY loleransinda Islenir (Sek.13.10). Eksenel yénde vida
digleri arasinda uygun bir bosluk birakiimalidir. Tepe agisi 30° olup calisan
yizeydeki egim agisi 3 *'dir. Testere profilli vidalar hareket iletiminde de kullamibr,

G

ad

o

Sekil 13.10 Testere vida profili (TS B1/31)



Qiﬂer I::E!‘ ste_mdart vida tlrii yuvarlak vidadir (Sek.13.11), Tepe acsi 30° olan bu
vidalar ozellikle tozlu toprakh ortamlarla korozyon ve paslanma gibi atmosfarik

atkilerin saz konusu oldufju yerlerde ve sik sik stkilip takiimasi gereken hallerde
(dmedin yol makinalan, sise kapaklan, elekirk ampuller vb.) oldukga yaygin

kullanmilir.
ﬁﬂfﬂ/ ,.-:.

B 9 =

A \'@-; % e
=0
! \Eﬁﬁm \\

&  h=254iz t=1866h
(=05h r=0,238h &=0,05h

Sekil 13.11 Yuvarlak vida profill (TS 61/32)



Ince ayar mekanizmalan, optik aletler gibi yerderde bliylik donme agilanna kargihk
kilglik eksenel iledeme olmasi istenir. Momal iiggen vidalann adimlan bu tir
islerde amaca uygun olmamaktadir. Bunun yerine adwmi daha kigik olan ince
vidalar kullanihir. Boylece ayni vida capinda daha kigik vida adim elde edilmis
olur. Biitlin iggen vidalann ince vida serileri de mevcut olup bunlar da standartiir.

Standart olmayan ve hareket lletiminde kullamilan kare vidalar istede bagh olarak
tretiimektedir. Vida capi (&) ile hatve (k) arasinda herhangi bir baginti yoktur
(Sek.13.12). .

I
A\ \\\\\\\‘& |

Sekil 13.12 Kare vida profili



Cetval 13.8 Vida semboller

Bayuttan
dnca s
ida tliro Kormcak Ana boyut Crnek Bara
sembal
Metrik vida b Dig bag! M 30 611
gapi(mm)
Metrik ince Dig bag
vida i capi{mm) M 80x1,5 6159
* hatve/mm)
i Dig bag .
Whitworth W capifinch) W Z'x5,645 G116
vidasi x hatve(mm)
Tt .;Da:fu {t:fr!.} Tr 48x8 B1/23
Trapez vida  hatve(mm)
_ Tv I;EE {?1:;'] Tv100x12 | 81/30
Testere vida % hatve(mm]
Diz baszi
Yuvartak Yy capi(mm) Yy 11(]:-:4,_233 61/32
vida % hatvelmm)
Bomunun
Baoru digi ve nominal ;
vidasi R capilic R 1 81720
gap )
el dururmlar
Sol vida M 14, sal
Cok afizh vida Ornek; 2 M 14, 2 afizh
adizh
Cok afizh sol vida M 28, 3 afuzl, sol
Omek: 3
afizh sal
Wida




13.4. Civata ve Somun Tipleri

13.4.1. Civatalar

Cwvatalar; bash civata, bagsiz civata (saplama) ve vidalh pim seklinde
gruplandinlabilir. En gok kullamilan bash civatalara ait dmekler Sekil 13.13'de

verlmisgtir.

Civatalar standart elemanlar olduklanndan bas sekline, agilan vidaya ve gtivde

uzunluklanna gore tammianidar, Ornedin gévde uzunlugu 40 mm, dis bag ¢apr 10
mm ve Metrik alti kdse basl bir civata: Alu kéise bash M10x40 olarak gésterilir.

Al kise bash civatalar en fazla kullanilan civata tipleridir. Igten alti kise bagli
(allen bagh civata) ile tornavida yankh civatalann gbmme bash olanian baglantida
az yer kapladidi ve disan gikinti yapmadid igin tercih edilirler.

I p— DIN &5
- —} DINGOL DIN 7520 { F 1 _
= Celik yapilar igin Tomavida yarkh
alt kiige civata yuvarlak bash civala
T DI931 DINGGo DIN 479
- Metnk civaia E— Cekirdek ekli
- DI 558 diirt kise civata
f—-—} Uzun vidal |
= alh kiize civata n| DM 478
- o5 ) b
b Do o b
= Ek sivri uglu dert kise civata
altr koge civata — DN 84
H = Tornavida yankl civats

== s
Tomavida yankh yanm

yuvarlzk bagh civata J-— —} DIN 9L

ﬁE DI 88 Igten ait kige civata
Tornavida vankh mercimek
havsa bash civata %E DIN 63

Havza bash

A ———) D Ts tornavida yarikls civata
Capraz yankh yuvarlak
havea bash civale

e

Sekil 13.13 Standart civata tipleri



Bassiz civata olarak isimlendirlen saplamalar, lakilacaklan yerdere Gzel
anahtarlara takiip sikildikian sonra Uzerne difer bir parca serbest gecirlip ve
somunla badlantt  sonuglandinhir. Bazi  saplama lipler  Sekil 13.14'de

gariilmektedir.

