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Standartlar ve Standartsayilar

1 Standartlar
1.1 Genel
Standartlarin tanimau:

Iis ve islemlerin aym1 olmasi veya yapilmasi icin 6zel kodlanms evraklardir. I
Bu evraklar1 sdyle siralayabiliriz: Ornegin; TS, ISO, DIN-, Isletme.Standartlar1, v.s.

Bazi standart gruplarinin kisa sembolleri ve igerikleri

Tiirk Standartlar:
Sembolil Tanimi Tiirkiyede kullanilma sahasi
TS Tiirk Standartlar Enstitiisii

Internasyonal ve Avrupa Standartlar::

Semboli Tanimi

ISO “International Standards Organization®
Internasyonal Standart Organszasyonu

CISPR “Comité international spécial des perturbations radioélectriques*
Medya telsiz yayinlarinin korunmasi i¢in Internasyonal komite

IEC “International Electrotechnical Commission”
Internasyonal Elektroteknik komisyonu

CENELEC “Comité Européen de Normalisation Electrotechnique”
“European Committee for Electrotechnical Standardization”
Elektroteknik Standartlar1 i¢in Avrupa komitesi

Euro-Norm Komiir ve Celik i¢cin Avrupa Standartlar Birligi

Ulkelerin cesitli Standartlar:

Semboli Tanimi

AD Arbeitsgemeinschaft Druckbehélter (Almanya)
Basingl kazanlar grubu Oneri ve Standartlari

AISI “American Iron and Steel Institute”
Amerikan Demir ve Celik Endiistrisi

ANSI “American National Standards Institute*
Amerikan Standart Enstitiisii

ASME “American Society of Mechanical Engineers”
Amerikan Makina Miihendisleri Odas1

ASTM “American Society for Testing and Materials”
Malzeme Kontrolu Dernegi (Amerika)

AWS “American Welding Society*

Kaynak ve konstruksiyonu Birligi (Amerikan)
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4 Standartlar ve Standartsayilar

Sembolii Tanimi
BEAMA “British Electrotechnical & Allied Manufacturers Association”
Elektroteknik arac imalatcilar birligi (Ingliz)
BSI “British Standards Institute”
Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii
CEE “Consortium for Energy Efficiency*
Elektrikli aletler internasyonal emniyet komisyonu
CSA “Canadian Standards Association”
Kanada Standartlar1 Enstitiisii
DAST “Deutscher Ausschuss fiir Stahlbau”
Celik konstruksiyon i¢in 6neri komisyonu (Alman)
DIN “Deutsches Institut fiir Normung”
Alman Standartlar1 Enstitiisti
ILO “International Labour Organization”
Internasyonal ¢alisma Organizasyonu
KTA “Kerntechnischer Ausschuss des Deutschen Atomforums”
LN “Normstelle Luftfahrt (D)”
TRD “Technische Regeln fiir Dampfkessel”
TRG “Technische Regeln fiir Druckgase”
uIC “Internationalen Eisenbahnverband”
UIT “Internationalen Fernmeldeverein”
VDE “Verein Deutscher Elektrotechniker”
VDEh “Verein Deutscher Eisenhiittenleute”
VDEW “Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke”
VDI “Verein Deutscher Ingenieure”
VDMA “Verein Deutscher Maschinenbauanstalten”
VGB (D) “Vereinigung der Grosskraftwerksbetreiber”
VG-Norm “Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung (D)”
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Standartlar ve Standartsayilar 5

1.2 Standartlastirma
Standartlastirma devam eden bir islemdir:

- Islem veya 6devin ¢dziimii igin gerekli biitiin informasyonlar toplanir.
- Sonuglar bulunur.
- Evraklar islenir
dagitilir,
kontrol edilir,
daima son sekli verilir,
geri ¢ekilir ve yenisiyle degistirilir.
1.3 Firma icin ozel standartlarin yapilmasi
Biitiin standartlar; TS, ISO veya DIN standartlarinda cesitli 6zellikler veya varyantlar verilir. Ornegin:

o Genel toleranslar; Hassas, orta, kaba ve ¢ok kaba. Veya
e Yiizey hassaslig1 gibi.

Firma i¢in 6zel standartlarin yapilmasinda biitiin varyantlar titizlikle islenmeli, toparlanmali ve yalniz tam
anlasilan agik “bir dneriye” indirilmelidir.

1.4 Evrakin tammmlama karakteristigi

Bir evrakin bes nemli karakteristigi vardir. Biz bu bes karakteristigi K+4N-ilkesi olarak tanimlariz.

1. K KiM ? BELGEYI HAZIRLAYANIN ACIK ADI, SOYADI VE PARAFL
EGER VARSA BELGEYI KONTROL VEYA TASTiK EDENIN
KIMLIGI.

2. 1.N NE? BELGENIN BASLIGI VE BELGENIN ACIK, KISA TARIFI.

3. 2N NE ZAMAN? HAZIRLANDIGI, GEREKIRSE YAYINLAMA VEYA
DEGISIKLIGIN YAPILDIGI TARIH.

4. 3N NE NEREDE? BELGENIN HAZIRLANDIGI YER, FIRMA, ENSTITU.

5. 4N NE NASIL? BELGEYE AIT BUTUN VERILER. Ornegin: Olgek, Veriler,
Toleranslar, olciilen degerler, v.s.
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6 Standartlar ve Standartsayilar

2 Standart sayilar
2.1 Genel

Teknik ve ekonomik fayda saglamasi i¢in segilen sayilara “Standar Sayilar” denir. Standart sayilar
geometrik diziden bilingli se¢ilmis sayilardir. Standart sayilar standartlarin ve standartlagtirmanin en
onemli ve tekrar tekrar kullanilan temel taglarindan biridir. Teknik alanda ve makina bransinda ¢ok ¢esitli
mallar iiretilmektedir. Bu mallarin iiretilmesi esnasinda en 6nemli sart ve isteklerden biride, par¢anin
fonsiyonundan sonra gelen, ekonomikligi ve rasyonellestirilmesidir. Bu islemler i¢in yapilan segimler
bilingli ve tam planlanmalidir.

Seri ve bir ¢ok biiyiikliikteki mallar grubunu ekonomik olarak iiretebilmek, ancak onu basta belirlenen
0zel kademelerdeki tiplerle iiretmekle olur. Bu kademelerin sayisal biiyiikliigiide “Standar Sayilar” in
yardimiyla belirlenir.

2.2 Teknik sahadaki istek ve sartlar
2.2.1 Konstruksiyon ve gelistirme cephesinden

Gelistirme, hesaplama ve Konstruksiyon isleri minimuma indirilmelidir. Isletmede ve deneylerde elde
edilen tecriibeler biitiin tiretim paletindeki biitiin biiyiikliiklere kolayca ve garantili uygulanabilmelidir.

2.2.2 imalat cephesinden

Biitiin imal edilen mallarda elde olan ve kullanilan isleme alet ve takimlari, tezgaha baglama edevati,
Ol¢me ve kontrol aletleri, v.s. rahatlikla kullanilmali ve her mal i¢in yeni yatirim yapilmamalidir. Imal
sekli ve takimlar tekrar tekrar kullanilip ekonomik iiretime gecilmelidir.

2.2.3 Anbar ve anbarlama cephesinden
En az cesit sayisi ile piyasanin istegi karsilanmali ve boylece anbarlama ekonomik olmalidir.
2.2.4 Satis ve Satinalma cephesinden

Biitiin piyasa istek ve sartlari problemsiz elde olan iiretim paleti ile karsilanmali. Yani; Ucuz, iyi kaliteli
liriinii kisa teslim zamaniyla piyasaya arz edebilmeliyiz.

Biitlin bu sartlar eger lirlin paleti “Standar Sayilar” la planlanirsa yerine getirilir.

2.3 Uriin yelpazesi

Ayni1 fonksiyonu yapan teknik bir tinitenin (Makina, parcalar grubu, tek parca, ...) ¢esitli biiylikliikte
kademelere gore tiplere ayrilarak iliretilmesine “liriin yelpazesi” denir.

Tipler piyasanin istek ve sartlarina gore belirlenir ve piyasa istegine gore tipler optimal olarak kademelere
yerlestirilir.

2.4 Standart sayllarin kullanim

Standart sayilar, eger bagka sart ve istekler yoksa, genelde iirlin yelpazesini kurmak i¢in kullanilir.
Tecriibeler {iriin yelpazesi gereginin bir malin iiretimine baslandiktan sonra ortaya ¢iktigini gosterir.

Uretim  yelpazesindeki tiplerin biiyiikliiklerinin belitlenmesinde ve belirlenmelerinden  sonra
konstruksiyonlarinda bir “gevirme faktorii” ne gerek vardir. Segilen proto tipin konstruksiyonunun ve
hesaplarinin  yapilmasindan  sonra  liretim  yelpazesindeki tiplerin  hesaplar1  yapilmadan
konstruksiyonunun, geometrik dlgiileri bu faktorle belirlenir.

