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Hesaplarda Emniyet 3.1

3. HESAPLARDA EMNIiYET

3.1. Genel

Konstriiktor giinliik hesaplarinda emniyetle karar vermek ister. Bunun i¢inde bilingli olarak
ne biiyiik, nede kii¢iik bir emniyet sinir1 ¢izmek ister.

Mukavemet hesaplari bildigimiz gibi, pratikte liretilmek istenilen parcalarin, teoride anlati-
lan ve kanitlanan kanunlara uydurularak hesaplanmasidir. Gergekteki gerilmelerin hesapla-
narak tam olarak belirlenmesi hemen hemen olanaksizdir. Asagida bu sapmanin bir kag
nedenini sayacagiz:

e Parcganin Slgiilerinin toleranslart oldugundan, alinan nominal degerler ile pratikteki degerler
biri birini tutmayacaktir.

¢ Bir kuvvet veya moment tarafindan olusan zorlanmadaki gerilmelerin hesabini tam yapmak
olanagina karsin, enerji, darbe, deformasyon v.b. sekilde olusan gerilmeleri tam ve dogru
hesaplamak olanaksizdir.

e Korozyon ve diger nedenlerden o6tiirii asinmalar zamanla par¢anin boyutlarini degistire-
cektir.

e Malzemenin mukavemet degerleri, malzemenin moliikiil yapisinin degismesinden dolay1,
sabit olmayip degiskendir.

e Yiiklemeler ve zorlamalardaki dalgalanma veya degiskenlik tam olarak matematiksel
belirtilemezler.

e Uretim sirasinda malzemenin 6zellikleri elde olmadan degisir.

Bu ve buna benzer nedenlerden &tiirii, bir parcanin konstruksiyonu ve hesabi yapilirken
biitiin bu sayilan nedenlerin goz Oniine alinmasi olanaksizdir. Bundan étiiriide su gercegi
unutmamak gereklidir:

Bir parcanin hesaplanmasinda hi¢ bir zaman kesin bir emniyet
yoktur, ama par¢anin kopup bozulmadan ¢alisma olasitligt vardur.

Biitlin bu kusurlara karsin, bilinen nominal degerlerle 2. kisimda goriildiigii gibi parcadaki
gerilmeler ve 3. kisimda goriildiigii gibi malzemenin mukavemet degerleri bulunur ve bu
degerler birbiriyle karsilastirilir. Karsilastirma oran1 " hesaplanan emniyet katsayisi "
olarak adlandirilir ve Sy, ile gosterilir.

Bu hesaplanan emniyet katsayisi, ya Sy ile gosterilen " istenilen emniyet katsayis1 " veya
Scer ile gosterilen " gerekli emniyet katsayis1 " ile karsilastirilir.

Istenilen emniyet katsayisi, ya konstriiktdr tarafindan belirlenir veya sefi kosul olarak verir,
yada herhangi bir miiessese tarafindan kosul olarak talimatlarda belirlenmistir.
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Mukavemet Degerleri 3.2

Gerekli emniyet katsayisi ise, ya daha once belirli bir kurala dayanarak hesaplanmistir veya
herhangi hesaplanmis bir belgeden alinanidir.

3.2. Gerekli emniyet katsayisi
Gerekli emniyet katsayisinin saptanmasi i¢in su sekilde diistintiliir:

Bir taraftan par¢anin bozulma sonuglar1 goz 6niine alinir.  Soyle ki:

e Insan hayatinin tehlikeye girmesi,
e [sletmenin uzun zaman ¢alismamasi,

ki bu sebepler biiyiilk ekonomoik sorumluluklar getirir. Diger taraftan ekonomik ve teknik
degerler gbéz Oniine alinmalidir. Soyle ki, fazla emniyet parcanin boyutlarmin biyiik
olmasini dogurur.

- Buda malzeme ve isleme maliyetini yiikseltir,
- Biiyiik kiitle kuvvetleri dogurur,
- Biiyiik kiitle kuvvetleri fazla enerji gerektirir.

Biitiin bunlar1 diislinlip, emniyet katsayisini seg¢ebilmek i¢in yilikleme durumunu, sinir
degerler oranini ve En biiyiik yiikiin Yiiklenme Yiizdesini " EYY " bilmek yararhdir.

Bunlar ya konstruksiyon isteklerinde verilmistir, veya bizim bu degerleri bulmamiz
gereklidir.