DIN 833,835,836 kanalli saplama
938,939,940 DIN 834 , 835

b | —— = ] .-.-—,-----..\..-.I__¥I -

crvatal saplama uzun milli ve crvatal

DI 2509 saplama DIN 2510

sekil 12.14 Saplamalar



Vidall pimler (Sek.13.15) genellikle bir gtbedin mil Gzerine baflanmasinda
emniyet eleman, bir federin mil Uzerne tespitinde veya merkezleme islerinde

kullanilir.

yankh vidali pim

DIN 427

=

yvankh ve uglu vidalk

pim DIN 417

E ]

igten alt kége bagh vidali pim
LN 913,914, 916

yartkli boydan boya vidal pim
DN 438
DIN 551
DI 533

Sekil 13.15 Vidah pimler



]

- cekirdek

JE—

-—-——-} yuvarlak ‘f——
s r——]
R—

4--—-{t konik +-—|-} gl

Sekil 13.16 Crvata uglan

Civata uglar, kullanma yerine giire sekillendirlmekle beraber tzel istekler disinda
konik veya yuvarlak olarak yapir (Sek.13.16).

Makinalann temele tespitinde beton civatalan kullamiir (Sek.13.17). Beton igindeki
uzunluklanimin yetedi olmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 13.17 Beton civatalan



Gzel amaclar igin kullanitan civatalar Sekil 13.18' de ghsterilmistir, Cekic bﬂ%ll
civata, somunun Sikilmasi esnasinda gdvdenin dénmemesi igin T seklindedir.
Kelebek bash ve trtlli civatalar sik sik ve elle sdkilip takilan yerlerde h_ﬂlamhr.
Halka basl ve giizlll civatalar disll kutulan, elektrik motorlan ve diger makinaiann
tasinmasi ve montajinda kolayhk saflar. Halat germe terlibati gibi yerlarde
kullarulan firddndi sisteminde biri sag ve digeri sol olmak Gzere ki vida vardir.
Kiir tapa olarak kullanilan civatalar ise conta gibi islenmig faturasi ile sizdimmaziik
ternin eder.

iE=9=_ o> @k

gekic basl civata kelebek civata gzl civata [ka bash civala
DIN 188,186,261 DIN 316 DI 444 DI 580
DI 7992
T O
urtilly civata  frdéndil{gergi) civatas kér tapa
DIN 464 465 DIN 1478 DIN 910
DIN 653 DI 1479 1604
DIN 1480 DIN 908

Sekil 13.18 Ozel crvata tipler



Sac bafjlantilan ile afac islerinde kullamlan sac ve adag civalalan takaldiklan
parcalardaki vida kanallann kendiler agarlar ($ek.13.19). Takildiklar yerde kolay
ilerleyebilmelen bakimindan bunlann hatveleri bilylk yapilir.

I (&) DIN 7876

AANARAAARS
. — () DIN 570,571

Sekil 13.19 (a) Sac ve (b) afag civatas



13.4.2. Somunlar

Standart somun fiplerinden bazilan Sekll 13.20'de gdrilmektedir. Sapkal somun,
sivi ve toza kargi sizdirmazlik islerinde, tirblh ve kelebek somun elle stkip
takmada, yer darhdr olan yerlerde ise yankh ve delikli somunlar tercih edilmelidir.
Ancak yankh ve delikli somunlar dzel anahtarlada sikilmahdir,

1 DIM 555 Metnk alt
kge somun

. . DIN 917 Algak tip DIN 546 Yankh somun
sapkal somum )

DN 547 Cift delikh

SCHTIAEDL

DIN 486 Yiksek tip
tirtalls somumn

A=l DIN 1587 Yiksektip o
"ty gapkeh somun G

. ._|" e -___I.

£ 1. DIN 533 Tagh somun , _j

E@} DM 534 Tagh somun % @ DI 315 Kslebek somun
H DIM 557 Dirt ke s:rrnu.n . DIN 582 Halka soamun

Sekil 13.20 Standart somun tipleri

DIN 1804 Oluklu somun




Kullamilacak cwata ve somun tipinin segiminde montaj olanakian Snemli bir
husustur. Sikma iglemi cesitli anabtadar ve tornavidalarde vyamilmakiadir

(Sek.13.21).

