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OZET

Makina elemanlarinin tasariminda c¢entik etkileri, zayif

kesitler ~vb. gibi konstrilksiyon ag¢isindan  kritik
parametrelerin tespiti ve bunlar ig¢in optimum g¢dziimler
iretilmesi ¢ok Onemlidir. Bunun igin hazirlanan gesitl
prototipler iizerinde deneysel ¢alisma yoluna gidilebilir.

Fakat bu oldukca

zaman ve maliyet acisindan

dezavantajlidir. Son yillarda tasarim ve miihendislik

yazilimlarindaki  gelismeler problemlerin  bilgisayar
ortaminda tasarim asamasinda saptanip optimum ¢dziime
ulasilmasinda biiyiik kolayliklar saglamigstir. Bu ¢aligmada
makina konstritkksiyonunun en Onemli unsurlarindan biri
olan civata somun baglantilarinin eksenel yliklenmedeki
davranmislari ve daha uygun bir yiik dagilimi elde etmek
icin kullanilan alternatif somun tipleri incelenmis ve

karsilastirma yapilmistir,

LGIRIS

Civata somun baglantilarinin konstriiksiyon agisindan en
kritik durumunun eksenel yiiklenme durumu oldugu
soylenebilir. Bu tiir bir yiiklenmede yiik dagilimi somun
dislerinde oldukg¢a dengesizdir ve somunun baglanan
par¢ayla temasta oldugu alt kisimda olduk¢a fazladir. Yiik

dagilimindaki bu yogunluk civata somun arasindaki izafi

hareket sonucu dis s1yrilmas: gibi sonuglara yol agabilir.

Bunun engellenmesi amaciyla ¢esitli alternatif somun
tipleri gelistirilmistir. Bu ¢alismada sonlu elemanlar esasl
bir bilgisayar destekli miihendislik programt: olan
Pro/MECHANICA kullan:larak klasik somunla, alternatif
karsilastirma

destekl:

arasinda bir

somun tipleri

yaptlmistir.Pro\Mechanica  gibi  bilgisayar
mithendislik programlari bu tiir tasarim problemlerinin
¢oziimlenmesinde  tasarimciya  biiyllk  kolayliklar
saglamaktadir. Pro\Mechanica programi; bir bilgisayar
destekli tasarim programi olan Pro\Engineer ile ayni
aileden olan, Pro\Engineer ile biitiinlesik veya bagimsiz
olarak calisabilen sonlu elemanlar esash bir yazilimdir.
Diger sonlu eleman programlarindan en bilylik farki,
istenilen parametrelerin deg@isiminin model genelindeki
veya tanimlanan belli noktalardaki gerilme, zorlanma,
agirlik vb. gibi degerlere etkisini gosterebilmesi ve bu
degerler igin tayin edilen bir sinira gére bu parametrelerin
optimizasyonunu yapabilmesidir. Modelin parametre

optimum parametrenin

degisimine hassasiyeti ve

Pro\Mechanica yazilimi bir

bulunmasi1 0ozellikleriyle

tasarimci igin mitkemmel bir aragtir.

IIl. MODEL
Civata somun baglantilarinin incelenmesinde ilk olarak
eksenel yiik altindaki klasik bir civata somun baglantisinin

davranigi ele alinmigtir. Bu ¢alismada axisymetric model
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tipi kullanilmigtir. Axisymetric model tipi eger geometri,
yiikler ve sinir sartlari bir donme ekseni etrafinda sabit ise
kullanilabilir. Yiikler ve sinirlamalar koordinat sisteminin
X-Y diizleminde tanimlanirlar ve donme ekseni X=0 ve
Z=0 hatt1 varsayilir. Axisymetric modellere drnek olarak
1-3).

Axisymetric analizde model tipine goére 2 boyutlu kati

silindirik ve dairesel yapilar wverilebilir (sekil

(sekil 2.a) veya 2 boyutlu shell (sekil 2.b) eleman

kullanilabilir.