En biiyiik yiikiin yliklenme yilizdesi EYY'yi yaklasik olarak, ya Onerilerden alinir veya
yiikleme periyodundan bulunur.

3.2.1. Yiikleme periyodu diyagrami ve yiikleme egrisi diyagram

Bir makina veya makina parcasi ¢esitli bigimde zorlanir ve yiiklenir. Genellikle bu yiikleme
belirli bir zamanda tekrar eder. Bu tekrar edilen zamani "yiikleme periyo-du" veya "yiik
akis cemberi" olarak adlandirabiliriz. Yiiklenme periyodu diyagrami bodylece kurulur.
Yiiklenme periyodu diyagramindan da "yiikleme egrisi" diyagrami ¢ikar. Boylece makina
veya makina pargasinin yiiklenme egrisi diyagramindan en yiiksek yiiklenme yiizdesi
okunur.

Yiiklenme periyodu diyagrami

Bir koordinat sistemi alinir. Bu sistemin Y-ekseni yiik veya kuvveti gosterecek sekilde, X-
eksenide yiikleme periyodu zamanini gosterecek sekilde isaretlenir. Yikleme periyodu
diyagram yapilacak makinanin periyod zamanindaki yilikleme biiyiikliikleri siitun siitun bu
diyagrama yerlestirilir.
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Hesaplarda Emniyet 33

Ornek: Maksimun 10 kN ile yiiklenen bir makina, giinde 10 saat, sabah saat 8 den aksam
18 e kadar ¢alisiyor. Her giin yapilan ig birbirinin ayn1 ve giinliik ¢caligma akimi

sOyle:
Saat 8 den 9 a kadar 10 kN Saat 9 dan 10 a kadar 8 kN
Saat 10 dan 11 ¢ kadar 4 kN Saat 11 den 12 e kadar 8 kN
Saat 12 den 13 ¢ kadar 10 kN Saat 13 den 14 e kadar 7 kN
Saat 14 den 15 ¢ kadar 10 kN Saat 15 den 16 a kadar 7 kN
Saat 16 dan 17 e kadar 2 kN Saat 17 den 18 ¢ kadar 2 kN

Yiiklenme periyodu diyagrami yapilinca Sek. 3.1 deki diyagram ortaya ¢ikar.
F kN olarak F kN olarak

10 10

9 9—% N

8 8

7 7

6 6

5 5 \

4 4

3 3 N

2 2

1 ) 1

O 42345678910 O 12345678 910

iISLETME ZAMANI T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
’ % olarak EYY

Sek. 3.1, Yiikleme periyodu diyagrami Sek. 3.2, Yiikleme egrisi diyagrami

Yiikleme egrisi diyagrami

Bir kordinat sistemi alinir. Bu sistemin Y-ekseni ylik veya kuvveti gosterecek sekilde, X-
eksenide yiikleme zamanini ylizde olarak gdsterecek sekilde isaretlenir. Yiikleme periyodu
diyagramindan, yapilacak makinanin periyod zamanindaki yiiklenme biiyiikliikleri alinip,
biiyiikliiklerine gore, zaman yiizdesiyle siitun siitun bu diyagrama yerlestirilir. Boylece
Yiikleme egrisi diyagrami dogar.

Ornekteki degerler bdyle bir diyagrama yerlestirilirse, Sek. 3.2 da goriilen diyagram ortaya
cikar. Burada Almanca Hiufigkeit der Hochslast HHL ile Tiirk¢ce En yiiksek yiikleme
yiizdesi = EY'Y nin ayn1 oldugunu belirtmekte fayda vardir.
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Tabela 3.1, Emniyet katsayisinin belirlenmesinde gz 6niine alinacak etkenler
Az emniyetin yeterli oldugu durumlar

Fazla emniyeti gerektiren durumlari
Yapilan hesaplara gore

e yaklasik hesaplama

e Hesap yontemi az garantili. Ornegin asinma,
yenmeler gbz dniine almmamis.

Hesabin biitiin etki eden biiylikliikler gayet
dogru alinarak yapilmasi.

Hesap metodu tam garantili.

