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Mukavemet ve Malzeme

Sembol ve Tanimlamalar

Genelde indeks kii¢tik harf ise, bu hesaplanan veya hesaplamak icin verilen degeri gosterir. Eger indeks
biiyiik harf ise, bu malzemenin degerini veya karsilastirma i¢in gerekli degeri gosterir.

Biiyiik harfler

Sembol Birim Tanimi

A m’ Alan

As/ A % kopma uzama orani

A, m’ gerilme alani

A;, m> 1zdiisiim alani

Aot % cekme genligi

C J/kg/K ozgil 151 (20-400°C)

E N/mm’ Elastiklik modiilii

F N kuvvet

Fo N tutuk sirtinme kuvveti

Fa, Fg N Mesnet veya yatak kuvvetleri

Fox N burkma kuvvet

F, N capraz kuvvet

Feg N Egme kuvveti

Fn N kitle kuvveti

Frax N max. kuvvet

Fnax,min N maksimum veya minimum kuvvet
Fy N normal kuvvet (hesap kesitine dik kuvvet)
From N nominal kuvvet

For N ortalama kuvvet

Fsor N Surtinme kuvveti

Fir N Surtinme kuvveti

Fry,:z N Kuvvet, X/Y/Z-ekseni yoniinde

G N/mm* Kayma modiilii

H — sertlik

HB HB Birinell-sertligi

I mm* atalet momenti

Kic N/mm*? kopma siinekligi, CT-deney ¢ubugu
L m boy

Lix m hesapsal burkulma boyu

M Nm Moment, indeksine gore

m kg kiitle

Me; Nm Egilme momenti

M; Nm Torsiyon momenti

N - yiikleme sayis1

Ny isletmede ylikleme sayisi

P w Giic

PEM N/mm? Emniyetli yiizey basma mukavemeti
Phe N/mm® hesaplanan ylizey basinct
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Sembol Birim Tanimi

R.p N/mm? kesme mukavemeti

Ryp N/mm? egilme mukavemeti

Ryw N/mm? degisken egilme mukavemeti

Rebw N/mm? degisken ¢/b mukavemeti

Ra-0.1 N/mm? % 0,1-ezilme sinir1

Rap N/mm? basma mukavemeti

Re/Rpo2 N/mm? gerinme mukavemeti, 0,2% gerinme mukavemeti
Ren N/mm? iist akma dayaniklig1 (mukavemeti)
R N/mm? alt akma mukavemeti

Rin N/mm? ¢cekme kopma mukavemeti

Rpo.1 N/mm? % 0,1-genlik sinir1

R N/mm? torsiyon mukavemeti

S - Agirlik merkezi noktasi

S mm? kesit alan

Sgk - gerekli burkulma emniyet sayisi

Shk — hesaplanan burkulma emniyet sayisi
SGER - Isletme icin gerekli emniyet katsayisi
She - Isletmedeki hesaplanan emniyet katsayist
T s periyod

w mm Mukavemet momenti, indeksine gore
We, mm Egilme mukavemet momenti

Wi mm® torsiyon mukavemet momenti

Xs mm Agirlik merkezinin X-degeri

Ys mm Y-ekseni degeri, indeksine gore

V4 % kopma biiziilmesi
Kiigciik harfler

Sembol Birim Tanimi

a m/s* ivme

a m mesafe, Hertz basincinda yari ¢ap

b m en, genislik

b m/s’ frenleme ivmesi

by — Yiizey priizligii katsayisi

by — Biiyiikliik katsayisi

CB _ ISLETME KATSAYISI

e mm Agirlik merkezi ile kenar mesafesi

f mm Sehim, indeksine gore

faer mm Gerekli sehimi

g m/s yer¢ekimi ivmesi

1 m atalet yar1 cap1

m kg kitle

n d/dak devir sayisi

P N/mm? basing, tazyik, baski, basim

r m yari gap
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Mukavemet ve Malzeme

ESKi YUNAN HARFLERI
Sembol Birim Tanimi
o 10°K™ Is1l genlesme katsayisi
Ot - centik sekil sayist
Olo — zorlanma katsay1s1
Bet — centik katsayisi
X mm’’ egim sayis1
) % gercek kopma uzamasi
% uzama, gerilme
€e % elastik uzama
Een % enine uzama
&p % orantisiz uzama
& % kalici uzama
n - mukavemet degeri orani
Net - centik duyarlilik sayist
Ny — destek katsayisi
¢ °/deg acl
K — sinir degerler orani
A W/(mK) Is1 iletme Ozelligi
A — narinlik derecesi
Ao - narinlik sinir1
Ahes [1] hesaplanan narinlik derecesi
u - kaygan siirtiinme katsayisi
Lo — tutuk siirttinme katsay1si
\Y - esneklik katsayisi, Poisson (Puason) sayisi
p °/deg kaygan siirtiinme agis1
kg/m’ ozgil agirhig
p Q mm’ ozgiil elektrik direnci
p* - centik sekil sayisi
Po °/deg tutuk siirtiinme agisi
G12 N/mm? asal normal gerilmeler
GAKB N/mm? basma akma mukavemeti
GAKEG N/mm? egilme akma mukavemeti
Obc, by N/mm?* cidar veya ylizey basinci
GbH N/mm? Hertz ylizey basinci
OBK N/mm? burkulma mukavemeti
Obk N/mm? burkulma/flambaj gerilmesi
GBKEM N/mm* emniyetli burkulma mukavemeti
GBYEM N/mm* Emniyetli yiizey basma mukavemeti
Geb N/mm?* cekme(¢) veya basma (b) gerilmesi
OCD,BD N/mm? devamli ¢ekme veya basma mukavemeti
OeDG N/mm? degisken ¢ekme gerilmesi
OCDG ; OBDG N/mm? degisken ¢ekme veya basma mukavemeti
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6 Mukavemet ve Malzeme

Sembol Birim Tanimi

OCDL ; OBDL N/mm? dalgali gekme veya basma mukavemeti
GCEM,OBEM N/mm® emniyetli gekme veya basma mukavemeti
GCSK,OBSK N/mm* sekle gore cekme veya basma mukavemeti
op/Tp N/mm? devamli mukavemet

opG/TDG N/mm? degisken mukavemet

opL/TpL N/mm? dalgali mukavemet

OF N/mm? elastik mukavemet

Ceg N/mm® egilme gerilmesi

GEGD N/mm® devamli egilme mukavemeti

OEGDG N/mm? degisken egilme mukavemeti

OEGDL N/mm? dalgal1 egilme mukavemeti

OEGEM N/mm? emniyetli egilme mukavemeti

GEGSK N/mm? sekle gore egilme mukavemeti

OEM/TEM N/mm? emniyetli mukavemet

OEZ N/mm? ezilme mukavemeti

OEZB N/mm?* basmada ezilme mukavemeti

Okar N/mm? karsilastirma gerilmesi

oKko/Tko N/mm? kopma mukavemeti

OKOEG N/mm? egilme kopma mukavemeti

oco/to N/mm? orantili mukavemet

Osk/TsK N/mm? sekle gore mukavemet

Gip/Tp N/mm® toplam gerilme

OX.Y.Z N/mm?® normal gerilme X,Y veya Z yoOniinde

G/t N/mm’ gerilme

TAKT N/mm? torsiyon akma mukavemeti

Thot N/mm* kesme veya torsiyon gerilmesi

TKD.TD N/mm® devaml1 kesme veya torsiyon mukavemeti
TKDG.TDG N/mm? degisken kesme veya torsiyon mukavemeti
TKDL.TDL N/mm?® dalgali kesme veya torsiyon mukavemeti
TKEM N/mm? emniyetli kesme mukavemet

TKO N/mm? kayma kopma mukavemeti

TKOK,KOT N/mm* kesme veya torsiyon kopma mukavemeti
TKSK.TSK N/mm® sekle gore kesme veya torsiyon mukavemeti
TTEM N/mm?* emniyetli torsiyon mukavemet

XY N/mm? kayma gerilmesi, X ekseni yoniinde, Y eksenine dik
® /s acisal hiz

® — burkulma katsayisi
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1 Parcalardaki gerilmeler

1.1 Onemli zorlanma cesitleri
FO g _oskelis) g
Ghe> (The)

She = Osk / Ohe = SGER
F(2) Sy,

SGER
F(3) Boyutlama: FORMUL = oy (tem) Gem Ve Tem asagida verilmistir.
F(4) Kontrol: 6he (the) = FORMUL = gy (Tem)
F(5) Kuvvet: maksimum Fmax =cB'F cp isletme katsayisi
F(6) Siirtiinme Fsor =0 Ey u siirtiinme katsayisi

F( 7 ) Pargadaki gerilmeler
PARCADAKI GERILMELERE GENEL BAKIS

Cekme Egilme Kesme Torsiyon
E, Meg E, M

CGpop =% Ceg = T =2 T =—-
&b A * Weg K7 A Wi

Toplam normal gerilme

G=0¢p+0eg

Toplam kayma gerilmesi

T=TK + T4

Bilesik zorlama gerilmesi
Bi¢im degistirme Enerjisi Hipotezine (BEH) gore

OB; :\/02 +3-(0L0 "E)2

Bilesik zorlama gerilmesi ¢esitli hipotezlere gore toplanir. Makina elemanlarinda kaynaklar harig biitiin
hesaplar BEH ne gore yapilir. Kaynak baglantilarinda Normal Gerilme Hipotezi NGH kullanilir.

