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Formiil ve Tablolar 8.3

8 FORMUL VE TABLOLAR

8.1 Formiiller
No. |Formiil | Agiklama
8.1.1 Genel
(8.1) P S She = Osk / Ohe 2 SGEr
She = —GSK’ETSK)) > SGER S he >] Sger gerekli emniyet katsayisi
he>\"he GER Tablo 8.75 - Tablo 8.78
(8.2) |Boyutlama OopMm Ve Tpm asagida verilmistir.
FORMUL = CEM (1; EM)
Kontrol
he (the) = FORMUL < v (1EM)
(8.3) Kuvvet: maksimum Fmax=cB-F cp isletme katsayis1 Tablo 8.18
siirtinme Fgpjp =p-Fy u siirtiinme katsayis1 Tablo 8.17
8.1.2 Parcadaki gerilmeler
(8.4)
PARCADAKI GERILMELERE GENEL BAKIS
Cekme Egilme Kesme Kayma
F, Meg . M
(e} = — (e) = - _3 T, = ——
“° A % W kTA w,
Normal gerilme Kayma gerilmesi
G =0C¢p +Ocg T="T +T¢
Bilesik zorlama gerilmesi
Bi¢im degistirme enerjisi hipotezine (BEH) gore
ORB;j =\/62 +3-(0c0 -1)2
Bilesik zorlama gerilmesi ¢esitli hipotezlere gore toplanir. Makina elemanlarinda
kaynaklar harig biitlin hesaplar BEH ne gore yapilir. Kaynak baglantilarinda
Normal Gerilme Hipotezi NGH kullanilir.
. = &
(8.5) Cekme: ¢ A G¢, Ob N/mm’
Fn Fy N
(8.6) Basma: ob= A A mm?
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8.4 Mukavemet degerleri
No. Formiil Acgiklama
: Meg W * Tablo 8.15
(87) Egllme Geg = eg mm3 anlo o.
Weg W;: mm’ Tablo 8.16
M, Nmm  hesaplanir
Normal — T Nmm hesaplanir
Gty =0y T O p
(8.8) |gerilmeler - Peg " Veb
Fe¢ 5
(8.9) Kesme k= A Gyb N/mm
p N/mm®
Torsi T ObH N/mm?
orsityon Tt~ max
2
Kayma =t 1 A, Ai; mm
(8.11) |gerilmeleri otk E N/mm’
v b,r,1 mm
Yiizey basinct: oyb—P= 5 v [-]
(8.12) Aveya A Obk N/mm’ burkulma gerilmesi
B F-E E N/mm’ elastiklik modiilii
(8.13) Herz:  GbHmax = 2. mr-L-(1-v2) A 1 narinlik derecesi
basma _|4-F-r-(1-v?) I 1l 1 v
(8.14) | genisligi: b= T E-L F F F F
Burkulma, flambaj: — I
(8.15) | Euler'e gore burkulma gerilmesi, A > A : . - 3
_n*E - P
Gbk = - 3
7\,2
Tetmajer'e gére burkulma, A < g : 7 % 7 7
(8.16) obk=a-b-A
Omega usuh'inurkulma gerilmesi ab 1
A _ o
®-17) Gbk =, < OBEM o 1
(8.18) Narinlik derecesi A = Lik/imin
BEH'ne gore karsilastirma gerilmesi:
(8.19) Sar = \/02 +3-(0p-7) 2 BEH-Bi¢im degistirme Enerjisi Hipotezi
ar
NGH'ne gore:
(8.20) e = 05( & + \/02 T 4-(0pT) 2 ) NGH-Normal Gerilme Hipotezi
KGH'ne gore:
(8.21) Sear =2 Trmax = \/ G2+4-( %) 2 KGH-Kayma Gerilmesi Hipotezi
X
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Formiil ve Tablolar 8.5
No. Formiil Agiklama
Hooke kanunu: 6 N/mm>
(8.22) c=— ; ¢=c-E E  N/mm’
€ € 1 (%)
Elastiklik mOdUIU/kayma modili n 1 Poisson sayi1st
(8.23) | bagmntist:
_ E
2-(1+v)
Maksimum gerilme:
(8.24) | Statik zorlama Gmax ~ On  OCt
Dinamik zorlama Smax = 0n Bey
Centik gerilmesi OCt— BCt "Che
8.1.3 Malzeme degerleri
(8.25) | Malzemenin devamli mukavemet degeri: | ODG (tpg) =Ky Ry
°p(%p)= (TE?(()?EG—)K ) <ok (Tak) oAk (Tak) * Kz -Re (RPO,Z)
1- T Rm, Rp0,2’ RCZ bak Tablo 8.19
! den Tablo 8.55 kadar
K1 K2
Malzeme 6p6/Rim (To6/Rim) Sak/Rpo2 (tak/Rpo2)
(Cek/Bas | Egilme Tors Cek/Bas | Egilme Tors
Imalat celigi 0,44 0,50 1,40 0,58
Islah celigi 0,40 0,48 0,3 1,0 1,25 0,65
Sementasyon ¢eligi 0,45 0,50 1,25 0,58
Celik dokiim (CD) 0,35 0,40 0,23 1,0 1,30 0,58
Demir dokiim GGG 0,30 0,50 0,28 1,0 1,30 0,80
Hafif metal 0,30 0,40 0,25 . o o
Devamli mukavemet degeri:
(8.26) op =0\ £6G Gp, OM, 0G bak Tablo 8.19 den
B Tablo 8.55 kadar
Tp =M 116 ™D, ™™, TG bak Tablo 8.19 den
Tablo 8.55 kadar
Sekillenme mukavemet degeri: by bak Tablo 8.59
(8.27) _op-by-ba _1p-by b b, bak Tablo '8.60
K~ B— SK ™ B— Scer gerekli emniyet katsayisi
Ct Ct bak Tablo 8.75 - Tablo 8.78
Emninetli mukavemet degeri:
_ oD bi"b oSK __tDbi-b2 TSK
OEM~ , . = TEM~— , . =
(8.28) B(;t "SDGER CEM SGER BC‘[ "SDGER EM SGER
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8.6

Mukavemet

degerleri

No. Formiil | Acgiklama
Centik sayist: B o bak Tablo 8.61 - Tablo 8.69
(8.29) | Thum'a gore: BCt =1+ Net Coge-1) Ne bak Tablo 8.73
el et n, bak
(8.30) Sg’;z?l e Bo=" Tablo 8.74
g ' X Xo* bak
Tablo 8.74
(8.31) T * o bak
Petersen'e B = R L) e Tablo 8.74
ore: Ct * *
gore: 1+ lp Y p*:( HV) j2
v HV, =40 HV 10
Karsilagtirma momentleri:, BEH'e gore:
Pratikte:
(8.32) Mkar=J M2 +0.75 (g M) 2
) oo = 0,7 torsiyon statik veya dalgali,
NGH'e gore: egilme degisken
Miar = 0,5 ( Meg +\/ Mgg +(a- M) 2 j oo=1,0 t9r51y0n ve egilme ayni
cinsten.
KGH'e gore:
_ 2 2
Mkar_\/ Meg+(0l0'Mt )
8.2 Tablolar
Tablo 8.1, Tetmajer-Formiiliindeki "a " ve " b " degerleri
Malzeme E [N/mm’] Ao a [N/mm’] b [N/mm’]
St37 2,1.10° 104 310 1,14
St50 St60 2,1.10° 89 335 0,62
%35-Ni-Celik 2,1.10° 86 470 2,30
Kirdokiim 1,0.10° 80 ok =776 - 12 L+ 0,053 A°
(Camagaci 1,0. 10* 100 293 0,194
Tablo 8.2, Omega (w) degerleri
Ahe 20 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220
St37 | 1,04 | 1,14 | 1,30 | 1,55 | 1,90 | 2,43 | 3,31 | 4,32 | 547 | 6,75 | 8,17
St52 | 1,06 | 1,19 | 1,41 | 1,79 | 2,53 | 3,65 | 4,96 | 6,48 | 821 | 10,1 | 12,2
Taht | 1,08 | 1,26 | 1,62 | 2,20 | 3,00 | 4,32 | 5,88 | 7,68 | 9,72 | 12,0 | 14,5
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Formiil ve Tablolar 8.7

Tablo 8.3, Eski Yunan alfabesi

A |a |a |Alfa I i ] Yota P |p r Ro

B |B |b |Beta K [k |k | Kapa S |o |s Sigma

G |y |c | Gamma L | A Lamda T |© |t Tau

D |8 |d | Delta M|p |m | Mi Y |v |y |Ipsilon

E |& |e | Epsion N |v [n |Ni F o |f |Fi

Z | |z |Zeta X & | x |Ksi X |x |h |Hi

H |n |e |Eta O]lo |O |Omikron |Y¥ |y |pst|Psi

6 |v |[th | Teta P |= Pi W |o [o | Omega
Tablo 8.4, Fiziki temel biiyiikliikler ve SI-Temel birimleri

Temel biiyiikliikler — Tomel birmler

Uzunluk metre m

Kiitle kilogram kg

Zaman saniye s

Elektrik akim1 kuvveti Amper A

Is1 ( termodinamik ) Kelvin K

Isik kuvveti Candela cd

Malzeme miktari Mol mol
Tablo 8.5, Birimler i¢in 6n taki

On taki > 1 Ontaki <1

Adi Sembolii kuvvet Adi Sembolii kuvvet

deka da 10 desi d 10"

hekto h 10 santi c 107

kilo k 10° mili m 107

Mega M 10° mikro i 107

Giga G 10° nano n 107

Tera T 10" piko p 107"

Peta P 10" femto f 10"

Eksa E 10'8 atto a 107"

ok kullanilan biiyiik sayilar: Milyon 10°, Milyar 10°, Bilyon 10'%, Bilyar 10"
y y y y y y

www.guven-kutay.ch




8.8

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.6, Stk Kullanilan birimler

Tanimi ve formiille SI-Birimi
oOsterilisi Biri Diger baglantilar
(alfabegtik s1ra;a gore) Tanimi m : :
act o, | Radyan rad lrad=1m/m=1
B, 1°=m/ 180 rad
1 gon == /200 rad
acisal hiz ® | radyan bolii saniye rad/s | I/s=5s"
alan A | metrekare m” la=10"m’ =100 m"
lha = 10" m” = 10 000 m’
basing p | Newton boli metrekare | N/m”* | 1 Pa= 1 N/m’
1 bar = 10° N/m’
devir sayist, &t | bir boli saniye s | 1/dak = 1/(60 s)
rekansi
enerji W | Joule i 1 kWh=3,610°j
1 j= INm = 1Ws = lkgm?’/s’
frekans f Hertz Hz 1Hz=1/s=5"
gerilme 0,7 | Newton biilii metrekare | N/m”* | 1 Pa=1N/m’
(mukavemette)
gerinme € metre bolii metre m/m | pratikte [%] ile gOsterilir
giic P | Watt W [ 1kW=10'W
hacim V | metre kiip m’ 11=1dm’=10" m’
hiz v | metre bolii saniye m/s | 1 km/h=1/3,6 m/s
is W | Joule i 1 kWh=3,6 10°]
1 j= INm = IWs = lkgm®/s’
ivme, yer ¢cekimi a,g | metre bolii saniyenin m/s” | 1 g~ 9,81 m/s®
ivmesi karesi
181 T, | Kelvin K 1°C=1K
181 tutari W | Joule j 1 kWh=3,610°j
1 j= INm = 1Ws = lkgm?’/s’
kiitle m | Kilogram kg 1g=10"kg, 1t=10"kg
kuvvet F | Newton N I1N=mg=1kgm/s’
moment M | Newton metre Nm |[INm=1j=1Ws
ozgil agirhik p | kilogram / metrekiip kg/m® | 1 kg/dm’ = 10~ kg/m’
uzunluk 1 metre m 1 mm=10"m
viskozite (dinamik) mn | Paskal saniye Pas | 1 Pas=1Ns/m’=1 kg/(sm)
viskozite (kinetik) metre kare bolii saniye m’/s
yol s,f | metre m um = 10°¢ m, mm, cm, km

zaman

saniye

1dak=60s,1h=3600s
1 g (giin) =86 400 s
1 a (sene)= 31,536 10° s
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Formiil ve

Tablolar

8.9

Tablo 8.7, Birim sistemleri , SI-|(MKS), CGS, m kps ve fp s sistemleri

Tanimi ST (MKS) CGS mkp s fps
acl rad rad rad rad
acisal hiz o | rad/s’ rad/s™ rad/s™ rad/s™
alan A | m’ cm’ m’ ft?
N/l

basing (Pascal) | p ?;_N/m kg/(m g/(cms? kp/m*= 10" at 1b/ft?
devir sayisi n |s’ s s s

.. J=Nm-= _ 2,2 _ —
enerji W kem?/s? erg=gcm’/s kpm =kcal/427 | Ibf ft =1,285 btu
frekans / agisal | f,o | s~ s s s
gerilme ot | N/m? dyn/cm’ kp/m’ 1b/ft?
gerinme e | % % % %

. W= J/s= 3 _ _ -3
giic P kem’/s? gcm’/s kpm/s = PS/75 ftlb/s=1,815.10"hp
hacim vV | m cm’ m’ ft’
hiz v | m/s cm/s m/s ft/s
. J=Nm-= _ 2,2 _ -
1$ W kem?/s? erg=gcm’/s kpm =kcal/427 | lbf {ft =1,285 btu
tvme, yer a,g | m/s’ cm/s” m’/s’ ft/s’®
¢ekimi
151 T | K °C °C deg F

J=Nm-= _ 2,2 _ =
151 tutari kem?/s? erg=gcm’/s kpm =kcal/427 | Ibf ft =1,285 btu
kiitle m | kg g kpsz/m b
kuvvet F | N=kgm/s’ dyn = gem/s’ kp pdl=0,31081 Ibf
moment M | Nm dyn cm kpm Ib ft
ozgiil agirlik p kg/m’ g/em’ kps®/m’ Ib/ft?
uzunluk L m cm m ft
viskozite, _ _ 2 _
dinamik n | Pas =kg/(ms) P =g /(cms) kps/m”=9,81 P | 1b/(fts)
Ezlt(i?(zne,kme v | m¥s cm’/s m*/s =10 St ft’/s
yol s |m cm m ft
zaman t S S S S
atm= atmosphere (atmosfer) ft= foot Ibf= pound force
btu=  British termal unit gal= gallon pdl=  poundel
cwt= hundredweight hp = horsepower yd = yard
cal=  calorie (kalori) in= inch UK=  United Kingdom
degF = degree Fahrenheit Ib= pound US = Uneited States of Am.
in/s= inch per second in*= square inch in=  cubic inch

fp s - system = foot pound second - system
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8.10

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.8, f p s birimlerinin Si-sistemine ¢evrilmeleri

Tanimi fps SI (MKS)
alan 1 ft* = 144 in’ 1 f* =0,092903 m*
1 Ib/ft = 6,9444.107 1b/in’ 1 lb/f* = 47,88 N/m’
basing 1 Ib/in® = 0,068046 atm 1 Ib/in* = 6894,76 N/m*
1 atm=29,92 in Hg=33,90 ft water | 1 atm = 1,01325 bar
enerji
) 1 ft Ib/s = 1,8148.10 hp B
giig | ft Ib/s = 1.28182.10° btu/s 1ftlb/s=1,35334 W
. 1 ft' = 1728 in’ = 6,2282 gal(UK) 3 3
hacim 1 2al(US) = 0,83268 gal(UK) 1 ft"=0,0283169 m
1 ft/s .
hiz | knot=1,15767 mile/h=1,6877 fr/s | | [Vs =0,3048 m/s
i 1 ft Ib =0,323832 cali 1 ftlb=1,355821J
3 1 btu = 252 calyy = 778,21 ft Ib 1 btu = 1,05506 kJ
ivme 1 ft/s’ 1 ft/s* = 0,3048 m/s’

181

32 deg F=0°C ; 212 deg F=100° C

1 deg F=10,5556 °C

181, Ozgiil 1s1 kapasitesi

1 btu/ (Ib deg F)

1btu/(Ib deg F)=4,1868 kJ/(kgK)

181 , 181 iletme 6zelligi

1 btu/ (ft h deg F)

Ibtu/(ft h deg F)=1,7306W/(mK)

181, 1s1 iletme sayis1

1 btu / (f* h deg F)

1btu/(ft* h deg F)=5,6778
W/(m’K)

1lb=cwt/112

11b=0,453592 kg

Kiitle 1 slug=32,174 1b 1 slug = 14,5939 kg
Tuvvet 1 Ibf 1 Ibf=4,44822 N
1 pdl =0,031081 Ibf 1 pdl =0,138255 N

