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· 1. BAĞLAMA VE HAREKET CIVATALARI

· 1.1. Genel Kavramlar
Cıvatalar teknikte bağlama ve hareket elemanları olarak en çok kullanılan, geniş kapsamlı olarak standartlaştırılmış makine elemanlarıdır. Bağlama ve hareket cıvataları fonksiyon bakımından farklı olmakla beraber gerek konstrüksiyon ve gerekse teori bakımından aynı esasları paylaşırlar. Çok çeşitli tiplerde imal edilen bağlama cıvataları çözülebilen bir bağlantı elemanı olup gerek bağlanan parçalarda ve gerekse cıvatanın kendisinde bir hasar, bozulma olmadan istenildiği kadar sökülüp tekrar takılabilir. Cıvata sistemleri;
· Dolu bir silindir üzerine bir profilin helisel bir hareketle (döndürme+öteleme) sarılması ile meydana gelen cıvata
· İçi boş bir silindirin iç çevre yüzeyine, aynı profilin aynı helisel hareketle sarılmasından meydana gelen somun
olmak üzere iki elemandan meydana gelmektedir. Cıvata ve somunlarda yüzeylere sarılan profillere vida profili denir. Birbiriyle eş çalışan cıvata ve somunlarda vida profillerinin adımı (hatvesi) ve diğer bütün özellikleri tamamen aynı olmak zorundadır. 
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Şekil-1.1 Cıvata somun bağlantıları

Cıvataların bağlama elemanı olarak kullanılması halinde somun ayrı bir parça olabilir Şekil-1.1a veya bağlanacak parçalardan birisi somun olarak kullanılabilir Şekil-1.1b.Çok sık çözülmesi gereken sistemlerde, bir tarafı doğrudan doğruya bağlanacak parçalardan birine vidalanan ve somunla birlikte kullanılan saplama adı verilen elemanlar kullanılabilir Şekil-1.1c.
Hareket cıvatalarının kullanılmasında iki durum sözkonusudur;

· Somun sabit tutularak cıvata döndürülmek suretiyle, cıvatanın kendi ekseni doğrultusunda hareket etmesi sağlanır.

· Cıvatanın eksenel hareketi önlenerek döndürülmek suretiyle, dönme hareketi önlenen somunun cıvata ekseni doğrultusunda hareket etmesi sağlanır.

Cıvatalar bağlama ve hareket elemanı olarak kullanılmalarının yanı sıra;

· Ön gerilme temini gereken gergi mekanizmalarında gergi cıvatası,

· Yağ deliklerinde kapama elemanı (kör tapa),

· Aşınma ve boşluk ayarı gereken yerlerde ayar cıvatası,

· Mikrometre gibi ölçü aletlerinde çok küçük uzunlukların ölçülmesinde ölçme elemanı,

· Vidalı pres, mengene ve kriko gibi mekanizmalarda küçük çevre kuvvetleri ile büyük eksenel kuvvetler elde etmekte,
· Farklı eğimdeki vidalar ile en küçük uzunluktaki sıkıştırmanın elde edilmesi için sıkıştırma cıvatası

olarakta kullanılabilir.
· 1.2. Vidaların Özellikleri
· 1.2.1 Teorik Esaslar ve Sınıflandırma
Teorik olarak bir helisi Şekil-1.2a; çap (d), hatve (h) ve helis açısı (
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) olmak üzere üç faktör tayin eder. Bir helis eğrisi açıldığı zaman bir dik üçgen elde edilir Şekil-1.2b. Dik üçgenin h yüksekliğine helis adımı (vida hatvesi) denir. Üçgenin tabanı silindirin çevre uzunluğu 
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’ye eşittir. Buna göre dik üçgenden helis açısı veya eğimi; 
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 ifadesinden bulunur. Vida profilinin her noktası eğim açısı farklı olan helislerle çizilmektedir. Cıvataların hesabında vidanın helis açısı olarak vida ortalama çapına (
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) karşılık gelen helis açısı alınır. Kinematik bakımından hatve, cıvatanın tam bir dönüşüne karşılık gelen eksenel yöndeki ilerlemedir. 
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Şekil-1.2 Helis ve helisin açınımı

Vidaların sınıflandırılması profil, helis yönü ve ağız sayısı bakımından yapılır.

· Profil bakımından; Cıvata veya somunun elde edilmesinde helisel hareketle silindir üzerine veya delik yüzeyine sarılan profillerin şekline uygun olarak Şekil-1.3’de gösterildiği gibi vidalara; üçgen vida, trapez vida, yuvarlak vida, testere vida ve kare vida isimleri verilir. Bu vidalardan sadece kare vida standart değildir. Şekilden de görüldüğü gibi vida profillerini karakterize eden bir 
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 tepe açısı vardır. Üçgen profilli vidalar metrik ve Whitworth vida olmak üzere iki gruba ayrılır. Metrik vidalarda profil eşkenar üçgen olup tepe açısı 
[image: image8.wmf]o

60

=

b

, Whitworth vidalarda profil ikizkenar üçgen olup tepe açısı 
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’dir. Trapez ve testere profilli vidalarda 
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Şekil-1.3 Vida profilleri
· Helis yönü bakımından; Diş profillerinin silindir üzerine sarılma yönüne göre vida sağ veya sol vida olabilir. Eğer bir cıvata somuna tesbit edilirken saat ibresi yönünde döndürülüyorsa vida sağ helis, saat ibresinin tersi yönünde döndürülüyorsa sol helistir. 
· Ağız sayısı bakımından; Vidalar tek veya çok ağızlı olabilir. Eğer cıvata tesbit edilirken bir devirde hatve kadar eksenel ilerleme varsa cıvata tek ağızlı, eğer ilerleme daha fazla ise cıvata çok ağızlıdır. Bu durumda bir hatvede birden fazla profil vardır. Eğer tek ağızlı vidanın hatvesi h ile gösterilirse, vida ağız sayısı 
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 olmak üzere çok ağızlı vidanın hatvesi 
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 ile ifade edilir.
· 1.2.2 Vidaların Boyutları

Vidaların boyutları standarttır ve standart simgelerle gösterilir. Standart vidalarda kullanılan bazı ana büyüklük ve ifadeler ortak olup bu büyüklükler aşağıda verilmiştir. 