Zorlanma sekli Gerilme Sekil degistirme
F(8) Cekmeye zorlanma Cekme gerilmesi: Esneme:
1 A N GQ O¢ A GCEM X L E E-A
Sekil 1 7‘)@ X—= i Uzama F, > 0 veya
z A= kisalma F,< 0:
L AL .
X AL, = F,-L
F(9) | Basmaya zorlanma Basma gerilmesi: E-A
P Enine uzama veya kisalma
y A ALx —op=— "1 Eger F, ¢cekme “+” ise
Sekil 2 =0 R, * YTV BTV
7 @ T Eger F, basma “-" ise
L Ey=V-Ex €, =V-&
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Mukavemet ve Malzeme

Zorlanma sekli Gerilme Sekil degistirme
F(10) | Kayma zorlanmasi (ortalama) Ortalama kayma gerilmesi: | Ortalama kayma
ro=tr Yop = O = 5
Yt a7 Vor A “ G GA
Sekil 3 5&%% S Sehim:
f=vy,-L
‘ Tor L Yor
F(11) | Kayma zorlanmas1 (hakiki) Kayma gerilmesi Kirig sehimi
_FrHay) f =ka F o
. 7 bey) X G-A
y F, z Oy
’--7} : statik moment Hyy): fx) < fmax
X G
ekil 4 % B v — Tmax
S %T(Y) HZ(y) = jy . b(y) . dy fmax G
E.l ’ fry=k B L
_ Fr-Hay-0) L=AGA
Trmy = ——— Y=
R R ka = Kesit sekil faktérii
F(12) | Kesmeye zorlanma (ortalama) Kesme gerilmesi
N F _F; Kesilme, kesilme mukave-
Y y r RN meti asilinca olusur. Malze-
Sekil 5 z % S0 x| ] menin kesilme mukavemeti:
‘ Yumusak tkg=Rn
Fr SCIT ’CKE = O,S-Rm
F(13) | Egilmeye zorlanma (kuvvetsiz) Egilme gerilmesi Kavis
y :Megz' :1 :Megz.
T 5 Geg I, p E-L max
Sekil 6 z| X%'ZZ<J<~ max. deger: p = kavis yar1 ¢api
— ~ _Megz o= El, _EW,
M, \'O () M, Gegmax 1, max Megz €max  Megz
F(14) | Egilmeye zorlanma (genel) Egilme gerilmesi Egilme egrisinin ikinci de-
Meg(x) receden integral denklemi:
y, E. Geg(x;y) ~ Yy " Megz
| Iz(x) fix)=—
Sekil 7 max. deger: ‘ ]?"I% .
Megz Sabit kesit i¢in f:
c =— 13
egmax Wegr fe E.-L
3-E-1
F(15) Torsiyon gerilmesi Burulma agist
M Diiz milde:
Tt(r)—I—t'r »_180° M;-Lp
] max. deger n G-I
Sekil 8 ~M¢-d M, Kademeli milde:
Ttmax — =—
max It . 2 Wt

o0 < 180 '(32/n)-Mt'Z[L‘%J
T G d;
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Mukavemet ve Malzeme

Zorlanma sekli

Gerilme

Sekil degistirme

F(16) | Burulmaya zorlanma, Boru Torsiyon gerilmesi Burulma agis1
y M o_180° M;-Lp
. Tt max . T G. I,
Sekil 9 | —z4
Wzn-!D4—d4P I zn-!D4—d4?
‘16D ' 32
F(17) | Burulmaya zorlanma, ince cidarli | Torsiyon gerilmesi Burulma
_ M M;-Lp
T = =
t(s) 2'A0r't(s) GIt
Sekil max. deger 4 Agr
10 © ds/t(s
e M, fds/t(s)
N Tt max EEYWVRTN _M;-Lg $ds/t(s)
or "min G 4 Agr
F(18) | Burulmaya zorlanma, ince lama Torsiyon gerilmesi Burulma
2-M M 3-M
yly A W=y ¢=——t-=—""7
: ) ® Itz G-Iy G-b’-h
Sﬁﬂ Z iy %{ . = max. degerler eksenlere gore:
Tt 2T T 5T =_
b max ¢ Iy 2 b2.h liy 3
F(19) | Is1 etkisi, iki tarafi sabit kiris Is1 gerilmesi Bir ucu serbest, uzama
1Y . AL
. A Epr = —— = 0Ly - AT
Sekil ,ﬁk,axf,% L
12 z oar=—E oy AT
L AL=L-0y, -AT
F(20) | Ince cidarli boru, igten basing Tegetsel gerilme Cap degisikligi
Y _ Di-do Kazan _dor -0y
‘ Ot = 2.t formiilii Ador = E
Sekil z| Eksenel gerilme: Boy degisikligi
13 pi -dor L-oy
g = AL =——=&
4-t
F(21) | Kalin cidarli boru, igten basingl Tegetsel gerilme: Radyal gerilme:
(rd/r)2+1 (rd/r)2—1
Ot=Pi~— & Or="Pi— 5
(rg /5 ) -1 (tg /1) =1
1
Eksenel gerilme: Ox =Pi 77— v .
senel gerilme x =Pi (Td /ri)z )
STIZII eri/rdzdi/dd ve L <r<ry

r

Ar:%-{(l—v)-Qz -r+(1+v)-ﬁ]/(1—Q2)

—+

E

.. . 2
1-Q

1

2
pi'rg 2-Q
E 1-Q?

AI‘d =
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10 Mukavemet ve Malzeme

Zorlanma sekli Gerilme Sekil degistirme
F(22) | Kalin cidarli boru, distan basing Tegetsel gerilme: Radyal gerilme:
(ta /1) +(xg /x) (ta /1) = (rg /)
Gt =—Pqg- 2 Cr=—Pd- B}
(rd/ri) -1 (rd/ri) -1
Eksenel gerilme: Ox =—P4d M
. . X
Sekil (rd /1 )2 -1
15 )
Ar :—p—d-{(l—v)-r+(1—v)-ri—}/(1—Q2)
E r
pgn 2 Pd 14 1+Q?
E 1-Q E 1-Q
F(23) Tegetsel gerilme: Radyal gerilme:
G =—pq = sabit G, =—pq =sabit
Eksenel gerilme: Gy =—p4 = sabit
Sekil
16
Cap degismesi:
Pq-d
Adg=—""—-(1-v
b= P 1)
F(24) | Yiizey ve cidar basinct Yiizey/cidar gerilmesi: Etki alan1
E I3y _ Fn Dokunma alani:
' h Oyb~ A A=b-L
Sekil | _
17 L pp = Fn Izdiisiim alan:
IHUiUlJ)LUIH Sy MMM oys} he A A=d-L
d
F(25) | Siirtiinme Tutuk Siirtlinme Kayma Siirtiinmesi
Fsiir = 1o - Fy Fir =0 Ky
18 s = tanpg - F, Fgjyr =tanp- K,
Fy=F, /cospg Fy=F,/cosp
F(26) | Burkulma, Flambaj Euler'e gézre burkulma: 2> A=Li/imin
I 11 1l v ‘E .
F F F F GObkE = nkz Imin =VI/A
A E& 2. E
; A . - Tetmajer'e gore burkulma: | A <%ho 3= 21/ &
= - S 4 60
sekil | = | % |[]T L 7| obkr=a-b-A 60 ~08-G
19 <7 Y- 4| a ve b, bak Tablo 2 © AK
Omeea usulii burkulma: Stk = Obk / Ob < SbkEM
/ 7 Z /. g ‘;S“ U burkuima. Spiem icin bak Tablo 1
Obk = 0)— < OBEM OBEM St37 — 140 N/mm2
A c =210 N/mm®
o, bak Tablo 3, BEM St52
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Tablo 1, Burkulma icin gerekli emniyet katsayist Spxem

Burkulmanin (Flambaj) tanimi1 Parcanin tanimi SbkEM
Elastik burkulma Kiiciik parcalar 6-38
Biiyiik parcalar 4-6
Elastik olmayan burkulma Kiictik ve biiyiik parcalar 3-5
1.1.1 Karsilastirma momentleri
Tanimlama Formiil
Bicim degistirme Enerjisi Hipotezine,
F(27) M :JM2 +0,75-(qg-M; ) 2
BEH’e gore: kar e (oo M¢)
Normal Gerilme Hipotezine, > )
F(28) ) Mkar = 0,5 Meg+\/ Mgg +(ao-M¢)
NGH’e gore
Kayma Gerilmesi Hipotezine, 5 3
F(29) Miar = M2+ (a0 M)

KGH’e gore

oo = 0,7 Torsiyon statik veya dalgali, egilme degisken
oo = 1,0 Torsiyon ve egilme ayni cinsten.
oo = 1,5 Torsiyon degisken veya dalgali, egilme statik.