N 1 Ib/f’ = 5,78704 10” Ib/in’ 1 Ib/f = 16,0185 kg/m’

gulag 1 Ib/gal = 6,2282 Ib/ft 1 Ib/gal = 99,7633 kg/m’
uzunluk 1ft=1yd/3=121in 1 ft=0,3048 m
viskozite, dinamik 1 Ib/(ft s) 1 Ib/(ft s) = 1,48816 kg/(ms)
viskozite, kinematik 1 ft/s 1 ft*/s = 0,092903 m’/s

atm= atmosphere (atmosfer) ft= foot

btu=  British termal unit gal = gallon
cwt=  hundredweight hp = horsepower
cal=  calorie (kalori) in= inch

degF = degree Fahrenheit Ib= pound
in/s= inch per second in’= square inch

fp s - system = foot pound second - system

Ibf = pound force

pdl = poundel

yd = yard

UK =  United Kingdom

US = Uneited States of Am.
in’= cubic inch
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Formiil ve Tablolar 8.11
Tablo 8.9, Cesitli kuvvet birimleri
N p kp Mp(t) dyn
IN 1 102 102.107 102.10° 10°
1p 9,81.107 1 107 10° 981
1 kp 9,81 10° 1 107 9,81.10°
1 MP (t) 9,81.10° 10° 10° 1 9,81.10°
1 dyn 10”° 1,02.107 1,02.10° 1,02.10” 1
Tablo 8.10, Cesitli gerilme birimleri
N/mm* Pa kN/m’ kp/cm’ kp/mm?
1 N/mm? 1 10° 10° 10,2 0,102
1 Pa 10° 1 107 1,02.10° 102.107
1 kN/m? 107 10° 1 1,02.107 1,02.10°
1 kp/em? 9,81.107 9,81.10° 98,1 1 0,01
1 kp/cm? 9,81 9,81.10° 9,81.10° 100 1
Tablo 8.11, Cesitli enerji, giic ve 1s1 birimleri
w kW kcal/s kcal/h kpm/s PS(BG)
1W 1 107 239.10° | 860.10° | 102.10° | 1,36.107
1 kW 10° 1 239.10° 860 102 1,36
1 keal/s 4,19.10° 4,19 1 3600 427 5,69
1 kcal/h 1,16 1,16.10° | 1/3600 1 119.10° | 1,58.107
1 kpm/s 9,81 9.81.10° | 2,34.10° 8,43 1 13,3.107
1PS(BG) 736 736.107 0,176 632 75 1
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8.12

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.12, Gaz, buhar ve sivilarda basing birimleri

bar Pa kp/m® at
1 bar=0,1 MPa 1= 1000 mbar 102.10° 10,2.10° 1,02
1 Pa=1N/m? 107 1 0,102 10,2.10°¢
1 kp/m* 0,981.10° 9,81 1 10
1 at=1 kp/cm® 0,981 98,1.10° 9,81.10° 1
Tablo 8.13, Enerji, is ve Is1 birimleri

J kJ kWh kcal PSh kpm
1J=1Nm=1 1 107 27,8.10° | 23,9.10° | 37,7.10° 0,102
1ki=1 10° 1 27,8.10° 0,239 37,7.10° 102
1 kWh 3,6.10° 3,6.10° 1 860 1,36 367.10°
1 keal 4,19.10° 4,19 1,16.107 1 1,58.107 427
1 PSh(BGh) | 2,65.10° | 2.65.10° 0,736 632 1 27.10°
1 kpm 9,81 9,81.10° | 2,72.10° | 2,34.10° | 3,7.10° 1

Tablo 8.14, Basing ve basing yiiksekligi birimleri
bar mbar ubar Pa(N/m’

I mm WS (Su siitunu) 3104
_ | kp/m® = 9.81 N/m? 100 0,1 0,1.10°=10 9,81
I mWS=100cm WS =0,1 at 5 3
0,1 kp/ecm” = 0,981 N/em® 10 100 0.1 08110
10mWS=1at 6 3 3
1 kp/m — 9.81 Niem? 10 10 1 9,81.10
1 mm Hg (c1va) = 1 Torr 1,33.10° 1,33 1,33.10° 133

Yardimci olarak ¢esitli birimlerin ¢evirisi i¢in Oneri:
“Umaine Quick Conversion Factors”
http://www.umeciv.maine.edu/ce/Features/convert.htm
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Formiil ve

Tablolar

8.13

Tablo 8.15, Cesitli kesittlerin egilme atalet ve mukavemet momentleri

Kesit

Formul

4
nd
h=l2 =y

I, =1, =0,075-d3

3
md
WiImWa=—=r

W, =W, =0,15-d3

_n(Dp*-d%)

=h 64

nd%s
8

L==

n(d*-d*)

WImWo=—7

Eger kalinlik ¢apa oranla ¢ok kiiciik ise, yani (s/dm)* « 1 ise,

nd%s
4

Wi=Wsy=

Ip=0,003(D+d)*

Wp=0,012(D+d)>

I, =0,01-D> - (5D-8,5d)

W, =0,1-D? - (D-1,7d)

I} =m-(aj bi-a3-by)/4
I,=n-(a;-bj-a,-b3)/4

d A, &2
s e | nosal@ana) w9 (@)
2 2
1P 3 Wi=n-a’-b/4
] [[=m-a”-b/4 1
N P2 IZ=TE-a-b3/4 W2 T-a b /4

W) =n-(af-bi-a3-b2)/(4a))
2=m-(ay b -2y b3)/ (4:by)

Eger kalinlik orani ¢ok kiiglik ise, yani [s/(a+b)] « 1 ise,

L= ak(am+3bm) s/4

leﬂ'am'(am+3bm)-s/4
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8.14

Mukavemet degerleri

Kesit

Formiul

‘_‘
NN
R
7’ ‘\\

L =1,=a%12 W, =W, =2a%/6

_ _ 3 _ 3
Iy =Ty =a¥/12 Wy =Wy =+/2-2°/12=0,118-2

I, =b-h3/12 W, =b-h?/6

I, =b>-h/12 W, =b%-h/6

I, =1,=5-/3-R*/16=0,5413-R*
W, =5-R%/8=0,625-R*>
W, =5-4/3-R%/16=0,5413-R>

=0,638-R*

o (1+242)-Rr4
L=1,= 6

W1=W>,=0,6906-R>

.p4 B B
Ix =Iy :%=0,638-R4 Wx—Wy—0,638-R3

h

Eger e =2.h/3
I, =b.h’/36 W, =b.h? 24
L =b’h/36 W, =b>h /24
Eger e = h.(2.b+by)/[3.(by+by)] C = b, *+4.b,.bytb,’

I,=h’.C/36 W1 =h%C/[3.(b;+by)]

W1=%=0,1098-R3

11=(§-91]R4=0,1098R4 )
T e=1—(—j-R=0,5756-R

37w
1,1098 (R*-1%)-0,283R2 2 (R -1)
ILI1=
R+r
= se1= und ¢, =R -
WI,Z e1,2 “l 3TC(R+I') ©2 “l
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Formiil ve Tablolar 8.15
Cesitli kesittlerin egilme atalet ve mukavemet momentleri (devam)
[ ] ] | i
L . =z LA - =z L QVE
\ Y
_ b . b _b _ba_
B o - B o _ B -
\
. A - 1 p |
4 / an! - <= = <= T
| ‘ b
bl B b2 BA b | Bé - b - =B2
Ust sira icin: . :B-H3-b'h3 :BH3-bh3
b=b;+b, ! 12 " eH
Alt sira icin: BH3+bh?3 BH’+bh?
I = =
B=B,+B, ! 12 ! 6H
i I - T 7 N A - Nl N N A % -
b1 B bo B b B1 b B2
B B
e I =
A l A4
i 5|
Ust sira icin: BH3+bp3 I
2R TON BH+bh)e2 Wi=—— ; b=bi+by
b=b; +b, h 3 ( Jei e1,2
Alt sira icin: | :B(H3-h3)+b(h3-h%) - =2£'e _ BH?2 + bh?
e2=H-e ! 12 " THY 2(BH+bh)
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8.16 Mukavemet degerleri

Tablo 8.16, Cesitli kesittlerin torsiyon atalet ve mukavemet momentleri

1,=0,006 (D+d)*

Kesit Formiil
2
4 3
ol 1 I, = Td _n d
Y Wi 16
I,=0,154%
= 3
Tmax dis cevrededir W=0,2d5
I:ﬂ(D4-d4) W:n(D“—d“)
t 32 16D
Eger kalilik capa oranla cok kiigiik ise, yani (s/dp)” « 1 ise,
3 2
_Tdms _dmSs
I+= =
t 1 Wi 5
1=0,14* W=02d’

W;=0,024(D+d)?>

| Eger alb=n>1, T in Py

2 Eger A=a;/bj=n>1,B=a,/b,=n>1und, A=B

al { A 3 )
% [=0,02-D-(5D-8,5d) W=0,2D~(D-1,7d)
g@sg 1:=0,1d7 (df -24¢?) W=0,162d
1P ] )
NPy, o =Tmx/n 1ise

1se

2 3
a n
w, = Tab?_mnb
2 2
:nn(bf-b‘z‘)
t 2b
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Formiil ve Tablolar 8.17

Kesit Formil

2| )/
L)

Q% P 4 3

"V 1;=0,141a W=0,2084

It=0,13-b2-A W:=0,223bA

A=2ab=0,83p2 A=2ab=0,83p2
1;=0,108 p* W=0,185p3

1,=0,133p2A=0,115p*
2
A_R 32\/5

W=0,217bA=0,188p°

Eger h/b=n>1ise, I;=cihb>=cinb* ; W(=cyhb’=conb’

2|P2

B

7N
+

n=h/b 1 L5

2 3 4 6 8 10 0

cy 0,141 | 0,196 | 0,229 | 0,263 | 0,281 | 0,298 | 0,307 | 0,312 | 0,333

) 0,208 | 0,231 | 0,246 | 0,267 | 0,282 [ 0,299 | 0,307 | 0,312 | 0,333

C3 1,000 | 0,858 | 0,796 | 0,753 | 0,745 | 0,743 | 0,743 | 0,743 | 0,743

Eger h/b=n >1 ise,

Tmax P1 dedir. P2 de T2 = C3. Tmax V€ P3 de T3 = 0

t2

t2

hm

Burada A, kalinligin orta ¢izgisinin kapladig: alan ve U bu
¢izginin ¢evre boyu olarak kabul edilirse ve de: t = ty;y :

=gabit

1:s'ts:2
m

Torsion atalet ve mukavemet degerleri su sekilde bulunur:

22
= 4-Am Bredt formiili = W(=2 A tmin

t2

tp 2

e
t(m)
A2
Kalinlik sabit ise: [,=—-AmL =24 ¢
t2 U
12012
dortkose igin: 1t=4b—h Wi=2-b-h-tyin
2.[b+hj
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8.18

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.17, Cesitli malzemenin siirtiinme katsayisi (yaklasik onerilen degerler)

Bu Tabloda verilen kiiciik degerler kaba, biiyiik degerler hassas yiizeyler i¢cin kullanilir.

Celik ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile ¢elik

stirtiinme tutuklulugu katsayisi stirtiinme katsay1si
Malzeme Lo u

kuru yagl kuru yagl sabunlu 1slak
celik 0,15-0,2 0,1 0,12- 0,05-0,1 - ---
pik dokim veya 0,18- 0,1 0,15-0,2 | 0,05-0,1
tesfiyeli bakir --- - 0,35 - --- -
Al-Cu-Mg - -— 0,15 — — —
Al-Cu-Mg = --- 0,22 --- -—- -
Al-Si-Mg --- --- 0,16 - — —
Al-Si-Mg - --- 0,21 --- - ---
G-Al-Si --- --- 0,1-0,15 - --- ---
mese 0,50-0,6 | 0,02-0,1 [ 0,2-0,5 | 0,2-0,08 0,2 0,24-
buz -—- --- 0,014 --- -—- ---
akik tas1 --- - 0,20 0,12 --- -
tas -—- - 0,3-0,7 -— - -
deri, deri kayis 0,5-0,6 0,3 0,28-0,6 0,2 -—- 0,36

Bronz ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile bronz

stirtiinme tutuklulugu katsayisi po

slirtiinme katsayis1 p

Malzeme

kuru yagh kuru yagh sabunlu 1slak
Bronz --- --- --- 0,20 --- -
Pik dokiim 0,22-0,26 0,16 0,15-0,2 0,10 --- ---
mese 0,5-0,6 0,02-0,1 0,2-0,5 | 0,02-0,08 0,2 0,24-0,26

Pik dokiim ile agagidaki malzemeler veya asagidaki ma

lzemeler ile pik dokiim

stirtiinme tutuklulugu katsayisi p

stirtlinme katsayis1 p

Malzeme
kuru yagl kuru yagl sabunlu 1slak
Pik dokiim 0,22-0,26 0,16 0,15-0,2 0,10 --- 0,31
Bakir - 0,38 - - -
Deri, deri kay1s 0,5-0,6 0,03 0,28-0,6 0,20 --- 0,36
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Formiil ve Tablolar 8.19
Cesitli malzemenin siirtiinme katsayisi (vaklasik énerilen degerler)devam
(Cesitli malzemeler
stirtlinme tutuklulugu stirtlinme katsayist
Malzeme katsayist po n

kuru yaglh kuru yaglh sabunlu 1slak
Tahta ile tahta 0,50-0,70 0,2 0,20-0,40 | 0,05-0,15 | 0,04-0,16 0,25
Toprak ile balgik -— - 0,38-0,75 - -— 0,31
Deri ile mese - --- 0,27-0,47 - - ---
Deri contalar ile 0.6 0.25 0.25 0.12 . .
metal
Tahta ile tas - --- 0,40 - - ---
Kendir ile mese - - 0,53 -—- -—- 0,33
Toprak ile toprak - - 0,25-1,00 - - -
Toprak ile nemli
balcik o o 1,00 o o o
Toprak ile 1slak
balcik o o . o o o
Toprak ile cakil - -— 0,81-1,11 — — —
Kargir duvar ile . . 0.51 . . .
kuru bal¢ik ’
Kargir duvar ile
1slak balgik B B 0,33 o B B
Kargir duvar ile . . 0.60-0,70 . . .

Kargir duvar

Celik, pik dokiim, celik dokiim ile asagida verilen malzemelerden yapilmis Fren ve kavrama

stirtinme tutuklulugu stirtlinme katsayisi
Malzeme katsay1s1 po mn
kuru yagh kuru yagh sabunlu 1slak
Malzeme sintet- |  50.0,40 | 0,08-0,13 | 0,18-0,30 | 0,060,090 | -
bronzdan ise
Malzeme 0,30-0,50 0,28-0,40 | 0,06-0,10

organik ise
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8.20 Mukavemet degerleri

Tablo 8.18, Isletme katsayisi cp

a) Genel
Makinanin tanimi ve . , Carpmanin Isletme
5rnekler Isletmenin tanimi1 (darbegln) katsayis1
sekli Cp

Elektrikli makinalar,
tiirbinler, koriikler, emici
vantilatorler, taglama
makinalari, v.s

Muntazam ¢alisan,
elektrik motoru ile tahrik hafif 1,0-1,1
edilen makinalar

Is1 makinalari, planyalar, | ileri geri hareketle vede

pistonlu komprosorler, carpmali caligan orta 1,2-1,5
vurmali makinalar, v.s. makinalar

Presler, profil makaslari,

hizarlar, tomruk kuvvetli 1,6-2,0

bigkilari, v.s.

Cekicler, konkasorler, tas Darbeli calisan
kiricilari, ddvme presleri, el Gally cok kuvvetli 2,0-3,0
hadde makinalari, v.s. makinalar

b) Richter-Ohlendorf'a gore isletme katsayisi se¢imi

islemeye baslama s g E :
% " 3 maksimum yiik ;ég = § '—quz = &
5 CAVI . SE &= = -z é
S¥E 5° 5 £ 3 2z ZEE < =54 o
= S = @ 3] & s g RN F — o 0 A 1)
| — 35
3 r P 2
2 5 / -
5 ~ N -
g =25
/ / C
N\ f E
/’ // \ // - 2
I// / / \\ ,/ B 1,7
/// /// i\ \ / —15
PATLARLI MOTOR / / \ -
1 silindirli / // QD A / -3
2 '/// NN -2
2 slindirti _¥2 7 / / // / \\\ / -1l
i L1/ N -1
4 silindirli __{ \ »
Y/ NN - 09
buhar makinasi — N /
su tiirbini —¢’ // N 7 0,8
— / - 07
buhar tiirbini ﬂ/ T——
elektrik motoru 0,6

Sek. 8.1, Richter-Ohlendorf'a gore isletme katsayisi
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Formiil ve Tablolar 8.21

8.3 Malzeme degerleri icin genel tanimlar

Tablo 8.19, Malzeme sayfalari icin 6neriler
Genel

Bu Tablodan sonra verilen malzeme degerleri Tablolarindaki bilgiler, giinlik normal
hesaplar icin gegerlidir. Ozel ve tehlikeli durumlarda kullanilacak malzeme hakkinda
konstriiktdr saticidan, malzemenin 6zelliklerini belge ile istemesi gereklidir. Konstriiktor bu
belgeye gore hesabi yapip karar vermelidir.

Asagida bu sayfadan sonraki sayfalarda verilecek malzeme degerleri i¢in tamamlayici
bilgiler iliskin olduklar1 bolim sirasina gore verilmistir. Verilen bilgiler "esas malzeme"
icin gecerli olup, benzer malzemeler i¢in degerler yaklasik olarak kabul edilmelidir. Bir kag
Tabloda degerler bilinmediginden, deger yerleri kullanan tarafindan degerler bilindiginde
doldurulmasi i¢in, bos birakilmistir.

