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Genel Bilgiler
1 Birimler ve birimlerin cevirisi
Tablo.1, Eski Yunan alfabesi
A o |a |Alfa I i J Yota P |p |1 Ro
B |B |b | Beta K |« k Kapa S |o |S Sigma
G |y |c | Gamma L |[x |1 Lamda T |t |t Tau
D | |d | Delta M |p |m | Mi Y |[v |y Ipsilon
E | ¢ |e | Epsilon N |v n N F lo |f Fi
Z | |z |Zeta X & |X Ksi X |y |h Hi
H |n |e |Eta O |o |O | Omikron WY |y |psi |Psi
O |v |th | Teta P T p Pi W o |0 Omega
Tablo.2, Romen rakkamlari
1 I 2=l 3=1lI
5 V [4=1V 6=VI 7=VII 8=VIII
10 X [9=1IX 11 = XI 12 = XIlI 13 =Xl 14 = XIV 16 = XVI
50 L | 40=XL 51=LlI 60=LX 64 = LXIV 70=LXX 80 = LXXX
100 C | 90=XC 91=XCl |110=CX 109=CIX 150=CL 190 = CXC
500 D | 400=CD | 450=LD | 460=LDX | 490=XD 501 = DI 800=DCCC
1000 | M | 900=CM | 950=CML | 990=CMXC | 999=CMXCIX | 1100=MC | 2000 = MM

Goriildiugl gibi Misir, Yunan ve Romalilar “0 = Sifir”1 bilmemektedirler. Avrupa sifirt Araplardan, Araplarda

Hindistandan 6grenmistir.

Tablo.3, Fiziki temel buyuklikler ve SI-Temel birimleri

Temel birimler

Temel biyuklikler Tammi Sembolii

Uzunluk metre m

Kitle kilogram kg

Zaman saniye S

Elektrik akimi kuvveti Amper A

Is1 ( termodinamik ) Kelvin K

Isik kuvveti Candela cd

Malzeme miktari Mol mol

Tablo.4, Birimlerde 6n taki

On taki > 1 On taki < 1

Adi Sembolii | kuvvet Say1 ad1 Adi Sembolii | kuvvet Sayi1 adi
deka da 10 on desi d 10™ onda bir
hekto h 10° yiiz santi C 10° yiizde bir
kilo k 10° bin mili m 107 binde bir
Mega M 10° milyon mikro i 10° milyonda bir
Giga G 10° milyar nano n 10° milyarda bir
Tera T 10" bilyon piko p 107" bilyonda bir
Peta P 10" bilyar femto f 10" bilyarda bir
Eksa E 10" trilyon atto a 10" trilyonda bir

Cok kullanilan bityiik sayilar: Milyon 10°, Milyar 10°,
Amerikada (USA) ; 10° = 1 Bilyon ;

10%2 =1 Trilyon

www.guven-kutay.ch
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Tablo.5, Sik kullanilan birimler

Genel Bilgiler

Tanim ve formiilde gosterilisi

SI-Birimi

(alfabetik siraya gore) TTFaTiTai] Birim il bl
act a Radyan rad lrad=1m/m=1
B 1°=mx/180rad

1 gon=m7/200 rad
acisal hiz ® radyan boli saniye rad/s | 1/s=s"
alan A | metrekare m° la=10°m’ =100 m*

1ha = 10" m* = 10 000 m’
basing p Newton bolii metrekare N/m* | 1Pa=1N/m°

1 bar = 10° N/m’
devir sayist, frekansi n bir bolii saniye /s 1/dak = 1/(60 s)
enerji W | Joule i 1kWh=3,610°]

1 j= INm = 1Ws = 1kgm?/s’
frekans Hertz Hz 1Hz=1/s=5"
gerilme (mukavemette) 0,7 | Newton biilii metrekare N/m* | 1Pa=1N/m*
gerinme € metre bolii metre m/m | pratikte [%] ile gosterilir
glic P | Watt w 1kw =10°W
hacim V | metre kiip m® 11=1dm*=10°m?
hiz v metre boli saniye m/s 1 km/h = 1/3,6 m/s
is W | Joule j 1 kWh=3,610°%]

1 j= INm = 1Ws = 1kgm?%/s®
ivme, yer ¢ekimi ivmesi a,g | metre bolu saniyenin m/s® 19~9,81m/s’

karesi
181 T Kelvin K 1°C=1K
151 tutari W | Joule j 1 kWh=3,6 10°]

1 j= INm = 1Ws = 1kgm?/s’
kiitle m | Kilogram kg 19=10%kg, 1t=10%kg
kuvvet F | Newton N 1N=mg=1kgm/s*
moment M Newton metre Nm INm=1j=1Ws
Ozgiil agirlik p kilogram / metrekiip kg/m? 1 kg/dm® = 107 kg/m®
uzunluk | metre m 1mm=10%m
viskozite (dinamik) n Paskal saniye Pas 1 Pas = 1 Ns/m” = 1 kg/(sm)
Viskozite (kinematik) v metre kare boll saniye m°/s
yol s,f | metre m um = 10 m, mm, cm, km
zaman t saniye S ldak=60s,1h=23600s

19 (gun) =86 400 s
1 a (sene)= 31,536 10° s
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Genel Bilgiler

Tablo.6, Birim sistemleri , SI-(MKS), CGS, m kps ve fps sistemleri

Tanimi S| (MKS) CGS mkp s fps

acl rad rad rad rad

agisal hiz o | radis? rad/s™ rad/s™ rad/s™

alan A | m cm? m? ft?

basing (Pascal) p | Pa=N/m’=kg/(ms?) | g/(cms? kp/m? = 10" at Ib/ft?

devir sayist n |s? st st st

enerji W | J=Nm=kgm%s® | erg=gcm?s® | kpm=kcal/427 | Ibf ft =1,285 btu
frekans / agisal fo | ST st st st

gerilme ot | N/m? dyn/cm? kp/m? Ib/ft?

gerinme e | % % % %

glic P | W=J/ = kgm?/s? gem?®/s kpm/s = PS/75 | filb/s=1,815.10"hp
hacim v | m cm® m? ft3

hiz v | m/s cm/s m/s ft/s

is W | J=Nm = kgm?/s® erg=gcm?s® | kpm=kcal/427 | Ibf ft =1,285 btu
ivme, yer cekimi ag | m/s? cm/s? m?/s? ft/s?

181 T | K °C °C deg F

181 tutari J=Nm=kgm?s’® | erg=gcm?/s’® | kpm=kcal/427 | Ibf ft =1,285 btu
kiitle m | kg g kps?/m Ib

kuvvet F | N=kgm/s? dyn=gcm/s> | kp pdl=0,31081 Ibf
moment M | Nm dyn cm kpm Ib ft

ozgiil agirhk p | kgim? glem? kps®/m?® Ib/ft3

uzunluk L |m cm m ft

viskozite, din. n | Pas=kg/(ms) P =g/(cms) kps/m?=9,81 P Ib/(fts)
viskozite, kine. 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=  vard

cal = calorie (kalori) in= inch UK = United Kingdom
degF = degree Fahrenheit Ib= pound US=  Uneited States of Amerika
infs= inch per second in?=  square inch in®=  cubic inch

f p s - system = foot pound second — system
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Tablo.7, f p s birimlerinin

Genel Bilgiler

Sl-sistemine gevrilmeleri

Tanimi fps SI (MKS)
alan 1 ft? = 144 in? 1 ft® = 0,092903 m?
1 Ib/ft® = 6,9444.10°° Ib/in’ 1 1b/ft> = 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 latm = 1,01325 bar
y 1 ft Ib/s = 1,8148.10° hp _
gl 1 ft Ibfs = 1.28182.10° btu/s 11t lbfs = 1,35334 W
. 1 ft®=1728 in® = 6,2282 gal(UK) 3_ 3
hacim 1 gal(US) = 0,83268 gal (UK) 1ft°=0,0283169 m
1 ft/s _
hiz 1 knot=1,15767 mile/h=1,6877 ft/s 11t/s = 0,3048 m/s
. 1 ft Ib = 0,323832 calr 1ftlb=1,35582J
$ 1 btu = 252 cal;r = 778,21 ft Ib 1btu =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 = 0,5556 °C

181, 0zgiil 1s1 kapasitesi

1 btu/ (Ib deg F)

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

181, 151 iletme 6zelligi

1 btu/ (fth deg F)

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

181, 151 iletme say1s1

1 btu / (ft* h deg F)

1btu/(f* h deg F)=5,6778
W/(m?K)

Kiitle 11b=cwt/112 11b =0,453592 kg
1slug=32,174 b 1 slug = 14,5939 kg
Kuvvet 1 Ibf 1 Ibf =4,44822 N
1 pdl = 0,031081 Ibf 1 pdl = 0,138255 N
s ol agurlk 1 Ib/ft® = 5,78704 10" Ib/in® 1 Ib/ft® = 16,0185 kg/m®
ozgul agiri 1 Ib/gal = 6,2282 Ib/ft® 1 Ib/gal = 99,7633 kg/m’
uzunluk 1ft=1yd/3=121in 1ft=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 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 Amerika
in/s=  inch per second in?=  square inch in=  cubicinch

f p s - system = foot pound second — system

www.guven-kutay.ch
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Tablo.8, Cesitli kuvvet birimleri

N p kp Mp(t) dyn
1N 1 102 102.10° 102.10° 10°
1p 9,81.10° 1 10° 10°® 981
1 kp 9,81 10° 1 107 9,81.10°
1 MP (t) 9,81.10° 10° 10° 1 9,81.10°
1dyn 10° 1,02.10° 1,02.10° 1,02.10° 1
Tablo 9, Cesitli gerilme birimleri
N/mm? Pa kN/m? kp/cm? kp/mm?
1 N/mm? 1 10° 10° 10,2 0,102
1Pa 10° 1 107 1,02.10° 102.10°
1 kN/m? 10° 10° 1 1,02.10° 1,02.10°
1 kp/cm? 9,81.10° 9,81.10° 98,1 1 0,01
1 kp/cm? 9,81 9,81.10° 9,81.10° 100 1
Tablo 10, Cesitli enerji, gli¢ ve 1s1 birimleri
W kW kcal/s kcal/h kpm/s PS(BG)
1W 1 10° 239.10° 860.10° 102.10° 1,36.10°
1 kwW 10° 1 239.10° 860 102 1,36
1 kealls 4,19.10° 4,19 1 3600 427 5,69
1 keal/h 1,16 1,16.10° 1/3600 1 119.10° 1,58.10°
1 kpm/s 9,81 9,81.10° 2,34.10° 8,43 1 13,3.10°
1PS(BG) 736 736.10° 0,176 632 75 1
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Tablo 11, 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
1Pa=1N/m? 10° 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 12, Enerji, ig ve Is1 birimleri
J kJ kWh kcal PSh kpm
1J=1Nm=1Ws 1 107 27,8.10° | 23,9.10° | 37,7.10° 0,102
kJ =1kWs 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 1,16.10° 1 1,58.10° 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 13, Basing ve basing yiiksekligi birimleri
bar mbar ubar Pa (N/m?)
! TEpXY;? f’; S 100 0,1 0,1.10°=10" 9,81
érlnkvgl,i;zlzo 85@1\’,\\/5“:“9 Lat 10° 100 0,1 9,81.10°
iok;mz/ S:;éftN o2 10° 10° 1 9,81.10°
1 mm Hg (civa) = 1 Torr 1,33.10° 1,33 1,33.10° 133

Yardimci olarak ¢esitli birimlerin ¢evirisi i¢in asagida verilmis olan internet sitesine bakiniz.
“Umaine Quick Conversion Factors”
http://www.umeciv.maine.edu/ce/Features/convert.htm
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+ arti = | yeye paralel
- eksi kadar, ve saire (v.s.) / agl
. X garpt ~  orantii A Ucgen
:/ = bolu ¥ toplam lim limes (sinir deger)
= esit II  carpim, ¢carpma sonucu A iki deger farki
#  esit degil v karekoky d tam diferensiyal
< den daha kiiglik ¢ n'ninci koki 8§  kismi diferensiyal
< daha kiigiik veya esit | n!  n fakiltet (3!1=1.2.3=6) [ integral
> den daha buyuk ||  xin mutlak degeri log logaritma
> daha biiyiik veya esit | o0  SONSuz In  tabii logaritma,
= hemen hemen esit —  yaklasir, olmak ister e tabanina gore logaritma
« den ¢ok ¢ok kiiguk i j imajiner deger i’=-1 e =1+1/11+1/21+1/3'+...
» den ¢ok ¢ok blyuk 1 yeyedik Ig 10 tabanina gore logaritma
Tablo 15, Cok kullanilan sayilar
e =2,718282 In 10 = 2,302585 T = 3,14159
e? =7,389056 1/In10 =0,434294 Vn =1,77245
1/e =0,367879 V2 =1,41421 /n  =0,31831
Ige =0,434294 12 =0,70711 T =9,86960
Ve =1,648721 \3 =1,73205 180/ n =57,29578
llge =2,302585 On = 9,80665 m/s /180 =0,017453
Tablo 16, Dik iicgende fonksiyonlar, kisa trigonometri
. b b
sSino.=— coso =— tana =— cota=—
c a
. b b
sinf=— cosP=— tanp=— cotp =
C a
Dik kenar a | =b-tana =Db-cotp =c-sina =C-Cosf3 —+/c? — b2
Dik kenar b | =a-tanf} =a-cota =c-sinfp =C-CoSa —+c’—a
Hipotenisc | =a/sina =al/cosp =b/sinp =h/cosa —JaZ + b2
_a-b _a-csinp | a*-tanp | _b-c-cosp | b*-cotp
Alan A 22 - 2 - . 2 2 .
_c®-sina-coso | _b-c-sina | b®-tana | _a-c-cosa | a’-cota
- 2 2 2 2 ]
Yikseklikh | =b-sina =a-sinf =/P-q
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2 Alanlar ve agirhk merkezleri
Tablo 17, Cesitli kesittlerin alan1 ve agirlik merkezleri

Kesit Formdualler

2.1 Ucgen

Ucgenin acilar:
o+ p+y=180°

Ucgenin alam:
A=05-a-h
A=Ju-(u-a)-(u-b)-(u-c) u=05-(a+b+c)
A=05-a-b-siny
o sinB-siny
2-sina
A=2-R?-sino-sinp-siny
A=r?.ctg(a/2) -ctg(B/2) -ctg(y/2)
A=r-u=a-b-c/(4-r)
A:O'75'\/Uo '(Uo_ma)'(uo_mb)'(uo_mc)
U, =05-(m, +m, +m,)

A=a

Ucgenin agirlik merkezi: kenar ortaylarimin kesistigi
noktadir:

hg=h,/3=m,/3=..

Cesitli bityiikliikler:

h,=2.Ala ; hy,=2A/lb ; h,=2Al
r=Alu

r = u. tan(a/2).tan(/2).tan(y/2)

R=a.b.c/ (4.A)

Kenarlarin agirhk merkezi:

Kenarlarin orta noktalarinin birlestirilmesinden ortaya
¢ikan ticgenin i¢ dairesinin merkezidir.

Dik cgen:
A=05-a-b=05-c-h

Sekil 3, Dik iggen A=05-a°-ctgo=0,5-b*-ctgB =0,5-c* - ctgy
a’+b®=c?