1.1.2 Hertz basma gerilmesi

Sekil 20, Hertz basma gerilmesi, silindir Sekil 21, Hertz basma gerilmesi, kiire
F-E 1 /15-F-E2
(30) | ovHsi \/2~n'r-L'(l—v2) (31| obka T r2.(1_V2)
F-r-(1-v2 (1-u2V2. 12
F(32) b:\/gFr—(lV) F(33) | wo=3 2,25-(1-v°)"-F
n-E-L r-E2
2
F(34) a:%/l,&(l-v )-F-r
E
. I 1 1
_2_E1E2 r:ﬂ Veya —_=—+
F(35) |E=—"—= F(36) ritr L ST &

E1TE>

Eger r, = w ise r=r; alinir.

n_n

Eger ikinci cisim i¢ yuvarlaksa r'nin igareti alinir.
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Tablo 2, Tetmajer i¢in degerler

E N/mm’ Ao a N/mm’ b N/mm’
St37 2,1.10° 104 310 1,14
St50 St60 2,1.10° 89 335 0,62
%35-Ni-Celik 2,1.10° 86 470 2,30
Kirdokiim 1,0.10° 80 ob =776 — 12 L+ 0,053 A*
(Camagaci 1,0.104 100 29.3 \ 0,194

Tablo 3, @, Omega degerleri. DIN 4114 ve DIN 1052 den

Ahe 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

St 37 1,04 1,14 1,30 1,55 1,90 2,43 3,31 4,32 5,47 6,75 8,17

St52 | 1,06 1,19 1,41 1,79 2,53 3,65 4,96 6,48 8,21 | 10,13 | 12,26

Tahta | 1,08 1,26 1,62 2,20 3,00 4,32 5,88 7,68 9,72 | 12,00 | 14,52

Tablo 4, Onemli mukavemet degerleri hipotezleri ve bozulma sekilleri

Bozulma Kopup ayrilma Kavyarak kopma
Hipotez NGH KGH | BEH
Gerilme hali Karsilagtirma gerilmesi
E G1,02,0
2 12273 (o3} Gl — 03 = 2. Tmax
2~ | 01262203
K
on

G1,02,03 O] O] -Tmax (o]] + G) +Gl (o))

61,02,03=0 | O] Gl — 03 = 2. Tmax \/012 +0% +01-03

1
1 —\/G§+G§,+GXGY+412 )1
= —-(G +0 )—i— 2
= o VXY
2| ooy T 1 \/(52+62+G o, +3-1°
Glove |7 oy vay )it L ro oy oy
K +— (Gx—cy)z+4-r 2
N 2
2 2 2
ox toy tox0oy, 417 *)2
2 2
Ox, T 0,5-(0 +4/0% 41 )
v * * \10,2(+4-12 \lc)2(+3-r2
oy, =0

BEH Bicim degistirme Enerjisi Hipotezi
NGH Normal Gerilme Hipotezi
KGH Kayma Gerilmesi Hipotezi

2 2 2
)1 \/GX+Gy+GXGy+4’C > Oy + 0Oy

2 2 2
)2 \/GX+Gy+GXGy+4‘L’ < ox +oy

*)3  Egilme ve torsiyon zorlamasinda BEH - Bi¢im degistirme Enerjisi Hipotezi pratikte ¢ok iyi
sonuglar vermistir. Bunun i¢inde hesaplamalarda genelde BEH kullanilir ve kayma gerilmesi
"1=0p .1 " olarak kabul edilir .

\/ 2 2 op=0,7 Torsiyon statik veya dalgali, egilme degisken
GX+3-(OL()-’C) . .. .
oo=1,0 Torsiyon ve egilme ayni cinsten.
oo=1,5 Torsiyon degisken veya dalgali, egilme statik
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Tablo 5, Tek eksenli zorlanmada bozulma sekilleri ve gerilmeleri

Gevrek malzeme Yumusak malzeme
Zorlanma max. normal Cekerek max. kayma Kayarak
gerilme kopma gerilme kopma
T max
M O &
Cekme W
_F _ Smax
Gmax - Tmax -
2
T e
F
M Cekerek
" O kopma AN
J olamaz.
Basma AR W .
n Yayilma
F F olur O nax
Omax = Tmax = )

Y~ ]
=
LT
L7

Egilme A \\“
g

Burulma
Torsiyon A
_—
Omax = 2 Tmax fmax W,
Kullanilan hipotez Normal Gerilme Hipotezi Kayma Gerilmesi Hipotezi

Mekanik zorlanmada en 6nemli bozulma sekilleri:

Bozulma sekli Karsilagtirilan mukavemet degeri
Akma kopmas1 Akma mukavemet degeri, Re Ry
Zorla kopma Kopma mukavemet degeri, Ry,

Y orulma kopmasi Devamli mukavemet degeri 6p
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1.2 Kesit yontemi icin ornekler
1.2.1 ilk belirleme; Hesaplanacak kesitin tanimlanmasi

y
&
/¢ X
e
&
s
Sekil 22, Dolu kesit; Sekil 23, Kaval kesit; Ornegin: Dékiim veya kaynak Sekil 24, Adaciklar,
Ornegin: Mil konstriiksiyonu Civatalar, Perginler

Hesaplama kesitini XY-Diizlemi ve konstriikksiyonun koordinat sistemi X,Y ve Z eksenleri vede
konstriiksiyonun agirlik merkezi S yukarida gosterildigi gibi belirlenmis olsun.

Yer ve yon i¢in eksenlerin eksi (-) yoniinden arti (+) yoniine dogru bakildigin1 kabul edilip, saat
yelkovani hareket yoniine gore belirleyelim.

Momentler bir diizlemde, kuvvetler etki dogrultularinda degerleri degismeden kaydirilirlar.

1.2.2 Sistemi etkileyen “ F “ kuvvetini eksenlere gore F,, Fy ve F, bilesenlerine ayrilmasi

y
Burada “ S “ konstriiksiyonun
S X agirlik merkezi vede X,Y ve Z
.. . . eksenleride koordinat sistemi
% XY -Diizlemine dik

olarak almmustir.

Sistemi etkileyen “ F
kuvvetini eksenlere gore Fy, Fy
ve F, bilesenlerine ayiralim

Sekil 25, Sistemi etkileyen “ F ““ kuvvetini eksenlere gore Fy, Fy ve F,
bilesenlerine ayrilmasi

1.2.3 Biitiin dis kuvvetlerin agirhik 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 kaydirlmasi.

y Burada F, kuvveti Z-eksenine

g X paralel olarak kaydirilir.

><Z Bu durumda hicbirsey

E degismez. Kuvvet istenilen
Z noktaya kadar kaydirilir.

y

K

Sekil 26, 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.

) K

MegyFx )
MegyFx
gy
Sekil 27, Z-eksenine paralel Sekil 28, Z-eksenine paralel
Burada F, ve F, kuvvetleri Z-eksenine paralel Momentler:
kaydiriliyor ve kuvvetin kaydirilmasindan bir
egilme momenti doguyor. Soyleki: Fx = Megyrx = Fx . L,
Meg =Fx y,z " L¥x,y,z Yelkovana karsi
M, Egilme momenti _
Fyxy.  Kuvvet bileskenleri Fy = Megery =Fy . L,
Lrxy.z Kuvvetin ilk bulundugu yer ile yeni Yelkovan yoniinde

kaydirildig1 yer arasindaki mesafe

e Hesaplanan kesit i¢indeki kuvvetlerin kesit diizleminde kaydirilmalari;
Yon: Kuvvetin etki dogrultusunda ve paralel oldugu eksene gore kaydirilmast:

y y
S X

>@<z Fy Mengy

S Megny

Sekil 30, Kuvvetin paralel oldugu eksene gore
kaydirilmasi

Sekil 29, Kuvvetin etki dogrultusunda kaydirilmasi

Burada F, kuvveti ve Mgyrx momenti kuvvetin etki  Burada Fy kuvveti ve Mgy momenti X-eksenine

dogrultusu olan X-eksenine boyunca kaydirilir. paralel kaydirilir.
Degisen bir sey olmaz. Kuvvet ve moment X- F, kuvvetinin kaydirilmasindan torsiyon momenti
ekseni boyunca istenilen noktaya kadar kaydirilir. dogar:

Myry =Fy . Ly Yelkovana karsi
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e Hesap yapilan kesitin diizleminde kuvvetlerin kaydirilmasi:

Sekil 31, X-eksenine paralel

Burada F, kuvveti X-eksenine paralel kaydiriliyor.

F, kuvvetinin kaydirilmasindan egilme
momenti dogar:

Megyrz, = Fy . Lx Yelkovana karsi

Sekil 32, Y-eksenine paralel

¢ F, kuvvetinin kaydirilmasindan bir yeni torsiyon
momenti dogar:
Myrx =Fx.Ly  Yelkovana kars1

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

e F, kuvvetinin kaydirilmasindan bir yeni egilme
momenti dogar:
Mgz =F, . 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.

Sekil 33, Sistemin basite indirilmesi

Fx ve Fy kuvvetleri hesaplanan kesit ¢apraz kuvvet
ve F, kuvvetide normal kuvvet olarak etkilerler.

Megx ve Mgy kesiti etkileyen egilme ve M, de
kesiti etkileyen torsiyon (burma) momentleridir.
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1.2.4 Cesitli kesitlerde Hesaplama

Sirasiyla olasilikli konstriiksiyon ¢esitlerini ele alalim:

1.2.4.1 Dolu kesit hesaplamasi

Ornegin: Mil veya buna benzer konstriiksiyon elemanlari.

Sekil 34, Bilesik gerilme

Normal kuvvet ve egilme momenti

Sekil 35, Normal kuvvet ve egilme momenti

Capraz kuvvet ve torsiyon momenti

Sekil 36, Capraz kuvvet ve torsiyon momenti

Bu pargalarda bilesik gerilme “BEH “ Bigim
degistirme Enerjisi Hipotezine gore hesaplanir:

GVZ\/62+3-(OL0"C)2

Normalgerilmeler:

G =0eg +0¢ b

Kayma gerilmeleri: T=T¢ + T

Zorlanma katsayis1 " ay ", pratikte:

o = 0,7 Torsiyon statik veya dalgali, egilme
degisken

o = 1,0 Torsiyon ve egilme ayni cinsten.

oo = 1,5 Torsiyon degisken veya dalgali, egilme
statik.

