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Orneklerin c¢éziimii

6.3

6. ORNEKLERIN COZUMU

6.1. 1. Grup ornekler

6.1.1. 1. Grup, o6rnek 1, Faturalh mil ucu

Problemi anlamak i¢in faturali milin taslagini ¢izmek gereklidir.
VARIYANT A Fn DAGILIMI

(cekme)

B

F F
Malzeme: mex i max

St50-2, |

W.Nr.: 1.0050

Yiizey priizligii:

N7=R,=6pum =
I?]’1a)( I Fmax I Enax

Degerler:

d=25 Sek. 6.1, Faturali mil
= mm

ARANAN NEDIR ?  Cekme veya basma zorlamasinda sakin, yani statik kuvvet
F = Foax ne kadardir ?

Bu bir deger bulma islemidir. Formiil ve tabelalar ekinden:

F
oc= N <GCEM
Deger bulma islemi igin:
F

A OCEM

Boylece aranilan kuvvetin ¢oziimii genel olarak yapilmis olur: F=A . 6cem

Sayisal degerleri bulmak i¢in verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.
A=nd¥4 , burada d =25 mm oldugundan

A =1.25%/4=490,87385... A =490,9 mm’>

A 1.1. Sakin veya statik zorlamada kuvvetin bulunmasi

Burada kuvvetin bulunmasi i¢in hangi hesap yolunun ve yonteminin izlenecegine karar
vermek gereklidir.
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Mukavemet Degerleri 6.4

A 1.1.a Hesabin malzemenin devamh mukavemet degerleriyle yapilmasi

Emniyetli cekme mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmasi:

_ocD'bi'b2
CCEM ™ 5 =
Bci SDGER
ocp  N/mm’ Malzemenin devamli ¢cekme mukavemet degeri
by 1 Yiizey piiriizliigii katsayisi
b, 1 biiyiikliik katsayisi
B 1 Centik katsay1si
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayisi

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, soyleki:
Malzemenin devamh ¢ekme mukavemeti " opc "

Bu deger ya tabelalar ekinden okunur veya hesaplanir.
Burada St50 nin devamli mukavemet degerini bulmak i¢in sinir degerler oranini bilmemiz
gereklidir.

K =04a/ 60 = Fuin / Frax

Burada zorlama statik yani sakin oldugundan: Fpni, = Fyax

ve boylece sinir degerler orant : k¥ = Fyin / Finax = Finax / Fnax =+ 1 Kk=+1

Devamli mukavemet degeri tabelalar ekinden okunur: opc = 295 N/mm®

Hesaplama:

Malzemenin devamli mukavemeti:(00 (To) =0p(Tp) = 8]4)—(1}{()18(—})1(1 ) <o Ak (TAK)
= K,

Malzemenin tam degisken mukavemeti: opG (tpg) * Ky Ry

Malzemenin akma mukavemeti: oAk (tak) # Ky - Re (RpO,Z )

Tabelalar ekinden: R,, =470 N/mm> ve R. = 295 N/mm?
K;=0,44 K>,=1,0
ong = 0,44 . 470 = 206,8 N/'mm* ok = 1,0.295 =295 N/mm’
opc yukaridaki formiilden hesaplanir.
Malzemenin hesaplanan devamli mukavemeti: opc = 295 N/mm?

Malzemenin devamh mukavemeti: opc = 295 N/mm?>
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Orneklerin c¢déziimii 6.5

Yiizey priizliigii katsayis1 "' b; "

Yiizey piiriizligl katsayis1 " by " ya tabelalar ekinden okunur veya hesaplanir. Burada yiizey
plriizligi katsayisin1 bulabilmek i¢in malzemenin kopma mukavemet degeri Ry nin
yanisira ylizey piiriizliik kalitesi R, nin bilinmesi gereklidir.

R,= 6 um Problemin sunulusundan bilinmektedir

bu bilgilere gore tabelalar ekinden su deger okunur: b; = 0,94 -]

R
Hesaplama: Normal gerilmeler igin b =1-0,22-1gR, -[lg _21(;1 - 1]

Capraz gerilmelet igin: by, =0,575-b5 +0,425

bu bilgilere gdre hesaplanan deger sudur: b; =0,94 |-]

Biiyiikliik katsayis1 " b, "'

Biiytikliik katsayis1 " by " su sekilde bulunur:
Problemin sunulusundan bilindigine gore pargaya ¢ekme zorlamasi etkilidir.

by =k k¢ kg

lg(d/7,5
geometri katsayisi tabelalar ekinden veya hesapsal ko #1-0,2 %
Cekme zorlamas: etkisinde deger 1 alinir: ke =1,0 [-]

lg(d/7,5
teknoloji katsayis1 tabelalar ekinden veya hesapsal ki ~1-0,25 g(lg—20)
Imalat celigi olarak deger 1 alinir: ki=1,0 [-]

lg(d/ 7,5

sekil katsayis1 tabelalar ekinden veya hesapsal kg #1-0,2-1goy %
Centik katsayis1 " B¢ " 1 oldugundan ko = 1,0 [-]
by=ke.ki.ke=1,0.1,0.1,0 b, =1,0 [-]
Centik katsayis1 " B "
Kesit degisikligi olmadigindan ¢entik katsayisi bir olarak alinir. Bee=1[-]

www.guven-kutay.ch



Mukavemet Degerleri 6.6

Gerekli emniyet katsayis1 "' Spger "

Glinliik calismalarda 6nerilen emniyet katsayist " Spger " ele alinir. Burada sinir degerler
oraninin ve En yiiksek yiik yiiklenme ylizdesinin " EEY " bilinmesi gereklidir.

k=+1 Sakin, statik zorlanma
EEY % 50 En yiiksek ytik yiiklenme yiizdesi
ve tabelalar ekinden su deger okunur: Spger = 1,2 [-]

Bdoylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme mukavemet degeri formiiliinde
yerlestirirsek:

_ocpbitby 295.094.1
oCEM =" =S 230
Ct’ SDGER 1

Emniyetli ¢ekme mukavemeti: ocem = 230 N/mm?>

KuvvetF: F=A.ocem=490,9.230,2=113 007N

Sonug: Cekme veya basma zorlamasinda sakin, yani statik kuvvet devamh
mukavemet degerlerine gore su biiyiikliiktedir:

F=113 000 N

A 1.1.b Malzemenin emniyetli statik degeriyle hesabin yapilmasi

Malzemenin statik zorlanma etkisinde emniyetli statik gekme mukavemet degeri kaba hesap
yontemi i¢in asagidaki gibi bulunur:

Genel ¢6ziim: GCEM ~

SGER

Tabelalar ekinden kopmaya kars1 gerekli emniyet katsayist Sko alinir. Bazan bu deger
deformasyona kars1 emniyet katsayis1 da olabilir.

Isletme 15151 > gevre 1s1s1 Sko = 1,2 bis 2, burada max. degeri segelim:  Sg =2 [-]

Malzemenin emniyetli gekme mukavemet degerini statik degerlerle hesaplamak istersek :
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Orneklerin c¢déziimii 6.7

SGER 2 6cem = 235 N/mm’

Kuvvet F:  F=A.ocem=490,9235=115362

Sonu¢: Cekme veya basma zorlamasinda sakin, yani statik kuvvet kaba hesapla
malzemenin statik degerlerine gore su biiyiikliiktedir:

F=115360 N

A 1.2. Degisken zorlanmada kuvvetin hesabi

Burada hesap malzemenin devamli mukavemet degerine gore yapilir. Verilen kosula gore
dinamik zorlama oy = -2.0, ile hesabin devamli mukavemet degeri ile yapilmasi gereklidir.