Sekil 1 : Axisymetric model 6rnegi[1]

a~ 2 boyutlu kati eleman kullanilarak modellenmesi
gereken bir volan

b- 2 boyutlu shell
modellenmesi gereken ince cidarli tank

eleman kullanilarak

Sekil 2: Axisymetric model 6rnekleri [1]
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Civata somun baglantisinin analizinde axisymetric analiz
tipi kullanildiginda kullanilan kesit eksen etrafinda sabit
olarak ele alindigindan civata ve somun dislerindeki
egimin etkisi gbzardi edilmis olur. Fakat eksenel yiik
altindaki ylik davranisi incelendiginden bu kabul model
i¢in bir handikap olugturmaz. Axisymetric modelleme
prensibine uygun olarak civata somun baglantis1 dortte bir
kesit olarak somunun oturdugu zemin bloguyla birlikte
Pro\Engineer programinda modellenmistir. Model sekil
3’te de goriildigli gibi civata somun ve zemin olarak ele
alinabilecek bir pargadan olusur. Daha sonra elde edilen
model  Pro\Mechanica  programinin  Pro/Engineer
arabirimiyle ¢alisan biitiinlesik moduna transfer edilmistir.
Burada model axisymetric model olarak tanimlanir.

Caligiiacak geometri olarak kesit ylizeyi secilir ve
koordinat sistemi olusturulur.. Bu asamadan sonra model
Pro\Mechanica’nin Pro\Engineer’ dan bagimsiz olarak
galigan bagimsiz (independent) moduna gegilir. Bagimsiz
moda sadece axisymetric analiz i¢in secilen gebmetri yani
kesit yiizeyr ve koordinat sistemi aktarilir. Civata ve
somun baglantisinin modellenmesinde Mx10 civata somun
baglantisi degerleri [2] ve uygulanan eksenel yiik degeri
olarak da 10000N secilmistir. Sekil 3’te Pro\Engineer’da

modellenen civata somun baglantisinin kesiti goriilebilir.
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Burada axisymetric analiz tipi Pro\Mechanica’nin

bagimsiz modunda aktarilan geometri Uzerinde civata
somun disleri ve somun zemin arasinda temas hatlari,
zemin blogu tizerindeki sinirlandirmalar ve civata iizerinde
yilk degeri atanmustir. Zemin blogu alt hatt1 boyunca her

Yilk degeri civatanin alt

yonde simirlandirilmigtir..
cizgisine eksenel yiikii temsilen toplam degeri 10 000N
olan yiik degeri verilmigtir. Sinir sartlarinin atanmasindan
ve elemanlarin olusturulmasi sonra analiz 6ncesi modelin
son hali sekil 4’te goriilebilir. Burada da goriilecegi gibi

elemanlar temas bolgesinde yogunlagmigtir.

Disler arasindaki
ve somun-zemin
arasindaki temas
bolgeler:

Yiikiin uygulandigi ,
civata alt bolgesi
Biitiin serbestlik dereceleri

sinirlandirilan zemin pargasi

Sekil 4 : Modelde mesh islemi ve sinir sartlari

Yapilan analiz sonucunda bu sartlar altinda model

lizerindeki Von Misses bileske gerilme dagilimi Sekil 5’te

goriilebilir. Burada model genelindeki dagilimin daha iyi

obriilmesi igin 0-225 N\mm® degerleri arasindaki gerilme

dagilimi gosterilmistir.Diglere gre temastan dolay1 olusan
yilk dagilimi tablo 1°de verildigi gibidir. Bu sonuglar
grafiksel olarak incelendiginde (sekil 6) ve gerilme
dagilimina bakildifinda yiikiin somunun alt kismindaki
diste ¢ok yogun oldugu goriilebilir. Eksenel bir yiikiin
uygulanmasinda civatada eksenel yonde uzama, somunda
ise civatada igce dogru basma egilimi goriiliir. Bunun

sonucunda sekil 6’da da gorildiigi gibi bu sekilde bir

uygulamada somun ve disler arasindaki yilkk ve gerilim

~dagiliminda dengesizlik meydana gelir. Baglantinin alt

kismindaki ilk dis ylikiin biiylik bir béliimiinii tagir. Tablo
1’de diglere gelen temas yiiklerinin degerlerinden ve sekil
6’da bu degerlerin grafiksel g6sterimi verilmistir. Burada
bu dengesiz dagilim ve alt disteki yogunlasma daha agik

oOriilebilir.
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Sekil 5 : 0-255 N/mm” aras1 Von Misses gerilme dagilim
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Tablo 1 : Dislere gore yiik agilimi klasik somun civata- somun baglantisinda civata ve zemi

| YikDegeri |  arasindaki izafi hareketten dolayr sityrilmaya zorlan:

disler somunun ige dogru bir yaylanma egilim

1 419-5 874 S— gostermesiyle yiikli homojen olarak tagirlar. Bu somunj;