Sikma igleminde takim secimi, calisma sahasinin durumuna ve sikma igin
uygulanacak kuvvete glre yapillir. Sikma islemini yapan takim cok rahat
dondirilebilmelidir.

Tornavidalar

Anahlar

alt kosali
anahtar

Al kisse bash

L
Ll

o
i
o)

T,

S

(g

e

Sekil 13.21 Crvata ve somunlann sikilmass



13.7. Civata Baglantilannda Kuvvet ve Moment Durumlan

13.7.1. Sikma ve Cdzme Momenti

Civala—somun badlantisi bir on gerilme kuvveli (Fay) ile gergeklegir. Bu kuwvet,
somunun sikilmasi esnasinda civata ve somun disler arasinda meydana gelir. On
gerime kuvvelinin olusturdufju sitkma momenti ise; civata vidasi ile somun vidasi

digleri arasindaki sirtinme momenti (A _) ve civata basi veya somun yiizeyi ile

badlanan parca arasindaki stirtiinme momenti (A ) toplamina esittir, Yani toplam
sikma momenti

M, =M, +M,

seklindedir.



13.7.1.1. Vida Digleri Arasindaki Slirtinme Momenti

Somunun sikilmasi, dolayisiyla

yikin edik dizlem Uzerindeki hareketi F, gevre kuvveli {teﬁe_tﬁa-i kuvwel) e
saflanmaktadir. Soz konusu olayr kare profili bir vida disinde ele alalim
($ek.13.23). On gerlme kuvveti 7, ile tegetsel kuvvet F, ve bileske kuwvet F,

(e

ner kosulda dengede almaldir.

e

Fea |

Sekil 13.23 Somunun sikiimasi



Somunun Sikiimasi:
Yizeyler arasinda sirtinme olmadifi kabul edilirse normal kuwet F; ile bileske

kuvvet &, Ust lste dilser (Sek.13.24a)

(b) (c)

Sekil 13.24 Kare profilli vidada kuwwvet durumbar
a. Sortdnmesiz durumda somunun siKilmas
b, Sortanmeli durumda semunun sikilmas
e, Sortonmeli durumda somunun gézllmesi

Bu ideal durumda cevre Kuvveti

'F:! = 'F-;:lrl lan o
dir. Siirtinmenin sifir oimas) mimkiin elmadifina gére harekete zit yonde g . F,

defjerinde bir sUrtinme kuvvetll sistem iginde dislinilmelidir {$eh.13.24h}:
Strtinme katsayisi g=tan o olmak (zere sirtinme agisi o ise bu konumdak

cevre kuvveli

F =F,_-tan {a + ﬂ} kadar olmalidir.



somunun cozilmesi ;

(c)

Efik dizlem Ozernde ylkin asagiya hareketi sz konusu oldufundan yine
harekete zit yinde g ., sirinme kuvveti meveuttur (gek.13.24c). Somunun
sikilmasi konumuna gdre siirtiinme kuvveti yén dejistirecedinden cevre Kuvveli

F,=F, -tan (- p)  olacakhr.



Yukandaki esitlikler kare profilli vida igin yazilmistir. Sayet tepe acisi 7 # 0olan

bir vida (Bmefin liggen veya trapez vida gibi) stz konusu ise, profil ediminden
dolayr vida ybzeyindeki normal kuvvet ve buna badh olarak sirtinme kuvveti

defligecektir. Kare profilli vidadaki nommal kuvvet F, we (ggen profilli vidadaki
normal kuvvet < olsun (Sek. 13.25),

Bu iki kuvvet arasinda

F
Ly = e
Cosfi/2

esitlii vardir. Kare profilli vidadaki
- slrtiinme kuwweti  F, = o,

ucgen profilli vidadaki sGrtlinme
kuvveti ise

Sekil 13.25 Uggen vidadaki kuvvet durumu
F
F H

b _ N
Fs=nt =t e g2 =" Cas 2

i 1 ﬂ
- =tan p'=s ———
seklindedir. Burada U = Cos A2

yazilirsa, vida profilinin edimi strtinme katsayisinin i¢inde gﬁ_z dnine alinmis ::-]ulr.
Biiylece daha &nce yazilmis olan esitliklerdeki & yerine 4 (veya p yenne p )
yazilmasiyla sikma ve ¢iizme durumlan, tepe agisi [ = 0 olan vidalarda

F, =F,, tan [:1 + ') yazilatilir



Civata baflantisina etkiyen eksenel yikD kaldirmak veya somunu belli bir on
qgerilme kuvveti (F, ) ile sikmak (veya ciizmek) igin gerekli moment, tepe acis
3 = 0 vidalarda,

d
M, =F. 22

2
d,

“.?.tﬂn [ﬂ: :I:.Iﬂ.]

esitlidi ile hesaplanir. Burada o, —ortalama vida ¢api olup [ =10 igin (kare vida)
' yerine o alinmahdir.