Malzemenin devamli ¢ekme mukavemeti devamli mukavemet degerlerine gore:

_ocD'bi'b2
GCEM —
Bct SDGER

6cp  N/mm*  Malzemenin devamli gekme mukavemeti
b; 1 Yiizey piirtizlik katsayisi
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayis1
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayist

Burada degisken zorlanmada kuvvetin hesabi i¢in yalniz malzemenin devamli ¢cekme
mukavemeti ocp ile gerekli emniyet katsayist Spger hesaplanmasi gerekir. Diger
biiytikliikler daha 6nceki hesaplarda bulunmustur.

Malzemenin devamh ¢ekme mukavemeti " opc "

St50 nin devamli mukavemet degerini tabeladan okumak veza analitik olarak hesaplamak
icin sinir degerler oranini k y1 bilmemiz gereklidir.

Verilere gore: « =ox/ oy diger taraftan: og = - 2.0
ve bu yerlestirilip hesaplanirsa: k=0 /0og=0a/(-2.04) =-0,5 K=-0,5

ve tabelalar ekinden su deger okunur: opc = 250 N/mm’

opc yukaridaki formiilden hesaplanir.
Malzemenin hesaplanan devamli mukavemeti: opc = 252 N/mm’>

Malzemenin devamh mukavemeti: opc = 250 N/mm?
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Mukavemet Degerleri 6.8

Gerekli emniyet katsayist " Spger "

k=-0,5 Degisken zorlanma
EEY % 50 En yiiksek yiik yiiklenme ylizdesi
ve tabelalar ekinden su deger okunur: Spger = 1,45 [-]

Bdylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme mukavemet degeri formiiliinde
yerlestirirsek:

o¢p bi'b2 _ 250.0,94.1

GCEM — Ber-SpoER 1145 =162.8... eons = 165 N
Kuvvet F : F.=A .ocem=490,9.165=79903

Fo=F;/(-2)=79903/(-2) =-39 952
Sonu¢ :  Parcanin degisken zorlanma etkisinde devamh mukavemet degerleriyle

hesaplanan cekme ve basma kuvvetleri, sinir degerler orani 6i=-2.65
olursa, su biiyiikliiktedir:

F.= 79900 N
F.=-39950 N
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Orneklerin c¢déziimii 6.9

Ornek 1, VARIYANT B

Problemi anlamak i¢in segman faturali milin taslagini ¢izmek gereklidir.

Malzeme: Fn(l(:})ébﬁ IéI)MI
W.Nr.: 1.0050 max

Yiizey piirtizligii: ’ |
N7=R,=6 pum g,

q‘nax

Degerler: # G
d=25mm B
m= 1,3 HI3 d F
t= 0,55 mm F Frax ‘ max
R=0,1 mm

d;=23,9 mm Sek. 6.2, Segman faturali mil

7

ARANAN NEDIR ? Cekme veya basma zorlamasinda sakin, yani statik kuvvet
F = Fnax ne kadardir ?

Bu bir deger bulma islemidir. Formiil ve tabelalar ekinden: ¢ = A < GCEM

Deger bulma islemi igin: E = GCEM

A
Boylece aranmilan kuvvetin ¢oziimii genel olarak yapilmis olur : (F=A. ocem

Sayisal degerleri bulmak icin verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.
A =n.d¥/4 ,burada d = 23,9 mm oldugundan
A=m23,9°/4=1448,627... A =448 mm’

B 1.1. Sakin veya statik zorlamada kuvvetin bulunmas1
B 1.1.a Malzemenin devamli mukavemet degerleriyle hesabin yapilmasi

Emniyetli cekme mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmasi:

_ocDp bib2
OCEM —
Bct SDGER

6¢p N/mm?  Malzemenin devamli ¢ekme mukavemeti
b, 1 Yiizey piirtizliik katsayisi
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayisi
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayisi
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Mukavemet Degerleri 6.10

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, soyleki:
Malzemenin devamli ¢ekme mukavemet degeri " op¢ "
St50 ¢eliginin degerlerini bulalim. A.1.1.a daki bagintilar buradada gegerlidir.

opc = 295 N/mm”

Yiizey piiriizligl katsayist1 " b; "

Tabelalar ekinden ziizey piiriizliigii katsayis1 " b; " alinir. A.1.1.a daki bagintilar buradada
gecerlidir.

b1 = 0,94 [-]
Biiyiikliik katsayis1 "' b, "

Tabelalar ekinden biiyiikliik katsayis1 " b, " alinir. A.1.1.a daki bagintilar buradada
gecerlidir.

by=ke.ki. ki =1,0.1,0.1,0 b, =1,0 [-]
Centik katsayis1 " B¢ "

Statik yani sakin zorlamada yalniz ¢entik sekil sayis1 gegerlidir.
Omax ~ OCt On

Centik sekil sayist ag G.Pahl ( Pagl ) ve J.Heinrich 'e ( Haynrih ) gore, tabelalar ekinden
okunur:

Gegerlilik kontrolii:  Centik sekil sayisinin gegerliligi su sekilde kontrol edilir:
D/(2t) = 25/(2.0,55) =22,7..> 15 vede
m/t=1,3/0,55=2,36>1,4 oldugundan tam gegerlidir.

Q=127 4117 -

0,55

act=127+1,17- =4,013...

b

oct = PBee almacagindan Bet =4 [-]
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Orneklerin c¢éziimii

6.11

Emniyet katsayis1 "' Spger "
A.1.1.a daki bagintilar buradada gecerlidir.

SpGER = 1’2 [']

Boylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme mukavemet degeri formiiliinde
yerlestirirsek:

_9¢p ‘b1-b2 _295.0,94-1
Bct SDGER 4-1,2

oct =55,927...

6cem = 55 N/mm’

KuvvetF: F.=A.ocem=448.55=24640

Burada zorlanma statik oldugundan vede malzemedeki moliikiiller aras: destek
ozelliginden dolay1 hesap centik sekil sayis1 goz 6niine alinmadan yapihr.

Soyleki: Fo=A . Ocem . 0 =448 . 55 .4 = 98 560

Sonu¢ :  Sakin yani statik zorlanma etkisinde par¢a malzemenin devamh mukavemet

degerleri ile su kuvveti emniyetle tasir:

F.= 98 600 N
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Mukavemet Degerleri 6.12

B 1.2. Degisken zorlanmada kuvvetin hesab1

Emniyetli cekme mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmasi:

_ocD bi°b2
GCEM —
B¢t SDGER

ocp N/mm’  Malzemenin devamli gekme mukavemeti
by 1 Yiizey piirtizliik katsayist
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayist
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayist

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, soyleki:

St50 geliginin devamli ¢ekme mukavemet degeri " op¢ ". A.1.2 deki bagintilar buradada
gecerlidir.
opc = 270 N/mm®

Yiizey piiriizligi katsayis1 " b; " . A.1.1.a daki bagintilar buradada gegerlidir.
b1 = 0,94 [-]

Centik katsayis1 " B¢ "

Centik katsayisin1 Thum'a gore hesaplariz: Bei= 1+ Ny (ace-1) Ry=0,1 mm

nkzl/[1+8/R1 -(l—Re/Rm)3J = 0,19
Centik sekil sayis1, B 1.1 deki gibi ace =4
BCt=1+0,19(4—1)=1,5875... Bee=1,59 []

Biiytikliik katsayis1 " b, " . A.1.1.a daki bagintilar buradada gegerlidir.

geometri katsayist kg #1-0,2- [lg(d/ 7,5)/1g 20] cekme ke=1
teknoloji katsayist k¢ #1-0,25-[lg(d/7,5)/1g20]  imalat eligi k= 1
sekil katsayis ko ~#1-0,2-1gay -[lg(d/7.5)/1g20] Be=1,57 k,=0,98
Biiytikliik katsayisi: by =kg . ki. ke =1,0.1,0.0,98 b, =0,98 [-]

Gerekli emniyet katsayis1 " Spger "

A.1.2 deki bagintilar buradada gegerlidir. Spger = 1,45 [-]
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Orneklerin c¢déziimii 6.13

Bdylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme mukavemet degeri formiiliinde
yerlestirirsek:

_ogp-bi-b2 _270.091.1
BCt *SDGER 3. 1,45

oct =56,482...

