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VIDALI BAGLANTILARDA GOVDEYE MANUEL OLARAK DELIK
ACMADA YAPILAN HATALARIN BAGLANTININ
CEKME MUKAVEMETINE ETKIiSi

OZET

Giliniimiizde, civata ve kaynak baglantilar1 ¢elik konstriiksiyonlarin bir pargasi olarak
sik kullanilirlar. Her iki baglant1 tiiriiniinde avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Eger,
diizgiin bir sekilde tasarlanirsa iki tiir baglantida ayn1 dayanima sahip olur. Bu
baglant1 tiirleri arasindaki en Onemli fark ise, civatali baglanti egitimsiz bir is¢i
tarafindan bile uygulanabiliniyorken, kaynakli baglanti sertifikali bir kaynakei
tarafindan yapilmalidir.

Bu tezde, bir govdeye manuel olarak delik agilmasi sirsainda ortaya ¢ikabilecek
hatalarin, baglantinin dayanimini nasil etkiledigi ve bu hata gegici bir siire i¢in nasil
telafi edilebilir sorulari iizerinde durulmustur.

Deneylerde, piyasada mevcut bilinen bir marka civata kullanilmigtir. 8.8 kalite civata
secilmigtir. 8.8 kaliteyi secmemizin sebebi piyasada istenilen 6zellikleri saglayan ve
en ¢ok kullanilan civata olmasidir. Somun malzemesi olarak AISI 1040 ¢eligi
kullanilmistir. Bir iireticiden islenmemis olarak alman AISI 1040 ¢elik ¢ubuklara
standart kilavuzlar ile manuel dis agilmistir.

Ik asamada somun malzemesi olarak kullanilan AISI 1040 celiginin istenilen
mekanik 6zellikleri saglayip saglamadigini kontrol amagli, bu malzemeden iki adet
S5mm ¢apa sahip numune iretilmis ve bunlar ¢ekme testine tabii tutulmustur. Elde
edilen sonuglarda malzemenin maksimum dayanim yiikii ortalama 14,8 kN, kopma
mukavemeti ise 753 MPa’dir. 8 kalite ¢elik somunun dayaniminin 800 MPa oldugu
ve piyasada kullanilan ¢ogu somunundada c¢elik yerine demir alasimlar1 kullanildig
diisiiniiliirse, elde edilen degerler makuldiir. Uretilen somunlarda kullanilan matkap
caplar1 asama asama arttirilarak, somunlarin dis {istii ¢aplar1 azaltilmis yani civata
somun baglantisinda eksene dik dis temas derinlikleri azaltilmistir. Bu yapilarak,
civata somun baglantisinda meydana gelen zarar tiiriiniin hangi araliklarda degistigi
saptanmaya calisilmistir. Deneylerde gergeklesen zararlar civatanin kopmasi ve
civata diglerine zarar gelmesi olarak iki sekilde meydana gelmistir. Elde edilen
sonuglarda, yaklagik 5 mm kalinliga sahip bir somunun kullanildig1 baglantilarda
yaklasik 0,365 ila 0,315 mm arasinda degisen eksene dik dis temas derinliklerinde
baglantida dislere zarar geldigi tespit edilmistir. Bu aralik saptandiktan sonra, bu
saptanan dis yiiksekligi sabit tutularak somun yiiksekligi arttirilmis ve baglantida
dise zarar gelmemesi icin bu yiiksekligin hangi araliklarda olmasi gerektigi
saptanmaya c¢alisilmigtir. Sonuglar, yaklastk 0,315 mm eksene dik dis temas
yiiksekligine sahip bir baglantida 6,12 mm somun kalinliginda dislere zarar gelmis,
6,18 mm somun kalinliginda ise civata kopmustur. Yani, zararin tiiriinii belirleyen
aralik 6,12 ila 6,18 mm araligidir. Sonug olarak, 0,315 mm eksene dik dis temas

XV



derinligine sahip baglantida somun yiiksekligi, somun minér ¢apmnin % 137 ila
%139’su oldugu araligin altindaki degerlerde dislerde hasar olusmakta, iistiindeki
degerlerde ise civata kopmaktadir. Eksene dik dis temas yliksekliginin sabit olmadigi
genel durum ele alinirsa, kullanilan matkap ¢apinin somun yiiksekliginden kiiciik
oldugu durumlarda matkap capr somun yiiksekliginin yaklasik olarak %89’u ve
iistiinde ise civata kopmakta, altinda ise civatanin diglerinde hasar olugmaktadir.
Matkap capinin somun yiiksekliginden fazla oldugu durumlarda ise, matkap capi
somun yiiksekliginin 1,07 katindan kiigiik veya esit ise civata kopmakta, 1,09
katindan biiylikse civatanin dislerine hasar gelmektedir.

Deneylere ek olarak, dislerde hasar olusan somun 6l¢iilerinde somun ile civata disleri
arasina regine bazli yapistiricilar siirlilerek baglantinin  dayanimi  arttirilmaya
calisilmistir, ancak tutarli sonuglar elde edilememistir.

Somunlarin dis yiiksekliklerinin daha az olmasi, yar1 mamiil somuna delik agilirken
kullanilan standart matkap caplarindan daha biiyiik matkap caplar1 kullanilarak delik
caplart arttirllmis ve standart kilavuzlar kullanilarak saglanmistir.

Universal ¢ekme cihazinda, civata baglantisini ¢ekebilmek igin hazir bir aparat
olmadig1 i¢in, M6,M8 ve M10’luk civata baglantilarinin kullanildigi deneylerin
yapilabilecegi bir ¢ekme aparati tasarlanmis ve ITU Makine Fakiiltesi Makine
Elemanlar1 laboratuvarlarinda tiretilmistir.

Deneylerde kullanilan 3 ton kapasiteye sahip Universal ¢ekme cihazinin kapasitesi
g6z Onlinde bulundurarak deneylerde M6 civata kullanilmak tiizere segilmistir.
Somunlar, ITU Makine Fakiiltesi Makine Elemanlar1 laboratuvarlarinda iiretilmis,
Isik  Universitesi ~ Makine  miihendisligi  laboratuvarlarinda  deneyler
gerceklestirilmistir.
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EFFECTS OF MISTAKES WHICH MADE DURING THE HOLE TAPPING
MANUALLY ON TENSILE STRENGTH OF A THREADED CONNECTION

SUMMARY

Nowadays, bolted and welded joint are commonly used as parts of steel construction.
Both joint types have advantages as well as disadvantages. If bolted and welded joint
are designed properly, they will result in the same strength. The difference between
these joint types is that bolt joint can be performed by untrained worker; meanwhile
weld joint must be performed by certified welder.

Bolt and nut connection at steel joint starts working due to the application of shear
force and/ or tension force in the longitudinal axis of the bolt. The strength of bolted
joint is affected not only by the quality of steel, which is used as bolt material, but
also by the strength of bolt and nut connection. The strength of this connection
depends on thread size, thread length(number of thread), and the thickness of nut.

In bolted joints which are used in machine manufacturing, material, sizing, position
and number of bolts is very important. Beside that, fundamentals like notch effect on
bolt, uniform load distribution on bolt, connection surfaces, loosening safety are the
matters which must be paid attention.

There are two main failure type in the bolted joints. These failure types are bolt
rupture and thread failure. % 65 of bolt ruptures occur in first thread that bolt and nut
are contact with eachother, %20 in the region which threads starts on the bolt, %15
bolt head and shank transition region. To prevent this rupture, proper transitions in
the region which thread starts on bolt and the region between shank and bolt head are
the possible solutions.

Applied loads to the bolted joints are not distributed uniformly to the threads which
carry the load. The first engaged thread carries the most of the load. Therefore, the
first damage is occured on the first engaged thread and then the other threads are
damaged. This damage mostly occurs in two different types. These are thread
bending and thread stripping. Rate between ultimate tensile strength of nut’s material
and bolt’s material specify the type of thread failure in the connection. Using elastic
material for the nut material or using elastic nut are the most used methods to prevent
thread failure in the bolted joints. To determine the mechanical properties of a
material, tensile test is performed. This test is performed by applying a force to the
specimen which is taken from the material and measuring the stress and strain on the
specimen.

In this thesis, how the mistakes which could be made during the process of tapping

manually to a hole of a part could effect the strength of a threaded connection and
how these mistakes could be compensated is studied.
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In the experiments, standard bolts are used and nuts are used as tapped hole. Nuts are
manufactured non-standard. During the manufacturing process of nuts, two main
parameters which are minor diameter of nut and nut height are considered. Threaded
connection’s strength is examined with the different variations of these two
parameters.

In the experiments, avaliable and known brand standard bolts are used. 8.8 is chosen
as quality for bolts because 8.8 quality bolts are widely used in the market. M6 is
chosen as nominal diameter. Because, available tensile testing device has a capasity
of 3000 kgf. M8 bolt which has 8.8 quality has ultimate tensile strength of 800 Mpa
and if M8 Bolt’s stress cross sectional area is considered, this strength is correspond
to 2988 kgf approximately and this load is very close to tensile testing device’s
loading capacity. Thus, M6 8.8 quality bolt which loads the tensile testing device
1641 kgf approximately under the ultimate tensile strength is chosen.

In the bolted joint, nut and bolt’s quality is usually same. So, nut’s quality is chosen
as 8 which correspond to 800 Mpa ultimate tensile strength. AISI 1040 steel which is
widely used in the market is chosen as nut material and supplied from a manufacturer
as a semi-product of nut. This chosen material’s ultimate tensile strength is tested in
tensile testing device. From the derived results, material’s tensile strength is 750 Mpa
averagely. Considering other nut’s materials using in the market, this value is fairly
enough.

AISI 1040 steel bars which are bought from a supplier as a semi-product are
processed to desired nut height and tapped manually by using standard taps. By
reducing the nut’s depth of thread, depth of thread ranges which thread failure and
bolt failure occurs are determined. Reducing the nut’s depth of thread is provided by
using drill which has bigger diameter then the satndards. Using drill with the bigger
diameter provides bigger hole in the nut. Therefore, using standard taps for bigger
hole provides less depth of thread then the standards.

Two failure type are occured during the test. These failures are bolt rupture and
thread failure. In the threaded connections, thread failure has two types which are
thread stripping and thread bending. In the tests, thread failure type was thread
bending. No stripping is occured. Because, thread engagement depth is almost half of
the standards and this means less cross sectional area which bolt and nut threads
engaged on. Decreasing in the cross sectional area provides more pressure on the
threads and bending will occur.

Nut threads are not damaged during the experiments, all damages happen on bolt
threads. According to a research, if ratio between ultimate tensile strength of nut
material and ultimate tensile strength of bolt material is above 0,88, bolt threads will
damaged. 8.8 M6 bolt’s material has 800 Mpa ultimate tensile strength and supplied
AISI 1040 steel has 750 MPa ultimate tensile strength. Ratio between nut and bolt
ultimate tensile strength is approximately 0,9.