137.4.2. Somun Al Sirtiinmesi Momenti

Civata bajlantiannda sikma ve sdkme islemi yapiirken, somunun Veya nwatg
baginin balanan parcaya lemas efmesinden iibaren temas yr_uza;ﬂndamr
sfirlinme meydana gelecekiir, Baglantiya gereken tn gerimenin verilebimesi Igin
ovata ve somun disleri arasindaki slitnme direncine ek olerak somun veya
civala bas! ile badlanan parca arasindaki slrinme direncinin de karsilanmas!

QEreKir.

Sekil 12.26'da somun (veya civala baginir) temas Gapi ds ve cvatanin gegmis
olduu defigin cap d olmak Gzere temas ylzeyinin oralama gapi

d +d P
nT Ful Fll

SN

Sekil 13.26 Somun all s0r0nmesi

olarak alinabilir. Standart somun veya eivatalarda yaklagik olarak bu biyikidk
d=2r z14d

alinabllr, Burada d-civalann dis Gstl capidr. Bu durumda somun alt
siiriinmesini karsilayacak olan moment

13
M.‘J :2 {ﬂn"-iﬂ"rn]

:Fﬁn'pﬂfn

olarak bulunur. Burade 4 -somun (veya cvala bagi) lle baflanan parca

arasindaki slrtinme katsayisidir, Civata bajlantisinin coziimesi halinde bu
momentin harekete ters yonde etki edecedi unutulmamahdr,



13.7.1.3. Toplam Sikma ve GCtzme Momenti

Bir civala bajlantisinda sikma veya cozme islemi icin gerekli olan moment, civata
ve somun vidas: disleri arasindaki siirtiinme momenti (M . ) lle somun veya civata

basi ile badlanan pargalann temas yizeylerndeki sirtiinme momentinin (M )
toplamindan ibarettir,
Kare profilli vidalar tepe agisi (f = 0) igin toplam sikma ve gizme momenti

e
MJ SEan = FI‘J.II '[?l'mn (&l :t.lﬂ}:t #I.:ufm]
ve tepe agisi [ = 0 olan vidalar icin ayni esitlik

d :
M, o = Fh.(f_tan (xtp)t ,ur,].rm] seklindedir,

Standart vidalann @ helis efjim agilan 3° ve o sdntlnme agilan (g =01 igin )
6° dolayindadir. Bu durumda kigik agilar igin

tan(x £ p)=tana *tan o  esitidi alinabilir.



13.7.2. Kilitlenme {Otoblokaj)

Otoblokajin kelime anlamu kilitlenme veya kendi kendine gozdimemedir. Bir Gn
gerilme ile sikimis civata baglantisimin kendi kendine ¢ozilmemesi baglantimin
otoblokajl oldujunu géisterir. Civata baglantilaninda baflantinin ¢ozilmesi igin bir
kuvvet (veya moment) uygulaniyorsa baglanti otoblokajhdir. Yani gzme momenti
sifirdan kilclkse baflantida otoblokaj wvardir denir. Otoblokaj (kilittenme) igin

somun alt siitiinmesl géiz 8niine alinmaz. O halde tepe agis f # 0 olan vidada
otoblokaj sarl

d
M, = Fm-?z_tan (x-p')<0
dir. Ancak burada F__ ve d, deferler sifirdan kiigik olamayacagina gare

tan{ce = 0" ){ 0

olmahdir. Aynca klicOk agilarda agilann tangent dederi yerne radyan dederi ile
islem yapilirsa biiyiik bir hata yapiimanus olur, Bu durumda -

ai{po

-::-Imal-rta::hr. Ghrlldugi gibi civata baflentilannin olobloklajl olabimesi igin (e )
helis egim acisinin { 2') strtinme agisindan kiicik olmasi gerekmekiedir,



13.7.3. Verim
Verim, alinan igin (faydal is) verilen (sarfedilen) ise oramidir.

a) Dondirme momentinden dofrusal hareket olu sturmada

Civata baflantisinda sarfedilen is; sikma momentini bir tam devir (2 &) kadar
dindirmektedir. Yani

W, =M, -(2x)

Alinan ig ise; I, kuvvetinin A mesafede yaplidi is olur ki bu durum civatamin F,.
ylkii altinda yaptidi ilerlemedir. Séyleneni formille edersek

W,=F, h
W
O halde verim = ! = : F"“‘h -
W d,
S DN ry tan({a+ p0") 21
Burada tanor=h/ :‘rﬁ!"I cldufuna gdre = taﬂ @ olur.

