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Bu calismada, titresim altindaki civata baglantilarinda meydana gelen tork kayiplari
incelenmistir.

Once konu ilgili literatiir arastirmalar1 yapilmis, daha 6nce yapilan c¢alismalarda
kullanilan yontemler incelenmistir.

Daha onceki aragtirmalarda kullanilan Junker Test Cihazi lizerinde durulmus, bu test
cihazina benzer fakat eksenel titresimin yaninda dikey yonde titresim saglayan bir
cihazin yapilmas1 ngoriilmiistiir.

Istenilen test cihazinin 6zellikleri belirlenmis ve cihaz tasarlanip iiretilmistir.

Uretilen test cihazinda cesitli parametrelerde testler yapilmis ve sonuglar analiz
edilmistir.
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF THE FUNCTION LOSSES CONNECTING BOLTS ON
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In this study, the torque loss of bolted connections under vibration has been
investigated.

First, detailed literature search has been made and test methods of previous studies have
been investigated.

Junker Testing equipment which was used in previous studies, is considered but it is
decided to make a new testing equipment which provides vertical vibration beside of
axial vibration.

Properties of desired testing equipment has been decided. Then, the equipment designed
and produced.

A series of tests have been performed with the new testing equipment and results have
been reported.
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1.GIRIS

Civatalar, basta makine ve insaat sektorii olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Amacina gore ¢ok cesitli olan civatalar arasinda en ¢ok alt1 kdse bash civatalar ve imbus
civatalar kullanilmaktadir. Civatalar demir, ¢elik, aliiminyum, bakir, piring, bronz gibi
malzemelerden yapilmaktadir. Makine ve insaat sektoriinde en ¢ok demir-gelik alagimli

civatalar kullanilmaktadir.

Giliniimiizde civata ve somun, bir baglantinin saglanmasi i¢in yeterli elemanlar olarak
goriilse bile, bu baglantinin korunmasi igin beklenen basariyr birgok ortamda
gosterememektedirler. Baglanti elemanlarinin montaji yapildiktan sonra gevsememeleri
istenir, fakat bu elemanlar kullanim yerleri itibariyla titresime, yiiksek sicakliga,
otomotiv yaglarina, termal ve mekanik soklara maruz kalirlar ve bu tip etkenler sikilmig
civatalarin gevsemesine uygun ortam hazirlarlar. Ayrica civatalarda meydana gelen bu
tork kayiplari emniyet kemeri, koltuk, jant vb. yerlerde ciddi giivenlik problemlerine de

yol acabilmektedir.

Araclarda kullanilan baglanti elemanlarindan civatali baglantilarda karsilasilan ve
otomotiv sektdriinde kolay asilamayan problemlerden biri olan tork kayiplarinin
nedenlerini bulmak ve bunlarin tasarimlarinin 6n asamalarinda belirlenebilmesi i¢in
yontem gelistirmek amaglanmistir. Tork kayiplarinin nedenleri incelenmis, araca etki
eden parametrelerden hangilerinin tork kayiplarma neden oldugu belirlenmis, farkli
ciwvatalar kullanilarak deneyler yapilmis ve deney sonuglari incelenmistir. Ayrica var
olan test metodu gelistirilip, otomotivde kullanilan civatali baglanti elemanlarina uygun
hem eksenel hem de kesme yoniinde yiiksek frekansli titresim iretebilen bir test

diizenegi tasarlanmistir.

Otomobillerdeki civata gevsemeleri oldukga tehlikelidir. Civata gevsemelerinden

kaynaklanan bazi olaylar meydana gelmistir.

Elektrikli araba iireticisi olan bir sirkette, bir araba modelinin arka aksindaki bir civata,
seyir esnasinda gevsemis, sirket, bu durumun manevra kabiliyetini azaltabilecegini ve

giivenlik ag¢isindan riskli oldugunu belirtmistir.



2008 yilinda baska bir sirketin iki araba modelinin arka motorunda montaj hatasi
yapilmigtir. Burada gevseme ve gerilmeye bagli kirllma meydana gelebileceginden bu

iki model geri ¢agirilmastr.

2009 yilinda yine baska bir sirketin iki araba modeli incelendiginde, arka frendeki
tagiyicida civata gevsemesi Ve fren kampanasinda diisme tespit edilmistir. Bu durum

fark edilmeseydi, frende ani kilitlenme olacak ve kazalara neden olacakti.

Orneklerde de goriildiigii gibi, crvatalarda tork kaybi oldukca tehlikeli bir durumdur. Bu

nedenle civata baglantilarinda meydana gelen gevsemeler olduk¢a 6nemlidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kurban (1985) civata baglantilarinda ve sizdirmazligin 6nemli oldugu sistemlerde, 6n
gerilmeyi dinamik yiikleme acisindan incelemistir. Isletme kuvveti dikkate alinarak
basingli kaplarin sizdirmazligi i¢in 6nemli olan elemanlarin 6zellikleri ve yaylanma
rijitliginin 6n yiiklemeye etkileri incelenmistir. inceleme sonucunda civata baglantisina
verilecek On gerilmenin, c¢aligma sirasinda degismemesi i¢in yiizeylerin ¢ok iyi
islenmesi gerektigi, yorulma kirilmasini 6nlemek i¢cin Wohler egrisine gore civatadaki
gerilme ve gerilme genligi degerleri azaltilarak uzun Omiir saglanilacagi belirtilmistir.
Baglantiya verilecek uygun 6n gerilmenin baglantida sizdirmazli saglayacagi, bu 6n
gerilme degerinin flans c¢apina bagli olarak degistigi, civataya verilen 6n yiikleme
degerinin civata malzemesinin akma gerilmesinin %75’ini ge¢gmemesi  gerektigi,
baglant1 giivenligi agisindan az sayida biiyiik ¢apli civata yerine ¢ok sayida kiiciik ¢aph
civata kullanmak gerektigi de belirtilmistir. Ayrica baglantiya verilecek on gerilme
degerini azaltmak i¢in elastik modiilii kiicik olan conta kullanilabilecegi, rijitlik
oraninin azalmasi parcalarda kalan 6n gerilme kuvvetini azaltacagindan sizdirmazlik
bakimindan uygun olmayacagi, civata ve baglanan pargalarin malzemesi ve boyutlar
degistirilmeden, elastik elemanlar kullanilarak rijitlik oraninin degistirilebilecegi de

belirtilmistir.

Thomas ve ark. (1995) titresime maruz kalan civata baglantilarinda dis hareketinin
deneysel analizini yapmistir. Bu c¢alisma, titresime bagli civata gevsemelerinin
kavranabilmesi i¢in ana tasarim parametrelerini ve bu gevsemelerin 6nemini agiklamak
amactyla yapilmistir. Titresim testi, Marshall Uzay Ucgus Merkezi(MSFC)’nin Yapisal
Test Birimi’ndeki dinamik test laboratuarinda, kontrollii rastgele giris yapilabilen
titresimli tabla ilizerinde yapilmistir. Bir civata igeren test numunesi belirli bir siire
titrestirilmis ve on yiikleme oraninin diistiigli goriilmiistiir. Test edilen her numuneye,
deney metodolojisi kullanilarak tasarlanan on bir tasarim parametresiyle birkac
kombinasyon uygulanmistir. Bu on bir parametre; civata ¢api, civata yaglama, delik
toleransi, ilk on yiikleme, somun kilitleme gereci, sap(kavrama) uzunlugu, dis adimi,

eslesen pargalar arasi yaglama, uyum sinifi, baglanti konfigiirasyonu ve kiitle



konfiglirasyonu olarak alinmistir. Deneyde bu parametreler, civata gevsemesinde en
biiyilk etkiye sahip tasarim parametreleri oldugu diislinildigi icin  segilmistir.
Toplamda 96 test yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, somun Kkilitleme gerecinin,
baglanti bigiminin, baglanti eleman1 boyutunun ve kiitle konfigiirasyonunun titresime
bagl civata gevsemesinde dnemli oldugu belirtilmistir. Bu testin sonuglarindan, daha
ileri arastirmalarda titresime bagli civata gevsemelerindeki karmasik sorunlarda

yararlanilabilecegi vurgulanmustir.

Pai ve Hess (2002) dinamik kesme yiikiine bagli disli baglanti elemanlarinda,
gevsemelerin {i¢ boyutlu sonlu elemanlar analizini yapmistir. Kesme kuvvetinin neden
oldugu titresime bagli gevsekliklerin, disli baglanti elemanlarinin yorulmasi iizerine
calisma yapilmistir. Onceki deneysel calismalarda baglantidaki gevsekliklerin, disler ile
civata basindaki kontak yiizeylerinin lokal veya tamaminda meydana gelen kaymanin
sonucunda ortaya ¢iktigi saptanmstir. Ug boyutlu sonlu elemanlar(FE) modeli, civata
basi ile dislerin kontak yilizeylerindeki lokal ya da tamamindaki kaymayla karakterize
edilen dort gesit gevseme siirecinin detaylarini incelemek i¢in kullanilmistir. Baglanti
elemanlarinin kontak ylizeylerinde, kaymay: etkileyen birincil faktorler tartigilmistir.
Sonuglar, lokal kayma siirecine bagli nispeten diisiikk kesme kuvvetinde gevsemenin

meydana gelebilecegini gostermistir.

Dr. Saman Fernando (2005), Vibrasyonlu Konveyor Mekanizmasi iizerinde bir ¢alisma
yapmistir. Calismada titresimin etkisi, vida dislerindeki siirtiinmenin etkisi, rulmandaki
stirtiinmenin etkisi, vida adiminin etkisi, vidadaki dis agisinin etkisi hesaplanmis ve bu
etkilere kars1 ¢coziilme hiz grafikleri elde edilmistir. Tiim parametrelerin titresime bagl
gevsemeye etkisi oldugu goriilmiistiir. Genel olarak 6n yiiklemenin, titresime bagl
gevsemelerin neredeyse tiimiinii giderecegi belirtilmistir. Sonuglar, tasarimcilarin
tasarimlarini yaparken, bu etkileri goz onlinde bulundurmasi gerektigini gostermistir.
Yapilan caligmada matematiksel modeller, titresim kaynakli gevsemelerde baglanti
parametrelerinin ve baglant1 biitiinliigliniin etkisine 151k tutmustur. Ayn1 zamanda

modeller, gevsemelerin dnlenmesi i¢in basit kurallar gelistirilmesini saglamistir.



Lee ve ark. (2007) civata baglantilarinda kendiliginden ¢oziilme durumunu, sonlu
elemanlar metodu ile modellemistir. Civata baglantisinda kendi kendine ¢oziilme
olayindaki ikinci asamayi1 simule etmek i¢in, dislerin helis agis1 ii¢ boyutlu sonlu
elemanlar(FE) modeli ile gelistirilmistir. Kendiliginden ¢oziilmenin ikinci asamasi,
somunun tersine donmesine bagli olarak, sikma kuvvetinin kademeli olarak azalmasi
seklinde ifade edilmistir. Simiilasyonlar, bir civata ve somun ile tutturulmus iki levha
icin yapilmistir. Baglant1, yanal veya kayma yiiklerine maruz kalmistir. On yiikleme
uygulamasi, ortagonal genlesme sicaklik metodu kullanilarak simule edilmistir. Sonlu
elemanlar(FE) simiilasyonlari, ¢esitli 6n yiikleme ve iki kenetli levha arasindaki bagil
yer degistirme durumlari i¢in yapilmistir. Periyodik enine yiikiin uygulanmas: ile civata
ve somunu baglayan dislerin kontak ylizeyleri arasinda kiigiikk kaymalar olmustur.
Egilme momenti, civata baglantis1 iizerinde gosterilmistir. Egilme momenti, dislerin
kontak yiizeyleri iizerindeki basincin salinimi ile sonuglanmistir. Disler arasindaki
kiigiik kayma ve dislerin kontak yerlerindeki basincin degisimi, civata baglantisindaki
kendiliginden ¢oziilmede ana mekanizmalar olarak belirlenmistir. Bu mekanizmalarin

kesfini dogrulayan sadelestirilmis sonlu elemanlar modeli gelistirilmistir.