· Diş başı çapı (d); Vidanın en büyük çapı olup, dişlerin üstünden ölçülen uzunluktur.

· Diş dibi çapı (
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d

); Vidanın en küçük çapı olup, dişlerin dibinden ölçülen uzunluktur.

· Ortalama çap (
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); Diş başı çapı ile diş dibi çaplarının ortalamasıdır ve 
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 ifadesinden hesaplanır. 
· Adım (hatve) (h); Silindir ekseninden geçen düzlemin meydana getirdiği aynı diş profilinde, birbirini izleyen en yakın iki diş yanı arasında bulunan ve silindir eksenine paralel olarak ölçülen uzaklıktır. 

· Diş yüksekliği (t); Diş profilinin diş başı ile diş dibi arasındaki, silindir eksenine dik doğrultuda ölçülen uzaklıktır.

Metrik ve Whitworth vidaların diş başları ile diş dipleri yuvarlatılmıştır. Metrik vidalar normal ve ince diş olmak üzere iki çeşittir. Aynı dış çap için ince vidanın hatvesi normal vidaya göre daha küçüktür. Bunun sonucu olarak ince vidanın diş dibi çapı normal vidanınkinden daha büyüktür.

Pratikte vidaların boyutları nominal çapa bağlı olarak cetvellerden alınır. Vidaların bütün boyutları standart olduğundan teknik resimlerde ve siparişlerde sembolik olarak belirtilmeleri yeterli olur. Örneğin nominal çapı 30 mm. olan normal metrik vida M30, ince diş metrik vida h = 1.5 ise M30x1.5 ve h = 4 olan trapez vida da Tr 30x4 şeklinde gösterilir.
Vidalar, orta, orta-kaba ve kaba olmak üzere üç tolerans grubundan imal edilirler. Bunu belirtmek için o, o-k, k harfleri kullanılır ve bu harfler vida sembollerinde en sona yazılır. Örneğin; M8 o, M16 k gibi... Çok defa orta kalitede imal edilen vidalarda basitlik olsun diye o harfi yazılmaz. 

· 1.2.3 Cıvata ve Somun Malzemeleri

Cıvata ve somun malzemeleri imalat metodu ve kullanma amacına göre değişir. Bağlama cıvata ve somunları için çeşitli mukavemet ve uzama özelliklerinden sünek çelikler kullanılır. Ayrıca çeşitli maksatlara göre cıvata ve somun malzemesi olarak aluminyum alaşımları, prinç ve son zamanlarda özellikle elektrik izolasyonu gayesiyle poliamid, teflon gibi plastiklerde kullanılmaktadır.
Cıvatalar mukavemet bakımından kalite gruplarına ayrılmıştır. Her grup örnek olarak 6.8 gibi iki sayıdan oluşan sembollerle belirtilir. Birinci sayının 10 ile çarpımı, malzemenin daN/mm2 cinsinden minimum kopma mukavemetini, ikinci sayının birinci sayı ile çarpımı ise malzemenin yine daN/mm2 cinsinden akma sınırını gösterir. Örneğin; 6.8 kalitesindeki cıvatanın minimum kopma mukavemeti 
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; akma mukavemeti ise 
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’dir. Aynı semboller, ikinci sayı yani akma sınırı hariç olmak üzere somunlar içinde geçerlidir. Tablo-1.1’de cıvata ve somunlar için standartlarda ön görülen mukavemet grupları ve çeliklerin mukavemet özellikleri verilmiştir.
	Tablo-1.1 Cıvata veSomun Malzemelerinin Sembolleri

	Sembol
	Yeni
	3.6
	4.6
	4.8
	5.6
	5.8
	6.6
	6.8
	6.9
	8.8
	10.9
	12.9
	14.9

	
	Eski
	4A
	4D
	4S
	5D
	5S
	6D
	6S
	6G
	8G
	10K
	12K
	-

	Kopma mukavemeti
	34...42
	40...55
	50...70
	60...80
	
	80...100
	100...120
	120...140
	140...160

	Minimum akma sınırı
	20
	24
	32
	30
	40
	36
	48
	54
	64
	90
	108
	126


· 1.3. Cıvata İmali
Cıvatalar talaş kaldırılarak veya kaldırmaksızın imal edilirler. Talaş kaldırılarak yapılan imalatta torna, freze, otomatik pafta, taşlama tezgahı ve cıvata tezgahları kullanılır.
Talaş kaldırmadan yapılan imalatta ise haddeleme veya yuvarlanma metodu ile dişler elde edilir ve cıvata başı ayrı bir işlemle yapılır. Somunlar presle şekillendirildikten sonra iç vida dişleri ancak talaş kaldırılarak açılabilir. Cıvata ve somunlar imalattan sonra mukavemetlerinin artırılması için ısıl işleme (ıslah etme, semantasyon, nitrirasyon, ikinci haddeleme gibi..) tabi tutulur.
· 1.4. Cıvata Bağlantılarında Kuvvet ve Moment
· 1.4.1 Kuvvet ve Moment
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Şekil-1.4 Bir cıvata-somun bağlantısı
Bir cıvata somun bağlantısında Şekil-1.4, somuna uygulanan sıkma momentinin bir sonucu olarak cıvata ekseni doğrultusunda bir 
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 kuvveti meydana gelir. Cıvatayı çekmeye zorlayan bu kuvvet cıvata-sumun dişleri üzerinden bağlanan parçalara iletilerek bu parçaların sıkılması sağlanır. Eksenel sıkma kuvvetini meydana getirmek için cıvata başı veya somuna bir anahtar yardımı ile uygulanan sıkma momenti 
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 iki direnç momentinin toplamı olarak; 
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 şeklinde ifade edilir. Burada; 
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vida yüzeyindeki direnç momenti olup asıl sıkma momenti, 
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 somun veya cıvata başı ile bağlanan parçalar arasındaki sürtünme momentidir. 
· Esas Sıkma Momenti 
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Şekil-1.5 Sıkma ve çözme momenti
Şekil-1.5’de gösterildiği gibi bir kare profilli vidanın üzerinde bir somun elemanı düşünülsün. Vida profilinin açınımı bir eğik düzlem olduğuna göre, somunun sıkılması bir yükün bir eğik düzlem üzerinde kaldırılmasına eşdeğer olarak düşünülebilir. Somunun sıkılması, dolayısıyla somun elemanının eğik düzlemde yükselmesi 
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teğetsel kuvveti ile sağlanır Şekil-1.5a. Somunun hareketi esnasında cıvata ve somun dişleri arasındaki hareketi önlemeye çalışan sürtünme de somun elemanı ile eğik düzlem arasındaki sürtünmeye eşdeğerdir. Bir somunun sıkılması halinde somun elemanına etkiyen kuvvetler Şekil-1.5b’de verildiği gibi olup eleman bu kuvvetler altında dengededir. Buna göre düşey kuvvetlerin denge denklemi yazılırsa;
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ifadesi, yatay kuvvetlerin denge denklemi yazılırsa;
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ifadesi elde edilir. Bu iki denklemden;
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bulunur.Bu bağıntının pay ve paydası 
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 sürtünme açısı olmak üzere 
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 değerleri çok küçük olduğundan ihmal edilirse;
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bağıntısı elde edilir. Somunun sökülmesi durumunda Şekil-1.5c’de görüldüğü gibi sürtünme kuvvetleri yön değiştirir. Buna göre sökme durumu için de denge denklemleri kullanılır ve sökme kuvveti 
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bağıntısı elde edilir. 
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Şekil-1.6 Üçgen ve trapez profil