8.3.1 Cevre 1s1s1 20° C de bilinen degerler
a) Devamli mukavemet degerleri

III II I
e ._Ofs. . 'fT(I) . TOI’SI . ‘leﬂ Devamli mukavemet diyagraminin anlatimi
400
1 1E _. .
. 1 = Devamli egilme mukavemeti diyagrami
300 | E 2 = Devamli ¢ekme, basma mukavemeti
“ > diyagrami
2 OQ/ 2E i . o qe
3 = Devamli torsiyon mukavemeti diyagrami
1A
A B 1A, -1A = Degisken egilme mukavemet

o\
o

\/

N

IR\
Y

2A, -2A = Degisken ¢ekme mukavemet
3A, -3A = Degisken torsiyon mukavemet

100
3A

1E = Egilmede akma sinir1t mukavemet

100 200 300 400
/ // - 2E = Cekmede akma sinirt mukavemet
3A| A

00 3E = Torsiyonda akma sinirt mukavemet

A"
2A ° Buradaki degerler gevre 1s1s1 20°C de deney
208 laboratuvarinda ¢ap1 d < 16 mm olan deney
cubuklarindan elde edilen minimum
degerlerdir. Devamli mukavemet
diyagraminin konstruksiyonu, teoride
anlatildig1 gibi, ¢ogu zaman yalniz tam
degisken mukavemet degeri ve akma
mukavemet degerinden kaynaklanarak yapilmis olup, degerler birler hanesi sifir veya bes
olarak yuvarlatilmistir.

Sek. 8.2, Devamli Mukavemet diyagraminin
anlatimi
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8.22 Mukavemet degerleri

b) Diger deger ve ozellikler

Buradaki degerlerde ¢evre 1s1s1 20°C de deney labratuarinda ¢ap1 d < 16 mm olan deney
cubuklarindan elde edilen minimum degerlerdir.

Kopma esnemesi 3-40 mm arasindaki ve Lo = 5 dy orantili deney ¢ubuklarinla bulunan
degerlerdir.
Sertlik Sertlik degerleri yaklasik deger olarak kabul edilecektir.

Oksitlenme erozyon 1s1s1 Burada verilen oksitlenme erozyon 1sis1 igin, malzemenin
cevresinin sakin olmasi, yani hava aksmi ve degismesi olmamasi
yok sayilmistir. Burada verilen 1s1 degeri etkisinde, malzeme bir
senede yaklasik 1 mm asimacagi kabul edilir. Oksijenin havadaki
oraninin degismesi, eksoz gazi gibi hava kirliligi olmas1 durumunda
bu bir senedeki asinma biiyiikliigii bir milimetredende fazla olur.

8.3.2 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fiziksel 6zellikler
Burada degerler su sekilde kabul edilmelidir:
Cekme zorlanmasinda kopma mukavemeti 6cko

(Cekme zorlanmasinda kopma mukavemeti ccko, ¢aplart 16 mm den kii¢iik deney ¢ubuklari
ile bulunmus minimum degerlerdir. ISO ya goére yeni sembolii Ry, dir.

Cekme zorlanmasinda akma sinir1 mukavemeti o,k

Cekme zorlanmasinda akma sinir1 mukavemeti cak, ¢aplari 16 mm den kiigiikk deney
cubuklar1 ile bulunmus minimum degerlerdir. Biiytiklikler devamli mukavemet
diyagramindaki 2E noktasinin degerlerini gosterir. ISO ya gore yeni sembolii R vede Ry
dir.

Elastiklik modiilii degeri

Elastiklik modiilii degeri i¢in 100°C ile 600°C aras1 bilinen degerler Tablolara alinmasina
karsin, burada 1s1 etkisindeki elastiklik modiilii degisimi ii¢ ¢esit tipik ¢elik grubu i¢in bir
Tabloda gosterilmistir. Bu Tabloda verilen degerler +%5 dogrulugundadir. Kayma modiilii
degeri Tablolarda G = E / [2(1+Vv)] formulii ile hesaplanmustur.
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Formiil ve Tablolar 8.23

E -10° N/mm?
\\\
220 —
1
210 L=l _ ~
200~ SR N
~ Edin <
190 = 3\ \\\\\‘ Esta
“~ \S<‘§ -
180 I~ AANSEHAN
I~ B NSO\
< sta AN <
170 ~ \ NN
N " SIS N
160 ~\
20 100 200 300 400 500 600 C°

Burada: 1 %12 Cr alisiml geliklere iligkin olan degeri gosterir
2 az alisimli, ferrit dokulu ¢eliklere iliskin degeri gosterir
3 fazla alisimli, ostenitik dokulu ¢eliklere, % 15 ile % 20 Cr vede
% 9 ile % 15 Ni alisimli, celiklere iliskin degeri gosterir.

Is1l genlesme katsayisi a

Isil genlesme katsayis1 o degeri icin 100°C ile 600°C arasi bilinen degerler Tablolara
alinmasina karsin, burada 1s1 etkisindeki 1s1l genlesme katsayis1 degisimi ii¢ ¢esit tipik celik
grubu i¢in bir Tabloda gosterilmistir.

-6
oo - 101K
18 ,
16 —__’_é R y
—— ‘/-——’—
14 »
A —————
12 /””’— 12
//-” 1
- /’
N — =T 10
m—
20 100 200 300 400 500 600 C°

Burada: 1 %12 Cr alisimls celiklere iliskin olan degeri gosterir
2 az alisiml, ferrit dokulu geliklere iliskin degeri gosterir
3 fazla alisimli, ostenitik dokulu ¢eliklere, % 15 ile % 20 Cr vede
% 9 ile % 15 Ni alisimli, celiklere iliskin degeri gosterir.

www.guven-kutay.ch



8.24 Mukavemet degerleri

Is1 iletme ozelligi A

Is1 iletme ozelligi A degeri i¢in, 100°C ile 600°C arast bilinen degerler Tablolara
alimmamigtir. Burada 1s1 etkisindeki 1s1 iletme 6zelligi degisimi ti¢ cesit tipik ¢elik grubu i¢in
bir Tabloda gdsterilmistir.

) W/K/m
50 50
————e
40 - 40
30 i 30
1
20 20
3T [l ——
10 RN S 10
20 100 200 300 400 500 600 C°

Burada: 1 %12 Cr alisimli geliklere iligkin olan degeri gosterir
2 az alisimly, ferrit dokulu ¢eliklere iliskin degeri gosterir
3 fazla alisimli, ostenitik dokulu geliklere, % 15 ile % 20 Cr vede
% 9 ile % 15 Ni alisimli, celiklere iliskin degeri gosterir.

Degisken ¢ekme-basma mukavemeti ocpg

Degisken ¢ekme-basma mukavemeti ocpg degerleri, ¢aplart 16 mm den kiiciik deney
cubuklar1 ile minimum deger olarak bulunmustur. Biiyiikliikler devamli mukavemet
diyagramindaki £2A noktalarinin degerlerini gosterir.

Egilme simir1 mukavemeti ogg

Egilme siirt mukavemeti ogg degerleri, ¢aplart 16 mm den kiigiik deney g¢ubuklar ile
minimum deger olarak bulunmustur. Biiyiikliikkler devamli mukavemet diyagramindaki 1E
noktasinin degerini gosterir.

Degisken egilme mukavemeti 6gcpg

Degisken egilme mukavemeti orgpg degerleri, ¢aplari 16 mm den kiiciik deney ¢ubuklart ile
minimum deger olarak bulunmustur. Biiylikliikler devamli mukavemet diyagramindaki
+1A noktalarin degerlerini gosterir.

Torsiyon sinir1 mukavemeti tr

Torsiyon sinirt mukavemeti tr degerleri, ¢aplart 16 mm den kiiciik deney cubuklar ile
minimum deger olarak bulunmustur. Biiyiikliikler devamli mukavemet diyagramindaki 3E
noktasinin degerini gosterir.
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Degisken torsiyon mukavemeti Trpc

Degisken torsiyon mukavemeti Trpg degerleri, caplart 16 mm den kii¢lik deney ¢ubuklart ile
minimum deger olarak bulunmustur. Biiytikliikler devamli mukavemet diyagramindaki £3A
noktalarinin degerlerini gosterir.

3. Isil islemler

Isil islemler genelde malzeme konusu i¢inde ayrintili olarak Ogrenilir. Burada ¢ok 6zel
durum "malzemenin (¢eligin) eskimeye dayamkhihig1" kisaca anlatilmistir. Diger verileri
konstriiktor kendi bilgisiyle degerlendirmelidir.

Genelde eskimeye dayanikli ¢elikler denince akla iu ¢elik gruplar gelir:

- Karbon tutar1 > % 0,3 olan ¢elikler,

- az alisumli islah gelikleri,

- fazla alisiml celikler,

- Karbon tutar1 < % 0,3 olan bazi aliminyum alisiml1 ¢elikler.
Eskime genel olarak malzemenin 6zelliklerinin zaman ve 1s1 etkisiyle degismesidir. Bu
degisme 6zellikle malzemenin gevreklesmesine neden olur. Bu aslinda ¢eligin bilesiminde
bulunan azotun kristal seklinin degismesidir. Eskime dogal ve yapay eskime diye ikiye
ayirilir:

Dogal eskime Malzemenin normal c¢evre 1s1s1 etkisinde bagka etkenler olmadan
eskimesidir.

Yapay eskime Malzemenin belirli bir 1s1yla 1sitilmas1 veya belirli bir 1s1da sogutul-masi,
malzemenin sekillendirilmesi ( bu arada 1s1 dogar ) ve diger etkenler ile
eskimesidir.

4. Sekillendirme
Malzemenin sekillendirilmesi ¢esitli yollarla yapilabilir.

Ornegin : - Talagh imalat,

- Kaynak,

- Dokiim,
Burada bilgi verilmemistir. Ayrica genis olarak bagka bir
kitapta anlatilmistir,

- Dovme,
Burada bilgi verilmemistir. Ayrica genis olarak baska bir
kitapta anlatilmistir,
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Mukavemet degerleri

Talash imalat:

Malzemenin talagh imalata uygun olup olmamasini ve 6zelligini dort malzeme grubunda

tanimlayabiliriz.

1.Grup malzeme

2.Grup malzeme

3.Grup malzeme

4.Grup malzeme

Bu gruptaki malzeme gayet kolay islenen ve islenmesi i¢in hi¢ bir
sekilde 6n islem ve hazirlik istemeyen malzemedir. Biitiin talasli imalat
yapilan makinalarda ve islemlerde malzeme olarak kullanilabilinir. Bu
malzemelerin alisiminda kiikiirt ve kursun vardir. Bu elementler
malzemenin talasli imalata uygun olmasi 6zelligidir.

Ornegin : Otomat ¢elikleri.

Bu gruptaki malzeme normal iglenen malzemedir. Biitiin talasli imalat
yapilan makinalarda ve islemlerde malzeme olarak kullanilabilinir. Bu
malzemenin tipik 6rnegi imalat celikleridir. Islenme derecesinin
zorlulugu malzemenin mukavemet degeri ile dogru orantili olarak artar.

Bu gruptaki malzeme zor islenen malzemedir. Biitliin talagh imalat
yapilan makinalarda ve islemlerde malzeme olarak kullanilmasi salik
verilmez. Bu malzemenin tipik 6rnegi ostenitik g¢elikleridir. ostenitik
celiklerin sertlik Ozelliklerinden dolayi, tornada 6zel bicaklarla torna
edilebilmelerine karsin, matkapla delmek, frezede islemek ve vida yivi
agmak cok zordur. Bu malzemelerin ¢alisilmasinda aletlerin kirilma
riski her an vardir.

Bu gruptaki malzeme ¢ok cok zor islenen malzemedir. Bu malzemenin
tipik 0rnegi alisimli ve ostenetik celikleridir. Bunlar1 islemek ¢ok zor
ve biiyiik riskli oldugundan pek talashh imalatta kullanilmasi salik
verilmez.
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5. Kaynak yapma

Malzemenin kaynak yapilabilme 6zelligini dért malzeme grubunda tanimlayabiliriz.

1. Grup malzeme

2. Grup malzeme

3. Grup malzeme

4. Grup malzeme

Bu gruptaki malzeme gayet kolay, hi¢ bir sekilde 6n islem ve hazirlik
istemeyen ve ek masrafsiz kaynak yapilabilecek malzemedir. Ozellikle
elektrik veya oksijen kaynaginin her tiiriiyle kaynaklanabilecek
malzemedir. Kaynak yapildiktan sonra, kolaylikla kaynak yerleride
islenebilinir. Herhangi bir nedenden otiirli parganin i¢ gerilmelerinden
arinmasit i¢in bir 1s1l islem gerekirse, bu islem igin gerekli olan 1s1
sinirlar1 Tablolarda parantez i¢inde verilmistir.

Bu gruptaki malzeme normal kaynak yapilan malzemedir. Bu
malzemeleri i¢ gerilmeler meydana getirmeden kaynak yapabilmek igin
On 1sitmaya gerek vardir. Kaynak yapildiktan sonra kolaylikla kaynak
yerlerinin islenebilmesi ve i¢ gerilmelerden pargay1 aritmak i¢in, parcaya
11l islem uygulamak gerekir. Parcanin i¢ gerilmelerinden arinmasi igin
bir 1s1l islem gerekirse, bu islem i¢in gerekli olan 1s1 sinirlar1 Tablolarda
parantez i¢inde verilmistir.

Bu gruptaki malzeme zor kaynak yapilan malzemedir. Bu malzemeleri
kaynak catlamalarina sebep vermeden kayna-tabilmek i¢in bir 6n hazirlik
yapilmas1 gereklidir. Biitiin 6n hazirliklara karsin genede i¢ gerilmeler
meydana gelir. Kaynak yapildiktan sonra kaynak yerlerinin islenmesi
zordur. I¢ gerilmelerden pargayr aritmak icin, parcaya 1sil islem
uygulamak gerekir. Parcanin i¢ gerilmelerinden arinmasi igin bir 1sil
islem gerekirse, bu islem i¢in gerekli olan 1s1 sinirlari tablolarda parantez
icinde verilmistir. Bu grup malzeme zorunlu kalinmadik¢a kaynak
konstruksiyonda kullanilmamalidir.

Bu gruptaki malzemenin normal yollardan kaynak yapilmasi
olanaksizdir. Cesitli 6n hazirliklara karsin kaynak yapildi-ginda, kaynak
dikiglerinin yoresinde ve kendilerinde olduk¢a fazla sertlesmenin ve
catlaklarin olabilecegi bastan kabul edilmelidir. Bu grup hi¢ bir zaman
kaynak konstruksiyonunda kullanilmamalidir.

Buradaki oneriler, kaynak malzemesinin ve elektrotlarinin hemcins malzeme olmasi
kabulu ile yapilmistir. Bu durumun disinda, 6zel ve ayrintih bilgi ve deneyimlere sahip
olmadan, kaynak kontruksiyonuna karar vermek oldukga tehlikeli bir maceradir.
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8.28 Mukavemet degerleri

6. Kimyasal bilesim analizi

Kimyasal bilesim analizinde yalmz bu giinkii bilgilere gore malzemenin islenme ve
isletmedeki dayanmasini etkileyen elementlerin orani verilmistir. Diger elementlerin orani,
0zel durumlarda alici ile satic1 arasindaki anlagmaya baglidir. Bu degerler dl¢iiliirken, 6lgme
yanligliklar1 olabilir. Bu yanligliklar Alman standarti1 DIN ( din ) e gore su sinirlar i¢inde
olmalidir:

Bilesim tutar1 0,1 ile 1 e kadar olan elementlerin 6l¢iilmesinde yak %10 yanlislik
yapilabilinir,
Bilesim tutar1 > 1 den biiyiik olan elementlerin dl¢iilmesinde yak %5 yanlislik yapilabilinir.

Tablolarda verilmiyen kimyasal bilesim analizi burada verilmistir.