Malzeme ve imalat sekline gore

e Malzemenin kalite ve 6zelliklerini belirten
bilgiler iizerine, ya hicbir belge yok, veya yalniz
standartlardan alinan degerlerle yetinilmis. Or-
negin: malzemenin kimyasal bilesimi, Isil islemi,
toleranslari, kontroli v.b

e Malzemeyi imal edenle parcay1 imal edenler ya
belli degil veya deneyimi olmayan firma veya
kisiler.

e Tek bir parga imalati

e Kontrol imkanlar1 sinirli.

Malzemenin kalite ve 6zelliklerini belirten
bilgiler iizerine gayet genis ve ayrintili belgeler
mevcut ve emin vede inanilir sekilde parca kon-
trol edilmis veya edilecek. Ornegin: malzemenin
kimyasal bilesimi, Isil islemi, toleranslar1 v.b

Malzeme ve parga devamli imal edilen ve
bilinen bir parca. Deneyimler ¢ok. Malzeme ve
1s1l iglem vede parcanin biiyiikliigii devamli ima-
lat yapilan parcalar ¢ergevesinde.

Seri imalat, devamli kalite kontrolii ve kiiglik
parga.

Gayet genis sekilde kontrol mekanizmasi yiiriir-
liikte. Ornegin: ilk dnce prototip yapilacak, tam
yiik ve resmi makamlarin istedigi yilik deneyleri
yapilacak. Par¢anin her tarafini kontrol etmek ve
Ol¢mek olanakli.

Montaj ve isletme kosullarina gore

o Isletme ve kullanma kosullar belirsiz, bakim
zay1f, hi¢ yok gibi.

e Makinada emniyet siipab1 vazifesini goren hic
bir par¢a yok.

Isletme ve kullanma kosullari tam bilinen,
ornegin: Yiklenme periyodu diyagrami yap-
1lmis.

Pargalar1 agir1 yiike kars1 koruyacak emin ve
inanilir emniyet sistemi var.

Zarar sonucuna gore

o Kopmaya kars1 ( genelde Genel bozulma).

e Hata ve hasar sonu insan cami tehlikede. Orne-
gin: Hava veya uzay araglari, asansorler.

e Yedek parcasi olmayacaksa, veya yedek parca
temini uzun zaman alacaksa.

e Parcanin degeri diger makinadaki parcalara gore
cok yiiksekse, yani pahaliysa.

e Tamiri zor veya ¢ok zor ise.

Erozyon, korozyon ve aginmalari, ani kopma ve
kirilma sonucu bozulma yok, olacaklar tahmin
edilebilecek durumda.

Asinma veya kaynama, drnegin: yaglama yagini
se¢mekle kontrol altina alinabilinen durum.

Yedekparca hazirsa veya ¢ok ¢abuk temin etme
olanag1 varsa.

Parganin degeri diger makinadaki parcalara gore
pek farkli degilse, yani ucuzsa.

Tamiri gayet basit ise.

www.guven-kutay.ch




Hesaplarda Emniyet 3.5

Hesaplarda emniyeti, yapilan hesap cinsine gore diisiinmek gereklidir. Yapilan hesaplarda
su karsilastirmalar yapilir:

e Kopma,
e Deformasyon,
o Stabilite.

Bu ii¢ gruptaki emniyet durumunu inceliyelim.

3.3. Kopma karsilastirmasinda emniyet katsayisi

3.3.1. Statik yiiklemede emniyet katsayisi

Statik yilikleme etkisinde olan parcalarda kopmaya karsi yapilan mukavemet hesaplarinda
karsilagtirma degeri olarak malzemenin, DIN 50145 deki ¢ekme deneyi sonucu elde edilen,
kopma mukavemet degeri oo ile hesaplanan pargadaki gerilme karsilagtirilir.

Celik, alisimli ¢elik, ¢elik dokiim, aluminyum, aluminyum alisimlari, bakir, bakirlt aligimlar
v.b. malzemeleri, diger tanimiyla esneme 06zelligi normal olan malzemeleri, birinci grup
malzeme olarak tanimlayalim. Bu malzemelerde, akma mukavemet degeri karsilastirma
degeri olarak alinir.

Kir dokiim, tahta, keramik, v.b. malzemeleri, diger tanimiyla esneme 6zelligi hemen hemen
olmayan malzemeleri, ikinci grup malzeme olarak tanimlayalim. Bu malzemelerde, kopma

mukavemet degeri karsilastirma degeri olarak alinir.