Kare profilli cıvatalarda 
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 kuvveti profil düzlemine dik ve cıvata eksenine paraleldir. Bu nedenle somun ile cıvata dişleri arasındaki 
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kuvveti doğrudan doğruya 
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kuvvetinin etkisiyle oluşan bir kuvvettir. Üçgen ve trapez profilli cıvatalarda ise 
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kuvveti profil yüzeyine dik değil fakat cıvata eksenine paraleldir Şekil-1.6. Bu nedenle üçgen ve trapez profilli cıvatalarda kuvvet bağıntıları bulunurken profil tepe açısının da dikkate alınması gerekir. Vida profil tepe açısı 
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 olduğuna göre, profil düzlemine dik olan kuvvet;


[image: image47.wmf]2

cos

F

F

ÖN

/

N

b

=


olup hesaplarda bunun etkisi 
[image: image48.wmf]2

cos

/

b

m

=

m

 ifadesinden bulunan 
[image: image49.wmf]/

m

 izafi sürtünme katsayısı ile dikkate alınır. Buna göre üçgen ve trapez profilli cıvatalarda;
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ifadeleri kullanılır. Burada 
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şeklinde bulunur. Bu denklemlerde yer alan helis açısı yerine 
[image: image55.wmf]2

d

.

h

tan

p

=

a

 değeri yazılacak olursa moment ifadesi;


[image: image56.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

m

+

p

=

/

2

2

ÖN

1

s

d

.

h

2

d

F

M


şeklini alır.

[image: image57.png]B
FycosZcosar




Üçgen ve trapez vidalarda normal kuvvet 
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, ayrıca tepe açısının yönüne göre bir eğim gösterir. Buna göre düşey yöndeki denge denklemleri;
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yatay düzlemdeki denge denklemleri;
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olur. Bu ifade de 
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kuvveti yerine yazılırsa;
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bulunur. Burada pay ve payda 
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olur. Denklemi basitleştirmek için 
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olarak elde edilir. Pay ve payda 
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bulunur. 
[image: image72.wmf]/

tan

tan

r

a

 ifadesi çok küçük olduğundan ihmal edilirse;
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· Somun İle Bağlanan Parçalar Arasındaki Sürtünme Momenti 
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Şekil-1.7 Somun altı sürtünmesi

Cıvata somun bağlantılarında somun altındaki sürtünme bilezik şeklinde olan bir yüzeyde meydana gelir Şekil-1.7. Ön gerilme kuvvetinin somun oturma yüzeyinin ortalama çapına etkidiği kabul edilirse somun altındaki sürtünme momenti;
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ifadesi ile verilir. Burada 
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 olup bilezik şeklindeki somun oturma yüzeyinin ortalama yarıçapıdır. Standart somun ve cıvatalarda yaklaşık olarak 
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· Toplam Sıkma Momenti 
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Bir cıvata somun bağlantısında 
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 sıkma kuvvetini elde etmek için somuna uygulanması gereken toplam sıkma momenti;
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ve toplam sökme momenti;
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şeklinde bulunur. Toplam sıkma momentini veren denklemin sağ tarafı d ile çarpılıp bölünürse;
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olur. Parantez içindeki ifade cıvatanın geometrik boyutlarını ve sürtünme katsayılarını içermekte olup boyutsuzdur. Buna göre;
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yazılırsa moment ifadesi;
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 alınırsa toplam sıkma momenti;
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olarak elde edilir. 

· 1.4.2 Cıvata Bağlantısının Kilitlenme (otoblokaj)  Şartı

Tesbit cıvatalarında bağlantının kendi kendine çözülmemesi istenir. Bunun için 
[image: image92.wmf]ÖN
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 eksenel kuvvetinin bir döndürme momenti meydana getirmemesi gerekir. Bu durumda bağlantıyı sökmek için sökme yönünde bir moment uygulanması gerekir. Buna göre;
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· 1.4.3 Sıkma Sırasında Cıvatanın Zorlanması

Sıkma kuvvetinin bir tepkisi olarak sıkılan cıvata 
[image: image99.wmf]ÖN
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kuvveti tarafından çekmeye zorlanmaktadır Şekil-1.4. Ayrıca 
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 momenti tarafından da burulmaya maruz kalmaktadır. Çekme ve burulma zorlanmaları;
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şeklinde ifade edilirse, bileşik gerilmeler ve mukavemet şartı;
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olarak yazılır. Bu bağıntılarda; 
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 olup cıvata gerilme kesiti çapı, statik zorlanma olduğu için 
[image: image105.wmf]S

AK

em

s

=

s

’dir. Bir çok hallerde 
[image: image106.wmf](

)

AK

em

 

8

.

0

.....

7

.

0

s

=

s

 olarak tavsiye edilir. 