F, kuvvetinden ¢ekme gerilmesi dogar:

Burada alan A=0,25-n- d? dir.
Mcqx momentinden egilme gerilmesi dogar:
M

egx

Geg
We
g

3
Egilme karsi koyma momenti W, = % dir.

Fx kuvvetinden kesme gerilmesi dogar:

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

M,, momentinden torsiyon (burulma) gerilmesi
dogar:
— Mtz

Tt
Wi

3
Torsiyon karst koyma momenti W, = % dir.
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1.2.4.2 Kaval kesit
Ornegin: Dokiim veya kaynak konstriiksiyonlar.

1.2.4.2.1 Kapali form
Buradaki bilesik gerilme imata gore hesaplanir:

Dokim o, = ch +3-(0g - 1)2 BEH

Kaynak o, =0,5- (02 + \/(52 +4-(ag 1) ) NGH

“NGH” Normal Gerilme Hipotezi

Normalgerilmeler: G =0¢y +0¢)

Kayma gerilmeleri: T="T¢+ T

Zorlanma katsayis1 " a ", bak Sekil 34.

F, kuvvetinden ¢ekme gerilmesi dogar:

Buradaalan A =(H-h)-(B-Db)dir.

Mcqx momentinden egilme gerilmesi dogar:
_ MCgX
Oeg = W
cg
Egilme kars1 koyma momenti

_B-H’-b-b’

Weg oH dir.

Sekil 38, Kapali form, ¢ekme gerilmesi ve egilme
gerilmesi

‘by/" K‘ Fx kuvvetinden kesme gerilmesi dogar:

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

M,, momentinden torsiyon (burulma) gerilmesi

dogar: 1, = My Torsiyon kars1 koyma momenti
t

Bredt’ e gore W;=x2-A,-a dirve

Sekil 39, Kapali form, kesme gerilmesi ve egilme ~ Ortalamaalan Ay =(b+a)-(h+a) dir.
gerilmesi
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1.2.4.2.2 Acik form

Sekil 41, Acik form, ¢ekme gerilmesi ve egilme
gerilmesi

Sekil 42, Acik form, kesme gerilmesi ve torsiyon
(burulma) gerilmesi

Buradaki bilesik gerilme imalat gore hesaplanir:

Oy = \/02 +3-(a -17)2 BEH gore

Gy :0,5-(62+\/02+4-(a0-r)2) NGH

Normalgerilmeler: G =0¢g +0¢)

Kayma gerilmeleri: T="T¢+ T

Zorlanma katsayist " oy ", bak Sekil 34.

F, kuvvetinden ¢ekme gerilmesi dogar:

Buradaalan A=2-a-b+a-h dir.

M.« momentinden egilme gerilmesi dogar:

_ Megx
Oeg = W
cg
Egilme kars1 koyma momenti Steiner e gore
hesaplanir.

Fx kuvvetinden kesme gerilmesi dogar:

Burada alan, yalniz kuvvete paralel olan kaynak
dikislerinin alanidir;

A=2-b-a dir.

M,, momentinden torsiyon (burulma) gerilmesi
dogar:
— FMtz

Tt A

tz

M
F = dir ve
Mtz h+a

Kuvvet

www.guven-kutay.ch
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1.2.4.3 Adaciklar konstriiksiyonunun hesaplanmasi

Ormegin: Civatalar, perginler, nokta kaynagi v.s.

Sekil 43, Adaciklar

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

En fazla yiklenilen adanin bulunmasi iginde
asagida verilen sistemlerle hesaplar yapilir.

1.2.4.3.1 Normal kuvvet ve normal kuvvetten dogan egilme momenti

Yip £
O /)S'm
<
-Z
<
QO ’/B'

Sekil 44, Normal kuvvet, perspektif

Normal kuvvet F, den dogan ¢ekme kuvveti :
Egilme momentinden dogan ¢ekme kuvveti:

n Adaciklarin sayis1 (burada 6)
z Siranin sayisi (burada 2)

Bdylece burada:

maksimum yiiklenen bir adanin toplan zorlanmast:

H/4

Sekil 45, Normal kuvvet, sematik

Fe =F,/n
M, L
Fg:Meg = = :

z L%+L22+...+L%1

E _ Megx L;
Mego = .
T2 13413
Finax = an + Fg:Meg
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1.2.4.3.2 Capraz kuvvet ve capraz kuvvetten dogan torsiyon momenti

b

Sekil 46, Capraz kuvvet, perspektif Sekil 47, Capraz kuvvet, sematik

F,

gk:Fx/n

Capraz kuvvet Fy den dogan kesme kuvveti :

. . < ‘L My - Tinax

Torsiyon momentinden dogan kesme kuvveti: Femaxmt = 2—2
r

Adaciklarin sayisi (burada 8)
Adaciklarin agirlik merkezine olan mesafeleri

Boylece burada: Fime = Bme = Fsme = Fome =—— My 2 | .
4'1‘1 +2-r2 +2-r4

)

Fomt = Fome = Fime - :
1

Iy

Famt = Feme = Fime - .
1

maksimum yiiklenen bir adanin toplam zorlanmasi bu {i¢ sonuctan hangisi biiyiikse odur.

F,  Hesaplanir
F;  Hesaplanir
Fy = Fy +F4 Hesaplanir
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1.3 Cesitli Kkesittlerin alani, egilme atalet ve mukavemet momentleri

Tablo 6, Cesitli kesittlerin egilme atalet ve mukavemet momentleri

Kesit Formiller
Ucgen
A=b.h/2 I,=b.h/12
o ex=h/3 I,=b.h’/4
%
3
7 I,=b.h’/36 W,=b.h*/24
I,=b.h/36 W, =b’.h/24
Eskenar h=0,8660.b e, =0,2887.b I, = 0,01804.b" W, =0,03125.b°
licgende: A=04330b" e,=05b =1 W, = 0,03608.b°
Y e Rombus L=b_ /48
~ A=b h/2 I,=b’.h/48
o
2 &
o : ex=h/2 W, =b.h?/24
b e,=b/2 W,=b’.h/24
Dikdortgen L=b.h'/12
v I,=b".h/12
- A=b.h L,=b.h'/3
i X I,=b’.h/3
3
7 ®© ex=h/2 W,=b.h’/6
v ey=b/2 W,=b’.h/6
Y, Dikdortgen, ortasi bos
_ | A = b.(H-h) L=b.(H — 1)/ 12
o x| _§ X L,=b>(H-h)/12
= T Ty 1= y
i 5 Ib ex=H/2 W, =b.(H> —h*) / (6.H)
/4/ ey=b/2 W,=b.(H-h)/6
Y-
Kare
_1 _1.4
P S
~ & ex=ey=h/2 kT2
w
> X
$ P ) W, =W, =h’/6
L eLr = e :__\/E h3
kI =Ck2 =7 Wi = Wip =2
exi = e = 0,7071 . h 2
Wkl = sz :0,1 1785.h
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ex=e,=d/2=R

Kesit Formiller
¢ h Kare, ici bos, kaval kare
Y
Yy o 1 H—n
on \/// < A=H"-h W =W =—.
h | o ex=ey,=H/2 * Y6 H
2 X Yx =0 =0,7071.H iy
2 - e = e =0, H W W2 H'-h
NT @y =y é IX:Iy:Iklzlkzz(H —h)/12 kI — Y'k2 T 12 H
H
d Kare, ici yuvarlak bos
NG Yy TN A=H-nd/4 1 . 3-med
ex=ey,=H/2 W, =W, =—r7of -
> S xSy * 6-H 16
= — 1% e = e = 0,7071.H
3 T2 b EEeEle |
2 L=(H*- 3.md*/16)/12 W —W.—__ .
N4 YHey N5 i e T 7071 H
Altigen, altikose
543 4
X7 .h* =0,06014 . h
A:£~h2=0,866.h2 144
e 2
T S
e h=R-v3 R=h/v3 —w,, =22 13 —0,12028.1°
U ex=h/2 ey, = R 72
b= ly=ha =la W, =W, = -h® = 0,10417 . I
48
Sekizgen, Sekizkose R2-3. \/g
A=0,8284 . h? A=————
s=h/(1++2) = 04142 °
o - ’ : L= ==l
e t=s-4/2/2 =0,2929.h 1,=0,05473 . h*
<
[}
- ex=ey=h/2 W, =W, =0,1095 . b’
er =epy =VsZ +h% /2 Wi = Wi =0,10107 . b’
€k1 = k2 — 0,5412.h
C i b i C Yamuk I _h_3'a2+4-a-b+b2
- W A=h.(a+b)/2 3h6 a+b
= | ok S \x| Iy:—-(a3+a2-b+a-b2+b3)
% ) ?{ _E a+2-b 48
] _n
Yy €y B 3 a+b W, =T,/(h—¢,)
a ey=al2 Wy=1,/¢e,=2.1,/a
Daire
A=n.R*=n.d"/4 L=IL,=n.d"/64=n.R"/4
- U=c¢evre=m.d I,=1,~0,05.d" ~0,7854 . R*
v
E
[P}
U

