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Cesitli tablolar ve ornekler 3

1 Cesitli tablolar ve ornekler

Crvatalar teknikte, ayni cinsten veya baska cinslerden iki veya daha fazla pargay: birlestiren ve
istenildiginde tekrar baglanabilecek sekilde ¢oziilebilen en miithim baglanti elemanlaridir.

Baglantinin isletmede fonksiyonunu yapabilmesi i¢in civatanin ve konstruksiyonun gerekli tecriibe
ve teknik bilgiyle hesaplanmasi ve konstruksiyonunun yapilmasi gerekmektedir.

Bu kitapta verilen bilgilerin yaninda diger literatiir ve hesap esaslarindan faydalanilmasi akillica bir
karardir. Bu kitapta 6nerilen kaynaklardan baska, bir siirii diger dillerle yazilmis yardimer kaynagin
olduguda unutulmamalidir.

Civatay1 tam ve hassas olarak hesaplamak giinliik konstruksiyonda yapilmaz ve hesab1 yapilsada
kazang getirmez. Pratikte tablolar yardimi ile civata secilir ve kullanilir. Gerekirse detayli ve hassas
kontrol yapilir. Burada giinliik imalat uygulamalarinda yapilan bir ka¢ 6rnek verilmistir. Hesabin
nasil yapilacagi konstriiktoriin kendisine birakilmustir.

Hesaplama yolu
i1k olarak bir civataya gelen yiik bulunur. Civatanin se¢imi igin zorlama durumu, civatay: zorlayan
boyuna kuvvet ve civata malzeme kalitesine gore tablodan civatanin annma cap1 segilir.

Kontroller:

1. Baglanan pargalarin montajda civatayr sikan max. 6n germe kuvvetinin etkisinde ylizey
basincina dayanip dayanmadigi kontrol edilir. Eger baglanan pargalar yiizey basincina
dayanamiyorlarsa, alinacak onlemin segilmesi gerekir. Ornegin: Yiizey basing degeri daha
yiiksek olan malzemeden yapilmis rondela kullanmak gibi (GG 20).

2. Baglati temas yiizeylerinin ayrilmamasi i¢in gereken sikistirma kuvveti bulunur ve bu deger
cwvata ile erisilecek sikistirma kuvveti ile karsilastirilir. Eger yeterli degilse, yeterli olan
civatanin se¢imi ve hesabin tekrar bastan yapilmasi gerekir.

3. Crivatanin kabaca kontrolii.

4. Egilme geriliminin etkisinin hesabi.

Burada hassas kontrol i¢in gereken tecriibe ve bilgiyi aktarabilmek icin bir ¢ok 6rnekte hesap yolu
ayrintili olarak gosterilmistir.

Eger civatanin vidasi ovalama usulii ile agilmamissa, bunun hesabi civata hesap esaslarina gore
katiyen yapilmaz. Bu centikli ¢ubuk olup, hesabinin ¢entikli ¢ubuktaki mukavemet hesab1 olarak
yapilmas1 gereklidir.

Yardimci olabildigime inanarak sizlere basarilar dilerim.
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Cesitli tablolar ve ornekler 4

1.1 Tablolar
Tablo 1, Tablo 1.1, Vidada hatve

. . Gegis deligi cap1 dg
1 II I || ISO || ISO Ince ISO-Vida Kose | Hassas | Orta | Kaba| Kk
1 0.3 kirma| 1.1 1.2 | 1.3 | tol.
1.1 12 |13 ] 14
1.2 03 || 0.4 1.3 14 |15
1.4 1.5 1.6 | 1.8
1.6 0.4 1.7 | 18] 2
1.8 2 2.1 | 22
2 04 | 03 22 | 24|26
2.2 0.3 24 | 26|28
2.5 0.5 | 0.4 o 27 | 29| 3.1
3 0.5 | 0.4 % | 32 |34]36
3.5 0.4 =) 37 | 3.9 | 42
4 0.7 0.5 43 | 45| 48
4.5 0.8 0.5 4.8 5 |53
5 0.8 0.5 53 | 55| 58
6 1 0.8 64 | 66| 7
7 0.8 74 | 76| 8
8 13 ] 1 0.8 8.4 9 | 10 | o
9 |13 ) 1 0.8 94 | 10 | 11 | &
10 15 1 [ 13]08 105 | 11 | 12 |
11 | 1.5 08| 1 115 | 12|13 ] =
12 1.8 | 1.3 [ 15| 1 0 13 [135]145| E
14 2 | 18 1 [13]15 S 15 |155]165| *
16 2 |15 1 17 | 175|185
18 2501 15] 2 |1 19 20 | 21
20 25 | 1.5 1| 2 . 21 22 | 24
22 25 1.5 1|2 < 23 24 | 26
24 3 [15] 2 | 1 § 25 26 | 28
27 3 [ 15] 2 | 1 28 30 | 32
30 350150 2 1 ]15] 3 31 33 | 35
33 35| 2 1.5 3 34 36 | 38
36 4 2 1.5 3 37 39 | 42
39 4 2 1.5 3 40 42 | 45
42 4.5 15/ 23] 4] ¢ 43 45 | 48
45 4.5 15023 ]4] % 46 48 | 52
48 5 1502 |34 < 50 52 | 56
52 5 1502 | 3| 4 54 56 | 62
56 55 1502 | 3| 4 58 62 | 66
60 55 1502 | 3| 4 62 66 | 70

www.guven-kutay.ch



Cesitli tablolar ve ornekler 5

Tablo 2, Tablo 1.2, Metrik ISO-ince disli vidalar, (ISO 68 ; DIN 13 T12 ; TS61/5-13), Olgiiler mm
dir.

D, =D, =d-0,64952P H=0,86603 P SOMUNUN GAP OLGULERI &/ G VDA, SOMUN
D1 =d- 1,08253 P H] = 0,54127 P AN 2
d;=d-1,22687 P h;=0,61343 P g 0 \ﬁ2
Ry =H/6=0,14434P  ds=(ds+ds)?2 = RS o
R,=H/12=0,07217P tan ¢ = P/(m.dy) & ‘
Matkap ¢apt Dy : Dy =d—P /L'E%V AN
Gosterilmesi : Anma ¢ap1 12 mm ve hatvesi 1,25 o P_ i CIEE
DIS VIDA, CIVATA CIVATANIN GAP OLCULERI
olan ctivata M 12x1,25
d=D P d,=D, | Dis dibi cap1 mm |Dis yiiksekligi mm| Agg Aj Helis
mm mm mm d; D, hs H; mm?* mm?® 0
8 1 7.350 6.773 6.917 0.613 0.541 | 39.167 | 36.030 | 2.480°
12 1 11.350 | 10.773 | 10917 | 0.613 0.541 | 96.104 | 91.154 | 1.606°
16 1 15.350 | 14.773 | 14917 | 0.613 0.541 |178.174|171.410| 1.188°
20 1 19.350 | 18.773 | 18.917 | 0.613 0.541 |285.376 |276.798 | 0.942°
10 1.25 9.188 8.466 8.647 0.767 0.677 | 61.199 | 56.297 | 2.480°
12 1.25 | 11.188 | 10.466 | 10.647 | 0.767 0.677 | 92.072 | 86.037 | 2.037°
16 1.5 15.026 | 14.160 | 14.376 | 0.920 0.812 | 167.248 | 157.470 | 1.820°
20 1.5 19.026 | 18.160 | 18.376 | 0.920 0.812 |271.503 | 259.004 | 1.438°
24 1.5 23.026 | 22.160 | 22.376 | 0.920 0.812 |400.891 | 385.671 | 1.188°
30 1.5 29.026 | 28.160 | 28.376 | 0.920 0.812 | 642.097 | 622.796 | 0.942°
36 1.5 35.026 | 34.160 | 34.376 | 0.920 0.812 |939.851916.469 | 0.781°
42 1.5 | 41.026 | 40.160 | 40.376 | 0.920 0.812 [1294.154|1266.691| 0.667°
48 1.5 | 47.026 | 46.160 | 46.376 | 0.920 0.812 |1705.005/1673.462| 0.582°
24 2 22.701 | 21.546 | 21.835 | 1.227 1.083 |384.416 | 364.614 | 1.606°
30 2 28.701 | 27.546 | 27.835 | 1.227 1.083 |621.201 | 595.957 | 1.271°
56 2 54.701 | 53.546 | 53.835 | 1.227 1.083 [2300.718|2251.895| 0.667°
64 2 62.701 | 61.546 | 61.835 | 1.227 1.083 [3031.121|2975.043| 0.582°
72 2 70.701 | 69.546 | 69.835 | 1.227 1.083 [3862.055|3798.721| 0.516°
80 2 78.701 | 77.546 | 77.835 | 1.227 1.083 [4793.519|4722.931| 0.463°
90 2 88.701 | 87.546 | 87.835 | 1.227 1.083 [6099.222|6019.565| 0.411°
100 2 98.701 | 97.546 | 97.835 | 1.227 1.083 [7562.004|7473.278| 0.370°
110 2 108.701 | 107.546 | 107.835 | 1.227 1.083 [9181.866|9084.071| 0.336°
125 2 123.701 | 122.546 | 122.835 | 1.227 1.083 [11906.18(11794.78| 0.295°
36 3 34.051 | 32.319 | 32.752 | 1.840 1.624 | 864.937 | 820.382 | 1.606°
42 3 40.051 | 38.319 | 38.752 | 1.840 1.624 [1205.976|1153.260| 1.366°
48 3 46.051 | 44.319 | 44.752 | 1.840 1.624 [1603.564|1542.686| 1.188°
56 4 53.402 | 51.093 | 51.670 | 2.454 2.165 [2143.958(2050.239| 1.366°
64 4 61.402 | 59.093 | 59.670 | 2.454 2.165 [2850.781(2742.552| 1.188°
72 4 69.402 | 67.093 | 67.670 | 2.454 2.165 [3658.136(3535.396| 1.051°
80 4 77.402 | 75.093 | 75.670 | 2.454 2.165 14566.021(4428.771| 0.942°
90 4 87.402 | 85.093 | 85.670 | 2.454 2.165 [5842.249(5686.862| 0.835°
100 4 97.402 | 95.093 | 95.670 | 2.454 2.165 |7275.557(7102.032| 0.749°
125 4 122.402 | 120.093 | 120.670 | 2.454 2.165 [11546.05(11327.18| 0.596°

Bu tablodaki degerler, yukarida verilmis olan formiillerle hesaplanmistir. Burada bulunmayan vida
degerleri, yukarida verilmis olan formiillerle hesaplanir.

www.guven-kutay.ch




Cesitli tablolar ve ornekler 6

Tablo 3, Tablo 1.3, Cesitli civatalar i¢in yardime1 konstruksiyon dlgiileri. Olgiiler mm dir.

d; d, — d; _ 90°
e N /N d &
~ —+= 41T
1w AN g e ==
‘ ‘ T ‘ N R —
Lokma ?
P 7 o1 kokma I AN
d4 ds,de . da 90° .
N } e I } T =1 i d -
[ TR | —
—— " | N
dg 7 il ‘ dg ‘ 7 dg N dg
Vida | 6 kose basli civata ve somun Silindir bash civata i¢in 90° Havsa bash civata i¢in
anma | icin gerekli dayanma yiizeyi hiicre boyutlari konik oturma yuvast

(}a[()ll d; d, d; Z1 2 dy4 ds ds V) 2 d; t1 dg t

ML6 | 5 | =35 - | - 04 3799 — | —
M2 | 6 | — | — | — | 44 | 55| 6 | 04| 46 | 1,1 | — | —
M25| 8 | - | - ~ | 55| 6 7 04| 57| 13| — | —

M3 9 11 11 0,4 6,5 7 9 0,4 6,5 1,5 6,6 1,6
M4 10 13 15 0,4 8 9 10 0,4 8,6 1,9 9 2,3
M 5 11 15 18 0,4 10 11 13 04 | 104 | 23 11 2,8

M6 13 18 20 0,4 11 13 15 0,4 | 124 | 2,7 13 3,2
M8 18 24 26 0,6 15 16 18 0,6 | 164 | 3,7 | 17,2 | 4,1
MI10 | 22 28 33 0,6 18 20 24 0,6 | 204 | 47 | 21,5 ] 53

M12 | 26 33 36 0,6 20 24 26 0,6 | 239 | 52 | 255 6
Ml16 | 33 40 46 0,6 26 30 33 0,6 | 319 | 7,2 | 31,5 7
M20 | 40 46 54 0,6 33 36 40 0,6 | 40,4 | 9,2 38 8

M24 | 48 58 73 0,8 40 43 48 0,8 41 13,5
M30 | 61 73 82 1,0 50 54 61 1,0 | -
M36 | 73 82 93 1,0 58 63 69 1,0 | -

1) Temiz diizlem derinligi civata eksenine dik yeterli civata oturma yiizeyi verecek kadar
olmalidir.

2) Isleme derinligi konstruksiyona gore olmalidir. Bunun igin bir regete yoktur. Oneri olarak su
formiil aliabilir: t = Kmax + Smax T2 (' bu konstruksiyon pay1 z; veya z, olabilir)

Burada bulunmayan degerler diger tablolardan segilir veya akli selim (sag duyu) ile standartlardan
secilir.

www.guven-kutay.ch




Cesitli tablolar ve ornekler

Tablo 4, Tablo 1.4, Boru vidalari profil 6lgiileri, ISO 7-1, ISO 228-1, TS 61. Olgiiler mm dir.

Silindirik i¢ vida
ISO 7-1, ISO 228-1

konik dis vida
ISO 7-1

© VPP
=S
m = — 7‘ _ - ‘ _ Z
L 27,50/ 21.5°
0 . P
s
vida ekseni
H=0,960491.P h =0,640327.P H=0,960237 . P h=0,640327 . P
R =0,137329.P P=254/z R=0,137278 . P P=254/z
kesiti
N\
\
L L § § § jw
é e : o L, 1
Silindirik i¢ vida Konik dis vida
a) Anma biiyiikliigii /2 inch olan boru vidanin gdsterilmesi
Standart i¢ vida dis vida
ISO 7-1 Silindirik Rp 2 Konik R 2
1SO 228-1 Silindirik G % Konik G » A ?
b) Olgiiler
. Olcme caplar Parmak vida boyu
vida N . .
Boru | diizlemi - . Hatve | tadis kulla-
anma 3) » dis bolim ¢ L; L,
ap1 cap1 mes? e sayist | min nilan
¢ a ) d=D d2 =D, d]ZDl P z L1
1/8 6 4 9,728 | 9,147 | 8,566 | 0,907 28 4,5 7,4 6,5
Ya 8 6 13,157 | 12,301 | 11,445 | 1,337 19 6,8 11,0 9,7
3/8 10 6,4 16,662 | 15,806 | 14,950 | 1,337 19 7,1 11,4 10,1
Vs 15 8,2 20,955 1 19,793 | 18,631 | 1,814 14 9,2 15,0 13,2
Ya 20 9,5 26,441 | 25,279 | 24,117 | 1,814 14 10,2 16,3 14,5
1 25 10,4 | 33,249 | 31,770 | 30,291 | 2,309 11 11,6 19,1 16,8
11/4 32 12,7 | 41,910 | 40,431 | 38,952 | 2,309 11 13,5 21,4 19,1
11/2 40 12,7 | 47,803 | 46,324 | 44,845 | 2,309 11 13,5 21,4 19,1
2 50 15,9 |59,614 | 58,135 | 56,656 | 2,309 11 16,9 25,7 23,4

1) I¢ ve dis vida profili ISO 228.1 de ayni dlgiilere sahiptir.
2) Boliim c¢api toleranslar1 A veya B dir. A ile B toleransi bagintisi B =2A
3) Burada yalniz ISO 7-1 degerleri verilmistir.

www.guven-kutay.ch




Cesitli tablolar ve ornekler 8

Tablo 5, Tablo 1.5, Cesitli civatalara genel bakis. Olgiiler mm dir.