6cem = 55 N/mm’

(Cekme ve basma kuvvetleri F, ve Fy:
F.=A . ocem =448 .55=24640

Fo=F;/(-2)=24640/(-2)=-12 320

Sonu¢ :  Sinir degerleri oran1 oy = - 2.0, sartiyla dinamik ¢cekme ve basma kuvveti
su biiyiikliiktedir:
F.= 24640 N
Fr,=-12320N
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Mukavemet Degerleri 6.14

6.1.2. 1. Grup, ornek 2, Fatural mil
Problemi anlamak i¢in faturali milin taslagini ¢izmek gereklidir.

Malzeme : < Fnax
St50-2, W.Nr.: 1.0050

Yiizey piirtizligi : a

& — — o
N7=R,=6pum §

Degerler : =
d =25mm;D =30 mm ‘ max
R=1,25mm ;Lg=50mm !

. X/ Mg DAGILIMI
ARANAN NEDIR ? (egiime)

<. .. . - X s
DeglskF:n egilme momenti ve egilme F, - DAGILIMI
kuvveti F = F.x nekadardir ? X (kesme)

Bu bir deger bulma islemidir. X

Sek. 6.3, Faturali mil

e Deger bulma isleminde yalniz egilme etkisi dikkate alinir, kesme etkisi bilingli olarak
dikkate alinmaz.
e Kontrol hesabinda kesme etkiside dikkate alinir.

Me

Formiil ve tabelalar ekinden: Ceg = S < GEGEM
M
Deger bulma islemi: € = GEGEM
Meg = Weg « OEGEM
Egilme momenti Me,=L¢ . F
bu deger yerlestirilirse: Lr.F/ Weg = 6rGEM F = Wee.068GEM / L

Boylece aranilan momentin M, ve kuvvetin F ¢ozlimii genel olarak yapilmis olur.
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Orneklerin c¢déziimii 6.15

Sayisal degerleri bulmak i¢in verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.
Kesit alani daire i¢in egilme mukavemet momentinin degeri Formiil ve tabelalar ekinden
We =0 d*/32 , burada d =25 mm oldugundan

Weg =m 25 /32=1533,980... buradanda ==> W, =1 530 mm’
g

2.1. Degisken zorlanmada kuvvetin hesabi

Emniyetli egilme mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmast:

_ocD bi°b2
GCEM —
Bci SDGER

ocp N/mm’  Malzemenin devamli gekme mukavemeti
by 1 Yiizey piirtizliik katsayist
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayist
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayist

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, soyleki:

Malzemenin devamli St50 ¢eliginin degeri tabelalar ekinden alinir.

egilme mukavemeti

" opeg " Sinir degerler orani K=o0a/0y
Problemin sunulusundan -c4 = 0,5 6y =064 =-0,5 oy
boylece siir degerler orani:

Kk=oa/oy=-0,50y/0p=-0,5 K=-05
ve tabelalar ekinden su deger okunur 6eGp = 300 N/mm’
Yiizey piirtizligii Burada yiizey piiriizliigli katsayisini bulabilmek i¢in
katsayis1 " bjs" malzemenin kopma mukavemet degeri Ry, nin ve yiizey

puriizliik kalitesi R, nin bilinmesi gereklidir.
tabelalar ekinden cap degeri d<16mm Ry, = 470 N/mm®
igin
Problemin sunulusundan bilinen R,= 6 um
b] = 0,94 [-]
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Mukavemet Degerleri 6.16

Centik katsayis1
n BCt n

Biiyiikliik katsayisi
n b2 "

geometri katsayisi

teknoloji katsayist
sekil katsayisi

Gerekli emniyet
katsayist " Spger "

Malzemenin
emniyet-1i
mukavemeti "ogum"

Egilme momenti :
Egilme kuvveti :

Sonug :

Bunu biz Thum'a gore hesaplariz: BCt =1+ Ny (oce-1)

Problemin sunulusundan: Ry =1,75 mm
nkzl/l1+8/R1-(1—Re/Rm)3J = 0,75
Centik sekil sayis1, B 1.1 deki gibi ace = 1,95
BC'EZ1+0’19(4-1)=1’5875'" Bee=1,7 [-]

Biiyiikliik katsayis1 " b, " ya tabelalar ekinden okunur veya

hesaplanir. Problemin sunulusundan d =25 mm dir,

kg ~1-0,2-[lg(d/7,5)/1g20] ke = 0,921
k, ~1-0,25-[lg(d/7,5)/1g20] imalat geligi k.= 1

ko =1-0,2-1gay -[lg(d/7,5)/1220] Ba=1,7 ko = 0,98
by=kg . ki. ke =1921.1,0.0,98 b, =0,9 [-]

tabelalar ekinden Gilinliik ¢calismalarda 6nerilen emniyet
katsayis " Spger " ele alinir. Burada sinir degerler oraninin ve
En yiiksek ytik yiiklenme yilizdesinin " EEY " bilinmesi

gereklidir.
Degisken zorlanma k=-0,5
En yiiksek ytik yiiklenme ytizdesi EEY % 50

Spcer = 1,45 [-]

Bdoylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme
mukavemet degeri formiiliinde yerlestirirsek:

GEGD b1"b2 _ 300.0,91.0,9
Bct SDGER 1,6.1,45

OEGEM — :105,905

6gcem = 105 N/mm?

Meg = Weg . SEEM = 1 530 . 105 = 160 650
F =M/ Ly =160 650 / 50 =3 213

Sinir degerleri oram - 65 = 0,5.6¢; sartiyla dinamik kuvvet ve
egilme momenti su biiyiikliiktedir:

Egilme momenti Mg =160 650 Nmm

Egilme kuvveti F = 3215N
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2.2 Kontrol hesabi
ARANAN NEDIR ?  Isletmede elde edilen emniyet sayisi ne kadardir ?

_ OEGSK
SDhe =
Okar
Orgsk  N/mm? malzemenin egilme-sekillenme mukavemei
Gar  N/mm? kargilagtirma gerilmesi

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, soyleki:

h/{glzemenip devamli _ GEGD b1 b2
egilme-gekillenme GEGSK ~ B—
Ct

mukavemeti "6ggsk”
oegp = 300 N/mm’ Ornek 2.1 den
b; =091 [-] ornek 2.1 den
b, =0,90[-] Oornek 2.1 den
Bee =1,6 [-] ornek 2.1 den

_GEGD'b1°b2 _ 282.0,94.0,9

OEGSK ™ = 139,1 9..