In the experiments, standard nut height which means standard length of engagement
of 5mm is used and depth of thread engagement which is vertical to the axis is
reduced step by step. In the connections which have 0,515, 0,415, 0,365 mm depth of
thread engagement, the failure occurs with bolt rupture. In the engagement of 0,315
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and 0,265 mm thread failure occurs. To prevent this thread failure on 0,315 mm
thread engagement depth, nut height is increased step by step and range between 6,12
and 6,18 mm nut height identify the failure type. While thread failure occurs under
6,12 mm nut height, above 6,18 mm nut height bolt is ruptured. Therefore, 6,18mm
nut height is enough for 0,315 mm thread engagement depth to prevent thread
failure. As a result, if ratio between nut height and minor diameter of nut is equal or
less then %137 thread failure will happen, if it’s equal or more then %139 bolt will
rupture. For 0,265mm thread engagement, small ranges which identify the failure
type for nut height couldn’t be obtained. When nut height is 6mm thread failure
occurs, 8mm nut height provides enough strength to prevent thread failure and bolt is
ruptured. In the case that nut height is greater than drill diameter, if ratio between
drill diameter and nut height is less than 0,89 bolt will rupture, if this ratio is greater
than or equal to 0,89 thread failure will occur. In the case that nut height is less than
drill diameter, if ratio between drill diameter and nut height is less than or equal to
1,07 bolt will rupture, if this ratio is greater than or equal to 1,09 thread failure will
occur. The other examined results is the results which shows the relation between
thread engagement depth and nut height. If the thread engagement depth is less than
%4,42 of nut height or greater than %7,3 of nut height bolt will rupture, rates apart
from these stated ranges are the rates which thread failure occurs.

In addition to these results, from the graph which shows the relation between
maximum load that connection could handle and nut height, a regression equation is
obtained from datas for 0,315 mm thread engagement depth. Since, the pitch is Imm
for the M6 bolt and nut, nut height is equal to number of thread which carry the
tensile load. Equation shows that, one additional thread to the number of thread
which carry the tensile load increases the maximum load which the connection could
handle 1,7 times. This graph contains the nut height values between 6,1mm and
6,18mm. If this range is expanded to between 5mm and 8mm, the regression
equation indicates that, maximum load that can be supported by the thread
connection is equivalent to number of thrad to the 0,91t power.

Additionally, the nuts which have geometry that cause thread failure in the
connection are used with resine based adhesive. The adhesive is rubbed on threads
between nut and bolt to increase the strength of the connection. However, the results
were not consistent.

Two apparatus are designed and mount to upper and lower holders of the tensile
testing device to perform the experiments. These apparatus are designed for testing
M6,M8 and M10 bolt and nut connections. Manufacturing process of these apparatus
are done in Istanbul Technical University Machine Elements Laboratory.

Nuts with different minor diameters and different heights are produced in ITU
Machine Elements Laboratory. Experiments are performed with Testometric 3000
kgf capacity tensile testing device in Isik University Materials and Instrumentation
Laboratory.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, govdeye manuel olarak dis agilmis vidali baglantilarda dis temas
uzunlugu, dis yiiksekligi gibi geometrik karakteristikler iizerinde degisiklikler
yaparak baglantida dislerin siyrilmasini Onlemeye dair tedbirleri belirlemek ve

bunlarin baglantinin dayanimina etkisini aragtirmaktir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Sudjono, Tjong veYohannes (2008) vidali baglantilarin gévdeye (veya somuna)
giren dis derinligine bagl olarak mekanizmasinin nasil isledigini daha iyi kavramak
i¢in bir arastirma yapmiglardir. Vidali baglantinin ¢ekme dayanimini deneysel olarak
iki ¢elik cubuk kullanarak elde etmislerdir. Ilk celik cubugun cap1 18,5 mm olarak
almislar ve gubugun bir ucuna inch basina 16 dis diisecek sekilde vida agmislardir.
Ikinci celik gubugun capin1 45 mm olarak almislar ve bu ¢ubuk somun fonksiyonu
gormiistiir. Deneylerin sonucunda oOzetlenebilirki, gdvdeye giren dis derinligi
somunun minor ¢apinin (dis iistii ¢ap1) %90’ na esit veya daha biiyiikse ¢elik ¢ubuk
koparken, %90’indan kiigiikse dislere zarar gelmektedir. Ayrica sonuglar
gostermistirki, dis sayisi ile baglantinin destekledigi maksimum yiik arasindaki

korelasyon dogrusal degildir [1].

Martinez ve Rios (2008) vidali baglantilarda halen bir problem olan, dis agilmis bir
govdeye baglanan bir civatada, dislerin siyrilmasini onlemek icin dis temas
uzunlugunun tespiti lizerinde durmuslardir. Civatanin direkt olarak siinek bir
malzemeden iiretilmis bir govdeye baglandigi durumlar i¢in herhangi bir formiilize
edilmis hesaplama yontemi bulunmamakta. Yaymladiklar1 makalede, sonlu
elemanlar yontemi ile modelleme yaparak, iizerine yiik gelen bir baglantida dislerin
styrilmas1 davranigini tlizerinde caligsmislardir. Calismalarinda, civata ve dis acgilan
govde icin farkli malzemeler kullanmislar ve dis agilan gévdenin dis capi, dislerin

temas uzunlugu gibi geometrik karakteristikler iizerinde durmuslardir. ilk asamada,



civata ve dis acgilan govdenin malzemeleri, civata ¢apt ve dis agilan gdvdenin
geometrisi degismeden yapilan deneylerde, baglantinin tastyabildigi maksimum yiik
ile dis temas uzunlugu arasindaki iligkiyi incelemisler ve civatanin dislerinin
styrildigi ve koptugu dis temas uzunlugunu belirlemislerdir. Ikinci asamada,
kullanilan civata malzemesinin ¢gekme dayanimi ile baglantinin tasiyabildigi yiiki
karsilastirdiklarinda korelasyonun lineer oldugunu gérmiislerdir. Ugiincii asamada,
dis temas uzunlugu sabit tutulmus ve dis acilan govdede farklt malzemeler
kullanarak, dis ac¢ilan govdenin malzemesinin ¢ekme dayanmimi ile civata
malzemesinin ¢ekme dayanimi arasindaki oran ile baglantinin tasiyabilecegi
maksimum yiik arasindaki korelasyonu incelemislerdir. Ortaya ¢ikan sonuglar
gostermektedir ki, 0,73’in altindaki oranlarda dis a¢ilmis govdenin dislerinde
styrilma olmasina ragmen, civatanin dislerinde gozle goriilebilir bir bozulma
olmamistir. 0,73 ila 0,88 arasindaki oranlarda hem civatanin hemde dis agilmis
govdenin dislerinde siyrilmalar goriilmiis, 0,88 ve tizerindeki oranlarda ise sadece
civatanin dislerinde siyrilmalar gézlemlenmistir. Dordiincli agamada, dis agilmis
gbdvdenin dis capinin dayanima etkisini arastirmak amaciyla, bu dis ¢ap ile civatanin
nominal c¢ap1 arasindaki oran ile tasmabilem maksimum kuvvet arasindaki
korelasyon incelenmis ve 2’nin istiindeki oranlarin tasinabilen yiike bir etkisi
olmamistir. Son asamada ise, dis a¢ilan gdvdenin dis capi ile civatanin nominal ¢ap1
arasindaki orani 3 alarak, civatanin nominal ¢api ile tasinabilen yiik arasindaki iliski
incelenmis, capt 6 mm’den 20 mm’ye degisen araliklarda yiikiinde dogru orantili

olarak degistigi gdzlemlenmistir [2].

1.3 Civata

Civatalar ¢ok cesitli lirlinlerde yiliksek miktarlarda kullanilan makina pargalaridir.

Civatalarin tasarim1 ve Uretimi Onemli bir istir ve dikkate deger bir ekonomik
bliyiikliige sahiptir. Diinya iizerinde binlerce degisik {iretici her yil milyonlarca
degisik ozellige sahip civatayr piyasaya sunmaya devam etmektedir. Civatalarin
kullanim sikligina 6rnek olmasi bakimindan bir Boeing 747 ugaginda yaklasik olarak

2,5 milyon civata kullanilmaktadir [13].

Civata silindirik bir ¢ubuga vida c¢ekilerek yapilir. Sekil 1.1’ de makina bransinda

kullanilan tipik sag helisli civata resmi goriilmektedir.



B Crvata saft
D Firma isareti
F Somun

A Civata kafas:
C Vidali saft kisom
E Kalite sembolii

Sekil 1.1: Civata [3].

1.3.1 Vida

Vida helis seklindeki bir kamanin, yani bir dik {iggenin bir silindirin iizerine
sartlmastyla elde edilir (Sekil 1.2). Standartlastirilmis vidalarda biitiin Slgiiler ve

tanimlamalar standartlar ile tam olarak belirlenmistir.

Sekil 1.2: Vida Helis [3].

Helisel egrilerde oldugu gibi burada da vida helisini {i¢ ana faktor karakterize eder:
* Adim, hatve (P): Vidanin 360° doniisiinde almis oldugu, donme ekseni yoniindeki

yol.
* Boliim dairesi ¢capi (d,): Vida bir kanal seklinde oldugundan burada {i¢ ¢ap vardir.



Vidanin degerleri boliim dairesi ¢ap1 "d," ile tamimlanir. Diger ¢aplar baska

maksatlarla kullanilir. Fakat hatve her ii¢ ¢cap i¢inde ayni biiyiikliiktedir.

* Helis agist (¢): Helis agisinin tanjant degeri, hatvenin boliim dairesi ¢ap ¢gemberinin

boyuna (n. d,) boliinmesiyle bulunur[3].

1.3.1.1 Cok kullanilan vida cesitleri

/ s ~
Z N X A
2 2 A
7
a) d) e) f)

Sekil 1.3: a) Metrik vida, b) Metrik ince vida, ¢) Whitworth vidasi, d) Trapez vida, e)
Testere disli vida, f) Yuvarlak disli vida [3].

Metrik vida
Metrik vida, normal
Makina imalatinda en ¢ok kullanilan vida tipidir ve. Ug agis1 60° dir. Dis vida ucu

kesilmis ve i¢ vida i¢ci yuvarlatilmistir. Boylece gentik etkisi azaltilmistir. Baglanti

eleman1 olarak kullanilan civatalarin vida seklidir. Metrik vida Sekil 7 ile

gosterilmistir.
Somunun ¢ap 6l¢iiler: </ I¢ vida, Somun
i
ol i i
T _
LT
1
= I J
E]
- =+
| R
1| -
alial el ~
Di1s vida, civata Civatanin ¢ap Olgiiler:

Sekil 1.4: Metrik vida [3].



Metrik vida, ince

Form olarak normal 1ISO-Vidasindan farki yoktur. Yalniz adimi kii¢iik oldugundan
vida derinligi oldukca kiigiiktiir. Vida derinliginin kii¢ciik olmasindan dolay1 g¢entik

etkisi ¢ok azolur. Dinamik yiik altinda ¢alisan baglantilarda kullanilir.

1.3.2 Vida toleranslar1

Civata ve somun vidalar1 belirli toleranslara uymak zorundadir. Bu toleranslar
sayesinde vidalarin birbirine uymasi, ekonomik iiretim, baglantinin yeterli kalite ve
mukavemete sahip olabilmesi saglanir. Civata i¢in a,b,c,d,e,f, ve g toleranslari;

somun i¢in ise H ve G toleranslari tespit edilmistir.

ISO sisteminde vida toleranslar1 ince, orta ve kaba olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir. Bu

siiflandirmaya gore;

e ince gecmede; somun icin: 4H, SH; civata icin 4h, 4g, 4e
e Orta gegmede; somun i¢in: SH, 6H, 5G, 6G; civata i¢in 6h, 6g, 6¢
e Kaba ge¢mede; somun i¢in: 7H, 7G; civata i¢in 8g, 8e
tolerans kaliteleri kullanilir. Vidalarin toleranslarint  gostermek {izere vida

simgelerinin sonuna toleranslar1 konur. Ornegin, civata vidas igin: M10-4g; somun

vidas1 i¢in M24-5H.