DIN 17100 Imalat celikleri icin kimyasal bilesim analizi, degerler %

Malzeme C "l Pinax S Nz
potada 0,17-0,20 0,050 0,050 0,009

St 37, 1.0037
parcada 0,21-0,25 0,065 0,065 0,010
potada 0,21-0,22 0,050 0,050 0,009

St 44, 1.0044
parcada 0,24-0,25 0,060 0,060 0,010
potada max 0,30 0,050 0,050 0,009

St 50, 1.0050
parcada - 0,060 0,060 0,010
potada max 0,40 0,050 0,050 0,009

St 60, 1.0060
parcada - 0,060 0,060 0,010
potada max 0,05 0,050 0,050 0,009

St 70, 1.0070
parcada - 0,060 0,060 0,010

*)1  Degerler 100 mm i¢in gecerlidir. 100 mm den kalin malzeme i¢in satici ile alici
arasindaki 6zel anlagma gecerlidir.
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Formiil ve Tablolar 8.29
DIN 17 200 islah celikleri icin potada kimyasal bilesim analizi, degerler %
C Si Mn P S Cr Mo Ni

Ck 22, 0,17- < max | 35 <

1.1151 0,24 | 0,400 | 0,600 |-~ 0,030

Ck 45, 0,42- < 0,50- < <

1.1191 0,50 | 0,400 | 0,80 | 0,035 | 0,030

46Cr2, 0,42- < 0,50- < < 0,40-

1.7006 0,50 | 0,400 | 0,80 | 0,035 | 0,030 | 0,60

41Cr4, 0,38- < 0,60- < < 0,90-

1.7035 0,45 | 0,400 | 0,90 | 0,035 | 0,030 | 1,20

50CrMo4, 0,46- < 0,50- < < 0,90- | 0,15-

1.7228 0,54 | 0,400 | 0,80 | 0,035 | 0,030 | 1,20 | 0,30

30CrNiMo8, 0,26- < 0,30- < < 1,80- | 0,30- | 1,80-

1.6580 0,34 | 0,400 | 0,60 | 0,035 | 0,030 | 2,20 | 0,50 | 2,20
DIN 17 210 Semantasyon c¢elikleri icin potada kimyasal bilesim analizi, degerler %

C Si Mn P S Cr Mo Mg Ni

Ck 15, 0,12- < 0,30- < <

1.1141 0,18 | 0,400 | 0,60 | 0,035 | 0,035

15Cr3, 0,12- | 0,15- | 0,40- < < 0,40-

1.7015 0,18 | 0,40 | 0,60 | 0,035 | 0,035 | 0,70

16MnCr5, 0,14- < 1,0- < < 0,80-

1.7131 0,19 | 0,400 | 1,3 | 0,035 ] 0,035 | 1,10

15CrNi6, 0,14- < 0,40- < < 1,40- 1,40-
1.5919 0,17 |1 0,400 | 0,60 | 0,035 | 0,035 | 1,70 1,70
20MnCrs5, 0,17- < < < 1,00-

1.7147 0,22 | 0,400 0,035 | 0,035 | 1,30

25MoCr4, 0,17- < 0,70- < < 0,30- | 0,40-

1.7321 0,22 |1 0,400 | 1,00 | 0,035 | 0,035 | 0,60 | 0,50

18CrNis8, 0,15- | 0,15- | 0,40- < < 1,80- 1,80-
1.5920 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,035 | 0,035 | 2,10 2,10
17CrNiMo6, 0,15- <040 0,40- < < 1,50- | 0,25- | 1,40-

1.6587 020 | =™ 0,60 | 0,035 | 0,035 | 1,80 | 0,35 1,70
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8.30

Mukavemet

degerleri

8.4 DIN 17 100/ DIN EN 10025, imalat celikleri
Tablo 8.20, imalat celigi St37-2, W.Nr.:1.0037 / S235JR

Benzer malzemeler: RSt37-2 /S235JRG2, W.Nr.:1.0038
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 deki verilerle beraber degerlendirilmelidir.

1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

300K=-1 «=0 1 k= +1
o] L/ / 7
200 | / /

150

L

7/ /

100

50 -
0 | | | ! !
0 Ao 150 200 250 300 350
_50,
-100 -
-150 /
-200 -
-250
1-Egilme 2-Cekme/Basma 3-Torsiyon

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1sis1:

St37-3, W.Nr.:1.0116

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢apt |< 16 |[<30 |30-60|60-200
R N/mm® | 360 | 340 | 340 | 340
R, N/mm® | 235 | 235 | 225 | 205
Devamli mukavemet katsayilari
K1 K2

Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors

0,44 | 0,50 | 0,30 1,0 1,4 0,58
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm’
Poisson sayisi \% 0,30 [-]
Kopma boyuna  Aj 26 - 22| % min
uzamasl enine As %
Biiziilme Z % min
Sertlik r 120 | HB
Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme ozelligi A 53 | W/(K.m)
Ozgiil 1s1 kapasitesi c 0,46 | kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y 6-10|Ms/m
Oksitlenme erozyon T 530|°C

kaynakli parcalarda kullanilir.

250° C ye kadar.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Genel makina yapiminda, normal, fazla 6zel sartlari olmayan, dovme ve

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 310 280 250 220 180
Akma mukavemeti R. N/mm” 185 155 135 100 60
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm’ 207 200 193 183 168 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K" 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama: 900 - 930°C arast
Sertlestirme:  genelde sertlestirilmez  Su alma:

Sicak sekillendirme:

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

1100-850°C arasi.
Talasli imalatta 2. grup malzeme. Dévme malzemesi olarak kullanilir.
1. grup malzeme. Titresimli ve darbeli isletmede pek emniyetli kabul
edilmez. G- ve E- kaynag1
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Formiil ve

Tablolar

8.31

Tablo 8.21, imalat ¢eligi St44-2 , W.Nr.:1.0044
St44-3, W.Nr.:1.0144
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.

1. Cevre 1s1s1 20 °C de bilinen degerler

Benzer malzemeler:

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢apt |< 16 |[<30 |30-60|60-200
450 2
T K=o . - R, N/mmZ | 410 | 410 | 410 | 410
400 - / R, N/mm? | 275 | 275 | 265 | 245
350 1 Devamli mukavemet katsayilari
300 | K1 K2
250 / Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
200 - 044 | 05 0,3 1,0 14 | 0,58
% Elastiklik modiili E | 211000 | N/mm’
100 1 Kayma modiilii G 81000 | N/mm’
50 - Poisson sayisi \% 0,30 [-]
0 /. e Kopma boyuna  As 22-18 | % min
50 ¢ 108 /50 200 250 300 350 400 450 | uzamasl enine As %
00 Biiziilme 4 % min
Sertlik ~ 140 | HB
~180 Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
-200 Is1 iletme 6zelligi A 53 | W/(K.m)
-250 Ozgiil 1s1 kapasitesi c 0,46 | kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elek.trik iletkenligi Y 6-10 | Ms/m
Oksitlenme erozyon T 530 |°C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

Genel makina yapiminda, normal, fazla 6zel sartlar1 olmayan, dovme ve
kaynakli pargalarda kullanilir.
250° C ye kadar.
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 350 320 290 260 220

Akma mukavemeti R, N/mm’ 225 | 195 | 175 | 140 | 100
Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi OlmL 10° K 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650-700 °C Normal tavlama:  800-880 °C

Sertlestirme:  genelde Su alma:
sertlestirilmez

4. Talagh imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

Talasli imalatta 2. grup malzeme. D6vme malzemesi olarak kullanilir.
1. grup malzeme. G- ve E- kaynagi
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8.32

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.22, imalat geligi St 50-2, W.Nr.:1.0050

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.

1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

450

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

KF-

400

350 -
300 -
250 -
200 -
150 A
100

50

///56/ 1 50 200 250 300 350 400 4%

1-Egilme

0

-50

-100

-150

-200

-250

2-Cekme/Basma

1.3. Kullanilma yeri:

3-Torsiyon

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
R, N/mm?2 | 470 | 470 | 470 | 470
R, N/mm2 | 295 | 295 | 285 | 265
Devamli mukavemet katsayilar
K1 K2

Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors

044 | 05 0,3 1,0 14 | 0,58
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
Kayma modiili G 81000 | N/mm”
Poisson sayisi v 0,30 | [-]
Kopma boyuna  As % min
uzamasi enine As %
Biiziilme Z % min
Sertlik ~ 160 | HB
Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 55| W/(K.m)
Ozgiil 1s1 kapasitesi c 0,46 | kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y 6-10 | Ms/m
Oksitlenme erozyon T 530|°C

Orta karar yiiklenen veya normal ¢alisan makinalarda kullanilir. Kaynak

1.4. Kullanilma 1s1s1:

konstruksiyon i¢inde ¢ok elverislidir.
250° ye kadar.
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 460 440 390 290 180
Akma mukavemeti R, N/mm’ 225 | 185 | 145 | 110 | 60
Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 900-930°C Normal tavlama:  910-940°C
Sertlestirme:  genelde Su alma:
sertlestirilmez

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

900-1200°C arasi.

Talagli imalatta 2. grup malzeme. D6vme malzemesi olarak kullanilir.
3. grup malzeme. G- ve E- kaynagi
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Formiil ve Tablolar 8.33
Tablo 8.23, imalat ¢eligi St 60-2, W.Nr.:1.0060
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢apr |[<16 |<30 |30-60|60-200
%0 T3 =0 4 o= R, N/mm? | 570 | 570 | 570 | 570
500 5
g R, N/mm?2 | 335 | 335 | 325 | 305
400 | / Devamli mukavemet katsayilari
350 £ K1 K2
300 1 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
290 044 | 05 | 03 | 10 | 14 | 058
200 |
150 4 Elastiklik modiili E | 211000 | N/mm’
100 1 Kayma modiilii G 81000 | N/mm’
52 | | / | / | / - Poisson sayisi \ 0,30 ([)—] .
50 0 50/100 140 260 250 300 350 400 450 500 550 Kopma boyuna  As 20-16 | % min
100 | uzamasi enine As %
150 4 Biiziilme Z % min
200 Sertlik < 160 | HB
2250 // Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
-300 4 Is1 iletme 6zelligi A 55 | W/(K.m)
-350 Ozgiil 1s1 kapasitesi c 0,46 | kJ/(kgK)
|-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elek.trik iletkenligi Y 6-10 | Ms/m
Oksitlenme erozyon T 530|°C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

kaynakli pargalarda kullanilir.

250° C ye kadar.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Genel makina yapiminda, normal, fazla 6zel sartlar1 olmayan, d6vme ve

Ist T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 560 540 490 390 280

Akma mukavemeti R. N/mm? 255 210 165 125 70
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm”® | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K™ 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650-700°C Normal tavlama:  810-850°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sertlestirme:  genelde Su alma:
sertlestirilmez
Sicak sekillendirme: ~ 1100-850°C

Talash imalatta 2. grup malzeme. Dévme malzemesi olarak kullanilir.
3. grup malzeme. G- ve E- kaynagi
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8.34 Mukavemet degerleri

Tablo 8.24, imalat geligi St 70-2, W.Nr.:1.0070

Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.

1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
700 R,, N/mm? | 670 | 670 | 670 | 670
5 . 365 | 365 | 355 | 335

6] b =10 R. N/mm?
500 | / / Devamli mukavemet katsayilart
A Kl K2
400 5
T/

Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
300 /‘/

0,44 0,5 0,3 1,0 1,4 0,58
200 1 Elastiklik modiilii 211000 | N/mm?

Kayma modiilii 81000 | N/mm®

100 -

< |Q|m

Poisson sayisi 0,30 [-]

o

0 : ‘ ‘ : ‘ Kopma boyuna  As % min
%O/Zy 300 400 500 600 7 uzamasi enine AS %

100 / / / Biiziilme Z % min
-200 Sertlik ~ 11-8 |HB
/ Ozgiil agilig p kg/dm’
3001 Is1 iletme ozelligi A W/(K.m)
-400 Ozgiil 1s1 kapasitesi c 205 | kJ/(kgK)
1-Egilme 2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y 7,85 | Ms/m
Oksitlenme erozyon T 55|°C

1.3. Kullamilma yeri: Genel makina yapiminda, mil, aks ve benzeri pargalarda kullanilir.
1.4. Kullanilma 1sis1: 250° C ye kadar.
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 630 610 560 460 350

Akma mukavemeti R. N/mm? 275 230 180 135 75
Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K™ 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 800-850°C Normal tavlama: 900-930°C

Sertlestirme:  genelde Su alma:
sertlestirilmez
Sicak sekillendirme: 1200-900°C

4. Talash imalat: Talagli imalatta 2. grup malzeme. D6vme malzemesi olarak kullanilir.
5. Kaynak yapma: 3. grup malzeme. G- ve E- kaynagi
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Formiil ve Tablolar 8.35
8.5 DIN 1693, Demir dokiimler
Tablo 8.25, Demir dokiim GGG 40, W.Nr.:0.7040
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
R, N/mm® | 370 | 370 | 360 | 340
450 R N/mm® | 240 | 240 | 240 | 240
aoc T =0 K= Devamli mukavemet katsayilar
300 | Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
250 | 0,29 0,5 0,26 1,0 1,4 0,5
200 Elastiklik modiilii E | 172000 | N/mm’
150 1 Kayma modiilii G 67200 | N/mm?*
100 4 Poisson sayisi v | 0,28-0,29 | [-]
5 Kopma boyuna  As 15-12| % min
| uzamasi enine A5 %
° o 109150 200 250 300 350 400 450 Biiziilme z Yo min
50 | / Sertlik ~ |120-180 | HB
-100 | Ozgiil agilig p 7,1 | kg/dm’
150 | Is1 iletme 6zelligi A 38 | W/(K.m)
200 Ozgiil 1s1 kapasitesi c 461 | kJ/(kgK)
] Elektrik iletkenligi y 1.7 | Ms/m
-250 Oksitlenme erozyon T 530 |°C
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Dékiimde ¢ekme orani 300 | %
Ezilip yayilma sinir1 0,5-0.8 |N/mm’
1.3. Kullanmilma yeri: Rediiktor kutusu,pompa govdesi ve tiirlii kapaklar, v.s.
1.4. Kullanilma 1s1s1: 430° C ye kadar.
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 360 350 330 290
Akma mukavemeti R. N/mm? 240 210 180 165
Elastiklik modiilii Egn 10°N/mm” | 167 | 162 | 157
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 65 63 61
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K" 12,5 13,1 13,6 14,1 14,6
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:  min 700°C
Sertlestirme:  sertlestirilmez Su alma:
Sicak sekillendirme: 1100-850°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Talaslh imalatta 2. grup malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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8.36

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.26, Demir dokiim GGG 50, W.Nr.:0.7050

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
R, N/mm® | 420 | 420 | 350 | 340
550 . - R N/mm® | 320 | 300 | 280 | 270
500 £ /1 /K Devamli mukavemet katsayilari
450 K1 K2
400 / / / / Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
%9 2 029 | 05 | 026 | 10 | 14 | 05
300 | / / /
250 Elastiklik modiilii E | 172000 | N/mm’
200 + Kayma modiilii G 67200 | N/mm’
150 4 Poisson sayisi v | 0,28-0,29 | [-]
100 1 Kopma boyuna  Aj 7-5| % min
50 - uzamasi enine As %
0 Mo Jio w0 a0 50 oo Biiziilme Z 7-5 | % min
-50 Sertlik ~ |170-240 |HB
-100 1 Ozgiil agilig p 7,1 | kg/dm’
-150 Is1 iletme ozelligi A 34 | W/(K.m)
-200 Ozgiil 1s1 kapasitesi c 461 | kJ/(kgK)
250 Elektrik iletkenligi y 1.7 | Ms/m
-300 Oksitlenme erozyon T 530|°C
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Dokiimde ¢ekme orani 360 | %
Ezilip yayilma sinir1 0,5-0,8 | N/mm’

1.3. Kullanilma yeri:
1.4. Kullanilma 1s1s1:

Halat tamburu, makaralar, firen pargalari, silindir baglar1 v.s.

300°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600

Kopma mukavemeti R N/mm’ 415 410 370 340

Akma mukavemeti R. N/mm” 280 275 270 265

Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm® | 167 | 162 | 157

Kayma modiilii G 10° N/mm’ 65 63 61

Isil genlesme katsayisi Ol 10° K" 12,5 13,1 13,6 14,1 14,6

3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:  min 500°C
Sertlestirme:  sertlestirilmez  Su alma:
Sicak sekillendirme: 1100-850°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Talaslh imalatta 2. grup malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi

www.guven-kutay.ch




Formiil ve

Tablolar

8.37

Tablo 8.27, Demir dokiim GGG 60, W.Nr.:0.7060

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
Ry, N/mm® | 600 | 600 | 600 | 550
700 R, N/mm® | 380 | 360 | 340 | 320
KF -1 k=0 K=+ Devamli mukavemet katsayilar
600 1
N,/ Kl K2
500 1 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
400 | 0,29 0,5 0,26 1,0 1,4 0,5
300 + Elastiklik modiilii E | 172000 | N/mm’
200 Kayma modiilii G 67200 | N/mm’
Poisson sayisi v | 0,28-0,29 | [-]
100 | Kopma boyuna  Ags 3-1|% min
uzamasi enine A5 %
0 ‘ ‘ : : - .
300 400 500 600 700 Buzu.lme Z 3-1| % min
100 | Sertlik ~ | 180-260 | HB
Ozgiil agilig p 7,15 | kg/dm’
200 Is1 iletme 6zelligi A 31| W/(K.m)
-300 4 Ozgiil 1s1 kapasitesi c 461 | kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y 1.7 | Ms/m
-400 Oksitlenme erozyon T 530 |°C
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Dékiimde ¢ekme orani 430 | %
Ezilip yayilma sinir1 0,5-0,8 | N/mm’
1.3. Kullanilma yeri: Pres govdesi, gekmeye c¢alisan piston kollari, v.s.
1.4. Kullanilma 1s1s1: 300°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 580 570 515 470
Akma mukavemeti R. N/mm” 335 325 315 285
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm® | 167 | 162 | 157
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 65 63 61
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K" 12,5 13,1 13,6 14,1 14,6
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:
Sertlestirme:  sertlestirilmez  Su alma:
Sicak sekillendirme: 1100-850°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Talaslh imalatta 2. grup malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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8.38

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.28, Demir dokiim GGG 70, W.Nr.:0.7070

