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MAKINE ELEMANLARI - (10.Hafta)
VIDALAR-3

DINAMIK YUKLER ALTINDA VIDALARIN HESABI

Sekildeki gibi igerisine basingli bir akiskanin konulacag: bir depo/kazan kapagini, araya conta koyarak civata baglantisi ile
sizdirmaz olacak sekilde kapatalim. Somunun boglugunu aldiktan sonra anahtarla sikarken civatanin safti F (6n yiikleme )
yiikil ile eksenel olarak ve dislerde olusan siirtiinme etkisi ile Mg (slirtinme momenti) momenti ile burulmaya zorlanacaktir.
Somunu yeterince siktiktan sonra anahtari ¢ektigimizde artik Civata safti sadece eksenel F; yiiki ile zorlanir. Eger deponun
icerisine basingh akigskani doldurmaya baslarsak kapak tizerinde olusan basing civatay: eksenel olarak daha zorlar (uzatmaya
calisir). Sonradan eklenen disaridaki isletme kosullarindan gelen bu yiikleme Fj (isletme yiikii) diyecegiz.

On Yiikleme Uggeni

[lk bakista, civata énceden Fo yiikii ile yiikenirken birde F, yiikii civata saftina eklenilmis gibi diisiiniilebilir. Yani civataya
gelen son yiik durumu (F; + F;) olacak mis gibi algilanabilir. Fakat olay gercekte bu sekilde olmamaktadir. Civata sadece Fo
yiikii ile yiiklendiginde, civata depo kapaginin flanglarini sikigtirir ve onlar1 ezmeye ¢aligir. Flansa ait plakalar ise sikigtigi
icin somun ve civata bagina ters yonde Fo yiikii biiylikliiglince baski uygular ve civata saftin1 zorlar onu uzatmaya caligir.
[sletme yiikii yokken durum bu sekildedir. Fakat disaridan Fj, yiikii eklendiginde Civata safti biraz daha zorlamp uzamaya
devam edecektir fakat saftin uzamasi plakalarin lizerindeki baskiy1 kaldirmaya baglayacaktir. Bunun sonucu plakalarin daha
onceden civataya uyguladigi Fo yiikii azalmaya baslayacaktir. Bu durumda civataya gelen eksenel yiikiin son durumu tam
olarak kestirilemez. Yeni durumda Civataya gelen yiikk F; yiikiinden fazla faakat F; +F; toplamindan diisiik olacaktir.
Isletmelerde benzer ¢ok sayida érnekle karsilasilabilir. Bir saseye civata ile baglannus bir kancada da durum ayni sekildedir.
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Bu kuvvetler arasindaki iliski deformasyon tiggenleri (6n yiikleme tiggenleri) yardimu ile agiklanabilir. Stkma islemi sonunda
baglantiya verilen Fy kuvveti civatanin boyunu A (lamda) kadar uzatirken civata bagi ve somun arasinda sikigan pargalar
(baglanan elemanlar ve conta) & (delta) kadar kisalmig olurlar. Elastik sinirlar i¢inde kaldik¢a uzama ve kisalmalar kuvvet ile
dogrusal orantili olacaktir. Civatay1 uzatan F; ylikil ile A boy uzamasi arasindaki diyagram ¢izilebilir. Ayni sekilde plakalari
ezen F; yiikii ile 8 daralmasi arasinda da diyagram c¢izilebilir. Her iki sekilde degisimi aymi F; kuvveti tarafindan
olusturulduguna gore bu iki diyagram bir araya getirilirse 6n yiikleme {iggeni elde edilir.
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On yiikleme kuvveti yiiklenmis bir civatalarin iizerine isletme yiikiide eklenirse civatalar1 uzamaya zorlayan kuvvet biraz
daha biiyliyecektir. Buna karsilik baglanan pargalar iizerindeki baski kuvveti azalacaktir. Bunun sonucu civatalar AL kadar
daha fazladan uzayacak ve toplam uzamasi A + AA olacaktir. Civatalarin AA kadar daha uzamasi plakalarin A3 kadar
rahatlamasin1 (gevsemesine) yol agacaktir. Yani AL = Ad olur. Civata {izerinde A kadar daha uzama Fj yiikii sebebiyle
olmus olur. Ayn1 zamanda plakalar lizerinde bulunan F; yiikii A kadar rahatlama nedeniyle azalmis olur. Bu olay1 grafikte
iizerinde gosterelim.
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Fs yiki ile yiiklenmis civatanin iizerine igletme yiikii eklenince F, kadar daha kuvvet eklenmis olmaktadir. Eger isletme
yiikii tekrar ortadan kalkarsa Civata iizerindeki yiik tekrar eski halini alacaktir yani F; durumuna diisecektir. Gergekte isletme
yiikii F, den ¢ok daha biiyiik bir yiiktiir. Fakat bu yiikiin bir kismi1 plakalarin rahatlamasina harcanirken (F, kadar) bir kismida
civatay1 F, kadar daha zorlamaktadir. Isletme yiikii varken plakalar F, kadar rahatlasa da iizerinde F,, kadar daha kuvvet
kalmaktadir. Bu kuvvet aslinda conta iizerinde hala baski yapmakta olan kuvvettir. Dolayis1 ile sizdirmazligi saglayacak
kadar da Fy nin kalmas1 6nemli olmaktadir. Ayn1 zamanda F, sifira diiserse baglanti gevseyecektir.