G

Somun
digleri
(disi vida)
Anma
boyutu

Civata
h disleri
(erkek vida)

e

Sekil 1.5: Vida tolerans alanlari [4].



Cizelge 1.1: Toleranslarin Kullanim Alanlari[4].

ifade Toleranslar Kullanim Alanlar

. Cok biiyiik hassiyet gerektiginde, ¢ciplak
Ince 4H, 5H/ 4h veya ince fosfat tabaka

Genel amagh kullanim, ¢iplak,
Orta 6H/69 fosfatlanmig veya ince galvanize tabaka

Hassasiyet acisindan herhangi bir istegin
Kaba 7H/8g olmadigi hallerde

1.3.3 Civata malzemesi ve mukavemet degerleri

Civatalarda en c¢ok kullanilan malzemeler siinekligi yiiksek olan celiklerdir. Isletme
sicakligr -50°C ile 300°C arasinda olan, kaynak edilebilme ve korozyona dayanim
acisindan 0Ozel kosullar istenmeyen hallerde alasimsiz veya disik alasimh
celiklerden imal edilmis, mukavemet siniflar1 asagida belirtilen civatalar yeterlidir.

3.6 ile 6.8 arasindaki civatalara 1s1l islem uygulanmaz. Kopma degeri 800 N/mm?
‘den daha yiiksek civatalar i¢in ince taneli 1slah edilmis ¢elikler kullanilir [5].

Civata malzemesinin kalite sayisindan malzemenin mukavemet degerleri ¢ikarilir.

Sekil 1.6: Civata Malzeme Degeri [7].

Sekil 1.6°de gosterilen civatanin kalitesi 8.8 dir. Burada birinci rakamin 100 ile
carpimi civata malzemesinin garantili kopma "Rm" mukavemet degerini, ikinci
rakamin kendisinin on kat1 ile ¢arpimi civata malzemesinin garantili akma "Re veya

Rp 0,2" mukavemet degerini verir.

Rm =8 x 100 = 800 N/mm2

Re veya Rp 0,2 =8 x 80 = 640 N/mm2 [7].

Civata mukavemet siniflari: 3.6, 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.6, 6.8, 6.9, 8.8, 10.9, 12.9, 14.9

Somun mukavemet siniflari: 4, 5, 6, 8,10, 12, 14



1.3.4 Civata baglantilar

Gliniimiizde, civata ve kaynak baglantilar1 gelik konstriiksiyonlarin bir pargasit olarak
sik kullanilirlar. Her iki baglant1 tiiriinlinde avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Eger,
diizglin bir sekilde tasarlanirsa iki tiir baglantida ayni dayanima sahip olur. Bu
baglant:1 tiirleri arasindaki en 6nemli fark ise, civatali baglanti egitimsiz bir is¢i
tarafindan bile uygulanabiliniyorken, kaynakli baglanti sertifikali bir kaynake¢i
tarafindan yapilmalidir. Civata ve somun baglantisi, civataya ekseni boyunca kesme
kuvveti veya gerilme kuvveti uygulanmasiyla galismaya baslar. Civatali baglantinin
dayanimi, sadece malzeme olarak kullanilan c¢eligin kalitesine bagli degil, ayni
zamanda civata ve somun baglantisinin dayaniminada baglidir. Bu dayanimda, dis
boyutuna, somun ile temas halinde olan dis uzunluguna (dis sayisina) ve somunun

kalinligina baghdir [1].

1.3.4.1 Konstriiksiyon esaslari

Makine imalatinda kullanilan civata baglantilarinda civatalarin malzemesi,
boyutlandirilmasi, konumlanmasi ve adetleri son derece 6nem arz etmektedir. Bunun
yaninda civatadaki ¢entik etkisi, gerilmelerin uniform yayilmasi, baglant1 ylizeyleri,
gevseme emniyeti gibi esaslar civata baglantilarinda en ¢ok dikkat edilmesi gereken

hususlardir [5].

Sekil 1.7: Konstriiksiyon dikkat edilecek 6nemli noktalar [5].

1. Saft ile civata basini birlestiren yuvarlakliga ¢entik etkisinden dolay1 dikkat
edilmelidir.

2. Saft incelme yerindeki baglant1 yuvarlakligina dikkat edilmel,



Saftin yiizey isleme toleranslari ekonomik olarak secilmeli,

4. Vida sonu gentik etkisini onleyecek sekilde yapilmali, gecis gayet yumusak
olmali,

5. Vida sonu ile somun baslangici birbirinden olduk¢a uzak secilmelidir,

6. Vida sonu ile somun baglantisinda 6zellikle cep somunda civatanin vida sonu

somunun i¢inde olmasi ¢entik etkisinden dolay1 avantajdir [yukartyla ayni].

Civatalarda kopmalarin %65°’1 somunun civatay1 kavradigi yerde yani ilk diste,
%20’s1 vidanin civata govdesine gegis yerinde ve %15°1 civata basi ile govde
arasindaki gecis yerinde meydana gelmektedir (Sekil 1.3). Civata basi ile govde
arasinda ve vidanin civata govdesine ge¢is yerinde uygun gecisler yapmak, yiizey

iscilik kalitesini arttirmak suretiyle kopmalar azaltilabilir.

/@ 2 3

Sekil 1.8: Civatalarda Kopma Bélgeleri (1: %15, 2:%20, 3:%65).

1.3.4.2 Baglantilarda dislerin siyrilmasi

Civata ve somun iizerindeki disler arasindaki temas sonucunda disler uygulanan
yiikleri esit miktarlarda paylasmazlar. Civatalara gére daha yumusak malzemeden
imal edilmis olan somunlar kullanildiginda yiiklenme sonucunda somun disleri
tizerinde olusan bolgesel akmalar nedeniyle yilik paylasiminda diizgilinliigiin arttigi
goriliir. Dislerin siyrilmasina neden olan etken ise dislerde olusan kesme
gerilmeleridir. Civata ve somun disleri arasinda hangisinin siyrilmaya ugrayacagi

birbirlerine gore sahip olunan mukavemet degerine baglidir [6].



1.4 Civata ve Somun imalati
1.4.1 Civata imalat basamaklari

1.4.1.1 Tel cekme

Tel ¢ekme islemi sicak haddelenmis filmasin tellerden baslamaktadir. Filmasin tel
Once matrise zarar vermemesi ve yilizey pirilizlikleri olmamasi i¢in ya asitle
yikanarak veya mekanik yolla soyulup ciirufu dokiilerek temizlenmektedir. Kuru
cekmede yaglayici olarak gres veya sabun tozu, 1slak ¢ekmede ise yaglayici sivi

kullanilir. Tel gekme islemi Sekil 1,9°da gosterilmistir[11].

Matris
Tel

(]
(]

Kangal

Cekme

Tamburu

Sekil 1.9: Sematik Tel Cekme [11].

Sekil 1.10’da telin istenilen c¢apa getirilinceye kadar, siirekli olarak ardigik
matrislerden gegirilmesi goriilmektedir. Her bir matrisin ve ardisik matrislerin ¢aplari
materyalin giris capindan kiiciiktiir ve telin kesiti her bir matristen gectikce
kiigiilmektedir. Teorik olarak, tel cekme islemi, higbir materyalin atilmasinin
istenmedigi atik siz bir islemdir. Bu nedenle, telin hacmi gekilse bile aslinda ayni
kalirken, telin boyu uzamakta veya siinmektedir. Pratikte, ¢ekilmis materyale ve
yaglama kosullarina bagli olarak mekanik 6zelliklerde farkliliklara rastlanmaktadir.

Metale uygulanan rediiksiyona bagli olarak, ara tavlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 1.10: Telin Matristen Gegisi [12].

Tel ¢ekme islemi metal sekillendirilirken 1s1 uygulanmadigi i¢in soguk sekillendirme
olarak adlandirilmaktadir. Ancak, tel daha kiigiik c¢aplara ¢ekilirken soguk
sekillendirmeye bagli olarak kangal demirinin Ozellikleri degisirken sicaklik da

artmaktadir.

Tel ¢ekme islemi i¢in, gekme makinesi, tel, yaglayict ve matris gereklidir. Kullanilan
yaglayicinin tipine gore; su veya sivi yag kullanilirsa 1slak, kuru tip yaglayicilar

kullanilirsa kuru tel ¢cekme olarak adlandirilir.

1.4.1.2 Presleme
Yigma dovme

Bu dévmenin 6zelligi, kapali kalipla yatay preslerde islemin yapilmasidir. Civata,

per¢in, c¢ivi, vida, ¢ubuk gibi basi yigma ile sekillendirme gerektiren pargalara

A

Sekil 1.11: Vida Cekmek i¢in Hazirlanmis Muhtelif Perginler [8].

uygulanir.
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Sekil 1.12: Civata Bas1 I¢in Kafa Sisirme [8].

Farkli geometrilerdeki civata, percin, c¢ivi, vida, cubuk gibi bas1 yigma ile

sekillendirme gerektiren parcalara uygulanir.

Sabit Kafa —, /—Kafa

\ i———; s is Parcasi
& * b

{a) (b}

l

E} o — (

(c) (d} (e)
Sekil 1.13: Cesitli Civata Kafasi Kaliplar1[8].

Civata imalatinde ddvme makinelerine ayn1 zamanda per¢in makinesi de denir.
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Birkag tipi vardir:

2 Istasyonlu Mak.; 1. istasyonda ¢elige vurulan ilk darbe ile bas kismi sekillenmeye
baslar ve armut sekli adi verilen bir yap1 olusur. 2. istasyonda gelen 2. darbe ile
civata bast son halini alir. Civata basi imal edecegimiz 6 kose Olglilerine gore

meydana getirilir.

3 Istasyonlu Mak.; 2 istasyonlu makinaya 6 kdse ¢apaklama makinasimin ilavesiyle
olusur. Bu makina taslama yontemi ile civatanin 6 kosesini olusturur. Capagi bir

tarafa civatay1 bir tarafa ayirir.

4 Istasyonlu Mak.; Daha ¢ok deformasyon isteyen, zor sekillenen parcalarin
imalatinda kullanilir. Bu pargalara sekil vermek zor oldugundan 3 vurus yetmez.

Ornegin kademeli bir civata...

5 Istasyonlu Mak.; Cok karisik parcalar i¢in kullanilir. Bu makina ile bir boru bile
yapilabilir.

6 Istasyonlu Mak.; Bu makina yeni ¢ikmistir. Digerlerine gore ¢ok fonksiyonel olan

bu makina ile parga tiretimi yapilir[9].

1.4.1.3 Ovalama (Dis acma)

Ovalayarak vida imalati; keserek vida imalatinda oldugu gibi malzemenin koparilip
uzaklastirilmasi yerine, parcayr ezerek vida seklini verme prosesidir. Bu proseste,
baslangigtaki yuvarlak celik parcanin ¢api, vida dis ¢apindan daha kiiciiktiir. Ornek
olarak; 1" capinda bir vida ¢ap1 i¢in 0,912"lik bir yuvarlak ¢elik ¢ubuk kullanilir.
Pitch ¢ap1 (boliim dairesi ¢ap1) adin1 verdigimiz bu cap; max ve min vida disi
caplarinin ortalamasi olan bir ¢aptir. Civata, set halinde karsilikli ¢alisan ovalama
kaliplart arasinda dondiiriiliir. Celik cubukta malzeme akarak yer degistirir ve vida

formu iiretilir. Uretilen vidanin tam c¢ap: 1"dir. Fakat baslangigtaki cubuk cap1
0,912"dir [10].