Kasei (2007) yatak yiizeyinde kiigiik bir kaymanmn tekrarina bagl olarak, civata
baglantilariin kendiliginden gevsemesi iizerine bir c¢alisma yapmustir. Enine yiikler
altindaki yatak ylizeyinde, ¢ok kiicliik kaymalarin tekrarlandigi durumlarda, civata
baglantilarmin kendiliginden gevseme rotasyonu ile bu mekanizmalar {izerine ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢esit gevsemelerin birikimi sonucunda civata baglantilart igin ciddi
durumlarin olustugu belirtilmistir. Geri kalan 6n gerilme kuvveti, civata ve somun
disleri arasinda bagil yer degistirmeden dogan civata  govdesinin  gevseme
rotasyonunun, elastik burulmasindan meydana geldigi belirtilmistir. Baz1 test numune
tiplerinin yatak yiizeyindeki kiigiik kaymalarin tekrarlandigi durumdaki gevsemeye
kars1 performanslar1 incelendiginde, sadece altigen bash kilitli somunun miikemmel
performans gosterdigi goriilmistiir (Sekil 1). Yari statik durumlardaki deneyler, bu

caligmadaki teoriyle ayni sonuglar1 gostermistir.
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Sekil 1. Gevsemeye kars1 test sonuglari

Nassar ve Housari (2007) disli baglant1 elemanlarinin kendiliginden gevsemesinde,
delik boslugunun ve dis uyumunun etkisi iizerine bir ¢aligma yapmustir. Periyodik
olarak enine is yiikine maruz kalan sikilmigs digli baglantilarmin kendiliginden
gevsemesinde, delik boslugu ve dis formu etkisinin deneysel ve teorik arastirmalari
yapilmistir. Deneysel prosediirler ve test ayarlari, civata basimin gevseme rotasyonunun
yani1 sira, her periyotta sikma kuvveti kayb1 oraninda ger¢ek zamanli veri toplamak igin
gelistirilmistir. Delik boslugu, nominal civata capinin %3, %6 ve %10’u alinarak ii¢
seviyede incelenmistir. Secilen civata i¢in genellikle 2A dis formu kullanilmistir. 1B,
2B ve 3B somun dis formu incelenmistir. Disgli baglanti elemanlarinin kendiliginden
gevsemesinde dis uyumu ve delik boslugu etkisinin analitik incelenmesi igin,
sadelestirilmis matematiksel model kullanilmistir. Deneysel ve teorik sonuglar
sunulmus Ve tartisilmigtir. Deneysel ve matematiksel model sonuglari, civata ile somun
disleri arasindaki uyumun siki olmasinin gevseme oranin azalttigini1 gostermistir. Fakat
analitik sonuglarda, dis boslugu artirildiginda gevseme oraninin neredeyse katlanarak
arttig1 gorilmistiir. Sonugta, bu ¢alisma daha kiigiik delik boslugunun titresime bagh
kendiliginden gevsemeye karsi duyarli baglantilar i¢in Onerilmistir. Ayrica siki dis

uyumu kendiliginden gevsemeyi azaltmak i¢in onerilmistir.

Sanclemente ve Hess (2007) periyodik enine yilike bagli digli baglanti elemanlardaki
gevsemenin parametrik ¢aligmasini yapmistir. Periyodik enine yiiklere bagli civata
baglantilarindaki mekanik gevsemeler igin deneysel ¢alisma yapilmistir. On yiikleme,
baglant1 elemanlarinin elastisite modiilleri, nominal ¢ap, delik uyumu, yaglama gibi ana

parametrelerin gevseme direnci lizerindeki etkisi Ol¢lilmiistiir. Caligmada 64 test



yapilmugtir. Istatiksel analiz, gevseme direncini onemli dlciide etkileyen faktorleri ve
etkilesimleri belirlemistir. Ayrica, on yiikkleme ve baglanti eleman1 elastisitesinin en
etkili parametreler oldugu goriilmiistiir. Belirlenmis kosullar altinda, baglant1 elemanlari
tarafindan gevseme diizeyi tahminine ulasilan bir istatiksel model gelistirilmistir.
Analizler, baglant1 elemanlarindaki gevsemeyi dnlemek i¢in optimum kosullarin biiyiik
on yiikleme, diisiik elastisite modiilii, biiyilkk ¢ap, yaglama ve sikiligin oldugunu

gostermistir.

Vand ve ark. (2008) civata baglantilarinda sikma kuvveti 6l¢iimii yapmis ve bu kuvvet
degerlerinde, civata dislerinin yaglanmasinin etkisini incelemistir. Bu ¢alismada, somun
sikmada burkulma momentine bagli sikma kuvveti degerleri ig¢in deneysel metot
uygulanmistir. Tek bir civata ve delikli levhadan olusan sadelestirilmis bir civata
baglantisi, deney yapmak i¢in diisliniilmiistiir. Metot, Hooke kanunlarina gore
diizenlenmistir. Somun ve levha arasmna celik burc yerlestirilip eksenel basing
uygulanmistir. Bu deneysel prosediirde, sikma kuvvet degerleri, uygulanan yedi farkli
diizeydeki torka gore hesaplanmis ve bu uygulama her diizeydeki tork i¢in ii¢c kere
tekrarlanmigtir. Civata disleri yaglanarak ayni yontem uygulanmistir. Her iki durumda
da(yagli ve yagsiz) tork ve sitkma kuvveti arasindaki iliski grafikle gosterilmistir (Sekil
2).
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Sekil 2. Yagl ve kuru durumda sikma kuvveti



Grafige gore, yaglama yapildigi durumda, siirtiinme katsayisinin azalmasindan dolay1
yaglamanin yapilmadigi duruma gore daha fazla on yiikleme yapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Yaglanmis civatada daha yiiksek bir 6n yiikleme gerektiginden, yapilarin
ana pargalarin1 birlestirmede, bu torkun uygulanmasinin daha giivenli oldugu

vurgulanmugtir.

Hashimura ve ark. (2008) sikma kuvvetini kontrol etmek igin civata-somun
baglantisinda yeni bir sitkma metodu iizerine bir g¢alisma yapmistir. Crvata-somun
baglantilarindaki sikma, istenilen sikma kuvvetine karsilik gelen bir kuvvetle civata,
somuna dogru c¢ekilip aynt anda somunun sikilmasiyla yapilmistir. Deneyler, 6nerilen
metodun yararini kanitlamak igin yapilmistir. Sonuglar, 6nerilen metotla civata sikma

islemi hedefe gore yaklasik %10 hata ile yapilabilecegini gostermistir.

Friede ve Lange (2009) 6n gerilmeli civatalarin kendiliginden gevsemesini incelemistir.
Calismada, civata baglantilarin1 kendiliginden ¢dziilmeden korumak icin yapisal bir
¢Oziim bulma amaglanmistir. Bu nedenle, 6nemli parametreleri belirlemek i¢in ¢esitli
testler yapilmistir(6zellikle sikma boyundaki varyasyonlar). Sikma boyunun, yik
cevrimine bagli 6n yiiklemeye etkileri grafikle gosterilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sikma boyunun, yiik ¢evrimine bagli 6n yiiklemeye etkileri

Calismanin  sonucunda, baglantinin kayma diizleminde periyodik enine yer
degistirmelerin, kendiliginden gevsemeye bagli 6n yiiklemenin azalmasina yol actig

goriilmistiir. Bu yer degistirme, baglantiy1 bir miktar gevsettigi taktirde ¢ok diisiik bir



yiik ¢evriminde 6n yliklemenin kaybolacagi belirtilmistir. Ayrica, giivenli bir baglanti
olusturmak i¢in, uzun ve ince civata kullanimi, civata uzunlugunu artirmak i¢in dolgu
malzemeleri kullanimi, 6n yiliklemeyi artirimi, etkin giivenlik elemanlar1 kullanima,

civata basi altindaki siirtiinmeyi artirma gibi oneriler yapilmastir.

Izumi ve ark. (2009) {i¢ boyutlu sonlu elemanlar analizi ile yayli rondela ve ¢ift somun
stkma metodunun gevseme direncini incelemistir. Gevsemeye karsi direng gdsteren
mekanizmalar, {i¢ boyutlu sonlu elemanlar metodu (FEM) cercevesinde aragtirilmistir.
Yanal yiiklere bagli kendiliginden gevsemeye diren¢ gostermede, ¢ift somun sikma
metodunun(DN) ve yayli rondelanin(SW) kabiliyeti incelenmistir. Kilitlemenin sikma
yontemine uygun olarak yapilmasi halinde, DN’nin gevsemeye karst dnemli Olciide
diren¢ gosterdigi belirtilmistir. Yatak yiizeyinde tamamen kayma olsa dahi, somunun
ist kismindaki dis yiizeyinin, sikismis olan durumunu korudugu goézlenmistir. Fakat
kilitlemenin, yonteme uygun yapilmadiginda ise gevsemeye karsi direng kabiliyetinin
tamamen ortadan kalkti1 belirtilmistir. Diger yandan SW’nin, somunun gevseme

rotasyonunu hizlandirdigi dabelirtilmistir.

Mr. Marco Bunchmann (2010), araclardaki civatalarin davraniglar {izerine bir ¢calisma
yapmistir. Mr. Marco Buchmann, U¢ak Miihendisi Mr. Junkers tarafindan gelistirilen
titresimli test diizeneginin, otomotiv sektoriiniin gereksinimlerine uygun oldugunu
disinmiis ve c¢alismasint bu tez diizenegini kullanarak yapmistir. Demiryolu ve
havacilikta kullanilan test 6zellikleri, bu ¢alismada otomotiv sanayi i¢in diizenlenmistir.
Bu caligma, bilgisayar destekli dinamik sistemin kullanimi sayesine araglarin geri
cagrilma olasiligim1 ya da basarisizlik vakalarini onemli 6l¢iide azaltmak amaciyla

yapilmistir.

Sawa ve ark. (2010) tekrarli transvers yiikler altindaki civata baglantilarinda, yatak
yiizeyinin egim agisinin gevsemeye etkisini incelemistir. Calismada sonlu elemanlar
metodu kullanilmis ve Junker test makinasi kullanilmistir. Calismanin sonunda egim

acis1 artarken gevsemenin de arttig1 gézlenmistir.

Bhattacharya ve ark. (2010) titresim kosullar1 altinda disli baglanti elemanlarinin
gevsemeyi Onleyici karakteristiklerini incelemistir. Nylock somun, aerotight somun,

kimyasal kilitleme, cleveloc somun, diiz rondela, naylon rondela, disli rondela, yaylh



rondela ile degisik malzeme, 6lgii ve tiplerdeki civatalarin, test diizeneginde olusturulan
hizlandirilmig titresim kosullarindaki g¢esitli sikma kuvveti altindaki gevseme 6zellikleri
test edilmistir. Sikma kuvvetindeki azalmanin, gevseklik derecesini verdigi
belirtilmistir. Bu gevsemeye karst Ozellikler, baslangigtaki sikma kuvvetiyle
kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda, kimyasal kilitlemenin nylock ve aerotight
somunlarindan gevsemeye karst daha iyi oldugu goriilmiistiir. Baslangictaki sikma
kuvveti, metrik disli civatalar i¢in 1.1 tondan daha az oldugunda gevsemenin oldukca

azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4. Cesitli kilitlemeli vida baglant1 elemanlarinin farkli stkma kuvveti altindaki
gevseme Ozellikleri

Ishimura ve ark. (2010) tekrarli egilme momenti altinda flanstaki civata-somun
gevsemesini incelemistir. Civatali flang baglanti mekanizmalardaki gevsemeler,
FEM(Sonlu Elemanlar Metodu) hesaplamalar1 ve deneyler kullanilarak incelenmistir.
Bu deneylerde alt1 kose basli somun kullanilmig ve bu civata baglantilarinda gevseme
gozlenmistir. Ayn1 zamanda flangin yatak yiizeylerinde, egilme momentine bagh
hareketlenme gozlenmistir. FEM hesaplariyla, civatali flang baglantilarindaki gevseme
nitel olarak incelenmistir. On yiiklemenin artmasiyla civatadaki gevsemenin azaldig
goriilmiistiir. FEM sonuglarindan ve deney sonuglarindan, bu baglantilardaki gevsemeyi

onlemede en etkin parganin eksantrik somun oldugu goriilmustiir.
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Takahashi ve ark. (2010) otomotivde kullanilan civatalar i¢in yiiksek hassasiyetli
CAE(Bilgisayar Destekli Miihendislik) analiz modelini olusturmustur. Yiiksek
hassasiyetli CAE(Bilgisayar Destekli Miihendislik) analiz yaklagimi i¢in gelisim ve
dizaynda degisiklik yapmaya yonelik model onerilmistir. Bu model, gercek testlerle
civatalar1 sitkma esnasindaki davranigiyla ilgili konular aciga ¢ikarmak i¢in yapilmistir.
Ik adimda, sorunlar ayiklanmis ve civata sikmanin teknolojik elemantel analizi
yapilmistir. Ikinci adimda, problem tespit edilmis ve civata sikma deneyi yapilmistir.
Uciincii adimda, iki boyutlu sonlu elemanlar modeli kullanilarak istatiksel simiilasyon
yapilmistir. Dordiincii adimda ise ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli kullanilarak
istatiksel simiilasyon yapilmistir. Uygulanan adimlar sonucunda, tork ve eksenel kuvvet
grafiginde civatalarin siirtiinme katsayist dl¢iilmiistiir. Bu model, civatadaki gevseklik

davranisinin analizi i¢in 6neride bulunmada 6nemli sonuglar saglamistir.