W,=W,=n.d/32=n.R4
W,=W,~0,1.d~0,7854 . R’
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Kesit Formiller
Daire yarim
yl A=n.R*/2=n.d"/8 IX=(g—9ij-R4=0,1098.R4
o 1 A=1,57080 . R’ Lo ,
s m & I,=nR*/8=0,3927.R
% X _ !_ : X
> y! b e =4R/(3.m)=0,4244 . R W, = 0,1907.R?
R | R ey=R W, =n.R’/8=0,3927R’
Daire ig:izbos; Boru kesitzi ) n D*—=d*
A=n.(D*>d)/4=nR>-1) W, =W =—-
_ 32 D
ex=e,=D/2 . 4
NS L=l,= Tc.(D4_ d4) / 64 W, =W, = T R*—r
Z L=I=n.(R*-1*) /4 4 R
P Eger kalinlik ¢apa oranla ¢ok kiigiik ise, yani (t/dm)* « 1 ise
3 2
. _T-dm-S _ _T-dm-S
L=1= Wi=Wj=
1712 8 1 2 4
Ici bos yarim daire, yarim boru kesiti
(R-r1) (R2+Rr+?)
= I,=1,1098 (R*-1#)-0,283R2 > ——— =
° y (R7-17) "R 0,75 (R +r1)
-
[P}
U
e2=R-¢ Wio=——
Daire dik delikli
T
_ 2
R d I, =0,01-D3- (5D -8,5d) Wp=0,1-D7-(D-1,7d)
p— _ ‘ -
z ° |
U |
|
Al J N Daire ceyrek
(e 0 % ) , I, =1,=0,05488 . R*
o S A=n.R°/4=0,7854 . R I,=1I,=0,05488 . R*
= =X LS X1 Cx = Cy 3
= % T e, = 04244 R W, =W, =0,09534.R
7 2 ®ly | ©2=05756.R Wi = 0,1009.R?
NV ey | er NG ex1 = 0,6002 . R Wi, = 0,06399.R’
vy e =0,7071 . R
‘ El‘y Daire ile dikkenar aras1 parga, Kose dikisi
LR, v A= R%.(1-n/4) = 0,2146.R* I, =I,=0,00755.R*
< Six “_ | ex=0,7766.R I.=1,=0,1370.R*
O (S) 4
- N e1=0,2234R Ii; =0,011980.R
S | ;@’ N9 e,=03912R I, = 0,003105.R*
> S R4  e=03159R Wy = Wy =0,00972.R’
Ut U g =0,0983.R Wi = 0,016950.R’
V| eu=0,7071.R Wiz = 0,007937.R
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Formiller
. oye e 4
Daire dilimi merkezden I =1, - 600 sin(9/2) 4 ;1
T-Q
a A=b.R/2=n.R*.¢°/360° A .
5 b=n.R.¢°/180° IyzR (n ‘L_smcpJ
* . 180° b 8 180
9. -n( /Rz),R ISZR—4- n-£+sin(p
s=2-sin(@ ] 180
ex=2.R.s/(3.b) eng-sin((p/Z)-%O R
3 o -T
I 1 I 2-1
ey=s/2 vamax:R—X Wy min ==+ Wy:—y= Y
—ey ey ey S
yb Daire kesiti kiristen em=5"/ (12.A)
\ 2 o ex = em — R. cos(¢/2)
‘ R T .
g 1X %"S X ,-5“ A=—o 5 [%—sn@} ey=s/2
— & f ( R s =2.R. sin(¢/2)
2 I b A=(R-(b-s)+s-h)/2 s=2-\Jh-(2-R~-h)
z_|y R=_2+E h =R.(1- cos(¢/2))
- B - 8-h 2 h=r— R2—(s/2)2
b=n.R.°/180° B
b= O 01745 R. (p tan(p/2) = s/(2.(R.h))
4 (1_ 3
y=VR2-z2 —R+h I R = —sin(2(p) ~20-R (1-coso)
16 m-¢° —180-sin@
4
. . R -p° | 2-Iy
z = 8.sin(@) — sin(2 I z W, =—=% W, =
(9) = sin(2e) ATy [ 30 ] * h-ey Yoo
Eger h =R/2 ise, j = 120° dir. Degerler soyle olur:
A=0,61418R*>  e=0,2050.R I,=0,01066R*  W,=0,03613.R’
Elips A = .a.b I,=n.a.b/4=0,7854 .a.b’
X, ex=a ;  e=b W,=ma’b/4=0,7854.a>b
Iy=m. 2 .b/4=0,7854.2°b W, =m.ab’/4=0,7854.a.b>
5 2 5 ST
3 y y Cevre C=pn.(ath) C~a+b+3- a? +b?
3 (a-b)/(atb) 0,10 0,20 0,30 0,40
X[ e u 3,1495 3,1731 3,2127 3,2686
% 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
3,3412 3,4314 3,5401 3,6691 3,8208
‘ p, li=am Elips, kaval, i¢i bos
%0 Q{‘ﬂ Z [ =n-(ai-by-a3by)/4 Wi =n-(af bi-a3-b2)/(4ar)
— ) 2
= AT T | h=n(arbi-ay-b3) /4 Wy =7-(a;-bj -a5-b3)/(4-by)
ur i s Eger kahnhk orani ¢ok kiiciik ise, yani [s/(a+b)] « 1 ise,
a | =n-ap-(am+3bm)-s/4 Wi =map (amt3by)-s/4
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Kesit Formiller
Elips, yarim
er ’
A=mabl2=1,571.ab I,=0,1098.2°b
3 < | &x=4a/(3m)=04244.a I, =m ab’/8=073927.ab’
= S X I, = 7. a>b/8 = 0,3927. a*b
3. of %u W, =1, / (a—ey) = 0,1907. a>b
W, = m.a.b*/8 = 0,3927.a.b>
Yl y
Elips, ceyrek
/Y I, =0,05488. a>.b
- A =m.ab/4=0,7854.a.b I, = 0,05488. a.b’
= =Y I,=0,1963. a>.b
= < / u 5 .a -0
= Xp S5 A% . ex=4.a/(3.1)=0,4244. a I, =0,1963. a.b
7 u / u J Wy = I / (a—ey) = 0,09534. a°.b
by [V e,=4b/(3.m)=0,4244.b W, =1,/ (b—e,) = 0,09534.a.b"
Elipsle dik kenarlar arsinda kalan parca
Y|
— XIS X A= (1-1/4).ab=02146.a.b I, = 0,00755. a3.l§
o~ —
— ey ex=0,7766. a I, =0,00755. a.b
S N | & ey =0,7766. b Wy =1,/e,=0,00972. a°b
7 | W, =1,/ e, =0,00972.a.b>
Yb
y Parabol
“ N A=4.ab/3 I,=4.ab"/15 = 0,2666.a.b°
= ex=2.a/5 I, = 32.2°.b/105 = 0,3048.2°.b
% X/ . I =16.2%b/175=0,09143.2°b W, =16.2>.b/105 = 0,1524.2b
. ul 8 u Wy = 4.a.b”/15=0,2666.a.b’
b ¥
Parabol, yarim
R I, = 19.a.b°/480 = 0,03958.a.b°
| A=2.a.b/3 y~ 78, — 2.
© Cy o I,=16.2b/105=0,1524.2 b
= S < /S8 x o —3b/8 I, =32.ab%105 =0, 1333.a.b’
Q B Yy . 2 2
U | < Ix:8. 3.b/175 :0’04571. 3.b Wx: 8.a .b/lOS :0,07619.21 .b
s iylvlo : : W, = 19.2.6/300 = 0,0633.a.b°
y Yarim parabolle dik kenarlar arasinda kalan parca
|
< XISy X A=ab/3 I, = a.b’/80 = 0,01250.a.b°
C < ey ex=7.a/10 I, =19.a°.b/105 =0,1810.a°.b
& | & ey = 3.b/4 I,=ab’/5=0,2.ab’
7 | I, =37.2°b/2100=0,01762.2’b W, =37.a%.b/1470=0,0252.a.b
Y'b W, =a.b’/60 = 0,01667.a.b>
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Formiller
Tam parabolle dik kenarlar arasinda kalan parc¢a
- b=c/2 ise I, =I,=0,00524.a*
— A=a%6 ca2/2  L=1,=47.a%/420
é ex=¢ey=4.a/5 Iu=IV=O,1119.3a4
I,=I,=11.a"/2100 Wx =Wy =11.27/1680
Wy =W, =0,00655.a
Cesitli profiller
Sekil 76 ve Sekil 78 i¢cin: b=b; + b, B=B;+B, ve e=H-¢
] C ] I
W Ya= YL 4= ][ 4=
O Y
7> B B
_B.H3-b-p3 _B-H3-b-p’
! 12 ! oH
|
] ! | !
lp 2 ==z [ =
N \ i x O
3 b, B b, B b Bl b | B
U I B e — — —
LB H3+b-h? _B-pi+b-p’
! 12 ! 6 H
5) 5) 5)
1 < 1 < 11 <
- v e 1B 0 e T
o 8 % ot |7 g
;5:} b; | B|b; B b By b B>
_BHAb R b2 —— _ B-H?’*b-h?
B B
2 = T F——1 £< an s — 141 T
2 7 | P
7 b b
_B-(H-nd)+b-(h-h)) _B-(*-nd)+b-(h-h))
b 12 W= 6-H
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1.4 Cesitli kesittlerin torsiyon atalet ve mukavemet momentleri