B L7 oesk = 140 N/mm?
Elde edilen karsilastirma [ 5
gerilmesi " ok, " BEH ne gore: Okar — \/G +3-(a0-7)

Normal gerilme " 6" 6 = Geg = Mg / Weg
wobel Mgz = 160 650 Nmm ; W, =1 530 mm’
Geg = 160650 / 1530 = 105 ez = 105 N/mm’

Zorlanma katsayis1  egilme ve kayma zorlamalar1 ayni yiikleme hali oldugundan,
n (10 n ao — 1

Kayma gerilmesi "t" t=F/Aburada F=3215N A=mnd*/4
d=25mm A =m25%4=490,87..
7 =73215/490 = 6,56.. =7 N/mm>

Flde edilen karsilastirma
gerilmesi " okars" s ckar=\/ 62 +3(a1)? = 1052+3.72 =105,69..
Giar = 105 N/mm’

Hesaplanan veya elde edilen emniyet katsayis1 " Sppe '
SDhe = OEGSK / Okar — 155/105 = 1,476..

Sonug : Devamli mukavemet degerleriyle hesaplanan veya elde edilen devamli emniyet
katsayis1 " Spre " gerekli emniyet katsayisindan " Spger " bilyiiktiir. Buda hesabin
sonucunun kabul edilen bir deger oldugunu gosterir.

Sphe = 1,44[-] Spcer = 1,45 [-]
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6.1.3. 1. Grup, ornek 3, Cevresel centikli mil
Problemi anlamak i¢in ¢evresel ¢entikli milin taslagini ¢izmek gereklidir.

Fm ax

Malzeme :

St50-2  W.Nr.: 1.0050 / \
+ T - - a
Yiizey piirtizligi : \J
N7=R,=6 um ' Foax o
Degerler : - ®
B M & r M
d =24 mm M,-DAGILIMI | A
D = 25 mm (torsiyon)
R = 1 mm
t = 0,5 mm
H =100 mm o
Sek. 6.4, Cevresel ¢entikli mil
ARANAN NEDIR ?
Degisken torsiyon momenti ve torsiyon kuvveti F = F,x ne kadardir ?
Bu bir deger bulma iglemidir.
. . M;
Formiil ve tabelalar ekinden: ¢ty =—<1TEM
t

Deger bulma islemi igin: M/ W= TtEm = M = W.TtEM

Torsiyonmomenti M;=H.F

ve bu deger torsiyon momentinde yerlestirilince:

HF/ Wi = T1EM = F =W.Trem /H

Boylece aranilan torsiyonmomenti M; ve torsiyon kuvveti F'in ¢6ziimii genel olarak
yapilmis olur.

Sayisal degerleri bulmak i¢in verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.
Daire kesiti i¢in torsiyon mukavemet momenti formiil ve tabelalar ekinden:

Wt:ﬂ:d3/16 burada d =24 mm
W, =mn24>/16=2714,336.. W, = 2715 mm°
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3.1. Dinamik torsiyon momenti ve torsiyon kuvveti

Emniyetli torsiyon mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmasi:

_ 11D b1°b2
TTEM
Bct SDGER

T N/mm? Malzemenin devamli torsiyon mukavemeti
by 1 Yiizey piirtizliik katsayist
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayist
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayist

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, sdyleki:

Devamli torsiyon
mukavemeti "trp"

Yiizey piirtizlugi
katsayist " by, "

Centik katsayis1
n BCt n

St 50 celiginin degerleri tabelalar ekinden

bulunur.

Sinir degerler orani K=1a /1Ty

diger taraftan sart -TA = Ty buradan TA = -T(

bu deger yerlestirilip hesaplanirsa:

K=TAltg=-1t0/T0 k=-1

ve tabelalar ekinden su deger okunur: Trp = 140 N/mm?>

Burada yiizey piiriizliigii katsayisini bulabilmek i¢in malzemenin
kopma mukavemet degeri R, nin ve ylizey piiriizliik kalitesi R, nin
bilinmesi gereklidir.

tabelalar ekinden den ¢ap degeri d<l16mm icin Ry, = 470 N/mm®
Problemin sunulusundan bilinen: R,= 6 um

bu bilgilere gore tabelalar ekinden su deger okunur veya
hesaplanir:

bio =1-022-1g(R;)-ig(Rpy /20)-1] o =094 [
by, =0,575-b;5 + 0,425 bi:=0,96 [-]

Bunu biz Thum'a gore hesaplariz: BCt =1+ Net: (oce-1)

Problemin sunulusundan: R;=1,0 mm
nkzl/l1+8/R1-(1—Re/Rm)3J Nk = 0,71
Centik sekil sayisi, D/d=25/24=1,04

R/d=0,041 ace = 1,52
BCt=1+0,71(1,52-1)21,368... Boe=1,37 [-]
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Biiyiikliik katsayis1  Biiytikliik katsayis1 " b, " ya tabelalar ekinden okunur veya

"by" hesaplanir. Problemin sunulusundan: d =25 mm dir,
geometri katsayist kg ~1-0,2-[lg(d/7.5)/1g20] k,=0,921
teknoloji katsayisi ki ~1-0,25-[1g(d/7,5)/1g20] imalat ¢eligi k.= 1
sekil katsayis1 kg =1-0,2-1gay -[lg(d/7,5)/1g20] Bce= 1,37 ko, =0,99
b=k .ki. ke =1,921.1,0.0,98 b, = 0,91]-]
Gerekli emniyet Burada sinir degerler oraninin ve En yiiksek yiik yiiklenme
katsayist " Spger " ylizdesinin " EEY " bilinmesi gereklidir.
Degisken zorlanma k=-1
En yiiksek ytik yiiklenme ytizdesi EEY % 50

Tabelalar ekinden su deger okunur: Spggr = 1,5 [-]

Boylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli torsiyon mukavemet degeri formiiliinde
yerlestirirsek:

tTD"bi-b2 _140.0,96.0,91

=60,416...
PctSDGER 1,35.1,5

TTEM —

TTEM— 60 N/mmz

Torsiyon momenti:  M;= W . trpm = 2715 . 55 =149 325
Torsiyon kuvveti: F=M;/H=149325/100=1 493,25

Sonugc: Sinir degerleri oram - T4 = 1y sartiyla dinamik torsiyon kuvveti ve torsiyon
momenti su bityiikliiktedir:

Torsiyon kuvveti F= 1640 N
Torsiyon momenti M= 183 990 N
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6.1.4. 1. Grup, ornek 4, Uctan yiiklii kiris
Problemi anlamak i¢in ugtan yiiklii kirisin taslagini ¢cizmek gereklidir.

Malzeme : St37-2 b L
W.Nr.: 1.0037 F
max
Yiizey kalitesi : &
Hadde plakasi, ham, tufallt malzeme. g
Degerler : Lp
Fromax =+ 25 kN Fnax
Fnomin =- 12,5 kN
L =500 mm h =300 mm X|  Mgs DAGILIMI
(egilme)
Elektrik motoru i¢in kiris. N .
Zor isletme sartlar. o FerBASLIM
. Fmax
ARANAN NEDIR ? I
Kalinlik " b " ne kadardir ? Sek. 6.5, Kiris

Bu bir deger bulma islemidir.

e Deger bulma isleminde yalniz egilme etkisi dikkate alinir, kesme etkisi bilingli olarak

dikkate alinmaz.
e Kontrol hesabinda kesme etkiside dikkate alinir.

Me

Formiil ve tabelalar ekinden: geg = £< GEGEM
eg
Meg B B
~ GEGEM We=bh"/6
bu deger formiilde yerlestirilirse : 6 M, /b h?= OEGEM

Boylece aranmilan kalinhik "b'" nin ¢oziimii genel olarak yapilmis olur
b = 6.M, / (h%.6pu)

Sayisal degerleri bulmak i¢in verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.