tan{&r+p}



b) Dogrusal hareketten déndiirme momenti olusturmada

Bu durumda verimin hesaplanabilmesi igin, vidamin otoblokajsiz olmas! (o = p'j

gerekmektedir. Bdylece uygulanan eksenel cizme kuvveti hi ~ '
olusturur. " eli bir déndirme momenti

_ d
Sarfedilenis: W, = Fm_Tl_tan{t:: - p)2r
Faydahis: W, = F_h
yaziimlarindan verim i W, _ lan (cr-p') alur.
W tan e

&

Otoblokajll  bir vidada simr durumda @= @' igin verim, kiglk agilarda
tan (& + p') = + p'= 2. alinabilecedinden,

fan o a 1
j-?: =_.~.-.=—=ﬂ15
tan ([ + ') 2o 2

olur. Buna giire oloblokajli bir vidada verim en fazla % 50 dir.



13.8. Civata Baglantilarimin Hesabi
13.8.1. Statik Yiik Etkisi

13.8.1.1. Yilzey Basinc
Civala baglantisina uygulanan eksenel kuvvetin (/7 ), vida dislerine dizgin
dagildifi kabul edilir. Vida diginin tagima derinligi 7, (karsilikh iki vida diginin

temas yiksekligi), F,, yikiind tasiyan dis sayisi1 z ve ortalama ¢ap 4, olduguna
gore kuvvet tasiyan dislerin toplam alanimin eksene dik diizlemdeki izddsumu

A=mnd,.t, z olur

Eksene edik olmas: nedeniyle daha biiylik olan gercek temas alani bir emniyet
teskil eder. Vida dislerindeki ylzey basinci }

p=tom- Lo _<p_
A wd,.z 1,
olur. Burada temastaki dis sayisi 7= F;_n.
xd, 1.0 .
S

Sekil 13.27



esithiginin her iki tarafi hatve (vida adimi) ile carmlirsa somun yUksekigi

m=zh= Fon h
wd d,.p,

bulunur. Buradaki mi=z-h dejeri baglantida kullanmilmas: gereken somun

yikseklhigi veya civatamin parcaya vidalanma derinligidir. Pratikte standart celik
civatalarin somun ylksekliklen Cetvel 13.11'deki gibi alinabilmekiedir. Cetveldeki

a ,, deferi, crvata malzemesinin akma siminn gostermektedir.

Catvel 13.11 Callk civatalarda somun ylkseklikleri

Civata Si:imfn.'ve:.'ra karg parga | Somun yiksekligi | Emniyeth ylizey basingt

L {m) {Pem)
Gelik | Celik, dokme ¢elik, bronz | (08..1)d | 0250
Celik | Kir dSkme demir, temper | (1,3...1,5).d 0,15.0
- : dékim I R
: ;EIIH Hafif metal __ {Eg'_ﬁ}ﬂ__ I ﬂ,:'l EFM{_ :




13.8.1.2. Yiiksliz Sikilan Cwvatalar

Baglanti yapilirken somun veya civataya herhangi bir ylkln etki etmedigi
durumdur. Yani civata-somun baglantisi yapilirken bir eksenel kuvvet (F, )

olusmaz veya herhangi bir eksenel ylk kaldinlmaz. Bu tir civatalar igin kaldirma
makinalannin kanca baglantilan veya Sekil 13.28'de gorllen aski tertibatian ornek
gosterilebilir. '

Sisteme uygulanan isletme kuvveli F, civatay gekmeye zorlar.
Cekme gerilmesi

g, = =50

.-
4

esitligi ile hesaplamir. Helis egiminden dolay: eksene dik dodrultudaki kesitin, dig
dibi kesitinden daha blyiik olmasi ayn bir emniyet saglamakladir

Bu kesit

e e | n(d, +d, !
1 1 A =- > seklinde bulunabilir.

Sekil 13.28 Yoksuz sikilan civata



13.8.1.3. Yk Altinda Sikilan Civatalar

Civatanin sikilmasi esnasinda eksenel bir ylkin kaldinlmas: sfz konusu
olabilecedi gibi baglantinin belli bir dn gerilme kuwveti (F,,) ile sikimas: da

gerekebilir, Ornedin bir yik kaldirma krikosunda oldudu gibi civata yiik altinda
sikiliyorsa civatada hem basma hem buruima gerilmeledi meydana gelir
(Sek.13.30).