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
R, N/mm® | 700 | 700 | 700 | 650
800 R, N/mm® | 440 | 440 | 400 | 380
. k=0 xF Devamli mukavemet katsayilari
o |||/ /ol KI K2
500 | / Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
0,29 0,5 0,26 1,0 1,4 0,5
400 1
200 | Elastiklik modiilii E | 172000 | N/mm’
Kayma modiilii G 67200 | N/mm?*
200 / Poisson sayisi v | 0,28-0,29 | [-]
100 | Kopma boyuna  Aj 2-1|% min
0 // / ‘ ‘ ‘ ‘ uzamasi enine As %
100! / % 300 400 500 600 700 800 | Biiziilme Z 2-1| % min
Sertlik ~ | 220-300 |HB
-200 / Ozgiil agilig ) 7,2 | kg/dm’
-300 Is1 iletme 6zelligi A 31| W/(K.m)
400 7/ Ozgiil 1s1 kapasitesi c 461 | kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y 1.7 | Ms/m
-500 Oksitlenme erozyon T 530 |°C
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Dékiimde ¢ekme orani 530 (%
Ezilip yayilma sinir1 0,5-0,8 | N/mm’
1.3. Kullanilma yeri: Disliler, tiirbin kepgeleri, v.s
1.4. Kullanilma 1s1s1: 300°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 680 660 595 545
Akma mukavemeti R. N/mm” 420 390 340 310
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm® | 167 | 162 | 157
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 65 63 61
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K" 12,4 12,9 13,4 13,9 14,5
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:
Sertlestirme:  sertlestirilmez  Su alma:
Sicak sekillendirme: 1100-850°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Talaslh imalatta 2. grup malzeme.
4. grup malzeme. E- kaynagi
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Formiil ve Tablolar 8.39
8.6 DIN 1681, Celik dokiimler
Tablo 8.29, Celik dokiim , GS 38 , W.Nr.: 0.0420
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 1s1s1 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢apt |< 16 |[<30 |30-60|60-200
T Ry N/mm” | 380 | 380 | 380
300 €0 . R, N/mm® | 200 | 200 | 200
250 / / /, / - Devamli mukavemet katsayilari
K1 K2
200 1 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
150 4 0,35 0,4 0,23 1,0 1,3 0,58
100 | Elastiklik modiilii E | 205000 | N/mm’
5 | Kayma modiilii G 79000 | N/mm?*
Poisson sayist \% 0,3 [-]
0 | ‘ ‘ ‘ : Kopma boyuna  A; 25| % min
0 150 200 250 300 350 |yzamasl enine As %
0 Biiziilme Z 40 | % min
-100 | Sertlik ~ HB
150 | Ozgiil agihig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
-200 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme 2-Cekme/Basma 3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1sis1:

Makina sasisi, pompa govdesi, disliler, fren kasnaklari, ¢esitli makina
pargalari, v.s.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 380
Akma mukavemeti R. N/mm”* 200
Elastiklik modiilii Egn 10°N/mm” | 205
Kayma modiili G 10° N/mm’ 79
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K!
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme:  genelde Su alma:

sertlestirilmez

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

Talagh imalatta 2. ile 3. grup arasi malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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8.40

Mukavemet deg

erleri

Tablo 8.30, Celik dokiim , GS 45, W.Nr.: 0.0446

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

350

kF-1 k=0 1
300
250 +
200 -
150
100 1

50

0

k=+1

% WSO 200 250 300 3%0

-50
-100 /

-150 |

-200

-250

1-Egilme  2-Cekme/Basma

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

3-Torsiyon

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
Ry, N/mm® | 450 | 450 | 450
R N/mm® | 230 | 230 | 230
Devamli mukavemet katsayilar
K1 K2

Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors

0,35 0,4 0,23 1,0 1,3 0,58
Elastiklik modiilii E | 205000 | N/mm’
Kayma modiilii G 79 000 | N/mm’
Poisson sayisi v 0,3 |[-]
Kopma boyuna  As 22 | % min
uzamast enine As %
Biiziilme Z 31| % min
Sertlik ~ HB
Ozgiil agilig P 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

Makina sasisi, pompa govdesi, disliler, fren kasnaklari, ¢gesitli makina
parcalari, v.s.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R, N/mm” 450
Akma mukavemeti R, N/mm?* 230
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm” | 205
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 79
Isil genlesme katsayisi OlmL 10°K™
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:  700° C
Sertlestirme:  genelde Su alma:
sertlestirilmez

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

Talash imalatta 2. ile 3. grup aras1 malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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Formiil ve Tablolar 8.41
Tablo 8.31, Celik dokiim , GS 52 , W.Nr.: 0.0552
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
0T - o Ron N/mm’ | 520 | 520 | 520
400 1 y / R N/mm® | 260 | 260 | 260
350 1 / / A 7 Devamli mukavemet katsayilart
300 3 K1 K2
250 1 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
200 1 0,35 0,4 0,23 1,0 1,3 0,58
%0 Elastiklik modilii E | 205000 N/mm?
100 1 Kayma modiilii G 79000 | N/mm’®
50 - Poisson sayisi v 0,3 |[-]
0 R Kopma boyuna  As 18| % min
50 ¢ 0 200 250 300 350 400 450 | uzamasi enine As %
100 | Biiziilme Z 25| % min
Sertlik ~ HB
-150 | Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
-200 4 Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
-250 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme 2-Cekme/Basma 3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

Makina sasisi, pompa govdesi, disliler, fren kasnaklari, ¢esitli makina parcalari,

V.S.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 520
Akma mukavemeti R. N/mm? 260
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm” | 205
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 79
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K!
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme:  genelde Su alma:

sertlestirilmez

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:
Talash imalatta 2. ile 3. grup aras1 malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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8.42

Mukavemet deg

erleri

Tablo 8.32, Celik dokiim , GS 60 , W.Nr.: 0.0558

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

500

400 - 2

300

200 A

100 -

100 200

-100 A

-200 4

-300

300

400

1-Egilme  2-Cekme/Basma

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1sis1:

3-Torsiyon

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
Ry, N/mm’® | 600 | 600 | 600
R, N/mm® | 300 | 300 | 300
Devamli mukavemet katsayilar
K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
0,35 0,4 0,23 1,0 1,3 0,58
Elastiklik modiilii E | 205000 | N/mm’
Kayma modiilii G 79 000 | N/mm’
Poisson sayisi v 0,3 |[-]
Kopma boyuna  As 15| % min
uzamast enine As %
Biiziilme Z 21| % min
Sertlik ~ HB
Ozgiil agilig P 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

Makina sasisi, pompa govdesi, disliler, fren kasnaklari, ¢esitli makina
pargalari, v.s.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’ 520
Akma mukavemeti R. N/mm”* 260
Elastiklik modiilii Egn 10° N/mm” | 205
Kayma modiili G 10° N/mm’ 79
Isil genlesme katsayisi Ol 10° K!
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:  700° C
Sertlestirme:  genelde Su alma:
sertlestirilmez

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

Talagh imalatta 2. ile 3. grup arasi malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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Formiil ve Tablolar 8.43
8.7 DIN 17 200, Islah gelikleri
Tablo 8.33, Islah ¢eligi Ck 22, W.Nr.: 1.1151
Benzer malzemeler: C22, W.Nr.: 1.0402
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 1s1s1 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢apt |< 16 |[<30 |30-60|60-200
600 R N/mm?® | 550 | 500 | 500
w0 k=04 e R, N/mm? | 370 | 300 | 300
Devamli mukavemet katsayilari
400 | K1 K2
300 | Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
0,4 0,48 0,3 1,0 1,25 0,65
200 |
Elastiklik modiilii E | 211000 |N/mm’
100 Kayma modiilii G 81 000 | N/mm®
0 | | ‘ ‘ Poisson sayist \% 0,3 [-]
MJO 300 400 500 600 Kopma boyuna  A; 20-22 | % min
-100 uzamasi enine As %
/// Biiziilme z 50| % min
-200 0/ Sertlik ~ 155| HB
300 | Ozgiil agilig P 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
-400 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elek.trik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C
1.3. Kullanmilma yeri: Hafif yiiklemeli kamyon, makina, motor ve aparat pargalari imalatinda
kullanilir.
1.4. Kullanilma 1s1s1:
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R, N/mm” 550
Akma mukavemeti R. N/mm?* 360
Elastiklik modiilii Edyn 10° N/mm’ 207 200 193 183 168 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayist | Opr 10° K™ 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 135 | 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650°-700°C Normal tavlama:  880°-910°C
Sertlestirme:  860°-890°C/Su  Su alma: 540°-680°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:
Talagli imalatta 2. grup malzeme.
2. grup malzeme. E- kaynagi
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8.44

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.34, islah ¢eligi Ck 45, W.Nr.: 1.1191

Benzer malzemeler:

C45

, W.Nr.: 1.0503

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

800

k7 -1

700 -

600 -

500 -

400 -
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2-Cekme/Basma

3-Torsiyon

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
Ry, N/mm® | 700 | 700 | 650 | 630
R, N/mm” | 500 | 500 | 430 | 370
Devamli mukavemet katsayilar
K1 K2

Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors

0,4 0,48 0,3 1,0 1,25 0,65
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm®
Poisson sayisi v 0,3 |[-]
Kopma boyuna  As 14-17 | % min
uzamasi enine As %
Biiziilme Z 35-45 | % min
Sertlik ~ 205 |HB
Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1sis1:

Orta yliklemeli kamyon, makina, motor ve aparat parcalari ve disli
imalatinda kullanilir.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T ce 100 200 300 400 500 600

Kopma mukavemeti R N/mm’ 700

Akma mukavemeti R. N/mm”* 500

Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm’ 207 200 193 183 168 142

Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55

Isil genlesme katsayist | Opr 10° K™ 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 135 | 13,7

3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650°-700°C Normal tavlama:  850°-880°C
Sertlestirme:  830°-860°C/Su  Su alma: 540°-680°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

840-870°C/yag
Sicak sekillendirme:
Talagh imalatta 2. grup malzeme.
Erime (E- ve G-kaynag1) ve Diren¢ kaynag1 yapilir

www.guven-kutay.ch




Formiil ve Tablolar 8.45
Tablo 8.35, islah geligi 46Cr2, W.Nr.: 1.7006
Benzer malzemeler: 40Mn4 , W.Nr.: 1.5038
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
1000 L o e R N/mm?® | 900 | 900 | 800 | 650
o 1 / R. N/mm? | 650 | 650 | 550 | 400
] ﬂ/ % Devamli mukavemet katsayilari
600 ~ K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
400 | 0,4 0,48 0,3 1,0 1,25 0,65
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
200 1 Kayma modiilii G 81000 | N/mm?®
Poisson sayisi v 0,3 |[-]
0 p ‘ ‘ 1 Kopma boyuna  As 12-15 | % min
00 600 800 00 | zamasi P A %
-200 + Biiziilme Z 35-45 | % min
Sertlik ~ 220 |HB
-400 - Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
-600 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme 2-Cekme/Basma 3-Torsiyon Elek.trik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C
1.3. Kullanilma yeri: Rediiktor milleri, disli ve diger kiiciik makina pargalar1 imalatinda
kullanilir.
1.4. Kullanilma 1s1s1:
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 900
Akma mukavemeti R, N/mm?* 650
Elastiklik modilii Egw | 10°N/mm’ | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650°-700°C Normal tavlama:  850°-880°C
Sertlestirme:  830°-860°C/Su  Su alma: 540°-680°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Erime (E- ve G-kaynag1) ve Direng kaynag yapilir

840-870°C/yag
Sicak sekillendirme:
Talaslh imalatta 2. grup malzeme.
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8.46

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.36, islah ¢eligi 41Cr4 , W.Nr.: 1.7035

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
1200 R, N/mm? | 1000 | 1000 | 900 | 800
oo T o 1 e R, N/mm” | 800 | 800 | 660 | 560
/ Devamli mukavemet katsayilar
800 | K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
%00 04 | 048 | 03 | 10 | 125 | 065
400 7 Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm®
200 Poisson sayisi \ 0,3 [-]
o ‘ | | | Kopma boyuna  As 10-14 | % min
0/ /400 600 800 1000 1200 | “£AMast enine As %
200 | Biiziilme Z 30-40 | % min
Sertlik ~ 240 | HB
-400 Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
/ Is1 iletme 6zelligi A W/(K.m)
-600 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme 2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

Rediiktor milleri, digli ve diger kiiclik makina parcalar1 imalatinda

kullanilir.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600

Kopma mukavemeti R N/mm” 1000

Akma mukavemeti R, N/mm?* 800

Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142

Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55

Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7

3. Isil islemler: Hafif tavlama: 650°-700°C Normal tavlama:  840°-880°C
Sertlestirme:  820°-850°C/Su  Su alma: 540°-680°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

830-860°Clyag

Sicak sekillendirme:
Talaslh imalatta 2. grup malzeme.

Erime (E- ve G-kaynag1) ve Direng kaynag yapilir
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Formiil ve Tablolar 8.47
Tablo 8.37, islah ¢eligi 50CrMo4 , W.Nr.: 1.7228
Benzer malzemeler: 50CrvV4 , W.Nr.: 1.8159
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
| I, Rin N/mm’ | 1100 | 1100 | 1100 [ 900
1200 LU I R, N/mm? | 900 | 900 | 780 | 700
1000 | /2/ Devamli mukavemet katsayilari
K1 K2
8001 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
600 - 0,4 0,48 0,3 1,0 1,25 0,65
400 - Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
200 | Kayma modiilii G | 81000 |N/mm’
/ // Poisson sayisi \% 0,3 [-]
0 : ‘ | ‘ | Kopma boyuna  As % min
400 600 800 1000 1200 1400  |yuzamasi enine As %
0 / Biiziilme Z | 40-50]% min
-400 1 Sertlik ~ 250 | HB
Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
6001 Is1 iletme ozelligi A W/(K.m)
-800 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1sis1:

Miller, disliler ve biiyiik makina parcalar1 imalatinda ve ddvme makina
parcaklar1 imalatinda kullanilir.
250°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600

Kopma mukavemeti R N/mm” 1100

Akma mukavemeti R, N/mm?* 900

Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142

Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55

Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7

3. Isil islemler: Hafif tavlama: 680°-720°C Normal tavlama:  840°-880°C
Sertlestirme:  820°-850°C/Su  Su alma: 540°-680°C

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Erime (E- ve G-kaynag1) ve Direng kaynag yapilir

830-860°C/yag
Sicak sekillendirme:
Talaslh imalatta 2. grup malzeme.
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8.48

Mukavemet

degerleri

8.8 DIN 17 210, Semantasyon ¢elikleri
Tablo 8.38, Semantasyon ¢eligi Ck 15 , W.Nr.: 1.1141

, W.Nr.: 1.0401
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 1s1s1 20 °C de bilinen degerler

Benzer malzemeler:

1.1. Devamh mukavemet degerleri

C15

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢ap1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
T ] . Rin N/mm”® | 740 | 740 | 590
600 | AP A Re N/mm? | 440 | 440 | 355
500 | Devamli mukavemet katsayilari
400 | K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
%001 045 | 05 | 03 | 10 | 125 | 058
200 |
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
100 Kayma modiilii G 81000 | N/mm”
0 | ‘ | | ‘ ‘ Poisson sayist \% 0,3 |[-]
100 1/6 }‘(/300 400 500 600 700 | Kopma boyuna  As 14 | % min
uzamasi enine As %
-200 / Biiziilme Z % min
300 | Sertlik ~ 140 [HB
Ozgiil agilig P 7,85 | kg/dm’
4001 Ist iletme dzelligi A 53 | W/(K.m)
-500 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T 530|°C

1.3. Kullanilma yeri:

Dogrudan sertlestirilen kii¢iik parcalar. Oynaklar, manivela, yuvarlak

muylu v.s.
1.4. Kullanilma 1sis1: 250°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm’
Akma mukavemeti R, N/mm?*
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm’
Kayma modiilii G 10° N/mm’
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K!
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:
Sertlestirme: Su alma:

4. Talagh imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

www.guven-kutay.ch




Formiil ve Tablolar 8.49
Tablo 8.39, Semantasyon ¢eligi 15Cr3 , W.Nr.: 1.7015
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
T i —a R N/mm’ | 780 [780 | 690
700 ¥ R, N/mm® | 510 |510 |440
600 | 2/ Devamli mukavemet katsayilari
500 | K1 K2
400 - / Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
200 15 // 045 | 05 | 03 1,0 | 1,25 | 0,58
200 - Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
100 . Kayma modiilii G | 81000 |N/mm’
Poisson sayisi v 0,3 |[-]
0 .
iV ARW/ A Kopma boyuna  As % min
100 19/ 20)%00 400 500 600 700 80 | i A, %
-200 // // Biiziilme V4 % min
o / Sertlik ~ HB
b Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
-400 Is1 iletme 6zelligi A 53 | W/(K.m)
500 Ozgﬁl 1s1 kapasitesi C kJ/(kgK)
1-Egilme 2-Cekme/Basma 3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y Ms/m
Oksitlenme erozyon T 530 |°C

1.3. Kullanilma yeri:

Dogrudan sertlestirilen kii¢iik parcalar. Oynaklar, manivela, yuvarlak

muylu v.s.