Tablo 7, Cesitli kesittlerin torsiyon atalet ve mukavemet momentleri

Kesit Formiller
Daire
4 4 3 3
T-d T-r T-d T-Tr
— — W = =
2 =57 R TI
3
3 11=0,15-d3 w=02-d3
Tmax d1$ ¢cevrededir
Daire ici bos, Boru Kkesiti
It:n~(D4-d4) _n(R*-rh) w Cr(D*-dh) m (R4
% 32 2 ' 16D = 2R
% Eger kalinlik ¢apa oranla ¢ok kiigiik ise, yani (s/dy)* « 1 ise,
U
3 2
_T-dm-S _T-dm-S
I = =
t 4 Wi >
Kamah mil kesiti
- 3
% 1;=0,1-¢* W=0.2-d
i
& 4 =0,024-(D+d)>
[;=0,006-(D+d) W¢=10,024-( )
Mil Kesiti
o [,=0,02-D3-(5D-8,5d) W=02-D%-(D-1,7-d)
%
= 3
- 1,=0,1.d7 (d?-24¢?) Wi=0.162-d;
Kare
<
= 3
2 1=0,141-5* W =0,208-2
U
Altikose
A= 0,83 b2
3
5 ,=0,133-b%-A W:=0.217-b-A
[ - 3
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Kesit Formiller
Sekizkose
Yy 2
o ;=0,130-p2-A=0,108-p* W=0,223-b-A=0,185-p°
i
(]
U
1 P Elips
i 1 Sart: a/lb=n2>1, Ty , P; noktasinda ve P, de 70 = Tax /0
% o o)
758 ‘ b2+ p2 n2+1 t 2 2
_ 2a
P ’1 Elips boru
1 Sart:a; /bj=ay/by=n>1, Ty, Prde ve Py de 75 = Tpax / 1
0 =~ ol 2
o0 £ O+t~ - A=
= | NN ! P .03 (b*-b3 n-n-(b—bA
'f) w;' 2 = n (2 1 2 ) = ( 1 2)
 2a
2P, . Eger h/b=n>1lise I;=c;-h-b>=c¢;'n-b* ; Wi=cy-h-b2=¢cy-n-b°
3
/ h/b 1 1,5 2 3 4 6 8 10 00
1 P;
= ‘f‘ ci | 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
b cs | 1,000 | 0,858 | 0,796 | 0,753 | 0,745 | 0,743 | 0,743 | 0,743 | 0,743
Sekil 89 Eger h/b=n >1 ise, Tmax P dedir. Py de 1 =¢3 . Tmax Ve P3de 13 =0

=

Sekil 91

Cok ince cidarli profillerde degerler Bredt formiilii ile bulunur.

Burada ortalama alan A, kalinligin orta ¢izgisinin kapladigi alan
ve U bu ¢izginin ¢evre boyu olarak kabul edilir ve kalinlik sabittir.

Yuvarlak kaval profil (boru) :

L=n-d -t/4 Wi=m-d2 t/2=2- Ayt

Dortkdse kaval profil:

2'(b0r'h0r)2't
L= W =2-by hy - t=2-Ay, -t
by + hyy or “Hor or
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1.5 Cesitli malzemenin siirtiinme katsayisi

Asagidaki tablolarda verilen degerler Onerilen yaklagsik degerlerdir. Kiiciik degerler kaba, biiylik degerler
hassas ylizeyler i¢in kullanilir.

Tablo 8, Celik ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile ¢elik

Stirtiinme tutuklulugu katsayisi siirtlinme katsayis1
Malzeme Lo v

kuru yagh kuru yagh 1slak sabunlu
Celik 0,15-0,2 0,1 0,12-0,15 | 0,05-0,1 --- -
Pik dokiim veya bronz 0,18-0,25 0,1 0,15-0,2 0,05-0,1 --- ---
Tesfiyeli bakir -— - 0,35 o= — —
Al-Cu-Mg cilalanmis - - 0,15 — — —
Al-Cu-Mg cilalanmamis - — 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 tas1 —- -—- 0,20 0,12 — —
Tas --- - 0,3-0,7 - ---
Deri, deri kay1s 0,5-0,6 0,3 0,28-0,6 0,2 0,36 -

Tablo 9, Bronz ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile bronz

Stirtiinme tutuklulugu katsayist Siirtiinme katsayisi p
Malzeme
kuru yagh kuru yagh 1slak sabunlu
Bronz --- - --- 0,20 --- -
Pik dokiim 0,22-0,26 0,16 0,15-0,2 0,10 --- ---
Mese 0,5-0,6 0,02-0,1 0,2-0,5 0,02-0,08 | 0,24-0,26 0,2

Tablo 10, Pik dokiim ile asagidaki malzemeler veya asagidaki malzemeler ile pik dokiim

stirtlinme tutuklulugu katsayist po stirtlinme katsayis1 p
Malzeme
kuru yagl kuru yagl 1slak sabunlu
Pik dokiim 0,22-0,26 0,16 0,15-0,2 0,10 0,31 ---
Bakir --- - 0,38 --- --- ---
Deri, deri kay1s 0,5-0,6 0,03 0,28-0,6 0,20 0,36 ---
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Tablo 11, Cesitli malzemelerin siirtlinme katsayisi

31

Stirtlinme tutuklulugu Stirtlinme katsayist
Malzeme katsayist L u
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 o= — —
Deri contalar ile metal 0,6 0,25 0,25 0,12 - -
Tahta ile tas e — 0,40 — — —
Kendir ile mese - -—- 0,53 - --- 0,33
Toprak ile toprak -—- - 0,25-1,00 oo — —
Toprak ile nemli balgik _— -—- 1,00 - — —
Toprak ile 1slak balgik -—- -— 0,31 o= — —
Toprak ile ¢akil - — 0,81-1,11 — _— —
Kargir duvar ile kuru balgik -—- - 0,51 oo — —
Kargir duvar ile 1slak balgik - - 0,33 --- - —
Kargir duvar ile Kargir duvar -—- -— 0,60-0,70 o= — —
Tablo 12, Celik, pik dokiim, ¢elik dokiim ile gesitli malzemelerden yapilmis Fren ve kavrama
Stirtlinme tutuklulugu Stirtlinme katsayist
katsayisi po 1)
Malzeme
kuru yagl kuru yagl sabunlu | 1slak
Malzeme sinterbronzdan ise 0,20-0,40 | 0,08-0,13 | 0,18-0,30 | 0,06-0,09 -— -
Malzeme organik ise 0,30-0,50 --- 0,28-0,40 | 0,06-0,10 -—- ---
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2 Malzeme ve Malzemenin mukavemet degerleri
2.1 Malzemenin mukavemet degerleri icin formiiller
Tanimlama Formiil
F(37) | Hooke kanunu
c E
O, Gerilme [N/mmz]Alisimli celik E - o=— E=0" E
Ror - - R € €
R Yupuak f:“k Elastiklik modiilii/kayma ___E
1 modiilii bagintisi 2-(1+v)
2\ * /
g £ / / | Statik zorlama Omax ~ On " OCt
C%“ ED /'/ ! ; /'/ |
£ 1 /; |E=tana=c/¢g/
s o "/a_ //\(x _ Dinamik zorlama Omax ~ On" B(;t
| 8:"/‘0(1,2 ;l‘{pﬂl ‘ ‘ Biri‘m uzama
2 Centik gerilmesi o¢t =Pt Ohe
F(38) | Malzeme degerleri
Malzemenin devamli mukavemet _ opg(tpg)
degeri GD(TD)—I 1+x)-(1-K;) < oAk (TAK)
2-Ky4
opG(tpG) *Ki-Rpy
cAk (Tak) * Ky - Re(RpO,Z)
GD:GMiGG ’CD:’CMiTG
F(39) | Smur degerler oram = Fnin _ Omin _ Mmin
Frax  Omax  Mmax
F(40) | Sekillenme mukavemet degeri : op b1 by D b1 b
OSK~— - K=— o
Bet Pet
F(41) | Emninetli mukavemet degeri op- by b2 by b2
OEM ™, . TEM~ , .
Bct  SDGER Bct  SDGER
_ OSK _ _TSK
GEM TEM
SGER SGER
Tablo 13, K, ve K, Faktorleri
K1 KZ
Malzeme 6p6/Rin (tps/Rum) oak/Rpo2 (Tak/Rypo.2)
Cek/Bas Egilme Torsiyon Cek/Bas Egilme Torsiyon
Imalat celigi 0,44 0,50 1,40 0,58
Islah geligi 0,40 0,48 0,3 1,0 1,25 0,65
Sementasyon celigi 0,45 0,50 1,25 0,58
Celik dokiim (CD) 0,35 0,40 0,23 1,0 1,30 0,58
Demir dokiim GGG 0,30 0,50 0,28 1,0 1,30 0,80
Hafif metal 0,30 0,40 0,25 . . °
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nominal gerilme

gerilme dagilimi

Out= B(;t .Op

A - Alani A, - Alani _
1 AGH_F/ALA(B?'[_I)'G“
. s e
e NN
———————— \ N \I i
— [ oy /—Jﬁ/ |
\ AN =y \ !
= — Sy | |
I (=Y ] . / ‘
= | | =N |
R |
—————————— 1
— e~ I~ ) S
- NN I T :
) NN
¢ NN
———— >

kuvvet ¢izgileri

kuvvet veya gerilme yogunlugu

o=

F/A _(@g-D.o,

—

—

Omax = a‘gt -On

A

Sekil 93, Parcada kuvvet ve gerilmelerin dagilimi

33

Tanimlama Formiil
Centik sayisi
F(42) | Thum'a gore: Bor =1+ g (age-1)
1
F(43) H. Neuber’e ( Noyber) gore gentik | "¢t = RY
duyarlilik sayisi: 1+2 (1 _ e ]
r R,
: . e
F(44) | Siebel'e gore centik sayist: B(;t = T]_ HV,=40HV 10
X
_ %t
F(45) | Destek katsayisi Ny =%
Bt
1+ 4/ R 2
F(46) | Petersen'e gore ¢entik say1si: Ber= % ‘ot p* :( HVo j
1 + A ’p . X HV

Egim sayis1  bak Tablo 52
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Mukavemet ve Malzeme

I 11 |
k=-1 -0,5 k=0 +0,5 Kk=+1
400..”|..H|H..|H..|
1 1E
g
300 4 =
/2‘&5/ 2E /
"4
1A A
2A 3/ 5 /?%
100 7
3A / /
0 100/ 200 300 400
3A / N/mm?
-100 /
a

-1A
-200

Sekil 94, Devamli Mukavemet diyagraminin anlatimi

Devamli mukavemet degerleri

Devamli mukavemet diyagraminin anlatimi

1 = Devaml egilme mukavemeti diyagrami

2= Devamli ¢ekme, basma mukavemeti
diyagrami

3= Devaml torsiyon mukavemeti diyagrami

1A, -1A = Degisken egilme mukavemeti
2A, -2A = Degisken ¢ekme mukavemeti
3A, -3A = Degisken torsiyon mukavemeti

1E = Egilmede akma sinirt mukavemeti
2E = Cekmede akma siir1 mukavemeti
3E = Torsiyonda akma sinir1 mukavemeti

Buradaki degerler ¢evre 1sis1 20°C de deney
laboratuvarinda ¢ap1 d < 16 mm olan deney
cubuklarindan elde edilen minimum degerler-
dir. Devamli mukavemet diyagraminin kons-
triiksiyonu, teoride anlatildigi gibi, ¢ogu za-
man yalniz tam degisken mukavemet degeri ve
akma mukavemet degerinden kaynaklanarak

yapilmis olup, degerler birler hanesi sifir veya bes olarak yuvarlatilmistir.