L
k Lab

o

Havsa bash i¢ alt1 kose

Y

by

L,
k, ky Ls
SEES Nupint LTI
<2P
Havsa bagh yarikli Basik baslh
d | d | d | ds | si | n | ki | kn | ks | by L, " L' L;
M1,6 3 0,4 1 1,1
M2 3,8 0,5 12 | 14
M2,5 4,5 0,6 1,5 | 1,8

M3 | 6 |56|55] 2 (08| 1,7 1,6]20] 12| 83020) | 4-3022) | 4-30
M4 | 8 | 75| 7 | 25| 1223|2226 14 | 84025 | 5-4025) | 5-40

M5 | 10 92|85 3 | 1228|2533/ 16 | 85030) | 6-5030) | 6-50
M6 | 12 | 11 | 10 | 4 | 1,6 | 33 |3,0 39 | 18 | 85035) | 85035) | 8-60
M8 | 16 |145| 13 | 5 |20 | 44 | 40| 50 | 22 | 10-60(40) | 10-55(40) |10-80
MIO [ 20 | 18 | 16 | 6 | 25|55 |50 60 | 26 | 12-70(40) | 12-60(50) | 12-80
MI2 | 24 | 22 | 18 | 8 | — | 65| 60 | — | 30 | 20-70(50) | 20-80(60) | ---
MI4 | 27 | 25 | 21 | 10 | — | 7 | 7.0 | — | 34 | 25-80(50) | 22-80(60) | ---
MI6 | 30 | 29 | 24 | 10 | — | 7,5 | 80 | — | 38 | 30-90(60) |25-100(70)| ---
M20 | 36 | 36 | 30 | 12 | — | 85 | 10 | — | 46 [35-100(70)|30-100(80)| ---
M24 | 39 | — | 36 | 14 | — | 14 | — | — | 54 |50-100(90)
M30 | - | - | 45 | — | — | — | — | — | 66

Burada bulunmayan degerler veya den alinmalidir.

Boy basamagi bak , Lgp bak

Tablo 9, Tablo 1.9

1) Parantez i¢indeki degerler uygulamada segilen max boylardir ve havsa basl civatada vida biitiin
saft boyundadir.

www.guven-kutay.ch




Cesitli tablolar ve ornekler 9

Tablo 6, Tablo 1.6, I¢ vidada cep somun konstruksiyon 6lgiileri

Vidanin kor matkap deligi Vidanin arka kor bosluguna
- t12) damin =1d t?
i
] _ .
s DA b = Teknik énfji,i,,i,i,i,
‘ sarjtlar'a gore . T min 30°
verimli hatve v
boyu. H
€1 b g
€2,€C3 25 b
Vidanin kor matkap . " - ot et
vida Aelisine e Gkl Vidanin arka kor bosluguna gegis dlgiileri
Hatve | anma et | e €3 dg g 2 r
cap1 standart degerler minimum maksimum
p Y d ? |normal | kisa uzun | H 13 |normal | kisa |normal | kisa ~

0,25 M1 1,5 1,0 24 d+0,1 1,0 0,6 1,4 1,0 0,12
0,35 | M 1,6 2,1 1,3 3.3 d+0,2 1,4 0,9 1,9 1,4 0,16
0,4 M2 2,3 1,5 3,7 d+0,2 1,6 1,0 2,2 1,6 0,2
0,45 | M2)5 2,6 1,6 4,1 d+0,2 1,8 1,1 2,4 1,7 0,2
0,5 M3 2,8 1,8 4,5 d+0,3 2,0 1,25 2,7 2,0 0,2
0,7 M 4 3.8 2,4 6,1 d+0,3 2,8 1,75 3,8 2,75 0,4
0,8 M5 4,2 2,7 6,8 d+0,3 3,2 2,0 4,2 3,0 0,4
1 M 6 5,1 3,2 8,2 d+0,5 4,0 2,5 5,2 3,7 0,6
1,25 M8 6,2 3,9 10,0 | d+0,5 5,0 3,2 6,7 4,9 0,6
1,5 M10 7,3 4,6 11,6 | d+0,5 6,0 3.8 7,8 5,6 0,8

1,75 MI12 8,3 5,2 13,3 | d+0,5 7,0 4,3 9,1 6,4 1,0

2 M16 9,3 5,8 14,6 | d+0,5 8,0 5,0 10,3 7,3 1,0

2,5 M20 11,2 7,0 17,9 | d+0,5 10,0 6,3 13,0 9,3 1,2

3 M24 13,1 8,2 21,0 | d+0,5 12,0 7,5 15,2 10,7 1,6

3,5 M30 15,2 9,5 243 | d+0,5 14,0 9,0 17,7 12,7 1,6

4 M36 16,8 10,5 26,9 | d+0,5 16,0 10,0 20,0 14,0 2,0

4,5 M42 18,4 11,5 294 | d+0,5 18,0 11,0 23,0 16,0 2,0

5 M48 20,8 13,0 33,3 | d+0,5 | 20,0 12,5 26,0 18,5 2,5

1) 120° standartdir. Ozel hallerde, eger a1 90° veya 60° aliacaksa bu resimde belirtilmelidir.

2) Konstruksiyona gore “ t “ degeri hesaplanir. “ t “ degerinin toleransi maksimum “ +0,5 . P “ ve
minimum olarak “ 0 *“ alinir.

3) Burada verilen vida biiyiikliikleri semboliktir. Burada verilmiyen diger vida biiyiikliikleri ve ince
disli vidalar icin 6l¢ii ¢cikis degeri Hatvedir. Kontruksiyon o6l¢iileri hatveye gore seg¢ilir.

www.guven-kutay.ch



Cesitli tablolar ve ornekler 10

Tablo 7, Tablo 1.7, Dis vidada konstruksiyon 0l¢iileri

Vidann diiz safta cikis dlgiileri Vidanin 6kgeli safta veya oluklu araya ¢ikis

Olctileri
X X a; a, a, g
X, ] —c?’T ] - | %GOJ)L@
[ [ R —_) o ——-—-+ =
B - | H &g/
vida | Vida ¢ikist agiklik Vidanin safta gecis olgiileri
Hatve | anma | x; ‘ X2 a ‘ a ‘ a3 d,” g 2 r

capt | maksimum maksimum minimum maksimum
pY d kisa | normal | kisa® | normal | uzun® | h13 |normal | kisa |normal | kisa ~
0,25 | M1 0,3 0,6 0,5 | 0,75 - d-04 | 0,55 | 0,25 | 0,9 0,6 | 0,12
0,35 |[M1,6| 045 | 09 0,7 | 1,05 - d-0,6 | 0,7 0,4 1,2 0,9 | 0,16
04 | M2 | 05 1,0 0,8 1,2 - d-0,7 | 0,8 0,5 1.4 1,0 0,2
0,45 |[M25| 0,6 1,1 0,9 | 1,35 - d-0,7 1 0,5 1,6 1,1 0,2
0,5 | M3 | 0,7 | 1,25 1 1,5 - d-0,8 | 1,1 0,5 1,75 | 1,25 | 0,2
0,7 | M4 | 09 | 1,75 1,4 2,1 - d-1,1 | 1,5 08 | 245 | 1,75 | 04

0,8 | M5 1 2,0 1,6 2,4 32 | d-1,3| 1,7 0,9 2,8 2,0 0,4

1 M6 | 1,25 | 25 2 3 d-1,6 | 2,1 1,1 3,5 2,5 0,6

1,25 | M8 1,6 3,2 2,5 | 3,75 d-2,0 | 27 1,5 4,4 3,2 0,6

1,75 | M12 | 2,2 4,3 3,5 | 5,25 d-2,6 | 39 2,1 6,1 4,3 1,0

4
5

1,5 | M10 | 1,9 3,8 3 4,5 6 d-23 | 3,2 1,8 5,2 3,8 0,8
7
8

2 Ml6 | 2,5 5,0 6 d-3,0 | 45 2,5 7 5,0 1,0

2,5 | M20 | 3,2 6,3 7,5 10 | d-3,6 | 5,6 3,2 8,7 6,3 1,2

3 M24 | 3,8 7,5 9 12 | d-44 | 6,7 3,7 | 10,5 | 7,5 1,6

3,5 | M30 | 4,5 9,0 10,5 14 |d-50| 7,7 4,7 12 9,0 1,6

4 M36 5 10,0 12 16 | d-5,7 9 5 14 10,0 | 2,0

O | X[ I[N |n |-

45 | M42 | 5,5 | 11,0 13,5 18 |d-64 | 10,5 | 5,5 16 11,0 | 2,0

5 M48 | 6,3 | 12,5 10 15 20 (d-7,0 ] 11,5 | 6,5 | 17,5 | 12,5 | 25

1) Burada verilen vida biiytikliikleri semboliktir. Burada verilmiyen diger vida biiytikliikleri ve ince
disli vidalar icin 6l¢ii ¢ikis degeri Hatvedir. Kontruksiyon o6l¢iileri hatveye gore segilir.

2) Aciklik a; yarik ve yildiz bagh civatalarda teknik yonden kisa 6l¢ti gerektiginde kullanilir.

3) Aciklik a; yalniz imalat siifi C igindir.

4) Anma c¢ap1 3 mm kadar vidalarda tolerans h 12 dir.
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Tablo 8, Tablo 1.8, Standart civatalarin malzeme ve mekanik degerleri
Standart adl, Cekme - 2) Akma - 2) KOpma
. . mukavemeti ' | mukavemeti gerilmesi
(civatanin Malzeme ve 1s1l islemi R R A
. . m p0,2 5
) N/mm? N/mm* % minimum
1 Az C-alisiml gelikler
3.6 Ornegin: QSt 36.2 300 (330) 180 (190) 25
46" Az veya orta deger C-alisimh 400 240 22
celikler.
48" Ornegin: UQSt 38.2 400 (420) 320 (340) 14
56" 500 300 20
Az veya orta deger
58" C-alisimli gelikler 500 (520) 400 (420) 10
Ornegin: Cq22,Cq35
6.8 " 600 480 8
2.8 <MI6 | g, verilmis ve tavlanmis az veya 800 640 12
) orta deger C-alisimli vede ek
> MI16 metalli (Bor, Mn, Cr) ¢elikler. 800 (830) 640 (660)
98 Ornegin:. 22B2, Cq45 900 720 10
Su verilmig ve tavlanmis az veya
orta deger C-alisiml1 vede ek
10.9 metalli * (Bor, Mn, Cr) gelikler. 1000 (1040) 900 (940) ?
Ornegin:. 35B2, 34Cr4
Alisimly, su verilmis ve tavlanmis
12.9 celikler. 1200 (1220) 1080 (1100) 8

Ornegin:. 34CrMo4

1) Otomat gelikleri S < 0,34 % , P <0,11 % , Pb < 0,35 % ile malzeme olarak kullanirlar.
2) Parantez i¢i () degerler hesaplanan degerden farkli olanlar i¢in verilmistir.

3) Az miktarda C-alisimli Bor ile takviyeli celikler kalitenin alt1 ¢izilmelidir. Ornegin:.10.9
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Tablo 9, Tablo 1.9, Cep somunda dis (vida) boyu Ly

) Civata malzemesine gére cep somun vida boyu Ly, >
Sikilan pargalarin malzemesi
3.6/4.6 4.8/6.8 8.8 10.9
. <400 0,8.d 1,2.d --- ---
Celik 15400 ... 600 0,8.d 12.d 12.d
Ry 1 N/mm
olarak > 600 ... 800 0,8.d 1,2.d 1,2.d ---
> 800 0,8.d 1,2.d 1,0.d 1,2.d
Kir dokiim 1,3.d 1,5.d 1,5.d 1,0.d
Bakir alisimlari 1,3.d 1,3.d .- .-
Al-Dokiim alisimlar: 1,6 .d 2,2.d --- ---
Hafif metal Saf aliminyum 1,6 .d --- --- -
b Al-alis. sertlestirilmis 0,8.d 1,2.d 1,6 .d ---
sertlestirilmemis 1,2.d 1,6 .d --- ---
Yumusak metal, suni maddeler, v.b. 2,5.d R I -
1) Dinamik yiiklemelerde Lg, boyu %20 daha uzun alinmalidir.
2) Ince dis vidada Ly, boyu %25 daha uzun alinmasi 6nerilir.
Tablo 10, Tablo 1.10, Civata baglantisinda bosalma faktorii ky,
(Bauer & Schaurte Karcher firmasina gore)
Civata baglantisinda bosalma faktorii ky,
Sikisma  boyu, . -
dinamik yiikleme ve gruplar statik
anma cap1 .
it £ B L D il
Le/d M4 | M10 | M4 | M10 | M18 | M4 | M10 | M18 | M4 | M10 | M18 | Hep
> M8 | M30 | M8 | M16 | M30| M8 | M16 | M30 | M8 | M16 | M30 | si
1 3 - 5 - 3,5
kisa | o3 LSl s [ 2B - 13 T4 |25
orta | >3..4 L5 | 1,3 2 14| 14 245 1,6 | 1,6 | ---| 2 1,6 | 1,2
>6...8 4
uzun | e g 1413 1,6 1313 2 14 | 1,4 3 1,6 | 1,6
A dan D ye kadar gruplarin bulunmasi
K malzeme kalitesi 8.8 kadar | 10.9 ve 12.9
;:/ijvet Baglantida aralik Parganin ylizey piirizligi
y sayi1si R; 6,3 JRZ725 JR7 63 Rz 25
bovuna 3 araliga kadar B C A B
Y 3 araliktan fazla C D B C
enine 3 araliga kadar C D B C
3 araliktan fazla D --- C D
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Tablo 11, Tablo 1.11-a) Vidada siirtiinme katsayisi py; (Strelow a gore)

Dis vida ( Civata )
Malzeme Celik
Yiizey | siyah menevisli (islah edilmis) cinko ile Kadmiyumla | Yapis-
a durumu veya fosfatlanmig galvanizli (Zn6) | galvan (Cd6) | kanh
Q
g E .
R| S 'V1dan1n' haddelenmis j[alash talasli imalat veya haddelenmis
S| » |imalgekli imalat
S| 0N
=
>~ Yag- y y y y
lama kuru | yagh | MoS, | yagh | kuru | yagl | kuru | yagh | kuru
" 0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,10 -- 0,10 0,08 | 0,16
0,18 | 0,16 | 0,12 | 0,16 - - 0,18 0,14 | 0,25
= 0,10 -- -- -- 0,12 | 0,10 -- -- 0,14
|2
=S| &
S| o=
n & 0,16 | -- | -- -~ | 020 | 0,18 | -- -~ ] 025
= =
2 L 0,08 | -- | -- .- .- o012 | 012 | --
A |EZ|E| =
J S E|Z| B
g |2>E -~
= = 0,14 - - - - - - - - - - 0,16 | 0,14 - -
2]
-- 0,10 -- 0,10 -- 0,10 -- 0,08 --
=
D =
a
-- 0,18 -- 0,18 -- 0,18 -- 0,16 --
-- 0,08 -- -- -- -- -- -- --
e
< &
-- 0,20 -- -- -- -- -- -- --

1) kir veya temper dokiim
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Tablo 11-b) Civata basalt1 veya somun alt1 siirtlinme katsayist pg (Strelow a gore)

Temas yiizeyi Civata basalt1 veya somun alt1
Malzeme Celik
Yiige siyah menevisli (islah edilmis) veya Galvanizli | Kadmiyumlu
B ° Y fosfatlanmis (Zn6) (Cd6)
3|8
o | X tag-
g § o Imalat preslenmis tornali lan- preslenmis
o O
= N mis
=
>~ )
yagla - - - < -
ma kuru | yaghh | MoS, | yagh | MoS; | yagh | kuru | yagh | kuru | yagh
é’" -- 1012} -- |010]| -- | 016|010 | -- | 0,08 | --
E
< = -- 1018 -- 1018 | -- |022]0,18 | -- | 0,16 | --
=
& 0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | -- 0.10 0,08 | 0,08
T 0,18
" 0,18 | 0,18 | 0,12 | 0,18 | 0,12 | -- 0,16 | 0,14
) -
S - {010 | -- 010016010 -- | --
2| E 0,10
cé g 0,16
5|8 2 - 1016 | -- | 018020018 | -- | --
& =
- E -- -- 10,12 | 0,12
) 5 2
= é‘ 2 0,08 0,16
g1 | S -~ | -- 1020|014
— <
2| g o o0 | -- | - | -- 0,08 | --
> g
'S g 0,10 0,18
= 7y
) s -~ 10,18 -- -- -- 0,18 | --
Q_‘ b b
5
= -- (014} -- 1010/ -- | 0,14 | 0,10 | 0,10 | 0,08 | --
==
Q —
CIEE
= g -- (020} -- 018 | -- ]022 0,18 | 0,16 | 0,16 | --
<
= | ” 0,08 0,20
<
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Tablo 12, Civatanin pratik se¢imi
Secim statik ve dinamik kuvvet icinde aynidir.