1.4. Kullanilma 1s1s1: 250°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 600 560 495 420 330
Akma mukavemeti R, N/mm’ 340 320 290| 240| 145
Elastiklik modiilii Egyn 10° N/mm’ 207| 200 193] 183| 168| 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 12,75 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

Sicak sekillendirme:
4. Talagh imalat:
5. Kaynak yapma:

www.guven-kutay.ch




8.50

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.40, Semantasyon ¢eligi 16MnCr5 , W.Nr.: 1.7131

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

1000 Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
Ry, N/mm® | 880 | 880 | 780 | 640
a5’ k=0 R. N/mm? | 635 | 635 | 590 | 440
Devamli mukavemet katsayilar
600 - K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
400 | 045 | 05 | 03 1,0 | 125 | 0,58
200 | Elastiklik modiili E | 211000 | N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm®
0 ‘ | | | Poisson sayisi v 0,3 |[-]
/% 400 600 800 1000 |Kopma boyuna  As % min
200 uzamasi enine A5 %
/ Biiziilme Z % min
/ Sertlik ~ 220 |HB
-400 + Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
-600 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y Ms/m
1-Egilme 2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Oksitlenme erozyon T °oC

1.3. Kullanilma yeri:
1.4. Kullanilma 1s1s1:

Kiiciik disliler, miller ve rediiktor pargalari imalatinda kullanilir

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Isi T Ce 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Kopma mukavemeti R, N/mm” 680 630 560 475 375
Akma mukavemeti R, N/mm’ 425 400 360 300 180
Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayist | Ot 10°K™! 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 13,5 | 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

www.guven-kutay.ch




Formiil ve

Tablolar

8.51

Tablo 8.41, Semantasyon ¢eligi 15CrNi6 , W.Nr.: 1.5919

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

1000 Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
i #20 K= Ry, N/mm® | 960 | 960 | 880 | 780
800 | R, N/mm® | 685 | 685 | 635 | 540
2 Devamli mukavemet katsayilar
600 | K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
400 1 0,45 0,5 0,3 1,0 1,25 0,58
200 | Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm®
0 ‘ | | Poisson sayisi v 0,3 |[-]
0// 400 600 80 1000 |Kopma boyuna  As 20 | % min
uzamasi enine As %
-200 | -
Biiziilme Z % min
Sertlik ~ 220 |HB
00 Ozgiil agilig P 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
-600 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y Ms/m
1-Egilme 2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Oksitlenme erozyon T 530 | °C

1.3. Kullanilma yeri:
1.4. Kullanilma 1s1s1:

Biiyiik parcalar, agir yiiklemeli digli, mil ve tirnak imalatinda kullanilir.
250°C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Isi T Ce 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Kopma mukavemeti R, N/mm” 740 690 610 520 410
Akma mukavemeti R. N/mm’ 460 | 430 | 390 | 325 | 195
Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 183 | 168 | 142
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayist | Ot 10°K™! 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 13,5 | 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

2. grup malzeme
2. grup malzeme, E-kaynagi
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8.52

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.42, Semantasyon ¢eligi 20MnCr5, W.Nr.: 1.7147

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

1200 Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
y =0 =1 R N/mm?” | 1080 | 1080 | 980 780
1000 | / / %1 / R, N/mm® | 735 | 735 | 685 | 540
800 2 Wi Devamli mukavemet katsayilari
K1 K2
800 1 / Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
400 v 0,45 0,5 0,3 1,0 1,25 0,58
200 | Elastiklik modiilii E | 211000 |N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm®
0 ‘ ; ‘ Poisson sayisi v 0,3][-]
//0%00 600 800 1000 1200 [feono boyuna  As % min
-200 / uzamasi enine As %
400 | / Biiziilme Z % min
Sertlik ~ HB
-600 - Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
800 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y 6-10 | Ms/m
1-Egilme 2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Oksitlenme erozyon T oC

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

Orta yliklemeli kamyon, makina, motor ve aparat parcalart imalatinda

kullanilir.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 830 770 690 585 460
Akma mukavemeti R, N/mm?* 495 460 415 350 210
Elastiklik modiilii Edyn 10° N/mm® | 207 | 200 | 193 | 183 | 175 | 164
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

4. Talagh imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:
2. grup malzeme
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Formiil ve Tablolar 8.53
Tablo 8.43, Semantasyon ¢eligi 20MnCrS5, W.Nr.: 1.7149
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
1000 R N/mm? | 1080 | 1080 | 980 | 780
T =0 1 =+ R. N/mm? | 735 | 735 | 685 | 540
/ / %/ / Devamli mukavemet katsayilari
600 / K1 K2
Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
400 | 0,45 0,5 0,3 1,0 1,25 0,58
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
200 1 Kayma modiilii G 81000 | N/mm”
Poisson sayisi v 0,3 [-]
’ o 400 600 800 1000 Kopma boyuna _ As o min
uzamasi enine As %
-200 - Biiziilme Z % min
Sertlik ~ HB
-400 Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
-600 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y 6-10| Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

Orta yliklemeli kamyon, makina, motor ve aparat parcalart imalatinda

kullanilir.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 830 770 690 585 460
Akma mukavemeti R, N/mm?* 495 460 415 350 210
Elastiklik modiilii Edyn 10° N/mm® | 207 | 200 | 193 | 183 | 175 | 164
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

4. Talagh imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:
2. grup malzeme
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8.54

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.44, Semantasyon ¢eligi 20MoCr4, 1.7321

Benzer malzemeler:

Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.

1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri

1000

600

400 +

200

-400 4

-600

0 ‘ ‘ ‘ ‘
/% 400 600 800 1000
-200

1-Egilme

1.3. Kullanilma yeri:

1.4. Kullanilma 1s1s1:

2-Cekme/Basma

3-Torsiyon

1.2. Mekanik ve fizik degerleri

Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
Ry, N/mm® | 880 | 880 | 880 | 780
R, N/mm’ | 635 | 635 | 585 | 490
Devamli mukavemet katsayilar
K1 K2

Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors

045 | 05 0,3 1,0 | 1,25 | 058
Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
Kayma modiilii G 81000 | N/mm®
Poisson sayisi v 0,3 |[-]
Kopma boyuna  As % min
uzamasi enine As %
Biiziilme Z % min
Sertlik ~ HB
Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
Elektrik iletkenligi Y 6-10 | Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

Orta yliklemeli kamyon, makina, motor ve aparat parcalart imalatinda

kullanilir.

2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Is1 T C° 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R N/mm” 830 770 690 585 460
Akma mukavemeti R, N/mm?* 495 460 415 350 210
Elastiklik modiilii Edyn 10° N/mm® | 207 | 200 | 193 | 184 | 175 | 164
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayisi Ol 10°K! 11,0 12,0 | 12,75 | 13,2 13,5 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

4. Talagh imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:

2. grup malzeme

www.guven-kutay.ch



Formiil ve Tablolar 8.55
Tablo 8.45, Semantasyon ¢eligi 18CrNi8, W.Nr.: 1.5920
Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.
1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler
1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
1R =0 4 x=+ R N/mm’ | 1230 | 1230 | 1180 | 1080
1000 | d R. N/mm’ | 835 | 835 | 785 | 685
Devamli mukavemet katsayilar
800 | K1 K2
600 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
w00 ~7 0,45 0,5 0,3 1,0 1,25 0,58
7/ / / / Elastiklik modiilii E | 211000 | N/mm’
200 / // Kayma modiilii G 81000 | N/mm?>
0 Poisson sayisi v 0,3 |[-]
0 O 600 800 1000 1200 Kopma boyuna  As % min
-200 - uzamasi enine As %
Biiziilme Z % min
4001 Sertlik ~ HB
600 | Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
-800 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elektrik iletkenligi Y 6-10| Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C

1.3. Kullanilma yeri:
1.4. Kullanilma 1s1s1:

Biiyiik parcalar, agir yiiklemeli digli, mil ve tirnak imalatinda kullanilir.
250 °C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri

Isi T Ce 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
Kopma mukavemeti R, N/mm” 945 875 785 665 525
Akma mukavemeti R. N/mm’ 560 | 520 | 470 | 395 | 240
Elastiklik modiilii Egyn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 184 | 175 | 164
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayist | Ot 10°K™! 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 13,5 | 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:

Sertlestirme: Su alma:

4. Talash imalat:
5. Kaynak yapma:

Sicak sekillendirme:
2. grup malzeme

www.guven-kutay.ch




8.56 Mukavemet degerleri

Tablo 8.46, Semantasyon ¢eligi 17CrNiMo6 , W.Nr.: 1.6587

Benzer malzemeler:
Burada verilen bilgiler Tablo 8.19 ile verilerle beraber degerlendirilmelidir.

1. Cevre 15151 20 °C de bilinen degerler

1.1. Devamh mukavemet degerleri 1.2. Mekanik ve fizik degerleri
Malzemenin ¢gapt1 |<16 [<30 |30-60 |60-200
1R =0 4 =+ R N/mm? | 1180 | 1180 | 1080 | 980
1000 | 4 Re N/mm? | 835 | 835 | 785 | 685
Devamli mukavemet katsayilari
800 | K1 K2
600 1 Cek. | Egil. | Tors | Cek. | Egil. | Tors
100 ~7 0,45 0,5 0,3 1,0 1,25 0,58
Elastiklik modiilii E | 211000 |N/mm’
200 1 Kayma modiilii G 81000 | N/mm?®
0 | | | | Poisson sayisi v 0,3 |[-]
0 0 600 800 1000 1200 |Kopma boyuna  As % min
-200 | uzamasi enine As %
Biiziilme Z % min
400 Sertlik ~ HB
600 Ozgiil agilig p 7,85 | kg/dm’
Is1 iletme 6zelligi A 53| W/(K.m)
-800 Ozgiil 1s1 kapasitesi c kJ/(kgK)
1-Egilme  2-Cekme/Basma  3-Torsiyon Elek.trlk iletkenligi Y 6-10| Ms/m
Oksitlenme erozyon T °C
1.3. Kullanilma yeri: Biiyiik parcalar, agir yiiklemeli digli, mil ve tirnak imalatinda kullanilir.
1.4. Kullanilma 1s1s1: 250 °C ye kadar
2. 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fizik degerleri
Is1 T Ce 100 200 300 400 500 600
Kopma mukavemeti R, N/mm” 905 840 755 640 500
Akma mukavemeti R, N/mm’ 560 | 520 | 470 | 400 | 240
Elastiklik modiilii Edpn 10°N/mm” | 207 | 200 | 193 | 184 [ 175 | 164
Kayma modiilii G 10° N/mm’ 80 77 74 70 65 55
Isil genlesme katsayist | Ot 10°K™! 11,0 | 12,0 | 12,75 | 132 | 13,5 | 13,7
3. Isil islemler: Hafif tavlama: Normal tavlama:
Sertlestirme: Su alma:
Sicak sekillendirme:
4. Talash imalat: 2. grup malzeme

5. Kaynak yapma:
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Formiil ve

Tablolar

8.57

Tablo 8.47, DIN 1651 Otomat celikleri

Celigin tanimi Is1l Cesitli kalinliklar icin mukavemet degerleri N/mm®

& islem- d<16 16 < d <40 40 < d < 100
Kisa adi Malz.Nr ler Rm ReRpo,z Rm ReRp() 2 Rm ReRp() 2

K+N 350 225 350 215 340 195

9520 L.o711 K 490 390 460 355 360 235

K+N 370 235 370 225 350 205

9SMnPb28 | 1.0718 K 510 410 460 375 380 245

K+N 350 225 350 215 340 195

10SPo20 | 1.0722 1 e 490 | 390 | 460 | 355 | 360 | 235

Alisimsiz veya Mn ve Pb ile alisimli geliklerdir. Talagh imalati gayet kolaydir. Tornada seri
parcalarin imalinde kullanilir. S ve P %sinin yiiksek olmasindan dolay1 kaynaga gelmezler.
Genelde bu ¢eliklerden, kii¢lik makina pargalari, akslar, miller, civatalar, pimler imal edilir.

Tablo 8.48, DIN 17212 Yilzeyi sertlestirilen ¢elikler

Celigin tanimi isilril _ Ces(;tlsi 11<a6111n11k1ar iCi1n6 n;ué&;vz(r)net deézr(l)eii (Iiﬂérrirg;
Kisa adi Malz.Nr ler Rn | ReRpop Rn | ReRpon Rn | ReRpop
Cf45 1.1193 A\ 700 480 660 410 620 370
Cf70 1.1249 A% 780 560 740 480 - -
38Cr4 1.7043 A% 930 740 830 630 740 510
41CrMo4 1.7223 \% 1 080 880 980 760 880 640

Buradadaki malzemeler islah gelikleri grubuna girerler, induksiyon metoduyla sertlestirilirler.
Genelde bu ¢eliklerden, rediiktor pargalari, akslar, miller, disliler imal edilir.

Tablo 8.49, DIN 17 211 Nitrat ¢elikleri

. Isil Cesitli kalinliklar i¢in mukavemet degerleri N/mm?’
Celigin tanimi )

islem- d<l1e6 16 <d<40 40<d <100

Kisa adi MalNr | ler Rm |RRpz| Rm | ReRpz| Rm | ReRpooz
31CrMol2 1.8515 A% 1 080 885 1 030 835 980 785
39CrMoV1 | 1.8523 \% 1270 1 080 1270 1 080 - -
34CrAlMo5 | 1.8507 A% 780 590 780 590 - -
34CrAINi7 | 1.8550 A% -—- -—- -—- -—- 780 590

Buradadaki malzemeler islah g¢elikleri grubuna girerler. Nitrat alistmini kolaylastiran Cr, Al, Mo,
V, elamanlar1 oldugundan nitratlama yontemiyle sertlestirilirler.
Genelde bu celikler 400° C ye kadar dayanikli olduklarindan, 1siya dayanikli disliler, freze mili,
buhar altinda sicakta ¢alisan armaturler v.s. imal edilir.

K = Soguk sekillendirilmis, N = Normal tavlanmis,

V = Islah edilmis
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8.58

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.50, DIN 17 440 Paslanmaz ¢elikler

Isil | min. mukavemet
Celigin tanim isle | degerleri N/mm’ Kullanildiklar yerler
m- d<16
Kisa adi Malz.Nr: ler | Ry, ReRpo2
ferrit ¢eligi denir. Otomotiv
X6Cr17 1.4016 . 450 270 pargalari, ev gletleri makina
parcalari v.s. imalatinda
kullanilir.
X46Cr13 1.4034 --- 800 martensit ¢geligi veya islah celigi
denir. Rulman yataklar, ventiller,
?45CrMoV1 1.4116 - 900 takim tezgahi bicaklari, v.s.
imalatinda kullanilir.
X20Crl3 1.4021 -—- 750 550 martensit ¢eligi veya islah celigi
denir. Miller, ventiller, buhar
X20CrNil72 | 1.4057 - 750 550 | tiirbini kepcesi, dokiim kaliplari,
v.s. imalatinda kullanilir.
Ostenit gelikleri veya islah
edilemiyen celikler denir.
X5CrNil810 | 1.4301 - 500 195 Basin¢li depolarda, kaynakli
borularda, ev aletleri parcalari
imalatinda kullanilir.

Cr min %12 ve C £ %0.1 ise kaynak vapilabilinir.

Tablo 8.51, DIN 1694 Ostenitik demir dokiim (7icarette tanimi Ni-Resist (Nayresist))

%12 ile %36 oranindaki nikel ile 22 ¢esit standartlagtirilmis demir dokiim ¢esidi vardir. Dokiimii
ve talagli imalat1 gayet kolaydir. Cesitli oranda yapilan alisgimli dokiim ile asagida tek tek
Ozellikleri verilmis dokiim malzemeler elde edilir.

Demir dokiimin tanimi

min. mukavemet degerleri N/mm® d < 16 mm

Kisa ad Mal
1sa ad1 Nre.lzzeme R, Re,Ryo.2
GGL-NiCuCr 1562 | 0.6655 170

Alkalilere, sulandirilmis asitlere, deniz suyuna ( tuzlu suya ) karsi korosyon dayanikliligi vardir.
Istya kars1 dayaniklidir. Kayganlik 6zelligine sahiptir. Manyetik yapilamaz. Genelde bu
malzemeden: pompa pargalari, ventiller, yatak gobekleri, firin parcalari, v.s. imal edilir.

GGL-NiCr 30 3

0.6676

| 190

800° C kadar 1s1ya ve 1s1 soklarina karsi vede erosyon ile korosyona karsi dayaniklidir. Genelde bu
malzemeden: pompa parcalari, siizge¢ pargalari, turbo gdvdeleri, eksoz borulari, v.s. imal edilir.

GGL-NiCr 20 2

0.7660

| 370

| 210

GGL-NiCuCr 15 6 2 nin 6zelliklerine sahip olmakla beraber daha iyi mukavemet degeri vardir.