Sekil 13.30 Atelye krikosu

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

B e e
: < 7
Sekil 13.31 Halat germe tertibati




civata 6n gerilme kuvveli etkisinde gekmeye (veya basmaya)

o, = eF"“
] ﬂri
T e I
4
ve sikma momenti etkisinde burulmaya
T, = -—M’
b 3
4
16

sorlamie. Somun &t sGriinmesi momenti civataya etkimediginden hesaba
katlmaz, Bu durumda civatadaki bilesik gerime, maksimum gekil degistirme
enerjis varsayimina gore,

_ 2 2
Oy = J‘Tﬁb +3r, =a,

ecitligi ile hesaplamr,



Crvata baflantisi bir 6n gerlme kuvveli (F, ) ile gergeklenmekle beraber daha

sonra sisteme bir igletme kuvvetl (F) uygulandifine varsayalim. Statik bir igletme

kuvveli sbz konusu ise toplam kuvvel etkisinde sadece gekme (veya basma)
Zorlanmasi

o, = E i
el T T
dl

H‘I_

4

<,

giiz nine ahmr. Cinki sikma esnasinda olusan burulma gerilmesi hem oldukca
kiglktlr hem de isletme esnasinda kuvvetler defjisecedinden burulma gerlmesi
yok olabiimektedir. '

Civata bafjlantisinda defjisken bir igletme kuvveti stz konusu ise hesaplar
defisken zorlanmaya gdre yapiimalidir. Civataya gelen kuvvetlerin en biydk ve en
kilglk blyaklikleri

Frosg = Fgy =Fo +F, Ve F.=F

pulit]



seklindedir. Burada F_-isletme kuwveli nedeniyle civataya gelen ek (zam)
kuvwettir

Civataya etkiyen ortalama kuvvet ve kuvvet genligi

Fooal.
F_ = """1 ve F = 3

olmaktadir. Buna badl olarak ortalama gerilme ve gerilme genligi

F_ N ¥
o, =-—-—-d1 ve o, = 7
X, == r—

4 4

olarak bulunur. burada O, 0., bagintisi kontrol edilmelidir.



13.8.1.4. Kesme Gerilmesi

Civatalar hicbir kosulda kesme zorlanmasi etkisinde birakimamalidir. Elde
olmayan nedenlerle civatanin kesme etkisinde kalmasi soz konusu ise civala
baglantisi 6zel olarak sekillendiriimelidir. Civata eksenine dik doJrultuda gelen
kesme kuvvetini karsilamak Uzere sekillendirilen badlantilar i¢in iki yol izlenmelidir.
Birincisinde civata, baflanacak pargalardan serbest gecirilir. Somunun
sikistinimasiyla olusturulan On geriime kuvveti, sisteme bir igletme kuvveli
uygulandifinda, ylzeyler arasinda bir siitinme kuvveti meydana getirir ki
baglanan pargalar birbirine gére hareket edemez ve dolayisiyla civata govdesinde
bir kesme etkisi yaratamaz (Sek.13.32).

Sikilan parcalanin birbirine gire hareket etmemesi (birbii Ozerinde kaymamasi)
igin -

Sekil 13.32 Cwvatanin kesilmeye zorlanmasi
wE, 2F

veya k>1 olmak lzere
pF, =kF yazlabili
Bdylece civatanin
F = kE deerindeki bir on gerilme kuvveli ile sikimasi gerekligi
" 2 ortaya gikar.



Bu- sekilde
yapilan bir baglantida civata, @n gerilme Kuwvell nedeniyle Gekmeye ve s1kma
momenti nedeniyle de burulmaya zodanacagindan, bilesik gerilmeye gtre kontrol

edilmelidir.

Eksenine dik kuvvet etkisindeki civata badlantisinin gekillendirimesinde ikinci

olarak civata, baglanacak parcalardan bosluksuz olarak gegt;ilir. Bu is icin ya
fatural civata kullaniir veya baflantida, kesme kuvvetlerni alacak bir burg

kullamir (Sek.13.33).

Bu durumda civata veya kesme burcu kesiime etkisinde kalacakur.
Kesme gerlmesi

S S

[ R

& =Cm
]
q— ] ==
]

N
(b)

|
@D

11

.
w7

N
(a)

Jekil 13.33 Kesme kuvvetinin karsilanmas
a.  Faetural civata kullamimas
b. Kesme burcu kullaniimasi

F
T, =_ff_£T"' egitliginden hesap edilir
:IE"__
4
Aynca civata ile delik veya kesme burcu ile delik arasindaki yizey ezlimesi
p= F <p esitligi ile kontrol edilmelidir,
s "™ Burada s-baglanan parcalardan Ince olanin kalinhigudir,



13.8.2. Dinamik Yiik Etkisi

13.8.2.1. On Gerilme ve On Gerilme Etkisi

Eelirli bir 8n gerilme kuwveti ile sikilan crvata badlantilanina, ¢alisma sirasinda, bir
igletme kuvveti (F ) etki ediyorsa bu durumda hesa plama wve boyullandinna
strekli mukavemete gtire yapilmalidir,