Birinci grup malzeme igin:

GAKO,2 _ TAKO.2
F. 1 She=—— ~ 2SGER VeYa She= 2 SGER
Ghe The
ikinci grup malzeme igin:
(6} T
F.2 She="20>Sko Veya Spe=-2>Skq
Ghe The
oko,Tko  N/mm? malzemenin kopma mukavemet degeri
Ohe>The N/mm? pargadaki gerilmeler
She 1 hesaplanan emniyet katsayisi
Sxo 1 kopmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi
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Mukavemet Degerleri 3.6

Burada kopmaya kars1 gerekli olan emniyet katsayist Sko su sekilde segilir:

Birinci grup malzemeler ki, biz burada bunlar1 esneme 6zelligine sahip malzemeler olarak
tanimladik,

Sko=1,2-2,0

Ikinci grup malzemeler ki, biz burada bunlari esneme 6zelligi hemen hemen olmayan mal-
zemeler olarak tanimladik,

Sko=2,4-4,0
Burada:

Kiiciik degerler: Kuvvet ve etkileyen biitiin faktorler tam ve dogru belirlenmis vede hasar
sonucu kabullenecek derecede zararsiz ise segilir.

Biiyiik degerler: Kuvvet ve etkileyen biitiin faktorler tam ve dogru belirlenmemis vede
hasar sonucu kotii ve diisiindiiriicii ise secilir.

3.3.2. Dinamik yiiklemede emniyet katsayisi

Dinamik yiikleme etkisinde olan pargalarda kopmaya kars1 yapilan mukavemet hesaplarinda
karsilagtirma deigri olarak malzemenin sekillenme mukavemet degeri osk veya tsk ile
parcadaki hesaplanan gerilme karsilastirilir.

_ OSK. _ TSK
She=—""2SDGER V€Ya She=—"""2SDPGER

F.3 Che The
Osk, Tsk N/mm? malzemenin sekillenme mukavemet degeri
Ohe> The N/mm? pargadaki gerilmeler
She 1 hesaplanan emniyet katsayisi
SbGER 1 gerekli olan devamli emniyet katsayisi

Burada gerekli olan devamli emniyet katsayist Spger su sekilde segilir:

Dinamik yiiklenmelerde emniyet katsayisi, sinir degerler oran1 " k" ile en yiiksek yiliklenme
yiizdesi "EYY" nin bir fonksiyonu olarak kabul edilir. Asagida de verilen degerler yol
gosterici degerler olarak kabul edilmelidir. Bunlarin daki verilen etkenler gbz Oniine alina-
rak diizeltilmesi salik verilir.

En yiiksek yiiklenme yiizdesi "EYY" icin degerler:

Motorlar, pompalar, tlirbinler, EYY =% 100
Takim t?zgahlztrl, tezgah makinalari, is makinalari, EYY = % 50
konvoyorler, glic makinalari,

Kaldirma araglari, vingler, ceraskallar, EYY =% 25
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Hesaplarda Emniyet 3.7

Tabela 3.2, Dinamik yiiklenmeler i¢in kopmaya kars1 gerekli olan devamli emniyet katsayisi

EOYA)Y Esnek malzemeler i¢in «’ya bagli Spger Gevrek malzemeler i¢in k’ya baglt Spger
-1 -0,5 0 +0,5 | 0,75 +1 -1 -0,5 0 +0,5 | 0,75 +1
100 2,00 | 1,90 1,80 1,50 1,35 4,00 | 3,80 | 3,60 [ 3,00 | 2,70
75 1,75 1,67 1,60 1,40 1,30 120 3,50 | 3,35 | 3,20 | 2,80 | 2,60 2.40
50 1,50 | 1,45 1,40 1,30 1,25 ’ 3,00 [ 2,90 | 2,80 | 2,60 | 2,50 ’
25 1,25 1,23 1,22 1,21 1,20 2,50 | 2,48 | 245 | 2,43 | 2,40

Burada esnek malzeme i¢in verilen degerleri bir diyagrama aktaracak olursak
Sek. 3.3 deki diyagrami buluruz.
Burada diyagramin Y-ekseni devamli