Bunun pratikteki 6rnekleride; Elektrik motorlari, Kavramalar, Rediiktorler, Basingli pompalar, v.s. olarak
goriilmektedir.

Standart sayilardan yapilmis {riin yelpazesindeki bir tipin geometrik biiytikliikleri standart sayilardan
secilmisse, bu biiyiikliikler “sicrama carpani” ile ¢arpildiklarinda ortaya yine standart sayilar ¢ikar. Buna
“Model kanunu” denir ve bununla liretim yelpazesi yapilir. Bdylece prototipten gayet ¢cabuk, kolay ve
bilingli olarak iiretim yelpazesi kurulur.
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Standartlar ve Standartsayilar 7

Biitiin kademeli tiretimde standart sayilarin kullanilmas1 biiyiik faydalar saglayacagindan 6nemle 6nerilir.
Boylece biitiin tipler arasindaki her tiirlii baglant1 derhal goriiliir. Bu sistem yalniz makina iiretiminde
degil, diger biitiin diisiincelerde kullanilmalidir. Ornegin; Toleranslar, Devir sayilari, Kuvvetler, v.s.
flerde verilen drneklerden dahada genis imkanlarin oldugu goriilecektir.

Uretim yelpazesindeki tiplerin belirlenmesinde sabit sigrama faktorii kullanilmasinin ekonomik olmadig
goriilmiistiir. Teknik ve ekonomik agidan iiretim yelpazesindeki tiplerin ¢ogu zaman cesitli sigrama
faktori ile kurulmasi faydalidir. Fakat buda secilen sabit bir sigrama faktorii ve katlari ile yapilmalidir. Bu
secimde “standart sayilarin temel siralari“ (RS den R40 a kadar) ile yapilmalidir. Piyasa istegi ne kadar
coksa daha hassas temel sira se¢ilmelidir.

2.5 Standart sayilar sirasinin fayda ve zararlan
2.5.1 Standart sayilar sirasinin faydalari

Konstruksiyon islerinde biiyiik kazang saglanir,

Model kanunu kullanilir,

Takim ve isleme diizeninde kazang saglanir,

Imalat ve isletme tecriibeleri biitiin tiplere uygulanur,
Seri imalatta biitiin tipler i¢in tek tip tecriibesi uygulanir,
Anbarlama gayet ekonomik olarak yapilir,

Yedek parca problemsiz haledilir,

Yeni tip kolay ve minimum masrafla olusturulur.

2.5.2 Standart sayilar sirasimin zararlari
¢ Biiyiik dl¢iilendirmeden 6tiirii malzeme ve imalat daha pahaliya mal olur.
3 Smralar

Standart sayilar sirasinin belirlenmesi i¢in ilk dnce sira tipinin se¢ilmesi gerekir. Bilinen ve akla gelen
stralar iki tanedir:

e Aritmetik sira

e Geometrik sira

3.1 Aritmetik sira

Birinci dereceden aritmetik sira bir birini takip eden iki say1 arasindaki farkin “d” sabit kalmas1 demektir.

a,—a,_] =d —sabit F(1)

Aritmetik siradaki fark “d” ya sifirdan biiyiik (d > 0) yani biiyliyen, veya sifirdan kiigiik (d < 0) yani
kiiciilen olabilir.

3.2 Geometrik sira

Geometrik sira bir birini takip eden iki sayinin oraninin “q” sabit kalmas1 demektir. Geometrik sira sabit
bir faktorle bir saymnin {iretilmesinden dogar. Bu faktore “sicrama ¢arpant” , “kademe sigrama ¢arpant”
veya “olgek” ad1 verilir.

an

an-1

= — sabit F(2)

66 9

Geometrik siradaki oran farki “q” ya sifirdan biiyiik (q > 0) yani biiyliyen, veya sifirdan kiigiik (q < 0)
yani kiiciilen olabilir.

www.guven-kutay.ch



8 Standartlar ve Standartsayilar

Bir stirii teknik sart ve istekler geometrik sira ile gosterildiklerinden standart sayilar geometrik sira olarak
kurulmustur. Geometrik siralar standart sayilar1 olusturmalarinin en bastaki 6zelligi komsu sayilarin bir
biri ile olan oraninin ayn1 olmasidir.

3.3 1Ik besli standart temel sira ve tarihi

Standart sayilar ve standart sayr siralarinin ge¢misine bakinca Fransiz ordusu albaylarindan Charles
Renard'a dayaniriz. Renard 1877 senesinde Alman-Fransiz harbinde topgu gozetlemesinde kullanilan
balonlarin sepet ve yere baglanma halatlarini teknik rizikoya girmeden en ekonomik olarak depolamak ve
hem iiretimi hemde yedek parca sistemini rasyonellestirmek i¢in ilk standart temel siray1 geometrik sira
olarak belirlemistir. Renard geometrik sira ile iiretilen ve depolanan halatlarin ihtiyaci duyulan biitiin
biiyiikliikleri ucuz ve istenilen biitliin fonksiyonlari ile karsiladigini gormiistiir.

Boylece hig bir rizikoya girmeden halatlar1 gayet rahat depolayip seri, ucuz ve ¢abuk iiretimi saglamistir.
Diger taraftan ilerde yapilmasi diisiiniilen biitiin biiytikliikklerinde yapildigini gérmiistiir.

O bes sayidan olusan ve son saymin ilk saymin 10 kati oldugu, desimal geometrik siray1 se¢mistir. Bu

[P 4]

diisiinceyi “a” nin ¢ikis sayist oldugunu kabul eder ve esitlik denklemi olarak gdstermek istersek, su
denklemi buluruz:

a-qg°=10-a F(3)

Burada " q " sigrama ¢arpanidir (iki komsu sayinin orani) ve su sekilde hesaplanir.

q=310=1,5849 ~ 1,6 F(4)

Eger 1 den 10 kadar (1x10=10) sayilar boliimiinbii 5 kademeye ayirmak istersek su sekilde hesaplamalar
yapmamiz gerekir. Burada 10 temel siraya girmez ¢iinkii bu ilk saymin 10 katidir.

1,5849 " q " Sigrama garpani

0 1 2 3 4 5 N Elemanlarin sistemde yer sayisi

q q' q q q q

1,58490  15849' 158497 158493  1,5849*  1,5849°
1,0000 1,5849 25119  3,9811  6,3096 10,0000 Sira sayilari
1,00 1,60 2,50 4,00 6,30 10,0 Sira (DIN e gore yuvarlatilmis)

q" Sira sayilarinm " q " ile yazilim

Boylece ilk besli standart temel sira bulunmus olur ve bu "R5" olarak adlandirilir. Burada "R" Renard'in
hatirina ve "r=5" de desimal alandaki basamak sayisini gosterir. BOylece internasyonal bir standart
dogmus olur. Standart temel siralar genel olarak "Rr" olarak gosterilir. Sira kurulduktan sonra sayilar 10
ile carpilarak veya boliinerek sonsuz sira yapilir. Bu istek ve gerege gore yapilir.

3.4 Standart sira cesitleri

Standart sayilar internasyonal standartlarla belirlenmis ve c¢esitli sekillerde yuvarlatilmislardir. Bu
standartlari; ISO3, ISO17, ISO497 ve DIN 323 Blatt 1+2 olarak verebiliriz. Boylece genis ve kesin bir
standartlastirma teknik ve ekonomik yonden saglanmistir.

3 ¢esit standart sira vardir:
1. Temel siralar
2. Kural dis1 siralar

3. Turetilen siralar
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3.4.1 Temel siralar

Temel siralarin ilki olarak 5li temel sira alinir ve bu sira karakok 2 ile ¢ogaltilarak diger li¢ temel sira
bulunur.

Standartlara gore 4 standart temel sira bulunur:

1. Temel sira RS ; sigrama ¢arpan1 "q" ile qs = 10 =1,5849 ~ 1,60
2. Temel sira R10 ; sigrama ¢arpan1 "q" ile Q0 = %/m =1,2589 = 1,25
3. Temel sira R20 ; sicrama ¢arpani "q" ile Q20 = %/m =1,1220 ~ 1,12
4. Temel sira R40 ; sigrama carpan1 "q" ile Qo = %/m =1,0593 ~ 1,06

Biitiin siralar, bagka bir sart kosulmamigsa "1" veya 10 ; 100 ;... 0,1; 0,01 ; ... ile baglar. Pratikte ¢esitli
kuvvette yuvarlatilmis degerler kullanilir.

Standart sayilar genel olarak iislii (potensli) sayilar olarak gosterilir.