12
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Ovalama ile imalat Talas kaldirma ile imalat
icin gerekli percin capl icin gerekli percin capi

Sekil 1.14: M10 Civata I¢in Kesme ve Ovalama Per¢in Caplarinin Géoriiniisii[10].

Ovalama iglemi esnasinda olusan deformasyon sertlesmesi bu yolla agilan vidalari
daha mukavemetli yapar. Ilave olarak, kesme yolu ile vida imalatinda tanelerin tabii
yapilar1 kesilirken, ovalamada yeniden forma sokulur: Boylece yapisal biitlinliik

acisindan, Ovalama yontemi daha istiin olur [10].

Ovalanmis Kesilerek aciimis

Sekil 1.15: Ovalama ve kesme yontemi ile a¢ilmis vida disi 6rnekleri[10].

Ovalama yontemi ile daha kisa zamanda ¢ok is yapilir, Ovalanmis civatalar i¢in daha
kiiciik ¢apli yuvarlak pargalar kullanildigindan, agirliklar1 daha azdir. Bu agirlik
azalmasi malzeme fiyatini, galvanizleme fiyatini, 1s1l islem fiyatini, kaplama fiyatini,

nakliye fiyatin1 ve diger agirlikla ile alakali tiim islemlerin fiyatini diisiiriir. Soguk
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uygulanan vida disi agma islemi; agilan vidalar1 daha diren¢li yapar. Ovalanan
vidalar, ovalama isleminin bir etkisi olarak daha parlak oldugundan daha diizgiin
yiizeyli goriintirler. Dezavantajlar: Maksimum ¢aplar1 ve maksimum vida uzunluklari
sinirlidir. Vida disi boliim dairesi ¢api, belirli malzemeler i¢in siirlidir. Ovalanmis
vidalar, kesilerek agilmiglardan % 20 daha giicliidiirler. Bu daha ¢ok tanelerin

kesilmemis, kivrilmis olmasindandir [10].
Ovalamanin avantajlari

Talassiz soguk islem yaparak vida ovalama basliklar1 kullanarak agilan vidalar,
diger yontemlerle agilan vidalara asagidaki ustiinliikleri saglarlar. Takim omrii daha
uzun, ovalama hizi daha yiiksektir. Kesilerek agilan vidalarin mukavemetinden % 20
daha giiclii vidalar elde edilir. Soguk sekil vermede kaliplarda hi¢ aginma yoktur ve
kaliplar faydali omiir aralifinda caligmaktadirlar. Ortaya ¢ikan son vida {riini ilk
vida {iriinii kadar iyi ve hassas olacaktir. Soguk sekil vererek iiretilen vidalarda
mitkemmel bir i¢yapi, diizglin ayna gibi goriintii ve hayli yliksek mukavemet icin
iyilesmis bir tane yapisi olusur. Ovalama islemi, vida olusturmak i¢in malzemeyi
yukar1 ve disa dogru akmaya zorlar. Ciinkii vida malzemenin yukar1 ve disa dogru
malzeme akisiyla sekillenir. Hazirlanan ovalanacak parca, kesme i¢in hazirlanan
parcadan daha kii¢iiktiir. Bu malzeme tasarrufu saglar. Vida ovalama i¢in uygulama
sarti, vida kesme icin olan uygulama sartindan daha zor olur. Vida ovalamanin
kullanildig1 yerler vida kesme yonteminin kullanildigi yerlere gore iistiin pek cok

avantaj sunabilir [10].
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1.4.2 Somun imalat1 (Kilavuz ile i¢ vida ¢ekme)

1.4.2.1 Kilavuzlar

o R

] +——S3p
— tolerans
(7t isareti

i/ Fd/ Fd/

= 4
Y <1

— kesici disler

anasasaanlha

[=~4
Lol

Sekil 1.16: Kilavuzun Kisimlari[14].

Kiiciik boyutlardaki somunlar i¢in, i¢ vida disi agma islemi genellikle el ile ve
kilavuzlar yardimiyla yapilir. Kilavuzlar vida gibi goriinen ve davranan ama takim
celiginden veya yliksek hiz celiginden {iretilmis ve keskin kenarlara sahip olan ig

vida ¢ekme elemanlaridir. Metrik ve whitworth olarak yapilmislardir.

Normal dis kilavuzlar, ince dis kilavuzlar, Boru kilavuzlari, Makine kilavuzlart

olmak tizere 4 farkli ¢esidi vardir.
Kilavuz takimlar

I. Kilavuz: Bu kilavuzlarin disli kismi, ug¢ ¢api, dis dibi ¢apina esit olan bir kesik

konidir. Deligi iyi agizlar ve az talas kaldirir. Sap kisminda bir ¢izgi vardir.

11, Kilavuz: Dis Ustii ¢ap1 birinciden biraz daha biiyiiktiir. Birinciden daha derin talag
kaldirir. Sapinda iki ¢izgi vardir.

III. Kilavuz: Bu son kilavuz ikinci kilavuzun actigi kanallari izleyerek vidayi

olusturur. Sapinda ii¢ ¢izgi vardir.

Baz1 kilavuz takimlariin saplarinda ¢izgi bulunmaz. Bu tip kilavuzlarda kesici ug
kisminin agiz u¢ konikliginin fazla olmusuna bakilarak (en fazla olan 1, daha sonra

2, en az lansa 3) siralanir[14].
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I. kilavuz ; X %% 80

. kitavuz 2% 100

1. kilavuz

Sekil 1.17: Kilavuz Takimi ve Kesme sirasi[14].

Kilavuz Cekmede Dikkat Edilecek Hususlar:
1. Delik ¢ap1 vidanin dis iistii capindan, adimi kadar kii¢iik delinmelidir.
2. Deligin girisine 90 derece havsa agilmalidir.

3. Delik ekseni dik olacak sekilde is par¢asi mengeneye baglanmalidir.

4. Uygun kilavuz koluna takilan I. kilavuz delik eksenine dik olacak sekilde

agizlatilmalidir.

5. Kilavuz ¢ekerken malzemeye uygun bir yaglama yapilmalidir.

6. Ozellikle celik malzemelerde, her iki ii¢ doniiste bir talasi kirmak igin geri

hareket yaptirilmalidir. Geri hareket, kilavuz kanallarinin talagla tikanmasini

ve kilavuzun kirilmasini onler.

7. Eger kor delige kilavuz ¢ekiyorsak kilavuz bir ka¢ defa ¢ikarilmali, delik ve

kilavuz talaglardan temizlenmelidir[14].

Islem sirast:

1. Kilavuza uygun kilavuz kolu segilerek kilavuz (buji) koluna takilmalidir.

Kilavuz se¢ilmelidir.

2. Inumarali kilavuz delik eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir.
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3. Kesme sivist kullanilmalidir.
4. Saat ibresi yoniinde az bir baski ile dondiiriilmelidir.

5. Her " turda saat ibresi tersine geri dondiiriilerek talasin kirilmasi

saglanmalidir.
6. Kilavuz sikisirsa ¢ok fazla zorlanmamalidir.
7. Vida islemi bitinceye kadar ayni islemlere devam edilmelidir.

8. Aym sekilde II. ve III. kilavuzlarda delige salinarak vida

tamamlanmalidir[14].

Sekil 1.18: Sabit ve ayarli kilavuz kollar1 [14].

Sekil 1.19: Kilavuzun dik olarak ayarlanmasi [14].

1.4.2.2 Kesme sivilari

Kesmenin etkili olabilmesi saglamak, 1sinmay1 gidermek ve talasin malzemeden

ayrilmasini kolaylastirmak i¢in kesme sivilart kullanilir.
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Cizelge 1.2: Delme ve vida cekmede kullamlan sogutucular [14].

Malzemeler Kesme sivilari
?izilfslgin;ilrleiill;{gelik Madensel yaglar ve suda ¢oziilen yaglar
Dokme demir Kuru
Doévme demir Sodal1 su ve suda ¢6ziilen yaglar
Bakir v aliiminyum Gaz yagt
Bronz ve piring Kuru veya suda ¢oziilen yaglar

1.5 Cekme Gerilmesi Ile Statik Zorlama Durumunda Malzemelerin Dayanim

Degerleri

Bir malzemenin ekseni yoniinde bir kuvvetle zorlanmasi durumunda gosterecegi
ozellikleri belirlemek i¢in ¢ekme deneyi yapilir. Cekme deneyi, numune iizerine
kuvvet uygulayarak numune iizerinde olusan gerilme ve birim sekil degistirme (e-6)
olgtilerek yapilir. Malzeme tizerine kuvvet uygulandiginda sekil degistirir. Kuvvetin
kaldirilmasi durumunda malzeme eski haline geliyor ise elastik sekil degisikligi,

kirilma olmadan eski haline geiyor ise plastik sekil degisikligi var demektir[8].
1.5.1 Cekme deneyi ile elde edilen bazi malzeme 6zellikleri

1.5.1.1 Akma sinir1

Akma smir1 gerilme-birim sekil degistirme(e-c) diyagraminda, sekil degistirmenin
artmasia ragmen yukiin artmadigr simirdir. Belirli bir palstik sekil degistirmenin
meydana geldigi gerilmedir. Akma sinir1 azkarbonlu ¢elik gibi akma siir1 gosteren
malzemeler icin Re ile, akma smir1 gdstermeyen malzemeler i¢cin Rp 0.2 ile

gosterilir.
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Sekil 1.20: Akma sinir1 géstermeyen bir malzeme i¢in akma sinirinin bulunmasi[8].

1.5.1.2 Cekme dayanim

(e-o0) gerilme-birim sekil degistirme diyagramindaki en biiyiik gerilmedir. Cekme
dayanimi Rm sembolii ile gosterilir ve malzemenin ¢ekme zorlamasinda gostermis
oldugu en biiyiik dayanim degeridir. Bir malzemede ¢ekme gerilmesi degerinin
asilmast durumunda malzeme daha fazla yiik tasiyamazve koparak kirilir. Gevrek

malzemeler i¢cin ¢ekme dayanimi, statik zorlama sartlarinda dayanim sinir1 olarak

kabul edilir.

400

Gerilme ,N/mm’

0

0 S —

Ust Akma

" _Alt Akma Sinin

10

Sinin

-
Birim Sekil Degistirme ,%

30

Sekil 1.21: Az karbonlu bir ¢eligin ¢gekme deney grafigi [8]
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1.5.1.3 Siineklik, gevreklik

Kopma durumunda numunede meydan gelen uzama miktarinin ilk boya oranina
kopma uzamasi denir. Kopma uzamasi, malzemelerin siineklilik 6zelliklerinin bir
Olciisiidiir. Kopmadan o6nce belirli bir uzama gosteren (% 5 kopma uzamasi sinir
kabul edilmektedir)malzemelere siinek malzeme, gostermeyen malzemelere gevrek

malzeme denir[8].

1.5.2 On gerilme verilmemis civatanin statik cekme gerilmesi ile zorlanmasi
Sekil 1.6 daki gibi bir civata F kuvveti ile zorlansin, F kuvveti civatayr dis dibinden
hasara ugratmaya ¢alisir. Civatay1 zorlayan ¢ekme gerilmesi

_ F

Anma Gerilmesi Kesit Alani:

d{+d
As =T (D)2 12)

d, = Vida dis dibi ¢capt
d, = Vida boliim ekseni ¢apt
M12 civata i¢in bu deger hesaplandiginda 84.3 mm? ¢ikmaktadir.