Meg =Lr.F F = Fmax = ¢B . Fromax

burada tabelalar ekinden cg=1,1

Problemin sunulusundan: Lr =500 mm

F=1,1.25000=27 500 N F=27500 N
M,=13,75 10°

M, =500 . 27500 = 13 750 000
Nmm
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Emniyetli egilme mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmasi:

_OEGD b1-b2
OEGEM
Pci SDGER

OEGD N/mm? Malzemenin devamli ¢ekme mukavemeti
by 1 Yiizey piirtizliik katsayist
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayist
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayisi

Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, sdyleki:

Malzemenin devamli  St50 celiginin degerleri tabelalar ekinden bulunur.

egilme mukavemeti

" Sinir degerler orant K=0A/60=Funin/ Fmax

Problemin sunulusundan  Fax = 27,5 KN ve Fiin = Fromin-CB
Fax =-12,5.1,1 =-13,75 kN

boylece siir degerler orani:

" OpEG

K = Fanin / Frnax = 27,5/(-13,75) = - 0,5 K=-05

ve tabelalar ekinden su deger okunur 6gcp = 215 N/mm?

Yiizey piirtizligii Burada yii-zey piiriizligii katsayisini bulabilmek i¢in
katsayist " b;s" malzemenin kopma mukavemet degeri Ry, nin ve yiizey
purtizliik kalitesi R, nin bilinmesi gereklidir.
tabelalar ekinden ¢ap degeri d<16mm Ru = 340 N/mm®
igin
Problemin sunulusundan bilinen, Tufalli R, = 200 pum

by = 0,77]-]

Centik katsayisi Burada kesit degisikligi olmadigindan ¢entik etkisi yoktur ve
"Bt " centik sekil sayis1 bir olarak alinir,

Eg t = 190 [']

Biiytikliik katsayis1  Biiyiikliik katsayis1 " b, " ya tabelalar ekinden okunur veya

"by" hesaplanir. Problemin sunulusundan d = h =300 mm dir,
geometri katsayist ko ~1-0,2- [ig(d/7.,5)/1g20] h> 150 ko =0,75
teknoloji katsayisi k¢ ~1-0,25-[lg(d/7,5)/1g20] imalat celigi k.= 1
sekil katsay1st ko #1-0,2-1goy -[1g(d/7,5)/1g20] Be =1 ko =1

by =kg. k. ko =1,921.1,0.0,98 b, = 0,75 |-]
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Gerekli emniyet Giinliik caligmalarda onerilen emniyet katsayis " Spger "
katsayist " Spger " tabelalar ekinden alimir. Burada sinir degerler oraninin ve En
yiiksek yiik yiiklenme ylizdesinin " EEY " bilinmesi gereklidir.
Degisken zorlanma k=-0,5
En yiiksek yiik yiiklenme yiizdesi EEY % 100

Spcer = 1,9 [']

Malzemenin Boylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme
emniyet-1i mukavemet degeri formiiliinde yerlestirirsek:
mukavemeti "ogm"

GEGD b1-ba _ 204.0,88.0,75

GEGEM = =71,485...
Bct SDGER 1,0.1,9
oegem = 70 N/mm’
Kalmlik " b " b =6.M, / (h*.0rGEM)
b=6.13,75.10%/(300%.7) = 12,82..
Piyasada bulunan kalinlik secilirse b=12,5 mm

Burada segilen boyut hesaplanan boyuttan kiiciik oldugu i¢in su sekilde diisiiniiliir:

Hesaplanan emniyet katsayis1 ( Spe ) gerekli emniyet katsayisindan ( Spger ) secilen
kalinligin hesaplanan kalinliga oran1 kadar farkhidir.

bsec;
She = SDGER
bhe
Gerekli emniyet katsayis1 " Spger " se¢ilebilir, sart olarak verilmistir veya kabul edilmistir.
bsec; 12,5
= =——.1,9=1,85..
She™ 7 “SDGER ™ 587

AS=SDGER “She 19— 19-1.85. 155555
SDGER 1.9

Burada hesaplanan emniyet katsayis1 " Sy " gerekli emniyet katsayisindan " Spger " yiizde
2,52 kiigiiktir.

Bu durum pratikte fark olarak kabul edilmez ve parga 12,5 mm kalinlikta kullanilir. Eger bu
secim herhangi bir sepepten 6tiirii kabul edilmezse, parca daha kalin olarak secilmelidir.

Sonug : Kabul edilen % 2,5 hata ile kirisin kalinhg: su deger olarak secilir:

b =12,5 mm
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6.1.5. 1. Grup, érnek 5, Civatah lama
Problemi anlamak i¢in civatali lamanin taslagini ¢izmek gereklidir.

Y Y
Malzeme : 40
Z\\7
St37-2 W.Nr.: 1.0037
o T
Yiizey piirtizligi : N
Tufalli ham lama. ZRZ
Degerler: F s .
a=6mm, b=20mm 5
h=10 mm 7 J
Kullanilma yeri genel. ﬁ%
ARANAN NEDIR ?
Fmax
Isletmedeki maksimum kuvvet ne _
kadardir ? Sek. 6.6, Civatali lama
Bu bir deger bulma islemidir.
Formil ve tabelalar ekinden: c¢= F/A| < GCEM F/A| = GCEM
buradan: F=A;.ocem ve A;=2.(b-a).h
yerlestirilince: A;=2.(b.-a).h

Boylece aranilan maksimum kuvvetin ¢éztiimii genel olarak yapilmis olur.
Sayisal degerleri bulmak i¢in verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.

Problemin
b=20mm;a=6 mm;h=10 mm
sunulusundan:
A;=2.20-6).10=280 A; =280 mm*
Emniyetli cekme mukavemetinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmas:
_ocD'bi'b2
OCEM~™
Bct SDGER
6cp  N/mm*>  Malzemenin devamli gekme mukavemeti
b; 1 Yiizey piirtizlik katsayisi
b, 1 Biiyiikliik katsayist
Bet 1 Centik katsayis1
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayist
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Buradaki degerleri sirasiyla belirlemek gereklidir, soyleki:

Malzemenin devamli  St37 ¢eliginin degerleri tabelalar ekinden alinur.

¢cekme mukavemeti " Sinir degerler orani

GCD "

Yiizey piirtizligii
katsayist " b;s"

Centik katsayis1
n BCt n

Biiytikliik katsayis1
n b2 n

geometri katsayist
teknoloji katsayis1
sekil katsayis1

Gerekli emniyet
katsayist " Spger "

K= 0A / oy — Fmin / Fmax
Problemin sunulusundan  F, =0

K:Fmin/Fmaxzo/FmaX:O K=0

tabelalar ekinden su deger okunur 6Ecp = 233 N/mm’

Burada yii-zey piiriizligii katsayisini bulabilmek i¢in
malzemenin kopma mukavemet degeri Ry, nin ve yiizey
purtizliik kalitesi R, nin bilinmesi gereklidir.

tabelalar ekinden ¢ap degeri d<16mm Ru = 340 N/mm®
icin

Problemin sunulusundan bilinen, Tufalli R, = 200 pum

b; = 0,88]-]

Bunu biz Thum'a gore hesaplariz: BCt =1+n ct (oge-1)

Problemin sunulusundan: Ry =6 mm a=6 mm ;b =20 mm

a2 |[(2)

o =2,376

tabelalar
ekinden

ot = [3+(6/20)°]/[1+(6/20)]
Bce=1+0,96.(2,376 - 1)