SS=qNr F(5)

SS  Standart say1

q: Kademe sicrama garpani (Olgek)

Nr  Sayilarin siradaki yer sayisi

r Kok alma sayis1 veya SS-sirasinin ismi

3.4.1.1 Kademe sicrama carpani, ol¢ek

Bir sirada bir birini takip eden iki sayinin birbirine oran1 “sigrama ¢arpant” , “kademe sigrama ¢arpant”
veya “dl¢ek” olarak adlandirilir ve su formiille gosterilir:

a’1’1
q= F(6
an-| )
q Kademe sigrama ¢arpan1 (Olgek)
a an-1 1 takip eden say1
an.1 a, den Once olan say1
R10 sirasinin kademe sigrama ¢arpani su sekilde gosterilir:
qr =q10 ='V10 =1,2589 F(7)

qr r strast icin kademe sigrama carpam (Olgek)
q10 10 temel sirasi igin kademe sigrama ¢arpani

3.4.1.2 Sayilarn siradaki yer sayisi ""Nr"

Sayilarin siradaki yer sayist "Nr" tam sayili iislerdir. "1" sayisinin siradaki yer sayist "0" dir. Sayilarin
siradaki yer sayis1 o sayinin birden sonra kaginci say1 oldugunu gosterir ve kademe sigrama c¢arpaninin iissii
olarak alinip siradaki say1 bulunur.
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3.4.1.3 Siradaki say1 adedi "z"

Bir siradaki toplam say1 adedi su sekilde bulunur:

z=Np.x +1 veya z=r+1 F(8)
z r sirasindaki toplam say1 adedi
Ninax Siranin ana say1 adedi
r Siranin tanimi

Omegin: R10 sirasi Z10=Nmax T 1 =10+ 1=11 veya Zio=r+1=10+1=11

3.4.2 Kaural dis1 sira

Kural dis1 sira R80 dir ve yalniz 6zel hal ve problemler i¢in kullanilir.

qs0 = V10 =1,0292 ~ 1,03 F(9)

3.4.3 Tiiretilen siralar

Eger istekler ve sartlar veya baslangi¢ biyikliikleri hi¢cbir temel siraya uymuyorsa, temel siradan
cikarilan bir kag say1 ve yeni bulunan si¢crama ¢arpani ile olusturulan siraya "Tiiretilen sira" denir.
Tiiretilen siranin "sigrama ¢arpani q" ve "sira sembolii R" asagida gosterilmistir:

Sigrama carpani Ar/p = qf F(10)

Sira sembolii Ri/p F(11)

Tiretilen siralar muhakkak 1 ile baglamazlar. Segilen siranin herhangibir sayisiyla baslayabilir. Temel
siralardan veya kural dis1 siradan bir siirii tliretilen siralar olusturulur. Ornegin; herhangi bir sira sayisi
secilir ve hep aym1 adet say1 bu secilen siradan ¢ikartilarak p-te sirasindaki sayilar alinarak yeni bir sira
tiiretilir.

Bu tiiretilen sira su sekilde gosterilir; R10/3(1,2...) bu standart temel sirast R10 nun 1,2 sayisindan
itibaren her ti¢lincii say1 ile kurulan siradir.
Bu siranin sigrama ¢arpant (o3 = q103 = 1,25893 =1,9953~ 2 dir.

Bu siranin sigrama garpant (o3 ya sifirdan biiyiik (qi03 > 0) yani biyliyen, veya sifirdan kiigiik (qio3 < 0)
yani kiiciilen olabilir.  Ornegin: R10/3, qio3 = 3 > 0, demekki sigrama ¢arpani biiyiiyen,
R10/-3, qi03 = -3 <0, demekki sigrama ¢arpani kiigiilendir.

Tablo 1, Tiiretilen siralar i¢in 6rnekler

R10 1 12 | 1,6 | 20 | 25 |[315] 40 | 50 | 63 | 80 | 10,0
R10/3 1 - -l 20 | - - |40 | - - 80 | -
R10/3(1,2...) - 12 | - - | 25 - - | 50 | - - | 10,0
R10/3(1,6...) ; - 6 | - - 315 | - - |63 ; ;

R20 09 | 8 | 71]63|56| 5 |45| 4 |355/3,15|28 |25

R20/-3(10,..) | 10 | - | - | 70| - | - | 5 | - | - 355 - | - |25

Burada tablonun birinci kisminda sigrama carpani biiyiiyen, ikinci kismindada sigrama carpani kiigiilen
tiiretilen standart sira goriilmektedir.
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3.5 Standart sayilarin deger siiflari

Standart sayilarin degerleri dogruluk derecelerine gore bes sinifa ayrilir (bak
Tablo 2):

Teorik deger

Tam deger

Ana deger
Yuvarlatilmis deger
Yakin deger

Nk v

3.5.1 Teorik deger

Standart sayilarin teorik degeri genel olarak iis kuvvetleriyle, potensle gosterilir. Ornegin

N
n=10," F(12)
n Standart sayimnin teorik degeri
Nr Standart say1 sirasina gore sira sayisi, yani potensi, iis kuvveti
p Temel siraya gore alinacak sayilar ara basamak sayisi

Standart sayilarin teorik degeri irrasyonel sayilardir (sonu gelmeyen ondalik kesir). Fakat bu deger
pratikte hicbir yerde kullanilmaz.

3.5.2 Tam deger

Standart sayilarin tam degeri, standart sayilarin teorik degerinin DIN 1333 e gore virgiilden sonra, yani
kesir kisminin, dért haneye yuvarlatilmasidir.Ozel hallerde hesaplarda ve konstruksiyonda kullanilir.

3.5.3 Ana deger

Standart sayilarin ana degeri, standart sayilarin teorik degerinin DIN 1333 e gore virgiilden sonra, yani
kesir kisminin, iki haneye yuvarlatilmasidir. Bu degerlerle pratikte bir ¢ok islem yapilir. Ana degerlerle
yapilan hesaplarla, tam deger ile yapilan hesaplar arasinda max. +%1,26 ve min -%1,01 sapma olur. Bu
sapma degeride pratikte kabul edilen toleranslar i¢indedir.

3.5.4 Yuvarlatilms deger

Standart sayilarin yuvarlatilmis degeri, standart sayilarin ana degerinin pratikte kullanmak i¢in az veya
fazla yuvarlatilmis degeridir. Yuvarlatma her kademedeki ana deger kesirleriyle yazilmasindan sonra
yapilir. Ornegin:

Temel sira Ana deger Az yuvarlatilmig deger Fazla yuvarlatilmig deger
R10 3,15 R10'=3,2 R10" = 3,00

31,5 R10'=32 R10" =32

315 R10'=315 R10" =315

3150 R10'=3150 R10"=3150

3.5.5 Yakin deger

Yakin degerler matematik, fizik, v.s. de bilinen ve hesaplarda standart sayilarla yakin deger olarak
gosterilen degerlerdir. Ornegin: 32 ~ 1,25 ; V2 ~ 1,40 ; 34 ~ L,60 ; NERS 2,20 ;2,5 ~ mm/ing ; Vo~ 7 ;
m/8~0,4;2.1~6,30;1/4~0,8; n , 2~ 10,0 gibi.
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Tablo 2, Standart sayilar tablosu

Temel Siralar Tam Sira numarasi Pratige gore yuvarlatilmis degerler Yakin
R5 |R10 |R20 |R40 deger R'5 |R"5 |R'10 |[R"10 |R20 |R"20 |R'40 |degerler
1,00 (1,00 {1,00 | 1,00 | 1,0000|-80|-40| O | 40 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00
1,06 | 1,0593|-79 |-39| 1 | 41 1,05
1,12 (1,12 | 1,1220|-78 | -38 | 2 | 42 1,10 (1,10 | 1,10
1,18 | 1,1885|-77 |-37| 3 | 43 1,20
1,25 {1,25 [ 1,25 | 1,2589|-76 | -36 | 4 | 44 1,25 (1,20 [ 1,25 [ 1,20 | 1,25 32
1,32 | 1,3335|-75|-35| 5 | 45 1,30
1,40 1,40 | 1,4125|-74|-34| 6 | 46 1,40 | 1,40 | 1,40 V2
1,50 | 1,4962|-73 |-33| 7 | 47 1,50
1,60 [1,60 [ 1,60 |1,60 | 1,5849|-72|-32| 8 | 48 |1,60 [1,50 |1,60 |1,50 {1,60 | 1,60 |1,60 ¥a
1,70 | 1,6788|-71 |-31| 9 | 49 1,70
1,80 (1,80 | 1,7783|-70 | -30 | 10 | 50 1,80 1,80 [ 1,80
1,90 | 1,8836|-69 | -29 | 11 | 51 1,90
2,00 {2,00 [2,00 | 1,9953|-68 | -28 | 12 | 52 2,00 {2,00 {2,00 2,00 |2,00
2,12 | 2,1135|-67 | -27 | 13 | 53 2,10
2,24 12,24 | 2,2387|-66 | -26 | 14 | 54 2,20 12,20 2,20 V5
2,36 | 2,3714|-65|-25| 15 | 55 2,40
2,50 (2,50 {2,50 {2,50 | 2,5119|-64 | -24 | 16 | 56 |2,50 2,50 [2,50 |2,50 {2,50 {2,50 |2,50 | mm/inch
2,65 | 2,6607|-63 |-23| 17 | 57 2,60
2,80 (2,80 | 2,8184|-62 | -22 | 18 | 58 2,80 (2,80 (2,80
3,00 | 2,9854|-61|-21| 19 | 59 3,00
3,15 3,15 3,15 | 3,1623|-60 | -20 | 20 | 60 3,20 3,00 (3,20 {3,00 [3,20 | , 10
3,35 | 3,3497|-59 | -19 | 21 | 61 3,40
3,55 3,55 | 3,5481|-58 | -18 | 22 | 62 3,60 | 3,50 | 3,60
3,75 | 3,7584| -57 | -17 | 23 | 63 3,80
4,00 [4,00 {4,00 {4,00 | 3,9811|-56|-16| 24 | 64 [4,00 |4,00 |4,00 |4,00 |4,00 |4,00 |4,00 | n/8~0,4
425 | 42170 -55|-15| 25 | 65 4,20
4,50 [4,50 | 4,4668| -54 | -14 | 26 | 66 4,50 (4,50 (4,50
4,75 | 4,7315| -53 | -13 | 27 | 67 4,80
5,00 15,00 [5,00 | 5,0119|-52|-12| 28 | 68 5,00 |5,00 |5,00 5,00 [5,00
5,30 | 5,3088|-51|-111] 29 | 69 5,30
5,60 5,60 | 5,6234|-50 | -10| 30 | 70 5,60 15,50 | 5,60
6,00 | 59566|-49| -9 | 31 | 71 6,00
6,30 [6,30 [6,30 [6,30 | 6,3096|-48 | -8 | 32 | 72 |6,30 [6,00 [6,30 [6,00 |6,30 |6,00 |6,30 | 2.x
6,70 | 6,6834|-47| -7 | 33 | 73 6,70
7,10 |7,10 | 7,0795| 46| -6 | 34 | 74 7,10 17,00 | 7,10
7,50 | 7,4989| 45| -5 | 35| 75 7,50
8,00 | 8,00 |8,00 | 7,9433|-44| -4 | 36 | 76 8,00 [ 8,00 |8,00 | 8,00 |8,00 |n/4~0,8
8,50 | 8,4140|-43| -3 | 37 | 77 8,50
9,00 [9,00 | 8,9125| 42| -2 | 38 | 78 9,00 19,00 |9,00
9,50 | 9,4406| 41| -1 | 39 | 79 9,50
10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 10,0000 | -40 0 40 80 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 nz,g
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3.6 Standart sayilarla hesaplamalar