Civatanin dayanim degeri

_ R
F kuvveti civatanin veya somunun dislereini kesmeye calisir. Kesilme diizlemi,

boliim ekseni capindaki kesitte meydana geldigi kabul edilebilir. Vida dislerini

kesmeye zorlayan gerilme

T, = — =~ (1.4)
TS50 T mank |

Vida dislerinin kesilmeye gore dayanim degeri

Rem = Ze (L5)

N

F kuvveti dis yiizeylerini ezmeye caligir
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Pp=—Ff 1.
z_”(dz‘dlz) (1.6)
4
z:dis sayisi

R

Pom = ¢ (1.7)

!

F

Sekil 1.22: On Gerilme Verilmemis civatanin statik Cekme Gerilmesi [9].
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2. NUMUNELER VE DENEY METODU

Deneyler Isik Universitesi Malzeme ve Olgme laboratuvarlarinda 3 tonluk kapasiteye
sahip {iniversal TESTOMETRIC MS500-30CT ¢ekme cihazinda gergeklestirildi.
Civata baglantis1 ¢gekmeye uygun herhangi bir hazir aparat bulunmadig: i¢in ¢ekme
cihazina uygun bir aparat tasarlandi. M6,M8 ve MI10 civatalarin ¢ekilebilecegi
sekilde tasarlanan bu aparat ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI MAKINE
ELEMANLARI LABORATUVAR’larinda iiretildi.

E

Sekil 2.1: TESTOMETRIC Universal Cekme Sekil 2.2: Civata Cekme Aparat1.
Cihaz.
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2.1 Numune Kriterleri

Cekme deneyinde kullanilan TESTOMETRIC ¢ekme cihazt 3 ton kapasiteye
sahiptir. Baslangicta M8 8.8 kalite civata kullanilmak istenmis, dislerin siyrilmasi
durumunda kapasite asma durumu ortaya ¢ikmamasina ragmen, civatanin koptugu
durumlarda ¢ekme cihazinin kapasitesinin zorlandigir gozlemlenmistir. Bu durum

islemlerle su sekilde ortaya koyulmustur;

8.8 kalite civata i¢in ¢gekme dayanimi,

R,, = 8.100 = 800N/,

MS civata i¢in anma gerilmesi kesit alani,

A = 36 mm?

Metrik ISO profilfer (DIN 13 e gdre)

Anma  Hatve Disdibi gapr Ortalama Gerifme Dig
capi (adim) vida kesit Vliksekiigi
capt alant
d P d, D, d,=D, Ag [mm?] H,
3 0,5 2,387 2,459 2,675 5,03 0,271
4 0,7 3,141 3,242 3,545 8,78 0,379
5 0,8 4,019 4,134 4,480 14,2 0,433
6 1 4,773 4,917 5,350 20,1 0,541
8 1,25 6,466 6,647 7,188 0,677
10 15 8,160 8,376 9,026 58,0 0,812
12 1,75 9,853 10,106 10,863 84,3 0,947
14 2 11,546 11,835 12,701 115 1,083
( 16 2 13,546 13,835 14,701 157 1,083
\ 20 2,5 16,933 17,294 18,376 245 1,353
24 3 20,319 20,752 22,051 353 1,624
/ 30 3o 23,700 26,211 27,727 501 1,894
{36 4 31,093 31,670 33,402 817 2,165
\ 42 4,5 36,479 37,129 39,077 1121 2,436
) 48 5 41,866 42,587 44,752 1473 2,706

Sekil 2.3: Metrik iiggen profil normal vida disi i¢in boyutlar [4].

o, = (1.1)

F
Ag
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800N
F= ( 2).(36,6 mm?) = 29280 N = 2988 kg
m

Cikan sonu¢ ¢ekme cihazinin kapasitesine oldukc¢a yakindir. Bu sebeple M6 civata

kullanilmaya karar verilmistir.
M6 civata icin bu kuvvet yaklasik olarak soyledir,

M6 civata i¢in anma gerilmesi kesit alam1 Ag = 20,1 mm?,

800N
F= ( 2) .(20,1 mm?) = 16080 N = 1641 kg
m

2.2 Malzeme Se¢imi

8.8 kalite civata malzemesine karsilik gelen somun malzemesi kalitesi DIN 934
standardina gore 8’dir. Deneylerde somun malzemesi olarak kullanilan AISI 1040
celiginin gerekli standartlar1 saglayip saglamadigini tespit etmek amaciyla 5 mm

capa sahip iki adet numune hazirlanmis ve bunlara ¢ekme testi uygulanmistir.

Sekil 2.4: Smm ¢apli numuneler.
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Yapilan deneylerde, malzemenin dayanim yiikii ortalama 14,8 kN, kopma
mukavemeti ise yaklasik olarak 753 MPa elde edilmistir. 8 kalite ¢elik somunun
dayaniminin 800 MPa oldugu ve piyasada kullanilan ¢ogu somunundada ¢elik yerine

demir alagimlar1 kullanildig: diisiiniiliirse, elde edilen degerler makuldiir.

Sekil 2.5: Cekme Oncesi. Sekil 2.6: Cekme sonras.

Cizelge 2.1: Cekme testi sonuglari.

Test Kuvvet@kopma | Kuvvet@maks. | Kuvvet@akma
Numarasi (N) (N) (N)
1 12500,5 14194,1 14194,1
2 12524,1 15380,8 15369,9
A md?
4
(14194,15 4+ 15380)N
Fpeakys = > = 14787,5N
14787,5N

G=WE753MP3
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2.3 Deneyin Parametreleri

Deneyin ilk parametresi somun yiiksekligi yani somunla temas halinde olan dis
uzunlugu veya dis sayisi olarak alinmistir. Degisen somun yiiksekligi ile ¢ekme
dayanimi arasindaki iligski arastirilmistir. Cekme dayanimi baglantinin tasiyabildigi
maksimum ytiktiir.

Ikinci parametre ise somun ve civata baglantisinda temas halinde bulunan dis
yiiksekligidir(H1). Somun malzemesine delik agmak i¢in kullanilan farkli matkap
caplar1 ile somunda degisik dis lstii ¢aplari(D:1 ) elde edilerek temas halindeki dis
yiiksekligi ile oynanmustir.

Ust aparat

somun
Alt aparat

Sekil 2.7: Deney parametreleri.
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Sekil 2.8: Deney parametreleri.

somun

2.4 Deneyler ve Metod

2.4.1 Hasar tiirleri

Civata somun baglantilarinda hasarlar genelde dis siyrilmasi seklinde meydana gelir.
Ancak, bu eksene dik dis temas derinliginin (Hus.) standart oldugu durumlar i¢in
daha olas1 bir durumdur. Bu tip durumlarda, temas derinlikleri dis dibine kadar

uzanmakta, bu da dis siyrilmasina sebep olmaktadir.

Yapilan deneylerde, eksene dik dis temas yiiksekligi (Hi) asama asama
azaltildigindan dolayi, dislere gelen basing artmakta ve dislerdeki hasar ezilme
seklinde gerceklesmektedir. Hasara ugrayan disler civatanin disleridir, somunun
dislerinde herhangi bir hasar gézlemlenmemistir. Bunun sebebi, Manuel Martinez
Martinez, and Daniel Zavala Rios[2] *un yaptig1 ¢alismalarda belirttigi iizere, somun
ve civatada kullanilan malzemelerin mekanik 6zelliklerinden kaynaklaniyor olmasi

olasidir.

Manuel Martinez Martinez, and Daniel Zavala Rios [2], bir civatanin dis agilmis bir
govde ile baglantisinda diger biitiin parametreleri sabit tutarak, civatayla ve dis acilan
govde malzemeleri ¢esitlendirmislerdir. Dislere zarar gelen durumlar i¢in, dis agilan

govdenin malzemesinin ¢ekme mukavemeti ile civatanin malzemesinin ¢ekme
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mukavemeti arasindaki iligkinin (Rmn/Rmb), dislere zarar gelme mekanizmasini
nasil etkiledigini arastirmiglardir. 0,73°lin altindaki oranlarda dis agilan gdvdenin
disleri siyrilmis, 0,88in iistiindeki oranlarda ise civatayla dislerine zarar gelmektedir.

Bu degerler arasindaki degerlerde her ikisinin dislerinede zarar gelebilmektedir.

—

20 % :
= By = sabit
415 1
10 Zararm | ' Zararn
somurm | : civatanm
5 | diglerinde | | diglerinde
o olismasi | o | olismast
04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6
RmNI RmB

Sekil 2.9: Rmn/Rmb[2].

AISI 1040 celiginin kopma dayanimi bakimindan istenilen mekanik 6zellikleri
saglaylp saglamadigin1 saptamak amaciyla yapilan deneylerin sonuglarindan yola
cikarak yapilan hesaplamalarda somun malzemesinin kopma mukavemetinin (Rmn),
civata malzemesinin kopma mukavemetine orani yaklasik olarak 0,9 ¢ikmistir. Bu
oran ise Manuel Martinez Martinez, and Daniel Zavala Rios [2]’in belirttigi oranlar

ile karsilastirildiginda civata dislerinin hasara ugradigi orandir.

an(Rmnm) = 753 MPa

op(Rm,) = 800MPa

~
8
s

~
E

29



2.4.2 Deneyler

Deneyler Isik Universitesi Malzeme ve Olgme laboratuvarlarinda 3 tonluk kapasiteye
sahip tlniversal ¢ekme cihazinda gergeklestirilmistir. Numuneler eksenleri boyunca
Imm/dk hiz ile ¢ekilmislerdir. Deneyin ilk asamasinda elde edilen veriler Cizelge
2.2’de gosterilmistir, somun yiikseklikleri (m) yaklasik olarak 5 mm alinmustir.
Somunalara delik agmada kullanilan matkap ¢ap1 ise 5,05 mm’dir. Yani, eksene dik

dis temas derinligi hesaplamalara dayali olarak 0,515 mm elde edilmistir.

(Dmatkap_Dmatkap std.) (2 l)
2 .

H; = Higta —

Histq = 0,54.P (2.2)
Hi: Eksene dik dis temas derinligi
Haista: Standart eksene dik dis temas derinligi
P: Dis adimi ( M6 civata ve somun i¢in Imm)
Dmatkap: Somuna delik agmak i¢in kullanilan matkap ¢api

Dmatlap std. - Somuna delik agmak igin kullanilan standart matkap ¢apr (5mm)

Dmatkapzs,osm m;

H; = 0,54 — w = 0,515mm
Beklenildigi iizere baglantida dislere herhangi bir zarar gelmemistir ve civata
kopmustur. Baglantinin tasiyabildigi ortalama yiik yaklagik 1800,78 kg olarak tespit
edilmigstir. Bu 8.8 kalite M6 civata i¢in hesaplanan 1641 kg maksimum dayanim
degerini saglamis hatta agmistir. Bunun sebebi olarak, civatalarin belli bir giivenlik

katsayisina bagli kalinarak tiretildigi diistiniilebilir.
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Cizelge 2.2: Test Sonuglari (m=5 mm, Hz : 0,515).