B _ Boyuna igletme kuvveti Fig

% é Statik 1,6 [25]140(63 |10 | 16 |20 | 25 | 40 | 63 | 80 | 100
™ | Dinamik 1,0 1,6 [ 2,5/40]63 | 10 | 16 | 20 | 25 | 40 | 63 | 80
o 4.6 6 8 |10 | 14 | 16 | 20 | 24 | 24 | 30 |---|---|---
; —_ 5.6 6 8 | 10 | 12 | 14 | 20 | 20 | 27 | 27 | 36 |---|---
% g 6.8 5 6 8 |10 | 12 | 16 | 20 | 20 | 24 | 30 | 36 |---
= & 8.8 4156 10 | 12 | 14 | 16 | 20 | 24 | 27 | 30
‘é‘ < 10.9 4 5 6 10 |12 | 12 [ 14 | 16 | 20 | 24 | 27
~ 12.9 3 4 5 8 |10 [ 12 | 12 | 16 | 20 | 24 | 24
Orek 1:  Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, eksen disi, saftli civata

Civata secimi, /0 kN, Civata kalitesi 8.8 M 12
Ornek 2:  Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, tam eksenden, saftli civata

Civata secimi, /0 kN, Cwvata kalitesi 8.8, bir boy kiiciik M 10
Ornek 3:  Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, , eksen disi, esnek civata

Civata secimi, /0 kN, Civata kalitesi 8.8, bir boy biiyiik M 14
Ornek 4:  Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, tam eksenden, , esnek civata

Civata secimi, /0 kN, Cwvata kalitesi 8.8, bir boy kiiciik, bir boy biiyiik M 12
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Tablo 13, 6-Kdse civatalarin olgiileri

L d Vida anma ¢ap1
k Lsi m s Anahtar agi1z1
min 2P e  Kose boyu
s k Kafa yiiksekligi
S e b Vidaboyu
a o) | m Somun yiiksekligi
S +——= —1—-—-FtJi+ = o
| ds  Gegis deligi cap1
— 7 dp  Temas dairesi ¢ap1
U A, Basialani
b Umax= 2P [
Lmin en kii¢iik civata boyu
Ls,  Sikigtirma boyu
b m dG Lmin
d s e k d A
1 | %2 | %3 | *)4 | hass | nor |kaba| ° > [ %5

MS 8 879 | 3.5 16 22 47 | 2,7 | 53 | 55 | 5.8 | 69 | 13.6 | 10
M6 | 10 | 11.1 4 18 24 52 | 32 | 64 | 6.6 7 89 | 28.0 | 12
M8 | 13 | 144 | 5.3 22 28 6,8 4 8.4 9 10 | 11.6 | 42.1 | 16
M10| 16 | 17.8 | 6.4 | 26 32 8,4 5 10,5 | 11 12 | 146 | 724 | 20
M12| 18 (201 | 7.5 | 30 36 | 10,8 6 13 | 13,5 | 14,5 | 16.6 | 73.3 | 25
M14| 21 | 234 | 88 34 40 | 12,8 7 15 | 155 ] 16,5 | 19.6 | 113 | 30
M16| 24 | 268 | 10 38 44 | 14,8 8 17 (17,5 | 18,5 | 225 | 157 | 30
M20| 30 | 335|125 | 46 52 18 10 21 22 24 | 282 | 244 | 40
M22| 34 |37.7| 14 50 56 20 11 23 24 26 | 31.7 | 337 | 45
M24| 36 40 15 54 60 | 21,5 | 12 25 26 28 | 33.6 | 356 | 50
M27| 41 |45.2 | 17 60 66 24 13 28 30 32 | 38.0 | 427 | 55
M30| 46 | 509 | 18.7 | 66 72 1256 | 15 31 33 35 | 427 | 577 | 60

ML < 125mmicin; 2L > 125,200 mm ye kadar ; 3 somun tipi 1 igin ; M basik somun i¢in
% Boy basamag : 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130,
140, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, ...., 500.
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1.2 Cesitli civata baglantilar
1.2.1 Eksen dis1 yiik ve moment etkisindeki rulman flang1 baglantisi

Asagida gosterilen komple rulman flanginin civata baglantist (Sekil 1, Res. 1.1) konstruksiyon
esaslarina gore oOlciilendirilmelidir. Poz 1 ve Poz 2 nin malzemesi GGG40 dir. Civatanin boyutlar
belirlendikten sonra civata konstruksiyonunun gevsemeden fonksiyonunu gostere-bilmesi igin bir
konstruksiyon taslagi ¢izilmelidir.

- Crvata satin alinma durumunda, yani hafif yagl olarak ve montajin moment ayarli tork anahtari
ile elle yapilacagi kabul edilmelidir.
Civatanin malzemesi: 6 Kose - Civata DIN 931 - 8.8, islah edilmis, ham

|

' Pim ‘

L | =

[ 1 [
] !
a
ol b —
Sekil 1, Res. 1.1, Komple rulman flansi

Bilinen 6n degerler:
Kuvvet, statik zorlama Frax = 9 kN
Flans boyu b =230 mm
Kuvvetin konstruksiyonun agirlik merkezinden uzakligi h =60 mm
Flans kalinlig1 s=10 mm
Yari ¢apa kadar mesafe r=25mm
Kuvvetin X-Ekseni ile olan agis1 o= 45°
Civatalar ara mesafesi a=190 mm
Bir civata i¢in gerekli sikma kuvveti Fsiger = 1 kN

Baglanti: Eksenden sikistirmali, eksen dis1 zorlamali baglanti
1.2.1.1 Coziim

Ik yapilacak islem; biitiin dis kuvvetleri konstruksiyonun agirlik merkezine getirip, bir civatay1
etkileyen max. igletme kuvvetini bulmaktir.

Civata konstruksiyonunda sira adedi zo, =1
Crvata adedi ne, =2
Civatanin kenara mesafesi e =0,5.(b-a) e =20 mm
X-Yoniindeki kuvvet Fx = Frax . cOs a Fx=6364 N
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Y-Yo6niindeki kuvvet Fy=Fmax . sin o Fy=6364 N
Bir civatay1 Fy ile etkileyen boyuna

Fr, =F, /ng, Fr, = 3182 N
isletme kuvveti Py~ Ey/Hc Fy
Momentin dénme noktasi D=025.b D =575 mm
Clvatalarlp D " noktasina olan Li=b_D_e L, = 152.5 mm
mesafeleri
Donme noktasinda egilme momenti Mg =Fc.h M; = 381'838 Nmm
Bir civatayi M?g ile etkileyen boyuna Fug = Meg L_; Fos = 2'504 N
isletme kuvveti Zci L

Bir civatayi etkileyen toplam isletme

. . i = —+ o
kuvveti. Zorlama: Statik ve eksen dis1 Fimax = Fey + Feg

FiSmax = 5'686 N

Boylece civata hesabi igin gerekli olan bir civatayr etkileyen toplam isletme kuvveti bulunur.
Bundan sonra konstruksiyonun durumuna goére ve baglantinin kullanilacagi yerdeki etkenligi ve
kullanilacak civata adedine gore hesaplar yapilir.

1.2.1.2 Civatanmin sec¢imi

Isletmede max. kuvvet Fismax = 5'7 kN, statik zorlama, civata kalitesi 8.8, Tablo 12 ile = MS,
civata konstruksiyonunun gevsemeden fonksiyonunu gdsterebilmesi i¢in Lg; =4 . d =4 . 8 =32 mm,
falans kalinlig1 10 mm, demek ki ya en az 22 mm boyunda, 35 mm capinda ek bir parca kullanilmali
veya kor somunda 25 mm derinliginde geger delik yapilmalidir.

35
\ N !
i ‘ ﬂ = !
29 o 29 g
8 RIS o8 \ N
N N “ | N
| S % |
| - |
bt ‘ %0 ! hall
‘ I Y
Z N
Sekil 2,Res. 1.2, Ek parcali konstruksiyon Sekil 3,Res. 1.3, Kor somunlu konstruksiyon

Bu baglantinin isletmede ¢o6ziilmesi veya kopmasi halinde ¢ok biiylik zarar olmayacaksa (insan
hayatinin tehlikede olmasi veya cok biiyilk maddi zararlar gibi) ve konstriiktér bu civatayi
kullanmakta bir tehlike gdrmiiyorsa, M8 civatasi yalniz kaba hesaplama ile kontrol edilir ve kullanilir.
Eger konstruktdriin i¢i rahat degilse, baglantinin hassas kontroliiniin yapilmasi gereklidir.

Tablo 13 ile 6-Kose Civata M8-50/22 - 8.8,
tanimlamaya gore; ISO 68 ; DIN 13 T1 veya TS61/3

1.2.1.3 Baglantinin kaba kontrolii
[sletmedeki max. kuvvet Fismax = 5'686 N, dinamik zorlama ve civata kalitesi 8.8

Kabaca dinamik devamli mukavemet kontrolii:
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Tablo 13 den Lsi=4.d, Dp = 2. dp ve dokiim pargalar igin ¢'=0,4

Kuvvet dagilim faktoriiRes. 3.10 dan n=0,5

Kuvvet orani 6=¢'.n=04.0,5 ¢=0,2

Gerilim kesiti Tablo 2.1 den Acems = 36,6 mm®

Dis dibi kesit alan1 Tablo 2.1 den Asmg ~ 32,8 mm?
Emniyetli tasima kuvveti Fem=0,1 . Rpo2 . Agemg = 0,1 . 640 . 36,6 =2'342 N

Crvatayi etkileyen ek kuvvet  Fgimax = ¢ . Figmax = 0,2 . 5'686 = 1'137 N
Fem = 2'342 N > Figmax = 1'137 N Crvata kullanilir.

Genlik mukavemet degeri statik zorlama oldugundan yoktur.

Montajda stkma momenti, Tablo 2.6 dan Mgimax = 24 Nm
Sikma moment, faktorii, Tablo 2.9 dan os; = 1,6
Montajda min. stkma momenti, Msimax / Ols; Mgimin = 15 Nm
Tork anartariyla elle stkma momenti Mg, =20 +4 Nm

Bu deger Tablo 2.97 dende alinabilir.
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1.2.1.4 Baglantinin detayh kontrolii

1.2.1.4.11sletme degerleri
Isletmedeki boyuna kuvvet
Temas yiizeyleri siirtlinme
katsayist

Gerekli sikistirma kuvveti
1.2.1.4.2 Cwvatanin degerleri,
bak Tablo 2.4, 6-Kose Civata M8-50/22 - 8.8
Civatanin malzeme kalitesi
Montaj veya cevre 181s1
Kopma mukavemet degeri
Akma mukavemet degeri

FElastiklik modilia

Isletme ve montaj 1s1s1 esit oldugundan hesaplar yalniz montaj degerleri ile yapulir.

1.2.1.4.3Vida ve konstruksiyon degerleri
bak Tablo 2.1 den Tablo 2.3 e kadar

Anma cap1 6-Kose Civata M8
Adim veya hatve

Civatanin boyu

Vidanin boyu

Toplam sikilan boy

Bolim dairesi ¢api d, =d - 0,64952.P¢,
s e
Dis dibi ¢ap1 d; =d - 1,22687.P¢,
Dis dibi kesitinin alan As = n.ds*/4
Anahtar agiz1

Kafa alt1 dis ¢ap1

Gegis deligi

iif?raltl o 6apt do 0 dki = dg + 2.dyka
Saft cap1 ds=d

Saft alam Ag = n.d¥/4

Anma alani AaN = As

Vidasiz saft boyu Ls=Lc -b

Vidali saft boyu Lv=Lg —-Lg

dgeg = (d2+d3)/2
AGE = TE.dGEz/ 4

W, = 1.d:’/16

Gerilim ¢ap1

Gerilme kesiti alan1

Torsiyon kars1 koyma
momenti

Fismax = 5'686 N

usi = 0,2
Fsiger = 1 kKN
8.8

Ty=20 °C

R, = 800 N/mm?
Ry0.2 = 640 N/mm’
ECl =
210°000N/mm?

d=8 mm
Pc,= 1,25 mm
Lc, =50 mm
b=22 mm

Ls, =32 mm
d, =7,188 mm

¢s = 3,168296°

d; = 6,466 mm
Az = 32,8 mm’
s=13 mm
dgp=11,6 mm
dg =9 mm

dxi =9 mm

ds =8 mm

As = 50,27 mm*
AAN = 50,27 mm2
Ls=28 mm
Lyv=4mm

dge = 6,827 mm
Ace = 36,6 mm’
W.=53 mm?>
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1.2.1.4.4Baglanan parcalarin degerleri
bak Tablo 2.12

1. Parca 2. Parca
Malzeme GGG 40 GGG 40
Kalinlik Lsikp; =22 mm Lsixkpz = 10 mm
Elastiklik modiilii Ep; =167 000 N/mm®  Ep, = 167 000 N/mm®

1.2.1.4.5Montaj ve isletmede yiizey basinci sinir degeri
bak Tablo 2.12

Yiizey basinct sinir degeri T =20°C Pg = 700 N/mm®
1.2.1.4.6Siirtiinme katsayilari ve agilar

bak Tablo 2.6

Vidada siirtiinme katsay1si uy = 0,12
Vidanin siirtiinme agis1 py = atan py pv = 6,84277°
Kafada siirtiinme katsayis1 g = 0,12
Kafada siirtiinme agis1 px = atan pg px = 6,84277°
1.2.1.4.7Tork anahtart ile stkma momenti faktorii “ as,

bak Tablo 2.9 Tork anahtari ile sikma as; = 1,6

1.2.1.4.8Stkistirma momenti
max. Sikistirma momenti, bak Tablo 2.6, M 8 Mg, max = 24,0 Nm

min. Sikistirma momenti, bak Ms; min = Ms; max / Mg, min = 15,0 Nm

Qs
Tork anahtari icin ayarlanacak sikistirma
momenti “MA” Ma=19,5 Nm
MA = (M81 max + MSI min)/ 2 =
Moment sapmasi “AMA”
AMx =+%4,5 Nm
AM4 = (Ms; max = Ma) A
Sikistirma momentinin biiyikligi Mg, =19,5+ 4,5 Nm

Eger tork anahtar1 ayarlama momentini vermek
gerekirse:
May=0,9 . Mgimax =0,9 .24 = 21 May =21 Nm
Burada verilen 21 Nm tork anahtarinin ayarlanacagi degerdir. Bu degerin se¢imi genelde montajda
calisanlara birakilir.