Bu giinlerde hesaplar dogrudan ya hesap makinalar1 veya elektronik beyinle hesaplama programlariyla
yapiliyorsada, kabaca yapilan hesaplari kontrol etmekte 10 ve kat1 hata olup olmadigini kontrol igin
faydal1 bir yoldur.

Bunun yaninda hesaba etki eden faktorlerin degisikliklerinin sonuca nasil etki ettigi derhal goriinebilir.

En Onemli Oneri ¢ikis degerlerinin standart say1 olarak alinmasi ve sonuglarinda standart say1 olarak
cikmasinin saglanmasidir.

Standart sayilarla hesaplama demek sira numaralarinin potens olarak kabul edilip,
hesabin potens hesabi gibi yapilmasidir.

3.6.1 Standart sayilarin sira numarasimin belirlenmesi

Standart sayilarin sira numaralarinin belirlenmesini su 6rneklerle anlatabiliriz:

R40 a gore 6,3 sayisinin sira numarast,
e Tablo 2 den, 32 dir.

analitik olarak (4% )32 ~ 6,3

R40 a gore 2,36 sayisinin sira numarasi,
e Tablo 2 den, 15 dir.

R40 a gore 23,6 sayisinin sira numarast,
e Tablo 2 den, 55 dir.
23,6=10.2,36 = 40+ 15=155

R40 a gore 236 sayisinin sira numarasi,
e Tablo 2 den, 95 dir.
236=10.2,36 = 40+40+15=95

R40 a gore 0,236 sayisinin sira numarast,
e Tablo 2 den, -25 dir.
0,236 =2,36/10 = 15-40 =-25

3.6.2 Standart sayilarla carpma

Standart sayilarla carpmay1 su 6rneklerle anlatabiliriz:

2,36 x1,32= sonucu nedir?
e Tablo 2, R40 dan, 2,36 sayisinin sira numarast 15 dir.
1,32 sayisinin sira numarasi 5 dir.
Potens hesabinda oldugu gibi, sira numaralarida potens oldugundan, sira numaralari
toplanur:

1545 _ 20

15+5=20—> potens hesabi— q'°-¢> =q q

Aranan sayinin sira numarast 20 dir ve sonug 3,15 olarak
e Tablo 2, R40 dan okunur.

e Hesabin saglamasi yapildiginda 2,36 . 1,32 = 3,1152 bulunur.

3,15-3,1152

e Hata %1,1 dir. Hata = =0,0110476 buda kaba hesapta kabul edilen

2

toleranslar dahilindedir.
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3.6.3 Standart sayilarla bolme

Standart sayilarla bolmeyi su 6rneklerle anlatabiliriz:

3,55/1,4=  sonucu nedir?
e Tablo 2, R40 dan, 3,55 sayisinin sira numarasi 22 dir.
1,40 sayisinin sira numarasi 6 dir.

Potens hesabinda oldugu gibi, sira numaralarida potens oldugundan, sira numaralari
cikarilir:

22 -6 =16 — potens hesabi — q*2 / q® = ¢**70 = ¢'°

Aranan sayinin sira numarasi 16 dir ve sonug 2,5 olarak
e Tablo 2, R40 dan okunur.

e Hesap makinastyla sonug 3,55/ 1,4 =2,5357147 bulunur.

e Hata %1.,4 dir. Hata = % =0,0141955 buda kaba hesapta kabul edilen toleranslar

dahilindedir.

3.6.4 Standart sayilarla potens islemleri

Standart sayilarla potens islemleri su 6rneklerle anlatabiliriz:

4,56 = sonucu nedir?
e Tablo 2, R40 dan, 4,5 sayisinin sira numarasi 26 dir.
Potens sira numarasi olarak 6 dir.

Potens hesabinda oldugu gibi, sira numaralarida potens oldugundan, sira numaralari
carpithir:  26-6=156

Aranan sayinin sira numarasi 156 dir. Buda

e Tablo 2, R40 i¢in 40 x 40 x 40 x 36 demektir. R40 da sira numarasi 40 1n sayis1 10 ve sira
numarasi 36 nin sayisi 8 dir. Boylece;
10 x 10 x 10 x 8 = 8000 olarak sonu¢ bulunur.

e Hesap makinasiyla sonug 4,56 = 8303,7654 bulunur.

e Hata %3,6 dir. Hata = % =0,03649 buda kaba hesapta kabul edilen toleranslar

dahilindedir.
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(31;6111( Tanim Sembol | Orant1 formiilii kademe sigrama garpani

qL'2 Aci1 ivmesi o qQu=0a1/0g= qL'2 qr/-2p
Devir sayisi )1 qn=1n1/n9= qL‘1

qL'1 Agisal hiz )1 ® qo=01/00)= qL‘1 Qr/-p
Ivme a da =21 /ap=qr"!
Hiz \4 qQy =V] /VOZqLO

g0 B P |ap=p1/p0= QL(()) |
Gerilme *)2 o,T qs=01/00=qL
Ozgiil agirlik p|%=p1/po=qr’

1 Uzunluk L q.=L1/Lo=qL

L Zaman T qe=t1/tp=qL o
Alan A qA = A1 /A():qu

qu Kuvvet F qrp=F1/Fp= qL2 Jr2p
Giig P |qp=P|/Py=qr?
Hacim A% qv=V]1/Vo= qL3
Agirhik G qg=G1/Go= qL3
Kiitle m qm=m]/mg= qL3

3 Egilme momenti M, qMb = Mp1/Mpo = qL3

L Torsiyon momenti M; qmt = Mt1 / Mo = qL3 e
Kars1 koyma mukavemeti Woe [qw =W/ W= qL3
Yay rijitligi *)3 C |qc=C1/Cop=qr3
is W qw=W/Wp=qp3

qL4 Atalet momenti LI q=11/Ip= qL4 Qr/4p

qr’  |Kiitle atalet momenti J q=J1/Jp=qr° Qu/sp

qr, uzunluk kademe sigrama carpanini (6lgegini) ve 0 indeksi referans degerini gosterir.

*)1  Egilme ve torsiyon kritik devir sayis1 vede agisal hizlar njp, o)

*)2 elastikiyet sinir1 i¢cindeki kuvvetlerden dogan; uzama ¢, yiizey basinci p, gerilimler c ve .

*)3  Yer ¢ekimi kuvvetinden dogan; yay rijitligi C, elastik sekil degistirmeler dL, uzama ¢, ylizey
basinct p, gerilimler ¢ ve T .

Dikkat edin: Eger konstriiksiyon biiyiikliigiiniin etkisi malzemenin degerlerinde ihmal edilecek kadar
azsa, emniyet faktoriiniin sabit kaldig1 kabul edilir.
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3.7 Benzerlik olcekleri

Cesitli geometrik, mekanik, fiziksel, v.s. degerlerin sigrama ¢arpanlari birbiri ile orantili olur bu orantiy1
veya diger deyimiyle benzerligi uzunluk 6lcegi ile gosterebiliriz. Bak Tablo 3. Bu tablodaki degerlerin
nasil bulundugunu asagida birkag¢ 6rnekle anlatalim.