8.2=C-q b2:C-p hzzq.p
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Kesit

Formiuller

2.2 Dortgen
Alan:A=05-D,-(h,+h,)=05-D,-D, -sing

A= |(u-a)(u-b)(u—c)-(u-d)-abea-cos* 7

u=0,5- (a +b+c+ d) B ve v karsilikl1 iki ag1
a’+b*+c*+d*=D?+D; +4-m?

m = kodsegen orta noktalarini birlestiren dogru.
Agirhik merkezi S: D; ve D, kosegeni ile ortaya ¢ikan

dort ticgenden karsilikli tiggenlerin agirlik merkezlerini
birlestiren dogrularin kesistigi noktadir.

2.3 Kirisler dortgeni
Alan:

A=u=2) @B} -0 )
u=05-(a+b+c+d)
D,-D,=a-c+b-d

Agirhik merkezi S:

D, ve D, kdsegeni ile ortaya ¢gikan dort licgenden
karsiliklt tiggenlerin agirlik merkezlerini birlestiren
dogrularin kesistigi noktadir.

D

a A

2.4  Tegetler dortgeni
Alan:  A=r.u
u=05-(a+b+c+d)

Agirlik merkezi S:

D, ve D, kdsegeni ile ortaya ¢ikan dort liggenden
karsilikli iiggenlerin agirlik merkezlerini birlestiren
dogrularin kesistigi noktadir.

Sekil 7, Yamuk

25 Yamuk
a+c

2
Agirlik merkezi S: Konstriiksiyon sekilde goriilmektedir.

_h-(a+2c)
s = 3-(a+c)

D,+D

Alan: A= h= Z.sing

-sin@
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Kesit

Formiuller

2.6  Paralel kenar (Rhomboid)
Alan: A=a-h:a-b-siny:¥-sin(p
Agirhik merkezi S:

Konstriiksiyon sekilde goriilmektedir ve kosegenlerin
kesistigi noktadir.

C a D

Sekil 9, Eskenar dortgen

2.7 Eskenar dortgen (Rhombus):
D, +D,

Alan:  A=a’-siny= >

Agirhik merkezi S:

Konstriiksiyon sekilde goriilmektedir ve kosegenlerin
kesistigi noktadir.

C a D 2.8 Dikdortgen
DZ
D Alan: A:a-bz-siny:7-sincp
b > o |b Agirhk merkezi S:
D Konstriiksiyon sekilde goriilmektedir. Kdsegenlerin ve
karsilikli kenar orta noktalarini birlestiren dogrularin
B a A kesistigi noktadir. Bu ayn1 zamanda kosegenlerinde orta
Sekil 10, Dikdértgen noktasidir.
C a D 29 Kare
D2
D Alan: A=a’=—
S 2
a : - |a Agirhk merkezi S: D=a- V2
Konstriiksiyon sekilde goriilmektedir. Kdsegenlerin ve
D h karsilikli kenar orta noktalarini birlestiren dogrularin
kesistigi noktadir. Bu ayn1 zamanda kosegenlerinde orta
5 3 A noktasidir.

Sekil 11, Kare

h,=D/2-sin45
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Sekil 12, Diizenli eskenar ¢okgen

2.10 Diizenli eskenar ¢okgen
A=0,25-n-a*-ctge

A=0,5-n-R?-sin2¢

A=n-r’-tane n = kenar sayis1
U=n-a=2-n-R-sinp=2-n-r-tgop

¢ =180/n e"=180-2-¢° =180-360/n

a=2.r.tane a=2.R.sing
R=a/(2.sinp) R =r/cosp
r=R.cosp r=al(2.tane)

n

a=R.x=r.y R=a.

X=r.y r=a.x=R.y A=a’. x=R’.y=r".z

kenar

sayisi | X y X y X y X y 2
3 1.732 3.464 0.577 2.000 0.289 0.500 0.433 1.299 5.196
4 1.414 2.000 0.707 1.414 0.500 0.707 1.000 2.000 4.000
5 1.176 1.453 0.851 1.236 0.688 0.809 1.720 2.378 3.633
6 1.000 1.155 1.000 1.155 0.866 0.866 2.598 2.598 3.464
7 0.868 0.963 1.152 1.110 1.038 0.901 3.634 2.736 3.371
8 0.765 0.828 1.307 1.082 1.207 0.924 4.828 2.828 3.314
9 0.684 0.728 1.462 1.064 1.374 0.940 6.182 2.893 3.276
10 0.618 0.650 1.618 1.051 1.539 0.951 7.694 2.939 3.249
12 0.518 0.536 1.932 1.035 1.866 0.966 | 11.196 | 3.000 3.215
14 0.445 0.456 2.247 1.026 2.191 0.975 | 15.335 | 3.037 3.195
16 0.390 0.398 2.563 1.020 2.514 0.981 | 20.109 | 3.061 3.183
18 0.347 0.353 2.879 1.015 2.836 0.985 | 25,521 | 3.078 3.174
20 0.313 0.317 3.196 1.012 3.157 0.988 | 31.569 | 3.090 3.168

Sekil 13, Daire

2.11 Daire
A=n-r’=n-d*/4=U-d/4=0,7853981634-d°

Cevre U=n.d=2.m.r=3141593 . d

Agirlik merkezi dairenin merkezidir.
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Sekil 14, Daire yay boyu

Kesit Formdaller
2.12 Daire yay1
2
b Yay boyu: b=m-r-¢/180° bz\/sz+b2+;—°
-S
S Yarim daire yay1:
T i p=m h,=2-r/n=0,6366-r
@ r hs Dortebir daire yay1:
! ! ¢o=mw2  h,=2-r-+2/7=09003-r
Altidabir daire yay1:

¢=m/3 h,=3-r/n=0,9549-r

2.13 Daire Kesiti

—05-12- | 2" _sine |=05-[r-(b—s)+s-
A=05-1 (180 smcpj 0,5-[r-(b—s)+s-h]

s=2-r-sin(p/2) h=r-(1-cos(p/2))
Agirlik merkezi:

2-1-sin’(p/2) s
hs = " =
3-(p/2-sin(p/2)-cos(p/2)) 12-A

Sekil 16, Daire Dilimi

2.14 Daire Dilimi

o 2
A:0,5.b.r:w:0,5.(p.r2
360°

s=2-r-sin(p/2) b=n-¢ -r/180°

2
Agirhik merkezi: h, = 218 s
3-b  3-A
Yarim daire dilimi:
o= h, =4-r/(3n) =0,4244-r

Daortebir daire dilimi:

p=m2  h, =4-r-y/2/(3r)=0,6002-r
Altidabir daire dilimi:

o=m/3 h,=2-r/n=0,6366-r
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Kesit Formiuller

2.15 Diizlem halka parcasi
T 2 _ 2\_TOQ 2 42

A=T2 (R2-r?)= o (D?-d?)1a=9-R, -t
Agirlik merkezi:

0 2.(R®~r%)-sin(¢/2)

* 3-(R%-r?)-arc(p/2)
~381972-(R*—1°)-sin(¢/2)
s (R2—r?)-(¢"12)

veya

h

2.16 Daire Halkas1 (Diizlem yuvarlak halka)

A=n-(R?=r?)=n.(D*-d?)/4=2-7-R,, -t

v Agirlik merkezi, daire halkasi merkezidir.

Sekil 18, Daire Halkasi

2.17 Kesik koninin acimimi

_T9 (RPop?)  m= e (D=d)
180° 4
r:d—m R=m+r
D-d
® _D__d.lgo
m
S=2-R-sin(p/2) s=2-r-sin(p/2)
Agirlik merkezi i¢in “Kesilmis Halka™ daki formiil
gecerlidir.:
2.18 Elips
o) AV = A=m-a-b
£ | & a+b [a®+Db’
Cevre : Uxm- +
2 2
a

Sekil 20, Elips
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3 Hacimler ve agirhk merkezleri
Tablo 18, Cesitli cisimlerin hacimleri ve agirlik merkezleri

Cisim Formdualler

31 Kip
Hacim: V=at

Yiizey alam1 Ay = 6.a°
Hacim késegeni D =a- V3

Agirlik merkezi: Konstriikksiyonda — goriilmektedir  ve
hacim kosegenlerin kesistigi nokta veya hacim kosegenin
orta noktasidir. Koordinatlar (x;y;z).

hs=al2;al2;al2

3.2 Dikdoértgen prizma
Hacim: V=a-b-c

Yiizey alani Ay =2.(ab+ac+b.c)

Hacim késegeni D =+/a” +b? +¢?

Agirlik merkezi: Konstriikksiyonda — goriilmektedir  ve
hacim kosegenlerin kesistigi nokta veya hacim kdsegenin
orta noktasidir. Koordinatlar (x;y;z).

hs=a/2;b/2;c/2

3.3 Prizma
Tabanlar paralel ve yanal yuzeyler tabanadik
Hacim: V=A;-h

Ar = Taban veya tavan alam

Yiizey alam1 Ay = 2.Ar+ X Avy
Ayy = Yanal yiizey alam

: . Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda gortilmektedir ve
Sekil 23, Prizma taban agirlik merkezinden h/2 mesafesindedir. hy=h/2

3.4 Uggen prizma
Yanal ylizey kenarlar1 birbirinr paralel taban ve tavan egik

: a+b+c
o Hacim: V=A, ——

© O ATOr 3
Aror = ortalama taban alani. Kenarlarin orta noktalarimi

birlestiren dogrularin ortaya ¢ikardigi kesit ve
kenarlar buna dik.

b/2
c/2

a/2

Diger prizmalarda benzer olarak hesaplanir.

Sekil 24, Uggen prizma
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Cisim

Formiuller

3.5 Piramit
Taban sekline gore adlandirilir. Oregin: Uggen, dortgen,
cokgen, v.b.

A, -h

Hacim: V= At = Taban alanm

Yiizey alani Ay =A7+ 2 Avy
Avvy = Yanal ylizey alani

Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda gortilmektedir ve
agirlik ekseninin dortte birindedir. hs = h/4

3.6 Kesik Piramit

Hacim: V:%-(A1+A2+,/A1-A2)

2
V= h-A, + 1+E+(Ej
3 b (b

A= Tavan alam ; A, = Taban alam
Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda gortilmektedir.

h :ﬂ_A1+2'«/A1'Az +3-A,

T4 A+ JAA, +A,

3.7 Kesik Dikdortgen Piramit (Obelisk)

Hacim: V:%-[(2a+al)-b+(2al+a)-bl]

V:%-[ab+(a+al)-(b+bl)+a1b1]

Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda goriilmektedir.
_h ab+ab, +a,b+3ab,

*" 2 2ab+ab, +ab+2ah,

Sekil 28, Kama

3.8 Kama
: b-h
Hacim: V=—-oo-(2a+a,)
6
Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda goriilmektedir.
_h a+a
* 2 2a+a,
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Tablo 18 devam

Cisim Formiuller

3.9 Silindir, tabani daire

| Hacim: V=n-r>-h=0,25-1-d* =0,7854-d° - h

S I A g @» Yanal yiizey alan1 Ay =2.7.r.h=n.d.h = 4,1416.d.h
S
Biitiin yilizey alan1 Agy = 2.7.r.(r+h) = w.d.(d/2+h)

h |

h/2

Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda goriilmektedir.
Sekil 29, Silindir, tabani daire hs =h/2

h/2 3.10 Silindir, tabam elips
| Hacim: V=A;-h Ar = Taban alan

\ Yanal yiizey alan1 Ay =U.h U = Taban gevresi
g A
T Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda gortilmektedir.
| hs = h/2

Sekil 30, Silindir, tabani elips

hl 3.11 Silindir, tabam daire ve kesik
- Vs Hacim:V =05-n-r?-(h, +h,)=n-d*-(h, +h,)/8
Yanal yiizey alaniAy = m.r.(h;+hy) = 7.d.(h;+hy)/2

/ ’/ ‘ | Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda goriilmektedir.
| — Jo] 2 2 2
2] re-tan h r°-tan
TS L) xRt eyt
1 ‘ T . .
|-

-
°
wm

a
ortalama yikseklik  h = (h;+hy)/2
Sekil 31, Kesik Silindir, taban1 daire

h 3.12 Silindir, kaval, boru

Hacim: V =n-h-(R*=r?)=n-h-(D? +d?)/4

» V=n-h-s-(2R-s)=n-h-s-(D-s)
S V=n-h-s-(2r+s)=n-h-s-(d+s)

|

|
d
D

V=2-n-h-s:R,=n-h-s-(R+r)

* — o
ad

I¢ ve dis yiizey alani:
Ay = 2.1.h.(R+r) = n.h.(D+d)

Agirlik merkezi:  Konstriiksiyonda gortilmektedir.
hy=h/2

h/2

Sekil 32, Kaval Silindir, boru
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N}

Sekil 33, Silindir kesiti

3.13 Silindir kesiti, Silindir kama
Kesit taban merkezinden gegiyorsa:
2.r%-h
3
Yanal yiizey alani: Ay =2.r.h

Kesit taban herhangi bir yerden geciyorsa:
2 —r).
Hacim: V:%.|:a.(3r2_a2)+3 T-r (b r)(p:|

Hacim: V=

180°

Yanal yiizey alan: A, = erb. h -{a + n(?_{;or)q) }

3.14 Birbirini kesen iki Silindir

2
Hacim: V:n-rz-(h+1)—E-_r—
3 sina
Yanal yiizey alani:
16-r?
A, =2-n-r-(h+1)-
v (h+1) sina
Sekil 34, Birbirini kesen iki Silindir
3.15 Koni
Hacim: V=".r2.h=".¢42.h
3 12
§ = Yanal ylizey alant:
S Ay=mrm=m-r-vJri+h?
- Agirlik merkezi:
- - Dolu koni icin: h=h/4
r Yanal yiizey igin: hy=h/3

Sekil 35, Koni
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d 3.16 Koni, kesik
r Hacim:v:Lsh.(Rz+Rr+r2)=“1;2h-(D2+Dd+d2)
- Yanal yiizey alani:
&g S = Ay=mm.(R+r)  m=+(R-rf +h?
o Agirlik merkezi:
2 2
- _ Dolu koni igin: ~ h, = Ew
R 4 R°+Rr+3r
D Yanal ylzey igin: h _h Reor
' 3 R+r
Sekil 36, Kesik Koni
3.17 Kire
3
0 Hacim: V= a-mer =4,1886-r°
3
= v=9_os236.0°  r=3°Y — 062043V
6 4-n
Ust yiizey alan1: Ag = 4.nr® = nd?

Sekil 37, Kire

Agirlik merkezi: Kiirenin merkezindedir.