Konstruksiyona ve paragraf 3.1.2.1 e gore a = 0,018 mm dir. Burada baglanti: Eksenden
sikistirmali, eksenden zorlamali baglant1 olarak kabul edilir ve hesaplara ek egilme etkisi yokmus
gibi devam edilir.
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1.2.1.4.9 Cwvatanin montajda elastik esnekligi:

Crvata kafasinin esnekligi &g = _04d
Ec-AaN
. Lg
Vidasiz saftin esnekligi g =
Ec-Aan
Vidali saftin esnekligi Sy = Ly
Ec-Asz
.. .. 0,5-d
Somundaki vidanin esnekligi &yg =
Eci-Asz
Somunun esnekligi 8o = _033-d
Ep-AaN
Montajda civatanin elastik esnekligi
bak SCZSK +8$ +8V +8vs+650

&k = 0,303.10°
mm/N
8 = 2,653.10°
mm/N

Sy = 0,58 .10° mm/N

850 = 0,58.10° mm/N

&y = 0314 .10°
mm/N
¢ = 4430 .10°
mm/N

1.2.1.4.10 Stkilan parcalarin montaj ve isletmede elastik esnekligi op:

Sikilan pargalarin esnekligine esdeger kaval silindirin kesit alani

Konstruksiyonda Dpphe

aynen alinir.

dp = 13 mm < Dpppe = 30 mm < dp+Lg=45mm

Boylece X = 3/@
D
P

Esdeger  kaval

Aes =4 -2 )+ X -dp - (0p ~dp)-fix 417 1]

1. Parcanin esnekligi bak Sp; = =
Ags Ep

2. Parganin esnekligi bak Spy = Kl
Ags-Epy

Dpphe =dp + tan ¢ . Lg,
Burada konstruksiyonda kisitlama olmadigindan Dpp

silindirin ~ kesit  alani,

DDPhe = 30,1 mm

DDP = 30,1 mm

x =0,7427

bak

Ags = 213,7 mm?

Sp1 = 0,616 . 10 mm/N

Sp2 = 0,280 . 10 mm/N

Montajda parcalarin elastik esnekligi op = Op; +

Sp = 0,8965 . 10° mm/N
Op2
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1.2.1.4.11 Montaj ve isletmede kuvvet dagilhim faktorii “n”

bak Res 3.10
1.2.1.4.12 Kuvvet orant “¢*
__ %
8¢ +8p
$=¢ n

n=0,5
¢’ =0,1683038
¢ =0,0841519

1.2.1.4.13 Oturmadan dolay! kaybedilen on germe kuvveti Fo, ,

Vida ylizeyi Rz~ 16 um
Civata bagi / Somun temas yiizeyi Rz = 16
um

Pargalar ars1 1 yiizey Rz~ 16 um

for =fou +for2 + for

__ for
8Ci + 6P

Fot

1.2.1.4.14 Isletme kuvvetinin dagilimi
Civatada ek kuvvet “Fg”

FEk max = Fismax '¢i§
Parcalarin aldig1 kuvvet “Fps”

Fpmax = Fis max ~ FEk max = Fis max (l - ¢)
1.2.1.4.15 Montajdaki on germe kuvveti

bak Tablo 2.6

1.2.1.4.16 i§letmedeki on germe kuvveti “F;,”

Fén max — F&SnM - FOt
FtSnM
Fén min = - FOt
ag,

Civatay1 zorlayan max. kuvvet “Fg,”
Fctop = Fonmax + FEk max

Isletmedeki en kiigiik sikistirma kuvveti

= Fx

onmin — FPA max

[13 2
FSlmm

FSI min

fOtl = 0,003 mm
f0t2 = 0,006 mm

f0t2 = 0,002 mm
for=10,011 mm

For=2,07.10° N

Fekmax =480 N

Fpamax = 5206 N

FénM = 17,2 kN

15,1 kKN

Fonmax =

Fon min = 8,7 kN

Feiop = 16,6 kN

Fsimin = 335 kN
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1.2.1.5 Mukavemet degerlerinin kontrolii

1.2.1.5.1 Montajdaki degerler

Vidadaki siirtiinme momenti B
My = 0,5~F§:e -dy = Fonm . d2/2 . tan((p + p,) Myi = 10,91 Nm

Montaj ve isletmede vidadaki torsiyon gerilimi

13 (13

T
t 1= 206 N/mm’
T = My
Wi
Civatanin montajdaki ¢ekme gerilimi “cgv™
. _ 2
GeM = FonM OcM 470 N/mm
AGE

Montajda bilesik gerilim “cgim™

_ |2 2 oim = 589 N/mm2
OBiM = GQM +3'Tt

Basma yiizey alan1 “Ay”

Ay :0,25~n~(d%, —dé)
Montajda temas yiizeyi basinci

Pm = Fonm /Ay

Ap = 42,1 mm?

pum = 409 N/mm?

1.2.1.5.2Isletmedeki degerler

Isletmede bilesik gerilim

Crivatanin isletmedeki ¢ekme gerilimi “c’

_ Fcimax o, = 426 N/mm’
AGE

Isletmede bilesik gerilim “op;*

/ . = 2
oRi = Gg +3.‘Ct2 OBi 555 N/mm

Isletmede temas yiizeyleri basma gerilimi
I[sletmede temas ylizey basinci
Pis = Fcrop /Ay

3

O¢

pis = 371 N/mm®

Genlik gerilimi
Zorlama statik oldugundan isletmede genlik gerilimi yoktur.
Isletmedeki en kiiciik sikistirma kuvveti “Fg, min”

Isletmedeki en kiiciik sikistirma kuvveti “Fs, min”
FS] min — Fé')n min — FPA max

Fsimin = 3’474 N
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1.2.1.6 Emniyet katsayilari

Montajdaki degerler:
. ) .. R0,
Montajda akma mukavemeti emniyeti Sam = - Sam = 1,09
biM
Montajda temas yiizeyleri basinct
. ) R yuzey SApM = Psu SApM = 1,71
emniyeti PM
Isletmedeki degerler:
. . . . RpO,Zis
Isletmede akma mukavemeti emniyeti  Sais = o Sais= 1,15
biis
Isletmede temas yiizeyleri basimnci g. —Pst _
o pis = Spis = 1,89
emniyeti Pis
.. FSi mi
Sikistirma kuvvetinin durumu Sg, =——Sumin__ Ss: = 3,47
Fs—Ger

Burada biitiin oranti degerleri 1 den biiyiik olduklar1 i¢in, hesapsal olarak, konstruksiyonun
isletmede saglikli calisacagi sdylenebilinir.

Kontruksiyon, imalat ve montaj i¢in civata baglantisinda bilinmesi gereken degerler:
Civata: 6-Kose Civata M8-50/22 - 8.8 Imalattan sonra islah edilmis.

Sikma metodu: Tork anahtart ile torsiyon moment kontrollii sikma.
Crvata satin alindig1 gibi yaglanmadan kullanilacak.

Sikma momenti: Mg, =20+ 4 Nm
Bak Tablo 2.6 veya Tablo 2.7

Ek konstruksiyon: Ortast 9 mm delinmis, 35 mm ¢apinda ve 22 mm boyunda
ek parca bak Sekil 2,Res. 1.2.
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1.2.2 Eksen dis1 yiik ve moment etkisindeki konsol baglantisi

Asagida gosterilen konsol civata baglantisi (Res. 1.4) konstruksiyon esaslarina gore Olcii-
lendirilmelidir. Baglant1 parcalarinin malzemesi St 52 dir. Civatanin boyutlar1 belirlendik-ten sonra
konstruksiyonunun gevsemeden fonksiyonunu gdsterebilmesi icin bir taslak ¢izilmelidir. Civatalara
gelecek enine yiikii kaynatilmis tampon karsilayacaktir.

- Civata satin alinma durumunda, yani hafif yagl olarak ve montajin moment ayarl tork anahtari
ile elle yapilacagi kabul edilmelidir.
Civatanin malzemesi: 6 adet 6-Kdse - Civata DIN 931 - 8.8, islah edilmis, ham

Kaynatilmis tampon

G
Res. 1.4, Germe agirlig1 makara konsol baglantisi

Bilinen 6n degerler:

Germe pargasinin agirlig mg = 2000 kg
Crvatalarin yatay uzakligi B =130 mm
Civatalarin dikey uzakligi H; =125 mm
Crvatalarin dikey kenar uzakligi H; =25 mm
Konsolun plakasinin eni B; =180 mm
Konsol plakasinin yiiksekligi H =300 mm
Civata sayist ne, =6

Crvata sirasi Zc, =2
Makara cap1 dv =200 mm
Makara merkezinin kolona uzakligi Ly =220 mm
Makara merkezinin konsol altina uzakligi Hy =250 mm
Kolon IPE 450(USt37-2) sipg = 14,6 mm
Konsol plaka kalinlig1 (USt37-2) sp = 15 mm
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1.2.2.1 Coziim

ilk yapilacak islem bir civatayr etkileyen max. isletme kuvvetini bulmaktir. Kuvvetler civata
konstruksiyonunun agirlik merkez noktas1 “S” e (Res. 1.5) getirildikten sonra bir civatay1 etkileyen
isletme kuvveti bulunur (Res. 1.6).

Ly=L,
i FMeg
I ‘ Fy Fey M
M —4p =1 T ’"§eg’ F
S\ ILEs - SN -
| TT— — Fx
L T =
I g Foy =

Res. 1.5, Kuvvetlerin S’e getirilmesi  Res. 1.6, Bir civatadaki kuvvet

Germe kuvveti F,=19'613 N
Fxi=mg.g ve F, =Fx Fy,=19'613 N
F, kuvveti i¢in kuvvet kolu Ly=Lum Ly =220 mm
F kuvveti i¢in kuvvet kolu Ly=Hu—-H;-H Ly =100 mm

Konstruksiyonun agirlik merkezindeki egilme momenti L
Meg=Fy.Ly+F,.Ly Mgz = 6'276 Nm
Crivatalarin S den uzakliklan L;=2.H,+ H; - H/4 L; =200 mm

L,=H,+H; -H/M4 L, =75 mm
Momenten dogan cekme kuvveti
Mee L Fuezt = 13'756 N

F =TT o FoMegmax = Fume e

¢Meg 7 L% N L22 cMeg Megl
SF(atein }mvvet F, tampon alir ve Fy kuvvetinden Fro= 21125 N

Fx = Ix /0¢i
Bir civatayr etkileyen max. isletme kuvveti “Figmax” Figmax = 17'025
Fismax = Fmeg1 + Frx Zorlama: Statik ve eksen dist N

1.2.2.2 Civatanin secimi
Isletmedeki max. kuvvet Fismax = 17 kN, statik zorlama, 16 — 20 kN ve civata kalitesi 8.8

Civatanin boyutlari : Tablo 2.13 den, M14 6-Kose Civata M14-60/34 - 8.8

Statik zorlama oldugundan konstruksiyonunun gevsememesi i¢in Onlem almak gerekmez. Cift
somunla, yani kontra somunla emniyetli baglant1 saglanir.
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1.2.2.3 Baglantinin hassas kontrolii
6-Kose Civata M14-60/34 - 8.8

14 15 |12,8 128

15,5

26 34
60

Isletme kuvveti
statik

Temas yiizeyleri
stirtlinme katsayist
Gerekli sikistirma
Malzeme kalitesi
Montaj ve g¢evre
15151

Kopma
mukavemeti

Akma mukavemeti

FElastiklik modili

Fismax = 17'025 N
FiSmin = FiSmax
Literatiirden

Usi = 0,2

Fsiger = 1 kKN

8.8

Tm=20°C

R,, = 800 N/mm?

Ry0.2 = 640 N/mm’
ECl =
210°000N/mm?

Burada hesaplar 6rnek 1.2.1 deki gibi yapilir ve su sonuglar elde edilir:

1.2.2.4 Mukavemet degerlerinin kontrolii

Montajdaki gerilimler:

Vidadaki
momenti
Montaj  ve

surtiinme

isletmede

vidadaki torsiyon gerilimi
[3 ‘Tt (13
Civatanin montajdaki

cekme gerilimi “ogv*
Montajda bilesik gerilim
“opim"

Basma ylizey alani “Ay”
Montajda temas yiizeyi
basinci

Montajda yiizey basing
sInir1

Isletmedeki gerilimler:

isletmedeki ¢ekme gerilimi
R

Isletmede bilesik gerilim
R

Isletmede temas yiizey
basinci

Isletme yiizey basing sinir1

MVi = FénM . d2/2 . tan((p +
p’)

M .
T = Vi
Wi
E-
GeM = 6nM
AGE

[ 2
OBiM = GQM +3'Tt
Ay :0,25-n-(d2D—dé)
PMm = Fsum / Ay

St 37 20°
2.12

bak Tablo

_ FCi max

AGE

OBi 21,05 +3"Et2

Pis = Fctop /Ay

O¢

St 37 20°
2.12

bak Tablo

MVi = Nm
T = N/mm?

OeM = N/mm?

Ggim = 586 N/mm?
Ay = mm?
pm = 486 N/mm?

Ps = 490 N/mm?

c.= N/mm’
opi = 558 N/mm’
pis = 451 N/mm®

Psj, = 490 N/mm”
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Isletmedeki en kiiciik sikistirma kuvveti “F,min”
Fsimin = Fonmin — FPA max FSlmin =13332 N

1.2.2.5 Emniyet katsayilari
Montajdaki degerler:

Montajda akma Rpo.2

) . Sam =—— =1
mukavemeti emniyeti AM ObiM Sam 09
Montajda temas ylizeyleri Ps:

s S = =1,01
basinct emniyeti APM T o Sapu = 1,0
Isletmedeki degerler:

Isletmede akma R 0,2
3 L Sy = ——— Sais = 1,15
mukavemeti emniyeti Obiis
Isletmede temas yiizeyleri p
bs Mas yUzeylerl g == Spis = 1,09
asinci emniyeti Pis
Sikistirma kuvvetinin FS) mi
S uvv SSI _ Si1min SSI _ 13’33
durumu Fs,—Ger

Burada biitiin oranti degerleri 1 den biiyiik olduklar1 i¢in, hesapsal olarak, konstruksiyonun
isletmede saglikli calisacagi sdylenebilinir.

Crivata baglantisinda bilinmesi gereken degerler:

Moment etkili konsol baglantilarinda civatay: etkileyen egilme momenti civatayi etkileyen kuvvet
olarak hesaplandigindan ve konstruksiyonun agirlik merkezinde tastyici civatalarin olmasindan
otiiri normalde ayrica egilme etkisi hesaplanmaz.

Civata: 6-Kose Civata M14-60/34 - 8.8 Imalattan sonra islah edilmis.

Sikma metodu: Tork anahtart ile torsiyon moment kontrollii sikma.
Crvata satin alindig1 gibi yaglanmadan kullanilacak.

Sikma momenti: Mg, =100 + 25 Nm
Bak Tablo 2.6 veya Tablo 2.7
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1.2.3 Eksen dis1 yitkk ve moment etkisindeki makaral travers konsol baglantisi

Asagida gosterilen makarali travers konsol baglantisi (Res. 1.7) konstruksiyon esaslarina gore
Ol¢iilendirilmelidir. Crivatanin boyutlar1 belirlendikten sonra konstruksiyonunun gevsemeden
fonksiyonunu gosterebilmesi i¢in bir taslak cizilmelidir. Civatalara gelecek enine yiikii kaynatilmis

tampon karsilayacaktir.