[image: image107.wmf](

)

/

2

ÖN

1

s

tan

2

d

F

M

r

+

a

=

 
ve

[image: image108.wmf]1

sv

d

d

@


ile


[image: image109.wmf](

)

em

2

/

2

3

1

ÖN

2

2

1

ÖN

B

tan

2

d

d

.

F

16

3

d

.

F

4

s

£

ú

û

ù

ê

ë

é

r

+

a

p

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

p

=

s


şeklinde yazılır. Pratikte bu bağıntı kontrol hesabı için kullanılmaktadır. Bu ifadenin karekök içinde bulunan ikinci terimi;
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şeklinde yazılırsa;
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olarak elde edilir. Standart cıvatalarda 
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şeklinde yazılır. Başka bir deyimle sıkma esnasında cıvatada meydana gelen burulma gerilmesi 
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’nin yaklaşık 1.3’ü kadardır. Dolayısıyla sıkma esnasında cıvataların mukavemet hesabı, ortalama olarak 
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 alınırsa bileşik gerilme;
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bağıntısından hesaplanır. Pratikte bu bağıntı boyutlandırma için kullanılmaktadır. 
· 1.5. Öngerilme Teorisi
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Şekil-1.8 Ön gerilme teorisine ait şema

Değişken yükler altında çalışan ve/veya sızdırmazlığı sağlayan sistemlerde kullanılan cıvatalara montaj sırasında bir öngerilme verilir. Bu tür sistemlerdeki cıvata bağlantılarında öngerilme ve işletme kuvveti ilişkisini elde etmek için kapağı cıvatalarla bağlanmış basınçlı bir silindir ele alınsın Şekil-1.8. Burada bağlantıyı gerçekleştiren bir cıvatanın; serbest (a), sıkıldıktan sonra yani ön gerilmeli (b) ve işletme kuvvetinin etkisi altındaki (c) durumu gösterilmiştir. Şekil-1.8b’den görüldüğü gibi parçaları sıkan ve cıvatayı çekmeye zorlayan 
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 gerilme kuvvetinin etkisi altında cıvatada 
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 kadar bir uzama, sıkılan parçalarda ise 
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 kadar bir kısalma meydana gelir. Elastik bölgede kalmak şartı ile Hooke kanununa göre öngerilme kuvveti ile bağlantıdaki bu şekil değiştirmelerini bir gerilme şekil değiştirme diyagramında göstermek mümkündür. 
[image: image125.png]uwel

parpalarn
gt
I
i
| Foyr| Fay)
|
|
Pe Pe
! % sekil
s
& & 5 | bEwi





[image: image126.png]
Şekil-1.9 Ön gerilme üçgeni
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 ön gerilme kuvveti ile cıvatada meydana gelen 
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 uzaması arasındaki bağıntı Şekil-1.9a’da gösterildiği gibidir. Burada 
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 doğrusuna cıvatanın karakteristiği denir ve bu doğrunun şekil değiştirme ekseni ile yaptığı 
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 açısı cıvatanın rijitliğini verir ve 
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 ön gerilme kuvveti ile parçalarda meydana gelen 
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 kısalması arasındaki bağıntı ise Şekil-1.9b’de verildiği gibi olup 
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 doğrusu bağlanan parçaların karakteristiğidir. Bu doğrunun şekil değiştirme ekseni ile yaptığı 
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 açısı bağlanan parçaların rijitliğini verir ve 
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 şeklinde yazılır. Bu ifadelerde;
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( cıvata ve sıkılan parçaların malzemelerinin elastiklik modülü
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( cıvata ve sıkılan parçaların elastik deformasyona katılan kesit alanları
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, 
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( cıvata ve sıkılan parçaların elastik deformasyona katılan uzunluklarıdır.

Bu iki diyagramın (Şekil-1.9a-b) ortak tarafları olup bunlar Şekil-1.9c’deki gibi birlikte çizilebilir. İki diyagramın birlikte çizilmesi ile elde edilen bu diyagrama öngerilme üçgeni denir.
Çalışma esnasında silindirdeki P basıncının etkisi altında bir bağlama cıvatasına düşen 
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 kuvvetinin etkisi ile tüm sistemde 
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 gibi bir uzama meydana gelir. Bu durumda sıkma sırasında 
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 değeri kadar uzamış olan cıvata daha çok uzar ve önceden 
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 kuvvetinin etkisi altında cıvatada toplam olarak 
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  şekil değiştirmesi ve sıkılan parçalarda toplam olarak 
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 şekil değiştirmesi meydana gelir. Şekil-1.9’daki öngerilme üçgeninden görüldüğü gibi cıvatadaki toplam şekil değiştirmeye 
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 kuvveti, sıkılan parçalardaki toplam şekil değiştirmeye 
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 kuvvetine kalan öngerilme kuvveti denir. Bağlantıya 
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 işletme kuvveti etkidiği zaman cıvataya etkiyen kuvvet 
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 değerine çıkmakta, işletme kuvveti sıfır olduğu zaman tekrar 
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 değerine inmektedir. Buna göre cıvataya ek olarak gelen kuvvet 
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 değişken kuvvetidir. Buna karşılık sıkılan parçalardaki kuvvet, 
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 değerine inmekte, işletme kuvveti sıfır olduğu zaman da tekrar 
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değerine çıkmaktadır. 
Şekil-1.9d’de verilen öngerilme üçgenindeki küçük üçgenlerden;
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bağıntısı bulunur. Bu bağıntıların ortak çözümünden;
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ifadeleri elde edilir. Sistemin eşdeğer rijitliği;
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şeklinde ifade edilirse;
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olur ve bunlara bağlı olarak;
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olarak elde edilir. Şekil değiştirmeler elastik bölgede kaldığı sürece, öngerilmeli cıvata bağlantılarına işletme kuvveti etkidiği zaman cıvataya gelen toplam kuvvet 
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 şeklindedir. 

Eğer 
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 işletme kuvveti titreşimli bir değişim gösterirse, yani bu kuvvetin genliğinin 
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 olması halinde, cıvataya gelen kuvvetin genliği 
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olur. Bu durum uygun bir eksen takımı seçmek suretiyle Şekil-1.9d’de gösterilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi cıvataya gelen kuvvetin genliği 
[image: image180.wmf]z
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’nin değerine bağlıdır. Bu kuvvet ne kadar küçük olursa, cıvataya gelen kuvvetin genliği o oranda küçük ve bunun sonucu olarak cıvatanın ömrü uzun olur.