3.18 Kiire, ici bos

. 4.
Hacim: V:—3n-(R2—r2):%-(D2—d2)
Agirlik merkezi:
I¢i bos tam kiirede, kiirenin merkezindedir.
. . 3 R*—r*
I¢i bos yarim kiirede merkezden : h sT T T3
Sekil 38, I¢i bos Kiire 8 R —r
3.19 Kiire kapag
il _h 12
h } Hacim: V:%-(Saz—hz)zn (3r-h)

r

q

2a

— —
= —

Sekil 39, Kiire kapag1

Ust yiizey alani: Ay = 2.m.r.h = n.(a®+h? a?=h.(2r.h)
Agirlik merkezi:

. 3 (2r—h)
Kiire kapag igin: hy="-~"—"/
ure kapagi 1¢in =1 ar_n
3
8

Yarim kiire kapagi icin: h, =
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Genel Bilgiler 23

Cisim Formduller
a 3.20 Kure dilimi
Hacim: V= 2_37: r’-h =2,094'395-r?-h
Ust yiizey alani: Ay = m.r(a+2h)
Agirlik merkezi:
3 3
h, =Z-(r—h/2)=§-r-(l+c03(p)
Sekil 40, Kiire dilimi
3.21 Kiireden disk parcasi
. -h
a Hacim: V:%-(3a2+3b2+h2)
b Ust yiizey alan: Ay=2.mrh
OA 2 2 a’—b’-h?
r =a°+| ————— | burada a>b olmalidur.
hy for S 2h
Ng Agirlik merkezi:
hy / NA L 1
\ J h, :E-r-(005a2+c03a1) genel
Sekil 41, Kiireden disk pargasi cosop, =hy/r cosoy = (h+hy) /r yerlestirince
h
h,=h+ 5 Agirlik merkezi parganin yarisindadir

\\\\\
\
A Y
s
,,/\,4*
¢ [
/
/
///
| =~

Sekil 42, Kureden karpuz dilimi

3.22 Kireden karpuz dilimi

Hacim:

P _0,011636-1°
3 360

2
T 9 0,034906-¢-r?
90

Ust yiizey alant: A =

y

"/
(’/// )?\Lb\\x

Ly

/
T

Sekil 43, Elipsoid, iki kesitte elips

3.23 Elipsoid, iki kesitte elips

4r

Hacim: V:?.a-b-c

Agirlik merkezi:
Elipsoidin orta noktasidir.

Agirlik merkezi: Oktant
3

X, =—-a
8

0| w

3
=—-b Z.=—-C
Ys 3
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Tablo 18 devam

Genel Bilgiler

Cisim Formiuller
3.24 Elipsoid, Donen elips dik kesit daire
. 4
P’ Hacim: v="" a-r doéniis ekseni x
4
‘ V= ?n-az -I doniis ekseni y
r et il )
B f - X Ust ylizey alani: .
. asin
‘ // a>r  ise AU:Z-n-r-(Ha- Sj
€

Sekil 44, Dénen Elipsoid, dik kesit
daire

e=1. 2
a
a<r ise A, :Z-n-(r2+b2+ln%-(1+s)j

ezg-\/rz—az

Agirlik merkezi: Donen Eliipsoidin orta noktasidir.

Sekil 45, Paraboloid

3.25 Paraboloid, yz- ve xy-kesiti parabol

Hacim: Vzg-a-b-h

y
2 T
Sekil 46, Donen Paraboloid

3.26 Paraboloid, dénen parabol, dik kesit daire

Hacim: V= g h-r2=1570796-h-r?
Agirlik merkezi:
hs=h/3

y

Sekil 47, Donen Paraboloid diski

3.27 Paraboloid diski

Hacim: V:g-(R2+r2)-h:n-r02r-h

Veya V=A,.h
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4  Profiller
Tablo 19, Boru degerleri
41 Boru
Sicak haddelenmis boru o6lgiilerine gore belirtilmesi su sekilde
yapilir:
Borunun dig ¢ap1 mm olarak d=100
Borunun cidar kalinligt mm olarak s = 10
Malzeme St 50-2
¢ — Borunun tanimu:
¢ — Boru — St 50-2 — ¢ 100x10 — 150
. ly=1l,=n.(D*-d*)64=n.(R"r")/4
Sekil 48, Boru We=W,=7. (D*~d*)/ (32.D)
mm | mm ng kg/m | 10*mm* | 10°mm® mm | mm cﬁz kg/m | 10*mm?* | 103mm?
80 | 10 | 22.0 17.3 | 137.4 | 34.36 150 | 12 | 520 40.8 | 1247.8 | 166.38
12 | 256 20.1 | 152.8 | 38.20 14 | 59.8 47.0 |1397.6 | 186.35
14 | 29.0 22.8 | 165.2 | 41.29 16 @ 674 52.9 | 1533.4 | 204.45
90 | 10 | 25.1 19.7 | 204.2 | 45.38 18 | 74.6 58.6 | 1656.0 | 220.80
12 | 294 23.1 | 2289 | 50.87 20 | 81.7 64.1 | 1766.4 | 235.51
14 | 334 26.2 | 249.5 | 5545 22 | 885 69.4 | 1865.3 | 248.71
16 | 37.2 29.2 | 266.5 | 59.23 24 | 95.0 74.6 | 1953.7 | 260.49
100 | 10 | 28.3 22.2 | 289.8 | 57.96 160 | 14 | 64.2 50.4 | 1726.7 | 215.84
12 | 332 26.0 | 327.1 | 6542 16 | 724 56.8 | 1899.3 | 237.41
14 | 37.8 29.7 | 359.0 | 71.79 18 | 80.3 63.0 | 2056.5 | 257.06
16 | 422 33.1 | 3859 | 77.18 20 | 88.0 69.1 | 2199.1 | 274.89
110 | 10 | 314 247 | 396.6 | 72.11 22 | 954 749 | 2328.2 | 291.02
12 | 36.9 29.0 | 450.2 | 81.85 24 | 1025 | 80.5 | 2444.6 | 305.57
14 | 42.2 33.1 | 496.8 | 90.32 170 | 14 | 68.6 53.9 | 2104.0 | 247.53
16 | 47.2 37.1 | 537.0 | 97.63 16 | 774 60.8 | 2319.6 | 272.89
18 | 52.0 40.8 | 571.5 | 103.91 18 | 86.0 67.5 | 2517.2 | 296.14
120 | 10 | 34.6 27.1 | 527.0 | 87.83 20 | 94.2 74.0 | 2697.8 | 317.39
12 | 40.7 32.0 | 601.0 | 100.16 22 | 102.3 & 80.3 | 2862.6 | 336.78
14 | 46.6 36.6 | 666.2 | 111.04 24 | 1101 @ 86.4 |3012.4 | 354.40
16 | 52.3 41.0 | 7235 | 120.58 180 | 14 | 7301 57.3 2533 | 2814
18 | 57.7 453 | 773.5 | 128.91 16 | 8244 64.7 2798 | 310.9
130 | 10 | 37.7 29.6 | 683.3 | 105.12 18 | 9161 71.9 3042 | 338.0
12 | 445 349 | 782.3 | 120.35 20 | 10053 | 78.9 3267 | 363.0
14 | 510 40.1 | 870.6 | 133.95 22 | 10920 | 85.7 3474 | 386.0
16 | 57.3 45.0 | 949.2 | 146.03 24 | 11762 | 92.3 3663 | 407.0
18 | 633 49.7 |1018.7 | 156.73 190 | 14 | 7741 60.8 3016 | 3175
140 | 12 | 48.3 379 | 996.9 | 142.42 16 | 8746 68.7 3338 | 3514
14 55.4 43.5 | 1113.3 | 159.05 18 | 9726 76.4 3636 | 382.8
16 | 62.3 489 | 12179 | 173.99 20 | 10681 | 83.8 3912 | 411.8
18 | 69.0 54.2 | 1311.5| 187.36 22 1 11611 | 91.1 4167 | 438.6
20 | 754 59.2 | 1394.9 | 199.27 24 | 12516 | 98.3 | 4401 | 463.3
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4.26 Genel Bilgiler
mm | mm ng kg/m | 10*mm* | 10°mm® mm | mm cﬁz kg/m | 10*mm?* | 103mm?
200 | 16 | 9249 72.6 3944 | 394.4 26 | 17480 | 137.2 | 10154 | 846.2
18 | 10292 | 80.8 | 4303 | 430.3 28 | 18648 | 146.4 | 10659 | 888.3
20 | 11310 | 88.8 | 4637 | 463.7 30 | 19792 | 155.4 | 11133 | 927.8
22 | 12302 | 96.6 | 4947 | 494.7 250 | 18 | 13119 | 103.0 | 8880 | 710.4
24 | 13270 | 104.2 | 5234 | 523.4 20 | 14451 | 113.4 | 9628 | 770.3
26 | 14213 | 111.6 | 5499 | 549.9 22 | 15758 | 123.7 | 10335 | 826.8
28 | 15130 | 118.8 | 5743 | 574.3 24 | 17040 | 133.8 | 11002 | 880.2
30 | 16022 | 125.8 | 5968 | 596.8 26 | 18297 | 143.6 | 11630 | 930.4
210 | 16 | 9752 76.5 | 4619 | 439.9 28 | 19528 | 153.3 | 12222 | 977.7
18 | 10857 | 85.2 5047 | 480.7 30 | 20735 | 162.8 | 12778 | 1022.2
20 | 11938 | 93.7 5447 | 518.7 34 | 23072 | 181.1 | 13789 | 1103.1
22 | 12994 | 102.0 | 5819 | 554.2 260 | 20 | 15080 | 118.4 | 10933 | 841.0
24 | 14024 | 110.1 | 6166 | 587.2 26 | 19113 | 150.0 | 13244 | 1018.7
26 | 15029 | 118.0 | 6487 | 617.9 30 | 21677 | 170.2 | 14578 | 1121.4
28 | 16010 | 125.7 | 6786 | 646.3 270 | 20 | 15708 | 123.3 | 12350 | 914.8
30 | 16965 | 133.2 | 7062 | 672.5 26 | 19930 | 156.5 | 15001 |1111.1
220 | 16 | 10254 | 80.5 5367 | 487.9 30 | 22619 | 177.6 | 16540 | 1225.2
18 | 11423 | 89.7 5872 | 533.9 280 | 20 | 16336 | 128.2 | 13886 | 991.8
20 | 12566 | 98.6 6346 | 576.9 26 | 20747 | 162.9 | 16907 | 1207.6
22 | 13685 | 107.4 | 6789 | 617.2 30 | 23562 | 185.0 | 18673 | 1333.8
24 | 14778 | 116.0 | 7203 | 654.8 290 | 20 | 16965 | 133.2 | 15544 | 1072.0
26 | 15846 | 124.4 | 7589 | 689.9 30 | 24504 | 192.4 | 20982 | 1447.0
28 | 16889 | 132.6 | 7948 | 722.6 300 | 20 | 17593 | 138.1 | 17329 | 1155.3
30 | 17907 | 140.6 | 8282 | 752.9 40 | 32673 | 256.5 | 28262 | 1884.1
230 | 16 | 10757 | 84.4 | 6192 | 5384 320 | 20 | 18850 | 148.0 | 21300 | 1331.2
18 | 11988 | 94.1 6784 | 589.9 40 | 35186 | 276.2 | 35186 | 2199.1
20 | 13195 | 103.6 | 7340 | 638.2 340 | 20 | 20106 | 157.8 | 25836 | 1519.8
22 | 14376 | 1129 | 7861 | 683.6 40 | 37699 | 295.9 | 43165 | 2539.1
24 | 15532 | 121.9 | 8351 | 726.2 360 | 20 | 21363 | 167.7 | 30976 | 1720.9
26 | 16663 | 130.8 | 8809 | 766.0 40 | 40212 | 315.7 | 52276 | 2904.2
230 | 28 | 17769 | 139.5 | 9237 | 803.2 380 | 20 | 22619 | 177.6 | 36757 | 1934.6
30 | 18850 | 148.0 | 9637 | 838.0 40 | 42726 | 335.4 | 62593 | 3294.4
240 | 18 | 12554 | 985 7785 | 648.7 400 | 20 | 23876 | 187.4 | 43216 | 2160.8
20 | 13823 | 108.5 | 8432 | 702.7 40 | 45239 | 355.1 | 74192 | 3709.6
22 | 15067 | 118.3 | 9042 | 7535
24 | 16286 | 127.8 | 9615 | 801.3
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4.2

Yuvarlak profil
Tablo 4.1, Yuvarlak profil degerleri

Sekil 49, Yuvarlak profil

Genel Bilgiler

27

Sicak haddelenmis Yuvarlak profil dl¢iilerine gore belirtilmesi
su sekilde yapilir:

Profilin ¢apt mm olarak
Profilin boyu mm olarak

Malzeme

¢ — Profilinin tanimu:

¢ — Profil — St 50-2 — ¢ 50 - 150
ly=n.d*/64=n.R"/4
«=1l,~0,05.d*~0,7854 . R*
W,=n.d*/32=n.R%4

d=50
L =150

St 50-2

Cap | Kesit- | Agirligi | W Cap | Kesit- | Agirhig: | W
alant A M g | 10%mm? alant A M g3t | 03mm?
2 2
mm mm kg/m mm mm kg/m
5 19.6 0.15 0.031 0.012 95 7088.2 55.64 3998.2 84.2
6 28.3 0.22 0.064 0.021 100 7854.0 61.65 4908.7 98.2
8 50.3 0.39 0.201 0.050 110 9503.3 74.60 7186.9 130.7
10 78.5 0.62 0.491 0.098 120| 11309.7 88.78| 10178.8 169.6
12 113.1 0.89 1.018 0.170 130| 13273.2 104.19| 14019.8 215.7
15 176.7 1.39 2.485 0.331 135| 14313.9 112.36| 16304.4 241.5
16 201.1 1.58 3.217 0.402 140| 15393.8 120.84| 18857.4 269.4
18 254.5 2.00 5.153 0.573 145| 16513.0 129.63| 21699.1 299.3
20 314.2 2.47 7.854 0.785 150| 17671.5 138.72| 24850.5 331.3
22 380.1 2.98 115 1.045 155| 18869.2 148.12| 28333.3 365.6
25 490.9 3.85 19.2 1.534 160 | 20106.2 157.83| 32169.9 402.1
28 615.8 4.83 30.2 2.155 170| 22698.0 178.18| 40998.3 482.3
30 706.9 5.55 39.8 2.651 180| 25446.9 199.76| 51530.0 572.6
35 962.1 7.55 73.7 4.209 190| 28352.9 222.57| 63971.2 673.4
40 | 1256.6 9.86 125.7 6.283 200| 31415.9 246.62 | 78539.8 785.4
45 | 1590.4 12.48 201.3 8.946 210| 34636.1 271.89| 95465.6 909.2
50 | 1963.5 15.41 306.8 12.3 220| 38013.3 298.40| 114990.1| 10454
55 | 2375.8 18.65 449.2 16.334 230| 41547.6 326.15| 137366.6| 1194.5
60 | 2827.4 22.20 636.2 21.2 240 | 45238.9 355.13| 162860.2| 1357.2
65 | 3318.3 26.05 876.2 26.961 250| 49087.4 385.34| 191747.6| 1534.0
70 | 3848.5 30.21 1178.6 33.7 260 | 53092.9 416.78 | 224317.6| 17255
75 | 44179 34.68 1553.2 414 270| 57255.5 449.46 | 260870.5| 1932.4
80 | 5026.5 39.46 2010.6 50.3 280| 61575.2 483.37 | 301718.6| 2155.1
85 | 5674.5 44,54 2562.4 60.3 290| 66052.0 518.51| 347185.7| 2394.4
90 | 6361.7 49.94 3220.6 71.6 300| 70685.8 554.88 | 397607.8| 2650.7
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4.3