- Crvata satin  alinma
duru-munda, yani hafif
) T & 3 Y yagli  olarak  kabul
| —| | ., edilmelidir.
il _
- Montajda civatanin
moment ayarli tork
A . -
. . anahtar1 ile sikilacagi
K M vede bu islemin elle
L — Kaynatims yapllacag1. kabul
< ! tampon edilme-lidir.
- Crvatanin  malzemesi:
6 adet 6-Kose - Civata
| DIN 931 - 88,
\ islah  edilmis, ham
olarak kabul
edilmelidir.
Res. 1.7, Makarali travers konsol baglantisi
Bilinen 6n degerler:
Cekme kuvveti Frax =50 kN
Fmin = 1,5kN
Konsol plakasinin boyu A =350 mm
Konsolun plakasinin eni B =200 mm
Crvatalarin boyuna uzakligi a=150mm
Civatalarin enine uzakligi b =150 mm
Civata sayist ne, =6
Civata sirasi Zci =2
Makara cap1 dyv =250 mm
Makara merkezinin kolona uzaklig k =200 mm

Kolon IPE 450, USt 37-2, St 52 takviyeli
St 52 — ¢ 50 — 20 rondela

SipB — 14,6 mm
tRon = 20 mm

Konsol plaka, USt 37-2 , St 52 takviyeli sp =15 mm
St 52 — ¢ 50 — 20 rondela tron = 20 mm
Kuvvet etki agis1 o = 60°
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1.2.3.1 Coziim

ilk yapilacak islem bir civatayr etkileyen max. isletme kuvvetini bulmaktir. Kuvvetler civata
konstruksiyonunun agirlik merkez noktas1 “S” e (Res. 1.8) getirildikten sonra bir civatay1 etkileyen
isletme kuvveti bulunur (Res. 1.9).

L2
LL AT
pr
N
T -
DS/ F|
Meg
Fy"
é_/li
By A

Res. 1.8, Kuvvetlerin S’e getirilmesi  Res. 1.9, Bir civatadaki kuvvet

x-Fksenindeki kuvvet Fyx =Fsrq = Fqy . cos a F,=12"749 N
y-Eksenindeki kuvvet  Fy = Fyp+Fypq Fx=93'300 N
FyFy = Fyt FyFy =50'000 N
Fyro =Fqo . sin Fyre =43'300 N
Fx kuvveti i¢in kuvvet kolu Ly=k Ly, =200 mm
Konstruksiyonun agirlik merkezindeki egilme momenti e
Mg; = Fx . Ly, Fy kuvveti agirlik merkezinden gegiyor. Meg = 5000 Nm
Civatalarin S den uzakliklarn L, = 2.a — (A—2a)/2 — L, = 237.5mm
A4 L, =287,5mm
L2 = L] —a 2 i
Momenten dogan cekme kuvveti
M, L Fyegt = 9268 N
FoMeg = £ : FeMegmax = Fve Megl
¢Meg 7 L%+L22 ¢Meg Megl
Yatay k t Fy t 1 Fy, k tind
Fa ain / IIJYVG y tampon alir ve F, kuvvetinden Fry = §333 N
Fy =ty HCi

Bir civatay1 etkileyen max. isletme kuvveti “Figmax” Fismax = 17'600

Figmax = Fmeg1 + Fry Zorlama: Dinamik ve eksen N _
d Fismin = 528
151 N

1.2.3.2 Civatanin secimi

Isletmedeki max. kuvvet Fismax = 17,6 kN, : den dinamik zorlama, 16 — 20 kN aras1 ve civata
kalitesi 8.8

Civata: bak Tablo 2.13  M16 ve Tablo 2.2 den 6-Kose Civata M16-90/38 - 8.8

Dinamik zorlama Lg, > 4 . d = 64 < 69,6 mm oldugundan konstruksiyon sihhatli ¢alisacaktir. Ayrica
bir 6nlem almaya gerek yoktur.
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1.2.3.3 Baglantinin hassas kontrolii
6-Kose Civata M16-90/38 - 8.8

69.6
20 15 146 20

St 50-2 [USt37-2 & USt 37-2| St 50-2
\ / —

Isletme kuvveti
statik

Temas yiizeyleri
stirtlinme katsayisi
Gerekli sikistirma

2
——g—S————

950
[ 1]
017.5
L]

Malzeme kalitesi
Montaj ve c¢evre

17,6
52 38

15151
Kopma

90

mukavemeti

Akma mukavemeti

Elastiklik modiilii

Figmax = 17'600 N
FiSmin = 530N
Literatiirden

usi = 0,2

FSlger =1kN

8.8

TM:20 °C

R,, = 800 N/mm?

Ry = 640 N/mm’
EC =
210°000N/mm?

Burada hesaplar 6rnek 1.2.1 de ki gibi yapilir ve su sonuglar elde edilir:

1.2.3.4 Mukavemet degerlerinin kontrolii

Montajdaki gerilimler:

Vidadaki stirtlinme
momenti

Montaj ve  isletmede
vidadaki torsiyon gerilimi
g

Crivatanin montajdaki

cekme gerilimi “ogv™
Montajda bilesik gerilim
“oBim™

Basma yiizey alan1 “Ay”
Montajda temas yiizeyi
basinci

Montajda yiizey basing
sinirt

Isletmedeki gerilimler:

isletmedeki ¢ekme gerilimi
o

Isletmede bilesik gerilim
“op

Isletmede temas yiizey
basinci

Isletme yiizey basing sinir1

Myi = Fsnm . do/2 . tan(o £
P’)

M .
Ty = Vi
Wi
FonMm
G =
cM
AGE

[ 2 2
OBiM =4/O¢M +3'Tt
Ap=0257- (43 - a2
pPm = Fsam /Ay

St50-2 20°C , Tablo
2.12

_ FCi max

AGg

OB; 21[65 +3-rt2

Pis = Fcrop /Ay

(¢

St50-2 20°C , Tablo
2.12

My; = 91,1 Nm
1, = 187 N/mm?>

oom = 482 N/mm®

ogim = 380 N/mm?
Ap = 157,1 mm*
pum = 481 N/mm?

Ps = 710 N/mm?

o, = 448 N/mm”
opi = 552 N/mm’
pis = 447 N/mm”

Pgj, = 710 N/mm’

www.guven-kutay.ch



Cesitli tablolar ve ornekler 33

isFle’t’medeki genlik kuvveti F, = iFlsu—;Flsa " F,=271N

g
‘(‘Zw’e’ltad'a genlik gerilimi o :iA_i o, = 1,88 N/mm?
Gy

Imalat bitiminde islah edilmis civatanin emniyetli 2
) .. oG = 40 N/mm

genlik mukavemet degeri

[sletmedeki en  kiiciik ,

s?klstlrma kuvveti P Fsumin = Fonmin ~ Foamax Fsimin = 24’247 N

1.2.3.5 Emniyet katsayilar1

Montajdaki degerler:
Montajda akma _ Rpop _

. o Sam = Sam= 1,1
mukavemeti emniyeti Chim
Montajda temas ylizeyleri Psi

L SapM = =14
basinci emniyeti AN o Sapm = 1,48
Isletmedeki degerler
' R 0,21
Isletmede ' ' 'akma S iy = — 22215 Sais = 1,15
mukavemeti emniyeti Ghiis
Isletmede temas yiizeyleri ¢ _ Pis _

. . pis — Spi$ = 1,59
basinci emniyeti Pig
Isletmede devamli ¢ _9G

. DMis = - is =21,2

mukavemet emniyeti " Gg SDM]S 25
Sikigtirma kuvvetinin g __ Fsimin Se = 2495
durumu " Fsi_gEr > ’

Burada biitiin oranti degerleri 1 den biiyiikk olduklar1 i¢in konstruksiyonun isletmede zorluk
cikarmayacagi goriiliir.

Crvata baglantisinda bilinmesi gereken degerler:
Civata: 6-Kose Crvata M16-90/38 - 8.8,  Imalattan sonra islah edilmis.

Sikma metodu: Tork anahtart ile torsiyon moment kontrollii sikma.
Crvata satin alindig1 gibi yaglanmadan kullanilacak.

Sikma momenti: Mg, =160 + 35 Nm
Bak Tablo 2.6 veya Tablo 2.7
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1.2.4 Eksen dis1 yiik ve moment etkisindeki vin¢ bashgi baglantisi

160 kN kapasiteli bir gezer koprii vinginin basligi nakliye ve montajda kolaylik olsun diye Res. 1.10
de gorildiigii gibi civata baglantili olarak yapilmustir.

Baglant1 konstruksiyon esaslarina gore dl¢iilendirilmeli ve civatanin boyutlar1 belirlendikten sonra
konstruksiyonunun gevsemeden fonksiyonunu gosterebilmesi i¢in bir taslak ¢izilmelidir.

Montajda crvatanin moment ayarli tork anahtari ile sikilacagi vede bu islemin elle yapilacagi,
civatalarin satin alinma durumunda, yani hafif yagh olarak kullanilacagi kabul edilmelidir.

Civata: 6-Kose — Civata, DIN 931 - 8.8, islah edilmis

f

\

gggigg
|
!
-
|
I

I
It
I
|

1
1
i

Res. 1.10, Ving baslig1 baglantisi
Bilinen 6n degerler:

Tekerlek ve baghktaki ray kuvvetleri kiigiik bir Frax =30 kN
farklilikla esit ve titresimler, ivme ve frenleme etkisi Fimin = 10 kN
dahil verilen degerler kabul edilirse (uygulamada

boyle alinir)
a= 1000 mm ; b= 500 mm ; p =260 mm
e= 30mm f= 30mm ; g= 50 mm

Poz 1U- Profil , St 37-2 Poz 230 mm Blech ,St 37-2,
Pozisyon 2 de her iki tarafinda 6 mm kalinliginda St 52 ¢elik rondela kullanilmigtir.

Crivata adedi ne =12 Crvata sirasi z=2
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1.2.4.1 Coziim

Kuvvetler ve momentler
dagilimindan goriildiigii gibi,
hesabmn yapildigy F . hesabin  yapildigi  kesitte yalniz

| egilme momenti vardir. Enine

. . ! Enine kuvvet daghimi F, kuvvetler karsilikli etki
gosterdiklerinden sifirdir.

1
1 Egilme momenti dagilim1 Meg

Moment:

Mg =F . b=30°000 . 500

Mz = 15°000 Nm

H=2.f+5.g H=310mm
S, = Lp = H/4 Lp = 77,5 mm
F\F4 S g Ls=f+g—-Lp Ls=25mm
= S)\ R, .) - Ly=Ls+g Ls=52,5 mm
MegT] F, Ly=Ls+g L;=102,5 mm
F, Ly=Ls+g L,=152,5mm
Li=L,+g L;=202,5 mm
Momenten dogan ¢ekme kuvveti bak
R o et L Fi=19'589 N

ze, L3413 +15+1%5+1%

Her ne kadar zorlama statikmis gibi goriintiyorsada 6tiirii kuvvetler:

Figmax = 19,6 kN ve Figmin = 19,6 /3 =6,8 kKN olarak alinir.

1.2.4.2 Civatanin secimi

Zorlama dinamik kabul edilir ve civata: Tablo 2.13 den dinamik boyuna kuvvet, civata kalitesi 8.8
ve
Fis max = 19,6 kKN 6-Kose Civata M16-90/38 - 8.8 segilir.
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1.2.4.3 Baglantinin hassas kontrolii

37- X
sts2 USt 37-2 USt 37-2 sts2

1

|
0175

|
M 16

|

‘

\

|

20

52 38
90

6-Kose Civata M16-90/38 - 8.8

Isletme kuvveti
statik

Temas yiizeyleri
stirtlinme katsayisi
Gerekli sikistirma
Malzeme kalitesi
Montaj ve c¢evre
18151

Kopma
mukavemeti

Akma mukavemeti

Elastiklik modiilii

Figmax = 19,6 kN
FiSmin = 6,8 kN
Literatiirden

usi = 0,2

Fgiger = 10 kKN
8.8

TM:20 °C

R,, = 800 N/mm?

Ry, = 640 N/mm’
ECl =
210°000N/mm?

Burada hesaplar 6rnek 1.2.1 deki gibi yapilir ve su sonuglar elde edilir:

1.2.4.4 Mukavemet degerlerinin kontrolii

Montajdaki degerler:

Vidadaki stirtlinme
momenti

Montaj ve  isletmede
vidadaki torsiyon gerilimi
g

Crivatanin montajdaki

cekme gerilimi “ogv*
Montajda bilesik gerilim
“oBim"

Basma ylizey alani “Ay”
Montajda temas yiizeyi
basinci

Montajda yiizey basing
sinir1

Isletmedeki degerler:

isletmedeki ¢ekme gerilimi
“Gc“

Isletmede bilesik gerilim
C‘GBiC‘

Isletmede temas yiizey
basinci

Isletmede yiizey basing
SInIr1

Myi = Fsam - do/2 . tan(o £
p’)
_My;

Tt
Wi

FonM
AGE

| 2 2
OBiM =4/O¢M +3’Tt

Ay :0,25-n~(d2D —dé)
pPm = Fsnm /Ay

69M =

St 52 20°C, Tablo 2.12

_ FCi max

AGE

OBi 21,05 +3-'ct2

Pis = Fctop /Ay

(¢

St 52 20°C, Tablo 2.12

My; =91,1 Nm
1, = 187 N/mm?>

oom = 482 N/mm®

ogiMm = 580 N/mm?
Ap = 157,1 mm’
pm =481 N/mm?

Ps = 710 N/mm?

o, = 458 N/mm’
opi = 561 N/mm’
pis = 457 N/mm®

Ps = 710 N/mm?

www.guven-kutay.ch



Cesitli tablolar ve ornekler 37

isFle’t’medeki genlik kuvveti F, = iFlsu—;Flsa 0 F,= 132N

g
SlViltada genlik gerilimi Gy =t A_g3 5= 0,91 N Tmm>
Gy

Imalat bitiminde islah edilmis civatanin emniyetli
genlik mukavemet degeri
Isletmedeki en  kiigiik
sikistirma kuvveti

og =40 N/mm?

FS] min — Fén min — Fpa max FSlmin =20 kN

1.2.4.5 Emniyet katsayilari

Montajdaki degerler:
Montajda akma _ Rpop _

. o Sam = Sam= 1,1
mukavemeti emniyeti OhiM
Montajda temas ylizeyleri Psi

L SapM = =14
basinci emniyeti AM T oy Sapm = 1,48
Isletmedeki degerler:
Isletmed k Rpo.2i
sietmede. | axma Sajs = —— Sais=1,14
mukavemeti emniyeti Obii
Isletmede temas yiizeyleri g . =Pst .

. pis = Spis = 1,55
basinci emniyeti Pis
Isletmede devamli ¢ _ 9

. DMis = is = 43,83

mukavemet emniyeti ¥ o, Spwis ’
Sikigtirma kuvvetinin S, = Es:1 min Se =2
durumu " Fsi—GEr >

Burada biitiin orant1 degerleri 1 den biiyiik olduklar1 i¢in konstruksiyonun isletmede zorluk
cikarmayacag goriiliir.

Crvata baglantisinda bilinmesi gereken degerler:
Civata: 6-Kose Crvata M16-90/38 - 8.8, Imalattan sonra islah edilmis.

Sikma metodu: Tork anahtart ile torsiyon moment kontrollii sikma.
Civata satin alindig1 gibi yaglanmadan kullanilacak.