Minguez ve Vogwell (2010) periyodik yiiklemeye maruz o6n yiiklemeli civata
baglantilarinin  teorik analizini yapmustir. On yiiklemeli civata baglantilarinin
performanst analiz edilmistir. Periyodik yiikler altinda civata baglantilarinin
davraniglarinin analiz etmek ve 6n yiikleme torklar1 uygulanarak bu baglantilarin
yorulma Omiirlerinin nasil gelistirilebilecegini gostermek amaglanmistir. Oncelikle,
stkma torkunun kenetli parcada basing ve civatada gerilim yarattigi; digsal ¢ekme
kuvvetinin, baglantiya biiylik bir miktarda uygulandiginda parcalar tarafindan alindigi,
bdylece civata gerginliginde hafif bir azalma meydana getirdigi ve basinci biraz azalttigi
belirtilmistir. Bu sayede, baglantidaki 6n yiiklemenin, civatanin yorulma rejimindeki
degisime etkisinin, yiiksek degisken yiikle diisiik ortalama yiikten, diisiik bir degisken
yiikle ytliksek bir ortalama yiike dogru oldugu ve bunun yorulma i¢in yararli oldugu
belirtilmistir.

Yang ve Nassar (2010) on yiiklemeli disli baglanti elemanlarinin titresime bagh
gevseme performansini incelemistir. On yiiklemeli disli baglantilarda, titresim kaynakli
gevsemeleri 6nlemek i¢in teorik bir ana hat olusturmak amaglanmistir. Calismanin, ilk
basta yapilan On yiiklemenin etkisi ve vida kapagmin kendiliginden gevseme
performansi iizerindeki uyarim genliginde deneysel ve analitik bir bakis acis1 sagladigi
belirtilmistir. Nonlineer bir model, periyodik enine yiikleme altindaki vida kapagimin

titresim kaynakli gevsemesiyle olusan sikma yiikiindeki azalmay1 tahmin etmek ig¢in
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kullanilmistir. Deneysel kontrol, burkulma torku varyasyonu ve 6n yiikleme seviyesi ile
enine yer degistirmenin etkisi altinda yapilmistir. Deneysel ve analitik sonuglar
karsilagtirildiginda, onerilen modelin kendiliginden gevseme performansini dogru bir

sekilde tahmin ettigi gérilmiistiir.

Hattori ve ark. (2010) enine ylikleme altinda civata-somun baglanti elemanlarinin
gevseme ve kayma davranisini incelemistir. Somun ile tutturulmus parcgalar arasindaki
ara yiizeylerindeki bagil kaymanin belirli bir kritik degerin 6tesine gegmesi durumunda,
somunun gevseme rotasyonu nedeniyle baglantidaki eksenel kuvvetin siirekli azaldig
belirtilmistir. Calismada, deformasyon modeli baz alinarak, somun ile tutturulan gévde
arasindaki bu kritik bagil kaymanin tahmini i¢in denklem ortaya konmustur. Somunun
reaksiyon momenti dikkate alinarak enine yiik altinda, somun-civata baglantisinin
deformasyon davraniginin arastirma sonuglart sunulmustur. Sonugta, kritik bagil
kaymanin tahmini sonuglarinin, deneysel sonuglarla ortiistiigii goriilmiistiir. Bu tahmin
metodunun kullanimiyla, civata boyutlari, baglantt kuvveti gibi her  baglanti
kosullarinda kritik kayma tahmini yapilabilmesine olanak sagladigi belirtilmistir. Bu
metotlarin her makine yapilart igin CAE dizayn arac1 olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Zaki ve ark. (2010) periyodik enine yiik altinda 6n yiiklemeli havsa bash civatalarin
kendiliginden gevsemesinde, dis Ve yataklarin siirtinme katsayilarinin etkisini
incelemistir. Periyodik yiiklere maruz kalan 6n yiiklemeli havsa bash civatalarin,
kendiliginden gevseme davranisini incelemek icin nonlineer matematiksel bir model
gelistirilmistir. Civata iizerine etkiyen tork bilesenlerinin, vida adimi ve tork direnci
bilesenleri olarak ayrildigi, net torkun titresim altinda civatanin gevseyip
gevsemeyecegini  belirledigi  belirtilmistir. Gevseme rotasyonunun diferansiyel
miktarinin toplami, civata gerilimi/stkma kuvvetinin giderek azalmasina neden
olmustur. Gevseme modeli bir¢ok sistem degiskeni icermesine ragmen, bu ¢aligmada
kaba ve ince disli baglanti elemanlarinin gevsemesinde dis ve yatak siirtiinme
katsayisinin etkilerinin incelenmesi iizerine odaklanilmistir. Kendiliginden gevseme
davramiginin model tahmini, deneysel olarak dogrulanmistir. Onerilen model, kaplama
yiizeylerinin fazla oldugu baglantilardaki gevsemenin, kaplama yiizeylerinin az oldugu

baglantilardaki gevsemeye gore daha hizli oldugunu 6ngérmiis, bunun  nedeninin de
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sirtinme katsayilarinin kombinasyonlarindaki toplam azalma oldugu belirtilmistir.
Onerilen modelin, ince disli ile kaba disli baglant1 elemanlarinin gevseme direnglerinin

karsilagtirilmasinda dogru tahminde bulundugu belirtilmistir.
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Sekil 5. Kendiliginden gevseme lizerinde dis siirtiinme katsayisinin etkisi

Nassar (2011) gergek zamanlh civata sikma kontrolii i¢in optik bir metot gelistirmistir.
Dijital bir interferometri benek modeli sistemi (DSPI), 6n yiliklemeli civata basi veya
somun ¢evresindeki diizlem dis1 ylizey deformasyonunun ger¢ek zamanl 6lgiimii igin
gelistirilmigtir. Sistem 6zellikle, 6n yiiklemeden bagimsiz olacak diizlem dis1 baglanti
ylizeyi siirekli gozlemlenerek, civata sikma siirecinin  dinamik kontrolii i¢in
gelistirilmistir. Faz degisimi, interferometri benek modeli i¢in faz veri dagitimini nicel
olarak belirlemek icin kullanilmistir. Bunun, kilavuz nesne ve iki ayri1 delikten gegen
151n sayesinde gerceklestigi belirtilmistir. Bu konumun ayrica, civata sikma stirecindeki
gergek zamanl ylizey deformasyonu verilerini toplamak i¢in de uygun oldugu
belirtilmistir. Deney sonuglarina gore, DSIP’nin bu konfiglirasyonunun, otomotiv
sanayisindeki montaj tesisleri gibi seri iiretim yapilan yerlerdeki civata baglantilarinin
otomatik kontrolii igin, daha giivenir ger¢ek zamanli bir tahribatsiz yontem olarak
kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu belirtilmistir. Deney diizenegi Sekil 6’da

gosterilmistir.
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Sekil 6. Deneysel DSIP diizenegi

Shoji ve Sawa (2011) somunun enine yiike bagli olarak kendiliginden gevsemesini
incelemistir. Kendiliginden gevseme, Abaqus kullanilarak aragtirilmistir. Yanal harekete
bagli somunun statik ¢dziilmesi, baglanti elemanlarinin yanal darbelere bagli dinamik
¢oziilmesi ve civata-somun sistemlerindeki termal yiik arastirilmigtir. Statik yanal
harekette, baglanti plakasi yanal harekete maruz kalmis ve gevseme yeniden
olusturulmustur. Bunun, sdzde Junker testi oldugu belirtilmigtir. Termal yiik
durumunda, civata ve somun birbirleri arasinda farkli sicakliklara maruz birakilmstir.
Sonug olarak bazi somunlarda yatay yiik oldugunda gevsemenin daha zor oldugu, statik
ve dinamik kosullarin her ikisinde de gevseme mekanizmasinin, dig yiizeyleri arasinda
degisken siirtinmeyle ya da kesme gerilmesiyle olustugu belirtilmistir. Ayrica
gevsemeyi azaltmak i¢in, degisken gerilmeyi onleyerek daimi bir siirtiinme gerilmesinin
korunmasinin 6nemli oldugu civata ve somun arasinda sicaklik farkinin olmasi ve bu
sicakligin periyodik olarak degismesi durumunda kendiliginden gevsemenin meydana
gelebilecegi belirtilmistir. Gerilmedeki degisimin somunun gevsemesinde ¢ok fazla bir
etkisi olmayabilecegi, civata ve somun arasindaki bagil hareketin, Ozellikle radyal
yonde, degisken kayma gerilmesi tireterek kendiliginden gevsemede biiyiik bir etkiye
sahip oldugu da belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Civata Baglantilar:

Crivata, birbirine baglanmak istenen parcalarin tizerine delik agilip ucuna somun
takilarak sikigtirilan bir baglanti elemanidir. Genellikle somun ile birlikte kullanilir.
Higbir bozulma olmadan istenildigi kadar sokiiliip tekrar takilabilirler. Civatalar, demir,
celik, piring, bronz, titanyum, bakir, aliiminyum gibi maddelerden yapilmakta olup,

makine ve insaat sektoriinde en ¢ok demir - ¢elik alasimu tipleri kullanilmaktadir.

A: Civata kafas1

B: Civata safti

C: Vidali saft kismi
D: Firma isareti

E: Kalite sembolii

F: Somun

Sekil 7. Civata kisimlar1 (Kutay 2009)

3.2. Civata Cesitleri

Kullanim amacina gore civatalar Cizelge 1’de agiklanmis ve Sekil 8’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Civatalarin simiflandirilmas: (Babalik ve Cavdar 2012)

Civata Tiiri Gérevi

Baglama Civatasi Makine parcalarmm c¢dzilebilir seldlde
baglanmas1

Hareket Civatasi Dénme hareketini dtelemeve ¢evimme

Avar Crvatast Mesafelerin, bosluklarm awarlanip tespit
edilmesi

Kapama Civatas: Deliklerin = kapatilmasi,  sizdumazlik
saglanmasi, tapa girevi

Olcii Crvatas: Dénme hareketinin wiikselk hassasivetle
dtelemeve cevrilmesi

Gergi Crvatast Eksen viniinde gergi kuvveti olusturma

15



d) Havsa basl: yarikli civatalar

o

2) Inbus esnek crvatalar

e) Saplamalar

h) Havsa basl inbus civatalar i) Mercek basl yarikli civatalar

Sekil 8. Civata cesitleri (Kutay 2009)

Cok kullanilan vida gesitleri Sekil 9’da gosterilmistir.

7 _" 30 7
)
35 S\
g
Metrik vida Metrik ince Whitworth Trapez vida Testere disli Yuvarlak dish
vida vidast vida vida

Sekil 9. Cok kullanilan vida ¢esitleri (Kutay 2009)
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3.3. Civatalarin Kullanim Alanlari

Civatalar makinelerin montajinda, disli kutularinda, yataklarin ve makinelerin temel
baglantilarinda, boru flanglarinin ve silindir kapaklarinin  baglantisinda, c¢elik
konstriiksiyonlarda, 6n gerilme temini gercken yerlerde, yag deliklerinin
kapatilmasinda, asinma ve bosluk ayar1 gereken yerlerde kullanilmaktadir. Ayrica
Olgme islemlerinde, kiigiik g¢evresel kuvvet ile biiyiikk 6n gerilme istenen yerlerde,

donme hareketinin ilerlemeye ¢evrilmesi istenen yerlerde de kullanilmaktadir.

3.4. Avantajlar ve Dezavantajlar:

Crivatalarin avantajlar1 olduk¢a fazla olmasina ragmen bazi dezavantajlari da vardir.
Crvatalar, oldukca giivenilir baglama elemanlaridir. Defalarca sokiiliip takilabilirler.
Temini ve imalati kolaydir ve ucuzdurlar. Ayrica degistirilmeleri de ¢ok kolaydir. Fakat
geometriden dolay1 gerilme y1gilmasi olusur ve bazi1 uygulamalarda gereken hassasiyeti

saglayamazlar. Ayrica civatalarda gevsemeyi 6nlemek oldukca zordur.

3.5. Civata Bagintilan

Civata, ozel profile sahip centigin bir silindir {izerine helis seklinde acilmasiyla
meydana gelir. Vida ¢entigi, civatanin karsitt olan somunda, somun deliginin i¢ yiiziine

acilir. Vida helisinin olusumu Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Vida helisinin olusumu (Babalik ve Cavdar 2012)

Helis egrisi

Kendisine paralel ve r mesafesindeki bir eksen etrafina, sabit agisal hizla donen dogru
tizerinde, sabit hizla ilerleyen bir noktanin ¢izdigi hacimsel egridir. Her bir devirde

dogru tlizerinde nokta P kadar ilerliyorsa, P adim (hatve) olmak {izere helis agisi

P
=arctg —— 3.1
9594 (3.1)

olarak tanimlanir.