Genel Bilgiler

Standart I-Profili, NPI-Profili
Tablo 20, Standart I-Profili degerleri

Q@

Y

&

X

S

=1 14%

Y
b

b/4

Sekil 50, Standart I-Profili

Sicak haddelenmis standart normal I-Profilinin 6l¢iilerine gore
belirtilmesi su sekilde yapilir:

Profilin yiiksekligi mm olarak h=200
Malzeme St37-2
Malzeme numarasi DIN'e gore 1.0037

I-Profilinin tanimi:

I-Profili DIN 1025 - St 37-2-1200  veya
I-Profili DIN 1025 - 1.0037 - 1200

Kisa tanim

mm

mm

mm

Cesitli boyutlar

mm

Kesit |Agirh- momentleri

alan1 | &1 X - X y-y
A m Iy W, . ly

mm? | kg/m | 10° | 10° 108

mm mm 4 3 mm 4 3
mm mm mm mm

Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet

80

42

39

59

39 | 23 | 757 | 594 |0,778| 195 | 32 |0,063| 3

100

100

50

4,5

6,8

45 | 2,7 |1060| 8,34 | 1,71 | 34,2 | 40,1 |0,122| 4,88

10,7

120

120

58

51

7,7

51 | 3,1 |1420| 11,1 | 3,28 | 54,7 | 48,1 |0,215] 7,41

12,3

140

140

66

5,7

8,6

57 | 3,4 |1820| 14,3 | 5,73 | 81,9 | 56,1 {0,352 10,7

14,0

160

160

74

6,3

9,5

63 | 38 [2280| 179|935 | 117 | 64 |0,547| 14,8

15,5

180

180

82

6,9

10,4

69 | 41 |2790| 219 |145| 161 | 72 |0,813| 19,8

17,1

200

200

90

7,5

11,3

75 | 45 |3340| 26,2 | 21,4 | 214 | 80 | 1,17 | 26,0

18,7

220

220

98

8,1

12,2

81 | 49 |3950| 311|306 | 278 | 88 |1,62 | 331

20,2

240

240

106

8,7

13,1

8,7 | 52 |4610| 36,2 | 42,5 | 354 | 959 | 2,21 | 41,7

22,0

260

260

113

9,4

14,1

94 | 56 |5330|41,9| 57,4 | 442 | 104 | 2,88 | 51,0

23,2

280

280

119

10,1

15,2

10,1 | 6,1 |6100| 47,9 | 759 | 542 | 111 | 3,64 | 61,2

24,5

300

300

125

10,8

16,2

10,8 | 6,5 |6900| 54,2 | 98,0 | 653 | 119 | 4,51 | 72,2

25,6

320

320

131

11,5

17,3

115| 6,9 |7770| 61,0 |125,1| 782 | 127 | 555 | 84,7

26,7

340

340

137

12,2

18,3

122 | 7,3 |8670| 68,0 |157,0| 923 | 135 | 6,74 | 98,4

28,0

360

360

143

13,0

19,5

130 7,8 |9700| 76,1 |{196,1/1090| 142 | 8,18 | 114

29,0

380

380

149

13,7

20,5

13,7 | 8,2 ({10700 84,0 {240,1|1260| 150 | 9,75 | 131

30,2

400

400

155

14,4

21,6

14,4 | 8,6 (11800 92,4 {292,1|1460| 157 | 11,6 | 149

31,3

425

425

163

15,3

23,0

15,3 | 9,2 [13200 104,0|369,7|1740| 167 | 14,4 | 176

33,0

450

450

170

16,2

24,3

16,2 | 9,7 [14700 115,0|458,5/2040| 177 | 17,3 | 203

34,3

475

475

178

17,1

25,6

17,1 | 10,3 |16 300 128,0|564,8|2 380 | 186 | 20,9 | 235

36,0

500

500

185

18,0

27,0

18,0 | 10,8 {17900 141,0|687,4|2 750 | 196 | 24,8 | 268

37,2

550

550

200

19,0

30,0

19,0 | 11,9 |21 200, 166,0|991,8 | 3610 | 216 | 34,9 | 349

40,2

600

600

215

21,6

32,4

21,6 | 13,0 25400 199,0/1390|4 630 | 234 | 46,7 | 434

43,0
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4.4  Genis kusakh standart IPB-Profili

Tablo 21, Genis kusakli standart IPB-Profili degerleri
Sicak haddelenmis standart genis kusakli I-Profilinin 6l¢iilerine

> Y ; gore belirtilmesi su sekilde yapilir:
M [ Profilin yiiksekligi mm olarak h=200
x x e Malzeme St 37-2
: Malzeme numarasi DIN'e gore 1.0037
; 2 - I-Profilinin tanimi:

b

_ ~ 1-Profili DIN 1025 - St 37-2 - IPB200  veya
Sekil 51, Standart IPB-Profili - |_profili DIN 1025 - 1.0037 - IPB200

Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet

g - Kesit | Agir- .
g 0 Cesitli boyutlar alant liggl momentleri
‘3 o A m, X - X y-y
& h b S t R 2 Iy W, i I W, i
y y y
g mm | mm /| mm | mm | mm mm* | kg/m 108 mm*203 mm®| mm  |10° mm*|10° mm¥ mm

100 | 100 | 100 | 6,0 | 10,0 | 12 |2600| 204 | 45 | 899 | 416 | 1,67 | 33,5 | 25,3

120 | 120 | 120 | 6,5 | 11,0 | 12 |3400| 26,7 | 8,64 | 144 | 50,4 | 3,18 | 52,9 | 30,6

140 | 140 | 140 | 70 | 120 | 12 |4300| 33,7 | 151 | 216 | 593 | 55 | 785 | 358

160 | 160 | 160 | 8,0 | 130 | 15 |5430| 426 | 249 | 311 | 67,8 | 8,89 | 111 | 40,5

180 | 180 | 180 | 85 | 140 | 15 |6530| 51,2 | 38,3 | 426 | 76,6 | 13,6 | 151 | 45,7

200 | 200 | 200 | 9,0 | 150 | 18 |7810| 61,3 | 57,0 | 570 | 854 | 20 | 200 | 50,7

220 | 220 | 220 | 95 | 160 | 18 |9100| 715 | 80,9 | 736 | 94,3 | 28,4 | 258 | 55,9

240 | 240 | 240 | 100 | 17,0 | 21 |10600| 83,2 |112,6| 938 | 103 | 39,2 | 327 | 60,8

260 | 260 | 260 | 10,0 | 175 | 24 |11800f 93 |149,2|1150| 112 | 51,3 | 395 | 658

280 | 280 | 280 | 10,5 | 18,0 | 24 |13100| 103 |192,7|1380| 121 | 659 | 471 | 70,9

300 | 300 | 300 | 11,0 | 19,0 | 27 |14900| 117 |251,7|1680| 130 | 856 | 571 | 758

320 | 320 | 320 | 11,5 | 20,5 | 27 |16100| 127 |308,2|1930| 138 | 92,4 | 616 | 75,7

340 | 340 | 300 | 12,0 | 215 | 27 |17100| 134 |366,6 |2160| 146 | 96,9 | 646 | 753

360 | 360 | 300 | 12,5 | 22,5 | 27 |18100| 142 |431,9|2400| 155 |101,4| 676 | 74,9

400 | 400 | 300 | 135 | 240 | 27 |19800f 155 |576,8(2880| 171 |108,2| 721 | 74

450 | 450 | 300 | 14,0 | 26,0 | 27 |21800{ 171 |798,9|3550| 191 |117,2| 781 | 73,3

500 | 500 | 300 | 14,5 | 28,0 | 27 |23900| 187 |1072 4290 | 212 |126,2| 842 | 72,7

550 | 550 | 300 | 15,0 | 29,0 | 27 |25400| 199 |1367|4970| 232 |130,8| 872 | 71,7

600 | 600 | 300 | 15,5 | 30,0 | 27 |27000f 212 |1710|5700| 252 |1353| 902 | 70,8
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Tablo 22, Dar kusakli standart IPE-
Y

Sekil 52, Standart IPE-Profili

Genel Bilgiler

Dar kusakh standart IPE-Profili

<)

s

J

Y

b

Profili degerleri

Sicak haddelenmis standart dar kusakli I-Profilinin 6lgiilerine gore
belirtilmesi su sekilde yapilir:

Profilin yiiksekligi mm olarak

Malzeme

Malzeme numarasi DIN'e gore

I-Profilinin tanimu:

I-Profili DIN 1025 - St 37-2 - IPE200
I-Profili DIN 1025 - 1.0037 - IPE200

h=200

St 37-2

1.0037

veya

] e[ e
5 = A m y-y

Q mhm mbm mSm mtm mRm mmz kg/m 10° II;(’I m* 10\3/\nl’l>;T'|3 10° Ir)T/1 m* 10\3/\r/n¥n3
80 80 46 38 52 5 764 60 |0801| 20 | 0,085 | 3,69
100 100 55 41 5,7 7 1030 8,1 1,71 | 342 | 0,159 | 5,79
120 | 120 64 4.4 6,3 7 1320 | 10,4 | 3,18 | 53,0 | 0,277 | 8,65
140 140 73 4.7 6,9 7 1640 | 129 | 541 | 77,3 | 0,449 | 123
160 160 82 50 7,4 9 2010 | 15,8 | 8,69 109 | 0,683 | 16,7
180 | 180 91 53 8,0 9 2390 | 188 | 13,2 | 146 | 1,01 | 22,2
200 | 200 | 100 5,6 8,5 12 | 2850 | 224 | 194 | 194 | 142 | 285
220 220 110 59 9,2 12 3340 | 26,2 | 27,7 252 205 | 37,3
240 240 120 6,2 9,8 15 3910 | 30,7 | 38,9 324 2,84 | 473
270 270 135 6,6 10,2 15 4590 | 36,1 | 57,9 429 420 | 62,2
300 | 300 | 150 71 10,7 15 | 5380 | 42,2 | 836 | 557 | 6,04 | 805
330 | 330 | 160 75 11,5 18 | 6260 | 49,1 | 117,7 | 713 | 7,88 | 985
360 360 170 8,0 12,7 18 7270 | 57,1 | 162,7 | 904 10,4 123
400 400 180 8,6 13,5 21 8450 | 66,3 | 231,3 | 1160 | 13,2 146
450 450 190 94 14,6 21 9880 | 77,6 | 3374 | 1500 | 16,8 176
500 | 500 | 200 | 10,2 | 16,0 21 | 11600 | 90,7 | 482,0 | 1930 | 214 | 214
550 550 210 111 17,2 24 | 13400 | 106 | 671,2 | 2440 | 26,7 254
600 600 220 12,0 19,0 24 | 15600 | 122 | 920.8 | 3070 | 339 308
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Sicak haddelenmis standart kdsebent profilinin 6lgiilerine

LA AR N
> '/;L % gore belirtilmesi su sekilde yapilir:
T Profilin yiiksekligi mm olarak h=100
< Y Profilin kalinligt mm olarak t=10
o o ‘ )‘ o Malzeme St 37-2
g - N Malzeme numaras1 DIN'e gore 1.0037
NS e X ey Kosebentin tanimi:
® — Késebent- St 37-2 — 100x10
;@ Eyy‘ \ff €x= ey e =h/V2 e =v2-e
h ex =R V2 -
k=Rp+05-v2 - [h+t-2-(ey +R,)|
Sekil 53, Standart Kosebent
Cesitli Agir- | Kesital Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet momentleri
tilﬁl boyutlar lig1 ant X—-x1y-y Ky - kg Ky — ko

h t |Ry m A ex/ ey Iy W, lia Wi lo Wy

mm mmmm| kg/m | mm* | mm [10°mm’10°mm’10°mm‘|10°mm*10° mm*[10°mm®
20x20x3 | 20 | 3 |3,5| 0,88 | 112 | 597 | 3,908 | 0,28 | 6,19 | 093 | 15 | 0,18
25x25x3 | 25 |3 |3,5| 1,12 | 142 | 7,22 | 8,016 | 045 | 12,70 | 1,51 | 3,1 0,3
30x30x3 | 30 |3 |5 136 | 174 | 835 | 140 | 0,65 | 2225 | 2,16 | 57 | 048
35x35x4 | 35 | 4|5 209 | 267 |10,02 | 29,5 | 1,18 | 46,77 | 3,95 | 12,4 | 0,88
40x40x4 | 40 |4 | 6| 2,42 | 308 | 11,19 | 44,7 | 1,55 | 70,83 | 5,17 | 18,6 | 1,18
45x45x5 | 45 | 5| 7 | 3,38 | 430 | 12,78 | 78,3 | 2,43 | 124 8,1 | 325 | 1,80
50x50x5 | 50 | 5| 7| 3,77 | 480 | 14,03 | 109,5| 3,05 | 174 | 10,2 | 459 | 2,32
60x60x6 | 60 | 6 | 8 | 542 | 691 | 16,86 | 227,7 | 528 | 361 | 176 | 943 | 3,95
70x70x7 70 | 79| 7,38 | 940 | 19,69 | 4226 | 840 | 670 | 281 | 176 | 6,31
80x80x8 | 80 | 8 |10| 9,63 | 1227 | 22,53 | 721,8 | 12,56 | 1144 | 42 296 | 9,25
90x90x9 90 | 9 (11| 12,18 | 1552 | 25,36 |1157,3| 17,90 | 1834 | 60 478 | 13,3
100x100 x10| 100 |10|12| 15,04 | 1915 | 28,19 |1765,3| 24,58 | 2798 | 82 733 | 28,4
120x120 x12| 120 |12 13| 21,62 | 2754 | 33,92 |3673,8| 42,68 | 5823 | 143 | 1520 | 31,6
130x130x12 | 130 |12 |14 | 23,53 | 2997 | 36,36 |4718,4| 50,39 | 7478 | 169 | 1940 | 37,7
150x150x15 | 150 | 15|16 | 33,77 | 4302 | 42,42 |8973,5| 83,41 | 14222 | 279 | 3700 | 61,6
160x160x15 | 160 | 15|17 | 36,16 | 4606 | 44,86 | 10980 | 95,36 | 17403 | 319 | 4530 | 71,3
180x180x18 | 180 |18 |18 | 48,60 | 6191 | 50,98 | 18642 [144,49| 29546 | 484 | 7570 | 105
200x200x20 | 200 (20|18 | 59,93 | 7635 | 56,75 | 28487 |198,87 | 45149 | 667 |11600 | 144
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4.7