GGL-NiMn 23 4 |

0.7673

| 440

| 210

Gayet yiiksek esneklige sahiptir. -196°C de dahi siinekligi vardir. Soguk etkisinde galisacak dokiim
parcalarin imalinde kullanilir.
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Formiil ve Tablolar 8.59
Tablo 8.52, DIN 1691 Cubuk grafitli demir dokiim, pik veya kir dokiim, GG..
¢cekme mukavemetine gore tanimi GG- GG- GG- GG- GG- GG- GG-
10 15 20 25 30 35 40
temel moliikiil dokusu ferrit | per/fe | perlit | perlit | perlit | perlit | perlit
cekme R N? | min | 150- [ 200 | 250- | 300- | 350- | 400-
mukavemeti m 100 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
% 0,1-uzama ) 98- | 130- | 165- | 195- | 228-
sinint Rpor | Nimm™ 1 30-40 1 o5 | o5 | 208 | 260 | 285 | 29°
cekme A o 03 o3 [ 03 [ 03 [ 03 | 03
uzamasi tot ° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0
Ef‘jgi omei | R | N/mm’ | 500 | 600 | 720 | 840 | 960 | 1080 | 1200
o
S/l"n?r’ll ezilme | g o | Nmm® | 60 | 195 | 260 | 325 | 390 | 455 | 520
f&ﬁ‘sem ool Rex | N/mm? 250 | 290 | 340 | 390 | 490 | 570
lgsgieme ool R | N/mn? 170 | 230 | 290 | 345 | 400 | 460
L‘ﬁzsgme ; Rg | N/mm’ 170 | 230 | 290 | 345 | 400 | 460
Ellgfiﬁﬁlk . 100 | 5000 | 78 | 88 | 103- | 108- | 123- | | .
(yiike bagly) N/mm’ 103 | 113 | 118 | 137 | 143
Poisson-
Sayist v 1 0,11 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026
(yiike bagl)
Birinell- B 20 100- | 125- | 150- | 180- | 200- | 220- | 250-
sertligi 150 | 205 | 230 | 250 | 275 | 290 | 310
degisken
egilme Regw | N/mm’ +£70 | £90 | £120 | £140 | £145 | £152
mukavemeti
frfuglfalfe?n@e/g Ry | N/mm’ +40 | 50 | +60 | £75 | £85 | 100
kopma
stinek-ligi Kic | N/mm** | 220 | 320 | 400 | 480 560 | 650
CT- ¢ub.
Ozgil agirligt p g/cm3 7,0 7,05 7,10 7,20 7,25 7,30 7,30
?22(*‘)5_“;0132 9 J/kgK 400 | 440 | 505 | 505 | 505 | 505
gtls‘;ﬁga a 10" | 12,5 | 12,5 | 125 | 125 | 125 | 12,5 | 165
Is1iletme 52,5- | 51,5- | 48,8- | 47,4- | 45,7- | 44,0-
szelligi Ao | WimK) 495 | 485 | 458 | 444 | 427 | 410
gii‘;lcflekmk P Q mm’ 089 | 0,78 | 0,73 | 0,70 | 0,67 | 0,64
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8.60 Mukavemet degerleri

Tablo 8.53, DIN 1691 Cubuk grafitli demir dokiim (GG..) Cekme DMD
DMD = Devamli Mukavemet Diyagrami

Kk=-1 -0,5 k=0 +0,5 Kk=+1
£
Z300

o / GG 30
bQ
/ GG 20
/|

\ W

/
=~ ///{ 0 200 300 400
-100 /

o OR N/mm?

7
% -300

Ve//4

cekme ve basma zorlanmasinda devamli mukavemet degerleri

Tablo 8.54, DIN 1691 Cubuk grafitli demir dokiim (GG..) egilme ve torsiyon DMD

k=-1 05 k=0  +0,5 k=+I k=-1 -0,5 k=0 +05 x=+1
| T Y R A A [ A O B (R AR I B |

., 400 G635 RN IRRRNRERRRENEY
300 6%
/GG30 GG 25
200 o/ / / /

ﬂ /Gzo // 200 /GG20/
200 / 7 ’/7

/GG 20 100 GG 15
100 1, /,/// //
/

N/mm

N/mm

DEG

TpE

. / / 10,/ 200 300
100 200/ 300 400 Tor N/mm?
// N/mm” 100
- 4
100 7 /
-200 -200
egilme zorlanmasinda devamli mukavemet torsiyon zorlanmasinda devamli mukavemet

degerleri degerleri
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Formiil ve Tablolar 8.61
DIN 1691 Cubuk grafitli demir dokiim (GG..) 1s1 etkisinde mukavemet degerleri
500
400 >77\’\ — 2 ZB-GZ 0
N T Gas
‘g 300 %\ W : Z 9
e
£ T~ T 6gs
Z |
T =
& 200 %k/o/
T~ N LT GG s
— 0
w0l 277 ’ﬁ/@
T~
0
0 10 200 300 400
CO
Tablo 8.55, DIN 1691 Cubuk grafitli demir dokiim (GG..) kalinliga gére mukavemet
degerleri
500— -
B z GG 40 — 300
400 E —
. @ ~ 250
NE 300 — GG 30 - m
g . - an
= 250 B =
Z - 200
nd& 200 %\ GG 20 B 2
. G
] =)
] L g
’ \< el — 150 *
] | -
- GG 10 B
100— —
RN AL LB L L L B B R LA B B B B B ‘\“ L R R RN R
5 10 20 30 4050 100 200 300

Cidar kalinligi mm olarak
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8.62 Mukavemet degerleri

Tablo 8.56, Rochusch'a gore ylizey piiriizliigii kalitesi segcme diyagrami

.. . 6 8 10 12 14 16 18 o
¢ok 6nemli — 5J7J9111J13J15J17J ISO kalitesi

< fonksiyonsuz —

>3
>3-6

> 6-10
>18-50
>50-120
>120-250
> 250 - 500

nominal dlgii

ylizey piiriizliigli kalitesi 2990 Qo vmnom o o

“““““ — — o<
RZ um Olarak IOIOIOIOIOI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

DIN ISO 1302 ye gore O gl
piiriizliik derecesi Z 22 ZZZZZZLZZZ

Tablo 8.57, Yiizey piiriizligii derecesinin kaliteye ¢evrilmesi ( oneri degerleri )

Eski VVVV VVV VV \%

Yeni | NI | N2 [ N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | NI1 | N12
li; 0,016 [ 0,04 [ 0,063 [ 0,16 [ 0,40 [ 0,63 1,6 4,0 6,3 16 40 63

li; 0,063 | 0,16 | 0,25 | 0,63 1,6 2,5 6,3 16 25 63 160 250

Tablo 8.58, Genel makina imalatinda talasli imalat icin yiizey piiriizligii kalite onerileri
Kaba isleme ; N10 —N11/R,= 16 —40 um / R, = 63 — 160 um
e Mil ve akslarin iki bas ylizeyleri,
e Hig bir pargayla temasi olmayan yanyiizler, dis ¢aplar ve higbir fonksiyonu olamayan
yiizeyler,
Rediiktor kutularinin ayak altlar
Plastik contalarin kullanildig ytizeyler,
DIN veya ISO ya gore 9 — 11 kaliteli dis yanaklari,
Vinglerde ve konvoydrlerde halat makaralar1 ve tamburlari,
Statik yiiklemedeki civatalarin dayanma yiizeyleri,
Halat sikistirma pargalarinin yiizeyleri,
Temassiz s1izdirmazlik sistemlerindeki yiizeyler
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Formiil ve Tablolar 8.63

Normal isleme ; N§ —N9/R,=4—-6,3 um/R, = 16 —25 uym
e Fatura dibi olugu, egik yiizeyler, yuvarlak yiizeyler
Kaplanacak yiizeyler(Kaplamalar),
Rediiktor kutularinin temas yiizeyleri,gobeklerde rulman yataklarin gegme yiizeyleri,
Kapaklar, sizdirmazlik fonksiyonu olmayan yiizeyler
alistirma civatalar1 delikleri (¢elik konstruksiyon),
Kama kanallari, diiz kamali1 miller,Yapistirilan ve lehimlenen yiizeyler,
DIN veya ISO ya gore 7 — 8 kaliteli dis yanaklari,
Tasima araclar tekerlekleri,

Hassas isleme ; N5 - N6 /R, ~0,4—-0,63 um /R, =~ 1,6 — 2,5 um

Her tiirlii sik1 gegmeler, millerde rulman yataklarin gegme yiizeyleri,

e Sizdirmazlik fonksiyonlu flanglar, mil sizdirmazlik contalarinin yerlestigi delikler,
e Kaygan yatak yiizeyleri, Fren kasnaklarinin ytizeyleri,

e DIN veya ISO ya gore 6 kaliteli dis yanaklari, Disli kavramalar,

Cok hassas isleme ; N2 — N3 /R, = 0,04 — 0,063 um /R, = 0,16 — 0,25 um
Yiiksek devirli kaygan yatak yiizeyleri, Tampon mastar yiizeyleri,
Olgii aletleri, Besleme plakalari,

Takim tezgahlar1 hareket tablasi, kirlangic gegmeler,

Yiiksek devirli millerde sizdirmazlik yiizeyleri

DIN veya ISO ya gore 3 — 5 kaliteli dig yanaklari, Digli kavramalar,

Tablo 8.59, Yiizey pliriizliigli katsayist b; se¢gme diyagrami

10— Ry mm olarak 1.0 X-Eksenine malzemenin kopma mukavemet
bl ~— | T taginir. Bu malzemenin 16 mm ¢apindan daha
0 N | Tl 32 kiiciik captaki degeridir.
’ N T pum degeri verilmemis olan egri haddeden
T ¢ikma, tufalli malzeme yiizeyi i¢in gegerlidir.
0.8 ™
> N N4 . . .
% NN NS Normal gerilmeler igin
l/}? \\ \\\
0,7 ‘Vo‘% S 25 R
™ bjg =1-0,22-1gR, | lg— ™ —1
“, 50 20
0,6 0/’}0
e@‘}/o,, | 100
Capraz gerilmeler i¢in:
0,5 ‘ 200
by, =0,575-b;5 + 0,425
s 288 88 & &
3] gl o — — N

Kopma mukavemeti Ry, N/mn? olarak 16 mm ¢ap i¢in
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8.64

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.60, Malzemenin biiytikliik katsayist b, segcme diyagramlari.

by =kg k¢ kg
b, 1 Biiytikliik katsayis1
k, 1 geometri katsayisi
ki 1 technoloji katsayisi
ky 1 centik katsayisi
Sekil kare ise a = d, eger sekil dirtdortgen ise egilme diizlemindeki yiikseklik, yani kenar
h = d alinir.
ceki / basi ko= 1 a) Geometri katsayisi
1,0 —
K, Cekme ve basma zorlamasinda k,
0.9 N katsayisi 1 alinir.
\7\
egilme / burulma ™ 1e(d /7.5
0.8 kgzl—O,z-M
1g20
= S 239 g g g
— o wv — Q A
d mm olarak
a) geometri katsayisi
imalat gelikleri k(=1 B
1,0 b) Teknoloji katsayisi
k
(;,9 ™N imalat ¢eliklerinde k; katsayis1
1 alinir.
islah ve s;:rl?len— N
0,8 - tasyon gelikleri q
T T K, ~1-025.18d/7.5)
2 2 2%3 &8 g 8 1g20
d mm olarak
b) teknoloji katsayisi
=Py
1,0 = 1.0 ¢) Form katsayisi
K ST é (5)
a \\::::\ 4
0.9 BN SSSN 30 lg(d/7,5)
~N—e 40 ky,=1-0,2-1goy -——=
[~ 50 1g20
0,8
L2 8 2%k € § 8

d mm olarak

c) form katsayisi
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Formiil ve Tablolar 8.65
Tablo 8.61, Centik sekil sayilari
: Yiiklenme hali
PARCANIN SEKLI cekme/basma egilme torsiyon
Gevresel % / Tablo 8.62/c | Tablo8.62/c | Tablo8.62/t
faturali mil i @
Gevresel @ ) Tablo 8.63/¢ Tablo 8.63/e Tablo 8.63/t
centikli mil ( @
Segman @ ) Tablo 8.64/¢ Tablo 8.64/¢ Tablo 8.64/t
faturali mil ( @
Radyal / ) Tablo 8.65/c | Tablo8.65/c | Tablo8.65/t
delikli mil ( @
Cifi fi
1ft taraf
faturals lama Tablo 8.66/¢ Tablo 8.66/¢
I G
if fi Y
Cift tarafi Tablo 8.67/c | Tablo 8.67/e
centikli lama ~
Delikli lama Tablo 8.68/¢
Uzun delikli - Tablo 8.69/
lama 0778
Boyuna kama 0 2
. - Tablo 8.70/e Tablo 8.70/t
acilmis mil 7
Keskin dipli @ ) Tablo 8.71
centikli mil ( @ '
Mile siki . Y,
gecmeli / § Tablo 8.72/e Tablo 8.72/t
gobek B
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8.66 Mukavemet degerleri

Tablo 8.62, Cevresel faturali milde gentik sekil sayis1 a¢;

Cevresel faturali mil

Centik sekil sayis1 formiilii : cekme | egilme | torsiyon
—14+ 1 A | 044 | 040 | 040
act —
L B | 2,00 | 6,00 | 25,0
1+2 a C | 030 | 0,80 | 0,20
A R R
+B +C K | 0,60 | 040 | 045
K a |a M
(tj \/7 (a+tj(tJ L | 220 [ 2,75 | 225
R R VR R R /LR M | 1,60 | 1,50 | 2,00
0.3 -
0.25
0.2
5 0.15
0.17 si\ D/d=5
T
e -
. B ES S ey B e
1 2 3 4 5 Alfagt 6

¢ — ¢ekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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R/d

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.3

0.25

0.2

o
2 0.15

0.1

0.05

0

\

\
IR

\\\\\\

D/d=5

\E

—

e — egilme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi

DId=1,01~~__

5 Alfact

D/d=5

6

1,05 11— 12—13-1415

3 4

2

t — torsiyon zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi

5 Alfact

6
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8.68 Mukavemet degerleri

Tablo 8.63, Cevresel ¢entikli milde ¢entik sekil sayist ac;

R
Mg s M ]
F <
—_—_ AT I — i
) Meg;Mt
Cevresel ¢entikli mil
Centik sekil sayis1 formiilii : ¢ekme | egilme | torsiyon
—1 1 A | 0,10 | 0,12 | 0,40
act — +
L B 1,60 | 4,00 15,0
A 1+ a C [ 0,11 ] 010 | 0,10
+B|—R | +C R K | 055 | 045 | 0,35
K a [a M
(tj \F [aﬂj[t) L | 25 | 266 | 275
R R VR R R )J{R M| 1,5 | 120 ] 15
0.3
0.25
0.2 -
N
o N
> 0.15 - <
o NS
: N D/d=5
0.05 - — \
D/d=1,01 \
0 : \ \ \ \ \

¢ — ¢cekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayist
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Formiil ve Tablolar 8.69
0.3
0.25
0.2
o
7 0.15 - \
0.1 - NN
0.05 AONS
) \ N \\\ T =
ot NONSSNS—— | o
0 1,06 —11+—~L12—13-14-15 2 | 3
1 3 5 7 9 Alfagt 11
e — egilme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
0.3
0.25 ~
0.2 -
5 0.15
ERNNS
0.1 \
N
0.05 \ SS
' NS i}
Did=1,01 ~— \ \\~§~\\\ —
o +—— ’ 1,05—-1,1-112-13-14 15— 2 3 ‘
1 2 3 4 Afagt 5

t — torsiyon zorlanmasinda c¢entik sekil sayisi
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8.70 Mukavemet degerleri

Tablo 8.64, Segman faturali milde gentik sekil sayis1 a¢

m
Tablo a’daki ¢entik sekil sayis1 dolu mil i¢in x
su kosullarla gecerlidir: =
E>1,4 ve w=2>15 I T=l
t 2t VAN ] =T W i R
s
s . . . . QA I I
Tablo b’deki centik sekil sayis1 kaval mil A=
icin su sartlarla gegerlidir: { .
D-d g | = /)
w=——-<3
2t
m

itli fat killeri ~
Cesitli fatura sekilleri 1 *In:% S B
’ Vas "1 o /

cekme

Alfa
N

12 /egllme .

yon 8 1
8
1]
£ 7
7 4 < cekme
6,
6,
\
51 |
4 11
5 AY
i 41 N, torsiyon
-~ — —
) ——— e e
’ 3
" 7 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O m
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(UR)(0,5) b — kanal genisliginin etkisi
a — dolu mil i¢in ¢entik sekil sayisi D =40 mm, t=1,25 mm, r=0,05 mm

Tablo a’daki ¢entik sekil sayisi egrileri formiille su sekilde gosterilir:

Cekmeye zorlanan milde: act= 1,27 +1,174/t/R
Egilmeye zorlanan milde: act=1,14+1,08vt/R
Torsiyona zorlanan milde: act= 1,48 +0,454/t/R
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Tablo 8.65, Radyal delikli milde gentik sekil sayis1 acy

M .Mt

Radyal delikli mil

3 \
2.8

2.6 -

2.4 -

2.2

¢ekme-basma

Alfa

egilme

1.8

1.6 -

torsiyon

1.4 -

1.2 T T T 1
0 0.1 0.2 0.3 d/D 0.4

¢/e/t — genel zorlanmalarda ¢entik sekil sayis1 diyagrami
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8.72 Mukavemet degerleri

Tablo 8.66, Cift tarafi faturali lamada ¢entik sekil sayist o,

b=2.a

Cekme zorlanmasinda cift tarafi faturali lama

(Cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lamada ¢entik sekil sayist formiilii :

1
ace=1* 2.2
1+ a
0,5508+1’1_ R +02- R .
[k ( a, ) o)
R R VR R R /LR
0.3 4
0.25 -
0.2 -
N
0
S 0.15 - \%\
\ ~
01 NN —
N
N —~——___ Bpb=5
0.05 - \\\k\\\\ o
BIb=1,01_ N i e e I —
0 L ‘ 1,05 1,1 —1,2 13 14——1,5—
1 2 3 4 5 Alfact 6

¢ - cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lamada centik sekil say1s1
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\

|
N

\

B
b=2.a
|
|
|

- M
( Y *

Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lama

Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lamada ¢entik sekil sayis1 formiilii :