Dis ¢ap (nominal ¢ap) d, ortalama ¢ap d2 ve dis dibi gap1 d3 ile gosterilirse

(3.2)

[1,=arctg O
U2

O, =arctg (3:3)

0-d,

seklinde belirlenir. Hesaplamalarda ortalama ¢apa gore belirlenen helis agis1 dikkate

almir. Vidaya ait caplar Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Vidaya ait ¢aplar (Babalik ve Cavdar 2012)

Somunda da nominal ¢ap D, ortalama ¢ap D, dis basi ¢ap1 D1 ile gosterilir(D=d ve

D2=d,’dir). Civata saftinin dis ¢ap1, ayn1 zamanda civatanin nominal ¢apidir ve d ile

gosterilir. Somun ve civata vidalar1 arasinda bosluk bulunan civata baglantilarinda, D1

ve ds gaplar1 arasinda boslugun iki kati kadar bir fark vardir (Sekil 12). Civatanin

cekirdek cap1 (dis dibi cap1) ds’tiir. Mukavemet hesaplarinda civata esit alani

belirlenirken

alinir.

Somun V

o 7

N

Civata

v v ©

(3.4)
Somun
/// 30°
=
N
Q' Q| Q Cwvata; p || w
b

Sekil 12. Civata ve somunda a) metrik b) trapez vidalar (Babalik ve Cavdar 2012)
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Somunun ds’e karsilik gelen ¢ap1 D1 civata dis dibi ve somun basi arasindaki boslugun
iki kat1 kadar daha biiyiiktiir.

Ortalama cap do, civatada vida ve bosluk kalinliklarinin birbirine esit oldugu noktadan
gectigi disiiniilen silindirin ¢apidir. Civatanin egim agist o, bu cap ile ifade edilir.

Somundaki karsiligi D2 olup Do=d>’dir.

Metrik ISO vidalarinda dis dibi ¢ap1 ile nominal ¢ap arasinda

dz3 =d-1,22687 P (3.5)
bagintis1 vardir. Ortalama ¢apla nominal ¢ap arasinda ise

d> =d-0,64953 P (3.6)
bagintis1 vardir.

Civata ve somunun temas ylizeylerinin eksene dik yonde oOlgiilen derinligi Hi, yiik

tastyict derinligini verir(Sekil 12).

Uggen profilin teorik yiiksekligi de H ile gosterilir.

3.6. Standart Vida Boyutlar

Ulkemizde boru baglantilarinda whitworth, baglama civatalarinda ise metrik vida
kullanilmaktadir. Metrik vidalarin adimi daha kiigiik olanlarina hassas vida veya ince

vida denir. Standart metrik vidada o =2,5° ...3° dir. Tapa, ayar ve Ol¢li civatalarinda
kullanilan hassas vidada bu ac1 daha kiigiiktiir. Cizelge 2’de standart vida boyutlari

gosterilmistir.

20



Cizelge 2. Standart vida boyutlar1 (Babalik ve Cavdar 2012)

1ISO-Metrik Vidalar (DIN 13)

Nominal Adim Ortalama Gerilim Digin
Cap (Hatve) Dig dibi Capi Cap Kesiti Taslyici
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm?] Derinligi

d P ds Dy d,=D; A, 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 08 4,019 4,134 4,480 14,2 0,433

6 1 4773 4017 5,350 20,1 0,541

8 1,25 6,466 6,647 7,188 36,6 0,677

10 1.5 8,160 8,376 9,026 58,0 0,812

12 1,75 9,853 10,106 10,863 84,3 0,947

16 2 13,546 13,835 14,701 157 1,083
20 25 16,933 17,294 18,376 245 1,353
24 3 20,319 20,752 22,051 353 1,624
30 35 25,706 26,211 27,727 561 1,894
36 4 31,093 31,670 33,402 817 2,165
42 45 36,479 37,129 39,077 1120 2,436
48 5 41,866 42,587 44,752 1470 2,706

1SO-Metrik Ince Vidalar (DIN 13)

8 1 6,773 6,917 7,35 39,2 0,542
10 125 8,466 8,647 9,188 61,2 0,677
12 1,25 10,466 10,647 11,188 92,1 0,677
16 15 14,160 14,376 15,026 167 0,812
20 15 18,160 18,376 19,026 272 0,812
24 2 21,546 21,835 22,701 384 1,083
30 2 27,546 27,835 28,701 621 1,083
36 3 32,319 32,752 34,051 865 1,624
42 3 38,319 38,752 40,051 1210 1,624
48 3 44,319 44 752 46,051 1600 1,624

ISO-Metrik Trapez Vida (DIN 103)

8 1,5 6,2 6,5 7,25 35,5 0,75
10 2 75 8,0 9,0 53,5 1,0
12 3 8,5 9,0 10,5 70,9 15
16 4 11,5 12,0 14,0 1277 20
20 4 15,5 16,0 18,0 220,5 20
24 5 18,5 19,0 21,5 314 25
28 5 225 23,0 25,5 452 25
32 6 25,0 26,0 29,0 573 3.0
36 6 29,0 30,0 33,0 755 3.0
40 7 32,0 33,0 36,5 920 35
44 7 36,0 370 40,5 1150 35
48 8 39,0 40,0 44,0 1350 4,0
52 8 43,0 440 48,0 1625 4,0
60 9 50,0 51,0 55,5 2185 4,5
70 10 59,0 60,0 65,0 3020 5.0
80 10 69,0 70,0 75.0 4070 5,0
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3.7. Civata Baglantilarindaki Kuvvet ve Moment

3.7.1. Civata baglantilarinda gerekli olan kuvvet ve momentin hesaplanmasi

Bir civata baglantisinin sikilmasinda, civata ekseni lizerindeki F kuvveti, civata somun
disleri iizerinden iletilmektedir. Sikma sirasinda somunun F kuvveti altinda civata
disleri tizerindeki hareketi, F kuvvetine esit bir yiikiin vidanin olusturdugu egik diizlem
iizerindeki hareketine esdeger olarak diisliniilebilir (Sekil 13). Somunun sikilmasi,
dolayisiyla yiikiin egik diizlem tizerindeki hareketi Fi¢evre kuvveti (tegetsel kuvvet) ile
saglanmaktadir. Buna gore F eksenel kuvvet, Fi cevre kuvveti ve Fr bileske

kuvvetlerinin denge durumunda olmasi gerekir.

F kuvveti vida disleri iizerinde yayili bir yiik olusturur. Hesaplarda basitlik olmasi
acisindan yayili yiik yerine F kuvveti, ¢cevre kuvveti ve normal kuvvetin bileskeleri géz

oniine alinir ve bunlarin vida dislerinin ortalama ¢ap1 d2 izerinde etkidigi kabul edilir.

Fe

fofy

.

a b -

Sekil 13. Dikdortgen profilli bir vidada kuvvet durumu a)siirtiinmesiz(somunun
sikilmasi); b)siirtiinmeli(somunun sikilmasi); ¢)siirtiinmeli(somunun ¢6ziilmesi)
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Hesaplarda ortalama ¢apa karsilik olan
o0, -1 (3.7)
0-d,

ortalama vida egimi kullanilir.

Teoride ylizeyler arasindaki siirtiinme ihmal edilirse, Fr bileske kuvveti ile Fn normal

kuvveti st Uste diiser (Sekil 13a). Bu durumda
F.=F-tgd,, (3.8)

olur. Gergekte ise siirtiinme oldugu igin harekete zit yonde p.Fn siirtiinme direnci etki

eder. Siirtlinme katsayisini, p sirtiinme agisi cinsinden ifade edersek p = tan p olur

(Sekil 13Db).
Bu durumda somunu sikmak i¢in gerekli kuvvet
F=F-tg(d,+0) (3.9)

olur. Benzer sekilde civatanin sokiilmesi durumunda siirtiinme kuvvetinin yonii

degiseceginden (Sekil 13c¢)
F=F-tg(LJ,-0) (3.10)

sonucu elde edilir. Bagmtilar, fepe agisi f = 0° olan dikdortgen profilli vidaya gore

cikarilmistir.

23



Sekil 14. Sivri vidada kuvvet durumu

Tepe acist sifirdan farkli olan vidalarda olusan normal kuvvet ve siirtiinme katsayisi

F
'— 3.11
cos1/2 (3-11)
O
O'= 3.12
cos[1/2 (3.12)
olur (Sekil 14).
Bu durumda sikma ve ¢6zme durumlari i¢in tegetsel kuvvet
F=F-tg(Ld, =0 (3.13)

seklinde yazilir.

Tegetsel kuvvetten hareketle civatay1 stkmak veya sokmek i¢in anahtarin uygulamasi

gereken moment

M =F .%=F ~di~tg(D +0) (3.14)
2

G t on 2 m
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elde edilir. Burada civata ekseninde olusan kuvvet 6n gerilme kuvvetidir. Fg,
kuvvetinin, somun (civata basi) oturma yiizeyinin ortalama capinda etki ettigi kabul

edilerek somun alt1 siirtiinmesi ek bir moment meydana getirir;
My=F,; -Ou-ry (3.15)

Formiildeki ra = da/2 somun oturma yiizeyinin ortalama ¢apini gosterir ve altigen bash
civatalar i¢in ra = 0,7d alinabilir. Buna gore civatay1r Fsn kuvveti altinda sikmak igin

gerekli toplam moment

d,

M =F, 'lr—'tg(lj +O09+0,- rA} (3.16)

on

L2 i

ve ¢ozmek icin gerekli moment ise

M =F ~|_d2~tg(D -09y-0 -r—|
C on | — m A AJ

(3.17)
|2

ile hesaplanir. Standart baglant1 civatalarinda agilar kii¢lik oldugundan hesaplar daha

basit olarak

(0. +00)~tg0, +tgll'= —" +— (3.18)
O 'd2 cos __

"n.n

degerleri ile yapilir. "u" siirtiinme katsayisi civata ve somun malzeme ¢iftine, yiizey
is¢iligine, ylizey islemine ve yaglama durumuna bagh olarak ¢ok farkli degerler alabilir.
Somun siirtiinmesinde ise pa siirtinme katsayisinin genellikle 0,1...0,2 arasinda

degistigi ol¢iilmiistiir.
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3.7.2. Civata Baglantilarinda Otoblokaj (Kilitlenme)

Sikilarak 6n gerilme verilmis bir baglantinin kendi kendine ¢oziilmemesi, baglantinin
otoblokajl1 (kilitlenme 6zelligine sahip) oldugunu gosterir. Bu 6zellik am vida egimi ve
p sirtinme katsayisina baglhidir. Eger Fsn eksenel 6n gerilme kuvveti bir dondiirme
momenti olusturamiyorsa, baglantiyt sokmek i¢in sokme yoniinde bir moment

uygulanmasi dolayistyla

d
M. =F, — (0 —Oy<o (3.19)
2 m

olur. Bunun i¢in de

0,<0r (3.20)

m

olmas1 gerekir. Bu sonuca gore bir vida baglantisinin otoblokajli olmasi icin sart,

ortalama vida egim agisinin siirtlinme agisindan kii¢lik olmasidir.

3.8. On Gerilmeli Civata Baglantilari

Baglanti civatalar1 on gerilmeli ve 6n gerilmesiz baglant1 civatalart olarak iki kisimda
toplanirlar. En ¢ok rastlanilan civata konstriiksiyonu 6n gerilmeli baglanti civatalaridir.
Isletme aninda karsilasilan kuvvetlerin, civatalarin birlestirdigi parcalarm ara
ylizeylerini birbirinden ayrilmamasi i¢in civata, montajda yeterli bir 6n gerilme kuvveti
olusacak bi¢imde sikilir. Yani civata bagiyla birlestirilecek parcalarin temas yilizeyleri
birbirine F kuvveti ile bastirilacak sekilde sikilir. Baglantiya isletme oncesi bir gerilme

verdigi i¢in bu F kuvvetine on gerilme kuvveti adi verilir ve F, ile gosterilir.

On gerilmeli civata baglantis1 Sekil 15°te gdsterilmistir.

26



E

IS
1.1 Vida
1.3 Civata kafas1
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Sekil 15. Baglanti civatasi (Kutay 2009)

Sekil 15°te gosterilen Fg kuvveti civata ekseni dogrultusunda boyuna kuvveti; Fig
kuvveti civata ekseni dogrultusunda isletme kuvvetini ve Fe kuvveti de civata eksenine

dik enine kuvveti temsil etmektedir.

3.8.1. Civatanin kuvvet altinda fonksiyonu

On gerilmeli civata baglantisinin prensip semas: Sekil 16°da gosterilmistir.

-1

T

Sekil 16. On gerilmeli civata baglantis1 (Kutay 2009)

27



On gerilmeli civata baglantisinda, sikistirilan pargalarin basiya calisan helis yay,

parcalar1 baglayan civata ve somunun ise ¢ekiye calisan helis yay oldugu diisiintiliir.

Civata baglantisinin birinci gorevi kuvvet ve momenti bir pargadan Obiir parcaya
bozulmadan aktarmasidir. Civata baglantis1t bu gorevi yaparken iki ayri durum ortaya

cikar.

Birinci durum, civatanin montaj ve montajdan hemen sonraki halidir. Bu durumda

civata baglantisi yalniz i¢ kuvvetlerin etkisi altindadir.