Fz Dinamik Yiikiin Hesaplanmasi

Isletme yiikii (Fi) degisen bir yiik olarak kabul edilir. Makina bir giin cahistirilir dier giin calistilmayabilir. Farkli
zamanlarda farkli kosullarda calistirilabilir. Dolayist ile bu yiikiin eklenmesi kaldirilmasi sonucu civata iizerinde dinamik etki
olarak sadece F, kadar etki edecektir (her ne kadar F;; daha biiyiik olsa da). Boylece civata iizerinde dinamik yiik etkisi F,
kadar, gelen en biiyiik yiik ise Fy« kadar olmaktadir. Bu iki kuvvet civata igin tehlike olusturan kuvvetlerdir. F g Kuvveti
statik gibi diiniirsek civatay1 koparmaya calisan en biiylik kuvvet, F, ise civatanin uzun yillar yorulmadan dayanabilecegi
Omriinii belirleyen dinamik yiiktiir. Grafikten F, ve F« kuvvetlerinin formiillerini yazalim.

Frae = Fs + F
Fz:Fis+ F,

Burada Fps bulabilmek i¢in F, yi bilmeliyiz. F; zaten hesaplayabiliyoruz. F, yi bulabilmek igin ise F, y1 bilmeliyiz. F;
isletme kosullarindan zaten biliyor olmamiz gerekir. Bu degerleri bulabimek i¢in F, ve F, y1 farkli bir bakis agisi ile
formiiliize etmeye ¢alisalim. Civatay1 A\ kadar daha uzatan kuvvet F, dir. Ayn1 sekilde plakalarin da Ad kadar gevsemesine
sonucu F, kadar bir kuvvet plakalarin tizerinden kalkmug olur. Elastik bolge sinirt i¢inde isek hem civata hem de plakalar bir
yay gibi davranig gosterir. Yani yaya ne kadar kuvvet uygularsak boyu da o kadar uzayacaktir. Fizik derslerinden bildigimiz
yaya uygulanan kuvvet ile onun uzamasi arasinda F=k.x seklinde bir bagint1 vardir. Burada k yayin, yaylanma katsayisidir.
Benzer sekilde C; civatanin yaylanma katsayisi, C, plakalarin yaylanma katsayisi olarak yazarsak F, ve F, kuvvetlerini bu
sekilde yazabiliriz.

E, = C;. A\
F, = C,.A8
AL = Ad uzama ve genisleme miktarlar1 esit olduguna gore bu kuvvet asagidaki sekilde yazilabilir.