3.7.1 Alan olcegi

Alan 06l¢egi veya alan sigrama faktorii geometrik sira kanununa gore matematiksel olarak su formiille
gosterilir.

AL F( 13
qa Ao (13)
ga 1 Alan 6lgegi, Alan sigrama faktorii
Ay rn2 Siradaki herhangi bir alan
Ay m2 Siradaki herhangi bir alandan 6nce gelen alan
Burada A1=by.h
Ag=Dbg.hg
: g A _by-hy
Formiil F( 13 ) de degerleri yerlestirirsek: A =~ =7 F(14)
Ao bg-hy
by h
qu=1t=—
Diger taraftan uzunluk 6l¢egi, uzunluk sigrama by hy
faktoriine gore: b =qy by
hy=qr -hg

Ay _bi-hy _qp-bgo-qp-hy

Bu degerleri F( 14 ) de yerlestirirsek: qa =

Ay bo-hg by -hy
Su formiil bulunur (bak Tablo 3):
qa =q5 F(15)
ga 1 Alan 6lcegi, Alan sigrama faktorii
qu 1 Uzunluk 6l¢egi, Uzunluk sigrama faktorii

Burada sunuda genel olarak gosterebiliriz:
1. Eger uzunluk 6lcegi Ry/p =R10/1 ise, alan Olcegi su biiyiikliiktedir,

2 2
R:/p=Rig/2=4dip = (1%)2 ~1,257 = 1,6

2. Eger uzunluk 6lcegi Ry/p =R10/2 ise, alan Olcegi su biiyiikliiktedir,

4 10, 4
Rr/p =Rj0/22=Rj0/4=d10 Z(\/E)A ~1,25" ~2,5
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3.7.1.1 Alan ol¢egine 6rnek

Diinyada standart kagit olarak kullanilan biiyiiklikler (A0 dan A6 ya kadar) nasil bulunup kabul
edilmistir?

Burada standart sayilarin ve benzerlik kanunlarinin kullanilmasimin tgeknik ve ekonomik ydnden ¢ok
avantajli oldugunu sdylemistik. Burada bu sartlarin nasil dogru oldugu goriilecektir.

En ¢ok kullanilan standart kagit biiyiikliigii A4 diir. Bu biitiin yazisma, brosiir ve buna benzer her yerde
kullanilan biiyiikliiktiir ve &lgiisii 29,7 x 21,0 mm dir. Enteresan bir boyut. ilk akla gelen Ingilizleri ing
Olciistinden mi alinmistir bu degerler. Hayir. Bu gayet dogru ve ekonomik diisiincenin vermis oldugu bir
sonuctur. Soyle diistiniilmiistiir:

Standart bir makinada standart bir biiytikliikte kagit {iretip depolayalim ve kim hangi biiytikliikte kagit
isterse depodan, en ekonomik ve ¢cabuk olarak teslim edelim. Kagidin eni ve boyunun yaninda kalinligida
en 6nemli bir 6zelligidir. Bunun igin kalinlik 6zelligini gr/m” olarak belirleyebiliriz. Buradanda en ¢ok
kullamlan A4 kalinligi 80 gr/m” dogmustur. Simdi geriye 1 m* kaliyor. Bunuda Sekil 1 de goriildiigii gibi
su mantikla diisiiniilmiistiir; A0 boyutunu 1 m® olarak alalim ve diger biiyiiklikleri bu boyutun yari
biiyiikliigi ile kazanalim. Yani A0/2 = Al ; A1/2 = A2 ; A2/2 = A3 ; .... Boylece A0 kesilebilecek ende
(firesiyle beraber) kagidi rulo olarak imal edip, miisterinin istedigine gore kesip sevk ederiz. Problem
teorik olarak ¢ozlilmiistiir. Bir kagit iiretim makinasi ve biitliin kagit istegini karsilayacak imalat. Daha
lyisi can saghigi.

ho

by
2>
-

Al

hy

b() by

Sekil 1, Standart kagit dlciileri

Diisiindiiklerimizi Sekil 1 de ¢izelim ve bilinen sartlarla ¢izimden ortaya ¢ikan bilgileri yazalim:
Alan Ap0 =1 m2 =106 mm?2

Ekonomik sartlarda alanlar orani: ApA0/AAl =qA =2

Uzunluk oranlari: hp=by; ve hy=by?2
und die Fldchen Ap0=bg.hg buradan = bg=qp.b; ; hg=qr.h;
AA1=b1.hy buradan = qp, =bg/by ; qr, =hg/hy
) 2
Boylece: q,=A,,/ A, = 2=b, h/(b h)=(q.b,.q .h)(b.h)=q
Bulunur buda q,= qu

aL =2
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Kenarlar orani: q; =b,/b, formiiline h =b, yerlestirilirse;
qL =bg/hg =2
by =hg V2 bulunur.

Boyutlarin hesaplanmasi:

A,,=byh, formiline by =h N2 yerlestirilirse;

JA
Ao =hy 2. hy buradanda hy = A% bulunur.

2
V108 ) _
hgy = W = 840,8964... boylece hO bulunur. h, =841 mm
Axo 106
A,,=byh, formiliinden by = = =1189,20711... b, =1189 mm
hy  840,8964..
Biitiin iiretim yelpazesini gosterirsek:
Bezeichnung Alan Yiikseklik Genislik 01
Ai/Ano Tanimi A m?2 e h mm b mm a )
1 A0 1 1/2 841(840,8964...) 1'189 0,7071
1/2 Al 0,5 1/2 594(594,6768...) 841 0,7071
1/4 A2 0,25 1/2 420(420,5 ) 594 0,7071
1/8 A3 0,125 1/2 297(297,3384...) 420 0,7071
1/16 A4 0,0625 1/2 210(210,25 ) 297 0,7071
1/32 A5 0,03125 1/2 148(148,6692...) 210 0,7071
1/64 A6 0,015625 1/2 105(105,125 ) 148 0,7071
*)1 tam dogru olarak 1/q yazilmaliydi.
Hesap ornekleri; 100 adet 80 g lik A4-Fotokopi kagidi ne kadar agirdir?

80 g/m’ lik Fotokopi kagidi, demek A0 =1m’ =80 g
Ad= A0/16=80/16=5¢g
100 Stk A4 = 100.5= 500 g veya 0,5 kg
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3.7.2 Hacim olcegi

Hacim 6l¢egi veya hacim sigrama faktorii geometrik sira kanununa gére matematiksel olarak su formiille
gosterilir.

Qv Vo (16)
qv 1 Hacim 6l¢egi veya hacim sigrama faktorii
V; m2 Siradaki herhangi bir hacim
Vo m2 Siradaki herhangi bir hacimden 6nce gelen hacim

Burada hacim olarak silindir se¢ilecek olursa:
n-ninci hacim Vi=mn. D12 .h1/4
(n-1)-inci hacim Vg =m.Dg2 . h/ 4

. o — Vi _n:Df-hj/4 Di-h
Formiil F( 16 ) da degerleri yerlestirirsek: qy = = 5 = F(17)
VO TC'DO'ho/4 DO'hO
D; h
=Dy "hy
Diger taraftan uzunluk 6l¢egi, uzunluk sigrama 0 0
faktoriine gore: D;=qr.-Dy
hy =qp, -hg

2 2 2
Vi _Di-by _qr-Dg-qp-hy
Vo D§-hy D} -hy

Bu degerleri F( 17 ) de yerlestirirsek: qy =

Su formiil bulunur (bak Tablo 3):

— a3 —
qv =qL Veya qV_qL F( 18)
3p
qv 1 Hacim 6lgegi veya hacim si¢rama faktorii
qu 1 Uzunluk 6l¢egi, Uzunluk sigrama faktorii
p 1 Tiiretilen sirada temel siradaki basamak mesafesi

Burada sunuda genel olarak gosterebiliriz:

1. Eger uzunluk 6lcegi Ry/p =Ry0/1 ise, hacim 6l¢egi su biiytikliiktedir,

Ry/p =Rig/3=q70 = (19/5)3 ~1,25° ~2,0

2. Eger uzunluk 6lcegi Ry/p =R102 ise, hacim 6l¢egi su bliytikliiktedir,

6 10, 6
Rr/3pL =Ry9/32 =10 :(\/E)G ~1,26" = 4,0
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3.7.2.1 Hacim dl¢egine ornek

Boya iireten fabrikada boyalarin konulmasi i¢in satis yelpazesine an kii¢ligli 1 litre olmak tizere 4 silindir
kutu imal edilmek isteniyor. Teneke kutu imalati i¢in iki ayr1 varyantin hesaplanmasi istenmektedir.
Kutularin hacmi bir 6nceki kutu hacminin iki kati olmalidir. Kutular1 Slgiilerini asagida verilmis olan
varyantlara gore tablo halinde belirleyiniz.