Ikinci durum, civatanm isletmedeki halidir. Civata baglantisi, i¢ kuvvetlerle beraber dis

kuvvetlerin de etkisi altindadir.

Birinci durumda (montajda), sikistirmadan dogan on gerilme kuvveti, 6n gerilme
kuvvetinin dogurdugu temas yiizeyindeki yiizey basinglari ve torsiyon momenti etkin

degerlerdir.

Ikinci durumda (isletme) ise, civatayr ekseninden (eksenden boyuna) veya eksen
disindan (eksen dis1 boyuna) zorlayan isletme kuvveti, civatayi enine zorlayan igletme
kuvveti (civata eksenine dik kuvvet), temas yiizeylerinin oturmasi sonucu 6n gerilme
kuvvet kaybi, civatay1r boyuna zorlayan igletme kuvvetinin civata ve plakalara dagilimi
etkin degerlerdir. Ayrica kuvvetlerin dogurdugu temas yiizeylerindeki ylizey basinglari
ve baglantiy1 zorlayan momentler, isletmedeki boyuna veya enine 1s1 etkisi, erozyon ve

korozyon etkileri de etkin degerlerdir.

3.8.1.1. Birinci durum (montaj hali)

Civata kafasinin veya somunun dondiiriilmesiyle civata, montajda bir 6n gerilme
kuvveti ile yiiklenir. Bu 6n gerilme kuvveti etkisiyle civata ¢eki kuvvetiyle uzamaya,
baglant1 parcalar1 da ¢eki kuvvetine esit basing kuvveti etkisiyle sikistirilmaya maruz

kalirlar. Sekil 17a’da bu durum gosterilmistir. Baglant1 pargalarinin sikisma dogrusunun
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X-eksenine gore simetrisi alinip, u¢ degeri civatanin ug¢ degerine

kaydirilmasiyla
Rotscher on gerilme itiggeni olusur(Sekil 17b).
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Sekil 17. On gerilme diyagrami (Kutay 2009)

Bu fonksiyonun dogrularinin tanjant degeri, malzemelerin yay esnekligini vermektedir

Diyagramda, civata ve sikistirilan pargalarin elastik boy degisimi (fc, fp) goriilmektedir

Burada, fc kisminda civata uzamakta ve fp kisminda da pargalar kisalmaktadir.

Sikma momenti ile civata tizerinden dolayli olarak civatayi uzatan ve baglanan parcalari
kisaltan bir montajla, 6n gerilme kuvveti meydana getirilir. Sikilan pargalarin
elastisitesine gore isletme aninda kuvvet parcaya ve civataya paylastirilir. Civatadaki

cekme gerilmesinin artig orani diisiik olmasina ragmen geri kalan stkma kuvveti biiytik
oranda diiser.
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Sekil 18’de 6n gerilmeli civata ile sikilan parcalar gosterilmistir.

sitkma uzunlugu

)

civata

temas noktasi

Y%

Ongerilme Kuvveti

\

sikilan parcalar

\\

/

v

v

Sikma Momenti

somun
pul

Sekil 18. On gerilmeli civata ile sikilan pargalar (Cavdar 2013)

Akma smirinin iistiinde sikilan ¢ok 6zel civata baglarinin disinda kalan baglantilarda,
civatalar genellikle akma sinirinin altinda kalacak sekilde sikilirlar. Civataya uygulanan
stkma momenti, gerekli siirtlinme bagini saglamaya yetecek kadar 6n gerilme kuvvetini

olusturabilecek degerde se¢ilmelidir.

Tavsiye: On gerilme kuvveti, en azindan civata akma smirinin %75’i olmalidir. Enine
yonde biiyikk dinamik yiikler sz konusu degilse Le¢w/Danma > 5 oldugu, temas
noktalarinin az ve yeterli 6n gerilme kuvveti oldugu durumlarda metal parca

baglantilarinda ek bir emniyet elemani kullanmaya gerek yoktur.

30



3.8.1.2. Tkinci durum (isletmedeki hal)

Sekil 19. On gerilmeli civatanin isletmedeki hali (Kutay 2009)

Crvata sikilip baglanti yapildiginda civata cekiye, plaka basiya zorlanir. Isletme
kuvvetinin teorik olarak civata kafasinin temas yiizeyinden ve somunun temas
yiizeyinden etki gosterdiginin kabul edersek; isletme kuvveti Fis civatayr daha ¢ok
cekiye, plakalar1 daha az basiya zorlayacaktir. Buradan 6n gerilmeli civata baglantisinda
isletme kuvvetinin biiylik kismi civata tarafindan degil de plakalar tarafindan

karsilandig1 anlagilmaktadir.

Sekil 20’de 6n gerilmeli civatadaki kuvvet ve deformasyonlar gosterilmistir.

Fmoks u?‘ us
R - ' L 4
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Sekil 20. On gerilmeli civatada kuvvet ve deformasyonlar (Babalik ve Cavdar 2012)
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......

F=C-Al

bagintisindan 6n gerilme kuvveti ve deformasyonu arasindaki iliski
Fs =Cc- Al =Cp- Al

olarak yazilir.

Sekil 19°daki diyagramdaki iiggenlerin benzerliginden

yazilabilir.
Al , = Al = Al oldugundan isletme kuvveti
Fis =F, + F4 =C.-Al.+C, - Al, =Al - CSC+CP )

olur ve civataya gelen ek kuvvetin isletme kuvvetine orani

0 :E - Al.C. = Cc _ 1
Fs Al'.(C.+C,) Ce+Cp 14°°
Cec

isletme kuvvetinin ne kadarinin ilave kuvvet olarak civatayi zorlayacagin verir.

Civataya gelen maksimum kuvvet

F . .=F,+F

maks — T O z
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Geri kalan 6n gerilme kuvveti
F, =F, -F, (3.25)
ile hesaplanir.

Yeterli bir geri kalan 6n gerilme kuvvetinin elde edilebilmesi i¢in 6n gerilme kuvveti
yeterince biiyiik alinmalidir. On gerilme kuvvetinin isletme kuvvetinin 2,5 kat1 olmas,
ylizey piirlizleri biiyiik ve sikistirilan parcga sayisi da ikiden fazla ise 3,5 kat1 veya daha

fazla olmasi tavsiye edilir.

Isletme kuvveti, civatay1 basiya zorlayan tiirden bir kuvvet de olabilir. Bu durumda
civata baglantisinin sikistirdigi pargalar, isletme kuvveti etkidiginde daha da kisalir,
ctvatanin uzamasi da azalir (Sekil 21). Isletme kuvveti basi kuvveti oldugunda, civata
ters yonde Fz ek kuvveti ile zorlanir. Civataya gelen kuvvetin degeri maksimum kuvvet
Fo+ (Fz/ 2) ve minimum kuvvet Fo - (Fz/ 2) arasinda degisir. Yani civata, ortalama
kuvvet Fo ve genligi Fz / 2 olan tam degisken kuvvetin meydana getirdigi dinamik
kuvvetle zorlanacaktir. Sekil 21°den anlasilacagi iizere, rijitligi daha az olan civata (uzar
civata) ile civataya gelen gerilme genligi daha da azaltilabilir. Béylece dinamik yiik

altinda siirekli mukavemet daha kolay saglanabilir.

[ A
U
Ty
e .4
gL'o
uo
@ R
1 i
ol Ale | 8l

Sekil 21. isletme kuvveti bas1 kuvveti olan 6n gerilmeli civata baglantis1 (Babalik ve
Cavdar 2012)
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Sekil 22. Normal civata (solda) ve uzar civata (sagda) (Babalik ve Cavdar 2012)

3.8.2. Civatalarin rijitliginin hesabi

......

O=e-0
o-"
A
-4t
bagintilarindan hareketle
0-A
Ale — 0O, (RS lc

bagintist ile hesaplanir. Burada o (N/mmz) gerilme degeri, E (N/mz) elastisite modiili
(Young modiilii), O birim uzamadir. F kuvvet degeri, Ac (mmz) civatanin kesit alani,

Alc (mm) civatanin uzama miktari, lc (mm) civatanin ilk boyu, Cc civatanin rijitligidir.
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Uzar civatalarin rijitligi ise farkli kesitleri dikkate alarak

1 1(1 |2i+ ...... ﬂ (3.27)

_:_|;+
C. ELA A y

bagintisi ile hesaplanir. Dis a¢ilmis kisimda kesit olarak gerilme kesiti As alinir.
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Sekil 23. Uzar civata (Babalik ve Cavdar 2012)

Civatanin saft kismindan bagka, civatanin bas kismi ve somun igindeki kismi da

......

0,4 d uzunlugunda birer silindirmis gibi hesaba katilmalidir(Sekil 23).

Bu durumda rijitlik

= RS S S S
Cc. EL A A A A A A A

1 1(0,4-d Lo, Ll 0’4'” (3.28)
)

bagintisi ile hesaplanir.
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3.8.3. Parc¢alarin rijitliginin hesabi

......

Sikilan pargalarin rijitligi Cp’nin hesab1 daha karmasiktir. En basit haliyle sikistirilan

parca ince cidarli bir kovan seklinde ise rijitlik

]
o _EA A -~ (b?-D?) (3.29)
P= R P A B

bagintisi ile hesaplanir(Sekil 24a).
a0 A QUA Z@3d K

a0 T @dx od

T -

' = | = 17
E ‘ .
@0 I == ===

i

a) b) c)

Sekil 24. Ince cidarli silindir (Babalik ve Cavdar 2012)

Flang baglantilarinda ve benzerlerinde sikistirllan parga, silindirik bir kovan
degildir(Sekil 24). Civata ile somun arasinda kalan parcanin da, konik veya paraboloid
seklindeki bir kismin basi nedeniyle deformasyona ugradigi cesitli deneylerle tespit
edilmistir. Bu nedenle yaklasik hesaplarda bu geometrilere uygun esdeger bir kesitin

bulunmasi onerilmistir(Sekil 24-b,c).
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Bastya zorlandig1 varsayilan bdlgenin en biiyiik cap1 Da, civata baginin parcaya temas

cap1 dk, delik ¢ap1 Dg ise dk < Da < di+lp sinirlart arasinda parga es deger kesiti

A =E| (d?-D*)+ _d (D -d)[(x+1)*-1] (3.30)

P.es 4 k B 8 k A k

O

esitligi ile hesaplanir. Bu denklemdeki yardimer biiyiikliik x = 3//, - d, / D7 *dir.

3.8.4. Civatadaki Gerilmeler

Civata sikilirken sikma momenti Mgs, civata ve somun arasinda bir 6n gerilme kuvveti
olusturur. Bu montaj kuvveti isletme aninda gereken Fo 6n gerilme kuvvetinden biiyilik

olmalidir. En kii¢iik montaj kuvveti

F F,+F

M min = (0] K

(3.31)

olmalidir. Civata, sikma esnasinda montaj 6n gerilme kuvveti Fum tarafindan cekiye ve
stkma momentinin vidalar arasindaki siirtiinmeyi yenmeye yarayan ve somunun civata

iizerindeki hareketini saglayan boliimii

M =F -Bg@+0)~F %2 (g0 +an 0
12 Moo Mo 9

tarafindan da burulmaya zorlanir.

Crvatadaki geki gerilmesi [J . :Ex— ile hesaplanir. Gerilme kesiti igin

A = E [(dy+d,) [ (3.32)

i 2 |
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almabilir. Boylece ¢ekigerilmesi (I, = Z—M olur.
S

Eger civatanin sikilmasi burulmasiz 6zel yontemlerle yapilirsa, stkma momentinin

olusturdugu burulma gerilmesi

Fl Ao + 0

M, \ 2 )
D_w ~ O-d%ne (3.33)

P

esitliginden hesaplanir.

Fwm kuvvetinin olusturdugu ceki gerilmesi ise

F 2
Oc=—; Fy =IZIC-AS=IZIC'DdTS (3.34)

S
bagintilarindan

0.0-d2-d -tg(0+0)/2-4

s 3.35
0= 0-d°/16 (3.35)
1 dZ
O=2-0-tg(O0 +0) 2 (3.36)
d
elde edilir.
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3.8.5. Safttaki Esdeger Gerilme

Sekil Degistirme Enerjisi Hipotezi yardimiyla ¢eki ve burulmaya esdeger mukayese

gerilmesi

O,=+v0%+3.0°

0,=0,y1+3-[2-tg(0 +07-d,/d. ]’ (3.37)
olarak hesaplanir.

Standart civatalar i¢in

a=2°...3%=2,5°

d2 /ds= 1,065 ...1,039 = 1,05

p = 0,15 ¢elik/celik malzeme cifti, kuru siirtiinme

w=0,15/0,866 = 0,173 = tgp’

p'=10°; tg(o + p) = 0,22

degerleri alinirsa

0,~1,28-01,. (3.38)
ile kolayca hesaplanabilir.