Fa

A)\—FZ—AS—
oG

Bu formiilden F, kuvveti ¢ekilip yukaridaki F, nin oldugu formiilde yerine yazarsak F, formiilii su sekli alacaktir.
2



Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKIIESI............cvveevieeririereseseesieteseesessssesssssssssessesssssssssssssssssssssesses sesessnsans www.lbrahimCayiroglu.com

E,.C,
F =
a Cl
F,.C,
Fz_Fls Fa=>Fz=Fi§_ C
1
Buradan F, gekilirse
E,.C,
'z C, = I

Bulunur. Bu formiilde F;; zaten biliniyor. C; civatanin yaylanma katsayisi ve C, plakalarin yaylanma katsayisilari igin
sonucta kullanilan malzemeleri biliyorsak bu degerleri bilmemiz gerekir yada malzemelerin bildigimiz bazi diger
ozelliklerinden hesaplayabiliriz.

Bu formiilden anlasildigina gore F, yiikiinii diisiik tutmak i¢in (dinamik yiikiin etkisini azaltmak i¢in) C; katsayisin1 yada
C./C;, oranimn1 miimkiin oldugunca diisiik tutmak gerekir. Civatanin C; yaylanma katsayisini diisiirmek i¢in ise govdesini
incelterek yada civata boyunu artirmak ile miimkiin olacaktir. Civatanin boyu diisiirlilemeyecegine gore capi diisiirmek fayda
saglayacaktir. Bu amagcla civata ¢ap1 0,7d oranina diisiiriilerek (vida kisminin ¢ap1 degismez) elastikiyet saglanmig olur.
Asagida bu amagla yapilmis bazi civata tasarimlari vardir.

C1 ve C; Yaylanma Katsayilarinin Hesaplanmasi
a) Civatanin Yaylanma Katsayisi (C;)

Once civatanin C; yaylanma katsayisim1 bulalim. Mukavemet derslerinden hatirlayacagimiz gibi bir F yiikii altindaki cisim
elastik olarak agagidaki formiile gére uzamaya maruz kalir. Yani bir metalin uzamas iizerindeki kuvvet ve baslangig boyu ile

dogru orantilidir, Kesit alan1 ve elastisite modiilii ile ters orantilidir. Buna gore civatanin boyca uzamasi agsagidaki formiille
ifade edilebilir.

AE,

Burada F; civatay1 uzatan 6n yikleme kuvveti, 1; civatanin baslangi¢ boyu, A civatanin kesiti (dis dibi yada dis tistii heniiz
belli degil, asagida agiklanacak), E; civatanin elastisite modiilidiir. F; yiikii civatay1 yay gibi A kadar uzatacagina yaylanma
katsayust ile ilgili formiilii yazip, yukaridaki formiilde F; yiikii yerine yazilirsa civatanin yaylanma katsay1 bulunur.

F('j = Cl}L

_ @GNy
AE,
3
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AE,

L=
L

Bulunur. Goriildiigii gibi bir civatanin yaylanma katsayist onun kesiti ve elastisite modiilii ile dogru orantili, boyu ile ters
orantilidir. Dolayist ile civatanin kesiti arttikga ve malzeme o6zelligi sertlestikce veya dayanikli hale geldikge (elastisite
modiilii yiiksek malzeme, ayn1 uzama igin daha yiiksek kuvvet gerektirir. ¢eligin E= 205 GPa, Al ise E=70 GP dir) yaylanma
katsayis1 artmakta fakat boyu uzadik¢a yaylanma katsayis1 diismektedir. Buna gore civata iizerinde dis olan kisim ile digin
olmadig1 kisimin hem kesiti farklidir hemde boyu farklidir. Dolayisi ile buradaki C; katsayist hangi bolgeyi temsil etmektedir
belli degildir. Bu nedenle civatanin C; katsayisin1 bulurken vida ve saft kismi ayri ayri hesaplayalim ve oradan C; katsayisini
hesaplamaya gecelim.

Vida kisminin yaylanma katsayisi

Al- El
c =21
d | S
A : $
Saft kisminin yaylanma katsayisi
dy
Bt f; AE;
Cs =
.. Ls

Civatanin toplam boydaki uzamasi, saft ve vida kiminin
uzamalarmin toplamina esittir.