Igin normal somun baglantisiyla dis &lciileri ve sayilan

; 3508.094 yuk degeri ve sinir sartlar1 ayn1 olmak analizler yapilmst,

| 3 | 2868.115 ve civata-somun disleri arasindaki vyiikiin dagilin

Incelenmigtir. Bu somunlar i¢in bulunan Von Miss:

-l 2487.883 |
. gerilmesi dagilimi klasik somun baglantisiyla karsilastirm:
D .- 2179.287 amaciyla yine 0-225 N/mm” arasinda sekil 8-9-10°¢
6 1836.798 ve dislere gelen yiik degerleri degerleri tablo 2
et goriilebilir.
Disler Arasindaki Yiik Dagilimi g
g _ -
. 4 4 - 0 I:‘
2
=z |
Q 3 + | N
S |
1 - B | Somun-1
0 1000 2000 3000 4000 5000
Yuk Degeri (N)
Sekil 6 : Dislere gore yitk dagilim grafigi
1. FARKLI SOMUN KONSTRUKSIYONLARI
Normal somun kullaniminin yiiksek eksenel yiiklerdeki
sakincalarini engellemek, yani somun diglerinin bu tasima
hareketini biitiin dislerde daha homojen yapmas igin farkh - S
somun tipleri &nerilebilir. Bu ¢alismada ¢ farkli somun
konstriiksiyonunda dislerdeki yiik durumu incelenmis ve
kargilagtirilmigtir. Sekil 7°de bu somun tipleri goriilebilir.
Bu somun tipleri dis kisimlanni  eksenel yik
uygulanmasinda somunda olusan igce dogru basma e W
e o , Somun-3
egilimini  esneme  yaparak karsilayacak  sekilde
tasarlanmiglardir. Yani bu somun tipleri eksenel yiikte Sekil 7 : Alternatif somun tipleri
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£.250e 22
c.258«+83 2. D%de 22
2. OR0=+02 1.758e+32
1.750e+82 15320482
1.598e402 1.258e4@2
1.2858e402 ! 0ARe+R2
1.008e+82
7. 500=+81
5, @AfAs+]
2. She+E1

A, Qe U3

Sekil 9: Somun-2’de 0-225 N/mm® arasi Von Misses gerilme
Sekil 8: Somun-1’de 0-225 N/mm” arasi Von Misses gerilme dagilimi dagilimi

Tablo 2 : Alternatif somun tiplerinde diglerdeki yiik dagiim

1.250e+8c
1.008e+R2
7.5%08e+81
5. 000e+8 1

S 1 1944 2366 2071

Pt B8 R Rkt 1

2 1776 2050 1837
3 1684 1894 1721
4 1719 1671 1726
S 1866 1609 1758
6 2276 1641 2222

Sekil 10: Somun-3’de 0-225 N/mm” aras1 Von Misses gerilme dagilim
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Diglere Gore Yiik Dagilimi

6
o .,
——normal somun |
54 —=— somun-1 !
2 |
Q 3 —#- somun-2 |
—%- S0mMuN-3 I‘
£ i
7
0 200 4000 6000 J
|  Yiik Degeri (N)
Sekil 11 : Normal somunda ve alternatif somun tiplerinde diglerdeki yiik dagilim;
IV. SONUC altinda  bu somunlarin esnek davramslari yorulma

agisindan kritik sonuglara yol acabilir.
Aragtirilan biitiin somun tiplerinde dislerdeki yiik dagilimi
sekil 11°de ayn: grafikte gosterilmistir. Burada da actkca KAYNAKLAR

goriildiigii gibi alternatif somun tiplerinde dislerdeki yiik

[1] TOOGOOD, R., “Pro/MECHANICA Tutorial
Structure”, SDC Publications,Kasim 1999

dagilimi normal somunla Kkarsilastirildiginda oldukca

homojendir. Yik degerlerinde birbirine yakin olmasimin |
[2] AKKURT M., “Disli Carklar ve Diger Gii¢ fletim

yamsira  normal  somundaki  yik degerleri ile Elemanlar1”, Cilt 2, Birsen Yaynevi, istanbul 1999

karsilagtirildiginda oldukga diisiiktiir. Sonug olarak eksenel
yiik altinda alternatif somun tiplerinin, taginan yiikii biitiin
dislere homojen yaymasi acisindan avantajlidir. Bu sekilde
eksenel yiikler altinda en cok rastlanan dis siyrilmasi
problemi asilmis olur. Fakat burada uygulanan yiikiin
statik oldugu unutulmamalidir. Degisken eksenel yiik
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