Sikma momenti: Mg, =160 £ 35 Nm
Bak Tablo 2.6 veya Tablo 2.7
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1.2.5 Eksen dis1 yiik ve boyuna 1s1 etkisindeki flans baglantisi

Asagida gosterilen isletme 1s1s1 Poz 1 ve 2 i¢in 200°C, civata 180°C olan flans baglantis1 (Res. 1.11)
konstruksiyon esaslarina gore oOlgiilendirilmelidir. Poz 1 ve Poz 2 nin malzemesi St 50 dir.
Civatanin boyutlar1 belirlendikten sonra konstruksiyonunun gevsemeden calisabilmesi icin bir
taslak cizilmelidir.

- Civata satin alinma durumunda, yani hafif yagl olarak ve montajin moment ayarl tork anahtari
ile elle yapilacagi kabul edilmelidir.
Civatanin malzemesi: 6-Kose - Civata DIN 931 - 8.8, islah edilmis, ham

Bilinen 6n degerler:

Isletmede civata kafasiin yukarida
kalacak sekilde monte edilmesi daha
dogrudur. Ciinkii; somun gevseyip
diigse bile, civata gevsek bir pim
gibi kalip baglantinin tamamen
¢cozlilmesini Onler. Boylece diisen
somunun ikazi ile baglantinin

& kontrolii vede tekrar sikistirilma
3 imkani dogar.

- Flang dis cap1 dg =220 mm
Civata  yerlesme d;= 180 mm
cap1
Boru i¢ cap1 di=110 mm

Res. 1.11, Flans baglantisi Conta ¢ap1 dco= 136 mm
Basing Pmax = 3.8
N/mm
Pmin = 1,9
N/mm?

1.2.5.1 Céziim

[k yapilacak islem bir civatay etkileyen max. isletme kuvvetini bulmaktir.
Flans1  etkileyen toplam

kuvvet Fmaxtop = AAb - Pmax Fmaxtop =55’202 N

Frmintop = AAb - Pmin Frintop = 27'601 N
Basing altindaki alan App =0,25-7-d2, Anp = 14'527 mm’
Sinir degerler orant K = Fin / Fax k=0,5

Civata adedi. S1izdirmazlig1 garanti eden genel bir sart vardir:
L, / dg < 5 bu sart gergeklesmelidir. Bunun iginde ilk evvela civata siyisi kabul edilir ve hesaplar

yapilir. ne, =12

. — A
Bir civatayi etkileyen kuvvet Figmax = Fmaxtop / ey glsmax 4'600
Zorlama: Dinamik ve eksen Fismin = 2'300
dlSl FiSmin = Fmintop / nc, lem "

1.2.5.2 Civatanin tablo ile dlciilendirilmesi
[sletmedeki max. kuvvet Figmax = 4'600 N, dinamik zorlama ve civata kalitesi 8.8
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Civatanin boyutlari : Tablo 2.13 den,

6-Kose Civata M10-50/26 - 8.8
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Sizdirmazlik i¢gin L, / dg < 5

gerceklesmelidir.

Li=mn.di/ng=mn.180/12 47 mm

ve
dG: llmm,La/dG=47/11 z4,3§
5

boylece sizdirmazlik sart1

Ls

falang kalinlig1 h = 40 mm, yani her bir

Civata
gevsemeden
gosterebilmesi i¢in

gerceklesmis olur.

=4.d=4.10=40 mm,

flang 20 mm olmalidir.

1.2.5.3 Baglantinin hassas kontrolii

Isletme degerleri ve 2. Civatamin degerleri

6-Kose Civata M10-50/26 - 8.8

Isletme kuvveti

40 statik FiSmin = 2,3kN
20 20 Gerekli sikistirma Fgger= 1kN
Montajd Isletmed
=T a e
= BN = - Is1 T (°C) 20 180
Kopma muka. Ry (N/mm?) 800 820
16 Akma Rp(),z
= pn 2 mukavem. (N/mm?) 640 340
Elastiklik mod. E¢, (N/mm?®) 210’000 200’000
genigleme Tig = 180° ore =11,9 10° K
faktorii icin !

Figmax = 4,6 kKN

Vida ve konstruksiyon degerleri ~ bak Tablo 2.1 den Tablo 2.3 e kadar

Anma cap1 6-Kose Civata d=10 mm
Adim veya hatve Pc;=1,5 mm
Civatanin boyu Lc =50 mm
Vidanin boyu b =26 mm
Toplam sikilan boy Ls, =40 mm
Boliim dairesi ¢api d>=d - 0,64952.P¢c, d>=9,026 mm
Helis agis1 ©p (s = atan @p ¢s =3,038151°

konstruksiyonunun
fonksiyonunu
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:Pcl/(TE.dz)

Dis dibi ¢ap1 d; =d - 1,22687.P¢, d;=28,160 mm
Dis dibi kesitinin alan As = n.ds*/4 Az =523 mm’
Anahtar agi1z1 s=16 mm
Kafa alt1 dis ¢ap1 dkp = 14,6 mm
Gegis deligi dg=11 mm
Kafa alt1 i¢ ¢ap1 dyxg = 0 alinir.  dki = dg + 2.dyg dgi = 11mm
Saft cap1 ds=d ds =10 mm
Saft alam Ag = .d%/4 Ag = 78,54 mm*
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Anma alam Aan = Ag Aan=78,54 mm?
Vidasiz saft boyu Ls=Lc -b Ls=24 mm
Vidali saft boyu Lyv=Lg -Lg Lyv=16 mm
Gerilim ¢ap1 dgg = (dy+d3)/2 dge = 8,593 mm
Gerilme kesiti alan1 Age = n.dge /4 Age = 58 mm’
Torsiyon karst koyma momenti W, = r.d;*/16 W,=107 mm’
Egilme kars1 koyma momenti Wez = n.ds®/32 We; =53 mm’

Baglanan parcalarin degerleri

1. Parga 2. Parca

Malzeme St 50 St 50
Kalinlik Lp; =20 mm Lp, =20 mm

. e ) Epr = 210 000 Ep, = 210 000
Elastiklik modiilii, montajda N/mm’ N/mm?
Isletmede parcanin 1s1s1 Tpiis =200 °C Tpais = 200 °C

. qee - Epiis = 200 000 Eps = 200 000
Elastiklik modiilii, isletmede N/mm? N/mm?

_ -6 _ -6

Isil genisleme katsayisi Ioé‘fﬁLpl =12.107. ;?{LPZ 12.. 107

Montajda ylizey basmg S p 710 Nmm?  Pg =710 N/mm®

20°C de

Isletmede yiizey basing smir1

200°C de Psi, = 675 N/mm®>  Pgj, = 675 N/mm”®
psis = Ps - Epiis / Epi

Parcalarin toplam sikma boyu  Ls, = Lp; + Lpy Lg, =40 mm

Siirtiinme katsayilar: ve agilar:

Vidada siirtiinme katsayist /

acisi uy =0,12 py = 6,84277
Kafada siirtiinme katsayist / g = 0,12 DK = 6,84277°
ag1s1
Sikma momenti faktorii

Tork anahtari ile stkma momenti faktorii as, = 1,6

Baglanan parcalarin ayrilmamasi icin gereken sikistirma kuvveti “Fg;,”

(a—s)u

Fspp = 'F1Smax Fsp=21,50 kN

_sz+s-u
a=(a—s)+s a=32,129 mm
o 2-d—dg, a —s = 32,198
8-d, mm
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Ar=m-[ —iZ )/nc Ar=1"921 mm’
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“s” mesafesi s=Ls—Yo s=0,423 mm
“Lg” mesafesi Lg=0,5(dg —d,) Ls=20 mm
) e . A —Ler A
Gvegns deligi bp‘s;lul,flu trapezin _Yr-Ar—Lg-Ag yo= 19,577 mm
agirlik merkezi “yy” mesafesi At
in ag i t +2-1
:l:aril trapezin gglrhk merkezi yp = LE. T I yr=19,597 mm
yr” mesafesi 3ty

Gegis deligi alani Ag =025 1-d3 Ag = 95,0 mm’
Gegis deligi bosluklu trapezin Ao = A7 - Ag Apo = 1278 mm?
alan1
“u” mesafesi u=tg—yp u=21 mm
Taksimat tc=m-d{/nc tc =47,1 mm
Sikigtirma basinci etkisindeki kapali I

.. k% =BT 2 2
alanin ataletmomentinin alanina orant XB =~ kg =138 -mm
ukBZ” T
Sikistirma basinci 3 (2 ) . ,
etkisindeki kapali alanimn Igr = etk .(rd il e ) lar 4 2047442

. 36'I't‘(1'd +I'i) mm
atalet momenti
Toplam sikigtirma
: =Fg + =

Kuvveti Fs, = Fsi + Fsn Fs, =22,5kN
Gerekli  toplam  sikistirma
Kuvveti P 3 Fsiger =2 . Fs, Fsiger =45 kN

Tablo 2.6 dan M10-8.8 civatanin sikistirma kuvveti

1.2.5.4 Yeni civata secimi

FSp20 = 27,4 kN

Tablo 2.6 dan sikistirma kuvveti montajda, yani 20 °C de Fgpo = 54.9 kN olan M14-8.8 civatasini
segelim. Ciinkii; 1s1 etkisi oldugundan isletmedeki yani 180 °C deki sikistirma kuvveti Fspi80 = Fspao -
RpO,2M/ RpO,ZEz 46,3 kN olur.

Sizdirmazlik i¢in L, / dg < 5 gergeklesmelidir. dg = 15,5 mm olacagindan L, / dg oran1 4,3 den de
kiiglik olacaktir ve bdylece sizdirmazlik sart1 ger¢eklesmis olur.

Crvata konstruksiyonunun gevsemeden fonksiyonunu gosterebilmesi i¢in Lg, =4 . d
Ls,= 4. 14 = 56 mm burada Lg, = 55 mm segelim, yani her bir flang 27,5 mm olmalidir.

Yeni civatanin konstruksiyon degerleri bak Tablo 2.1 den Tablo 2.3 e kadar

Anma cap1 6-Kose Civata d=14 mm
Adim veya hatve Pc, =2 mm
Civatanin boyu Lc, =70 mm
Vidanin boyu b =34 mm
Toplam sikilan boy Ls, =55 mm
Boliim dairesi ¢api d>=d-0,64952.P¢, dy=12,701 mm

Helis acis1 ©p

—Pe/(m.dy) (s = atan Qp s =2,869478
Dis dibi ¢ap1 d;=d-1,22687.Pc, d;=11,546 mm
Dis dibi kesitinin alani A; = n.d;*/4 A; =104,7 mm®
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Anahtar ag1z1
Kafa alt1 dis ¢ap1
Gegis deligi
Kafa alt1 i¢ ¢ap1.
Saft cap1

Saft alanmi

Anma alani
Vidasiz saft boyu
Vidali saft boyu
Gerilim ¢ap1
Gerilme kesiti alani

dki =dg + 2.dya
ds =d

As = m.dY/4
Aan=Asg
Ls=Lc -b
Lv=Ls -Ls

dgeg = (d2+d3)/2
AGE = TC.dGEz/ 4

s=21 mm
dp = 19,6 mm
dg = 15,5 mm
dgi = 15,5 mm
ds =14 mm

As = 153,94 mm®
Aan = 153,94 mm?
Ls=36 mm
Lv=19 mm

dge = 12,124 mm
Agg = 115,4 mm?

Torsiyon karst koyma momenti W, = .d5*/16 W, =302 mm’
Egilme kars1 koyma momenti Weg = n.d;*/32 Wes = 151 mm’
Baglanan parcalarin degisen degerleri

1. Parca 2. Parca
Kalinlik Lp; =27,5 mm Lp, =27,5 mm
Parcalarin toplam sikma boyu Lp=Lp; +Lp Lp=55mm

Baglanan parcalarin ayrilmamasi icin gereken sikistirma kuvveti “Fg,,”

2

v

Yo s
Ls

Res. 1.13, Temas kesiti

“s” mesafesi

“Ls” mesafesi

Gegis deligi bosluklu trapezin
agirlik merkezi “yo” mesafesi

Tam trapezin agirlik merkezi
“yr” mesafesi

Gegis deligi alan1

(a—s)u

Fgpp = “Fi

1 k2B+S-u IS max
a=(a—s)+s

24 —dg

At :Tc~(r§ —réo)/nc

s=Ls-yo
Ls =0,5-(dg —dy)
_Y1-Ar-Ls-Ag

Yo

Ao
tp T +2-1
yr=—"t . t--1
3 I +1

Ag =025-1-d%

FSlZ = 22,4 kN
a=32,124 mm

a —s = 31,775
mm

Ar=1°925 mm?
s = 0,446 mm
Ls=20 mm

yo = 19,554 mm
yr = 19,597 mm
Ag = 189 mm’
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Gegis deligi bosluklu trapezin

At =AT1-Ag
alami
“u” mesafesi u=tg—yp
Taksimat tc=n-d;/nc

Sikistirma basinct etkisindeki kapali

Ao = 1733 mm?

u=20,9 mm
tc=47,1 mm

1
alanin ataletmomentinin alanina oran1 kB =% k3 =138-mm?
“sz” T
Sikistirma basinci 3 (o 5 B ’
etkisindeki kapali alanin Igy = tc tF '(rd +Aorg T ) Ipr W 264’442
atalet momenti 361, (g + 1) mm
Toplam sikistirma
ku\I;veti ’ Fs, =Fsin + Fsp Fs; =22,4 kN
Gerekli toplam sikistirma
kuvveti P ; Fsiger =2 . Fs, FsiGer = 45 kKN

Tablo 2.6 dan M14-8.8 civatanin sikistirma kuvveti

Civatanin elastik esnekligi

Montajda
o 0,5-d
Civata kafasinin esnekligi Sy = ———
Ec-Aan
: Lg
Vidasiz saftin esnekligi §g=—>—
Ec-Aan
Vidali saftin esnekligi Sy = Ly
Eci- Az
o 0,5-d
Somundaki vidanin esnekligi ~ 8yg =
Eci-As
Somunun esnekligi 8go = _04-d
Ego - Aan
Montajda civatanin elastik esnekligi
bak 8Ci = 6K + SS + SV + SVS + SSO
Crivatanin isletmede elastik esnekligi
Civata kafasinin esnekligi Siis = _04-d
Ecis - Aan
: Lg
Vidasiz saftin esnekligi Bgig = —————
Ecis - AaN
Vidali saftin esnekligi Byis = _Lv
Ecig - Az

FSplSO = 46,3 kN

8k = 0,173.10° mm/N
8s=1,114.10° mm/N
Sy = 0,864 .10° mm/N
Svs =0,318 .10° mm/N
830 =0,173.10"° mm/N

Sci = 2,6425 .10° mm/N

Skis = 0,182.10° mm/N
Ssis = 1,169.10° mm/N

Svis = 0,907 .10° mm/N
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. _ -6
Somundaki vidanin esnekligi  8y;g = _05-d  Bysy = 0334 .10
Ecis - Az mm/N
04-d
Somunun esnekligi Bsois =57 Osoic = 0,182.10° mm/N
Ecis - AaN o T
Montajda civatanin elastik esnekligi Scis = 2,2016 10
dcis = Okis * Osis + dvig +dvsis * Osois mm/N
Crvatanin egilme esnekligi
Bcis = Bkis + Bsis + Bvis T Bvsis + Psois Bei=27,416 .10 1/(Nmm)
0,4-d L L 09-d 09-d
Bkis =———— Bsis = 5 is == — PBvsig == Bsoig = =
s Ecis -Ian Psis Ecis -Ian Pvis Ecis I3 VoI Ecis I3 S0ty Ecis I3
BKisZ B$i$: BVi$:10,889-1 o -8 Bsoi$:1,485.1
1,485.10%  9,545.10°  0° Pvsis=4.0.107 3
C}yatanln esdeger Les =Ber -Ec -3 Lgs = 50,23
egilme boyu mm