VAR.1  Kutular ekonomik yonden en ucuz varyant olmalidir. Buda en hafif veya en az dis alan1 olan
kutu demektir.

VAR.2  Depolama veya palete yerlestirmede ytikseklik "h" ile taban ¢ap1 "d" nin orani temel standart
say1 sirasinin si¢rama faktorii kadar olmalidir.

Coziim: VAR. 1
Ekonomik iiretim i¢in dis yiizeyin en kii¢iik alanin |

segmek gerekir. —
Dis yiizey alani: A =2.m.r2 +2.nr.h (1)
Burada alan yarigap ve yiiksekligin fonksiyonudur.
A =1(r,h)
Silindirin hacim formiiliinden:
V=nr2h —
h=V/(nr2) (1)

Yiikseklsk "h" y1 (formiil II) formiil I e yerlestirirsek:

A=2.1r2+2. trV/(nrd)= 2. nr2 +2.Vir

Alanin min ve max degerini bulmak i¢in bu denklemin

n.n

yarigap "r" ye gore tlrevini alip sifira esitlemek

. Sekil 2, Silindir kutu
gerekir.

A'=2.2. r- V/r2)
Burada (2. mr- V/r2)=0  olursa A = Ay, olur.

2.mr-Vi2=0 /.r2

2.3 -V=0
3= V/(2.n)
\Y% <
r=3 P buradan cap d = 2.r oldugundan:
‘T
v
Cap d: d=2-3— olarak bulunur.
2-m
\Y%

Cap d formiil II ye yerlestirilirse: h= —
3/ v
- . TE
2-m
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heo3l Y
2.1

Bdylece min alan i¢in gereken yiikseklik degeri bulunur:

Buradanda minimum alan i¢in d = h olmas1 gerektigi bulunur.

21

Odevdeki sart Vg = 1 dm3 =100 mm3 ve yeni bulunan sart d = h silindir hacim formdiiliine konulursa;

V=Tc-d2-h/4=n-d3/4 buradanda d=31/4'—V bulunur.
T

Eger m = 3,2 alinirsa: d=

Boylece: d=110 mm ve h=110 mm

Odevdeki sarttan:  qy =2 ; qy= qL3 buradan qr,, 1,25

. . 6
V3419 08385214 bulunur.
TT TU

hesaplanur.

bulunur.

Silindirin yiiksekligi ve taban ¢api tiretilmis sirast R'40/4(11¢...) ve hacim i¢in R'10/3 olarak bulunur

Tanimi Birim | Sembol] Gl G2 G3 G4 |Olgek Stra tipi
Silindir hacmi | dm3 = 1 2 4 8 qQy =2 R'10/3

Taban ¢ap1 mm d=] 110 140 180 220 |qL=125 |R'40/4(110..)
Yiikseklik mm h= 110 140 180 220 qr, = 1,25 R'40/4(1 10...)

G1 Hesaplanan prototip

Tip G4 in hesap makinasiyla kontrol:
VG4 = n.dga2.hGy /4 = n.dGe3/4 = 1.2,23/4 = 8,3629..

Coziim VAR. 2

Var 2 nin 6zel sart1: h/d=qp, =125 h=125d

Bu sart silindirin hacim formiiliine yerlestirilirse:

Ven-d®h/4=12571-d3/4 buradanda d=3—V_  bulunur,
n-1,25

Eger nt = 3,2 alinirsa: d=100 hesaplanir.

Eger m=3,14159... alinirsa: d=100,615... hesaplanir.

Boylece taban ¢ap1 d =100 mm kabul edilir.

Taban ¢ap1 d bilindiginde yiikseklik h hesaplanir:

VG4 = 8,36 dm3

h=1,25.d=1,25.100=125 h =125 mm

Tanimi Birim | Sembol Gl G2 G3 G4 Olgek Sira tipi
Silindir hacmi | dm3 V= 1 2 4 8 qv =2 R'10/3
Tabangapt  |mm d=| 100 125 160 200 |qL =125 |R'10(100..)
Yiikseklik mm h=] 125 160 200 250 |qL =125 |R'10¢125.)
G1 Hesaplanan prototip

Tip G3 in hesap makinasiyla kontrolii:

Vo =mn.dy2.hy /4 =1.1,62.2/4 = 4,02123... Vi3 =4,0 dm3
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3.7.3 Mukavemet momenti 6lcegi

Mukavemet momenti Slgegini veya mukavemet sicrama faktoriinii geometrik sira kanununa gore
matematiksel olarak su formiille gosteririz. Buna ayni zamanda "Kars1 koyma momenti" de denir.

qw = Pol F(19)
Who
qw 1 Mukavemet momenti dl¢egini veya mukavemet momenti sigcrama faktorii
Whai rn3 Siradaki herhangi bir mukavemet momenti
Who m3 Siradaki herhangi bir mukavemet momentinden once gelen

mukavemet momenti

Eger sekil olarak dort kdse bir kesit segecek olursak, su islemleri yapabiliriz:

Mukavemet momenti Wp=b.h2/6
n' ninci biiytikliik i¢in mukavemet momenti Wp1=b1.h12/6
(n-1)' inci bityiiklik i¢in mukavemet momenti Wy, =bg . ho2 /6

) o . Wy, by-h#/6 b-hi
Formiil F( 19 ) da degerleri yerlestirirsek: qw = = = > F(20)
Who bg-h§/6 bg-hg
by h
oo
Diger taraftan uzunluk 6l¢egi, uzunluk sigrama 0 0
faktoriine gore: by =qr by
h;=qp -hg
Wy hi-b; qf-h§-qp-b
Bu degerleri F( 20 ) de yerlestirirsek: qw = bl _ é L-9L g 9L "
Who  hj-bg h{ -by
Su formiil bulunur (bak Tablo 3):
— a3 —
qw =dqL oder qW_qL F(Zl )
3p
qw 1 Mukavemet momenti 0l¢egini veya mukavemet momenti sigrama faktorii
qu 1 Uzunluk 6lgegi, Uzunluk sigrama faktorii
p 1 Tiiretilen sirada temel siradaki basamak mesafesi

Burada sunuda genel olarak gosterebiliriz:

1. Eger uzunluk 6lgegi Ry/p = R1(y] ise, mukavemet momenti Slgegi su biyiikliiktedir,
Ri/p=Ryg/3= dip = (1%)3 ~1,25 ~2,0
2. Eger uzunluk 6lcegi Ry/p =R102 ise, mukavemet momenti 6l¢egi su biiytikliiktedir,
6 6
Ri/p=Ryg/32=q10= (1%)6 ~1,25" =4,0
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3.7.3.1 Mukavemet momenti dl¢egine ornek

Gelen siparigleri ¢gabuk ve ucuz iiretip teslim edebilmek i¢in dort kose malzemelerden, en kiigiik boyunun
mukavemet momenti 670 mm® olmak iizere, 6 boy kiris depolamak isteniyor. Bu kirislerin mukavemet
momentlerinin oranimin 2 olmasi yapilan incelemeler sonucu kabul edilmistir. Piyasa arastirmalarida
yiiksekligin "h" , genislige "b" oraninin 2 olmas1 bulunmustur.

Mukavemet momentini "W," mm’ , yiiksekligi "h" mm ve genisligide "b" mm olarak kiris 6lgiilerini
tablo halinde belirleyiniz.

Coziim:

Dort kose malzemenin mukavemet momenti.

b-h?
be:T F(22)

Wy mm3 Egilme mukavemet momenti ‘

b mm genislik A
h mm yiikseklik
Bilinen degerler ve sartlar:
W, , =670 mm3
qw =2 =
h/b=2
Tablo 3 den qw = qL3
Buradan qp =3/qw =32 ~1,25 ve
qr,=1,25  bulunur. | '
Formiil F( 22 ) de degerleri yerlestirirsek: B d |
_bp-h§ _hg h§ _hj
Whxo = "6 2 6 12 Sekil 3, Dort kose kiris
hg =3/12- W hy =3/12-670 =20,0332... hg =20 mm
~hy 20 10
0= =~ bg =10 mm

Sonuglarin tablo olarak gosterilmesi:

Tanim Birim GO Gl G2 G3 G4 G5 |Olgek Sira tipi

Muk. Mom. |mm3 | Wy =] 670 | 1'320 | 2'650 | 5'300 | 10'600 | 21200 |qw =2 R'4O/12(670“

Genislik  |mm b=] 10 12,5 16 20 25 | 31,5 |qp= 125 |R'40/419..)

Yiikseklik |mm h=]| 20 25 31,5 40 50 63 |qn=125|R'40/4(70. )

G1 Hesaplanan prototip
Tip G3 iin hesap makinastyla kontrol:

bgi-hgs 20-40%
—O =T =533 WhG3 =5'333 mm3

WhG3 =
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3.8 Model kanunu

Standart sayilarla yapilan siralara gore imal edilen makina veya pargalarda proto tipten kazanilan
tecriibelerin diger liretimi kapsayan yelpazeye uygulanacagini biliyoruz. Bu bilgiyi model imalatada
uygulayabiliriz. Bunu asagidaki 6rnekle anlatmaya ¢alisalim.