A=A, + A

A degerleri yerine yukaridaki formiil yazilirsa
Fo.ly  Fg.l, Fsls

A.E,  A,.E, A.E

Asagidaki formiillerden 1 (boy) degerleri ¢ekilip yukaridaki formiilde yerlerine yazilirsa,

=4k = AEa =4k
¢, = . C, = L C; L
Fs. AEy Fgl, ALE, Folg AE
A.El( C, )_Av.El C, A.E, " G
Buradan ¢ogu deger birbirini gotiiriir ve asagidaki formiil ¢ikar.
1 1 1
¢ G C

C, cekilirse bdylece i¢inde vida ve saft kisminin yaylanma katsayisininda oldugu daha dogru yaylanma katsayist bulunmus
olur.

A
C, + G

Buradaki C, ve C, formiilleri asagidaki formiillerle bulunur.

A1.Eq AE;
c, =221 C. =22

ly
b) Birlestirilen Malzemelerin Yaylanma Katsayisi (C,)

Civatanin bast ve somun arasinda sikilan parcalarin sekil degisimini hesaplamak giictiir. Yapilan deneyler civata baslari
arasinda sikilan pargalar somun altindan itibaren 45 ag1 yapan konik bir bdlgede ezildigini gostermistir. Ancak bu sekliyle
ezilen bu konik bdlgenin yaylanma katsayisin1 hesaplamak giictiir. Onun yerine yaylanma katsayisi agisindan esdeger olarak
kabul edilen hayali bir silindir bolgenin yaylanma katsayis1 hesaplanir. Bu silindirin i¢inden civata deligi geger ve ¢ap1 d dir.
Hayali silindirin dis ¢ap1 ise asagidaki formiille bulunur.

D =e+k(lz/2)
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Bu formiilde e somun anahtar agzinin genisligidir. 1, sikisan pargalarin kalinligidir. k malzemeye baglh bir katsay1 olup
gelikler igin k=0,2 ve dokme demirler igin k=0,25 alinir. Silindirin kesit alan1 ise distaki daireden alanindan igteki dairenin
alani ¢ikarilarak bulunur.

3 nD? nd?

A, =
27 4 4

Civata govdesinin yaylanma katsayisina benzer sekilde, civata baslari altinda ezildigi kabul edilen bu hayali silindirin
yaylanma katsayis1 da asagidaki sekilde yazilabilir. Deneysel yollarla sikisan pargalarin yaylanma katsayisi daha hassas
hesaplanabilir.

~AE,

(H h d
), B

- .

Gerilmelerin Belirlenmesi
Yukaridaki formiillerden civata i¢in tehlikeli olan F 4 Ve F, kuvvetlerini asagidaki sekilde bulduk.

Frae = Fs + F

F—( G )F
z=\¢c,+¢,)° "

Isletme kuvveti etki ettikten sonra civatay1 zorlayan en biiyiik kuvvet F, olmaktadir. Bu kuvvet dis dibi tarafindan
karsilandigina gére meydana gelen gerilme su sekilde olacaktir.

_ Fak <
Omak = A = Oem
1

Civatanin emniyet gerilmesi ise asagidaki formiile hesaplanir. Civata dinamik yiiklemeye maruz kaldig: igin ve buna Fig
sebep oldugu i¢in emniyet gerilmesi icinde bunun etkisi hesaba katilmstir.

Fig

Oom = 0,6.04

ank

Sadece Fmak yiikiine gore civatanin kontrol edilmesi statik bir yiik kontrolii olur. Oysa Fz civata iizerinde dinamik olarak
etki etmektedir. Dinamik yiiklerde zaman iginde malzemenin yorulmasina neden olur ve émriinii kisaltir. Bu agidan dinamik
yiiklerin oldugu yerlerde malzemeler siirekli mukavemete goére kontrol edilmelidir. Bu amagla siirekli mukavemet
diyagramlar1 kullanilir.