Sekil 13.34" deki flens baglantisinda sikma sonucu . gibl bir &n gerilme kuvveti
meydana gelir. Bu durumda sikilan parcalar kisalir (biizdldr) ve buna karsilik
civata uzar. Sikilan pargalann kisalmasi I{.F ve civatamin uzamas) A ile

Qosterilirse, elastik bilgedeki sekil degistimeler icin, Hooke kanununa giire kuvvet

=3
| % | ”é
N ! N 1N
Fean Fieo
a) sikma b} 40 genlme c) igletms kuvvet
baglangic verilmes: uwyzulamas

Sekil 13.34 Civaia balantisinda gekil degigtirme

ile sekil dedigtimneler arasindaki bafunti  bir diyagram haline getirlebilir
(Sek.13.35).



kuyvet

e/

"
& ! :
.
—_ —— -
kisalma uzams sakill degiglirme
{a) (k)

Sekil 13.35 a. Crvata baflanbsinda kuvvet-sekil degigtime durumu,
b. On gerilme Uggeni

Hooke kanununa gore kuvvetle uzamalar orantil oldujuna gdre

F . F
tan ¢ = —=  ve tan y = —*

A A

esitlikleri yaziabilir, Sekil dedistimme-kuvvet badintisina sistemin karakteristigi ad
verlirse karakterstijin efim agisi sistemin rijitligini veya yaylanma sayisini
gosterir. Yani crvatanin yaylanma rijitligi

¥
C.=tang ===
¢ A

“

vie sikilan pargalarin yaylanma rijitligi

[:’F =tan y = Fﬂ olmaktadir.

A

P



Yukanda stzll edilen fleng badlantisina £ glbi bir Igletime kuwweti etkidiindz

bitln sislemde bir uzama meydana gelir. Sdyle kl énceden uzamis olan civata
i.; kadar daha uzar, buna karsilk daha &nce kisalmis olan sikilan parcalar i;

kadar kendini bwakw. Burada sikilan pargalann kendini bwakmas: creatanin
urarnast kadar olacakbr. Yani

A=A =2,

olur. Bu dururnda civatamin toplam uzamas: A, = A, + 4, ve sikifan pargalann

teplam Kisalmasi ise 4, =4 =4 olmaktade {Sek.13.36).

:
B E
T
B
o !} !a H
u, [T
£ < d i
g
e ¥
0 B, IF a "
. T T yekil dekigtirma

——

Sekil 13.35 lsletme kuvveli etkisinde ¢n genlme aggeni



On gerilme bggeninden de kolayca girilebitecedi gibl badlantiya Islelme kuvveti
{Fiy elkidifinde civataya elkiyen toplam kuyvel Fy, defjerine gikmakdia, buna karg
stkilan pargalardaki toplam kuwvet Flen  degenni almaklady, isletme kuvvel]
nedeniyle civatava gelen ek kuvwete (F2) zam kuvvel ad) veilir, Yine isletme

?
3 B/ -
N -
B
4 4
4 &
£ A
¢
ﬂ-EI iy P
rekil depistirme

e

Sekil 13,36 |sletme kuvveli etkisinde 4n gerilme (g Qen

kuvveti etkisinde silulan parcalardaki F, kinveling kalan &n geriime kuwvetl denir.
Q halde igletme kuyvetinin bir kismi sikilan parcalan etkller ve 4n gerimeyl azallr,

Sekll 13.36'da gdrilen bu Kuwwele de AF,, kavip 8n gerilme kowweli ad
verlmektadir,
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” o yekil dedigtirms
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On gerilme dgpenine gore civatadakl toplam kuwwet

F:‘-:-'p= mrr‘:-r:ﬁ;.ll-'-ﬂ Ve F

Miey

= Fm
Sikilan parcalardak] kalan dn gerlme

Fa=Fa=Fa-8F, v F,=F,
Kayip &n gerlme kuvveli

,ﬂrﬁ = FisF - F; olarak yazitahilir,

Diger larafan &n genlme Gggenine gdre

i:f“—:r‘-&—{;ﬂl
7.7,

oldugu garlillir, Buradan

C
AF_=F, %  esitligi
C,

egitiiginde yerine yazilirsa zam kuvvel igin

F, =F, ——1F veya

F,=F ———
*IHC, I,

bafinlist bulunmus elur.



F - ) wak s “'.F;m" . maks - Ejrr
X

=
L=

L
2

nrc?u?,jllma gére cavatamn Grmrd bu ek kKuwvetin blyOkGgdne baglidir. Yukandaki F,
egitliginden de gorilebilecedi gibl, dedisken Islelme kuvveti nedeniyle, civataya
gelen zam kuwvel civala ve sikilan pargalann rijittiklerine badlidir. Egitliklerin

incelenmesinden de anlagilacadr gibi civatamin elastikligi ne kadar fazla ise zam
kuvvet o kadar kliglk alacakir,

Eksenel kuvvet elkisindeki bir gubukia gerlme ve boyulsuz uzama

g Al
0= -
A .