Kuvvet @ Kuvvet @ Kuvvet @ | Gerilim@ | Gerilim@ | Gerilim @ z
ararim
Kopma Maksimum Akma Kopma Maksimum Akma meydana
geldigi yer
Test No (kgf) (kgf) (kgf) (MPa) (MPa) (MPa)
1 1127,9 1773,2 1773,0 957,2 1504,8 1504,7 Civata
kopmast
2 1055,5 1824,9 1824,9 895,8 1548,7 1548,7 Civata
kopmasi
3 11134 1781,0 1781,0 944.9 15115 15115 Civata
kopmasi
4 1130,0 18240 18224 959,0 1547,9 1546,6 Civata
kopmasi
ortalama: 1106,7 1800,8 1800,3 939,2 1528,2 1527.9

Ikinci ve {igiincii asamalarda somun yiikseklikleri yine 5 mm olarak alinmis ve

somunun dis yliksekligi belli araliklarla azaltilmistir. Bu islemde, standart matkap

capindan daha biiyiik ¢aplar kullanilarak somuna agilan deligin ¢ap1 genisletilmistir.

Standart kilavuzlar ile dis a¢ildiginda daha diisiik somun dis yiikseklikleri elde

edilmistir. Buna bagli olarak da H1 azalmistir. Elde edilen H1 yiikseklikleri su

sekildedir,

Dmatkap=5,25mm;

Hl = 0,54‘ -

Dmatkap=5,35mm;

Hl = 0,54‘ -

(5,25 -5)

(5,35-15)

= 0,415 mm

= 0,365 mm

Cizelge 2.3: Test Sonuglari (m=5 mm, H; = 0,415 mm).

Kuvvet @ Kuvvet @ Kuwet @ | Gerilim@ | Gerilim@ | Gerilim @
Kopma Maksimum Akma Kopma Maksimum Akma Hasar Tiirii

Test No (kgf) (kgf) (kgf) (MPa) (MPa) (MPa)
5 1044,4 1803,1 1803,1 886,3 1530,2 1530,2 Civata
kopmasi
6 1047,1 1802,5 1802,5 888,6 1529,7 1529,7 Civata
kopmasi
7 993,7 1743,9 1743,9 843,3 1480,0 1480,0 Civata
kopmasi
8 1064,7 1797,0 1797,0 903,6 15250 1525,0 kC"’ata
opmast

ortalama: 1037,5 1786,6 1786,6 880,5 1516,2 1516,2
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Cizelge 2.4: Test Sonuglari (m=5 mm, Hy = 0,365 mm).

Kuvvet @ Kuvvet @ Kuvvet @ | Gerilim@ | Gerilim@ | Gerilim @
Kopma Maksimum Akma Kopma Maksimum Akma Hasar tiirii

Test No (kgf) (kgf) (kgf) (MPa) (MPa) (MPa)
9 1053,5 1795,6 1795,6 894,1 1523,8 1523,8 Civata
kopmasi
10 1084,9 1815,6 1815,6 920,7 1540,8 1540,8 Civata
kopmasi
1 1035,6 1779,0 1779,0 878,9 1509,8 1509,8 Civata
kopmasi

ortalama: 1058,0 1796,7 1796,7 897,9 15248 15248

Cizelge 2.3 ve 2.4’den goriildiigli lizere Hi’in 0,415 mm ve 0,365 mm oldugu

degerlerde yine somun veya civata dislerine herhangi bir zarar gelmemistir.

Uciincii asamada, somun yiiksekligi 5 mm iken, kullanilan matkap ¢ap1 5,45 mm

alinmistir.
(5,45 -15)
H; =0,54 ———=0,315mm
Cizelge 2.5: Test Sonuglari (m=5 mm, H; = 0,315 mm).
Kuvvet @ Kuvvet @ Kuwet @ | Gerilim@ Gerilim @ Gerilim @
Kopma Maksimum Akma Kopma Maksimum Akma Hasar tiirii
Test No (kgf) (kgf) (kgf) (MPa) (MPa) (MPa)
12 953,6 1112,3 1112,3 809,3 944,0 944,0 Dis ezilmesi
13 884,7 1063,8 1051,8 750,8 902,8 892,6 Dis ezilmesi
14 978,4 11255 11255 8303 955,2 9552 | Dis ezilmesi
15 964,4 1149,3 11493 818,4 975,4 g75,4 | Dis ezilmesi
16 1198,7 12787 1278,7 1017,3 1085,2 10852 | Dis ezilmesi
ortalama; | 996,0 11459 11435 845,2 972,5 1058,0

Sonug olarak, baglantida civatanin dislerine zarar gelmistir ve ezilmistir. Somunun
dislerinde herhangi bir zarar goriilmemistir. Bunun sebebi, Sekil 2.3 ve 2.4’de
gosterildigi gibi, somunun dis yiiksekligi azaldik¢a civata dislerine oturdugu alanda

azalmakta, buna bagli olarak da aymi yiik altinda daha fazla basinca maruz
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kalmaktadir. Baglantinin yani civatanin dislerinin dayanabildigi yiik ise yaklasik

1145,92 kgf seviyelerindedir.

N
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L_ v B=0,75 mm

Sekil 2.10: Civata-somun baglantis1 kesiti (H1=0,515mm).

E..

» B=0518 mm

o — i

Z

Dordiincti agsamada, Hi sabit tutulmus ve somun yiiksekligi yani somunun civata ile

Sekil 2.11: Civata-somun baglantisi kesiti (H1=0,315mm).

temas halinde oldugu uzunluk icerisinde kalan dis sayis1 (z) yani somun ytiksekligi
arttirilarak, somun dislerinin civata disleri iizerine oturdugu alan arttirilmaya
calisilmigtir. Bunun sonucunda civata dislerine gelen basing azalacak ve dislerin

dayanabildigi yiik miktar1 artacaktir.

Somun yiiksekligi 6mm mertebesinde elde edilmeye calisilmis, ancak uniform
olmayan yiikseklikler elde edilmistir. Bunlarda baglantida dislerdemi yoksa
civatadami hasar olusacagini belirleyici yiikseklikleri ortaya ¢ikarmistir. 6,12 ila 6,18

mm araliklart zararin tiirlinii belirleyen araliklar olarak saptanmistir.
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Cizelge 2.6: Test Sonuglar1 (H1 = 0,315 mm).

Kuwet@ | Kuvvet@ | Civata
dislerine
Maksimum | Maksimum l?:sli?g Hasar tiirii
T,fj‘ m (kgf) (kN) (MPa)
17 6 1764 17,3 512,1 Dis ezilmesi
18 | 6 1772 17,4 514,5 Dis ezilmesi
19 | 6 1718,9 16,8 499 Dis ezilmesi
20 | 61| 17225 16,9 491,9 Dis ezilmesi
21 |6,12| 17262 16,9 491,3 Dis ezilmesi
22 |6,18| 17685 17,3 498,5 Civata kopmast
23 | 6,2 1781,1 17,5 500,4 Civata kopmasi
24 16,24 1801,2 17,7 502,8 Civata kopmasi
25 16,26 1800,3 17,6 501 Civata kopmasi
26 | ~8 1837,4 18,0 400,1 Civata kopmasi
27 | ~8 1778,8 17,4 387,3 Civata kopmasi
28 | ~8 1818,5 17,8 396 Civata kopmasi
29 | ~8 1821,7 17,9 396,7 Civata kopmasi

Dis hasar1 olusan durumlar i¢in elde daha ¢ok veri olmasi agisindan, 5,55 mm c¢aph
matkap ile dis acilan somunlar i¢in deneyler gerceklestirilmistir. Yine ayn1 yontem
izlenerek baglantida dislerin siyrildigr ve civatanin koptugu aralik saptanmaya

caligilmistir.

Hy = Hy gtq. — —(Dmatk‘;p_S'OS) (2.1)

Higtq = 0,54127.P (2.2)

2.1 ve 2.2 numarali formiillerden yola ¢ikarak 5,55 mm c¢apa sahip matkapla delik

acilmis somunun eksene dik dis temas derinligi (Hz),

(5,55 — 5)
Hy = 0,54 — ————— = 0,265mm
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Cizelge 2.7: Test Sonuglari (m=5 mm, H1= 0,265 mm).

Kuvvet @ Kuvvet @ Kuvvet @ Gerilim @ Gerilim @ Gerilim @
Kopma Maksimum Akma Kopma Maksimum Akma Hasar tiirii
Test No (kgf) (kgf) (kgf) (MPa) (MPa) (MPa)
30 668 8434 8236 566,9 715,7 698,9 Dis ezilmesi
31 1075,7 1156,3 1156,3 912,9 981,2 981,2 Dis ezilmesi
32 1200 12492 12492 1018,4 1060,1 1060,1 Dis ezilmesi
33 989,6 11163 1116,3 839,8 9473 9473 Dis ezilmesi
34 7587 1078,3 1078,3 643,9 915,1 915,1 Dis ezilmesi
ortalama: 9384 1088,7 1084,74 7964 923,9 920,5

Beklenildigi iizere 5mm somun yiiksekliginde ve 5,55 matkap ¢ap1 kullanildiginda

dislerde hasar meydana gelmistir. Daha sonraki asamada, somun yiiksekligi

arttirtlarak 6 ila 8mm araliklarinda herhangi bir hasar tlirnii belirleyen belirgin bir

siir gozlemlenmeye ¢alisilmistir, ancak elde edilen verilerle bu miimkiin olmamustir.

Cizelge 2.8: Test Sonuglari (m=6-8mm, Hi= 0,265 mm).

Kuvvet@ Kuvvet@ | Civata
dislerine
Maksimum Maksimum l?ﬂen Hasar tiirii
asing
fos m (kg ) | (MPa)
35 ~6 1632,6 15999,5 558,5 Dis ezilmesi
36 ~6 1684,9 16512,0 576,4 Dis ezilmesi
37 ~6 1464,4 14351,1 | 501,0 | Dis ezilmesi
38 ~6 1552,8 15217,4 531,2 Dis ezilmesi
39 ~6 1685,2 165150 | 576,5 | Dis ezilmesi
40 ~6 1560,3 15290,9 | 533,8 | Dis ezilmesi
41 ~8 1613,1 15808,4 413,9 Dis ezilmesi
42 ~8 1795,5 17595,9 460,7 Civata kopmast
43 ~8 1813 17767,4 465,2 | Civata kopmasi
44 ~8 1804 17679,2 462,9 | Civata kopmasi
45 ~8 1794,3 17584,1 460,4 | Civata kopmasi
46 ~8 1771,2 17357,8 4544 Civata kopmasi
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Sekil 2.12: Civatanin koptugu ve dislerin hasar gordiigii testler.

Sekil 2.11°de civatanin koptugu bir testte kullanilan numune goriilmektedir.
Kopmanin siinek bir sekilde gerceklestigi goriilebilmektedir. Civatanin dislerine
zarar gelen bir baglanti goriilmektedir. Civatanin dislerindeki ezilme rahatca

goriilebilmektedir. Somunun dislerinde ise herhangi bir zarar goriilmemektedir.

Sonuglarda goriilmektedir ki, beklenildigi lizere somun yiiksekligini arttirmak
civatanin dislerine gelen basinci azaltmis ve baglantinin tagiyabildigi ylik artmistir.
0,315 mm eksene dik temas halindeki dis derinligi ve 5 mm somun yiiksekliginde
dislerin tasiyabildigi ortalama yiikk 11,2kN iken, somun yiiksekligi 6 mm’ye
cikarildiginda bu yiik 17,2 kN’a kadaryiikselmis ve yaklasik 6,18mm yiikseklikte

oldugunda dislere herhangi bir zarar gelmemis ve civata kopmustur.
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Sekil 2.13: Civata dislerinin hasar gordiigii bir test.
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3. SONUCLAR
Civatanin dislerine gelen basing su sekilde ifade edilebilir[4],

F
P=——-— (3.1)
Z.T[.Dz.Hl

Denklemde, z dis sayisini, D> boliim dairesi ¢apini, Hi civata ve somun temas

yiizeyinin eksene dik yonde Olciilen derinligini simgelemektedir.