Siirekli mukavemet diyagramini kullanabilmek i¢in diyagramin ¢iziminde kullanilan ve malzemenin laboratuar sartlarinda
ortalama gerilme sifirken sadece gerilme genligi varken siirekli mukavemeti saglayan Tam degisken gerilme genliginin (Gp)
bilinmesi gerekir. Diyagrami kullanabilmek i¢in pargada olusan dinamik gerilme genliginin (Gg) bilinmesi gerekir. Bu deger
Fz nin olusturdugu (o) nin yarist olur. Diyagramda (o) nin ¢ikabilecegi en biiyiik deger iistteki 40° acili gizgiye degdigi
noktadir. Buranin gerilme karsilig1 yaklasik olarak 0,7 6p alinir. Buda stirekli mukavemet i¢in emniyetli gerilme genligi olur
(G en)-

F,
F, -
o‘g :—:A—S O'g_em = 0'7'UD
1 1




|
Fg(Tg) _ %L} Fz (0z)
Fg ! J

|
|
: Fmak (Omak)
|

Ornek

Sekildeki bagmtida civataya 0+ 9500 N arasinda degisen bir isletme yiikii etki etmektedir. Baglantiya 23750 N luk bir 6n
yiikkleme verilmistir. Diger verilenler su sekildedir.

Civata:
Malzemesi= M22 , 8.8 kalitesindedir.
d;=18.75 mm 1
h=2.5mm
e= 32 mm (anahtar agz1 genisligi)
E,= 21. 10* N/mm? I
l,=25 mm
I= 45 mm
o= 640 N/mm?
p=0,1

6p=44 N/mm? (Tam degisken Siir. Muk. Degeri)
Baglanan Parcalar:

Malzemesi= D6kme demir

E, =9,8. 10 N/mm?

Delik ¢capr= 23 mm

l, =65 mm

Istenenler:
a) Gereken 0n yiiklemeyi saglamak i¢in somuna uygulanacak moment ne olmalidir?
b) Isletme kuvveti etkidigi zaman civatamin dis dibine en biiyiik ne kadar gerilme olusur? 8.8 kalite civata bu zorlanma
icin yeterli midir?. Gerilme genligi emniyet sinirlari iginde midir?
c) En biiyiik isletme kuvveti etkidigi zaman sikilan pargalarin degme yiizeyinde kalan 6n yiikleme ne kadardir?

Cozum:
a) Somun sikilirken anahtar ile uygulanan moment hem dislerde olugan siirtiinme momentine hemde somun altinin pargaya
degmesi sonucu olusan siirtinme momentine harcanir. Bunun formiilii daha 6nceki derste su sekilde bulunmustu.

Manahtar = Myida + Msomunaltl = Ft-,.rz.tan(a + }/’) + Fij-Rm-ﬂ
Manantar = Fs[rz-tan(a +v') + Ry ]

Buradaki bilinmeyenler hesaplayalim;

d d 22+418,75
PR

Dislerin ortalama yarigapt: r, = 22 = ; = 10,19 mm

Somun alt1 siirtinme momentini olusturan ortalama yarigap R, (analitik ortalamasi degildir) asagidaki formiille
hesaplaniyordu. Rj; yarigap somunun oturdugu delik yarigap1 olur. Ry, yarigap ise somunun basinin parcaya degdigi en
biiyiik ¢ap olan anahtar agzinin yarigapi olur.
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23 32
Rizc + Réls (7)2 + (7)2
Ry = > = > =13,93mm

a agis1 vidanin egim agisidir. Vidanin ortalama yarigapi tizerinden gegen eksene gore hesaplanir. Buna gore;

h _ 2,5mm
nd, m.20,375mm ,
Stirtinme degeri agili duran vidalarda direk kullamlmaz. Vida dislerinin egiminden dolay: artirllmis degeri olan p degeri ve
onun karsihig1 olan ac1 degeri y formiillerde kullamlir. Metrik vidanin tepe agis1 $=60° dir. Somun altinda siirtinme katsays
gercek degeri olan p kullanilir.

tana = =0,039 > a = 2,236°

;L u _ 0,1
B B/ Cos30
Cos /2

Stirtlinme degerinin yerine kullanilan aci1 degeri ise (gercekte boyle bir ag1 yoktur, sadece formiiller basitlesmesi igin
stirtiinme yerine kullanilir);

I =0,11547

tany’ = 0,11547 -y’ = 6,587°
Bu degerler yerine yazilirsa;

Manantar = Fslrz.-tan(a +v') + Ry, il
M gnantar = 23750[10,19 .tan(2,236 + 6,587) + 13,93. 0,1]
M nantar = 70 648 Nmm

b) Isletme kuvveti etkimiye basladigi zaman civataya gelen en biiyiik kuvvet Fy olur. Simdi bu kuvveti bulmak icin
gerekli formiilleri sirasiyla yazalim..