2.3.1 DM-Diyagramimin konstriiksiyonu

Opg (TpG)

—Opg (TDG) ? B

Sekil 95, DM-diyagrami konstriiksiyonu

1.  Koordinat sistemi 6p ve Gor i¢in ayni
Olcekle ¢izilir.

2. +opg Y-ekseninde A noktasi olarak ve -
opc X-eksenine gore simetrigi G nokta-
s1 olarak isaretlenir.

XAZO YA:+GDG
XGZO YG:-GDG

3. B noktast Devamli mukavemet formii-
li ile k =+1 i¢in hesaplanip isaretlenir.

Xg =Yg =Rp-(2-K;)

4. C noktst oak- veya tak ile belirlenir.
Buradan X eksenine Rps- (cak- veya
Tak-) paralel cizilir ve cor-dogrusunun
kesit noktasi C olarak belirlenir.

Xc=Yc=0ak =Kz R;
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5. (oak=*1 ve of) dogrularinin kesistigi D noktasindan X eksenine ¢izilen dikin cor-dogrusunu kestigi
nokta E noktasidir.

(0ak —opG)-(2-K})
=)

Yp =oak =K3-Rg

6. D noktasinin E ye gore simetrisi F noktasin1 verir.

X = (oak —opg)-(2-K})

2(1-K,) Yr =0ak —2- (0K ~XF)

7. F noktasindan G ye ve C ye ¢izilen dogrular o4 verir.

Ayni sekilde egilme ve torsiyon i¢cinde devamli mukavemet diyagramlari konstriiksiyonu yapilir.

2.3.2 Devamh Mukavemet Diyagraminda okuma ornegi

St 50-2 ¢eliginde tam dalgal1 yiikklenmede istenilen su degerleri bulunuz:
1. Tam dalgal cekme mukavemet degeri,
2. Genlik mukavemet degeri,
3. Devamli ¢ekme mukavemet degeri.

Coziim: St 50-2 i¢in yapilmis olan devamli cekme mukavemet diyagrami alinir. Boyle bir diyagram
yoksa bunun kontruksiyonu yapilmalidir. Burada aranilan tam dalgali mukavemet degeri

I I I olduguna gore cx =0 ve 67> 0 dir.
k=-1 05 k=0 405 x=+1 Sinir degerler oranini bulacak olursak:
I IR R [T IR
30 ”é /l aR= 205 K= oca/og=0/0cp=0 x=0
| Z / (Calismalarimiza baslamadan 6nce bir anlasma yapalim.
200 ‘ Burada muhakkakki altin ile degil demir ile ¢aligtigimizi
/ bildigimize gore kuyumculuk yapmiyoruz demektir.

147.5= — / Bunun i¢inde: mukavemet degerlerinin son sayisini yani
100 birler hanesini ya sifira yada 5 e yuvarlayalim.

~

1.1. Tam dalgah ¢ekme mukavemet degeri

Diyagramda x = 0 benzerlik dogrusu bulunur. Bu dogru-

(=)
N
Q3
A
N
i
[=]

100 200' 300 nun mukavemet iist sinir ¢izgisi ile kesisme notasinin 'Y
2 . . - .
/ N/mm eksenindeki degeri, aranilan tam dalgali cekme mukave-
meti degeridir.
-100 / g

OCDL = OAK = 295 N/mm2

1.2. Genlik mukavemet degeri

2007 Burada genlik mukavemet degeri ile ortalama mukave-

met degeri aynidir. Ciinkii: 65 = 0 dir. Ortalama muka-
vemet degerini okuyacak olursak:

Sekil 96, St 50 i¢in devamli gekme mukavemet
diyagrami
oor = 147,5 N/mm?> okunur, buda gg = 145 N/mm? dir

1.3. Devamh cekme mukavemet degeri

Devamli ¢ekme mukavemeti: op = 6or + 6 = 145 £+ 145 N/mm? ocp =290 N/mm’
Ust mukavemet sinirt: oy =0or T 0Gg = 145+ 145 =290 oy =290 N/mm’
Alt mukavemet sinir1: OA=Opr -0Gg=145-145=0 cr = 0 N/mm?

www.guven-kutay.ch



36 Mukavemet ve Malzeme

2.3.3 100°C ile 600°C arasi bilinen mekanik ve fiziksel 6zellikler
Burada degerler su sekilde kabul edilmelidir:

2.3.3.1 Cekme zorlanmasinda kopma mukavemeti ocko

(Cekme zorlanmasinda kopma mukavemeti 6cko, ¢aplart 16 mm den kiigiik deney g¢ubuklar ile bulunmus
minimum degerlerdir. ISO ya gore yeni sembolil Ry, dir.

2.3.3.2 Cekme zorlanmasinda akma siniri mukavemeti 6,k

Cekme zorlanmasinda akma sinir1 mukavemeti cag, ¢aplart 16 mm den kiiclik deney cubuklar ile
bulunmus minimum degerlerdir. Biiyiliklikler devamli mukavemet diyagramindaki 2E noktasinin
degerlerini gosterir. ISO ya gore yeni sembolii Re vede Ry, dir.

2.3.3.3 Elastiklik modiilii degeri " E "

Elastiklik modiilii degeri i¢in 100°C ile 600°C arasi1 bilinen degerler Tablolara alinmasina karsin, burada
151 etkisindeki elastiklik modiilii degisimi ii¢ ¢esit tipik celik grubu i¢in bir Tabloda gosterilmistir. Bu
Tabloda verilen degerler £%5 dogrulugundadir. Kayma modiilii degeri Tablolarda:

E
G=—"—
2-(1+v)
formulii ile hesaplanmustir.
Tablo 14, Elastiklik modiiliiniin 1s1ya gore degisimi
E -10° N/mm”
\\\
220 ~—_
1
210 e ~
I~ -~ 2 \\
200 -~ N Egin
T~ din <
190 > 3\ N E .,
~ \\‘ _ AN S<§\\
180 N~ >\\\\\\
[ \ E sta \\ ~ S~ N
S~ N ~
170 ~ \ NN
™~ < OIS SN
160 o~
20 100 200 300 400 500 600 C°

Burada: 1 %12 Cr alisiml geliklere iligkin olan degeri gosterir
2 az alisimly, ferrit dokulu geliklere iliskin degeri gosterir

3 fazla alisimli, ostenitik dokulu ¢eliklere, % 15 ile % 20 Cr vede % 9 ile % 15 Ni alisimli,
celiklere iliskin degeri gosterir.
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2.3.3.4 Isil genlesme katsayis1 " a "'

Isil genlesme katsayist a degeri i¢in 100°C ile 600°C arasi1 bilinen degerler Tablolara alinmasina karsin,
burada 1s1 etkisindeki 1s1l genlesme katsayis1 degisimi ii¢ c¢esit tipik celik grubu icin bir Tabloda
gosterilmistir.

Tablo 15, Isil genlesme katsayist " a " nin 1s1ya gore degisimi

-6
oo 10° /K
8 18
16 ______.% —_——— T 16
14 14
2 ——__—___________
12 I St 12
//"’ 1
- —_—
10 | == — 10
20 100 200 300 400 500 600 C°

Burada: 1 %12 Cr alisimls celiklere iliskin olan degeri gosterir
2 az alisiml, ferrit dokulu celiklere iliskin degeri gosterir
3 fazla alisimli, ostenitik dokulu ¢eliklere, % 15 ile % 20 Cr vede % 9 ile % 15 Ni alisimli,
celiklere iliskin degeri gosterir.
2.3.3.5 Isiiletme ozelligi "A"
Is1 iletme 6zelligi A degeri icin, 100°C ile 600°C arasi bilinen degerler Tablolara alinmamustir. Burada 1s1
etkisindeki 1s1 iletme 6zelligi degisimi ii¢ cesit tipik celik grubu i¢in bir Tabloda gdsterilmistir.