Sekil katsazisi

Boe=2,32 [

Biiytkliik katsayis1 " b, " ya tabelalar ekinden okunur veya
hesaplanir. Problemin sunulusundan d = h =300 mm dir,

kg ~1-0,2-lg(d/7.5)/1g20] Cekme k=1
ki ~1-0,25-[1g(d/7,5)/1g20]  imalat celigi k= 1
ko #1-0,2-1goy -[1g(d/7,5)/1g20] Be=2,32 ko =0,96
by =k, . k. ke =1,921.1,0.0,98 b, = 0,96 [-]

Problemin sunulusunda verilmis olan deger  Spggr = 1,8 [-]

Boylece bulunan degerleri malzemenin emniyetli gekme mukavemet degeri formiiliinde

yerlestirirsek:

GCEM ~

Kuvvet F :

Sonuc:

Maksimum cekme kuvveti su bityiikliiktedir:

232.1.9 6cem = 47/mm”

BCt “SDerf

F=A1.GCEM:280.47:13228

F=13200N
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6.2. 2. Grup ornekler

6.2.1. 2. Grup, ornek 1, Baglama kolu

Problemin analizi. Problemin taslagi, Baglama kolu.
Degerler:

F,=300N; F,=400N
b=20mm; h = 10mm
H=50mm; L;=100

L

mm

ARANAN NEDIR ?
Kontrol ve malzeme

se¢imi.

She = SGER
Kontrol:
_ OEGSK
Ghe

She

Basma gerilmesi:

_Fy _Fy

A hb

Kesme gerilmesi: —
Fz,_ F;

%A hob

Egilme gerilmesi: A e e
Torsiyon gerilmesi: ﬁjﬁw ) egilme gerilmesi
R, - den

FY - den basma
gerilmesi

F, - den kesme
gerilmesi

:Meg:6'L1'FY ) F,-den — —

Geg B z
Weg b-h
T = Mt _ L1 Fg
! Wi 20,246-}13 F_ - den torsiyon
—— gerilmesi
Sek. 6.7, Baglama kolu

Normal gerilme: G = Gp + Oeg 1. Noktada
Kayma gerilmesi: T=Tc + Tt 1. Noktada
Zorlanma katsayist: oo =1 egilme ve torsiyon ayni yiiklenme hali.
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_Fy _ 300 _
°*"hb 1020
_6-L1*Fy _ 6.100.300
Geg_ ) = 5 =90
b.-h 20.10

_ Fz _ 400 _
T Hhb 10.20
S V5 100.400 _ ¢\ 5

2.0246-h3 2.0246.103
Normal gerilmeler: 6=0pt 0 =15+90=91,5
Kayma gerilmeleri: T=T+17 =2+81,3=833
Karsilastirma gerilmesi :

KGH gire: oy, =+2+472=191,52+4.83,32=190,..

NGH gore Gkar:o,s( ot+yol+4a? j:o,s( 91,5+ 91,52 +4.83,32 j:140,78...

BEH gire o, —o2+312=+ 91,52+3.83,32 =170,847...

Cb— 1,5 N/ mm2
Geg =90 N/ mm2
Tk = 2 N/ mm2

7¢=81,3 N/mm?

c=91,5 N/mm?
7= 83,3 N/mm?

Okar = 190 N/mm°

Oar = 140 N/mm?

Okar = 170 N/mm?

Tecriibelerde ve buradada goriildiigii gibi kayma gerilmesi hipotezi en biiylik kargilastirma

gerilmesini verir.

Sonuc¢ : Maksimum karsilastirma gerilmesi kayma gerilmesi hipotezine gore:

Sonugc: Maksimum cekme kuvveti su biiyiikliiktedir: Okar = 190 N/mm®
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6.2.2.

2. Grup, ornek 2, Kisa konsol

Problemin analizi. Problemin taslagi, Kisa konsol.

Degerler :

L =150 mm Lg=125mm
a=50mm b= 50mm
h=100mm s = 8mm
Malzeme : St37-2 W.Nr.: 1.0037
tufalli, ham

ARANAN NEDIR ?

Statik yani sakin kuvvet F' birim kuvvet
N/mm olarak ne kadardir ?

Eger Spger = 1,5 ve normal gerilmeler
hipotezine gore hesaplanirsa.

7

a1

%

Z

Fmax

Le

Mge DAGILIMI
(egilme)

Bu bir deger bulma islemidir.
Formil ve tabelalar ekinden

_ Meg

Fs - DAGILIMI

(kesme)

Fmax

Ceg < GEGEM

eg
Sek. 6.8, kisa konsol

Egilme momenti

Mg, =Lg.a.F' ve yerlestirilirse: F' = Wee.68GEM / (Lp.2)

Boylece aranilan birim kuvvetin ¢6ziimii genel olarak yapilmis olur.

Sayisal degerleri bulmak i¢in verilen ve bilinen degerlerle hesabin yapilmasi gereklidir.
Cesitli kesitler i¢cin mukavemet momenti Formiil ve tabelalar ekinden alinirg

Weg, = b.h’ /6 =50.100%/6 = 83333,33.. Wep, = 83 300 mm’
Wear =(BH-bh*)/(6H)=(50.100-42.84°)/600=41844 W,y = 41 800 mm’

Emniyetli egilme mukavemetinin devamli mukavemet degerleri ile bulunmasi:

SEGEM= GEGD ' b1-b2
PctSDGER

GeGp = 330 N/mm’ Devamli mukavemet degeri tabelalar ekinden

b, =0,77[-] Yiizey piiriizliik katsayisi tabelalar ekinden

b, =0,72[-] Biiyiikliik katsayisi tabelalar ekinden

Bee =1 [-] Centik katsayist, kesit degisikligi yok
Spger = 1,5 [-] Gerekli emniyet katsayisi tabelalar ekinden
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_GEGDb1"b2 _ 330.0,77.0,72

OEGEM — = 121,968
BC'[ "SDGER 1 1’5 OEGEM =120 N/mm2
F'= Weg . OEGEM / (LF.a)
F'1=41800.120/(125.50) = 802,56 F'1 =800 N/mm
F', =83300.120/(125.50) = 1599,36 F'_=1600 N/mm

_ R GéG
kesme gerilmesi

INE Y

L A4 i

Y
~i H H Gkar
egilme gerilmesi
Okarmin Okarmax
Sek. 6.9, Gerilmelerin dagilimi
2.2 Kontrol R / 6y > 1
Okar — \[Ggg+4'f12< <Re
_ Fmax . _6LFFmaX_ 6LF Fmax . 6LF_6125_75
Tk="">,, > GegE - 2 - 5 - 1
bh bh h bh h 100
Geoe = 6LFFmax _ 6LF Fmax =7 Srk— ce > = Oecg=
eg= b2 h bh TORE - - 75
2
o Oeco=
Bu deger yerlestirilirse Gkar =] Odg=" 4( % J =1,0355¢g=
Deger bulme isleminde OEGEM = Oeg, alinir ve: Okar = 1,035 OGgGEm

R. =205 N/mm?’ tabelalar ekinden h=100 icin, boylece  R.=1,71. 6gcem
R./ okar :( 1,71-0EGEM) /( 1,035. GEGEM) =1,65..>1

Sonuc : Boylece akma sinirt mukavemet degeri R, ile karsilastirma gerilmesi 6,

oranminin birden biiyiik oldugu goriiliir.
Re / Gkar = 1’65.. > 1
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6.2.3. 2. Grup, ornek 3, Birlestirme levhasi
Problemin analizi. Problemin taslagi, birlestirme levhasi veya baglanti pilakasi.