Sikilan pargalarin elastik esnekligi dp:

Sikilan pargalarin esnekligine esdeger kaval silindirin kesit alan1

Konstruksiyonda Dpphe Dppre =dp+tan@.Ls,  Dpppe =51,4 mm

Burada konstruksiyonda kisitlama olmadigindan Dp

aynen alinir.

dp = 14,6 mm < Dp = 51,4 mm < dp+Lg,=75mm

Ls, -dp x=0,7417
Dp

Esdeger kaval  silindirin  kesit  alani,  bak

Agg =§-(d12) —dé)+%-dD .(Dp —dD)-[(x+1)2—1]

Dp=51,4 mm

Boylece bak: x=3

Ags = 610,8 mm?

ck = 1000 . Epi/Ep> . N/mm ck = 1000 N/mm’

I = - (Dbp — d& )64 Ix = 238 742 mm*

Igp = Ik -ck -Lg, /Egy Igp = 65 654 mm*
Lg, -1

Bpci = ——— Brci = 0,014551

Lgg - Igp
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Montajda elastik esneklik dp

1. Parcanin esnekligi dp| = _ e
Ags -Ep

2. Par¢anin esnekligi dpy = Lpo
Ags-Epy

Montajda parcalarin elastik esnekligi Op = Op; +
Op2

Isletmede elastik esneklik Spi

1. Parganin esnekligi Splis = Ly
Ags - Epijg

2. Parganin esnekligi Spais = _Lea
Ags - Epojg

Isletmede pargalarin elastik esnekligi ~ Spis = Spiis
+ Spoi

2
* s“-A
SPis = SPis .[1+ . ESJ
BP

sk a-s-A S
6Pis = 6Pis '[1 + I £ j
BP

(Y34

Kuvvet dagilim faktorii “n

Kuvvet oran1 “¢
Montajda : ¢ = —22
SCi + 813
¢=¢-n
. , S pis
Isletmede : ¢ = -
dcis + Opig
big = ¢is n

Oturmadan dolay1 kaybedilen 6n germe kuvveti Foy

Vida yiizeyi
Civata bas1 / Somun temas yiizeyi Rz = 12,5
pm
Parcalar ars1 1 yiizey Rz = 12,5 pm
0,002

for = fou +forz +fors

f
FOt = o *
dcis + Opig

Is1 etkisi

Isinin civataya etkisi

Spp = 0214 . 10°
mm/N

Spp = 0214 . 10°
mm/N

8p=0,429 . 10°° mm/N

Spiiy, = 0,225 . 10°
mm/N
Spaig = 0225 . 10°
mm/N
Spis = 0,4503 . 10°
mm/N

dpis =0,4511 . 10°
mm/N
dps =0,5105 . 107
mm/N
n=0,5

¢’ =0,1582583
¢ =0,0791291

¢’is = 0,1924447

¢is=0,0962224

Rz~ 12,5 um fou = 0,003 mm
for, = 0,006 mm

for = 0,002 mm
for = 0,0011 mm

For=4,15.10° N

ALc=0,105 mm
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ALc =oac -Lgik -ATc
Isinin pargalara etkisi
ALp = ALp; + ALp>
ALpy = apy - Lpy - ATpy
ALpy = apy -Lp; - ATp)
ALSI = ALP - ALC
Boy uzama farkindan dogan kuvvet AFont

AL

*

dcis + Opig

ATC = TC1$ - TM

AFsNT =

FoNmax = Fs: - 0@11 + (1 - (I)is ) FISmax +For — AFpnT
Tablo 2.6 dan MI14-8.8 civatanin sikistirma
kuvveti

Isletmedeki on germe kuvveti “Fs,”
FONmax = FONMmax + AF(")NT - FOt
Fao = FONMmax
ONmin —
Qg

Sikistirma momenti

Tablo 2.6 dan, M 14 i¢in

1s1dan dolay1 simdilik %10 eksigini alalim.

Mgimax = 0,9 . Mg, =0,9 . 126

min. Sikistirma momenti, bak Mgmin = Msimax /
As:

Montaj momenti “Ma” M = (Ms; max + Ms; min)/
2

Moment sapmasi “AMa” AMa = (Ms; max + Ma)

Sikistirma momentinin biiyiikligi

Eger tork anahtar1 ayarlama momentini vermek
gerekirse:
May=0,9 . Mgimax =0,9 . 113,4 = 102

+AFgnT —For

ALp=0,1188 mm

ALs, = 0,0141 mm

AFONT =5308 N

FON max 39,1 kN
FSplSO = 46,3 kN

Fonmax =21"117 N
Fonmin = 13’092 N

Ms, = 126 Nm
Mslmax = 1 13,4 Nm

MS1rnin = 7059 Nm

MA: 92 Nm

AMj ==+ 20 Nm
M =92 420 Nm

May = 102 Nm

Burada verilen 102 Nm tork anahtarinin ayarlanacagi degerdir. Bu degerin se¢imi genelde montajda

calisanlara birakilir.

Isletme kuvvetinin dagilim
Civatada ek kuvvet “Fg”
Fekmax = Fis max ¢1$

FEk min = Fismin : ¢i§

Fekmax = 456 N
Fekmin = 228 N
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Parcalarin aldig1 kuvvet “Fpp”
FpA max = Fismax ~ FEk max

FpA min = Fis min ~ FEk min

Crvatay1 zorlayan max. kuvvet “Fg,”
Fctop = Fsnmax + FEk max
Isletmedeki en kiigiik sikistirma kuvveti “Fsmin”

Esimin = Fsnmin — FPA max

1.2.5.5 Mukavemet degerlerinin kontrolii
Montajda bilesik gerilim

Vidadaki siirtiinme momenti
Myi = Fsnm . do/2 . tan(p £ p°)

. . . e e e My
Vidadaki torsiyon gerilimi “t; “ 1y = %
t
Crvatanin montajdaki ¢ekme gerilimi “cov™
Fonm
OcM =
™ AGE

Montajda bilesik gerilim “opjv*
2 2
OBiM =4/O¢M +3- Tt

Montajda temas yiizeyleri basma gerilimi
Basma yiizey alani “Ay”
Montajda temas yiizeyi basinci pum = Fsnan /Ay,
Isletmede bilesik gerilim

Crivatanin isletmedeki ¢ekme gerilimi “c*
— FCi max

AGE
Isletmede bilesik gerilim “op;*

OB; 21[65 +3-rt2

O¢

Ap=025-7-[d3 —d3

Fpamax =4’281 N
FpA min — 2,140 N

Feuop = 43,3 kN

Fsimin = 22,9 kN

Myi = 59,67 Nm

7= 197 N/mm?

oM = 476 N/mm®

OBiM = 586 N/mm2

Ap= 113 mm?
pum = 486 N/mm?

o, =375 N/mm®

ogi = 508 N/mm?
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Isletmede temas yiizeyleri basma gerilimi

n df—dg 3
WP:3—2' d WP:450mm
D
Fon max + 9is - Fi Figmay -2
pjs _ max - $ S max +[3PC1 S\I;l]# pls — 387 N/mm2
Te P

Genlik gerilimi

T . . s 9 F . —F
Isletmedeki genlik kuvveti “F, F, = s . isa o Fo= 114N
3 b b 19 2 F
Crvatada genlik gerilimi “c, oy = J_r_gS o = 1,09 N/mm®
Egilmeden gelen genlik gerilimi Goes = 0.5 Boc, Mg Ceez = 71,35
£ b W N/mm?
N/mm

Imalat bitiminde islah edilmis civatanin emniyetli genlik

_ 2
mukavemet degeri 66 =50 N/mm

Isletmedeki en kiiciik sikistirma kuvveti “F,min”
Esimin = Fsnmin — FPA max FSlmin = 22’9 N

1.2.5.6 Emniyet katsayilari

Montajdaki degerler
: . o Rpo2
Montajda akma mukavemeti emniyeti Sam = Gp ’ Sam = 1,09
biM
Mogtajda temas yiizeyleri basinci SapM = Psu Sapn = 1,46
emniyeti PMm
Isletmedeki degerler
. . . . Rp0,2i§
Isletmede akma mukavemeti emniyeti Sais = Tor Sais = 1,06
biis
Isletmede temas yiizeyleri basinci g. -Psi _
. : pis — Spi$ - 1,74
emniyeti Pis
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. . S¢G
[sletmede devamli mukavemet emniyeti  Spmis = S Spmis = 45,95
g
Sikistirma kuvvetinin durumu Sg, = FS& S, = 1,78
S1GER

Burada biitiin oranti degerleri 1 den biiyiik olduklari igin, hesapsal olarak, konstruksiyonun
isletmede saglikli ¢alisacagi soylenebilinir.

Civata baglantisinda bilinmesi gereken degerler:

Civata: 6-Kose Civata M14-70/34 - 8.8,
Imalattan sonra islah edilmis.

Sikma metodu: Tork anahtart ile torsiyon moment kontrollii sikma.
Civata satin alindig1 gibi yaglanmadan kullanilacak.

Sikma momenti: Mg, =92 +£20 Nm
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1.2.6 Eksen dis1 yiik, moment ve 1s1 etkisinde flans baglantisi
Asagida gosterilen 1s1 makinasindaki flang baglantisi (Res. 1.14) kontrol edilmelidir.
100 Civata adedi

30 50 30
ne = 24

© Civata-taksimat

Y ¢api

g ASRNARRNARNS
NI dt = 425 mm
INNRRER AN ; T Civata capi

birkag

patgYyv. 8% N N \ .
iterasyondan
sonra 16 mm

olarak secilir. Bu
hesaplarda parca-
larin biri birinden
ayrilmalari ile
enine hareketten
dogan egilme
gerilimi ana rolil
oynarlar. Ekte
verilmis olan CD
de verilen
hesaplama
programi ile
hesaplar cok
cabuk yapilir.

40

M 16
N o17.5 &
N

Ry

X1

40

2}
N

N
=
AN
e
N

=

N

14

44

130

dt=425

Res. 1.14, Flans baglantisi

1.2.6.1 Baglantinin hassas kontrolii

1. isletme degerleri ve 2. Civatanin degerleri  bak Tablo 2.5

6-Kose Civata M16-130/44
NiCrTiAIF100, W.Nr.2.4952.60 , DIN17745

Montajda Isletmede
Ist T (°C) 20 350
Rm 9
Kopma muka. (N/mm?) 1’000 895
Re
Akma mukavem. (N /mmz) 640 545
. . EC1 ) >
Elastiklik mod. (N/mm?) 183000 165’000
_ 6 1o-
genisleme faktorii Tis = 350° ?LC‘_13’9 107 K
Isletme kuvveti, dinamik Fis max = 4'500 N
Fig min = 300N
Enine isletme kuvveti Fg= 120N
Stirtiinme katsayisi Usi = 0,12
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Ervatanin enine kaymasi
Gerekli sikistirma

hr= 0,103 mm
Fsu = 100 N
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3. Vida ve konstruksiyon degerleri  bak Tablo 2.1 den Tablo 2.3 e kadar

Anma cap1 6-Kose Civata d=16 mm

Adim veya hatve bak veya P, =2 mm
Civatanin boyu Lc, =130 mm
Vidanin boyu b =44 mm
Toplam sikilan boy Ls,>4.d Ls, =100 mm
Boliim dairesi ¢api d>=d - 0,64952.P¢, dy=14,701 mm
Helis acis1 op =Pc/(n.dy)  @g = atan @p (s = 2,479624°
Dis dibi ¢apr d;=d - 1,22687.P¢, d;=13,546 mm
Dis dibi kesitinin alan As = n.ds*/4 As = 144,1 mm’
Anahtar agi1z1 s =24 mm

Kafa alt1 dis ¢ap1 dp =22,5 mm
Gegis deligi dg=17,5 mm
Kafg alt1 i¢ ¢apt dykg = 0 kabul dii = do + 2.dc dyi = 17,5 mm
edilir

Saft ¢ap1 ds=d ds =16 mm

Saft alan1 As = n.d%/4 Ag=201,1 mm*
Anma alanm Aan = Ag Aan=201,1 mm°
Vidasiz saft boyu Ls=Lc-b Ls= 86 mm
Vidali saft boyu Lv=Lg -Lg Lv =14 mm
Gerilim ¢ap1 dgg = (dy+d3)/2 dge = 14,124 mm
Gerilme kesiti alani Agr = t.dge /4 Agg=156,7 mm?
Egilme kars1 koyma momenti Wes = n.ds*/32 Wes =244 mm’
Torsiyon karst koyma momenti W, = 1.d;*/16 W, =488 mm’

4. Baglanan parcalarin degerleri

Literatiirden 1. Parca 2. Parca
Malzeme (6zel dokiim) GGG 40 Si GGG 40 Si
Kalinlik Lsikp1 = 30 mm Lsixpz = 70 mm
Elastiklik modiilii, montajda Ep; = 168 000 N/mm* Ep, = 168 000 N/mm?*
Isletmede parcanin 1s1s1 Tpiig =350 °C Tpais =380 °C

e e Epiis = 149 000 Epis = 147 000
Elastiklik modiilii, isletmede N/mm’ N/mm’

_ 6
Isil genlesme katsayisi Oorrpt = 13 . 10° . K Ioé‘.’ﬁLpz = 13,25 107
Parcalarin  toplam sitkma Lgkp = Lskp1r +
Lgikp = 100

boyu Lsikp2 SIKP mm

Montajda yiizey basing sinr1 bak Tablo 2.12  Pg = 700 N/mm”

Isletme ylizey basing sInir B 5 .
Psii = s - Epis/Epi Psis = 620 N/mm~ 350°C de

4. Siirtiinme katsayilar: ve acilari

Vidada siirtiinme katsayist bak Tablo 2.6 uyi = 0,12
Vidanin siirtiinme agis1 pvi = atan py pyi = 6,84277°
Kafada siirtinme katsayis1 bak Tablo 2.6 ug = 0,12
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Kafada siirtiinme agis1

pp = atan g pp = 6,84277°
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Baglanan parcalarin ayrilmamasi i¢in gereken sikistirma kuvveti “Fgp,”

(a—s)-u

& FS]2 = 'FI
F 2 S max
dq ! o kB +S-u
TG
a=(a—s)+s
- = U __
ﬂ o 2:d-dg
(w— 8-d,
Yo S
Ls At :n-(rg —riz)/nc
Res. 1.15, Temas kesiti
“s” mesafesi s=Ls—-Yo

“Ls” mesafesi

Gegis deligi bosluklu trapezin
agirlik merkezi “yy” mesafesi

Tam trapezin agirlik merkezi
“yr” mesafesi
Gegis deligi alani

Gegis deligi bosluklu trapezin
alani

(14

Ls=05(dg —d,)

_Yr-Ar—Lg-Ag

Ato

tg T +2-1

VT —_r "t = 1
3 r+y

Ag =025-1-d3

Ato=A1 -Ag

u” mesafesi u=tg—-yp

Taksimat

Sikistirma basinci etkisindeki kapali

alanin ataletmomentinin alanina
“sz,,

Sikistirma basinci

tc =n-d¢/n¢

12— IpT
orant K =-"-
T

tc~t%-(r§+4-rd~ri+riz)

etkisindeki kapali alanin Igr =
atalet momenti

Toplam sikistirma

36’I't '(I'd +I'i)

Kuvveti Fs = Fsin + Fsp
Gerekli  toplam  sikistirma F 5 T
kuvveti SIGER 72 - 551

Fsp = 40,89 kKN

a=63,024 mm
a—s = 62, 654
mm

Ar = 2225 mm’

s =0,369 mm
Ls=20 mm

yo = 19,631 mm

yr= 19,671 mm

Ag =241,0 mm?
AT() = 1,985
mm2

u=204 mm

tc = 55,6 mm

k3 =133-mm?