Laboratuvar deneyleri, sikma esnasinda civatada olusan ¢eki ve burulma gerilmelerine
esdeger gerilmenin, civata malzemesinin 0,2 akma sinirinin %90°1na esit oldugu zaman

malzemeden en iyi sekilde yararlanildigini ortaya ¢ikarmstir.
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Sekil degistirme enerjisine gore esdeger gerilme
O,=me+3-0° <090, (3.39)

olmalidir.

Esitligin her iki tarafi o¢’ye boliiniirse

0 \/[D ] (7 J
o_ || —¢ | +31 —
e VWO \Oc

esitligi elde edilir. Burulma gerilmesi i¢in de denklem 3.36’daki degeri yazilirsa

O O

O,= s - i 2 (3.40)
[ [ 4-tg(O0+0))
\/“3\@} \/“3'[ 1+d,/d, )

elde edilir.

3.8.6. Civata Sikma Yontemleri ve Sikma Faktorii

M12-M16 arasindaki 5.6 ve 6.8 kalitesindeki civatalarla bundan daha kiigiik boyutlu
ama daha kaliteli civatalarin (8.8 ve 10.9 kalitesinde M8...M12 civatalar) elle oldukca
dogru sikilmakta buna karsin daha kiigliikler ¢ogu zaman fazla, biiyiikler ise az
sikilabilmektedir.

Akma smirina dayali sikmada, civata malzemesinin akma sinirma kadar stkma momenti
ile burulma agis1 arasinda lineer bag olusundan hareket edilir, lineerligin bittigi noktada
stkma islemi de biter. Dénme agisina gore stkma yonteminde ise 6n gerilme Kuvveti ile

burulma acis1 arasindaki lineer iliskiden yararlanilir. Her iki yontemde de aciyr
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Olgebilen 6zel anahtarlar kullanilir. Momente dayali sikma isleminde moment anahtari

kullanilir, ayarlanan momente ulasinca sikma islemi sona erdirilir.

Bir civatanin sikilmasi i¢in gerekli toplam moment 3.41 esitliginde verilmistir.
(q, |
Mcs = Fg - L_.tg(D+D )+ 0041y (3.41)
2

Bu ifade asagidaki boliimlerden olusur:

d
M, =F, - 2.tg

2
d
2

Ortalama bir siirtlinme katsayis1 olarak p = 0,12 alirsak, standart civatalar i¢in 6rnegin
M10 civatasinda (2.rc / d2 = 1,75 alindi), bu boliimlerden vidanin 6teleme hareketini

saglayan moment:

M =F .
1 02

d_z-th =F £
0

201

ile ifade edilir. Bu moment, yaklasik olarak toplam momentin %14’linii, disler
arasindaki siirtiinmeyi yenen ikinci bdliim %31’ini, somun Ve civata basi ile sikistirilan
parcalar arasindaki siirtiinmeyi yenecek iiclincii bolim ise %55’ini olusturur. Toplam
momentin ¢ogunlugunu olusturan ikinci ve iiglincii boliimler siirtiinme katsayisi ile
dogrudan iliskilidirler. Bu da bize, konstriiksiyonda siirtiinme katsayisini dogru tahmin

etmenin 6nemini gostermektedir.

Gergekte siirtiinme katsayisi, en kiiclik ve en biiylik iki deger arasindaki aralik olarak
elde edilir. Gerekli sikma momentinin hesaplanmasinda kiiciik deger dikkate alinmali,
dolayisiyla 6n gerilme kuvvetinin elde edilecek biiylik degerine gore civata kalitesi

tespit edilmelidir.
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Crivatayi sikmak i¢in sectigimiz yonteme bagli olarak ayni yontemle sikilan civatalarda
stkma momenti farkli olmaktadir. Bu sapmalardan dolay1 uygulayacagimiz moment Ms
min V& Msmaks arasinda degisir. Dolayisiyla montajdaki 6n gerilme kuvvetleri de Fm min

ve Fm maks arasinda degisir. Bu farkliliklar stkma faktorii aa ile ifade edilir:

Mmaks (3 -42)

Civataya gelen en biiylik zorlama montaj asamasindadir. Bu asamada oturma olay1
henliz baslamamistir. Civataya etkiyen kuvvet Fmin’in tamamudir. Esdeger gerilme

hesaplanirken de Fm’nin alabilecegi en biiyiik deger Fm maks dikkate alinir.

l:Mmaks

maks —
As

I:Mmaks d')zztg(l:‘ + 04
O-d%/16

O,=y07+30%<0,9Ry,

ifadelerinden

I:l:

0’9' RPo,z : As

Mmaks — 7
1+3.|ftg(D +0-d -A
L 2:W,

F (3.43)

elde edilir.

Cizelge 3‘te sikma faktorleri verilmistir.
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Cizelge 3. Civata sitkma faktorii aa (Babalik ve Cavdar 2012)

oA Sikma Y 6ntemi Sapma Miktar1 (%)
1 Motor veya el ile, akma sinirina veya dénme 15 12
acisina ayarli yontemle sikma
12 16 Civatanin uzamasini 6l¢ii esasi alan yontemler 49 123
T (karmasik ve zor 0l¢lim), hidrolik sikma
1,4...1,6 | Moment ayarl anahtarla stkma +17 +23
1,7...2,5 | Moment ayarli 6zel takimlarla stkma +£26 +43
25 4 Impuls ayarli, darbeli ¢alisan 6zel anahtarla 143 160
T stkma

3.8.7. Oturma Olay1

Montaj kuvveti ile 6n gerilmeli civata baglantisinda, montaj esnasinda sikistirilan
pargalarin temas yiizeylerindeki piirtizlerin bir kismi ezilir. Civatanin sikistirilmasi
esnasinda olusan bu plastik deformasyonlar, civatanin ayni oranda biraz daha
sikilmastyla etkisini kaybeder. Ancak piiriiz tepelerinin ezilmesi, montaj esnasinda
karsilasilan bu olayla bitmez, montajdan sonra da zaman igerisinde 6zellikle mikro
hareketlerin etkisiyle artan bir bi¢imde yiizey piiriizleri, plastik deformasyona
ugramaya, ezilmeye devam eder. Bu olaya civatanin oturmas: denir. Onceleri oldukca
hizli, sonra ezilme ile piiriizler azaldik¢a daha yavas devam eden oturma ile baglantinin
toplam elastik deformasyonu Is kadar azalir. Oturma olayma civatanin basi-parga,
somun-par¢a ve sikistirilan iki parcanin temas yiizeyleri arasinda rastlanir. Ancak
piriizlerin biiylik kismi, daha sonra montaj esnasinda ezildiginden oturma nedeniyle
karsimiza c¢ikan Is plastik deformasyonu, montaj Oncesi yiizey piiriizleri toplamindan
daha kii¢lik degerdedir. Oturma nedeniyle civataya sikma esnasinda verilen montaj 6n
gerilme kuvveti azalir. Oturma nedeniyle 6n gerilme kuvvetinde Fotkadarlik bir kuvvet

kayb1 s6z konusudur.
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(Alc : Civatanin uzama miktari, Alp : Sikistirilan parcalarin kisalma miktari, Fy : Isletme esnasinda

civataya etkiyen maksimum kuvvet, Fo : On gerilme, Fis : Isletme kuvveti, Fx : Oturmadan dolay:

Sekil 25. Oturmanin sebep oldugu deformasyon degisimi (Babalik ve Cavdar 2012)

Oturma degeri olarak pratikte, Bauer & Schaurte Karcher GmbH firmasinin yaptig

deneyler sonucu verdigi oneriler kullanilir(Cizelge 4).

Cizelge 4. Oturma miktar1 Is [um] (Babalik ve Cavdar 2012)

Titresimli Eksenel Yik Civata Eks_enme_ Dik
Hali Kayma Gerllme5| veya
Kombine Yiik

Dislerde 5 5

Diizgiin Temas Yiizeyi

Rz=4 um 2 4

Piiriizlii Temas Yiizeyi 4 8

Rz=16 um
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Civatanin mukavemet sinifina bakilmaksizin disler i¢in oturma miktart 5 pum olarak
alinabilir(Babalik ve Cavdar 2012). Masif civata baglantilarinda oturma miktart
yaklagik olarak

| =3,29-(|'K—)°'34 107 (3.44)
) \d)

ile hesaplanabilir. Burada toplam oturma miktar1 Is (fot) ve civata-somun arasinda

sikistirilan parga kalinligi Ik’ dir. Is ve lk’nin birimi mm’dir.

On gerilmenin isletme aninda azalmasima ayrica civatalarin montajda akma siirina
yakin bir noktaya kadar zorlanarak sikilmasinda rastlanabilir. Bu durunda, isletme
kuvvetinden civataya gelen ek yiik ile civata akma bolgesine girebilir ve plastik

deformasyona ugrar. Bu da 6n gerilme kuvvetinin etkisini azaltir.

3.8.8 Dinamik Yiik Altinda Siirekli Mukavemet

Civatay1 sikma momentinin, civatada olusacak mukayese gerilmesi 0,2 uzama sinirinin
%90’1n1 asmayacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir. On gerilmeye isletme aninda

gelen ilave gerilmenin maksimum degeri

0, -0, =z <010, (3.45)

olmalidir.
Isletme kuvvetleri dinamik karakterli ise c1ivatay1 zorlayan statik gerilme

F,/2
As

O,=0,+ (3.462)
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ve gerilme genligi

olur.

(3.46D)

Civatalarda en tehlikeli bolge, civatanin somuna veya karsi par¢ada vida agilmis delige

gecis bolgesidir. Bu noktadaki gerilmenin genligi

ile hesaplanir. Burada Az vida dis dibi kesitidir.

Civatalar i¢in siirekli mukavemet degerleri Cizelge 5’°te verilmistir.

(3.47)

Cizelge 5. Civatalarin siirekli mukavemet genlik degerleri o (N/mm?) (Babalik ve

Cavdar 2012)
Civataya Uygulanan Kalite M4 — M8 M10 - M16 M18 — M30
islem
Civata 1slah edilmig | 12 Vve 10 70 60 50
8veb 60 50 40
Civata 1slah edilmis
ve dis yuvalari 12ve 10 110 100 90
yuvarlatilmig
8veb 100 90 80

3.9. Civata Baglantilarinda Vida Uzerinden Kuvvet Iletimi

Normal civata baglantilarinda temas halindeki dislerin zorlanmasi birbirine esit degildir.
Eksen yoniindeki kuvvet civata saftin1 uzamaya zorlarken, somun kisalir. Bundan dolay1
civata ve somun hatveleri farklilagir. Tlk disler yiikiin biiyiik kismini, yaklasik olarak
yarisini alirlar(Sekil 26).
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Ik diste olusan biiyiikk gerilme, dinamik yiik altinda civatanin Smriiniin azaltir ve

yorulma kirilmasi hemen her seferinde ilk tasiyici dis civarinda meydana gelir.

Ilk dislerdeki biiyiik gerilmeyi azaltmak igin, diisiik elastisite modiiliine sahip

malzemeden yapilmis, 6zel sekillendirilmis somun kullanilir.

Somunun dayanma yiizeyine yuva a¢ip somunu daha elastiklestirerek, ilk dislerdeki

gerilmeyi azaltmak veya somunu ¢ekiye zorlayacak sekilde sekillendirerek yiikii tiim

dislere daha diizgiin dagitmak miimkiindiir.
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Sekil 26. Vidada deformasyonlar ve civatada gerilme dagilimi a)Standart somun b)

Somunun alt yiizeyine yuva agilarak somun esneklestirilmis, ilk diste gerilim
azaltilmis ¢) Ceki somunu, dislerde gerilim dagilimi diizgiin (Babalik ve Cavdar 2012)
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3.10. Civatanin Hesaplanmasi ve Sec¢imi

Eger civata baglantis1 kaldirma ve tagima aletlerinde, celik konstriiksiyonda, buhar
kazanlarinda veya basingh kazanlarda ise muhakkak kuvvet belirlenmesinde ve hesap

sonug karsilastirilmasinda bu konuda gegerli standart ve sartnameler dikkate alinmalidir.

Bu boliimdeki bilgi ve degerler, elastik durumda birbiri ile baglanmis parcalarin
yiizeylerinin dogrudan birbirleriyle temas halinde ve baglanan parcalarin da rijit oldugu

kabul edilerek verilmistir.

Civatanin pratik secimi igin civataya gelen yiik, isletmedeki yiliklemenin sekli ve

cirvatanin kalitesi ile sekli bilinmelidir.

Civatanin kalitesi belirlenip, civata ¢apinin belirlenmesi igin kabataslak

Fe« =0 -Fi<0,1- Ry, Age

> ——Ris— (3.48)

formiilii ile bulunur. Burada Ace (mm?) gerilim kesit alanidir.