S
> Hy /2
<

0 7

Sekil 3.1: Boliim Dairesi Capi.
Dis yiiksekliginin azaltildigi durumlarda, boliim dairesi ¢api (D2) Sekil 3.1°de
gorildiigi gibi Hi yiiksekliginin tam ortasindan gegtigi varsayilmis ve anma
capindan yola ¢ikarak (D) asagidaki formiille elde edilmistir

Somun yiiksekligi ile yiik tasiyan dis sayis1 arasindaki iliskide standartlarda soyledir,

m=zP (3.3)

m somun yiiksekligini, z yiik tasiyan dis sayisini, P dis adimin1 sembolize etmektedir.
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M6 somun i¢in dis adimi 1 mm olduguna gore, 5 mm somun yiiksekligi i¢in,
_m
‘TP

Bu durumda z=5 ve H1=0,34127 mm oldugu durum igin civata dislerine gelen basing

asagidaki ornekte oldugu gibi hesaplanmistir ve her test i¢in ortaya ¢ikan basinglar

asagidaki cizelgelerde belirtilmistir.

F

F

P = =
Z. . Dz. H1 Z.Tt. (D — Hl) H1

m
(1112, 3kgf). (9,8 7)

5
1= 5 yiik tasiyan dis

~ 5.1 (6mm — 0,34127mm). (0, 34127mm)

Cizelge 3.1: Dislere Gelen Basing (m=5, Hi= 0,515mm).

Kuwet @ | Civata
Maksimum dislerine Hasar tiirii
gelen basing
Test No (kgf) (Mpa)
1 1773,2 |374,4194066 | Civata kopmasi
2 1824,9 | 385,3361015 | Civata kopmasi
3 1781 376,0664128 | Civata kopmasi
4 1824 385,1460623 | Civata kopmasi
ortalama: | 1800,775 |380,2419958

Cizelge 3.2: Dislere Gelen Basing (m=5, H1=0,415mm).

Kuvvet @ Civata
Maksimum diglerine Hasar tiirii
gelen basing
Test No (kgf) (Mpa)
5 1803,1 458,6126497 | Civata kopmasi
6 1802,5 |458,4600416 | Civata kopmasi
7 1743,9 [443,5553212 | Civata kopmasi
8 1797 457,0611344 | Civata kopmasi
ortalama: | 1786,625 |454,4222867
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Cizelge 3.3: Dislere Gelen Basing (m=5, H;=0,365mm).

Kuvvet @ Civata
Maksimum dislerine Hasar tiirii
gelen basing
Test No (kgf) (Mpa)
9 1795,6 |510,4752743 | Civata kopmasi
10 18156 |516,1611205 | Civata kopmasi
11 1779 505,7560219 | Civata kopmasi
ortalama: | 1796,733 |510,7973775

Cizelge 3.4: Dislere Gelen Basing (m=5, H1=0,315mm).

Kuvvet @ Civata
Maksimum dislerine Hasar tiirii
gelen basing
Test No (kgf) (Mpa)
12 1112,3 |359,3445404  Dis ezilmesi
13 1063,8 |343,6759166 | Dis ezilmesi
14 11255 |363,6089905 | Dis ezilmesi
15 1149,3 | 371,2979234 | Dis ezilmesi
16 1278,7 | 413,1024578 | Dis ezilmesi
ortalama; | 1145,92 370,2059657

Cizelge 3.5: Dislere Gelen Basing (m=6-8mm, H:=0,315mm).

Kuwet@ | Kuvvet@ | Civata
dislerine
Maksimum [ Maksimum l?:slf:g Hasar tiirii
Tnegt m (kgf) (kN) (MPa)
17 1 s 1764 17,3 512,1 Dis ezilmesi
18 | 6 1772 17,4 514,5 Dis ezilmesi
19 | 6 1718,9 16,8 499 Dis ezilmesi
20 |61 17225 16,9 491,9 Dis ezilmesi
21 (6,12 1726,2 16,9 4913 Dis ezilmesi
22 6,18| 17685 17,3 498,5 Civata kopmast
23 | 62| 17811 175 500,4 Civata kopmasi
24 |624| 18012 17,7 502,8 Civata kopmast
25 16,26 1800,3 17,6 501 Civata kopmasi
26 | -8 1837,4 18,0 400,1 Civata kopmasi
27 | -8 1778,8 17,4 387,3 Civata kopmasi
28 | -8 | 18185 17,8 396 Civata kopmast
29 | -8 1821,7 17,9 396.,7 Civata kopmas1
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Cizelge 3.6: Dislere Gelen Basing (m=5, H1=0,265mm).

Kuvvet @ Civata
Maksimum dislerine Hasar tiirii
gelen basing
Test No (kgf) (Mpa)
30 843,4 316,4495893 | Dis ezilmesi
31 1156,3 |433,8518617| Dis ezilmesi
32 1249,2 | 468,7085926| Dis ezilmesi
33 1116,3 |418,8435814| Dis ezilmesi
34 1078,3 |404,5857152| Dis ezilmesi
ortalama: 1088,7 408,4878681

Cizelge 3.7: Dislere Gelen Basing (m=6-8mm, H;=0,265mm).

Kuvvet@ | Kuvvet@ | Civata
dislerine
Maksimum | Maksimum | gelen Hasar tiirii
basing
T m] (k) kN) | (MPa)
35 |~6 1632,6 15999,5 558,5 Dis ezilmesi
36 |~6| 16849 16512,0 | 576,4 Dis ezilmesi
37 |~6 1464,4 14351,1 501,0 Dis ezilmesi
38 |~6 1552,8 15217,4 531,2 Dis ezilmesi
39 |~6| 168572 165150 | 576,5 Dis ezilmesi
40 |~6| 1560,3 15290,9 | 533,8 Dis ezilmesi
41 |~8| 16131 15808,4 413,9 Dis ezilmesi
42 |~8| 17955 17595,9 460,7 Civata kopmast
43 |~8 1813 17767,4 465,2 Civata kopmasi
44 |~8 1804 17679,2 462,9 Civata kopmasi
45 |~8 1794,3 17584,1 460,4 Civata kopmasi
46 |~8| 17712 17357,8 454,4 Civata kopmasi

Dislerin s1yrildig1 durumlara bakildiginda, somun ytiksekligi yani temas halindeki dis
sayist arttirildiginda yiikiin uygulandigir alan arttig1 icin civata dislerine gelen

basinglar azalmis ve en nihayetinde dislere zarar gelmemis, civata kopmustur.

Agus Santosa Sudjono, Lydia F. Tjong, and Yohannes [1], yaptiklar1 deneylerde,
Sekil 2.6’da belirtildigi gibi iki adet ¢elik ¢ubugu, biiyiik ¢apli olan somun ve kii¢iik
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capli olan civata olacak sekilde fonksiyon gosterecek sekilde dis agmiglardir. Temas

halindeki dis sayilarini arttirarak baglantinin dayanimini incelemislerdir.

|| f 5mm

10mm

|=~

20mm

Sekil 3.2: Civata ve somun olarak fonksiyon gosterecek sekilde hazirlanmig

numuneler [1].

Cizelge 3.8: Maksimum Yiik [1].

Te_zmas _ Temas Yiik
Numuneler | halindeki | uznlugu KN)
dis sayis1 | (mm) (
1 3 4,8 27,053
2 6,5 10,4 |108,104
3 13 20,8 170,951
4 26 41,6 |166,727
5 1,5 2,4 8,394
6 4,5 7,2 63,622
7 10 15,8 | 162,587
8 11 17,6 | 166,727
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Sekil 3.3: Maksimum yiik ile temas halindeki dis sayis1 arasindaki iligki [1].

Sekil 3.3’de grafikten goriildligl iizere temas halindeki dis sayisi arttik¢a baglantinin
dayanabildigi yiik miktarida artmaktadir.

Agus Santosa Sudjono, Lydia F. Tjong, and Yohannes [1], bu deneyleri sabit dis
temas yiksekliginde (Hi) , temas halindeki dis sayist (z) ile oynayarak
gerceklestirmislerdir. Diglere zarar gelen ve celik ¢ubuga zarar gelen durumlarin

belirtildigi cizelge su sekildedir,

Cizelge 3.9: Hasar tipine gére numune siniflandirmasi [1].

Temas Temas
Numuneler halindeki uzunlugu Yiik (kN) | Hasar Tipi
dis sayis1 (mm)
5 15 2,4 8,394
1 3 4.8 27,053
Dis hasari
6 4,5 7,2 63,622
2 6,5 10,4 108,104
7 10 15,8 162,587
8 11 17,6 166,727 | Celik gubuk
(civata
3 13 20,8 170,951 hasarr)
4 26 41,6 166,727
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Sonug olarak, dis temas uzunlugu somun mindr ¢apinin (D1) %90’ 1inin altindaki bir
degerde ise hasar diste meydana gelmekte yani dis siyrilmakta, tistiindeki degerlerde

celik cubuga zarar gelmekte yani kopmaktadir.

{ Load (kN)

Yiik Dayanumi (KN)
- .—.___....--— >
5 —
o r-'"""—.—.
L A -_I'.'..-.:..-..-.- ........... T
—
[v+]
"'ﬁ r%
— o g
Dy = g
T
R . L J E
é
5

Sekil 3.4: Yiik Dayanimi ve Dis sayis1 arasindaki iligki [1].

Agus Santosa Sudjono, Lydia F. Tjong, and Yohannes [1] ‘in yaptig1 deneylerle, bu
calismada yapilan deneylerin karsilastirilabilecegi durumlar, civata disi ve somun

disi arasinda eksene dik temas ytiksekliginin (H1) sabit tutuldugu deneyler olabilir.
H1 yiiksekliginin 0,315 mm oldugu durum i¢in somun yiiksekligi ( dis adimi 1mm

oldugu icin ayni zamanda dis sayis1) ile yiik dayanimi (F maks) arasindaki iliskiyi

veren grafik soyledir,
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H,.0,315 mm, Dmatkap=5,45mm
17,7 6,24
,26
17,6 7
17,5
174 6,2
2173 /'! 16,18}
£17,2
E ’
* 171 //
17
16,9 6,1 6,12
16,8
6,05 6,1 6,15 6,2 6,25 6,3
m (mm)

Sekil 3.5: Yiik Dayanim1 ve Somun yiiksekligi arasindaki iligki.

Ortaya cikan sonuglar, dis temas uzunlugu yani somun yiiksekligi somun mindr
capmin yaklasik %137 sinin altinda oldugu durumlarda dislere zarar gelmis,

%139 unun istiinde oldugu durumlarda ise civata kopmustur.