L-Profili

Tablo 4.2, L-Profili degerleri

Genel Bilgiler

et Sicak haddelenmis L-Profilinin dlgiilerine gore belirtilmesi su
ji‘zy e sekilde yapilir:
NN L-Profili - St 37-2 — 100x50x10
= o ﬁﬁ y = i +
y . S/// o €11 = €x.SIna + €,.Cosa
B ;ﬁ% X Qﬁ‘ exi2 = Ry + (h—ex— Ry) sina—(ey— t + R;).cosa
& ST e? s = R+ (b —e,— R,) coso—(ex—t + Ry).sina
f_y,wf\f/y o
b €io1 = €y.Sina + (h — e,).cosa
Sekil 54, L-Profili k22 = €x.cosa + (b —ey).sina
. Olgiiler konu| Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet momentleri
L-Profilinin mu X — X X-y ki — ki ky —k;
tanimi R A m €y €y ks Iy Wy iy |y Wy iy li (9 lo i
mm | mm? [kg/m| mm | mm [tana | cm* | cm® [ em | em® [ em® | cm [ em* | em | em® | cm
30x20x4 351(1,85|1,45|1,03(0,54(0,423/1,59|0,81|0,93|0,55|0,38(0,55|1,81|0,99|0,33|0,42
40x20x4 3,5(2,25|1,77|1,47 (0,48 10,252/ 3,59 (1,42 |1,26|0,60|0,39|0,52|3,79 1,30 0,39 | 0,42
45x30x5 45 |3,53|2,77/1,52(0,7810,430/6,99 (2,35|1,41|2,47|1,11/0,84|8,02|1,51|1,44|0,64
50x40x5 4 |4,27|3,35|1,56 1,07 |0,625/10,4|3,02|1,56|5,89|2,01|1,18|13,3|1,76|3,02|0,84
60x30x5 6 |4,29|3,37|2,15(0,680,256|15,64,04|1,90|2,60(1,12(0,78|16,5|1,96|1,69|0,63
60x40x6 6 |568|4,46|2,00(1,01|0,433/20,1(5,03|1,88|7,12(2,38(1,12|23,1|2,02|4,12|0,85
60x50x5 6 |5,54|4,35(1,991,25|0,583|23,1(5,11|2,04|11,9|3,18|1,47|28,8|2,28|6,21|1,06
70x50x6 6 |6,88|5,40|2,34(1,25|0,497|33,5(7,04|2,21|14,3|3,81|1,44|39,9(2,41|7,94|1,07
75x50x7 6,5 |8,30|6,51(2,48|1,25|0,433|46,4|9,24|2,36 16,5 |4,39|1,41|53,3|2,53|9,56 | 1,07
75x55%5 7 |6,30|4,95/2,31(1,33|0,530{35,5(6,84|2,37|16,2(3,89|1,60|43,1|2,61|8,68|1,17
75x55x7 7 |8,66|6,80|2,40(1,41|0,525|47,9(9,39|2,35/21,8(5,52(1,59(57,9(2,59|11,8|1,17
80x40x6 7 |6,89|5,41|2,85(0,88|0,259|44,9(8,73|2,55|7,59|2,44|1,05|47,6(2,63| 4,9 |0,84
80x40x8 7 19,01|7,07|2,940,95|0,253|57,6 (11,4 |2,53|9,68|3,18|1,04|60,9|2,60|6,41|0,84
80x65x8 8 |11,0|8,66|2,47|1,73|0,645/68,1|12,3|2,49|40,1(8,41(1,91|88,0|2,82|20,3|1,36
90x60x6 7 |8,69|6,92|2,89(1,410,442|71,7|11,73|2,87|25,8(5,61|1,72|82,8|3,09|14,6|1,30
90x60x8 7 |11,4|8,96|2,97(1,490,437/92,5|15,4|2,85|33,0(7,31|1,70| 107 |3,06|19,0|1,29
100x50x6 9 |8,73|6,85|3,491,04|0,263|89,7|13,8|3,20|15,3|3,86|1,32|95,2(3,30|9,78|1,06
100x50x8 9 |11,5/8,99|3,59(1,13|0,258| 116 |18,0|3,18|19,5|5,04|1,31| 123 |3,28|12,6|1,05
100x50x10 | 9 [14,1|11,1|3,67|1,20/0,252| 141 |22,2|3,16|23,4|6,17|1,29| 149 |3,25|155|1,04
100x65x9 10 [14,2|11,1|3,32|1,59|0,415| 141 |21,0(3,15|46,7|9,52 (1,82 | 160 | 3,36 |27,2|1,39
100x75x9 10 |15,1(11,8|3,15|1,91(0,549| 148 |21,5(3,13|71,0|12,7 (2,17 | 181 | 3,47 37,8 |1,59
120x80x8 11 [15,5(12,2|3,83|1,87 |0,441| 226 | 27,6 | 3,82|80,8|13,2 (2,29 | 261 | 4,10 |45,8 1,72
120x80x10 | 11 [19,1|15,0(3,92(1,95|0,438| 276 |34,1|3,80|98,1|16,2|2,27| 318 | 4,07 |56,1|1,71
120x80x12 | 11 |22,7|17,8|4,00|2,03|0,433| 323 |40,4|3,77| 114 |19,3|2,25| 371 | 4,04 |66,1|1,71
130x65x10 | 11 |18,6|14,6|4,65|1,45|0,259| 321 (38,4 |4,15|54,2 10,7 |1,71| 340 | 4,27 |35,0|1,37
150x100x10 | 13 |24,2|19,0|4,80|2,34|0,442| 552 | 54,1|4,78 | 198 | 25,8|2,86 | 637 |5,33| 112 | 2,15
150x100x12 | 13 |28,7|22,6 |4,89|2,42|0,439| 650 |64,2|4,76 | 232 | 30,6 (2,84 | 749 |5,10| 132 | 2,15
180x 90x10 | 14 |26,2|20,6 |6,28|1,85|0,262| 880 | 75,1|5,80| 151 |21,2|2,40| 934 |5,97|97,4|1,93
200x100x10 | 15 |29,2|23,0|6,93|2,01|0,266(1220|93,2 | 6,46 | 210 | 26,3 |2,68 |1300|6,66 | 133 | 2,14
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4.8 U -—profili
Tablo 24, U — profili degerleri

Sekil 55, U—profili

Genel Bilgiler 33

Sicak haddelenmis U — profilinin dl¢iilerine gore belirtilmesi su
sekilde yapilir: U - profili — St 37-2 — U-100

Egim h>300 mm icin %5 dir.

c Olcusi :

h <300 mm ¢=0,5.b
h > 300 mm ¢=0,5.(b—s)
F ‘y
F
‘ ‘ M=Fa
M OIS M
X !a ‘ ) X X

Sekil 56, Teknigine uygun degil  Sekil 57, Teknigine uygun

Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet

U—Prof Olgiiler momentleri
ilin X — X X-y Olguler
tanimi | h b s |t=Ry| A m Iy W,y iy ly | Wy Iy ey XM
mm | mm | mm | mm|cm?|kgm| cm* [ecm® | cm [ em®* [ ecm® | cm | ecm | cm
30x15 | 30 | 15 4 45 1221(1,74| 253 |1,69|1,070,38|0,39|0,42|0,52 0,74
30 30 33 5 7 5441427 6,39 (4,26 1,08 |533|2,68|099]|1,31]|2.22
40x20 | 40 20 5 55 1(366|287| 758 |3,79|1,44(1,14|0,86|0,56 | 0,67 | 1,01
40 40 | 35 5 7 (621|487 | 141 |7,05|150|6,68|3,08|1,04|1,33]|2,32
50x25 | 50 | 25 5 6 (492|386| 16,9 |6,73|185(2,49|1,48(0,71|0,81| 1,34
50 50 38 5 7 712|559 26,4 | 106|192 9,12 |3,75(1,13 | 1,37 | 2,47
60 60 30 6 6 |6,46|507| 316 105 (2,21 |451|2,16|0,84|0,91| 1,50
65 65 42 | 55| 75 (903|709 575 (17,7252 |14,1|5,07|1,25|1,42 | 2,60
80 80 | 45 6 8 [11,0(864| 106 |265|3,10|194 (6,36 |1,33|1,45]| 2,67
100 | 100 | 50 6 85 (135|106 | 206 |41,2|391(293|8,49|1,47|155]2,93
120 120 | 55 7 9 (170(134| 364 |60,7 (4,62 |43,2|11,1|1,59 1,60 3,03
140 140 | 60 7 10 |20,4|16,0| 605 |86,4|545 (62,7148 |1,75|1,75| 3,37
160 160 | 65 | 75 1105]|24,0118,8| 925 | 116 | 6,21 | 85,3 (18,3 1,89 | 1,84 | 3,56
180 | 180 | 70 8 11 | 28,0(22,0| 1350 | 150 | 6,95 | 114 | 22,4 2,02 | 1,92 | 3,75
200 {200 | 75 | 85 |115(32,2(25,3| 1910 | 191 | 7,70 | 148 | 27,0 | 2,14 | 2,01 | 3,94
220 220 | 80 9 (125|37,4(29,4| 2690 | 245 8,48 | 197 | 33,6 | 2,30 | 2,14 | 4,20
240 240 | 85 | 95 | 13 [42,3(33,2| 3600 | 300 | 9,22 | 248 | 29,6 | 2,42 | 2,23 | 4,39
260 | 260 | 90 | 10 | 14 |48,3|37,9| 4820 | 371 | 9,99 | 317 | 47,7 | 2,56 | 2,36 | 4,66
280 | 280 | 95 | 10 | 15 |53,3(41,8| 6280 | 448 | 10,9 | 399 | 57,2 | 2,74 | 2,53 | 5,02
300 | 300|100 | 10 | 16 |58,8|46,2| 8030 | 535 | 11,7 | 495 | 67,8 | 2,90 | 2,70 | 5,41
320 320 {100 | 14 (175|758 |59,5|10870| 679 | 12,1 | 597 | 80,6 | 2,81 | 2,60 | 4,82
350 350 | 100 | 14 16 | 77,3160,6|12840| 734 | 12,9 | 570 | 75,0 | 2,72 | 2,40 | 4,45
380 | 380|112 (13,5| 16 |80,4|63,1|15760| 829 | 14,0 | 615 | 78,7 | 2,77 | 2,38 | 4,58
400 | 400|110 | 14 | 18 |91,5|71,8|20350|1020|14,9 | 846 | 102 | 3,04 | 2,65 | 5,11

www.guven-kutay.ch




34 Genel Bilgiler

5 Cesitli formiiller

Sekil Formiualler

Bu formiillerdeki birimler: boyutlar=m ; kuvvet=N ; zaman = s olarak verilmistir.
Eger siirtiinme etkisi yok kabul edilirse 1 = 1 alinur.

Ornegin: devir sayist n=s" , hiz v=m/s , basing p=N/m”’

5.1 Kama
Tek ve ¢esitli konstriiksiyonlarda kullanilan, ilk konstriiksiyon elemant.

Sekil 60, Cozme
(kilitlenmesiz)

Sekil 58, Sikigtirma Sekil 59, Cozme (kilitlenmeli)

(;(")ZME p=atanp tanp = p
Sirtiinme kuvveti: Ry = Fg -tano

Sikistirma kuvveti: kg, = Fg -tan((p + p)

Cozme kuvveti:  Fcg =Fg -tan(p —p)

tan
SIKISTIRMA Sikistirmada verim: 1 = L
tan(p +p)
Sekil 61, Kuvvetler L
Kilitlenme: P>
Hareket boylari: S =S; . tane
F
Boy ve hareket orantilari: Sl i

S1
Yik kuvveti Fy = Fr Radyal kuvvet

Sekil 62, Hareket boylar1
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Formialler

5.2 Egik diizlem
F=m.g sinpg=h/s
Kuvvet yol orantilari:  F.h=F;.s

Egik diizlemdeki kuvvet F; =F .sin ¢

Yapilan is veya depolanan enerji: W =F.h

Sekil 64, Radyal kaygan yatak

5.3 Kaygan yatak, radyal

F
Ortalama yiizey basinci Por = aL < PEM
Surtinme momenti: Mgy =F-R-pn
p = Yataktaki siirtiinme katsayisi
Act hiza ®=2.1Nn

Surtinme giici Pgjj = Mg -o=F-d-p-m-n

‘ Le
| F
(R
7]
- I:Sl']l
A

5.4 Kaygan yatak, gobek yiiksekligi

h<2.p.Lg ise gdbek sikigir,

h>2.u.Lg ise gobek sikismaz, kayar.

Sekil 66, Eksenel kaygan yatak

5,5 Kaygan yatak, eksenel

Surtinme momenti: Mgy = F-p- Ry

3 .3
2 R”—r
Mgy ==—F-n-———~
Si 3 u R2_r2
< . . 2
Eger mil dolu ise Mg =§F-M-R
Surtiinme glicu Psiy = Mg - o
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Sekil

Formialler

5.6  Yuvarlanma direnci

f
F= A
& R
Yuvarlanma sarti: Fsy<uo.Fn  veya
F/IR< Ho
Celik tekerlek, celik rayda f~0,5mm

Vincteki tekerlekler celik ray Gzerinde
Tekerlek yiizeyi sertlestirilmis f~ 0,05...0,1 mm

Diiz olarak harekette hava direnci diginda yuvarlanma
direnci ve yataklardaki strtinme direnci hareket direnci

(ung) olarak beraber hesaplanir ve soyledir:

Tiren Ung ~ 0,0025
Rulman yatakli tramvay Ung ~ 0,005
Kaygan yatkli tramvay tng = 0,018
Kamyon ve agir vasita asfaltta Ung = 0,025

Sekil 68, Makarada siirtiinme
kuvveti

5.7 Makarada strtinme kuvveti

Cekenkuvvet: R =F, et
p  Siirtiinme katsayist
o degme agisi radyan olarak, yani o = a°® 1t /180°

Halat, kay1s ve bantli tekerlegin tasiyabilecegi siirtiinme
Kuvveti:

SRR

eh®

5.8 Palangalar

Z f

L — | —

L5

n
o

e

:SZ

K

Sekil 69, Sabit makara

5.8.1 Sabit makarada ¢cekme kuvveti

Cekme kuvveti:  Fop = a2
n

Cekme boyu: $1=S,=h

Yapilan is veya depolanan enerji: W = Fy.h
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Formialler

S1

R

5.8.2 Hareketli makarada ¢ekme kuvveti

GCekme kuvveti: Foe =——
Kaldirma yiiksekligi: h=s,=5,/2

Yapilan is veya depolanan enerji: W =Fy.h

Sekil 71 ,\éok makarali palanga

5.8.3 Cok makarah palanga

m sabit ve hareketli makara sistemleri arasina konulan diizlemin halatlar
tarafindan delinme sayis1. Yiik tastyan halat sayisi. Sekilde bu 4 diir.

Fy 1-nm
=F,- _
m-ny n'(l_n )
Kaldirma yiiksekligi: h=s,=5;/m
S1=mM.S;

bir makarada verim: nM:%n))
m-(1-n

Burada bir makara i¢cin - my ~ 0,96  degeri Onerilir.