3.8.1 Motor modeli

Ik defa giicii 75 kW ve devir sayis1 n = 300 d/dak olan motor siparisi alinan firmaya yeni miih. olarak
caligmaya giriyorsunuz ve size bu odevi veriyorlar. Firmanin, firmada c¢alisanlarin ve sizin bu sekilde
calisacak motor hakkinda higbir tecriibeniz yok. Fakat bir avantajimz var teklif verilirken tecriibe
eksikligi bilindiginden deney yapip tecriibe kazanilmasi 6n goriiliip bunun i¢in bir biit¢e ayarlanmas.

Sizin simdi goreviniz bu motor i¢in bir modell yapip deneyler yapmak. Bu motorun modeli hangi
Olciilerde ve degerlerde olmali?

Coziim:

[k evvela model ile makina arasindaki &lgegi secelim: 1/10 yan, model makinanin onda biri biiziikliikte
olacak. Bu diger deyimle uzunluk 6l¢egidir; qp = 1/10.

Burada model i¢in indeks "0" 1, makina i¢inde indeks "1" i kabul edelim. Bu kabulden sonra uzunluk

5lcesi —ﬁ—ive a —h—lO F( 23
Olcegi; qL L, 10 ya qr L, (23)
Olarak belirlenir.
Tablo 3 den, Devir sayis1 qn=ng/ny=qr!
Motor giicii qp=Po /P = qL2
Odevden bilinenler: n; = 300 d/dak
P,=75kW

P 5, P P
ap=—- G =" = P= —;

P() PO qr,

Burada qp = 10 dur. Ciinkii burada P,/Py alinmistir. Degerler yerlestirilirse:

PO=%=75k§V=O,75kW
qi 10 Py =0,75 kW
n -1 1

01n=—l =  qL =1 = ng=np-qg
n ng

Burada q = 10 dur. Ciinkii burada n;/ny alinmistir. Degerler yerlestirilirse:

ng =n;-qr, =300-10=3000 d/dak ng = 3000 d/dak

Demekki deney i¢in yapacagimiz motorun giicli P=0,75 kW ve devir sayisida n = 3000 d/dak olmalidir.
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3.8.2 Model secimi

Yukaridaki 6rnekte model olarak yaptiginiz motor elinizde ve bundan edindiginiz tecriibelerlede az ¢ok
tecriibe sahibi bir konstriiktorsiiniiz. Bir firmadan yaptiginiz bu ise benzer bir teklif isteme mektubu
altyorsunuz. Istenilen iki is var;

1. Is i¢in P{=12kW ; nj=750min-l
2. Is igin P> =48kW ; n2=600min'1

Motor gii¢ ve devir sayilar1 istenmektedir. Karariniz nedir? Elinizdeki giicli P=0,75 kW ve devir sayisida
n = 3000 d/dak olan modelden edindiginiz tecriibeleri bu islerdede kullanabilir misiniz?

1.1s:

Coziim i¢in ilk once gligleri ele alalim ve gii¢ ve uzunluk 6lgeklerini bulalim. Burada model i¢in indeks
"0" 1, makina i¢inde indeks "1" i kabul edelim.

_bh_ o
qp =—-=qL F(24)
P
Bilinen degerler P =12kW ; Pp=0,75 kW dir. Bu degerleri F( 24 ) de yerlestirelim:
12kW
0,75kW qp =16 pylunur.
Uzunluk dlcegi q; =+/qp =+16 =4 qL, =4 bulunur.

Uzunluk 6l¢egi bulunduktan sonra devir sayisinin modele uzgun olup olmadigi kontrol edilir.

dp = 2—1 =qi buradan ngy =n;-qp =750-4=3000d/dak
0 1

Sonu¢ :  Eger iiretilecek motor ile modelin 6lgegi 4/1 olursa bu modelden kazanilan tecriibelerle yeni
motor iretilir. Demekki; qL. =L1 /L0 =4 olmalhdir.

2.0s:

Cozlim icin ilk once gii¢leri ele alalim ve gii¢c ve uzunluk 6l¢eklerini bulalim. Burada model i¢in indeks
"0" 1, makina i¢inde indeks "1" i kabul edelim.

_Ph_ 2
qp =—-=dL F(25)
Po
Bilinen degerler Py =48kW ; Pp=0,75 kW dir. Bu degerleri F( 25 ) de yerlestirelim:
q q2 48kW
P = L = =
0,75kW qp =64  bulunur.

Uzunluk 6lgegi qp =+/qp =v64 =8 qL. =8 bulunur.

Uzunluk 6l¢egi bulunduktan sonra devir sayisinin modele uzgun olup olmadig1 kontrol edilir.
qp = o 1 buradan ng, =n;-qp, =400-8 =3200 d/dak
o qp

Sonu¢ : 2. is deki motor i¢in eldeki model kullanilamaz. Bu is i¢in yeni bir modele gerek vardir.
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4 Standart say1 ve siralari icin 6rnekler

Ornek 1

Asagida verilen siralari belirleyiniz ve dlgekleri "q," lerini bulunuz.

1.1. Verilen: 1,6 ; 25 ; 40 ; 63 ; 10; 16; 25;..
Cozim:  R'r==> R'51¢6.) ; qr= q5= 1,6
1.2. Verilen: 80; 63; 50; 40; 32;..
Cozim:  R't/p ==> R'10/-1(80..) 5 dr/p = 910/-1
R20/-280..) 5 dr/p = 920/2 ~ 1,122
R'40/-480..) i dr/p = q40/-4 ~ 1,064 ~125°1
1.3. Verilen: 0,25 ; 040 ; 063 ; 1,0 ; 1,6 ; 25 ; 40 ;..
Cozim:  Rr==> R'5025.); qr= q5~ l,6veya

1,25-1 %~ 1/1,25 veya
1,25-1 veya

Q

Q
Q

R'10/2(025..); Qr/p = d102~ 1,252~ 1,6 veya
R20/4025..): dr/p = 920/4~ 1,124~ 1,6 veya
R'40/8(025.); dr/p = d40/8~ 1,068~ 1,6

Ornek 2
Verilen: 045 ; 0,5 ; e, ;1,1 5 1,25
Coziim:
0,45 0,5 0,56 0,63 0,71 0,8 0,9 1,0 1,1 1,25

R'2O(0’45m) 5 qr=qp0~ 1,12 ( R‘4O/2(0,45m))

Ornek 3

Asagida verilen biiyiikliiklere gore; ait olduklari siray1 " R'r " ve sigrama faktoriinti bulunuz.
Verilen:  Kiip Hacim V=2 ; 4, 8 ; 16 dm3 olarak
Kenar uzunlugu a= ; ; dm olarak.

Céziim: qp =3/qy  buradan qp =¥2~125 q,=q =125

V=a’ a=3/Vy =3/2~125 dm a, = 1,25 dm
Tanimm Birim GO Gl G2 G3 | Olgek Sira tipi
Hacim dm3 v=l 2 4 8 16 |qy=2 |Rr=R103070.
kENAR  |dm a=] 1,25 | 1,6 | 20 | 25 |9a=125|R'10¢125. )

Ornek 4

DIN 174 e gore lama halinde kirisler kalinliklart h = 4 mm den 25 mm ye kadar depolanmak isteniyor.
Biiyiikliikleri belirleyiniz.

Coziim:

Kalinlik siras1 h R'10(4,0..); 9q10=1.25
Tablo 2 okunan h=4;5;63 ;8 ; 10 ; 12,5 ; 16 ; 20 ; 25 mm
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Ornek 5

DIN 250 ye gore model yontma kalemlerinin yari ¢api R = 0,4 mm den 16 mm ye kadar R"5 sirasina
gore takimhaneye konulacaktir. Takimlarin yar1 ¢aplarini belirleyiniz.

Yarigap sirasi: R"50,4..) ; qs5 = 1,6
Tablo 2$ okunan: R"5= 04 ; 06 ; 1 ; 15 ; 25 ; 4 ; 6 ; 10 ; 16 mm

Ornek 6

Giicli P = 25 kW ve devir sayist n = 710 d/dak olan tahrik grubunun gelistirilmesi isteniyor. Deney
yapmak i¢in tahrik grubunun ayni malzemeden 1/5 6l¢ekli (qr = 5) modeli yapilmak isteniyor.
Modelin giicii ve devir sayis1 ne kadardir?

Coziim:

Burada model i¢in indeks "0" 1, makina i¢inde indeks "1" i kabul edelim. Bu kabulden sonra uzunluk

slgegi ~20 L veyaqp =21=5 F( 26
Olcegi; qL L, 5 ya qr Lo (26)

olarak belirlenir.

