Karadeniz Teknik Universitesi

Orman Fakultesi
Orman Endustri Muhendisligi Bolumu

MAKINA BILGISI
16. Ikinci Boliim Uygulamalar

Dr.-Mak.Mih. Kemal UCUNCU

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




SOMUN - CIVATA BAGLANTILARI

YONTEM
Civatalar cekme, kayma ve ezilme gerilmesi etkisi altinda zorlanirlar.

Bununla birlikte, civata malzemeleri ezilmeye karsi mukavemetli
malzemelerden yapildiklari icin bu zorlanma etkisine gore kontrol

edilmelerine gerek kalmaz. i
¢
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SOMUN - CIVATA BAGLANTILARI

Cekme zorlanmasi

Kesme/Kayma zorlanmasi

Kesit
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SOMUN - CIVATA BAGLANTILARI

ORNEK PROBLEM 2.1. iki makina elemani kayma gerilmesi 750
N/mm? olan malzemeden yapilmis 4 civata ile baglanmistir. Kullanilan
civatalarin ¢capr 10 mm olduguna gore, baglantinin kesmeye karsi
tasiyabilecegi emniyetli ve maksimum yukld hesaplayiniz. Emniyet
katsayisini 3 aliniz.

Veriler:

T=750 >
mm

n = 4 adet

d =10 mm

z =1 (civata 1 yuzeyden kesilmeye

zorlanmaktadir)
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SOMUN - CIVATA BAGLANTILARI

cOzUMm 2.1.

Kaymaya zorlanan malzeme icin kayma gerilmesi denklemi
Fk

Tem = 20 A (1)

A = nd? /4 (2)

Tem =§ = T= TemS (3)

Emniyetle tasinabilecek yuk (1) denkleminden (z = 1);

Fk =ty N A (4)
(2) denklemindeki A (1) denkleminde yerine yazllir.
Fk = toynmd? /4 (5)

Tem = T/S = 750/3 = 250N/mm?*
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Emniyetle taginabilecek maksimum yuk:

Fk = 250

——5X 41 (10mm)?/4

Fkepy = 78.500 N
Tasinabilecek maksimum yuk
Fk = tnnd? /4

FKpax = 750 x 41t x (10mm)? /4

mm?
FKk,., = 235.500 N
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ORNEK PROBLEM 2.2. Bir somun-civata baglantisinda civata iki
kuvvetin etkisi altindadir.

1) Civatayl kesmeye zorlayan kuvvet 20.000 N,
II) Civatayi cekmeye zorlayan kuvvet ise 34.000 N

Baglantida c¢ekme gerilmesi 600 N/mm?, kayma gerilmesi 400
N/mm? olan malzemeden yapiimis 4 adet civata kullaniimistir.
Baglanti icin emniyet katsayisi 3 alinabilir.

a) Baglantinin kesmeye zorlayan yuku emniyetle tasimasi igin
gerekli emniyetli ¢apt,

b) Baglantinin cekmeye zorlayan yuku emniyetle tasimasi igin
gerekli emniyetli capi hesaplayiniz ve civata capini belirleyiniz.
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Veriler:
Fc =34.000 N
F¢ = 34.000 N o
Fk = 20.000 N AV
Fk=20000N <= | | || leeFk=20000N
n = 4 adet i ANz
o = 600 N/mm? =+ j‘}’
T = 450 N/mm? Fc =34.000 N
S=4

Kaymaiginz =2
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SOMUN - CIVATA BAGLANTILARI

cOzUm 2.2.

a) Civata Fk = 20.000 N yuk altinda kesilmeye zorlanir. Kesme
zorlanmasi kayma gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan civata kesit
alani bir dairedir.

Kayma gerilmesi genel denklemi:

Fk
Tem = (1)

Zn A

Civatanin zorlanan kesit alani:

md?
A= (2)

(2) denklemi (1) denkleminde yerine konur.

4 Fk

= (3)

znmd?

Tem
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Emniyet katsayisi:

Tom = @)

o 450 N/mm?* 5
S = 2i¢in; Tey = 3 = Tem = 150N/mm
Civata ¢api (3 denkleminden);

4FK
d= ZNT Tem (5)
q 4 x 20.000N d=46
= —_ =
2 % 4 %1 * 150 N/mm? >

Civata ¢aplarinin standart degerleri tamsayi varsayimi ile kesme zorlanmasi hali
icin emniyetli civata capi;

d =5mm
olarak segilir.
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b) Civata F¢ = 34.000 N yuk altinda cekmeye zorlanir. Cekme
zorlanmasi ¢ekme gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan civata kesit
alani bir dairedir (kaymaya zorlanan kesitin aynisi).