GCekme kuvveti:  F,

e =

5.9 Fren veya Kaldirag

F Fren kuvveti ; Mg Fren momenti ; Py Mildeki gic ; o degme acisi radyan

La F
D

Sekil 72, Dayanma noktasi
surttinme duizleminin Ustiinde

5.9.1 Dayanma noktasi siirtiinme diizleminin iistiinde
L A + K- h
L

+ saga doniiste — sola dontiste

F=Fy

Sola déniiste kitlenme sarti: L < p.h
Fren momenti Me=Fs;. R=Fy.u.R

L F‘

Sekil 73, Dayanma noktasi
stirtiinme diizleminin altinda

5.9.2 Dayanma noktasi siirtiinme diizleminin altinda

LaFu-h
F= FN ATH
L
- saga doniigte + sola dontiste

Saga doniiste kitlenme sart1: L < p.h
Fren momenti Me=Fs;. R=Fy.u.R
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Sekil Formuller
L ; | 5.9.3 Dayanma noktasi siirtiinme diizleminle ayni
F L .
La ‘ F=Fy—2 Kitlenme olamaz
T L
<1 D N —
} VAN Si . _ _
D\ R 5 Fren momenti Me=Fss . R=Fy.un. R
n

Sekil 74, Dayanma noktasi
stirtiinme diizleminle ayn1

o FSU
% RAN
»
F F,
D
Sl
I I—A
L

Sekil 75, Basit fren

5.9.4 Basit fren

Fren momenti: Mg =Fg;-R=F-R -LL-(e““ —1)
A

5.9.5 Toplamah fren

. L et -1
Fren momenti: Mg =Fg;-R=F-R-—-
h eh* 11
Sekil 76, Toplamali fren
= 5.9.6 Cikarmah fren
i( o St
A pou
! F, Fren momenti: M,:zF-SUl-R:F-R-L-e—1
(04
(WS E D L2 — Ll .eh
1
N
L2
L

Sekil 77, Cikarmali fren

www.guven-kutay.ch




Genel Bilgiler 39

Sekil Formiuller
Fso 5.9.7 Siirtiinme katsayisinin bulunmasi
Surtinme kuvveti Fso=F-F;
Stirtiinme katsayis1  p = @
2-F
Stirtiinme agist p~atanu

A\
Sekil 78, Siirtlinme katsayisinin
bulunmasi

5.10 Cikriklar

5.10.1 Cikrik, basit

Kuvvet yol (Moment) : FL=K"-R
Kaldirma yiiksekligi: h=2-n-R-n
Yapilan is : W =Fy.h

Sekil 80, Disli sistemli ¢ikrik

5.10.2 Cikrik, disli sistemli

Kuvvet yol (Moment) : F-L % =K -Rt
1

Kaldirma yiiksekligi: h=2-n-Rt-n-Ry/R»

Yapilan is : W =Fy.h
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6 Cesitli kesittlerin alani, egilme atalet ve mukavemet momentleri

Tablo 25, Cesitli kesittlerin egilme atalet ve mukavemet momentleri

Kesit Formuller
v YLy 6.1  Ucgen
A l,=b.h*/12
X~ l,=b.h%/4
= X 4 Xi,
u ‘ u l,=b.h?/36 W, =b.h?/24
b l,=b%.h/36 W, =b?. h /24
y\
Sekil 81,U¢gen
Eskenar h = 0,8660.b e, =0,2887.b I, = 0,01804.b* W, = 0,03125.b*
iiggende: A=04330b" e,=05b ly = Iy W, = 0,03608.b°
y 6.2 Rombus
‘ ey
| _ l,=b.h%/ 48
s x |(A=b.hI2 L, =b°.h/48
v ex=h/2 W, =b.h?/24
ey=h/2 W, =b*.h/24
Sekil 82,
yey 6.3 Dikdértgen
A=b.h lk=b.h%/12
<X X l,=b*.h/12
‘ 5 l,=b.h%/3
(b}
N
b ex=h/2 W, =b.h?/6
ey=h/2 W,=b*.h/6
Sekil 83, Dikdortgen
y! 6.3.1 Dikdortgen, ortasi bos
S
e e s _
5 b Az %(/Hz‘h) l,=b%(H - h)/ 12
AV 6 =b/2 W, = b.(H* = h%) / (6.H)
i 2 — K2
vl e | L =b.(H =) / 12 Wy =b".(H-h)/6
Sekil 84, Dikdortgen,
ortasi bos
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Kesit Formuller
£y 64 Kare
\
& l,=1,=h*/12
/ ® A= h2 X _y 4
Cx% X" ec=g,=h/2 =l =i/ 12
. / ) W, =W, =h*/6
Y ey N6 e =epn =42 h3
| y ki =k2 =75 Wk1=Wk2=E'\/§
) en=ew= 07071 .h
Sekil 85, Kare ke Wy = Wy, =0,11785.h°
£ VT N 6.4.1 Kare, ici bos, kaval kare
> // 7 Jf . .
I.:X - %,X A:HZ—I"I2 WX:Wyzl.H _h
N ex=e=H/2 6 H
2 = e, =0,7071.H 4 e
v Y ey % Cia = €2 = U, V2 H*-h
H I =1y =l = |k2=(H4_h4)/12 W, =W, :E' H
Sekil 86, Kare, i¢i bos
d . .
£ v N 6.4.2 Kare, ici yuvarlak bos
T A=H-nd*/4 1 , 3-m-d*
ex=e,=H/2 Wx:Wy:ﬁ'(H " 16
¢ | ea=er=07071H
7 EE =l W, =W, = la
L=(H* - 3.m.d*/16) /12 ! 2 .
Sekil 87, Kare, ici =(H = 3md/16)] 0,7071-H
yuvarlak bos
P R 6.5 Altigen, altikose
_ v y
XN A:ﬁ-hzzo,zseses.h2 |X=ﬂ-h4 = 0,06014 . h*
X/ 80 X 2 144
P | 5' 3
o\ ) ® h=R-v/3 R=h/43 WXIWk1=7—\2/_'h3=0,12028-h3
R Y RZ ex=h/2 =R 5
. =1y =la=le W, =W,, =——-h® =0,10417 . h®
Sekil 88, Altigen 48
6.6  Sekizgen, Sekizkose
e . A=0,8284 . h?
/ \ h/(1++/2) = 0,4142 h=ly=la = hg
| s=h/{l++/2)=0,4142. x=ly=la =
//@ﬁ I, =0,05473 . h'
_x A t=s-4/2/2 =0,2929.h
WLW > ex=6y= h/2 ,
X " > W, =W, =0,1095. h
Ve exr =€k =Vs“+h* /2 Wi = Wie = 0,10107 . h?
Sekil 89, Sekizgen | 04 &= 0.5412.h
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U=cevre=n.d

ex=e,=d/2=R

Kesit Formialler
¢ ‘yt" ‘ € 6.7 Yamuk
| A=h.(a+b)/2 | :h_3'a2+4-a.b+b2
S| xf L8 —X? “~ 36 ath
| ¢ h a+2:b h (a2 . )
By =—- |l =—-la°+a“-b+a-b°+b
g X3 a+b y 48( )
—a/2 Wy =1,/ (h-egy)
Sekil 90, Yamuk &=a W,=1,/e,=2.1,/a
6.8 Daire
A=n.R*=x.d*/4 d*/64=n.R*'/4

=1, =
=1

T
y~0,05.d*~0,7854 . R*

X

W,=W,=n.d*/32=n.R%4
W, =W, ~0,1.d*~0,7854 . R®

><ex

6.8.1 Daire yarim

A=n.R*/2=n.d*/8
A =157080.R?

ex=4.R/(3.m) = 0,4244 . R
ey=R

Iy =(E—ij- R*=0,1008.R*
8 9m

ly=n.R*/8=0,3927.R*
W, =0,1907.R®?
W, = .R*/ 8 =0,3927.R®

Y
N
&
aX I SR b N B
\Q*S/ =}
N L e
v "~
dm

Sekil 93, Daire i¢i bos

6.8.2 Daire ici bos, Boru kesiti

A= (D-d) /4= (R~
ex=e,=D/2

l,=1,= m.(D*- d*) / 64
L=l,=t.(R*r"/4

Eger kalinlik ¢apa oranla ¢ok kiigiik ise, yani (s/dy)? « 1 ise

=1, = ZdnS
1= 2=
8

_w _r Df-d*
=T T3 T p
4 4
w, =w, =" R T
4 R
2
2’
W1=W2=m1

2

€ €n

<

Sekil 94, Yarim boru

6.8.3 Daire yarim ici bos, Boru Kesiti, yarim

R°r’(R-r)

ve g;=R-g

_1,1098(R*-r*)-0,283
L=
R+r
| 4(R°+Rr+y?
Wi, =—;e = ( )
€12 3n(R+r)
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Kesit Formialler

6.8.4 Daire dik delikli
‘/d
7 A

@]

 \

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

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

VN 6.8.5 Daire ceyrek
~ - — — 4
¢ ﬂ J | A=rn.R?/a=07854 R | T HZO0MSER
$ @ _ I,=1,=0,05488 . R
24 X,‘_\, 4X7, Ex ey
7/, . ex=0,4244 . R _ _ 3
) g 05756 R W, = W, = 0,09534.R
: u €2 = U0l - Wiq = 0,1009.R?
v Y e = 0,6002 . R K e
ey | e Y k1= s Wy, = 0,06399.R*
Sekil 96, Ceyrek daire | &= 0.7071. R
6.8.6  Daire dilimi
A=b.R/2=n.R’.¢°/360° 360 4.R%
b=n.R.¢°/360° I =15 = —sin(p/2)-—
o Tc'(P
o 180" b R4 .
® T R ly =—- n-i—sin(p
ex=2.R.s/(3.h) 8 130
2 . 360°-R 4 °
Sekil 97, Daire dilimi | €x =§-Sln((p/2)- S s R n-q)—+sin(p
merkezden ¢ -m 8 180
| I 2-1
e,=S/2 W - X W i =X W. :_y
y X max R—e, X min § y s
o 6.8.7 Daire Kesiti Kiristen
y ] 2 0 em=5"/(12.A)
X IS5 X e _R% &—sin(p e, = em — R. coS(/2)
&| %u - 2 | 180 ey=5/2
R |® _ s = 2.R. sin(p/2)
A=(R-(b-s)+s-h)/2
y
o 2 s=2-J/h-(2.R_h)
Sekil 98, Daire kesiti R:8S_h 5 h = R.(1- cos(¢/2))
kiristen )
b=n.R.¢°/180° h=r—R?—(s/2)"
b=0,01745.R.¢ tan(g/2) = s/(2.(R.h))
4 o 4 3
y=vRZ-72 _R+h IX:R_' T Gine) _20-R"-(1-coso)
16 | 90 n-¢° —180-sing
4 °
: . R* [n-o | 2-1y
z = 8.sin(¢p) - sin(2 ly =—- Sy W, =—X W, =—2>
(0)=sin(ze) -y =g [ 30 J h—e, Y=

Eger h =R/2 ise, j = 120° dir. Degerler soyle olur:

A =0,61418.R?

ex = 0,2050.R

I, = 0,01066.R*

W, = 0,03613.R®
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Kesit Formdaller
ol o 6.8.8 Daire ile dikkenar arasi parca, Kose dikisi
<
% v A = R’.(1-n/4) = 0,2146.R? Iy = I, = 0,00755.R*
X < % e; = 0,2234R l, =1, =0,1370.R*
o AN e,=0,7766.R lia = 0,011980.R*
& F o 4| e = 0,0983.R li2 = 0,003105.R*
ol RS e = 0,7071.R W, = W, = 0,00972.R®?
Y] N e;=0,3912R W4 = 0,016950.R®
Sekil 99, Kose dikisi | e, = 0,3159.R W,, = 0,007937.R®
y="> 6.9 Elips
A=rab ly=n.a.b%4=0,7854 .a.b°
o e=a e,=b W, = n.a’h/4=0,7854. a’b
X X ly=m.a°. b/4=0,7854.a°b W, = n.ab?/4=07854.ab’
& Cevre C=npn.(a+bh) C;za+b+3-\/a2+b2
(a-b)/(a+b) | 0,10 0,20 0,30 0,40
Y ey u 3,1495 3,1731 3,2127 3,2686
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
Sekil 100, Dolu elips | 3,3412 3,4314 3,5401 3,6691 3,8208
6.9.1 Elips, kaval, ici bos

Sekil 101, Kaval elips

ly=n-(a} bi-a3-by)/4

l,=n-(a;-b}-a, -b3)/4
Eger kalinlik oran1 ¢ok kiigiik ise,

li=n-a%-(am+3bm) -s/4

Wl:n~(af~b1-a§'b2)/(4al)
W, =n-(a;-bd-a,-b3)/(4-by)

yani [s/(atb)] « 1 ise,

Wi=m-am-(am+3bm)-s/4

yo b

Sekil 102, Yarim elips

6.9.2 Elips, yarim

A=rnab/2=1571.ab
ex=4.a/(3.1)=0,4244. a

l,=0,1098. a>b

ly = 7. a.b¥8 = 0,3927. a.b®

l, = 7. a%.b/8 = 0,3927. a%b
W, = I,/ (a—e,) = 0,1907. a’.b
W, = 1.a.b%8 = 0,3927.a.b°

yl v

o 57

b‘y

Sekil 103, Ceyrek elips

6.9.3 Elips, ceyrek

A=mabl/4=0,7854.a.b
ex=4.a/(3.1)=0,4244. a

e,=4.b/(3.m) = 0,4244. b

l, = 0,05488. a’b

l, = 0,05488. a.b®

l,=0,1963. a>b

l, = 0,1963. a.b®

W, = I,/ (a—e,) = 0,09534. a%.b
W, = I, / (b—e,) = 0,09534.a.b”
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Formialler

6.9.4 Elipsle dik kenarlar arsinda kalan parca

A= (1-n/4).a.b=0,2146.a.b
e,=0,7766. a

I, = 0,00755. a.b
l, = 0,00755. a.b®
W, = I,/ e, = 0,00972. a%b

& =0,7766.b W, = I,/ e, = 0,00972.a.b°
6.10 Parabol
)} x
“\x [ /s x eA=_42-a;é3 I, = 32.a%b/105 = 0,3048.a>b
9 X T & — 2 —_ 2
ul 2V u l, = 16.a>.b/175 = 0,09143.a>.b w _ i%abz'%éo_‘r’ 0‘ 2%%22:51 b
b Y ly = 4.a.b%15 = 0,2666.a.b° Yoo e e

|
|
b/

Sekil 106, Yarim parabol

6.10.1 Parabol, yarim

A=2.ab/3

e, =2.al/5

ey =3.b/8

l, = 8.a%.b/175 = 0,04571.a%b

9.a.b%/480 = 0,03958.a.h*

y=1
16.a%.b/105 = 0,1524.a%.b
3

I
Iy
I

2.a.b%105 = 0, 1333.a.b?
8.a%.b/105 = 0,07619.a%.b
19.a.b%300 = 0,0633.a.b?