Diğer taraftan cıvataya gelen ek 
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 kuvveti; 
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 işletme kuvveti ile orantılı ve sadece sistemin eşdeğer rijitliğine, dolayısıyla 
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 rijitliklerinin değerlerine bağlıdır. Cıvata bağlantısında daima 
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 kuvvetinin küçük olması istenir. Bunun için Şekil-6.10a’dan görüldüğü gibi 
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 cıvata rijitliğinin küçük yani cıvatanın esnek; Şekil-6.10b’den görüldüğü gibi 
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 bağlanan parçaların rijitliğinin büyük olması gerekir. 
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Şekil-1.10 Yaylanma rijitliklerinin 
[image: image190.wmf]z
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’ye etkisi
Sızdırmazlığın sağlandığı sistemlerde önemli olan ön gerilme kuvvetinin değeridir. Bu tür sistemlerde sızdırmazlığın devamı için işletme sırasında da sıkılan parçalarda bir sıkma kuvvetinin kalması gerekir. Buna göre öngerilmeli cıvata bağlantılarında sızdırmazlık şartı;
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şeklinde yazılabilir. Bu ifadelerden görüldüğü gibi sızdırmazlık şartının sağlanması için 
[image: image193.wmf]f

’nin büyük, dolayısıyla sıkılan parçaların rijitliğinin küçük olması gerekir. Başka bir deyimle sıkılan parçalar esnek olmalıdır. Pratikte bunu sağlamak için sıkılan parçalar arasına conta adı verilen elastik malzemeler kullanılır.
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 öngerilme kuvvetinin değeri işletme kuvvetine göre seçilir. 
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 oranı en az 2.5 olmalı, bağıntıda conta vb. varsa ve temas yüzeylerinin pürüzlülüğü fazla ise bu oran 3.5, flanş ve motor kafası gibi sızdırmazlığın çok önemli olduğu bağlantılarda da 3.....5 arasında seçilmelidir.
· Cıvata ve Sıkılan Parçaların Rijitlikleri 
[image: image196.png]



Şekil-1.11 Cıvatanın rijitliğinin hesabı

Ön gerilme üçgeninden cıvata bağlantısına etkiyen kuvvetlerin analizini yapabilmek için cıvata ve sıkılan parçaların 
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 ve 
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 rijitliklerinin de bilinmesi gerekir. Cıvataların veya uzayan parçaların rijitlikleri kolay ve hassas bir şekilde hesap edilebilir. Hooke kanununa göre 
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bulunur. Şekil-1.9’da verilen öngerilme üçgeninden 
[image: image207.wmf]c

ÖN

c

c

F

tan

k

d

=

j

=

 olduğu da dikkate alınırsa cıvatanın rijitliği;
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olur. Bu bağlantıya göre esnek bir cıvata için 
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 cıvatanın uzamaya çalışan kısmının uzun olması gerekir. Bu tür cıvatalara uzar cıvata denir Şekil-1.12. Uzar cıvatalar darbe kuvvetlerinin karşılanmasında bir yay gibi etkiyerek bağlantının aşırı zorlanmasını önlerler.
Cıvata Şekil-1.12d’de verildiği gibi farklı kesitlere sahip olduğu takdirde cıvatanın 
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 toplam uzaması herbir parçanın ayrı ayrı uzamalarının toplamına eşit olacağına göre;
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yazılabilir. Burada 
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 uzunluklarına karşılık gelen cıvata kesitleridir. Toplam uzamayı veren ifadeden cıvatanın rijitliği için;
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ve genel olarak;
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sonucu elde edilir.
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Şekil-1.12 Uzar cıvatalara ait örnekler

Kuvvet etkisinde cıvata başı ve cıvatanın somuna veya parçaya vidalanan uzunluğunun bir kısmı (yaklaşık olarak somun yüksekliğinin 
[image: image225.wmf]4
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’ü kadar) elastik şekil değiştirir. Ayrıca somun cıvatada vida açılmış kısmın sonuna kadar sıkılamaz, en az 2-3 vida dişi emniyetli bir montaj için somunun dışında bırakılır. Teorik olarak cıvatanın rijitliğinin hesabında bu kısımların da göz önüne alınması gerekebilir. Ancak bu yolla elde edilecek hesap hassasiyeti, özellikle sürtünme katsayısındaki değişmelerle sıkma momentlerindeki uygulama hataları yanında çok küçük kalacağından cıvatanın yaylanma uzunluğu sıkılan parçaların kalınlığı kadar alınır.
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Şekil-1.13 Sıkılan parçaların rijitliğinin hesabı

Sıkılan parçaların rijitliklerinin hesabı oldukça zordur. Çünkü çoğu zaman sıkılan parçalarda, öngerilme etkisinde elastik deformasyona uğrayan malzeme bölgesini ve gerilme dağılımını tam olarak tesbit etme imkanı yoktur. Sıkılan parçaların elastik deformasyona katılan 
[image: image227.wmf]p
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 kesit alanının tayini için bir çok yöntem vardır. Bunlardan en eskisi ve en basiti Rötscher yöntemidir. Bu yönteme göre sıkma esnasında parçalardaki şekil değiştirmelerin yayılışı, kenarları sıkılan parçaların yüzeyleri ile 
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’lik açı yapan bir koni olarak kabul edilir Şekil-1.13. Rötscher konisi adı da verilen konilerin somun altına gelen kısmındaki çapları somunun anahtar ağzı açıklığına eşittir. Hesapların kolaylaştırılması bakımından konilerin yerine eşit hacimli bir silindir konursa, bu silindirin kesit alanı, sıkılan parçaların elastik deformasyona katılan 
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 kesit alanını verir. Eşdeğer silindirin kesit alanı;
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ifadesi ile verilir. Burada;
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( malzemeye bağlı bir değer olup; çelik için 0.20, dökme demir için 0.25 ve aluminyum alaşımları için 0.33 alınır. 
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 ( somun veya cıvata başının anahtar ağzı açıklığı 
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 ( sıkılan parçaların uzunluğu


D

 ( cıvata deliğinin çapı olup; işlenmiş çelik için D = 1.14 d, dökümden elde edilmiş çelik için D = 1.25 d  alınır.