Cekme gerilmesi genel denklemi:

F
Oem — ﬁ (5)

Civatanin zorlanan kesit alani:

A= (6)

4
(6) denklemi (5) denkleminde yerine konur.

(7)

4 F¢
n m d?

Oem —
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Emniyet katsayisi:

Oem = % (8)

- 600 N/mm? ,
S = 2icin; ooy = 3 — O = 200N/mm
Simdi; cap hesaplanabilir. Bunun igin (3) nolu denkleminden (d)
cekilir.

. 4F¢
4= |iroem O
4x 34.000 N

-»d=7,4 mm

Q.
Il
2

4 % 1 * 200N/ mm?
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Civata caplarinin standart degerleri tamsay1 varsayimi ile cekme
zorlanmasi hali icin emniyetli civata ¢api;

d =8 mm
olarak secilir.

Sonu¢: Burada yapilan basit mukavemet hesabi, civatanin
zorlanmasinda cekme etkisi kritik etkendir. Hesap degerlerinden
buyuk olan deger secilir. Buna gore emniyetli civata capi (b)
sikkindaki deger,

d =8 mm

olarak secilir.
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ORNEK PROBLEM 2.3. I¢ capi 36 cm ve ylksekligi 60 cm olan bir
basin¢h kabin icinde 50 kp/cm? basin¢ olusturulacaktir. Basingli
kabin kapagi 25 mm kalinlikta olup, 20 mm c¢apli saplamalarla kaba
monte edilecektir. Saplama malzemesinin ¢ekme dayanimi 800
N/mm2dir.

a) Baglantinin emniyetli durumuna uygun saplama sayisini
belirleyiniz,

b) Montajin uygun iki gorunusunu ve baglanti detayini ¢iziniz.
Veriler:

di =36cm,h=60cm, e =25 mm, d =20 mm

p; = 50 kp/cm?, o, = 800 N/mm?, S = 5
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cOzUMm 2.3. di
a) Saplama sayisi #
F F
_ e _ 5
Gg,em - nA - n Gg,em A {}F
Kapak yuzeyine etkiyen kuvvet: F. = p; A; pi !
50 [k 21 981N  1cm?
. = * *
Pi P/eml* = 100 mm2
p; = 4,905 N/mm?* iR
SN
Kapak yuzeyi ﬂla j.r’“ﬁ
md? (360 mm)? ) T
A; = = - A; =101.736 mm

! 4 4
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F. = 4,905 [N/mm?] x 101.736 [mm?] - F, =499.015N
Emniyet gerilmesi
o, 800 N/mm?

Ocem = ? 5 — Ocem — 160 N/mm2
Civata kesiti
nd? m (20 mm)?

A= = — A = 314 mm?

4 4
Civata sayis|

F, 499.015 [N]
n= — n = 9,93 adet

Ocem A ~ 160 [IN/mm?] * 314 [mm?]

n = 10 adet
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b) Montaj resmi
M20x55
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ORNEK PROBLEM 2.4. I¢ capi
400 mm ve yuksekligi 80 cm olan
bir basinch kabin icinde 40,775
kp/cm? basing olusturulacaktir.
Basingli kabin kapagi 40 mm
kalinlikta olup, 10 adet saplama ile
kaba monte edilecektir. Saplama
malzemesinin  ¢ekme dayanimi
1000 N/mm?dir.

1560

_—

—_—

Kismi kesit

« Baglantinin emniyetli durumuna
uygun (S = 5 aliniz) saplama
capini belirleyiniz.
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Veriler:

di =400 mm
h=80cm

pi = 40,775 kg/cm?
n =10 adet

o, = 1000 N/mm?

S=5

A
%
5 Kar

adeniz Teknik Universitesi

di

I
—

pi !

SN
m
L
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cOzUM 2.4.

Civatalari cekmeye zorlayan kuvvet
F = pix Ai

Kapak yuzeyi

(400mm)?

Ai = md?/4; Ai= T = 125.600 mm?*

kg 981N 1cm?

i = 40,775 — 4 N/mm?>
b cm? 1 kg " 100 mm? /mm
F = 4 N/mm? * 125.600 N/mm?
F=502.400 N
o 1000

o, = 1000 N/mm? ve S = 5 ise; 0o = <= —— =200 N/mm?
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Civata capil

F 4F
nA nTd?2

\/ AT
d =
NT Ogem

i 4+ 502.400 N
~ |10 % 3,14 * 200 N/mm?