2,0 | mukavemet hesaplarinda kullanilan ge-
Q > ‘ ‘ rekli emniyet katsayisinin "Spger" degeri-
| ~J% | | ni gosterir. X-ekseni dinamik yiiklenme
18 durumlarinin sinir degerler oran1 x degeri-
T~ &y, o ni gosterir. En yiiksek yiiklenme yiizdesi
8 16 T \ \ "EYY" i¢inde, ylizde grubuna gore diy-
h | | | agramin i¢indeki cizgiler ongoriilmiistiir.
S
1.4 Okuma Ornegi:
l ~ D\ ¢
15 H*E}(Ylﬁf’\q‘ Bir makinanin parcasinin elektrik motoru
"= k=05 k=0  k=+0,5  k=+1 ile tahrik edildigini kabul edelim. Parcaya
! degisken yiikleme ! dalgali yiikleme ! gelen yiiklerin:

Sek. 3.3, Giinliik ¢aligmalarda dnerilen emniyet katsayist

Fmax = 10 kKN
ve Fmin= 5 kN

oldugunu kabul edelim. Burada yapilacak hesaplarda kullanilacak devamli mukavemet i¢in
gerekli emniyet katsayisi ne kadardir ?

Elektrik motoru i¢in en yiiksek yiiklenme yiizdesi EYY = %100 diir. Burada sinir degerler
oranini bulacak olursak:

K = Fmin / Fmax =5/ 10=0,5 dir.

k =+ 0,5 dogrusunun EYY = % 100 ¢izgisini kestigi noktanin Y-eksenindeki degeri, yani
Spger okunursa 1,5 bulunur.

Burada kullanilacak kopmaya kars1 gerekli olan devamli emniyet katsayisi
SDGER = 1,5 dur.

www.guven-kutay.ch



Mukavemet Degerleri 3.8

3.3.3. Deformasyonda emniyet katsayisi

Konstruksiyonu yapilan par¢cada mukavemet hesaplari akma mukavemeti degeri karsilastir-
mast ile yapiliyorsa su bagintinin kontrolii gereklidir.

She = 2K >5
F.4 She
She 1 akmaya kars1 hesaplanan emniyet katsayisi
OAK N/mm? malzemenin akma mukavemet degeri
Che N/mm? parcaki hesaplanan gerilme
Sax 1 akmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi

Genelde Onerilen "akmaya kars: emniyet katsayis1 Sak " su biiyiikliiktedir:
Sak = 1,2 - 2,0

Eger malzemenin 6zellikleri tam biliniyorsa akmaya kars1 emniyet katsayis1 Sax mal-
zemenin deformasyon kabiliyetine gore asagidaki formiillerle hesaplanir.

Sak=2-123>12
F.5 30

As % malzemenin Lo/d¢=5 bagintisiyla kopma uzamasi orani
OAK N/mm?  malzemenin akma mukavemet degeri

oxo N/mm’ malzemenin kopma mukavemet degeri

Sak 1 akmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi

Basingli kaplardaki hesaplarda, akmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi, ya yerel standartlar-
dan alinmali, eger boyle bir standart yok ise Alman basingli kap imalatcilar1 6nerisi "AD-
Merkblatt B1" den alinmasi onerilir.

3.3.4. Stabilitede ( flambajda ) emniyet katsayisi

Stabilite hesaplarinda 6zellikle ince siitunlarin flambaj hesabinda oldukg¢a biiylik emniyet
katsayis1 secilir. Flambaj diger deyimiyle Burkulma hesaplarindaki "burkulmaya karsi
gerekli emniyet Kkatsayis1" Sgg olarak gosterilir. Flambaj hesabindaki karsilastirma
(Tabela 3.3) su sekildedir:
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Hesaplarda Emniyet 3.9

(e)
Sbk = bk > SBK
F.6 Ob

See 1 hesaplanan burkulma emniyet katsayisi
oo N/mm’  pargadaki burkulma gerilmesi degeri

Gp N/mm*  pargadaki basma gerilmesi

Sprk 1 burkulmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi

Tabela 3.3, Burkulmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi Sgi degerleri

Flambajin tanimi Parganin tanimi Gerekli emniyet katsayisi
Elastik flambaj kii¢iik parcalar 6-8
bliyiik parcalar 4-6
Elastik olmayan flambaj kiiciik ve bliyiik parcalar 3-5
Basma zorlamasinda 1,8-4

Celik konstruksiyon, ving ve koprii hesaplarinda narin ve basmaya calisan ¢ubuklarda Al-
man resmi ve mesleki kuruluslari omega yontemi onerirler. Omega yontemi Alman standart:
DIN 4114 de hesap yontemi olarak tam verilmistir. Bu kitaptada omega yontemi ile hesabin
nasil yapilacagi ve bir 6rnek sunulmustur. DIN 4114 e gore yapilan hesaplarda ayrica emni-
yet katsayis1 almak gerekli degildir. Eger boyle bir katsayr alinirsa gereksiz yere parganin
boyutlar1 biiytitiilmiig olur.