Civataya gelen en biiyiik kuvvet ile dinamik etkiyi olusturan kuvvetler i¢in formiiller: F, 0 = Fs + E, , F, = (L) Fig

C1+Cy
: 5 oGy AyEp
Civata ve baglanan parcalarin yaylanma katsayisi: C; = ——~, C; == —
vt Cs 2
: . ALEy AE;
Civatanin vida ve saft kisminin yaylanma katsayisi: C, = , CG=—

Iy I

Bu formiiller iizerinden tersten giderek Fmak bulmaya ¢alisalim. Once civatanin yaylanma katsayisini (C;)bulalim.

2 2
ALE, anl.El —”'13'75 .21.10*
C, = - - = 23,193.105 N/mm
L L, 25
2 2
AE, %.El L iz .21.10% .

3 3

o GG _ 23193.1051774.10° oo
L= rC 23193105+ 17,74.105 100> 107 N/mm

Baglanan pargalarin yaylanma katsayisini bulalim (Cy).

65
D=e+k (12/2) =32+0,25 (7) = 40,125 mm

s
Ay = — == =7 (D* = d?) =7 (40,1257 - 23%) = 849 mm?

_Ay.E, 849.98.10" 128 105
T, 65 T

F, ve Fra kuvvetlerini bulalim.

F,= ( G )F = 10,051.10° 9500 = 4178,57 N
2= \¢,+¢,/ %\ 10,051.105 + 12,8.10° a '

7
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Foax = Fs + F, = 23750 + 4178,57 = 27928,57 N

Maksimum gerilmeyi bulup emniyet gerilmesinden diisiitk olup olmadigin1 ve gerilme genligini bulup siirekli mukavemet
acisindan giivenli olup olmadigini bulalim.

_ Fpax 2792857 L0115 N 2 - o6 Fyg
Omak = Al - 7'[.18,752 - ) /mm = Oem = U, 'O-AFmak

4

Emniyet gerilmesi icinde 6, akma gerilmesi vardir. Bu deger soruda verilmemistir. Fakat bunun yerine civatanin malzeme
ozelliklerini gosteren civata kalite degeri verilmistir. Buradan akma gerilmesini bulabiliriz. 8.8 kalite civatamin akma
gerilmesi 8*8=64 bunun 10 kati akma gerilmesidir. Yani 640 N/mm? civatanin akma gerilmesi olmus olur. Buna gore
civatanin emniyet gerilmesi;

Fis 9550 ,
Oem =0,6.0'AF k=0,6.640.m=131,3 N/mm
ma. ’

Omak < Oom — 101,15 < 131,3

Oldugu igin civata kopmaya karsi emniyetlidir. Fakat bu emniyet civatanin siirekli mukavemet agisindan emniyetli olup
olmadigim vermez. Ciinki civata dinamik yiike maruzdur. Bu nedenle siirekli mukavemet agisindan da kontrol etmeliyiz.
Sirekli mukavemet kontroli igin olusan gerilme genligini siirekli mukavemet diyagramlar: iizerinde kontrol etmek gerekir
fakat yaklagik olarak asagidaki hesaplama bunu saglayabilir.
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Civata o, < 0y ¢, Oldugundan dinamik gerilme icin siirekli mukavemet agisindan da giivenli demektir.

c) Isletme kuvveti en biiyiik degere ulastiginda sikilan parcalarm iizerinde kuvvet kalip kalmadigim bulalim. On yiikleme
tiggenini incelersek Fz dinamik kuwvveti civatay: zorlarken sikigtirilan plakalarin tzerinden Fa kadar kuvvet kalkar ve
kalan kuvvet Fb olur. Buna gore Fb yi veren formiil;

Fy = Fnax — F
F, = 27928,57 — 9500 = 18428,57 N

Newton’luk kuvvet birlestirilen plakalarin tizerinde durmaktadir. Aymi sonucu F, = Fy — F,formiiliinii kullanarakda
bulabiliriz fakat bu sefer f, bulmak gerekir.
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