M3 |
— ._.{._...|_.._.. IR [ e P N [
P -

Sekil 13.38 Uzar craala

= -
h}
£

1 1dy é

| Ode

=t

we elastik bilgede Hooke kanununa gdre

(4]
£ = =
E
yazilabilir. Bu esilliklerdan stz konusu gubudun yaylanma rjilligi
FooAE
-I:I = = e—
AL ¢

olarak bulunur. © halde 80 genlmell crvaladaki yaylanma rifitligi ise

c = AE
¢

£

esitlgi ile hesaplanr,



Yaylanma rjithginin (C.) kigik elabilmesi igin civata
kesinlinin { A_ ) kiighk ve civala boyunun (£} vzun olmas gerekmekiedir. Yiksak
kaliteli civalalann kiiglk kesitte yvapimas: olanak dahilindedir, Centik  elkis]

nedeniyle beliri dederin altina disirilemeyen civata gap, vida kismi disinda,
gavde capr (0.6... 0,8).d dolaymda inceRilir.

Uzar civatalann falura kismi, baglanan parcalann aynima yiizeylesineg getirilerck
fatural crvata gibi kesme kuvvetler de tasinabilis (Sek.13.39).

h it
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Fekil 13.39



On gerilmedi civata badlanilannda; Gzellikle yiksak basing etkisi attindaki kazan,
tank, bare ve molodann silindir kapaklan gibi yederds sizdirmazlik én plandadir,
Sredrmazik iglemi sisteme verlen 6n gerlme kuwweli ile temin edilir. Clinkil
igletme kuvveli etkidijinde sistemde halen bir n perlme (F'y—kalan 8n gerflme)
bulunmalbdir, Bu gekilde sikilan pargalarda bir deformasyon meydana gelecek,
dolayisiyla sizdumazhik sadlanacaktir, Sizdwmazhi saflamak igin gerekli sar

Fl =F,_-AF,_ >0

ways
F-'.'I.'I = ﬂj::':l.n

oimalidir, Sistemdeki kayip 6n gerilme kuvweti
AF, =F, - F,

egithgl nedeniyle zam kuvvele, delayisiyla civata ve sikilan pargalann yaylanma
rijitliklering badhdir. Kayvip 8n geriimenin kbglk olabilmesi, F, Kuwvetinin biryik
almasim gereklirir. Civatadaki zam kuwvetin blylk olmas ise sistemdekl sikilan
pargalann esnek olmasimi (Gzellikle kullamilan contalann esnek  olmasmn
gereklimnektedir. Ancak yukanda gbrdlk ki cwvatanin dmnl bakimindan zam
kivwvetin, dolavisiyla kuvvet genliginin kicilk olmas) zoerunludur, |

6n gerlmeli civala badlantdanmn iki Gnemli Gzelidi

oldufu séylensbilir
1.Crvataya gelen ek kuvweli (defisken etkiyen zam kovveli} azaltarak

civatanin, dolayisivia baiitantimin émri arttinlsr,
2 ¥iksek basing etkisinde sizdirmazhk temin edilir.



14. CIVATA PROBLEMLERI

:Problem 14.1
Bir baskl prasinin kare vidasina ail dlgd ve dzellikler soyledir;
_Vida ortalama gapi s, = 66,6 mm
Vida diz deriniidi =8 mm
Vida afiz sayist cp=2
Emniyetli yiizey basinci : p.. = 200 dabfem®
FPresin en blylk basma gilcil {vidaya eksenal
plarak gelen en bivik kuwvet) s = Z00 kM

Verilen bu biiyiiklOklere gore;

a) Vidanin eksenel kesitinl yar gtrindste kroki olarak giziniz, Bu krokide
gerekli biyitklikler gdsteriniz,
b Bu presto kutlandan somunun yOxseklidgl en az ne olmahdir?

Ldzum 14.1

a) Vidamn eksenel kesil

Burada

g=2-f=2.-B=16 mm

h=2-g=2.16 =32 mm (hatve = adin)

7, = 66,6 mm

d =d, +1=66,6+8 =746 mm (vida cap|)

d, =d, —{ = 66,6 -8 = 58,6 mm (dis dibi cap)




b} Somun ylksekligi

.

£
=
Hﬂlii'pm

Burada F,, =0 =20000 daN ve {, =1 =8 mm alnacafina gire
ED[}DD.£

M = el = 95,6 i
7.66,6.8.2

Biylacs somun yOksekligi olarak m = 100 mm defen alinabllir.
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