3.3.5. Malzemenin emniyetli mukavemet degeri
Yapilan hesaplarda karsilastirmanin emniyet katsayisi ile yapilacagini anlattik. Kitabin

basinda genel bilgiler kisminda, par¢anin boyutlandirilmasi i¢in "malzemenin emniyetli
mukavemet degerine" gerek oldugunu anlatmistik.

Malzemenin emniyetli mukavemet degeri malzemenin mukavemet degeri ve emniyet katsa-
yisinin tanimina gore degisir.

Ornegin:
Kopmaya karsi statik yliklenmede, birinci grup esnek malzemeler i¢in malzemenin emniyet-
li mukavemeti :

GEM = Oako,2 / Sko
TEM =~ TAKO,2 / Sko

Kopmaya kars1 statik yiiklenmede, ikinci grup esnek olmayan gevrek malzemeler i¢in mal-
zemenin emniyetli mukavemeti :

oeM = Oko / Sko
Tem = Tko / Sko
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Mukavemet Degerleri 3.10

Kopmaya kars1 devamli dinamik yiiklenmede malzemenin emniyetli mukavemeti :

OEM = Osk / SDGER
Tem = Tsk / SDGER

op-bi'b
GEM:M veya TpM =
Bct SDGER

™D b1-b2
Bct SDGER

F.7

Akmaya kars1 malzemenin emniyetli mukavemeti :

OeM = Gak / Sak
TeM = TAK / SAK

Ving liretiminde yapilacak ¢elik konstruksiyon hesaplar1t DIN 15 018 ve FEM e gore yapil-

malidir. Bu standartlarda emniyet katsayilarida verilmistir. Hesaplar bu esaslara gore yapil-
mal1 vede ayrica emniyet katsayis1 alinmamalidir.

Genelde yukarida verilen emniyet katsayilar1 Tabela 3.4 da toplanmistir. Tabela 3.4 deki
katsay1 degerleri bir ¢ok literatlirde dnerilen emniyet katsayisi olarak verilmistir.

Burada bu tabelay1 tekrar vererek genel degerler hakkinda bir bilgi verilmek istenmektedir.
Onerilen katsay1, kabul yolu yukarida ayrintili olarak belirtildiginden tekrara gerek yoktur.

Tabela 3.4, Emniyet katsayilari

Hesaplarda emniyet katsayisi
Ist durumu Kopmaya karsi Deformasyona karsi Stabiliteye kars1
Sko Sak Spr
Ti>Tc 1,2-4,0 1,2-2,0 3,0-5,0

Tc  Cevreisist ;

Ti Isletme 1s181
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Hesaplarda Emniyet

4. Konu indeksi

Akmaya kars1 emniyet katsayist ........... 3.8
Burkulmaya kars1 gerekli emniyet

Katsayist .....ccceevveeeveennenn. 3.8
Deformasyonda emniyet katsayisi........ 3.8
Dinamik yiiklemede emniyet

Katsayist .....ceeevvereveennnnn. 3.6
En biiyiik yiikiin yiikklenme

MALVZ4 1S3 R 3.2
Gerekli emniyet katsayist........c..ccc.eu.e. 3.1
Hesaplanan emniyet katsayisi............... 3.1
Istenilen emniyet katsayist.................... 3.1
Kopma karsilastirmasinda emniyet

katsayist .....ccceeveeveeennenne 3.5
Malzemenin emniyetli mukavemet

degeri ...cceevevviiiienn, 3.9
Stabilitede ( flambajda ) emniyet

katsayist .....ceeeveeveeennenne 3.8
Statik yiiklemede emniyet

Katsayist .....cceeveeeeveennenn. 3.5
Yiik akis cemberi ........cccveeeeeciiieeennnen. 3.2
Yikleme egrisi.....ccoeeveienieeriienieeienne 3.2
Yiikleme periyodu.......c.ccccveevieniiennnennne. 3.2
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