Ocem

d=17,9 mm
d =18 mm
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ORNEK PROBLEM 2.6. Anahtar ucuna F,= 25 N’luk kuvvet
uygulandiginda, anahtar uzunlugu r (L) = 120 mm ise meydana
gelen momenti (tork), bu moment civata ekseni yonunde (sikma)
3000 N’luk bir kuvvet uyguluyorsa civatanin ilerleme miktarini
bulunuz.

Veriler:
F,=25N
F,=3000 N
r(L) = 120 mm
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SOMUN - CIVATA BAGLANTILARI

COZUM 2.6.

Sikma momenti: M; = F; s;s = 2nr (1) _ : -

llerleme momenti: M; = F, h (2) TIT J F1
Ms

M, = M, (3) |

=

Ms = 25N *753,6 mm —» Ms = 18.840 Nmm @ _
2 Mi

Sitkma momenti (tork): M; = Ms = F; *s

s=2nr=2 * m * 120 mm = 753,6 mm

F
llerleme momenti: M; = Mi= F, h

Mi=Ms->h= —

_ Ms _ 18.840 Nmm

_ 5 h = 6,28
F, 3000N mim
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PERGCIN BAGLANTILARI

YONTEM
Percin baglantilarinda zorlanma turleri:
* Perginin cekmeye zorlanmasi
* Perginin kesmeye zorlanmasi
« Perginin ezilmeye zorlanmasi
* Levhanin yirtilmasi
« Alindan yirtima

* Yandan yirtiima
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Cekme Zorlanmasi

Kopma gy
K
Fg ayma S <A <-
%= 1A Rk
“  nA Fk
n| C— =
Tt d?
- 4 Yirtil
| S irtilma (alin)
Kayma Zorlanmasi |
|
Fk
Tem = ——
‘M 7nA -
Tt d?
4

z: Kesit sayisl, n pergin sayisi
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Ezme Gerilmesi

_ FK
pez,em - zn A

A=ds

FK = ﬂg‘rlr
' @ | o,

Percin yuzeyinin ezilmesi
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Percinin Yirtiimasi

Yandan yirtilma hali (Cekme/Kopma)
Fy
Ocem = ¢ (L — nd)
Alindan yirtilma hali (Kesme/Kayma)
Fk
- Znes

Tem

Yandan yirtiima Alindan yirtiilma
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ORNEK PROBLEM 2.7. Tek sirali 4 adet percin kullanilarak yapilan
bindirme percinlemede percin malzemesinin  emniyetli kesme
gerilmesi 50 N/mm? ve pergin baglantisina uygulanan kuvvet 7700 N

kadardir.
a) Percin capini belirleyiniz *ilF:L
b) Levha kalinhgini belirleyiniz. 2

c) Percin boyunu belirleyiniz
d) Ezilme gerilmesini belirleyiniz
e) Percin merkezinin levha

kenarina uzakhgini belirleyiniz.

Veriler:

n=4%4adet,z=1, te, =50 N

mm?2’

F =7700N
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cOzum 2.7.
a) Percin capl

Gerilme denklemi (kayma): to, = L A= d? /4

nA’
4 F 4x7700N
dey, = 2> depy =
em N T Tem em 4 xTx 50 N/mm?2

dey = 6,4 mm = do,, = 7 mm

b) Ince levhalarda d = s olarak alinirsa, s = 7 mm olarak segilebilir.

;3- Karadeniz Teknik Universitesi
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c) Percin boyu: L= (s; + s,) + 14

l; : kapama bas1 uzunlugu

Yuvarlak basli celik yapi percinlerinde 1, =1,5d
Yuvarlak bagli kazan percinlerinde 1, =(1,8—-2)d
Havsa basli perginlerde 1, =0,7d
Yarim havsa basli percinlerde 1, =1,2d
Mercimek basgli percinlerde 1 =d

Sicak percinlemede bu degerlerin 0,2-0,3 mm fazlasi alinir.
Yuvarlak basli celik yapi percinleri icin '1; =1,5x7 = 10,5 mm
Levha kalinliklari 'S = S, =s=7mm
Percin boyu: L=(7+7) + 10,5 = 24,5 mm; L = 25 mm
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d) Ezilme gerilmesi

F 7700
Pezem = -> Pezem = ->

nds 4x7mmx7 mm

Pezem = 39,3 N/mm?

e) Percin merkezi-levha kenar uzakligi

e=15d=15x7mm=105mm =2 e =11 mm
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ORNEK PROBLEM 2.8. Bir percin baglantisinda 4 mm kalinliktaki
levha 3 mm kalinlikta ek levha kullanilarak 6 mm kalinlikta
percinlerle percginlenecektir. Kullanilacak percin  malzemesinin
cekme gerilmesi 200 N/mm?, kayma gerilmesi ise 150 N/mm?dir.
Baglantida civatayr kesmeye zorlayan kuvvet 10000 N, cekmeye
zorlayan kuvvet ise 15000 N'dur. Emniyet katsayisi 2 alinabilir.

a) Percinin kesmeye zorlanmasi halinde gerekli percgin sayisini,

b) Percinin gekmeye zorlanmasi halinde gerekli percin sayisini
hesaplayiniz ve gerekli percin sayisini belirleyiniz.
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Veriler:
F¢c = 8000 N
Fk = 10000 N

d = 6 mm

o = 600 N/mm?
T = 450 N/mm?