· 1.6. Vida Dişlerinin Zorlanması
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Şekil-1.14 Vida dişlerinin zorlanması

Cıvata ile bağlanan parçalardaki kuvvet akımı, cıvata ve somun dişleri üzerinden geçer Şekil-1.14a. Standart somunlarda, Şekil-1.14b ‘de görüldüğü gibi, kuvvetin vida dişlerine dağılımı eşit değildir. Deney sonuçlarına göre kuvvetin %50…..60’ı ilk iki diş tarafından taşınmaktadır. Bu durumu düzeltmek amacı ile çeşitli konstrüksiyonlar kullanılmaktadır Şekil-1.14c ve d. Prensip olarak dişler arasında kuvvet eşitliği, ilk somun dişlerine tekabül eden kısmın elastikliğini büyütmek yolu ile elde edilir. Bu tedbirler yalnız önemli bağlantılarda uygulanır. Buna rağmen bütün hesaplarda cıvata üzerindeki kuvvetin somun ve cıvata diş yüzeylerine eşit ve düzgün yayıldığı kabul edilir. Yani bir dişe gelen kuvvet; z somundaki diş sayısı olmak üzere
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olur. Zorlanma bakımından vida dişleri yüzey basıncına ve kesmeye zorlanır. Buna göre diş yüzeylerinde meydana gelen yüzey basıncı;
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bağıntılarından hesaplanır. Burada 
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 vida dişinin yük taşıma derinliğidir. Vida dişlerindeki kesme gerilmesi ( Şekil-1.15)
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bağıntısı ile tayin edilir. Burada (ah), kesilmeye zorlanan kesit alanının yüksekliğini gösterir ve hatvenin bir yüzdesi olarak verilir. 
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Şekil-1.15 Bir dişin kesmeye zorlanması

a için aşağıdaki değerler tavsiye edilir;


kare vida 


( a = 0.5



trapez vida 


( a = 0.65



üçgen cıvata vidası 

( a = 0.75



üçgen somun vidası 

( a = 0.85

Belirli bir emniyet yüzey basıncı değeri için vidanın diş sayısı 
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ve buradan da somun yüksekliği veya parçaların vidalanma derinliği 
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bulunur. Standart çelik somunların yüksekliği m = 0.8d dir. Bu yükseklik yüzey basıncı ve kesme bakımından yeterli olup standart çelik somunlar için yükseklik hesabı yapılmaz.
· 1.7. Cıvata Bağlantılarının Hesabı
· 1.7.1 Öngerilmesiz Cıvatalar 

Kaldırma makinelerinde kullanılan yük kancalarında olduğu gibi cıvatalar öngerilmesiz olarak bağlanabilir. Bu durumda cıvata 
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 işletme kuvveti ile çekmeye zorlanır. Çekme gerilmesi cıvata diş dibi kesiti için 
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bağıntısından hesaplanarak mukavemet kontrolü yapılır veya 
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formülü ile cıvata boyutlandırılır. Hesaplanan 
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 çapı kullanılarak standart cetvellerinden vidanın diğer boyutları da bulunur.
· 1.7.2 Öngerilmeli Cıvatalar 

[image: image247.png]%65
%20

%15




Şekil-1.16 Cıvatalarda kırılma durumu
Cıvatalarda kırılmaların en çoğu, %65’i somunun cıvatayı kavradığı yerde, yani yükün etkidiği ilk dişte, %20’si vida dişlerinin bittiği vidadan cıvata şaftına geçiş yerinde ve %15’i ise, cıvata başı ile şaft arasındaki birleşme bölgesinde meydana gelmektedir Şekil-1.16. 

Değişken zorlanmaya maruz kalan bağlantılarda cıvataya gelen maksimum ve minimum kuvvet Şekil-1.9d’den 
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olup ortalama kuvvet ve kuvvet genliği
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şeklinde yazılabilir. Bunlara bağlı olarak ortalama gerilme ve gerilme genliği


[image: image252.wmf]2

1

0

0

d

.

F

4

p

=

s


,

[image: image253.wmf]2

1

g

g

d

.

F

4

p

=

s


şeklindedir. Buna göre cıvata hesabı Soderberg diyagramından elde edilen 
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denklemi ile yapılır. Boyutlandırma hesabında 
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denklemi kullanılır. Tam değişken zorlanma halinde (
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bağıntısı kullanılır. Burada emniyet katsayısının S = 1.25…..2 alınması tavsiye edilir. Bu ifadelerdeki sürekli mukavemet sınırı;
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bağıntısı ile tayin edilebilir. Vida dişleri bir çentik etkisi meydana getirmekte olup imal usulü çentik faktörü üzerinde önemli bir etki yapar. Vida kısmına ait 
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Talaş kaldırılarak imal edilen vidalar için 
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Haddeleme ile imal edilen vidalar için
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 ve bu değerler gerçek cıvatalar üzerinde yapılan deneylerle elde edildiğinden 
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 faktörlerini de kapsamaktadır. Bu nedenle cıvataların vida kısmına ait sürekli mukavemet sınırı 
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 bağıntısı ile tayin edilir.
· 1.7.3 Enine Kuvvete Maruz Kalan Cıvatalar 

· Boşluklu Bağlanan Cıvatalar
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Şekil-1.17 Boşluklu bağlanan cıvata

Cıvata bağlantılarında kesme kuvvetlerinin mümkün olduğu kadar sıkılan parçaların temas yüzeyleri arasındaki sürtünme kuvvetleri ile karşılanması uygun olur Şekil-1.17. Bu durumda cıvata öngerilme kuvveti ile sıkılır ve cıvatalar sadece çekmeye zorlanır. Bağlanan parçalara dış kuvvet F uygulandığı anda parçalar arasında 
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 sürtünme kuvveti meydana gelir. F kuvvetinin etkisi ile parçaların birbiri üzerinde kaymaması için 
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olması gerekir. Burada i cıvata sayısı, k
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1.1…..1.5 kaymaya karşı emniyet faktörüdür. Buna göre gerekli öngerilme kuvveti 
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’den bulunur. Cıvata çekme ve burulmaya zorlanır. Dolayısıyla 
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 bağıntısına göre boyutlandırılır. Emniyet katsayısı S = 1.1….1.5 alınabilir. Çelik konstrüksiyonlarda genellikle kesit olarak diş dibi kesiti kullanılır. 
· Boşluksuz Bağlanan Cıvatalar
Eğer konstrüksiyon olarak, cıvataya gelen enine kuvvetler sürtünme kuvvetleri ile karşılanamıyorsa bağlantıda uygun cıvata adı verilen (delik ve cıvata arasında boşluk yok) cıvatalar,Şekil-1.18a veya bağlantıda kesme bilezikleri Şekil-1.18b kullanılır. Uygun cıvata ile yapılan bağlantıda cıvata şaftı enine kuvvetlerle kesmeye 


[image: image275.wmf]S

d

.