R
1
KALINLIK S A F2
F = "~~~ K R
B = B o,
A o |
b
R

Sek. 6.10, Baglant1 pilakasi

Fi=10kN ;F,=20kN ;s=5mm ;a= 150 mm ; b=200 mm

¢ = arctan(a/b) ¢ =36,869..°
3.1 B noktasindaki asal normal gerilmeler
c1=F/A; ; Aj=sa ==>A,=5.150=750 mm’
6,=Fa/As ; Ay=sb ==>A,=5.200=1000 mm’
o1 = 10000 / 750 = 13,333.. 6; = 13,3 N/mm’
o, = 20000 /1000 = 20 6> = 20,0 N/mm’
R
KALINLIK S Y,
- 4 A r
A SN S
I B \ = ¢ B
A © ///{‘L \
b
F

Sek. 6.11, Baglant1 pilakasi
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3.2. A-A kesitindeki normal ve kayma gerilmeler

F.=Fx=F;.cosp-F,.sing Fy,=4kN
Fo=Fy=F,.cosp+F;.sing F, =22 kN

Ag=sva’+b2=1250mm?

6=06m=Fn/A=F;/ A,

t=tw=F,/A=F/A,

Osme = 22000/1250 = 17,6 Oshe = 17,6 N/mm?
7 = 4000/1250 =32 %= 3,2 N/mm’

Sek. 6.12, Baglant1 pilakasi

3.3. Karsilastirma gerilmesi O,y

oy = [(01162)/2] + [(61-62)/2].c0s2¢ = 17,6 6, = 17,6 N/mm’

oy = [(61162)/2] + [(01-02)/2].cos2¢ = 15,73.. o, =15,7 N/mm?

T =[(01-62)/2] . sin2¢ = 3,1999... T = 3,2 N/mm’
Normal gerilmeler hipotezine NGH gore : Grar = 20 N/mm’>

okar =055 {(GX +oy) + w/(cx - cy)2 +4 .72 }— 0,5 [(17,6+15,7) + \/(17,6 -15,7) +4.3,22 }— 19,988...

Kayma gerilmesi hipotezine KGH gore : Giar = 6,7 N/mm’

Gk:\/(Gx'Gy)2+4r2=\/(17,6—15,7)2+4.3,22=6,676...

Bicim degistieme enerjisi hipotezine BEH gore : Giar = 17,6 N/mm’

Okar =102 T 030y oy +372 = 17,62 +15,72-17,6.15,7+3.3,2% =17,625
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6.2.4. 2. Grup, ornek 4, Aski sistemi

Problemin analizi. Problemin taslagi, aski konstruksiyon.

Malzeme : St37-2 W.Nr.: 1.0037

ARANAN NEDIR ?

Kuvvet F ne kadardir ?
Eger SDGER =2 ise.

4.1. De _er bulmai lemi

Formiil ve tabelalar ekinden
O¢ = 2F/ A< OGCEM

2F/A= OCEM

F= A.GCEM/Z

ocem = Re / Spger
A=m.d*/4 bu yerlestirilirse:

F=n.d>R./ (8.SpGERr)

Boylece aranilan kuvvetin ¢6ziimii
genel olarak yapilmis olur.

R. =235 N/mm?’ tabelalar ekinden
F= n.202.235/(8.2) =18 456,85...

F=18460 N

4.2. Mesafe "x " ?
Gkar:Geg_l'G(;SRe:
Bu bir degerlendirme islemidir, ve:

Oeg T 0¢ =Re

6, =2F/A=2.15710.4/(n.20%)

v
|l @20
X
[
— — — - 1
F =
]
250 250 ‘
Fn DAGILIMI
(cekme)
M .- DAGILIMI
F 0 (egilme) F
M o~ DAGILIMI F DAGILIMI
(egilme) (cekme)
X
\
M. DAGILIMI £
F (egilme)
|

Sek. 6.13, Aski konstruksiyonu

6, = 100 N/mm’

Geg = Re - 6, =200 - 100 = 100 N/mm®  burada  Geg = Meg/Weg = 100

Mg = 250.F - (250-x) . F = x.F

W = 1.d°/32

32.x.F/(n.d>)=100 ==> x = 100.7.d°/(32.F) buradan

x = 100.7.20*/(32.18460) =4,25459...

x=4,25 mm
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6.2.5. 2. Grup, ornek 5, Maksimum yiizey basinci pmax

Problemin analizi. Problemin taslagi, destek.
Malzeme : St37-2 W.Nr.: 1.0037

F LA

ARANAN NEDIR ?
Eger Spger = 2 ise, maksimum yiizey
basinci p ne kadardir ?

60

5.1. Deger bulma islemi

Formiil ve tabelalar ekinden: e
p:Gb:F/ASGBEM
F=A. GBEM

Malzeme : St37-2 W.Nr.: 1.0037 %’

Boylece aranilan kuvvetin ¢oziimii genel
olarak yapilmis olur.

60

|
R, = 225 N/mm?’ tabelalar ekinden |
opem = Re / Spaer = 225/2 =112,5 N/mm?
A=a.b=1220 =240 mm’ — B
F=240.112,5=27 000 N |
p=F/A, | F
A, = 60.60 = 3600 mm” 2.2 |

p=27000/3600=7,5

M, DAGILIMI || F DAGILIMI

2 (egilme) \ (basma)
p=7,5 N/mm
5.2. Mesafe " x "
Sek. 6.14, destek
Okar = Ocg + Op < R.,  Degerlendirme Geg + 64 =R,
op=F /A =27000/(12.20) = 112,5 N/mm’ o, = 112,5 N/mm>
Geg = Re - 0 = 225 - 112,5 = 112,5 N/mm’ Geg = 112,5 N/mm®

Ceg = Meo/Weg = 112,5  burada M, = x.F ve W, = b.h%/6
x.F.6/(bh?)=112,5
x=112,5b.h* / (6.F) =112,5.12.20%/(6.27000) = 3,33333

x =3,33. mm
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6.2.6. 2. Grup, ornek 6, Karsilastirma gerilmesi o,

Problemin analizi. Problemin taslagi, yilizey gerilmeleri.
6 = 70 N/mm? ;
6, = 10 N/mm’
t =20 N/mm’

ARANAN NEDIR ?
6.1. Karsilastirma gerilmesi 6, ne
kadardir?

6.2. ¢ agisidaki asal normal gerilmeler
nekadardir ?

2 ¢ =arctan 27
Gx'Gy

2 p=arctan 2.20
70-10

]z 33,690067...
¢ = 16,845°

Mohrun gerilmeler dairesinden:
Ox + Gy n Ox "~ Gy

ol1~—

2 2cos2¢
o, = Ox Toy ox-oy Sek. 6.15, Yiizey gerilmeleri
2 2 2cos2¢
70+10 70-10
= + =76,055... =76 N/mm?
ol 2 2cos2¢ oL SUlL
70+10 70-10
= - =3,944... = 4 N/mm’
02 2 2cos2¢ ik sl
Normal gerilmeler hipotezine NGH gore : Glar = 76 N/mm’
6y=0,5 ( 80++/602+4.202 ) =76,055...
Kayma gerilmesi hipotezine KGH gore : Giar = 72 N/mm’*
ov=n 602+4.20%2=72,111...
Bicim degistieme enerjisi hipotezine BEH gore : Crar =77 N/mm?

Gkar — \/702 +102 -7010+3 202 =76,811
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6.3. 3.Grup ornekler
6.3.1. 3. Grup, ornek 1, Yiik kancasi

Problemin analizi. Problemin taslagi, yiik kancasi.