S=2
zZ=2

%
& Karadeniz Teknik Universitesi
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cOzUMm 2.8.

a) Percin Fk = 10.000 N yuk altinda kesilmeye zorlanir. Kesme
zorlanmasi kayma gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan civata kesit
alani bir dairedir.

Kayma gerilmesi genel denklemi:

Fk
Tem = (1)

Zn A

Civatanin zorlanan kesit alani:

md?
A= (2)

(2) denklemi (1) denkleminde yerine konur.

4Fk

= (3)

znmd?

Tem
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Emniyet katsayisi:

T

Tem = S (4)

- 150 N/mm? ,
S = 2icin; Tey = > - Tem = 75N/mm
Simdi; percin sayisi hesaplanabilir. Bunun icin (3) nolu denklemden
(n) cekilir.

4Fk
= Z T Tem d? (5)

4 x 10.000N

n — n = 2,4 adet

T 2w (6mm)?* 75N /mm?
Percin sayisi tamsayi ile ifade edilir.

n = 3 adet olarak alinir.
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b) Percin F¢ = 15.000 N yuk altinda cekmeye zorlanir. Cekme
zorlanmasi gekme gerilmesi etkisi yaratir. Zorlanan percin kesit alani
bir dairedir (kaymaya zorlanan kesitin aynisi).

Cekme gerilmesi genel denklemi:

F
Oem = i (6)

Civatanin zorlanan kesit alani:

2
A=Z2(7)

(6) denklemi (5) denkleminde yerine konur.

(8)

Emniyet katsayisi:

Oem = % (9)

4F¢
nmd?

Oem —
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o 200 N/mm? ,
S = 2icin; ooy = > — 0o = 100N/mm
Simdi; ¢ap hesaplanabilir. Bunun icin (7) nolu denkleminden (n)
cekilir.

__ 4Fg¢
n= P (10)
n= 30*011\15.000N — d = 5,3 adet ise;
Tt*mmz*(6mm)2

n = 6 adet olarak alinir.

Sonu¢: Burada vyapilan basit mukavemet hesabi, percinin
zorlanmasinda ¢cekme etkisi kritiktir. Percin sayisi buyuk olan deger
secilir. Bu nedenle,

n = 6 adet olarak secilir.
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ORNEK PROBLEM 2.9. Bir pergin baglantisinda pergin eksenine
dik yonde 40.000 N’luk kuvvet etki etmektedir. Levhalarin kalinhigi 5
mm, genigligi 240 mm, percinin levha kenarina uzakligi 30 mm,
percin malzemesinin emniyetli kayma gerilmesi 450 N/mm?,
emniyetli ezilme gerilmesi 350 N/mm?dir.

a) Emniyetli hal icin pergin gapini hesaplayiniz.

b) Emniyetli hal icin percin sayisini hesaplayiniz.

Veriler: 40.000 N

— 40.000 N
Fk =40.000 N v ==
s=5mm

Pez,em = 350 N/mm?
Tem = 450 N/mm?

z=1

240

30

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




PERGCIN BAGLANTILARI

cOzUM 2.11.

a) Percin capi
Fk 4 Fk

== (1)

Zn A z n m d?

Fk
Pezem = (2)

znds

Tem

Iki denklemde n ve d bilinmeyendir.

Her iki denklemden:

4 Fk
= Z Tem d? (3)
n = Fk (4)

zds Pez,em
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(3) ve (4) denklemlerinin egitlemesiyle,

4 Fk Fk q 4 Pezem S
= - =
ZMTemd? ZdSPezem T Tem

1o 4 x 350 [N/mm?] * 5 [mm]

d = 4,95
1450 [N/mm?] ~ 72 T

d =5 mm
b) Percin sayisi

(1) ve (2) denklemlerinden;

4 Fk
4= Jmotem )
d = Fk (6)

2
NS Pezem
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_ FkmTey  40.000 * w450 N/mm?
1= sz Pézem 4% (5mm)2 * (350 N/mm?2)2
n = 4,61 adet
n = 5 adet

Benzer sekilde (1) ve (2) denklemlerinden de ¢ozulebilir.
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