3.10.1. Pratikte kuvvet oraninin kabaca kabulii

Konstriiksiyon 6lciileri heniiz belli olmadigindan burada genel kabule gidilir.  Degerin
bilyiik olmasi kaba segim igin emniyetlidir. En bilyiik basit kuvvet orant O , kir

dokiim malzemesi i¢in yaklagik olarak 0,7 alinir. Kuvvet dagilim faktori n icin de 0,5

degeri alinir. Boylece

O=n-0=05-07~0,35
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olarak hesaplanir. Bu deger 3.48 denkleminde yerine konulursa

35-F
A > is (3.49)
GEger R p0, 2

denklemi elde edilir. Burada Aceger (MM?) civatanin gerekli gerilim kesit alamdur.

Civatanin gerekli gerilim kesit alan1 hesaplandiktan sonra EK 1’den gerilim kesit alanm
Age’ye gore civata secilir. Hesaplanan alan, statik ve eksen dis1 zorlama altindaki saftli
civatalar i¢cin gegerlidir. Burada secim yapilirken tam eksenden zorlamada ve esnek

civatalarda bir boy kii¢iik, dinamik zorlamada bir boy biiyiik civata alinir.

3.11. Civata Baglantilarinda Gevseme Onlemleri

Gevseme Onlemlerini yalniz gevsemeye karsi onlemler ve gevsemeden dogan kayiplara

kars1 6nlemler olarak iki grupta inceleyebiliriz.

3.11.1. Yalmiz gevsemeye Karsi 6nlemler

3.11.1.1. Kendiliginden ¢oziilme olayt

Ozellikle civata eksenine dik ydnde dinamik olarak zorlanan civata baglarinda kendi

kendine ¢oziilme olay1 ile sik¢a karsilasilir. Civata yorulabilir veya ¢oziilebilir.

(Cozlilmenin nedeni olarak baglantinin bir i¢ ¢dziilme momentinden bahsedilebilir. Bu
moment civata basi ile parcalar ve civata-somun digleri arasindaki siirtiinme baginin

asilmas1 sonucu ortaya ¢ikar. Ozellikle civata-somun ile yapilan baglantilar tehlikededir.
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Temel Kanun:

Normal sartlarda civata-somun disleri ile civata basi-par¢a arasinda olusan siirtiinme

bag1 emniyetli bir baglant1 i¢in yeterlidir.

Mevcut stkma uzunlugu 5d degerinden biiyiikse uygulamada dinamik yiiklemede ek

emniyet tedbiri almaya gerek yoktur.

Konstriiktif onlemlerin yeterli gelmedigi durumlarda ek emniyet elemanlarinin

kullanilmasi Onerilir.

3.11.1.2. Bir civata baginin kendi kendine ¢oziilme nedenleri

Kendiliginden gevseme en fazla, 6n gerilme kuvvet kaybindan ortaya ¢ikar. Baglanti

sikismadigindan somun veya civata kendiliginden donmeye baslar.

Civata baglantilarinda kendiliginden ¢oziilme nedenleri genel olarak Sekil 27°de

Ozetlenmistir.
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Eendi kendine ¢dzillme nedenivle kavbedilen dngerilme kuvwveti

Gevseme Cozilme
| I
[ ] [ ]
Strinme = Akma Oturma = Qroblokaim Qtoblokaim
sirinin astlmast Eontak viizey- ortadan azalmasiyla
sonucu zamanla lerindeki piiriiz- kalkmasivla kismen
plastik sekil lerin ezilmesi tamamen piziilme
degisimi sonuen olusur coziilme
| | | H
| |
Civata, Vida, bas ve Dis ¢izme Eksenel zorlamada
somun ve somun oturma momentleri somun diglerinin
baglanan viizeyleri, 0'vnamast
pargalar degme noltalar:
Eontak viizeyleri
arasmdali 1zaf]
hareketler

Sekil 27. Kendiliginden ¢oziilme nedenleri

3.11.1.3. Kendiliginden gevsemeye karst konstruktif énlemler

Gerekli stkma boyu olmalidir. Normal olarak 6n gerilmeli civata baglantilarinda
gevsemeye karsi sikma boyu ile civatanin nominal ¢apmin orani, Onlem olarak

diistiniilen bir ¢6zimdiir.
Standart metrik nominal ISO vidali civata baglantisinda

L, >4-d(3,5-d) (3.50)
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Standart metrik ince digli ISO vidali civata baglantisinda
Ls, >4,5-d(4-d) (3.51)
olarak alinir.

Eger 1s1dan dolay1 meydana gelen enine hareketler gibi baglantiy1 enine zorlayan kuvvet
varsa stkma boyu hesaplanir.

F-L

—E s (3.52)

f =
12-E-1,

12-E-1 -
L o2 B LS (3.53)
FON‘ DB

Burada Iy (mm®) civatanin eylemsizlik momenti, f (mm) civatanin sehimi, pg c1vata bast

ve somunun temas ylizeylerindeki siirtlinme katsayisidir.

3.51 denkleminde civatanin sikma boyunun kiigiik olmasi i¢in civata malzemesinin

elastislik modiilii, civata ¢cap1 ve sehimi kii¢iik olmalidir.

Baglant, yiiksek on gerilme kuvveti ile sikilmalidir. Civata malzemesi tam yani %90 Re
kullanilmahdir. Eger konstriiksiyon sartlar1 elverisli ise yiiksek kaliteli civatalar
kullanilmalidir. Burada o6nemli olan baglanan parcalarin ylizey basincini kaldirip

kaldiramamalaridir.

Crivata bas1 ve somunun temas ylizeylerindeki siirtiinme katsayilari px ve pg, miimkiin
oldugu kadar yiiksek tutulmalidir. Bunun yaninda 6n gerilme kuvvetinin kiiciik

olmamasi i¢in stkma momentinin de paralel olarak diizeltilmesi gereklidir.

Temas yiizeylerinin islenme kalitesi hassas olmali ve stkma metodunun tam verilmesi

gerekmektedir.
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3.11.2. Gevsemeden dogan kayiplara kars1 6nlemler

Dinamik zorlama altinda olan civata baglantilarinda gevsemeden sonra baglanti
kendiliginden ¢oziiliip baglanti pargalar1 kaybolabilir. Kaybolmalara kars1 ya konstruktif
onlemler alinir ya da konstriiksiyon sekil bakimindan emniyetli yapilmalidir. Tel ve

pim, kaybolmalara kars1 alinabilecek 6nlemlerdir.
Bunlarin diginda gevsemelere karsi asagidaki onlemler de alinmaktadir.

On Yiikleme: On yiikleme kuvveti, somunun sikilmasi sonucunda civatanin eksenel
olarak zorlanmasi nedeniyle olusan kuvvettir. On yiikleme titresime baglh gevsemeyi
onlemede en kolay ve en ekonomik yontemdir. Civata 6zelliklerine gore gerekli olan en

uygun 6n yiiklemenin uygulanmasi gerekir.

Kilitli veya Yapiskanli Somun: Kilitli somunlar, gevsemeyi 6nlemede siklikla kullanilir.
Burada biri iistte digeri altta olmak {izere iist iiste iki somun kullanilmaktadir. Burada en

ideal kullanim, igte tam ve dista yarim somun kullanimidir.

Nyloc® Somunlar: Bu somunlarin u¢ kisminda polimer kapli dis vardir. Bu somunun
kullanim1 sayesinde tork artar ve bu sayede gevseme potansiyeli azalir. Fakat yliksek

sicakliklarda kullanima uygun degildir.

Naylon Toplu Ekler: Civata veya somun iizerinde oluklar agilip oluk boyunca naylon
toplar yerlestirilerek elde edilir. Bu ekler, disa dogru ¢ikinti olusturur. Bu da siirtlinmeyi
artirarak torkun artmasina neden olur. Bu metot da yiliksek sicakliklarda kullanima

uygun degildir.

Deforme Somunlar: Somunun bir ucu dairesel olmayacak sekilde deforme edilerek elde
edilir. Somun ya da civatada ek bir elastik enerji depolanir. Bu enerji de gevsemeye

kars1 bariyer olusturur. Bir bagka deyisle siirtinmeyi bariz bir sekilde artirir.

Deforme Digsler: Somun ya da civaya dislerinde yapilan deformasyonlar da siirtinmeyi

bariz bir sekilde artirir. Bu da torkun artmasina neden olur.
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Miidahale Edilmis Disler: Somun ve civatada farkli agida dis profilleri olusturularak

elde edilir. Bu da gevsemeyi Onleyici bir uygulamadir.

Konik Digler: Bu metot midahale edilmis dislerin bir baska c¢esididir. Burada
somundaki i¢ ¢ap, son birkag dis koni sekline getirilerek degistirilir. Bu da baglantida
kilitleme meydana getirir.

Kilitleme Pullari: Somunlarin i¢ veya dis ylizeylerinde ya da alt veya {ist yiizeylerinde
belirli simetride c¢ikintilar yerlestirilir. Bu ¢ikintilar yiizeylerde siirtiinmeyi artirir ve

kilitlemeyi saglar.

Bélmeli Kilitleme Somunu: Bu somunlarin iist kismi genellikle {ic bélmeden olusur.
Civata bu alana girerken, somunun yivli bolimii dislerde ek siirtiinme kuvveti uygular.
Eger deformasyonlar belli bir elastik araliginda sinirli ise, bu ¢esit somunlar gevsemeyi

onlemede ve mekanizmayi kilitlemede oldukca yararli olurlar.

Catal Pimli Somun: Bu somunlar, kale sekline bezeyen alti bolmeden olusan
somunlardir. Somun sikildiktan sonra somunun kaybolmamasi igin ¢atal pim
yerlestirili. Bu pim sayesinde mekanik kilitleme olusur ve somunun donmesi

engellenir.

Somun Kapagi ve Catal Pim.: Catal pimli somundaki bolmeler yerine, somun sikildiktan
sonra bolmeli ¢ikintilar1 olan metal kapak somunun iizerine yerlestirilir. Catal pim,

cikintilarin iizerinden ve civatadaki delikten gecerek takilir.

Kilitleyici Teller: Bu metot, bir grup civatanin sabitlenmesinde genellikle uygulanir.
Civata sikildiktan sonra tel, delinmis civata baslarindaki delikler boyunca gegirilir.
Kilitleyici teli ayarlamak igin, gevsek civatalardan biri sikilir. Bu sayede diger civatalar

da sikilmis olur. Gevsemeyi 6nlemede oldukg¢a pahali bir metottur.

Kilitlemeli Somun: Kilitlemeli somun, civata-somunlarda vibrasyon, darbe, sok kaynakl
veya nedeni ne olursa olsun olusan gevsemeyi Onleyen yeni bir tasarimdir. Somun
lizerine 0zel dizayn kanal agilmistir. Somunun civataya montajinda kanallara gelen
civata disleri kanal dizaynindan dolayr civata disine baski yaparak sikistirir. Bu baski

gevsemeyi tamamen onlemektedir.
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Kilitleyici Kaplamalar: Civatalarin ya da somunlarin disli kisimlarina bastan 2-3 dis
birakilarak ortalama 8mm genisliginde tatbik edilen yapiskan kimyasali, civatanin
sikilmas1 sonrasinda aktif hale gelerek sertlesir ve kilitlenme olaymi gerceklestirir.
Aslinda kimyasal mikrokapsiiller i¢inde bulunan epoksi recineden ibarettir. Civatalarin
stkilmasiyla patlayan mikrokapsiillerden ¢ikan epoksi regine, oda sicakliginda ¢ok kisa
stire icerisinde kuruduktan sonra tamamen sertleserek yapiskanlik saglar. Bu tiirde

kaplanmisg civatalarin raf 6mrii 20-25 derecelik 1s1da 4 yildir.

8

Nyloc somun Deforme somun

D

Kilitleme pullan Bolmeli kilitleme Catal pimli somun
somunu
C.' O, |
/
Q d -
Kilitleyici teller Kilitlemeli somun Mikrokapsiillii

kilitleyiciler

N\ \*g

Naylon bazli plastik kaplamalar

Sekil 28. Civata gevsemelerine kars1 alinabilecek dnlemler
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4. ARASTIRMA BULGULARI

On gerilmeli civata baglantilarindaki gevsemelerin nedenini anlayabilmek icin, Junker
makinesine benzer bir makine tretilmis ve deneyler yapilmistir. Hem eksenel hem de
kesme yoniinde yiiksek frekansli titresim iiretebilen bir test diizenegi iiretilmistir. Civata
boyutu, kalitesi, baglama uzunlugu, 6n gerilme kuvveti uygulama siniri, yaglama,
civata, somun Ve baglanan ylizeylerin kaplanmasi, test frekansi ve eksenel ve yanal yer
degistirme degerleri faktorleri kullanilarak deney plani yapilmis fakat ¢cok fazla deneye
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Deney sayisi ¢cok oldugundan sadelesmeye gidilmis ve
deney sayis1 azaltilmistir. Sonlu elemanlar metodu kullanilarak civatalar tizerindeki tork

kayiplar1 belirlenmistir.

Yapilan deneylerde daha 6nce yapilmis olan deney sonuglarina ulasilmis, belirlenen

parametrelerin civata baglantilarindaki gevsemede etkili oldugu gozlenmistir.