ADN ]
i

B-TARAFI
R | -
Tr "™
4
Sek. 6.16, Yiik kancasi
Halatlarin esnekliginden 6tiirii tam dalgali yiiklenme.
Malzeme : St 50-2, W.Nr.:1.1050 Yiizey piiriizliigii: R, =10 um

Funax =k .Q : k- arttirma katsayis1 Q - yuk
Fmin:O KZGA/GU:Fmin/FmaXZO

F
(Sé:—iax SGAEM

Cekme gerilmesi

Formiil ve tabelalar ekinden A =m.d*/4 burada d detaya gére yerlestirilir.

Emniyetli cekme mukavemet degerinin devamli mukavemet degerleriyle bulunmasi:

_ocp'bib2
OCEM —
Bct SDGER

6D N/mm?  devamh ¢ekme mukavemet degeri tabelalar ekinden
b, 1 Yiizey piirtizliigi katsayisi tabelalar ekinden
b, 1 Biiytikliik katsayisi tabelalar ekinden
Spert 1 Gerekli emniyet katsayisi tabelalar ekinden
Be 1 Detay A i¢in, segman faturali mil ve

Detay B i¢in, gevresel centikli mil tabelalar ekinden.
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6.3.2. 3. Grup, ornek 2, Asili rediiktor mili
Problemin analizi. Problemin taslagi, Asili rediiktér mili.
Malzeme : 18CrNi8, W.Nr.:

1.5920 Yiizey piirtizligi :
R;=10 pm

Torsiyon gerilmesi:
Formiil ve tabelalar ekinden
Tt = T/ Wt

§
X\\/f

T =9,55.10°.P/n ml
W, = m.d*/16 a's

Cekme gerilmesi: -
Egri dislinin eksenel kuvveti . 1 g Falr
etkisinden dogar. - g T - C
o, =F./A ! 1
T—Dag}llml N

Fo=F,=2.T.tanp/d; ; A = n.d¥4 (vorsiyon) | -
Kesme gerilmesi:
Tek kamanin dogurdugu capraz )
kuvvetin etkisinden olugur. o
Tk = Fc [A F.-Dagilimi ~J

{kesme) ™ N~ -
F,=2T/D ; A =nd/4 TTTTTT]
Egilme gerilmesi: Tfegiine) M/ﬂ/ hm

R
Geg = Meg / Weg
Meg=FoLp; W= n.d’/32 Sek. 6.17, asili rediiktor mili
Karsilastirma gerilmesi BEH gore:
b b
Burada G:Geg"_Gé ; T=1e T 1k GEGEM:M
PAtSDGER

_ 2
Gkar—\/02+3(oco’~') < GEGEM

Biitlin degerler c6rgp, b1, b2, Spaer sartlara gore, Bee gentik sekil sayist acy torsiyon, ¢ekme
ve egilme i¢in hangisi biiyiikse tabelalar ekinden alinirlar.
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6.3.3. 3. Grup, ornek 3, Tahriksiz vagon tekerlek yataklanmasi

Problemin analizi. Problemin taslagi, tahriksiz aks.

Malzeme:

St 50-2, W.Nr.: 1.1050
Yiizey pirizligi :

R, =10 pm

Dalgal1 yiiklenme.

Kesme gerilmesi:

Tekerlekten dogan ¢apraz kuvvet tarafindan

olusur.

w=F,/A

F.=F ; A=mnd¥4

Egilme gerilmesi:

Tekerlek yiikii olan kuvvetten olusur.

Geg = Meg / Weg

Meg = Megr - Mega
Mg, = maksimum, eger Mg, = 0 ise.

Megr = Lr . Fr Weg = 1.d%/32

/////

Fy

F.-Dafi1limi
(kesme)

AN

Moz-Dagilimi
| (edilme)
F, den
T e !
WTWTT}

[ . |
Moz-Dagilimi
{egilme)
F, den

Sek. 6.18, tahriksiz aks

—I
|

Karsilastirma gerilmesi ¢, Bicim degistirme enerjisi hipotezine BEH gore:

_ 2
Gkar—\/62+3(ocof) < GEGEM

OEGD N/mm?  devamh egilme mukavemet degeri tabelalar ekinden
b, 1 Yiizey piirtizliigi katsayisi tabelalar ekinden
b, Biiytikliik katsayisi tabelalar ekinden

Bet

1
SbGER 1 Gerekli emniyet katsayisi tabelalar ekinden
1 Centik katsayisi, ¢entik sekil sayisi

ace ye gore tabelalar ekinden.
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6.3.4. 3. Grup, ornek 4, Aks ucu yataklanmasi
Problemin analizi. Problemin taslagi, aks.

Malzeme : St 60-2, W.Nr.: 1.1060

Yiizey piiriizligi: R,=6 um

Degisken yiiklenme. Donen aks.

Kesme gerilmesi:

Yatak yiikiiniin dogurdugu kuvvetten olusur.

w=F/A lF

F_-Dagilimi

F=F.=F, ; A =nd/4 (kesme)

- . . M.z-Dagilim
Egilme gerilmesi: H\[Tm Tegiine)
|

Yatak yiikiiniin dogurdugu kuvvetten olusur.

Q-
Geg = Meg / Weg g‘]’

Me=Lp.F ; We=m.d’/32

Karsilastirma gerilmesi 6, Bigim degistirme Sek. 6.19, aks
enerjisi hipotezine BEH gore:

_ 2
Gkar_\/(52+3(0lOT) < GEGEM

_ A : _ OEGD'b1-b2
C=Gegtoa 5 T=TtTTk 5 OEGEM—
Bct SDGER

oo N/mm?  devamli egilme mukavemet degeri tabelalar ekinden

b; 1 Yiizey piiriizliigl katsayisi tabelalar ekinden
b, 1 Biiyiikliik katsayisi tabelalar ekinden

Spger 1 Gerekli emniyet katsayisi tabelalar ekinden
Bet 1 Centik katsayisi, ¢entik sekil sayis1

¢, ye gore tabelalar ekinden.
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3. Grup, ornek 5, Yuvarlak testere ana mili

Problemin analizi. Problemin taslagi, yuvarlak testere ana mili.

Malzeme : St 50-2, W.Nr.: 1.1050
Yiizey piirtizliigii : R, = 10 um
Degigken yiiklenme, dénen mil.

Kesme gerilmesi:

Testerenin basma kuvvetinden olusur.
F.=F; ; A= n.d*/4
Egilme gerilmesi:

Geg = Meg / Weg

Meg = MegFr + MegFa MegFr =F; L
Megra = Fa . Testere@/2 Weg = n.d*/32

Basma veya cekme gerilmesi:

Testerenin eksenel kuvvetinden olusur.

Gc,b = Fn / A
F.=F, ; A= n.d*/4

Torsiyon gerilmesi: Torsiyon
momentinden olusur.

Tt = T/ \A]t
T=9,55.10°P/n W,=mn.d*/16

BEH gore karsilastirma gerilmesi:

_ 2
Gkar—\/02+3(ocof) < GEGEM

\

(rﬁ
b

sabit yatak
]

,

F.-Dagilimi
{kesme)

T
M-s-Daélllml\Q\LJ\LiJ\LJ\LJJ\
{egilme) \f

F,-Dagilimz
(gekme,basma)

T-Dagilimi
(torsiyon)

Sek. 6.20, Testere mili

0=0egtos 3 T=1tt1kK CEGEM = D2 b17b2
Bci SDGER
OEGD tabelalar ekinden,
b, tabelalar ekinden,
b, tabelalar ekinden,
SbGER tabelalar ekinden,
Be tabelalar ekinden, Centik katsayisi, gentik sekil sayist o, ye gore,.
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