Minor Cap Hesabi;

D;(0,315mm) = Dy, — (Dmatkap - Dmatkapstd.) 3.4

D;(0,315mm) = 4,91 mm — (5,45mm — 5mm) = 4,46mm

D1(0,315mm) : Eksene dik dis temas derinligi 0,315 mm olan baglantida kullanilan

somunun dig tistii ¢api

Disw.. Standart somun dis tistii ¢apt
Dmatkap: Kullanilan matkap ¢api
Dmatkap std.- Standart matkap ¢apt

Somun kalinlig1 6,12 mm igin,
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m 6,12mm

D_1 < m = %137 => civata disinde hasar

Somun kalinlig1 6,18 mm igin,

m 6,18mm
>

D_1 2 2 26mm = %139 =>> civata kopmasi

Somun yiiksekligi ve matkap ¢ap1 arasindaki iliskiyide incelemek gerekir, ¢iinkil her
iki parametrede hesaplamalarla elde edilen degil, Ol¢iim yoluyla elde edilen

parametrelerdir ve daha dogru sonuglar verecegi diisiiniilebilir.

Cizelge 3.10: Matkap Cap1 ve Somun yiiksekligi.

Hi(mm) | Dm(mm) | m(mm) | Dn/m | Yik(kN) | Gerilme(Mpa) Ztgigr
0,315 5,45 8 0,68125 | 17,78 395,0 civata
0,265 5,55 8 0,69375 | 17,3 4529 civata
0,315 5,45 6,26 |0,870607 | 17,64 501,0 civata
0,315 5,45 6,24 |0,873397| 17,65 502,8 civata
0,315 5,45 6,2 |0,879032| 17,45 500,4 civata
0,315 5,45 6,18 |0,881877| 17,33 498,5 civata
0,315 5,45 6,12 |0,890523| 16,92 491,3 dis
0,315 5,45 6,1 |0,893443| 16,88 4919 dis
0,315 5,45 6 0,908333| 17,16 508,5 dis
0,265 5,55 6 0,925 15,6 546,2 dis
0,515 5,05 5 1,01 17,65 397,7 civata
0,415 5,25 5 1,05 17,5 480,9 civata
0,365 5,35 5 1,07 17,6 5449 civata
0,315 5,45 5 1,09 11,23 399,2 dis
0,265 5,55 5 1,11 10,67 446,9 dis

Cizelge 3.10°dan anlasilacag lizere matkap capinin somun yiiksekliginden kiigiik ve
biiyiik oldugu iki durum s6z konusudur. Matkap ¢ap1 ve somun yiiksekligi arasindaki
ilisiki bu iki durum i¢in ayr1 ayrn incelemek gerekir. Matkap ¢apinin somun
yiiksekliginden kiiclik oldugu durumlarda, matkap ¢ap1 somun yiiksekliginin
%389’undan kiicilik ise hasar civatada goriilmiis, %89’una esit veya biiyiikse hasar
civatayla dislerinde goriilmiistiir. Matkap capinin somun yiiksekliginden biiyiik

oldugu durumlarda ise, somun yiiksekligi matkap capimin %93,5’ine esit veya
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biiylikse hasar civatada goriilmiis, %91,7’sinden kiiciikse hasar civatayla dislerinde
gorilmiistir.

Agus Santosa Sudjono, Lydia F. Tjong, and Yohannes [1], bir dise gelen yiikii
belirlemek amaciyla, dis sayisi ve yiik dayanimi grafiginden biri linner ve biri iistel
olmak {iizere iki regresyon fonksiyonu elde etmislerdir. Grafikte sadece dislere
zararin geldigi kisim alinmigtir.(Temas halindeki dis uzunlugunun somunun mindr

capinin %90’1 ve alt1 oldugu durumlar i¢in.)

200

150

y = 15.829x
R? = 0.9615

y = 6.7926x "
R® = 0.9992

Yik Davanmm (KIN)
=]
=]

wn
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Sekil 3.6: Yiik Dayanimi ve Dis sayisi regresyon grafigi [1].

Sekil 2.9°daki grafikte lineer denklemden bir disin dayanabildigi yiik miktarinin
15,829 kN oldugu anlasilmaktadir. Ikinci denkleme gére ise bu deger 6,7926 kN’dur.
Determinasyon katsayist (R?) verilerle regresyon denklemi arasindaki dogrulugu

gosterdigi i¢in bir dise gelen kuvvetin 6,7926 kN oldugunu sdyleyenebilir.

Agus Santosa Sudjono, Lydia F. Tjong, and Yohannes [1]’in elde ettigi regresyon
egrisinde tek dise gelen yiikli yaklasik olarak bulmak icin grafige (0,0) noktasini
ekleyerek, egrinin x=1 noktasindan ge¢mesini saglamislardir. Ancak, somun

yiiksekliginin 5 mm’den bagladig1 deneyler igin (0,0) noktas1 eklemek suretiyle elde
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edilecek regresyon denklemi hassas olmayacaktir. Bu nedenle 6,1 mm ila 6,18 mm

aras1 somun yiikseklikleri i¢in bir regresyon denklemi olusturulmaya ¢aligilmaistir,

H1=0I315 mm' Dmatkap=5’45mm

17,80

E 17,60 y=9,1761x-39,157
R? = 0,96;3/

i:,_ 17,40

17,20
% 17.00 y= 0,6529¢0:5326x

=2 N . R?=0,9627

u 16,80

16,60

6,08 6,1 6,12 6,14 6,16 6,18 6,2
m (mm)

Sekil 3.7: Yiik Dayanim1 ve Somun yiiksekligi (dis say1s1) regresyon grafigi.

Determinasyon katsayis1 0,9627 olan denklem ele alinirsa, yiik tasiyan dis sayisinin 1

artmasi ylik dayanimini 1,7 kat arttirmaktadir.
y = 0,6529.e%5326x = 0, 6529.1, 7

Smm ila 8mm aras1 somun yiikseklikleri i¢in elde edilen grafik,

20,00
p—
=1,9386x +3,0057 @
—
L 10,00 * y = 2,859x0:9067
© R?=0,7322
£ 500
(T
0,00
0 2 4 6 8 10
m (mm)

Sekil 3.8: Yiik Dayanimi ve Somun yiiksekligi (dis sayis1) regresyon grafigi.
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Verilerle grafigin en iyi uyustugu regresyon denklemi determinasyon katsayisinin
0,7322 oldugu denklemdir. Sonuglar, disler tarafindan taginabilen maksimum yiikiin,

0,91. Kuvveti ile dogru orantili oldugunu gostermektedir.

Ancak, bir civata somun baglantisinda ilk disin yiikiin biiyiik bir ¢ogunlugunu
tagidig diisiiniiliirse tek dise gelen yiikiin regresyon denkleminden elde edilmesi ¢ok
dogru bir durum degildir. Somunlar ve civatalar rijid degillerdir ve yiik altinda
hafifce esnerler, teorik olarak sonsuz uzunluktaki bir civatada esas olarak ilk 6 dis

neredeyse yiikiin tamamini tasir, geri kalan dislere neredeyse hig yiik kalmaz [17].

=

=Nwphbao

0 10 20 30 40
%Kuvvet Daghmi

/»

F

Sekil 3.9: Civata somun baglantisinda yiik dagilimi [15].

1 34% 34%
2 23% | 55%
3 | 16% | 71%
. |
5

11% | 82%
| 9% | 91%
6 7% 98%

Sekil 3.10: Civata somun baglantisinda yiik dagilimi [16].
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Her bir eksene dik dis temas derinligi (H1) ve somun yiiksekligi(m) i¢in baglantilarda
dislere gelen yiikler su sekildedir;

Cizelge 3.11: Dislere gelen yiikler.

YUK DAGILIMI (kN)
(n';'r;) (mmm) (‘Q"\}; G(K/rlgz;e Hasar tiirii | 1.dis(%34) | 2.dis(%23) | 3.dis(%16) | 4.dis%11) | 5.dis(%9) | 6.dis(%7)
0315 | 8 | 17.78 3950 civata 6,05 4,00 2,84 1,06 1,60 124
0265 | 8 17,3 4529 civata 5,88 3,08 277 1,90 156 121
0315 | 626 | 17,64 501,0 civata 6,00 4,06 2,82 1,04 159 123
0315 | 624 | 17,65 502,8 civata 6,00 4,06 2,82 1,04 159 124
0315 | 62 | 1745 500,4 civata 5,93 4,01 2,79 192 157 122
0315 | 618 | 17,33 4985 civata 5,89 3,99 277 101 156 121
0315 | 612 | 1692 4913 dis 575 3,89 271 1,86 152 1,18
0315 | 61 | 1688 4919 dis 5,74 3,88 2.70 186 152 118
0315 | 6 | 1716 5085 dis 5,83 3,95 275 1,89 154 1,20
0265 | 6 15,6 546,2 dis 5,30 359 2,50 172 1,40 1,09
Hy(mm) | m(mm) | Yiik(kN) | Gerilme(Mpa) | Hasar tiirii | 1.dis(%35,4) | 2.dis(%24.4) | 3.dis(%17,4) | 4.dis(%12:4) | 5.dis(%10,4)
055 | 5 | 1765 3977 civata 6,25 431 3,07 2,19 184
0415 | 5 17,5 4809 civata 6,20 4,27 3,05 217 1,82
0365 | 5 17,6 5449 civata 6,23 4,29 3,06 2,18 183
0315 | 5 | 11,23 3992 dis 3,98 2.74 1,05 139 1,17
0265 | 5 | 1067 4469 dis 378 2,60 1,86 132 111

Agus Santosa Sudjono, Lydia F. Tjong, and Yohannes [1]’in kullandigi yontemle,
0,315mm Hj yiiksekligi i¢in dis hasar1 goriilen bolgede elde edilen ortalama tek dise
gelen yiik yaklasik 2,69 kN idi. Ancak, pratikte dislere gelen yiik dagilimlarinin
yaklasik %34’iiniin ilk dis tarafindan tasindig1 goz 6niine alinirsa, sadece ilk dis i¢in
bu deger yaklasik 5,23 kN’dur. H; yiiksekliginin 0,265 mm oldugu durumlarda, dis
hasar1 goriilen bolgede tek dise gelen yiik yaklasik 2,285 kN iken, pratikte bu ilk dis
i¢in yaklagik olarak 4,54 kN’dur.
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Genel duruma bakilacak olursa,

Cizelge 3.12: Genel Durum.

Da(mm) | Ds(mm) | H1(mm) | mmm) | m/D1(%6) | Him (%) ?{(‘I'\}; Zarar
505 | 486 | 0515 5 | 10288 | 1030 | 17,65 | civata
525 | 466 | 0415 5 | 10730 | 830 | 1751 | civata
535 | 456 | 0,365 5 | 10965 | 730 | 176 | civata
545 | 446 | 0315 5 | 11211 | 630 | 1123 | dis
545 | 446 | 0,315 6 | 13453 | 525 | 172 | dis
545 | 446 | 0315 | 612 | 13722 | 515 | 169 | dis
545 | 446 | 0315 | 618 | 13857 | 510 | 173 | civaa
545 | 446 | 0315 8 | 17937 | 3904 | 178 | civata
555 | 436 | 0,265 5 | 11468 | 530 | 1067 | dis
555 | 436 | 0,265 6 | 137,61 | 442 | 1567 | dis
555 | 436 | 0,265 8 | 18349 | 33L | 17,62 | civata

Cekme eksenine dik civata ve somun dislerinin temas derinligi (Hi) ile somun
yiiksekligi (m) arasindaki iliski (H1/m) ile yiik dayanimi arasindaki iliskiye bakilirsa,
oranin yaklasik % 4,42 ve alt1 ile % 7,3 ve {stii oldugu durumlarda dislere zarar

gelmemis diger durumlarda civata digleri hasar gérmiistiir.

20
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Sekil 3.11: Yiik Dayaniminin ve Hi/m (%) oranina gore degisimi.
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