=1+ !
xCt 2.25
1+2 a
0’4(0) 66 38 . *0.2: : 1,33
) ( a ) )"
R R VR R R JUR
0.3 -
0.25 -
0.2 -
o]
7 0.15 1
0.1 1
B/b=5
B/b=1,01—_ 3
0 ‘ 1,05 1,1 —12—13—114—15——
1 2 3 4 5 Alfact 6

e - egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lamada ¢entik sekil sayis1
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8.74 Mukavemet degerleri

Tablo 8.67, Cift tarafi centikli lamada ¢entik sekil sayist o,

7
E | ] %CF m | E
h Na)
[

Cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lama

Cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayisi formiilii :
1

()L(;t:1+

a a
I+— —

ooz —R| 1o13 R

t a\/; a t )t )"
R [rVR R R\ R

0.3 - \
0.25 - \
0.2 \ \ s\
= 0.15
| Bb=
01 \\s\i\ =
\ \ \§ -2
0.05 - ~ \\\\ 1,45'I,5
— 1,3
. Blb=1,01 \\1‘0T \§\ Yy
1 2 3 4 5 Afagt 6

¢ - cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayis1
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Meg

b=2.a

M,

g

Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lama

Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayisi formiilii :

=1+ !
act 2.25
1+ a
0’00866 w22 ¢ *+0.2: : 1,33
W RE G
R R VR R R /IR
0.3
0.25
0.2 -
0
5 0.15 N
o’ N
~
0.1 - \§§\\ B/b=5
\\§§3¥3__
0.05 - \\\\§:\1 52
— — T . 14
B/b=1,01 T TP
0 — ‘ —1,05 (L
1 2 3 4 5 Afagt 6

¢ - Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayisi
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8.76 Mukavemet degerleri

Tablo 8.68, Delikli lamada ¢entik sekil sayis1 o,

h
F % F
0
Delikli lama
3 _
29 \
28 \
27
26
& 2.5
< 24 -
2.3 - \
22 -
21 -
2 —_—
1.9 T T T T T 1
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09gp1
¢ - cekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
a 2
3+(j
Centik sekil sayis1 formiili : act= _\bJ

1+2
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Tablo 8.69, Uzun delikli lamada ¢entik sekil sayist o,

L2
=

N\

L2

Uzun delikli lama

3.8
3.6
3.4 -
3.2 -

-
g

2.8
WM
2.6

29 \\
2 I I I I I
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8

R/L

¢ - ¢ekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayis1
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8.78 Mukavemet degerleri

Tablo 8.70, Boyuna kama ag¢ilmis milde ¢entik sayis1 S

Tehlikeli kisimlar yuvarlak i¢ine alinmistir
Rmin= D/4

A B C
Boyuna kama a¢ilmis mil
A DIN 6885 T1 e gore kama oyugu N1 ve N3
B DIN 5471 ve 5472 ye gore kamali mil
C DIN 6885 T1 e gore kama oyugu N2

3
2 ——— e
B —
k
1
400 600 800 1000 1200
Rm
e - egilme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
2
/
/
_— /
1,5 —
i
1
400 600 800 1000 1200
Rm

t - torsiyon zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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Tablo 8.71, Keskin dipli ¢entikli milde ¢entik sekil sayis1 ac

10

I L
N~
&/ - 8 /1 70
L | 12U
F I F 6 ///Aé// 20
L—T
T
4 /;/r/ 40
/
(P:6OO % // d/R:20
—
/,
1
0 2 4 6 8 10
t/R _
¢ - cekme zorlanmasinda g¢entik sekil sayisi1 ¢ = 60° i¢in
a/t
10 0 3 6 9 12 15
. 7 1,0 1 T
8 N 0.8 »
Q dERNERREEN
N N
6 NN L@ T 06 o acr s
At ~ \\\‘\\\ b \ &
4 ~d OO 0,4 /
~e ~ d N,
\\ \b\%\ \\ 7
==L I~ RS 02 -
2 \;‘ | _:\\ \\ / < |
\\\\:_ (po
0 30°  60° 90° 120° 150° 180° 0
¢ # 60° i¢in diizeltme diyagrami cok centigi bir ¢centige indirme diyagrami

tw=Db-t
Okuma 0Ornegi:
Tek centikicin  d=48mm ; t=1,0mm; R=05mm ¢ =060°
d/R =48/0,5=96 t/R=1,0/0,5=2,0 Ot = 4,9
Cokcentikigin d=48mm ; t=10mm; R=05mm ; a=3mm ¢=90°
at=3/1=3 b=78 ty=b.t=78.1=7.8
d/R=48/0,5=96 t/R=7,8/0,5=15,6 egriuzatilirsa ogeo = 7,5
Oleto0 = 4,2
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Mukavemet

degerleri

Tablo 8.72, Mile siki gegmeli gobek ve kaygan yatakda, mil ¢cap1 40 mm i¢in ¢entik sekil

sayi1si
Tehlikeli kesitler bir ok ile gosterilmistir. Veriler Mather ve Baines gore. Octe = egilme, Oyt = torsiyon
Rn Octe | Octt R Octe | Octt
400 | 1,8 | 1,2 % \/ 400 | 2,5 | 1,8
\/ 500 {19 1,3 } ] 500 {2,619
( 600 | 20|14 % \\ 600 | 2,7 ] 2,0
o) {00 20|15 / B R - / 700 | 2.8 | 2,1
800 [ 22| 1,6 \ § 800 [ 29 2,2
900 | 2,3 | 1,7 | ] 900 | 3,1 |24
‘ ‘ 1000 2,5 | 1,8 | | 1000 | 3,4 | 2,7
1100 2,7 | 1,8 1100 | 3,7 | 3,0
HS /u8 1200] 2,9 | 1,9 H8 /u8 1200 4,0 | 3,4
a - Dolu mile sik1 gegme b — Kaval mile siki gegme
teorik aci = 2,0 — 4 ; pratikte ac = 1,8 — 2,9 teorik ac = 4 ; pratikte ¢ = 2,5 — 4,0

R/d>0,06 R | Ogee | Ocn R | Ocie | Ocn
400 | 1,8 | 1,2 400 | 1,5 1,0
m 500 [ 1,9 ] 1,3 \% 500 | 1,6 | 1,0
:? /% \ 600 [ 2,0 | 1.4 600 | 1,7 | 1,1
g Ny — - —f— 700 | 2,1 | 1,5 | 700 | 1,8 | 1,2
800 [ 22| 1,6 800 [ 19| 1,3
900 | 2,3 | 1,7 ‘ ] 900 | 2,0 | 1,3
m 1000 2,5 | 1.8 M 1000 | 2,1 | 1.4
1100 2,7 | 1,8 1100 2,1 | 1,4
H8/u8 1200 2,9 | 1,9 H8 /u8 120022 | 1,5

¢ — Gobek koseleri yuvarlatilmis sik1 gegme  d — Gobekte ¢epe ¢evre oyuklu siki gegme

teorik ac, = 3 ; pratikte ac = 1,6 — 2,3 teorik acy = 2,3 ; pratikte ac = 1,5 — 2,2

Ri | Ocee | Qcxe R Olcte

400 | 1,0 | 1,0 400 1,5

500 | 1,0 | 1,0 \ 500 1,5

600 | 1,1 | 1,0 600 1,6

700 [1,1] 1,0 %U 0 ) 700 | 1,6

800 | 1,2 | 1,1 800 1,7

900 | 1,3 | 1,1 900 1,7

1000 1,3 | 1,2 1000 1,8

1100 14 | 1,2 1100 1,9

HE8 /ul 1200 14 | 1,2 1200 2,0

e - Okgeli mile sik1 gegme
teorik og = 1,4 ; pratikte ac = 1,1 — 1,4

f - Kaygan yatak

teorik og = 2 ; pratikte ag = 1,5 — 2,0
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Tablo 8.73, Thum'a gore ¢entik duyarlilik sayis1 diyagranu

n

ct
1,0 ————
08 A/ e
v //’X Rpo2/R=0,8
0.6 [//44 it
0.4 A/ R‘pO,Z‘/]%:‘O,7
0,2 M R\pOTz/l\{:\O’?
s R o2 /R=0,55
o 1 2 3 4 5 6 7

r mm olarak

1
3
R
1+§. 1_ﬂ
r R,

Burada X-ekseni malzemenin
yaricap degerini gosterir.

Nce ™

Y-ekseninde malzemenin ¢entik
duyarlilik sayis1 nct nin degerini

gosterir.

Tablo 8.74, Destek sayis1 1, diyagrami ve egim sayisi y, tablosi

~yay celik] gri

4 .6
4

Dinamik destek say1s1 1,

E3 E3
centik sekli zorlama X o X 1
mm mm
¥ ¢cekme 2
O p—
. basma P
5il 2 2,2
egilme b o
cekme
] 0 -
basma p
g VA 2 2.2
< egilme g b’ p
t ] g g + 1
orsiyon 5 b’ p
cekme
] 0 £
basma p
Y o -+——o|——{— “'1 4 4 +g
cgrime D+d D+d p
. 4 4 N 1
torsiyon D+d D+d p
t ] g E + 1
orsiyon 5 b' o
o '1 g g + i
egilme 5 b
t ] g g + g
orsiyon 5 b’

egim sayisi

Siebel'e gore destek sayisi 1, , egim sayis1 x yardimiyla yukaridaki diyagramdan okunur.

www.guven-kutay.ch




8.82 Mukavemet degerleri

Tablo 8.75, Giinliik calismalarda onerilen emniyet katsayist Spger i¢in diyagram

2.0 En yiiksek yiik yliklenme yiizdesi "EYY"
4 icin degerler:

e | EYY % 100: Motorlar, pompalar, tiirbinler, %100
1,8 ° Limanvingleri, Tam yiikle ¢calisan

- bantlar, v.s.

1 EYY %75 \ o Cesitli biiyiikliikte yiikle ¢alisan % 75
1,6 bantlar (konvoyérler), insaat

- ‘ \ makinalari, seri imalatta kullanilan
- T Evv s - takim tezgahlart
*X‘ ° \ Tek tek imalatta kullanilan takim % 50
1.4 ; ‘ tezgahlari, seri imalat at6lyelerinde

o o L kullanilan vingler, segme ve

1 |EYY%2S \ ayirma islerinde kullanilan
1,2 konvoyorler, v.s.
degisken bolge dalgali bolge Kaldirma araglari, vingler, % 25

k=-1 0.5 k=0 405 ©=+] ceraskallar, v.s.

Tablo 8.76, Dinamik yiiklenmede kopmaya karsi gerekli devamli emniyet katsayisi

HL Esnek malzemeler i¢in k'ya bagl Gevrek malzemeler icin k'ya bagl
% Spaer SpGER
-1 | -0,5 0 |+0,5]0,75 | +I1 -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 1,67 | 1,60 | 1,40 | 1,30 | £ 3,50 | 3,35 13,20 | 2,80 | 2,60 |
50 1,50 | 1,45 | 1,40 | 1,30 | 1,25 | — [ 3,00 | 2,90 | 2,80 | 2,60 | 2,50 | oF
25 1,25 | 1,23 1 1,22 | 1,21 | 1,20 2,50 | 2,48 1 2,45 | 2,43 | 2,40
Tablo 8.77, Is1 etkisinde gerekli emniyet katsayilari
Is1 durumu Emniyet katsayis1
Kopmaya kars1 Deformasyona kars1 Stabiliteye kars1
Sko Sak Ser
T >Tc 1,2-4,0 1,2-2,0 3,0-5,0

Tc Cevresist , Ty Isletme 15151

SAK=2-25512 veya spg=2-2AK>12
50 oKO
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Tablo 8.78, Emniyet faktoriiniin bulunmasinda goz oniine alinacak etkenler

Fazla emniyeti gerektiren durumlart
Yapilan hesaplara gore

Az emniyetin yeterli oldugu durumlar

* yaklagik hesaplama

* Hesap yontemi az garantili. Ornegin aginma,
yenmeler g6z Oniine alinmamis.

Hesabin biitiin etki eden biiytikliikler gayet
dogru alinarak yapilmasi.

Hesap metodu tam garantili.

Malzeme ve imalat sekline gore

*  Malzemenin kalite ve 6zelliklerini belirten
bilgiler {lizerine, ya higbir belge yok, veya
yalniz standartlardan alinan degerlerle
yetinilmis. Ornegin: malzemenin kimyasal
bilesimi, Isil islemi, toleranslari, kontrolii
v.b

* Malzemeyi imal edenle pargay1 imal edenler
ya belli degil veya deneyimi olmayan firma
veya kisiler.

* Tek bir parca imalati

* Kontrol imkanlar1 sinirli.

Malzemenin kalite ve 6zelliklerini belirten
bilgiler lizerine gayet genis ve ayrintili
belgeler mevcut ve emin vede inanilir
sekilde parca kontrol edilmis veya edilecek.
Ornegin: malzemenin kimyasal bilesimi, Is1l
islemi, toleranslari v.b

Malzeme ve par¢a devamli imal edilen ve
bilinen bir parca. Deneyimler ¢ok. Malzeme
ve 181l islem vede par¢anin bilyiikligii
devamli imalat yapilan parcalar
¢ergevesinde.

Seri imalat, devamli kalite kontrolii ve
kiigiik parga.

Gayet genis sekilde kontrol mekanizmasi
yiiriirliikte. Ornegin: ilk 6nce prototip
yapilacak, Tam yiik ve resmi makamlarin
istedigi ylik deneyleri yapilacak. Parganin
her tarafin1 kontrol etmek ve 6lgmek
olanakli.

Montaj ve isletme kosullarina gore

* [sletme ve kullanma kosullar1 belirsiz, bakim
zayif, hi¢ yok gibi.

* Makinada emniyet siipabi vazifesini géren
hi¢ bir par¢a yok.

Isletme ve kullanma kosullari tam bilinen,
ornegin: Yiiklenme periyodu diyagrami
yapilmis.

Pargalar asir1 yiike karsi koruyacak emin ve
inanilir emniyet sistemi var.

Zarar sonucuna gore

* Kopmaya karsi ( genelde Genel bozulma).

* Hata ve hasar sonu insan cani tehlikede.
Ornegin: Hava veya uzay araglari,
asansorler.

* Yedek pargasi olmayacaksa, veya yedek
parca temini uzun zaman alacaksa.

*  Parganin degeri diger makinadaki parcalara
gore ¢ok yiiksekse.

* Tamiri zor veya ¢ok zor ise.

Erosyon, korosyon ve asinmalari ani kopma
ve kirilma sonucu bozulma yok, olacaklar
tahmin edilebilecek durumda.

Asinma veya kaynama, 6rnegin: yaglama
yagini segmekle kontrol altina alinabilinen
durum.

Yedekparga hazirsa veya ¢ok cabuk temin
etme imkani varsa.

Parganin degeri diger makinadaki parcalara
gore pek farkl degilse.

Tamiri gayet basit ise.
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8.84

Mukavemet

degerleri

Tablo 8.79, Cekme mukavemeti ile Brinell, Vickers ve Rockwell sertligi

Bu tablo, kontrol imkani olmadig1 zaman kullanilmalidir. Eger kontrol aleti varsa sertlik aletle dlgiilmelidir.

gekme Brinell | Vickers Rock- gekme Brinell | Vickers Rock-
Rau well R well
N/mm’ HB HV30 | HRB HRC | N/mm’ HB HV30 | HRC
370 109 115 900 266 280 27,1
385 114 120 66.7 915 271 285 27,8
400 119 125 ’ 930 276 290 28,5
415 124 130 71,2 950 280 295 29,2
430 128 135 965 285 300 29,8
450 133 140 75,0 995 295 310 31,0
465 138 145 1030 304 320 32,2
480 143 150 78,7 1060 314 330 33,3
495 147 155 1095 323 340 34,4
510 152 160 81,7 1125 333 350 35,5
530 156 165 1155 342 360 36,6
545 162 170 85,0 1190 352 370 37,7
560 166 175 1220 361 380 38,8
575 171 180 87,1 1255 371 390 39,8
595 176 185 1290 380 400 40,8
610 181 190 89,5 1320 390 410 41,8
625 185 195 1350 399 420 42,7
640 190 200 91,5 1385 409 430 43,6
660 195 205 92,5 1420 418 440 44,5
675 199 210 93,5 1455 428 450 453
690 204 215 94,0 1485 437 460 46,1
705 209 220 95,0 1520 447 470 46,9
720 214 225 96,0 1555 456 480 47,7
740 219 230 96,7 1630 475 500 49,1
755 223 235 1700 494 520 50,5
770 228 240 98,1 20,3 1775 513 540 51,7
785 233 245 21,3 1845 532 560 53,0
800 238 250 99,5 22,2 1920 551 580 54,1
820 242 255 23,1 1995 570 600 55,2
835 247 260 101,0 24,0 2070 589 620 56,3
850 252 265 248 640 57,3
865 257 270 102,0 25,6 2145 608 660 58,3
880 261 275 26,4 680 59,2
HB Kiire ¢ 10 mm c¢apinda 29 420 N basma kuvvetiyle
HV 30 elmas piramit 136° tepe acili 294 N basma kuvvetiyle
HRB Kiire ¢ 1/16 in ¢apinda 980 N basma kuvvetiyle
HRC elmas piramit 120° tepe acili 1471 N basma kuvvetiyle

Ornek: 350 HB , 640 HV 30, 45 HRC gibi sertlik biiyiikliikleri gosterilir.
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