\

W,
Wy

Sekil 107, Kose yarim
parabol

6.10.2 Yarim parabolle dik kenarlar arasinda kalan parca

A=a.b/3

e, =7.a/10

ey = 3.b/4

l, = 37.a%.b/2100=0,01762.a°.b

ly = 1.a.b%80 = 0,01250.a.b°
I, = 19.a%.b/105 = 0,1810.a%b
I, = a.b?5=0, 2.a.b

W, =37.a%.b/1470=0,0252.a.h
W, =a.b*/60 = 0,01667.a.b°

Sekil 108, Kose tam
parabol

6.10.3 Tam parabolle dik kenarlar arasinda kalan parca

b=c/2ise
A= a’l6
ex=¢e,=4.al5
ly=1,=11.a*/ 2100
I, = I, = 0,00524.a*

c=a-/2/2

I,=1,=47.a*/ 420
I,=1,=0,1119.a*
W, = 11.a%/1680

Y 3
W, =0,00655.a

I
o=

Wy
Wy
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Kesit

Formialler

6.11 Cesitli profiller

| C ]
- - <z 4 c S | =T
b b by b,
B B B
-
1 1 1 1
A | = = | T
bl B b2 B b B]_ b BZ
Sekil 109, Cesitli profiller
Ust sira icin: _B.H3-b-p3 _BH3-bpd
b=by + b, T AT
Alt sira icin: _BH3+bh3 _BH3+bp3
B=B,+B, Y, Y
by 1 T oy 1 & 1 T
o) [ s = o) =—""7= o) | ==
b B b2 B b B1 b B2
B B
| | )
= S T e
| | A
18 2]
Sekil 110, Cesitli profiller
Ust sira icin: BH3+bp3 2 o
= . Wi=—— ; b=bi+b
b=b, +b, I1 3 (BH+bh)ef 1 o2 1T D2
Alt sira igin: _B(H3-n)+b(h3-h)) Wi=2 o= BH? + ph?
&=H-¢ 1= B T 1T 2 (BH +bh)
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Cesitli kesittlerin torsiyon atalet ve mukavemet momentleri

Tablo 26, Cesitli kesittlerin egilme atalet ve mukavemet momentleri

47

Formialler

Kesit
] 2 7.1 Daire
o 1
_md* _nd®
Qs =3 Wt=Ts
1
° ly =0,15d3
i . = 3
Sekil 111, Daire Tmax d1s ¢evrededir Wi =0,2d3
7.1.1 Daire ici bos, Boru kesiti
_n(D*-d*) _n(D*-d*)
I 32 Wee16D
Eger kalinlik ¢apa oranla ¢ok kiigiik ise, yani (s/dy)? « 1 ise,
_mdys ndés
It = t =
4 2
7.1.2 Kamah mil Kkesiti
It=011d4 Wt:OIZ d3
ly=0,006 (D +d)* W;=0,024(D+d)?
Sekil 113, Kamal1 mil
A 7.1.3  mil
iz
. 1 1;=0,02p3(5D-8,5d) W;=0,2Dp?(D-1,7d)
— 1t=0,1d{ (df - 24¢?) Wi =0,162d3
Sekil 114, Dik delikli
mil
yh 7.2  Elips

2b
1
K

Voraussetzunga/lb =n>1, Ty INP1iN Py, 7o = Ty / N
Voraussetzung A=a; /b, =n>1,B=a,/b,=n>1und, A=B

by
i bm\bZ\S\
0‘\\

Sekil 115, Elips

I:7ta3b?’=7tn3b4 _map?_nnpd
' a’+b?> n?+l We= 2 2
_mn® (b b3) _mn(bf-b3)
AR T W=

n2+1
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Formialler

[;=0,1415% W; =0,2083°
1;=0,13-b% - A W;=0,223b A
A=2ab=0,83p> A=2ab=0,83p?
I;=0,108 p* W =0,185p°

1;=0,133p2 A =0,115p*

2
AR 3;\/5

W;=0,217b A=0,188p°

Eger h/b=n>1 |;=chp3=¢nb* ; Wi=cohb2=cynpd

h/b 1 15 2 3 4 6 8 10 o
= 4 Cy 0,141 | 0,196 | 0,229 | 0,263 | 0,281 | 0,298 | 0,307 | 0,312 | 0,333
£ C; 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, Tyax Py dedir. P, de 1o =C3. Tmax Ve P3det3=0

cevre boyu olarak kabul edilirse ve de: t = ti,:

15 ts= =sabit

or

%
IR

It
2- B+£
n t

Torsion atalet ve mukavemet degerleri su sekilde bulunur:

S ~ 4Agr o
It—I 0 Bredt formuli = wW=2- Ao tmin
bm 7
e tor)
. A2 .
d ty t | kalinlik sabit ise: |t:% Wi=2:Agr-t
= .p2.H2
- dortkose igin: = _4-b"h” Wi=2-b-h-tmin

Burada A, kalinligin orta ¢izgisinin kapladigi alan ve U bu ¢izginin
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8 Cesitli malzemenin siirtiinme katsayisi
Asagidaki tablolarda verilen degerler 6nerilen yaklasik degerlerdir. Kiiciik degerler kaba, biiytlik
degerler hassas ylizeyler i¢in kullanilir.
Tablo 27, Celik ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile ¢elik
Stirtiinme tutuklulugu katsayist stirtlinme katsayist
Malzeme Lo u
kuru yagh kuru yagl 1slak )1
celik 0,15-0,2 0,1 0,12-0,15 | 0,05-0,1 --- ---
pik dokim veya bronz 0,18-0,25 0,1 0,15-0,2 0,05-0,1
tesfiyeli bakir --- --- 0,35 --- --- ---
Al-Cu-Mg cilalanmig - - 0,15 - - -
Al-Cu-Mg cilalanmamisg === === 0,22 -—- -—- -
Al-Si-Mg zimparalanmis - - 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 | 0,24-0,26 0,2
buz 0,014
akik tast --- --- 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 -

*)1 sabunlu

Tablo 28Bronz ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile bronz

stirtlinme tutuklulugu katsayist

stirtlinme katsay1s1 pt

Malzeme
kuru yagh kuru yagl 1slak 1
Bronz 0,20
Pik dokim 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 | 0,24-0,26 0,2
*)1 sabunlu
Tablo 29, Pik dokiim ile agagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile pik dokiim
Malzeme stirtlinme tutuklulugu katsayisi L stirtlinme katsayis1 p
kuru yagh kuru yagh 1slak )1
Pik dokim 0,22-0,26 0,16 0,15-0,2 0,10 0,31 ---
Bakar --- --- 0,38 --- --- ---
Deri, deri kay1s 0,5-0,6 0,03 0,28-0,6 0,20 0,36 ---

*)1 sabunlu

www.guven-kutay.ch




50

Tablo 30, Cesitli malzemelerin siirtiinme katsayisi

Genel Bilgiler

surtiinme -
tutuklulugu stirtlinme katsayist
Malzeme katsayist1 Lo H
kuru yagl kuru yagl 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 metal 0,6 0,25 0,25 0,12
Tahta ile tas --- === 0,40 - - —-
Kendir ile mese -—- - 0,53 - - 0,33
Toprak ile toprak 0,25-1,00
Toprak ile nemli balgik - - 1,00 —-- — —
Toprak ile 1slak balgik --- --- 0,31 === --- —
Toprak ile ¢akil - - 0,81-1,11 — — ——
Kargir duvar ile kuru balgik --- === 0,51 —-- - —
Kargir duvar ile 1slak balgik — - 0,33 — — —
Kargir duvar ile Kargir duvar 0,60-0,70
Tablo 31, Celik, pik dokiim, ¢elik dokiim ile ¢esitli malzemelerden yapilmis Fren ve kavrama
Stirttinme tutuklulugu Stirtlinme katsayist

Malzeme katsayist g u

kuru yagh kuru yagh sabunlu 1slak
Malzerne sinter- 0,20-040 | 0,08:0,13 | 0,18-0,30 | 0,06-009 |  --
bronzdan ise
Malzeme 0,30-0,50 0,28-040 | 0,06-0,10 | -
organik ise ' ' ' ' ' g
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9 Bir evrakin belgelenmesi

Kalite belgesi ISO9000 ve ISO 9001 in sartlarindan biride, firmada yapilan islemlerin
belgelenmesidir. Bu gerektirme sunu istemektedir: Herhangi bir yerde bir sayfa bulundugunda, bu
sayfanin neye ve nereye ait oldugu, o sayfada goriilmelidir. Bunun i¢inde "K+4N-Ilkesi" kaginilmaz
sarttir. Evrakin her sayfasindada en az “K ve ilk ti¢ N’ bulunmalidir.

K + 4N - Ilkesi

K KiM?

BELGEYI HAZIRLAYANIN ACIK ADI, SOYADI VE PARAFI. EGER VARSA BELGEY1]
KONTROL VEYA TASTIK EDENIN KiMLIiG.

1.N NE?

BELGENIN BASLIGI VE BELGENIN ACIK, KISA TARIFi

2.N NE ZAMAN ?

HAZIRLANDIGI, GEREKIRSE YAYINLAMA VEYA DEGISIKLIGIN YAPILDIGI TARIH

3.N NEREDE?

BELGENIN HAZIRLANDIGI YER, FIRMA, INSTUTUD

4.N NASIL ?

BELGEYE AIT BUTUN VERILER (ICINDEKILER)
Ornegin: Olgek, Veriler, Toleranslar, dlciilen degerler, v.s.

Belgeler imkanlar dahilinde bilgisayarda yazi programlariyla yapilmalidir. Béylelikle "K+4N-Ilkesi"
kolaylikla yerine getirilir.
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10 Hesaplama sistemi

Hesap islemleri ne bir kor dogiisiidir nede boga giiresidir. Hesaplar mantikli bir sistemle
yapilmalidir. Bunun i¢inde asagida verilen 6nerileri uygulamak hesab1 yapanin yararinadir.

1. Her isde ve hesaplamada temiz, acik ve belirli ¢aligilmalidir.

2. Is veya ddev gayet giizel okunulmali ve biitiin yazilmis terim ve ifadelerin tam ve agik
anlagildigindan emin olunmalidir. Tereddiitte isi verenle konusulmali ve tam anlagmaya
varilmalidir. Gerekirse hesaplanacak parca i¢in bir hesaplama sartnamesi yapilmali ve bu
teyit veya tastik ettirilmelidir.

3. Ik su soru “Ne sorul mus?” sorulmal1 ve hemen genel cevap not edilmelidir.

4. Temiz ve anlasilir bir taslak ¢izilmelidir. Tipki iicgen problemlerinin ¢éziimiinde oldugu
gibi. Unutmayn bir tiggenin konstriiksiyonunda en 6énemli unsur, ¢izilen krokidir. Bu kroki
olmadan bir liggen konstriiksiyonu yapmak hemen hemen imkansizdir. Biitiin bilinen ve
kabul edilen degerler bu taslak veya krokide goriilmelidir.

5. Kroki gizilirken, devamli olarak ¢izilen kroki ile is veya d6devin uyup uymadigi kontrol
edilmeli ve bundan emin olunmalidir.

6. Hesaplar ilk evvela genel olarak sayilar konulmadan, teorik olarak yukaridan asagi
(genelden detaya) ¢oOziilmelidir. Buradada matematik ve fizik (mekanik) kanunlarimin
cignenmediginden emin olunmalidir.

7. Genel ve teorik olarak yapilan ¢éziim sayilarla yapilip, gereken ve miihim olan sonuglar
hemen bulunacak veya goriilecek sekilde acik ve temiz yazilmalidir.

8. Cevap temiz okunakli ve agik olarak, sahsi diigiinceler ile yazilmalidir.
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10.1 Kesit yontemi icin érnekler
10.1.1 1lk belirleme; Hesaplanacak kesitin tanimlanmasi

Sekil 116, Dolu kesit; Sekil 117, Kaval kesit; Sekil 118, Adaciklar,
Ornegin: Mil Ornegin: Dokiim veya kaynak konstriiksiyonu Crvatalar, Perginler

Hesaplama kesitini XY-Duzlemi ve konstriiksiyonun koordinat sistemi X,Y ve Z eksenleri vede
konstriiksiyonun agirlik merkezi S yukarida gosterildigi gibi belirlenmis olsun.
Yer ve yon icin eksenlerin eksi (-) yoniinden art1 (+) yoniine dogru bakildigin1 kabul edilip, saat

yelkovani hareket yoniine gore belirleyelim.
Momentler bir diizlemde, kuvvetler etki dogrultularinda degerleri degismeden kaydirilirlar.

10.1.2 Sistemi etkileyen “ F * kuvvetini eksenlere gore F,, F, ve F, bilesenlerine ayrilmasi

y
Burada “ S “ konstriiksiyonun agirlik
S X . .
< merkezi vede X,Y ve Z eksenleride
z XY-Dizlemine dik = koordinat sistemi olarak alinmistir.
Sistemi etkileyen “ F “ kuvvetini
eksenlere gore F,, F, ve F,

bilesenlerine ayiralim

Sekil 119, Sistemi etkileyen ““ F “ kuvvetini eksenlere gore
Fw Fy ve F; bilesenlerine ayrilmasi
10.1.3 Biitiin dis kuvvetlerin agirlik merkezi veya notr eksenine getirilmesi.

Kuvvet bileskenleri tek tek koordinat eksenlerine paralel olarak agirlik merkezine kaydirilir.
a) Kuvvetin etki dogrultusunda ve paralel oldugu eksene gore kaydirlmas.

y Burada F, kuvveti Z-eksenine paralel
S X olarak kaydirilir.

T

m Bu durumda higbirsey degismez.
Z Kuvvet istenilen noktaya kadar
Fy kaydirilir.

K

Sekil 120, Kuvvetin etki dogrultusunda ve paralel oldugu
eksene gore kaydirlmasi
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b) Kuvvetin etki dogrultusunun disinda kaydirilmasi:

e Kuvvetin hesaplama kesitine dik olarak kaydirilmasi,
Yon: Z-eksenine paralel.

- Ky
Megyrx )
M egyFx
Sekil 121, Z-eksenine paralel Sekil 122, Z-eksenine paralel

Burada F, ve F, kuvvetleri Z-eksenine paralel Momentler:
kaydiriliyor ve kuvvetin kaydirilmasindan bir
egilme momenti doguyor. Soyleki: Fx= Megrx = Fx. L,
Meg Egilme momenti E M “F L
Fey.z Kuvvet bileskenleri y = Meody = Fy Z
Lexy,  Kuvvetin ilk bulundugu yer ile yeni Yelkovan yontinde

kaydirildig1 yer arasindaki mesafe

e Hesaplanan kesit icindeki kuvvetlerin kesit diizleminde kaydirilmalari;
Yon: Kuvvetin etki dogrultusunda ve paralel oldugu eksene gore kaydirilmasi:

y y
S X s| X
. E. Megxry .
y F
= z
'R
K MegxFy X
- % W, M tzry
M egyFx MegyFx
Sekil 123, Kuvvetin etki dogrultusunda Sekil 124, Kuvvetin paralel oldugu eksene gore
kaydirilmasi kaydirilmasi
Burada Fy kuvveti ve Mggex momenti kuvvetin Burada F, kuvveti ve Mege, momenti X-
etki dogrultusu olan X-eksenine boyunca eksenine paralel kaydirilir.
kaydurilur. Fy kuvvetinin kaydirilmasindan torsiyon
Degisen bir sey olmaz. Kuvvet ve moment X- momenti dogar:
ekseni boyunca istenilen noktaya kadar Mgy = Fy . Ly Yelkovana karsi
kaydirlir.
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e Hesap yapilan kesitin diizleminde kuvvetlerin kaydirilmasi:

y
S X
=
=
y
=
Megxry : X
/% M tzry
Megny
Megsz
Sekil 125, X-eksenine paralel Sekil 126, Y-eksenine paralel
e F, kuvvetinin kaydirilmasindan bir yeni
Burada F, kuvveti X-eksenine paralel torsiyon momenti dogar:
kaydiriliyor. Meex = Fx . Ly Yelkovana karsi

e F, kuvvetinin ve Megry , Megey momentleri-
nin kaydirilmasindan yeni bir sey dogmaz.
Her sey oldugu gibi kalir.

F, kuvvetinin kaydirilmasindan egilme
momenti dogar:

Megyr = Fy . Ly Yelkovana karsi e F, kuvvetinin kaydirilmasindan bir yeni
egilme momenti dogar:
Megwez = F2 . Ly Yelkovana kars1

e Boylece biitiin hesaplanacak kesiti etkileyen dis kuvvetleri kesitin ve ayn1 zamanda
konstriiksiyonun agirlik merkezine getirmis oluyoruz.
Simdi tek tek getirilen kuvvet ve momentleri toplayinca sistemi basite indiririz.

y Fx ve Fy kuvvetleri hesaplanan kesit capraz
kuvvet ve F, kuvvetide normal kuvvet olarak

F Megx etkilerler.

y X

¥ R

=2
s

Megy—" Mg

Megx Ve Megy kesiti etkileyen egilme ve M, de
kesiti etkileyen torsiyon (burma) momentleridir.