.

n

.

i

F

4

AK

2

ş

t

£

p

=

t


ve yüzey basıncına 
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zorlanır. Burada; 
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( bağlanan parçaların kalınlığıdır.
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Şekil-1.18 Kesme kuvveti boşluksuz cıvata bağlantısı

· 1.7.4 Grup Cıvataların Hesabı
Çelik konstrüksiyonuna ait Şekil-1.19’daki durum ele alınırsa, F kuvvetinin, cıvata sisteminin O ağırlık merkezine indirgenmesi ile bağlantı; F kuvveti ve M = F.L momentine zorlanır. F kuvvetinin bir cıvataya düşen payı 
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olarak bulunur. M momentinin bir cıvatada meydana getirdiği ek kuvveti bulmak için moment denge denklemi yazılır. Buna göre 
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 cıvataların O merkezine uzaklıkları 
[image: image285.wmf]//

A

F

, 
[image: image286.wmf]//

B

F

, 
[image: image287.wmf]//

C

F

, 
[image: image288.wmf]//

D

F

 cıvata reaksiyon kuvvetleri olmak üzere 
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dir. Ayrıca cıvata reaksiyon kuvvetleri, bu kuvvetlerin O merkezine uzaklıkları ile orantılıdır. O halde 
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 olur. Cıvatalara gelen kuvvetler bulunduktan sonra Kosinüs teoremi kullanılarak cıvata toplam reaksiyon kuvvetleri bulunur. 
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Şekil-1.19 Eksantrik yüklü cıvata grubu

· 1.8. Cıvata ve Somunların Emniyeti

Cıvata ve somunlarda dişlerin sadece birer yüzeyleri temas halindedir. Bu temas yüzeyleri cıvata ve somunların taşıyacakları yükün büyüklüğü ile artar ve dolayısıyla gevşeme, çözülme ihtimali azalır. Normal bağlantı cıvatalarında otoblokaj söz konusudur. Ancak değişken kuvvet, sarsıntı veya darbe etkisiyle cıvata ve somunun gevşemesi mümkündür. Cıvata üzerindeki eksenel kuvvet sıfır olursa diş yüzeylerindeki baskı dolayısıyla sürtünme kuvvetleri ortadan kalkar ve cıvata kendiliğinden gevşer. Bunu önlemek için cıvata ve somunların gevşemeye karşı emniyete alınmaları gerekmektedir. 

Cıvata ve somun emniyeti olarak çok sayıda tedbir olmasına rağmen hiçbiri gevşemeyi, bağlantı yapılırken cıvataya verilen öngerilmenin azalmasını önleyemez, sadece bir süre geciktirebilir. Emniyet tedbirlerinden bazıları bağlantının tamamen çözülüp parçaların birbirlerinden ayrılmasını önleyebilir. Yerine göre, örneğin bir taşıtın tekerlek bağlantılarında olduğu gibi bağlantının tamamen bozulması büyük tehlike doğuracaksa böyle bir emniyet tedbirinin alınması gerekir. 
Cıvata bağlantılarında kullanılan emniyet tedbirleri şekil bağlı ve kuvvet bağlı olmak üzere iki gruba ayrılabilir. Şekil bağlı emniyet tedbirlerinde gevşeme somunun özel şekli veya emniyet elemanının şekli nedeniyle önlenir. Emniyeti sağlayan parça, parçalanmadan veya şekli bozulmadan somunun dönmesi mümkün değildir. Uygulamada karşılaşılan bazı şekil bağlı emniyet tedbirleri Şekil-1.20’de verilmiştir. Kuvvet bağlı emniyet tedbirlerinde ise cıvata ve somun arasında ek bir gerilme oluşturularak somunun gevşemesi zorlaştırılır. Ek gerilme çift somun kullanılarak, cıvata başı veya somun altında yaylı rondela kullanılarak, elastik halkalı somun kullanılarak, tesbit vidası veya taçlı somun vb. kullanılarak sağlanabilir.
· 1.9. Hareket Cıvataları
· 1.9.1 Genel Kavramlar

Hareket cıvataları dönme hareketini öteleme hareketine veya tersine, öteleme hareketini dönme hareketine çevirmek için kullanılır. Hareket cıvatalarında bir güç iletimi söz konusu olduğundan verimin yüksek olması istenir. Üçgen profilli vidalarda profil eğimi nedeniyle sürtünme direnci arttığı ( 
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) için verim azalır. Bu nedenle üçgen profil uygun değildir. Buna ilaveten üçgen profilli vidaların adımları da küçük olduğundan eksenel hareketi yeteri kadar çabuk sağlayamadıkları için de tercih edilmezler. Bu nedenlerden trapez profil, tek yönlü büyük kuvvetlerde ise testere profil kullanılır. Kare profil en küçük sürtünme direncini göstermekle beraber imalat zorlukları nedeni ile ancak özel hallerde kullanılır. Hareket cıvatalarında eksenel hareketi hızlandırmak için vidalar çok ağızlı yapılır. 
Hareket cıvatalarında somun ile cıvata arasındaki hareket yük altında yapılır. Bu nedenle hareket cıvatalarının çalışma prensibi bağlama cıvatalarının sıkma prensibine benzer. Ancak burada cıvataya uygulanan moment bir burulma momenti (
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) ve cıvata üzerindeki eksenel kuvvette öngerilme kuvveti değil nominal kuvvet veya yüktür. Hareket cıvatalarına uygulanan döndürme momenti de somun ve cıvata dişleri arasındaki sürtünme momenti 
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 ve yataklama sistemindeki sürtünme momenti 
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 olmak üzere iki direnç momenti yenen bir momenttir. Bağlama cıvataları için elde edilen sıkma momenti hareket cıvataları için yazılırsa
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olur. Burada; 
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( cıvata yataklama sisteminin ortalama (sürtünme) çapı
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( yatak sürtünme katsayısıdır. 
· 1.9.2 Hareket Cıvatalarında Verim