Tablo 3 den, Devir sayis1 qn=ng/ny=qr"!
Motor giicii qp=Po /P = qL2
Odevden bilinenler: n; =710 d/dak
P] =25 kW
P 5 P P
ap =—- a=- = P= —;
PO PO qL,
Burada q; = 5 dir. Ciinkii burada P,/Py alinmistir. Degerler yerlestirilirse:
g 251‘2W ~LOKW
qar, 5 Pp=1,0 kW
_Mm -1_1 -
On =— = qu =— = Dp=n-qp
o o
ng=n;-qp =710-5=3550d/dak ng = 3550 d/dak

Demekki deney i¢in yapacagimiz motorun giicli P = 1,0 kW ve devir sayisida n = 3550 d/dak olmalidir.

Ornek 7

Ug boy dondurma kiilah1 (koni) iiretilmek isteniyor. En kii¢iigiiniin hacmi 0,02 litre ve digerlerinin hacmi
hep iki kat1 ise, kiilah yiiksekliginin taban ¢apina olan orani sira sigrama faktoriiniin iki kat1 kadarsa,
liretim siras1 qr/4p tiiretilmis sira ise, kiilahlarin boyutlar1 ne kadardir?

Boyutlar tanimlandiktan sonra 3. kiilahin hacmi kontrol edilecektir.

Coziim

Odevin sartlar1: qv =2 qr, =+/qy = V2 ~1,25
h/d =2.qp = 1,25 h=1,25d
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Bilinenlerle ilk tablomuzu yapalim.
Tanimlama Birim | Sembol | Gl G2 G3 | Olgek Sira tipi
Kiilah hacmi | dm?3 v=[ 0,02 | 004 | 008 |aL=125 |R=R'1053(2.)
Koninin hacmi V=r-d?-h/12 F(27)
Koninin hacmi formiilii F( 27 ) de degerleri d
yerlestirirsek: |

V=125-n-d>/12 ‘

I
buradan da d=3 12-V bulunur. |
1,25-¢

Eger n = 3,2 alinirsa:

|
12 | =
-V, ‘
do=3— 0 =3[3-Vy =3/3-0,02 ~0,3914.. |
dg =40 mm |
hg=125-dy =1,25-40~50
hg = 50 mm Sekil 4, Koni kiilah
Tanimlama Birim | Sembol| Gl G2 G3 | Olgek Sira tipi
Kiilah hacmi dm3 | V= ] 0,02 | 004 | 0,08 [qy=2 R'=R"10/3(0,02...)
Taban ¢ap1 mm = 40 50 63 |qL =125 |R10x40..)
Yiikseklik mm | h= 50 63 80 |qL =125 |R'10(50..)

G1 Hesaplanan prototip

Tip G3 iin hesap makinasiyla kontrolii:
VGy=ndg32hgs/12=320,6320,8/12=0,08312... Vi3 =0,0833 dm3

Ornek 8

Cesitli biiyiikliiklerde kasnakli fren {iretimi dﬁsﬁqﬁlmektedir. Kasnak ¢ap1 olarak D = 50 mm den 400 mm
kadar Standart say1 sirast R'10 digtiniilmektedir. Istek olarakta siranin ilk bityiikligiinde ¢apin momente
oran1 D/T¢= 50 mm/Nm kabul edilmistir. Uretim paletinin 6l¢ii ve 6zellikleriyle tablo halinde gosteriniz.

Céoziim

Odevdeki sarttan Do/ Tpg =50mm/Nm buradan Ty =50/D bulunur. Diger taraftan Dy = 50 mm

Hesaplanirsa Tp=50/50=1 Tgo=1Nm
qrf= qL3 Cap, yani uzunluk siras1 R'10 olarak verildiginden;
Cap sirast D R'10(5¢...) segilir ve sigrama faktorii qp =qL = 1,25
qTh = q103 = 1,25 = 2qqy = qfo =1,25° 22,0 qTh =2 Tgicin sira R'10/3
Tanimla | Birim GOJ Gl [G2|G3|G4|G5]|G6|G7|G8|GY |Olgek Sira tipi
Cap mm |D=]50] 63|80 |100|125|160|200|250|315|400|qL=1,25 |R'™=R'10/3(0 02
Moment |Nm |Te=§ 1 | 2 | 4 | 8 | 16 |32 | 63 [125[250|500|qT=2 R'10(50...)

GO Hesaplanan prototip
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Ornek 9

Alt1 biiytikliikte rediiktorle tiretim paleti yapilmak isteniyor. En kii¢iikk boyun devir sayisi n = 500 d/dak
ve ¢ikis momenti Tcx = 100 Nm olarak belirlenmistir. Cikis momenti sirast R10/3 ve devir sayisinin
sirasida R10 olarak kabul edilmistir.

Uretim paletinin 6lgii ve 6zellikleriyle tablo halinde gosteriniz ve son biiyiikliikle kontrol yapmiz.

Coziim
Odevin sartlari: To =100 Nm ng= 500 d/dak
qL = 1,25
Tablo3den qr= qL3 =1,25~2 Moment T¢k sirast R'10/3(100...)
Tablo3den qu=q.'=1,25" Devir sayisi n sirast R'10/-1(500...)
Moment formiilii T=9550-P/n~10%-P/n F(28)
Giig formiilii P=n-T/10*=n,-T,/10*

Po=ng.To/104=500.100/10%=5 104/ 104 =5
Tablo3den qp=qp2=1252~1,6 Giic P siras1 R'10/2(5...)

Tanimlama |Birim G0 Gl G2 G3 G4 G5 |Olgek Sira tipi

Moment Nm Tcj 100 | 200 | 400 | 800 | 1600 | 3150 |qT=1,25 |R'10/3(100...)

Devir sayis1 |d/dak | n=] 500 | 400 | 315 | 250 | 200 160 |qn=1,25"|R'10/-1(500...)

Gii¢ kW P=f] 5 8 12,5 20 32 50 |gP=1,6 |R'10/2(5...)
GO Hesaplanan prototip

Tip G5 in hesap makinasiyla kontrolii:
PG5 =ngs5-Tgs /10%=160.3150/10* = 50,4 PG3 =50,4 kW
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S Kaynaklar

Die nachfolgend, ohne Anspruch auf Vollzdhligkeit aufgefiihrten Unterlagen (Literatur, Normen und
Vorschriften) der Jeweils neusten Ausgabe sind zu beachten:

5.1 Literatiir
G. Pahl / W. Beitz,

Das Techniker Handbuch

Dubbel, H.

5.2 Standartlar
DIN 323 B 1 August 1974

DIN 323 B2 November 1974

Konstruktionslehre,
Springer Verlag, 1976

Grundlagen und Anwendungen der Maschinenbau-Technik
Friedr.Vieweg & Sohn, Braunschweig/Wiesbaden, 16. Auflage
2000

Taschenbuch fiir den Maschinenbau,
Springer Verlag,Berlin/Heidelberg/New York, 14. Auflage 1981

Normzahlen, Hauptwerte, Genauwerte, Rundwerte

Normzahlen, Einfithrung

www.guven-kutay.ch



Standartlar ve Standartsayilar 31

6 Konu indeksi
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B
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M

Model KanUnU..........cocvierieeiiienieeiie e eiee e
Mukavemet momenti 6lgegi

Mukavemet momenti sigrama faktorii..........c...cceeeeneeeee. 23
o

OICEK .o 7,9

R

ReENAId......coviiiiiiiiiececece e 8
S

Sayilarin siradaki yer Sayisi.......cccooeeeeeeierieneneneeeeeees 9
SICTAMA GATPANT ...eevvieiiieeiiieeiieeieeeieeeieeeieesbeeeieeeeeeeneees 6
Sicrama garpant " g " ....eeeiieeiie e 8
Siradaki say1 adedi.........ccceevvieiirienienieeee e 10
Standart kKagitlar............cocoevveeiirciieieieeee e 18
Standart say1 tablosU ..........cceeeeerierierieieeee e 12
Standart SAYIAT .........ccveviieiieierieeee e 6
Standart sayilarla bolme............cccoeveeieiiiiiiiieeee 15
Standart sayilarla ¢arpma..........cccoeeeeeieiieiieneeeee e 13
Standart sayilarla potens islemleri ..........cccoevereerenennne. 15
Standart s1ra ¢eSItleri.......ccovvivvviieiieeieeeeeeee e 8
Standartlar...........c.ooceeeieviieciieieceeee s 3
Standartlastirma ..........c.coevveeeiieiieecieeeee e 5
T

TaAM AEGET ...evveieeieeie e 11
Temel sira RI0......ccioiieiiieiiecieeeeee e 9
Temel s1ira R20......cccooiiiiiiiiiiecieceeeee e 9
Temel sira R40......ccooiieiiiieiieceeeee e 9
Temel S1ra RS5...ocviiiiiiiieieeceeee e 9
Temel SIralar...........coooveeieiiiieieieeeeeeeeeee e 7,9
Teorik deGer......eeveeiieeeieiieeee e 11
Tiretilen SIralar............ccoovveeierieiieieeieceeceee e 10
U

UTiin yeIPazesi .....c.cv.vecvevereeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 6
Y

YaKin deBer.....ccvevviiiieiieiieeiiecieeieeie e 11
Yuvarlatilmis deger.........ccevveriieriieciieieiie e 11
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