Junker test diizenegi Sekil 29°da gosterilmistir. Diizenek siiriicii motor, test blogu, veri
toplama donanimi ve grafik verilerinin goriintiilendigi monitérden olusmaktadir.
Diizenekte, civata baglantisinin davranislari, ¢evrim sayisina bagh sikistirma kuvveti

tarafindan karakterize edilir. Stkma kuvvetindeki diistisler Sekil 30’daki gibi gosterilir.

Ayarlanabilir  Aci kaydi icin
dismerkez Yiik hiicresi

Gerilimélger

On yitkleme
i¢in yik hiicresi

Sekil 29. Junker test diizenegi
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Sekil 30. Sikma kuvvetindeki diistisler (Cavdar 2014)

Junker’1n teorisine gore civata bagindaki ¢6ziilme olayinin dort agamasi Sekil 31°de

verilmistir.

A: Etkiyen yiik ile birlikte disler aras1 boslugun artmasi

B: Parcalarin kayma hareketi devam ettiginde civatanin ters yone dogru egilmesi

C: Halen ¢6zlilmenin olmadig1 ancak somunun ters yone hareket ettigi durum

D: Dis boslugunun ve 6n gerilme kaybinin son agsamaya gelmesi

(Cozililme davranisina etki eden faktorleri agiklayan Junker, higbir ek torklama cihazi ve

emniyet elemaninin kullanilmadigi baglantilarda asagidaki onerileri vermektedir.

- Bir civatadaki elastik sekil degistirme, somunu ¢ozmeye ¢aligan bir tork yaratir.

- Titresim genligi belirli bir degere ulastiginda, saft ve somun disleri arasinda ayn1 anda

da somun ve civata basi ile baglanan parcalar arasinda bir enine kayma meydana gelir.
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- Bu kayma belirli bir sinir degeri astiginda baglanan pargalar arasindaki siirtiinme bagi

ortadan kalkar, civatanin iki ucu serbest kalir ve civata sikmanin ters yoniinde doner.

- Di1s kuvvetler olsun ya da olmasin, disler ve somun-parca arasindaki siirtlinme

kuvvetleri yenilmedikge ¢6ziilme olmaz.
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Sekil 31. Junker’e gore civata baginin ¢éziilme siirecinin gosterimi (Cavdar 2014)

4.1. Test Cihazlan

DIN 65151 ve DIN 25201 standartlar civata baglarinda kullanilan, ¢6ziilmeyi 6nleme,
tedbir ve elemanlarin etkinligini test etmek amaciyla ortaya konmus olan standartlardir.
Oldukca eski olan bu standartlardan DIN 25201, rayh tasitlardaki uygulamalar igin
ortaya konulmustur. Gilinlimiizde heniiz binek araclardaki civata baglarina 6zgii bir

standart mevcut degildir. Mevcut standartlara uygun sekilde testlerin yapilabilmesi
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amaci ile gesitli 6lgme ve test cihazlar tasarlanmistir. Sekil 32°de Junker’a ve DIN
65151’e uygun olarak calisan bir test cihazinin mantiksal yapisi, Sekil 33’te de
Almanya Zwickau Universitesi'nde arastirma amaclh yapilan ¢oziilme test cihazi
goriilmektedir. Junker’m 1969 yilinda gelistirdigi yaklasim, halen giinimiizde uzay
arastirmalar1 da dahil, ¢oziilmeyi engelleyici ek eleman ve ydntemlerin etkinliginin
arastirtlmasinda kullanilmaktadir. Yontemde, enine yondeki kayma kuvvetlerinin etkisi
arastirllmasina ragmen, civatanin ekseni yoniindeki ¢ekmeye zorlayan kuvvetler ile
baglantiy1 egmeye calisan diizlemlerdeki kuvvetlerin etkisini arastiran metotlar heniiz

bulunamamustir.

Sekil 32. Junker test cihazi gemasi, 1: Ayarli eksantrik, 2: Baglama pargasi, 3: Yanal yiik
Ol¢me elemani, 4: Baglama plakasi, 5: Coziilme sensortii, 6: Indiiktif yer degistirme
sensorii, 7: Test edilen civata, 8: Govde (Cavdar 2014)

Sekil 33. Zwickau Universitesi civata ¢dziilmesi arastirma stand1 (Cavdar 2014)
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Literatiirde tanitim1 yapilan civata bagi ¢oziilme test cihazlarinin parametreleri genel

olarak asagidaki gibi verilmektedir.
Boyut: M6-M36 - Kalite: 4.8-10.9
Enine yiik: 1,2 kN-50 kKN

Test frekansi: 12,3-59 Hz

Sikma kuvveti: 20 kN-160 kN
Yatay yer degistirme: 0,07+3 mm

Baglama uzunlugu: 1,5 mm-17 mm
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5. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu calismada, on gerilmeli civata baglantilarindaki titresime bagli ¢6ziilme olay1
iizerine mevcut teoriler analiz edilerek deney cihazlari iizerinde durulmustur. Coziilme
olayinin anlasilmasi ve denemelerin yapilabilmesi i¢in bir metodoloji iizerinde
durularak yeni bir test cihazi tasarlanmis ve tiretilmistir. Mevcut standart ve sistemlerde
otomotive 6zgii bir civata ¢oziilme tespit mekanizmasi yoktur. Oysa otomotiv tizerinde
farkli boyut ve kalitede yiizlerce civata, ¢calisma omiirleri boyunca birgok farkli deger ve
frekansta titresimli yiiklemelere maruz kalmaktadir. Bunun sonucunda da oOnemli
yerlerde cok onemli gorevlere sahip civatalarda 6n gerilme kayiplarina rastlanmakta ve
sonug olarak ya baglanti tamamen kaybedilmekte veya aragta istenmeyen giiriiltiiye
neden olan titresimler goriilebilmektedir. Otomotive 6zel olarak baglama civatalart hem
cksenel hem de yanal yonde kuvvetler ile ayni anda zorlanmaktadirlar. Ancak yukarida
da anlatildigi gibi bu yonleri dikkate alan bir test standardi daha 6nce olmadigindan,
yeni bir yaklagimla, hem eksenel hem de dikey yondeki kuvvetlerin civatanin
¢oziilmesine etkilerinin arastirilabildigi bir deney standi iiretilmistir. Ancak bu sekilde
gercege yakin deney sonuglarina ulasilabilecegi, ¢oziilme olayinin daha net anlasilarak

mevcut teorilerin etkinligi hakkinda fikir sahibi olunabilecegi diistiniilmiistiir.

Uretilen bu yeni test diizeneginde; M8, M10 civata boyutu, 8.8, 10.9 civata kalitesi,
baglama uzunlugu (sikilan pargalarin kalinliklari), 6n gerilme kuvveti uygulama siniri
(0,75-60,2 gibi) , yaglama (tribolojik sartlar), civata, somun ve baglanan yiizeylerin
kaplamasi, test frekansi, eksenel ve yanal yer degistirme degerleri parametreleri
belirlenmis ve c¢ok sayida deneye ihtiyag duyuldugu hesaplanmis, deney sayisi
azaltilarak testler yapilmistir. Deney parametreleri ve bazi degiskenler Cizelge 6°da

verilmistir.
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Cizelge 6. Deney parametreleri ve degiskenler

Civata Boyutu | Civata Kalitesi | Baglama Uzunlugu (mm) Uygulanan Yiik (%)
M8 8.8 50 0.5- 002
M10 10.9 100 0.75- co.2
M12 12.9 150 1.0 6022

Civata bagimin ¢oziilme davranisi, titresim kuvvetlerinin tekrar sayisina bagli olarak
stkma kuvvetinin degisimi ile temsil edilir. Pratikte uygulanan ii¢ farkli degerlendirme

tiirti vardir:

1. Yiik tekrar sayisinin belirlenmesinin ardindan kalan stkma kuvvetinin belirlenmesi.
2. Civata yorulma sinirinin hesaplanmasi.

3. Civatada sikma kuvvetinin kayboldugu tekrar sayisinin tespiti.

Parametrik ¢alismalarla gergeklestirilen karsilastirma testlerinde, 6rnegin 6zel kilitleme
elemanlari, yapistirma, ¢ift somun vb. giivenlik elemanlari, kalibrasyon testlerinde
tanimlanmig olan yer degistirme degerlerine gore test edilirler. Genel olarak, kuvvetin
2000 tekrarimin ardindan baglantida kalan sikma kuvvetinin baslangi¢ degerine gore
%20 azalmas1 uygun kabul edilir. Bir baska ifade ile; 6n gerilme kuvvetinin %80’inin
yerinde  kalmasit  istenir. Bu  kosul  saglandiginda  civata  kilitleme

mekanizmasinin/dnleminin etkin oldugu kabul edilebilir.

Crvatalar, bircok sektdrde oldukca yaygin kullanima sahip baglama elemanlaridir. Bu
kadar yaygin kullanilmalarina ve g¢esitli elemanlar1 baglamada yeterli olmalarina
ragmen, civata baglantilarinda meydana gelen tork kayiplar1 bu baglantilarin
verimliligini ve gilivenirligini énemli Ol¢lide azaltmaktadir. Tork kayiplar1 nedeniyle
meydana gelen kazalar, bilim adamlarmmin tork kayiplar1 tiizerinde durmalarini

saglamistir. Buna bagli olarak tork kayiplarinin nedenleri iizerinde durulmus,
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baglantilardaki gevsemeleri onlemek igin neler yapilabilecegi iizerinde arastirmalar
yapilmistir. Cesitli deneyler ve metotlarla yapilan incelemelerde, fakli materyallerin
fakli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapilan deneylerde, sadece yanal yondeki kuvvetler
dikkate alinmis, eksenel yondeki kuvvetler incelenmemistir. Bu arastirmada ise, tork
kayiplarint eksenel yondeki kuvvetlerin de etkiledigi diisiiniilerek her iki yondeki
kuvvetlerin etkilerini anlamamizi saglayan bir test cihazi {lretilmis ve deneyler
yapilmistir. Yapilan deneylerde, eksenel yondeki kuvvetlerin, civata baglantilarinda
meydana gelen tork kayiplarinda ¢ok fazla etkili olmadig1 anlasilmistir. Bu deneylerde,
daha once yapilan arastirma bulgularina benzer sonuclar elde edilmistir. Bilgilerin

gizliligi nedeniyle test sonuglar1 paylasiimamaistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, tork kayiplarin1 6nlemede asagidaki uygulamalarinin

yapilmasi tavsiye edilir.

- Gerekli 6n yliklemenin yapilmasi

- Yerine gore kilitli veya yapigskanli somun, Nyloc somun, naylon toplu ekler, deforme
somunlar, deforme disler, miidahale edilmis disler, konik disler, kilitleme pullari,
bolmeli kilitleme somunu, ¢atal pimli somun, somun kapagi ve catal pim, kilitleyici

teller, kilitlemeli somun, kilitleyici kaplamalarkullanilmasi

- Yeterince uzun civata kullanilmasi

- Az sayida biiyiik capli civata yerine, ¢ok sayida kiigiik capli civata kullanilmasi

- Crvata ve somun disleri arasindaki boslugun kiigiik tutulmasi

- Yaglama yapildig1 durumlarda daha fazla 6n yiikleme yapilmasi

- Civata bagi altindaki siirtiinme katsayisinin artirilmasi

- Kaplama ylizeyinin daha ince yapilmasi

- Civata uretiminde kaliteli malzeme kullanilmasi

- Civata ve somun yiizeylerinin ¢ok iyi islenmesi
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Ayrica, civatalardaki gevseme olayini tahmin etmek icin yapilan g¢aligmalar, tork
kayiplarin1 daha iyi anlamak acisindan oldukca faydalidir. Simiilasyonlardan elde edilen

sonuglar, civata ve somun tasarimi i¢in iiretici firmalara kolaylik saglayacaktir.
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EK 1 - Metrik 1ISO-Standart disli vidalar (ISO 68 ; DIN 13 T1 ; TS61/3), ol¢iiler

mm dir.
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1 025 0.838 0.693 0.729 0.153 0.135 04460 0377 5.427°
1.2 025 1.038 0.893 0.929 0.153 0.135 0.732 0.627 4.386°
1.6 0335 1.373 1.171 1.221 0.215 0.189 1.270 1.076 4.640°
2 04 1.740 1.508 1.547 0.245 0.217 2073 1.789 4.185°
25 045 2.208 1.848 2.013 0.276 0244 3391 2080 371z
3 0.5 2675 2387 1459 0.307 0.271 5.031 4473 3.405°
35 |06 3110 2.764 2.850 0368 0.325 6.775 §.000 3540
= o7 3.545 3141 3.242 0429 0.379 8779 7.750 3.504°
45 1075 4.013 3.580 3.688 0460 0404 11.319 10.065 34057
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Bu tabeladaki degerler, yukanda verilmi; elan formiillerle hesaplannmgtir.
Burada bulmmayan vida deferlen, yukanda venilmiz olan formiillerle hesaplamr.
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