Cıvata sisteminin verimi sistemden alınan işin verilen işe oranından hesap edilebilir.
· Döndürme momentinin eksenel kuvvet oluşturması: Cıvatayı döndürmek için uygulanan 
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 momenti bir devir ( 2
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 kadar ) döndüğü zaman, somun dolayısıyla F kuvveti eksenel doğrultuda h hatvesi kadar hareket eder. Buna göre verim,
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olarak bulunur. Yataklardaki sürtünme dikkate alınmadığı durumda sadece cıvata-somun sistemine ait verim,
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olur.

· Eksenel kuvvetin döndürme momenti oluşturması: Bunun için ön şart vidanın otoblokajsız (
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) olmasıdır. Aksi halde sistem çalışmaz. Benzer yoldan hesap yapılarak sadece cıvata somun sistemine ait verim 
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olarak elde edilir.

· Hareket cıvatalarının verimi ile ilgili sonuçlar: 
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Şekil-1.21 
[image: image309.wmf]a

 eğim açısına göre vida verimi
1. Bir cıvata somun sisteminde verim, helis (
[image: image310.wmf]a

) ve sürtünme (
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r

) açılarına bağlıdır. Sabit bir sürtünme açısı için, helis açısına bağlı olarak verim Şekil-1.21’de verildiği gibi değişir. Şekilden de görüldüğü gibi verim önce (
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) helis açısına bağlı olarak hızlı bir artış göstermekte, artma hızı sonradan azalmakta ve 
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 derece için maksimum değerine erişmektedir.
2. Vida dişlerindeki sürtünme açıları dikkate alınırsa 
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 dir. Buna göre aynı helis açısı için 
[image: image315.wmf]kare

trapez

üçgen

h

<

h

<

h

 olur.

3. Otoblokajlı cıvata somun sistemlerinde sınır durum olan 
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bulunur. Buna göre otoblokajlı sistemlerde verim en fazla %50 olabilir. Yataklardaki sürtünme kayıpları da dikkate alınırsa hareket cıvatalarında verim %25 ile %35 arasında değişir. Verimi artırmanın yolu vida dişlerindeki ve yataklardaki sürtünmeyi azaltmaktadır.

· 1.9.3 Diferansiyel ve Bileşik Cıvatalar
Hareket vidalarının stroku 
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( cıvatanın ağız sayısı
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( devir sayısıdır.
Eğer n =1 ve 
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= 1 ise s = h olur, yani cıvata 2( kadar döndürüldüğünde eksenel hareket hatve kadar olur. Küçük strokların söz konusu olduğu hallerde ( ayar işlemleri ) diferansiyel vidalar kullanılır. Diferansiyel cıvatalar yönleri aynı fakat hatveleri farklı seri halinde olan iki vidadan meydana gelir. Cıvatanın her dönüşünde somunlar hatvelerinin farkı kadar birbirine yaklaşır veya uzaklaşırlar. 

Bir devirde büyük strok istendiği durumda bileşik ( integral ) vidalar kullanılır. Bileşik cıvatalar, hatveleri aynı fakat yönleri ters iki vidadan meydana gelir. Cıvatanın her dönüşünde eksenel ilerleme hatvelerin toplamı kadar olur.

· 1.9.4 Mukavemet Hesabı ve Boyutlandırma 
Hareket yük altında yapıldığı için cıvata çekme (veya basma) ve burulmaya zorlanır. Basmaya zorlanması halinde cıvatada burkulma kontrolü de yapılmalıdır. Somun ise aşınma nedeniyle yüzey basıncına göre boyutlandırılır. Mekanizmanın tam hesabı özellikle burkulma kontrolü, bütün boyutlar kesin olarak belli olduğu takdirde mümkün olabilir. Cıvatanın boyutlandırılması 
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bağıntısı ile yapılır. Statik zorlanma halinde 
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 bağıntıları ile tayin edilir. Genellikle çentik faktörü 
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 ve emniyet katsayısı S = 1.5…..2 olarak tavsiye edilir. Hesaplanan 
[image: image327.wmf]1

A

 veya 
[image: image328.wmf]1

d

 değerlerine göre standartlardan cıvatanın boyutları seçilir ve cıvata 
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bağıntıları ile kontrol edilir.

Aşınma hesabı, somun ve cıvata dişleri arasındaki yüzey basıncına göre yapılır. Basınç hesabında emniyet yüzey basıncı için aşağıdaki değerler tavsiye edilir.


Cıvata çelik, somun bronz
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Cıvata sertleştirilmiş çelik, somun bronz
( 
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Cıvata çelik, somun dökme demir

( 
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· Burkulma Hesabı
Uzun cıvatalar burkulmaya göre kontrol edilir. Hesaplar Johnson veya Tetmayer yöntemine göre yapılır. Tetmayer yönteminde önce cıvatanın incelik (narinlik) derecesi
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( burkulmaya maruz kalan cıvatanın uzunluğu
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( cıvata kesitinin eylemsizlik yarıçapıdır. 
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 değeri, cıvata uçlarının desteklenme şekline göre Şekil-6.22’de verilmiştir. Eylemsizlik yarıçapı 
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 olduğu durumda yani elastik bölgede Euler formülü kullanılır. Bu halde burkulmada kritik gerilme 
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ve narinlik derecesi 
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 ise yani plastik bölgede Tetmayer bağıntısına göre;
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emniyet katsayıları bulunur. Bu bağıntılarda; 
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 cıvatanın basma gerilmesi, E; elastiklik modülüdür. Ayrıca

St37 ve St42 
için (
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St50 ve St60 
için (
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Olarak alınır. Emniyet katsayısı için yukarıda verilen değerler statik zorlanma için geçerlidir. Değişken zorlanmalarda 
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Şekil-1.22 Hareket cıvataları için 
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