Ier = 295'830
mm?*

Fs,=40,9 kN
Fsiger = 82 kN

www.guven-kutay.ch



Cesitli tablolar ve ornekler 58

7. Hesap icin gereken diger degerler
7.1 Tork anahtar1 ile sitkma momenti faktori

7.2 Sikistirma momenti

Civata standart malzemeden
hesaplamamiz gerekir.
Crvatanin montajdaki ¢cekme gerilimi

bak _ 0,9-Rpo,

OeMm = >
\/1+3~{£)~[2it+tan[§]-d2 .MViH

Montajda boyuna sikistirma kuvveti

T o2
Fsom = 0cM “ AGE = O¢Mm 'Z’dGE

Metrik ISO- disli vidalarin stkma momenti
Ms; = Fgnv -(0,159-P+0,577 -py; -dp +0,5-up - dgy)

olmadig1 i¢in

bak Tablo 2.9

oS = 1,6

sikistirma momentini

oom = 482 N/mm®

Fsom = 75,5 kKN

Mg, =191,4 Nm

1sidan dolayi isletmede enine ve boyuna degisiklik

olacagin-dan hesaplanan sikistirma momentinin ~ Mg;max = 185 Nm
%S5 eksigi alinir.

min. Sikistirma momenti, Msimin = Msimax / Os;
Tork anahtar1 i¢in ayarlanacak sikistirma momenti

Mgimin = 115 Nm

“MA” MA = 150 Nm
MA = (MS1 max + MSI min)/ 2
Moment sapmast “AMa AMj =+ 35 Nm

AMy = (M51 max T MA)

Sikistirma momentinin biiyikligi Ma =150 £ 35 Nm

Eger tork anahtar1 ayarlama momentini vermek
gerekirse:
May = 0,9 . Mgimax = 0,9 . 185 = 165 May = 165 Nm
Burada verilen 165 Nm tork anahtarinin ayarlanacagi degerdir. Bu degerin se¢imi genelde montajda
calisanlara birakilir.

7.3 Civatanin elastik esnekligi

Crvatanin montajda elastik esnekligi

. _ -6
Civata kafasiin esnekligi S = _04d dx = 02174 . 10
Ec-Aan mm/N
_ -6
Vidasiz saftin esnekligi B = _Ls & = 2,3373 . 10
Eci-AaN mm/N
_ -6
Vidali saftin esnekligi By = —=V dyv = 0,5308 . 10
Eci-A;z mm/N
. _ -6
Somundaki vidanm esneklifi ~ &yg = EO’S i dvs /1\? 0,3033 . 10
ci Az mm
. _ -6
Somunun esnekligi gy = % dso & 0,1563 . 10
P2 - AAN mm
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Montajda ctvatanin elastik esnekligi §., =
SCi = 6K + SS + SV + SVS + 650 mm/N

Civatanin isletmede elastik esnekligi

Crvata kafasinin esnekligi Bkis = _05d OKis
Ecis - AaN mm/N
. e L .
Vidasiz saftin esnekligi Sgis = % Osis
Ecis-Aan mm/N
Vidal saftin esnekligi Syis = _Lv dvis
Ecig - Az mm/N
Somundaki vidanin esnekligi g = _05-d Ovsis =
Ecis - A3z mm/N
Somunun esnekligi Bsois = _033-d g5 =
Epsis-Aan mm/N
Montajda crvatanin elastik esnekligi
6Cis = 8Kis + 6Sis + 8Vis + 6VSi§ + 8Sois mm/N

7.4 Sikilan parcalarin elastik esnekligi Op:

Sikilan parcalarin elastik esnekligine esdeger kaval silindirin kesit alan1

Konstruksiyonda Dpyphe
Dpphe = dgp + 2.tan ¢ . Lp;

3,5452

0,241

2,592

0,589

0,179

0,336

3,9372

DDPhe = 57,1 mm

Secilen Dpp ve Burada , dpp = 57,1 mm

Boylece: X= 3/1481‘)% x =0,8837
P

Esdeger kaval silindirin kesit alant,

dp = 22,5 mm < Dpppe = 57,1 mm < dkptLs=123mm

Aes =2 i -3 )+ ap e -dp) [ f 1] Ass=936,1 mnr

10

10°
10
10°
10°

107

10
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Montajda elastik esneklik dp

1. Parcanin esnekligi bak  &p = Lia
Ags-Ep

2. Parganin esnekligi bak  §p, = Li
Agg - Epy

Montajda parcalarin elastik esnekligi dp = Op; +
Op2

[sletmede elastik esneklik Spis

1. Parcanin esnekligi bak — 8pj; = L
AES ’ EP11§

2. Parcanin esnekligi bak — 8pyg = L
AES : EP21§

Montajda pargalarin elastik esnekligi
Opis = Op1is T Opais

2
* S AE
8Pis = 6Pis '{1 + I 3 ]
BT

s a-s-Ag
8Pis = 6Pis : (1 + I 3 j
BT

7.5. Kuvvet dagilim faktorii “n”

7.6. Kuvvet oran1 “¢*

S = 0,191 . 10°
mm/N

Spp = 0,445 . 10°
mm/N

8p = 0,636 . 10° mm/N

Spis = 0,215 . 10°
mm/N

Spais = 0,509 . 10°
mm/N
Spis = 0,7238 . 10°
mm/N

Spis = 0,7241-107° - mm/N

8pig =0,777-107% - mm/N

n=0,5

. . )
M . k =P s _
ontajda : ba ) 5e: +5p $»’=0,152077

¢=0¢ -n ¢ =0,0760387
. . Sp;
isletmede: Pig = —— 2 ¢’is = 0,1666983

8Cis + 8Pis

dig =iy n ¢ 15 = 0,0833492
7.7. Oturmadan dolay1 kaybedilen 6n germe kuvveti Fo , bak ve
Vida yiizeyi Rz~ 16 um fou = 0,003 mm
Crvata bagt / Somun temas yiizeyi Rz~ 16 um  fop = 0,006 mm
Pargalar ars1 1 yiizey Rz= 16 um 0,002 for, = 0,002 mm

for =fou + fora +for3 for=0,011 mm
f
For =~ For=2,377.10° N

" 8ci + 0
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7.8. Is1 etkisi

I[sinin clvataya etkisi
ALc =o¢ Lk -ATc
ATC = TC1$ - TM

Isinin pargalara etkisi

ALp = ALp; + ALp>

ALp; = apy - Lk - ATpy = 0,1287
ALpy = apy - Lok - ATpy = 10,3339

ALSI = ALP - ALC

Boy uzama farkindan dogan kuvvet AFont
AL

AFgnp = ————
ONT dcT +Opt

7.9. Isletmedeki 6n germe kuvveti “Fy,”
Fsnmax = FsnMmax + AFsn — Foy

E-

_ 10onM max

Fénmin_ o +AF6n_FOt
S1

7.10. Isletme kuvvetinin dagilimi

Crivatada ek kuvvet “Fry”
FEk max = Fismax ’ ¢i$ Fekmin = Fis min ¢Ts
Pargalarin aldig1 kuvvet “Fpa”

Fp = Fig — Frx = Fig - (1-9)

Civatay1 zorlayan max. kuvvet “Fs,” bak
Fctop = Fsnmax + FEk max

Isletmedeki en kiigiik sikistirma kuvveti “Fsmin”

Esimin = Fsnmin — FPA max

7.13 Torsiyon momentini tastyan kesit adedi

Enine kuvvetten dogan bir civatadaki normal

kuvvet
Fg

qFE " Msi

FNe =

Gerekli toplam minimum sikigtirma kuvveti
Fsiktop = Fsi1 + Fsiz + Fne

ALc = 0,459 mm

ALp =0,4626 mm

ALs, = 0,0039 mm

AF(’)NT =837 N

Fonmax = 71’429 N

Fonmin = 44’072 N

FEkmax =375N
Fekmin =25 N

Framax = 4’125 N
FPAmin = 275N

Fewop = 717804 N

Fsimin =39°947 N

qFE:1

FNE = 1’000 N

FSIKtop =41’887 N
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8. Mukavemet degerlerinin kontrolii

8.1 Montajda bilesik gerilim

Vidadaki stirtiinme momenti 3
My; =0,5-Fe -dy = Fonm do/2 . tan(p £ p’) Myi = 88 Nm
Vidadaki torsiyon gerilimi “t; * T = % 7, = 180 N/mm°
t
Crvatanin  montajdaki ¢ekme gerilimi  “ogv
_ Fén max OcM = 466 N/l’Ill’l’l2
Kiyve
GE
Montajda bilesik gerilim “OBiM"

) opiv = 561 N/mm?
OBiM = GQZEM +3'Tt2 BiM

8.2. Montajda temas yiizeyi basma gerilimi

Basma ylizey alani “Ay” Ap = 0,25~n~(d2D —dg) Ap= 157,1 mm’

Montajda temas yiizeyi basinci pPm =Fsam /A, pm = 464 N/mm?

8.3.1sletmede bilesik gerilim “op;*“

Crivatanin isletmedeki ¢ekme gerilimi “c¢*

o = FCimax. o, = 458 N/mm”®
© Age
Civatada egilme momenti Meg = Figmax -2 M; = 385 Nm
. e _a Mg 2
gilme gerilimi Oeg =Peg " Geg = 9 N/mm
Weg g
Toplam normal gerilim ON =0, + 0 on = 467 N/mm?>

Isletmede bilesik gerilim “op;“

2
2 2 oBiil = 562 N/mm
OBjil =VON *+3-1¢

Enine kaymadan egilme gerilimi
- _ 3-Egijg "hr-d c5hy=82N/mm2
hy = 12
S1

Toplam normal gerilim

2
_ ONhy = 584 N/mm
ONhy = O +Oeg + Ohy Nhy

Isletmede bilesik gerilim “op;*“

2
[ 3.2 oBii2 = 631 N/mm
OBiji2 =4/ONhy " Tt
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8.4.Isletmede temas yiizeyi basma gerilimi

Isletmede temas yiizey basinci

Fe; F -a
Pis = Ci top +Beg' 1§ max
Ap Wp
w, = % db-d6
p=
32 dp

8.5. Devamli mukavemet degerleri, genlik gerilimi

. F.. —F
Isletmedeki genlik kuvveti “F,”  F, =+ >

(13 2

Crvatada genlik gerilimi  “c, G, =%

B Fg-a
O, .= = U - R
R AT
Toplam genlik gerilimi

Ggtop = Og + Ogeg

pis = 460 N/mm?

Wp =709 mm’

F,=175N

oy = 1,21 N/mm®

¢ = 0,33 N/mm’

Civatanin emniyetli genlik mukavemet degeri oG = 40 N/mm’

9. Emniyet katsayilar

9.1. Montajdaki degerler

. . R

I Mon‘tajd"d akma  mukavemeti S = 202 Say = 1,14
emniyetl ObiM

I Mon‘tajd"a temas ylizeyleri basinci SapM = Psu Sapn = 1,51
emniyeti PMm

10.2. isletmedeki degerler
. ) R

1 Isle‘qnedp . akma  mukavemeti Spis = p0,2is Suis = 0,97
emniyeti (enine kaymasiz) Obiil

v Isletmedp temas yiizeyleri basinci S is _Dbsi Syis = 1,35
emniyeti Pis
T . . G

v Isletmede enine kgymasm genlik Suis G Souis = 25,88
mukavemet emniyeti gtop
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F .
VI  Sikistirma kuvvetinin durumu Ss; = Fsﬁ Ss; = 1,05
S1GER
[sletmede devamh  mukavemet g _ OBir _
vil emniyeti (enine kayma ile) Pet ODeg Speg = 1,24

Isletmede baglantinin fonksiyonunu yapamasi kétii sonuglar doguracaksa, baglanti ve civata igin
cesitli deneyler yapilip sonra konstruksiyon imalata ve isletmeye alinmaya miisaade edilir.

Burada biitiin orant1 degerleri 1 den biiyiik olduklar1 i¢in, hesapsal olarak, konstruksiyonun
isletmede saglikli ¢alisacagi sdylenebilinir.

Crvata baglantisinda bilinmesi gereken degerler:

Civata: 6-Kose Civata M16-130/44 — Nimonic 80 A
NiCrTiAIF100, W.Nr.2.4952.60 , DIN17745

Sikma metodu: Tork anahtar ile torsiyon moment kontrollii stkma.
Civata gayet hafif yagl.

Sikma momenti: Mg, =150+ 35 Nm
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1.2.7 Montaj aparati

Herhangi bir makinada mili (Poz 1) gobege (Poz 2) montaj ve demontaji i¢in Res. 1.16 de taslagi
cizilmis olan montaj aparati kullanilacaktir.

Aparatin arizasiz calisip calismayacagina karar vermek icin, X ile isaretlenmis vida boyunun
montaj ve demontajdaki kuvvetleri tagiyip tasimayacagi kontrol edilecektir.

5 3 41 2

>

Demontaj
girisi
\
\
|
H
N

i
|

|
‘dPl
|

|

'y

Res. 1.16, Montaj aparati

Bilinenler:

En biiytik basing Pmax = 17100 bar
Milin ¢ap1 dv =24 mm
Vidanin tanimi, metrik ISO ince disli vida M48x3
Pistonun dis ¢ap1 dp; = 58 mm
[stenilen genel emniyet katsayisi SEMGER = 2
Vidanin boyu Lvi =60 mm
Malzemeler

P1  Kovan C 45 1.0503
P2 Kasnak (Gobek) GK-AISi9Cu3 3.2315.02
P3  Vidali kovan C45 1.0503
P4  Piston 42CrMo4 1.7225
P5  Kapak C45 1.0503
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1.2.7.1 Coziim

- _ s Pmax = 110
En biiyiik basing Pmax = 17100 bar N/mm?
. . Rp() 2 = 1100
Pistonun kopma mukavemeti 42CrMo4 1.7225 <
N/mm
Kasnagin kopma mukavemeti GK-A1Si9Cu3, 3.2315.02 R.= 180 N/mm®
) Ave = 2'190
Montaj alani Ao =7 . (dp> — dn’) / 4 m“r; >
Demontaj alani Apv=1.dp’ /4 2?342 = 2642
Max. Kuvvet, demontajda etkin ~ Fyax = Pmax - Abm .- Fmax = 5817257
SEMGER N

Burada hesap, kasnagin mukavet degeri daha kiiciik oldugu i¢in, kasnaktaki vidanin kopma
mukavemetine gore yapilir.

P=3mm
. 7 S H =P . cos (f/2) bak Tablo
e - 2, Tablo 1.2
Q { =
T Civata
i S\ H =3 . cos 30° = 3 .
R By, ~ "ol 0,86603
H=2,598 mm
lsgomlnfl) H\;lgdasmln kesmeye  zorlanan  eni: Bg, = 2,675 mm
So — I' —

Somunun bir vidasinin kesmeye zorlanan alani:

_ 2
ATSO =n.d. BSO A‘ESO - 403,417 mm

Som_unun kesmeye karst mukavemeti ke = 144 N/mm’
TKE = 0,8 . Re
Somundaki gerekli tasiyici dis sayist
ns, = 10,006
nso = Fmax / ( ArSo . TKE ) S
Somundaki toplam dis sayist:

Iki u¢ icin emniyette olmak ic¢in 6 dis almur. Nop = 16
ntOp:nSO+ 6

Vidanin imalattaki gerekli boyu:

LViGER =48 mm
LviGErR = Nyop . P

Taslakta Ly; = 60 mm oldugundan konstruksiyonun dogrulugu kabul edilir.
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