Sekil 127, Sistemin basite indirilmesi
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10.1.4 Cesitli kesitlerde Hesaplama
Sirasiyla olasilikli konstriiksiyon gesitlerini ele alalim:
10.1.4.1 Dolu kesit hesaplamasi

Ornegin: Mil veya buna benzer konstriiksiyon elemanlari.
Bu pargalarda bilesik gerilme “BEH “ Bigim degistirme
Enerjisi Hipotezine gore hesaplanir:

oy =o? +3-(0g -1)?

Normalgerilmeler: ¢ =oceg +0¢
Kayma gerilmeleri: T=T¢ + T

Zorlanma katsayis1 " ay ", pratikte:
op=0,7 torsiyon statik veya dalgali, egilme degisken
Sekil 128, Bilesik gerilme op=1,0 torsiyon ve egilme ayni cinsten.

Normal kuvvet ve egilme momenti

F, kuvvetinden ¢ekme gerilmesi dogar:

Buradaalan A =0,25-7-d? dir.

Megx momentinden egilme gerilmesi dogar:

_ Megx
Geg = W
€9
. .. 3
Sekil 129, Normal kuvvet ve egilme Egilme karsi koyma momenti W = w-d dir.

momenti

Capraz kuvvet ve torsiyon momenti
Fy« kuvvetinden kesme gerilmesi dogar:

Tk :K

Burada alan A =0,25-x-d? dir.

M, momentinden torsiyon (burulma) gerilmesi dogar:
T = My
Wi

3
Torsiyon karsi koyma momenti W; = % dir.

Sekil 130, Capraz kuvvet ve torsiyon
momenti
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10.1.4.2 Kaval kesit

Ornegin: Dokiim veya kaynak konstriiksiyonlari.

10.1.4.2.1 Kapali form

B

/

Sekil 132, Kapali form, ¢ekme gerilmesi ve
egilme gerilmesi

b
,y/'f
A 2
- X o
= S Fx —
< Mt ¢
¥
¥
B

/

Sekil 133, Kapali form, kesme gerilmesi ve
egilme gerilmesi

57

Buradaki bilesik gerilme imata gore hesaplanir:

Dokim o, =402 +3-(ag 1) BEH
Kaynakcv=O,5~(62+\/(52+4-(a0-r)2) NGH

“NGH” Normal Gerilme Hipotezi

Normalgerilmeler: O =Ggg +G¢ b

Kayma gerilmeleri: T=1T+ Ty

Zorlanma katsayisi " ap ", bak Sekil 128.

F, kuvvetinden ¢ekme gerilmesi dogar:

Burada alan A =(H-h)-(B-b)dir.

Meg« momentinden egilme gerilmesi dogar:
M egx
Weg

Egilme kars1 koyma momenti

Geg =

_B-H3-b-n®

= dir.
* 6-H

F, kuvvetinden kesme gerilmesi dogar:

Burada alan olarak yalniz uzunlamasina
etkilenen kaynak alanidirA=2-b-a dir.

M, momentinden torsiyon (burulma) gerilmesi

dogar: 7, = % Torsiyon kars1 koyma momenti
t
Bredt’ e gore W = 2-A,-a dirve

ortalama alan Ay =(b+a)-(h+a) dir.
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10.1.4.2.2 Acik form

¥

¥

Sekil 135, Agik form, ¢gekme gerilmesi ve

egilme gerilmesi

Sekil 136, Agik form, kesme gerilmesi ve
torsiyon (burulma) gerilmesi

Genel Bilgiler

Buradaki bilesik gerilme imalat gére hesaplanir:

Gy =2 +3- (0t - 7)2 BEH gore
GV20,5'(624-\’624-4'(0(0-‘[)2) NGH
Normalgerilmeler: o =oce+0¢)

Kayma gerilmeleri: T=1T¢+ Ty

Zorlanma katsayis1 " o ", bak Sekil 128.

F, kuvvetinden ¢ekme gerilmesi dogar:

Buradaalan A=2-a-b+a-h dir.
Megx momentinden egilme gerilmesi dogar:

— M egx
eg W

€g

(¢

Egilme kars1 koyma momenti Steiner e gére
hesaplanir.

F, kuvvetinden kesme gerilmesi dogar:

Burada alan, yalniz kuvvete paralel olan kaynak
dikislerinin alanidir;

A=2-b.a dr.

M, momentinden torsiyon (burulma) gerilmesi
dogar:

F Z
T, = —A“\"t
Kuvvet F,, =—%2 dirve
Mo hta
Alan A_=a-b dir.
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10.1.4.3 Adaciklar konstriiksiyonunun hesaplanmasi

Ornegin: Civatalar, perginler, nokta kaynagi v.s.
Wooe

Sekil 137, Adaciklar

Burada etki gosteren kuvvet ve momentler tek tek
ele alinip en fazla yiiklenilen adanin bulunmasi
gerekir.

En fazla yiiklenilen adanin bulunmas: iginde
asagida verilen sistemlerle hesaplar yapilir.

10.1.4.3.1 Normal kuvvet ve normal kuvvetten dogan egilme momenti

Sekil 138, Normal kuvvet, perspektif

Normal kuvvet F, den dogan ¢cekme kuvveti :

Egilme momentinden dogan ¢ekme kuvveti:

n Adaciklarin sayisi (burada 6)
z Siranin sayisi (burada 2)

Baylece burada:

maksimum yliklenen bir adanin toplan zorlanmast:

Sekil 139, Normal kuvvet, sematik

Fe=F/n

.

F _ egx I—l
M2 12418
Fmax = an + FgMeg
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10.1.4.3.2 Capraz kuvvet ve ¢apraz kuvvetten dogan torsiyon momenti

Sekil 140, Capraz kuvvet, perspektif Sekil 141, Capraz kuvvet, sematik

Capraz kuvvet F, den dogan kesme kuvveti : Fe =F./n
: : = : Mtz “Tinax
Torsiyon momentinden dogan kesme kuvveti: Fomaxmt = o3 o
xr

n Adaciklarn sayisi (burada 8)
r Adaciklarm agirlik merkezine olan mesafeleri

Mtz'rl
Aot +2-17+2-1]

Baylece burada:

FlMt = F3Mt = F5Mt = F?Mt =

Il

_ _ 2
FZMt = FGMt = FlMt T
1

Iy

F4Mt = FBMt = FlMt T
)

maksimum yiiklenen bir adanin toplam zorlanmas1 bu {i¢ sonugtan hangisi biiyiikse odur.

F,  Hesaplanir
F; Hesaplanir
F4 =Fex +Fa  Hesaplanir
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10.2 Konu indeksi

A

AN i 41
ATKOSE . 41
Atalet momentleri, tOrsiyon..........cccocoocevvenennnne. 47
B

Basing ve basing yiiksekligi birimleri................. 10
Basit fren ...o.ooeieiieee 38
Birim SistemIeri......ccoovovverninerece e 7
Birimlerde 0n takKi.........ccceevveeriienieerie e 5
BOIU. it 25
BOIU. i 20
BOru KeSIti ..o 42, 47
Boru kesiti, yarim.........cocceeeveerieenieesie e 42
Bredt....cccooiiiiiicee 48
Buhar birimleri ... 10
C

Cekme KUVVEL.....ccooiiii 36
Cesitli gerilme birimleri ..........ccceeeveceecienieniennen. 9
Cesitli kuvvet birimleri.........ccoceveeviieiiieiieeeneens 9
CeyreK daire .......coocvvvvvnvie e 43
C

CGS SISTEMI v 7
C

Cikarmali fren ............ocooiiiiiiiiiiii e 38
Cikrik, Dasit ......ooooveviiiieiiie e 39
Cikrik, disli sistemli .......cccoevveevieeiiieeiieeieeennn 39
CIKTIKIAT ..o 39
Cok makaralt palanga...........cceceevenienieeriennne. 37
D

DA€ ...ceeieeie et 15, 42, 47
Daire dik delikli..........ccooooviiiniinincircene 43
Daire dilimi ......ccoooovriiiiniie 43
Daire DiliMi......cccoociriiiieiieeeeens 16
Daire Halkas........cccoeeveeiieiiieeiieecieeee e 17
Daire ii boS ...oovieeiiiieeie e 42
Daire i¢i boS ...oovieeiiiieeee e 47
Daire KeSith ....cooveeeeiee e 16
Daire kesiti KiriSten ...........cccceeeeeeevieeieeeeieeennnnn 43
Daire yarim........cceeeveeeieneieieeieeieeieseeie e 42
Daire yartm ici DOS .....cocveevveevreieeienieieeee e 42
DiK UGQEN ..o 12
DiKAOIGEN....cveiveieeieieieeeeeee e 14, 40
Dikdortgen prizma..........ccoevvvveeeveereenesiesesensnenns 18
Dikdortgen, ortast bo§ .......eecvveeveeeeiieecieeieeenennn 40
Donen elips dik kesit daire .........cccccoeervvvrennnnnn 24
[ Lo 5 (0 o OSSR 13
Diizenli eskenar cokgen..........ocevieniencncnnnnne. 15

Diizlem halka pargasi..........ccceecveevuveereeenveennenns 17
Dizlem yuvarlak halka ...........ccocoovieneiiiennnnnn. 17
E

Egik dUzlem ........ccceevveeiieieieieee e 35
EHPS oo 17, 44, 47
ELipS, CEYreK. ..o 45
Elips, kaval, i¢i BOS ....ecovvvierieieiieieeieeeeeen 44
ELips, Yarim.......cocceeviienieeieesee e 44
1 70 TTo Lo ST 24
Elipsoid, iki kesitte elips.....c.cccocerevivrierinnininannns 23
Enerji birimleri.......ccoovvvviviiniecvce e, 9,10
Eskenar dOItgen .........cocceveeveenienieiienienieneeeen 14
Eski Yunan alfabesi ........ccccooeeviniinniiiciins 5
F

Fiziki temel bUyUKIGKIEr ........cocoviiiiiiiiie 5
DS SISLEMI . 7
FIeN o 37
Fren momenti.........cccooevveiieiiiecce e 37
G

Gaz birimIeri......ccoveviiiiice e 10
GUG BIFIMIETT .. 9
H

Hareket direnCi........ccocoovveveiineneiienee e, 36
Hareketli makara...........ccccoevveneiiieneieneee, 37
Hareketli makarada cekme kuwvveti...........c......... 37
Hesaplama SiStemi .........cccooeieiiiienene e 52
|

IPB-Profili......ccccoocvviviiiiiiiiciccceccce e, 29
IPE-Profili .....cooooviiiiiiiie e 30
-Profili.cecc e 28
TS DIMICTT. .. 10
IS1 DIrIMIEIT cooovviiiiieceeeeeee e 9,10
ISO 9001 ...t 51
K

KAAN-TIKEST ..o 51
Kaldirag......ooovveieeiieieeeeeeee e, 37
Kama ..o 19, 34
Kamali mil KeSiti......cccoeevvieiiiiiiieiiiecieecieecieeens 47
Kar€. . i 14,41
Kare, 161 DOS ..ccvvieeeeieeiiieeiie e 41
Kare, i¢i yuvarlak bog ........cccevvevieciieireieieenn 41
Kaval Kare .........cccccveieiieiicieece e 41
Kaygan yatak, eksenel ..........cccocevvvrvvivninnnnnnnnn, 35
Kaygan yatak, gobek yiiksekligi.......c.cccccueneenen. 35
Kaygan yatak, radyal ........c.cccoceverierierinnnnnnnnnn, 35
Kesik Dikddrtgen Piramit ..........ccccocevivvernnvnnnnn, 19
Kesik koninin aginimi .............ccceeeeeeuieeeecuneeeennes 17

www.guven-kutay.ch



62 Genel Bilgiler

KeSiK Piramit........ccccovvveieiiieiiiiecce e 19 R
KESILYONIEMI oo 53 RNOMOO. oo 14
Kirigler dOrtgeni ........ceevvevveeienienienieiceeeee 13
: RROMDBUS ...t 14
KONI oot 21 Rombus 40
KON, KESIK ..ot 22 R kk """ 1 '''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 5
KOSEDENt ...t 31 OMCN TAKKAMUALL: oo
KPS SISEEMI ... 7 S
Kgp '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 18 Sabit Makara .........cccovvveeiieiisee e 36
KU e 22 Seki a1
T X L1111 T 23 CRIZGEM. oo
Kiire kapag 2 SEKIZKOSE .veevveeeieeeieeeeiie ettt e 41
T eees SIL(MKS) SIS oo 7
Kiire, i1 DOS covveeieeiieceeie e 22 K kull biriml
Kiireden disk parcast ........ceccveeeveerveeceesieennnennn 23 SI_ ; 1%1 anulan birimler ... 6
Kiireden karpuz dilimi.........ooooovevvoevereeserennnn. 23 SHINAIrKAMA.....ooss 21
SHINAIr KESIti...vvcoviiieiieeieccece e 21
L Silindir, birbirini KESeN ......cccoovvevevveiieceeeisnn 21
Drnfili Silindir, Kaval........ccocooeiiiniiineeeees 20
LIORI v 32 Silindir, tabant daire..........coooorrooorrrerrsoen 20
M Silindir, tabani daire ve kesiK...........ccccveeeveennen.. 20
Makarada strtinme kuwveti ... 36 Slll_l_f_léi;rrl,e :a;)iartin;] Ie;}i)s ............................................ Zg
Mukavemet momentleri, tOrSiyon ............c.... 47 Sivilarda basing birimleri..........ccccooevevevevennnnnn. 10
N SUtINME ACIST..veeeeeeiiieeeiiieeeiieeeeiieeeeiveeeeereeens 39
- Siirtiinme Katsay1si......cceeeveereeenveeneennns 36, 39, 49
NPI-Profili.....ccccoooviiiiiiiic e, 28 Sirtinme Kuweti ... 39
© T
ODRISK oo 19 Tegetler dOrtgeni........cceeeveeeruereneiieieeeieeee 13
P Toplamalt fren........ooceveiiiiiiniiiieeeeee 38
Palangalar ..o 36 U
Parabol.........ccovviiiiiiiiceccece e 45 -
Parabol, yarim .........cccceeveiievieeiieeieeee e 45 B_pmf'lllzig
Paraboloid........c.ccceieiiiiiiccececece e 24 Uggen....: '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 118
Paraboloid disKi...............oovvvveerermreeeressrererrene 24 GOEM PIIZIMA.osrvvsrnss
Paraboloid, dénen parabol, dik kesit daire ......... 24 Y
Paraboloid, yz- ve xy-kesiti parabol................... 24
Paralel Kenar..........cccoevvvieiieeiiic e, 14 YAMUK. s 13,42
Piramit......ccooviiiii e 19 Yay. T 16
PrHiZMa oo 18 Yuvarlak profl_l """ Jrnnmm 27
Yuvarlanma direnCi........ccoeevveeiiiieiieiieieeieenns 36
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