Tablo 16, Is1 iletme 6zelligi "A" nin 1s1ya gore degisimi

% W/K/m
50 50
= “““55_ 2
40 - 40
30 7 30
1
20 20
3| | i
10 BRI L 10
20 100 200 300 400 500 600 C°

Burada: 1 %12 Cr alisimli geliklere iligkin olan degeri gosterir
2 az alisimly, ferrit dokulu geliklere iliskin degeri gosterir
3 fazla alisimli, ostenitik dokulu ¢eliklere, % 15 ile % 20 Cr vede % 9 ile % 15 Ni alisimli,
celiklere iliskin degeri gosterir.
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2.3.3.6 Degisken ¢cekme—basma mukavemeti 6cpg

Degisken ¢ekme—basma mukavemeti ocpg degerleri, ¢aplart 16 mm den kiigiikk deney g¢ubuklari ile
minimum deger olarak bulunmustur. Biiytikliikkler devamli mukavemet diyagramindaki £2A noktalarinin
degerlerini gosterir.

2.3.3.7 Egilme simir1 mukavemeti 6gg

Egilme sinir1 mukavemeti ogg degerleri, caplart 16 mm den kiigiik deney cubuklari ile minimum deger
olarak bulunmustur. Biiyiikliikler devamli mukavemet diyagramindaki 1E noktasinin degerini gosterir.

2.3.3.8 Degisken egilme mukavemeti 6xcpc
Degisken egilme mukavemeti 6rgpg degerleri, ¢caplart 16 mm den kiiciik deney ¢ubuklart ile minimum

deger olarak bulunmustur. Biiytikliikler devamli mukavemet diyagramindaki +1A noktalarinin degerlerini
gosterir.

2.3.3.9 Torsiyon simir1 mukavemeti T,

Torsiyon sinirt mukavemeti t; degerleri, ¢aplart 16 mm den kiigiik deney cubuklar1 ile minimum deger
olarak bulunmustur. Biiyiikliikler devamli mukavemet diyagramindaki 3E noktasinin degerini gosterir.

2.3.3.10 Degisken torsiyon mukavemeti trpc

Degisken torsiyon mukavemeti Trpg degerleri, ¢aplart 16 mm den kiiglik deney ¢ubuklari ile minimum
deger olarak bulunmustur. Biiyiikliikler devamli mukavemet diyagramindaki +3 A noktalarinin degerlerini
gosterir.

2.3.4 Isilislemler

Isil islemler genelde malzeme konusu i¢inde ayrintili olarak ogrenilir. Burada ¢ok 06zel durum
"malzemenin (¢eligin) eskimeye dayamkhhg1" kisaca anlatilmistir. Diger verileri konstriiktor kendi
bilgisiyle degerlendirmelidir.

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

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

- az alisiml islah gelikleri,

- fazla alisimli gelikler,

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

Dogal eskime Malzemenin normal gevre 1s1s1 etkisinde baska etkenler olmadan eskimesidir.

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

2.3.5 Sekillendirme
Malzemenin sekillendirilmesi cesitli yollarla yapilabilir. Talasl imalat burada anlatilmigtir.

Ornegin : ; Kaynak ; Dokiim ; Ddvme i¢in burada bilgi verilmemistir. Ayrica genis olarak
baska bir kitapta anlatilmistir.
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2.3.5.1 Talash imalat
Malzemenin talagh imalata uygun olup olmamasini ve 6zelligini dért malzeme grubunda tanimlayabiliriz.

1.Grup malzeme

2.Grup malzeme

3.Grup malzeme

4.Grup malzeme

Bu gruptaki malzeme gayet kolay islenen ve islenmesi i¢in hig¢ bir sekilde 6n islem
ve hazirlik istemeyen malzemedir. Biitiin talaghh imalat yapilan makinalarda ve
islemlerde malzeme olarak kullanilabilinir. Bu malzemelerin alistminda kiikiirt ve
kursun vardir. Bu elementler malzemenin talagh imalata uygun olmasi 6zelligidir.
Ornegin : Otomat celikleri.

Bu gruptaki malzeme normal islenen malzemedir. Biitlin talaghh imalat yapilan
makinalarda ve islemlerde malzeme olarak kullanilabilinir. Bu malzemenin tipik
ornegi imalat celikleridir. Islenme derecesinin zorlulugu malzemenin mukavemet
degeri ile dogru orantili olarak artar.

Bu gruptaki malzeme zor islenen malzemedir. Biitiin talaghh imalat yapilan
makinalarda ve islemlerde malzeme olarak kullanilmasi salik verilmez. Bu
malzemenin tipik Ornegi ostenitik ¢elikleridir. ostenitik ¢eliklerin sertlik
ozelliklerinden dolay1, tornada 6zel bicaklarla torna edilebilmelerine karsin,
matkapla delmek, frezede islemek ve vida yivi agmak ¢ok zordur. Bu malzemelerin
calisilmasinda aletlerin kirilma riski her an vardir.

Bu gruptaki malzeme ¢ok ¢ok zor islenen malzemedir. Bu malzemenin tipik 6rnegi
alisiml1 ve ostenetik celikleridir. Bunlari islemek ¢ok zor ve biiyiik riskli oldugundan
pek talagh imalatta kullanilmasi salik verilmez.

2.3.5.2 Kaynak yapma

Malzemenin kaynak yapilabilme 6zelligini dort malzeme grubunda tanimlayabiliriz.

1. Grup malzeme

2. Grup malzeme

3. Grup malzeme

4. Grup malzeme

Bu gruptaki malzeme gayet kolay, hic bir sekilde 6n islem ve hazirlik istemeyen ve ek
masrafsiz  kaynak yapilabilecek malzemedir. Ozellikle elektrik veya oksijen
kaynagmin her tiiriiyle kaynaklanabilecek malzemedir. Kaynak yapildiktan sonra,
kolaylikla kaynak yerleride islenebilinir. Herhangi bir nedenden Otiirii parganin ig
gerilmelerinden armmasi icin bir 1s1l islem gerekirse, bu islem icin gerekli olan 1s1
siirlar1 Tablolarda parantez i¢inde verilmistir.

Bu gruptaki malzeme normal kaynak yapilan malzemedir. Bu malzemeleri ic¢
gerilmeler meydana getirmeden kaynak yapabilmek icin On 1sitmaya gerek vardir.
Kaynak yapildiktan sonra kolaylikla kaynak yerlerinin islenebilmesi ve i¢
gerilmelerden pargay1 aritmak igin, pargaya 1sil islem uygulamak gerekir. Par¢anin i¢
gerilmelerinden armmasi icin bir 1s1l islem gerekirse, bu islem icin gerekli olan 1s1
siirlar1 Tablolarda parantez iginde verilmistir.

Bu gruptaki malzeme zor kaynak yapilan malzemedir. Bu malzemeleri kaynak
catlamalarina sebep vermeden kaynatabilmek i¢in bir 6n hazirlik yapilmas: gereklidir.
Biitiin 6n hazirliklara karsin genede i¢ gerilmeler meydana gelir. Kaynak yapildiktan
sonra kaynak yerlerinin islenmesi zordur. I¢ gerilmelerden parcayr aritmak igin,
parcaya 1s1l islem uygulamak gerekir. Parganin i¢ gerilmelerinden arinmasi i¢in bir 1s1l
islem gerekirse, bu islem i¢in gerekli olan 1s1 sinirlar1 Tablolarda parantez icinde
verilmigtir. Bu grup malzeme zorunlu kalinmadik¢a kaynak konstriiksiyonda
kullanilmamalidir.

Bu gruptaki malzemenin normal yollardan kaynak yapilmasi olanaksizdir. Cesitli 6n
hazirliklara karsin kaynak yapildiginda, kaynak dikislerinin yoresinde ve kendilerinde
oldukca fazla sertlesmenin ve ¢atlaklarin olabilecegi bastan kabul edilmelidir. Bu grup
hi¢ bir zaman kaynak konstriiksiyonunda kullanilmamalidir.
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2.4 Malzemenin 20 ile 700 °C aras1 mekanik degerleri

Tablo 17, Demir dokiim GGG, Kiire grafitli, DIN01693 Cekme | Egilme | Torsiyon
K, 0,29 0.50 0.26
Ky 1.00 1.63 0.50
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Edin Loy Ok
°C MPa | MPa [-] | min% | [-] |keg/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
GGG-40 ]0.7040 20| 370 240 | 0.285 7.20 166
GGG-50 ]0.7050 20| 500 320 | 0.285
GGG-60 |0.7060 20| 600 380 | 0.285
GGG-70 ]0.7070 20| 700 440 | 0.285
GGG-80 |0.7080 20| 800 500 | 0.285
Tablo 18, Celik dokiim GS, DIN01681 Cekme | Egilme | Torsiyon
K, 0.35 0.40 0.23
Ky 1.00 1.30 0.58
DIN-ismi W-Nr. T R, R. v As HB o Edin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] | mn% | [-] |kgdm’|10°MPa|10°K"'| °C
GS-38 1.0420 20 380 200
GS-45 1.0446 20 450 230
GS-52 1.0552 20 520 260
GS-60 1.0558 20 600 300
Tablo 19, Dokiim malzeme GS, DIN01681 Cekme | Egilme | Torsiyon
K, 0.45 0.50 0.25
Ky 1.00 1.60 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Edin Loy Ok
°C MPa | MPa [-] | min% | [-] |ke/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
GS-C 25 1.0619 20| 440 225 | 0.30 22 160 | 7.85 | 211 530
G-X22Cr |1.0619 20
MoV 12 1 740 540 | 0.30 15 240 | 7.75 | 219 700
Tablo 20, Imalat Celigi, DIN17100 Cekme | Egilme | Torsiyon
K1 0.44 0.52 0.25
K, 1.00 1.40 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Edin Loy Ok
°C MPa | MPa [-] | min% | [-] |ke/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
ST33 1.0035 20| 290 175 | 0.30 18 140 | 7.85 | 211 530
UST37-2 |1.0036 20| 290 185 | 0.30 7.85 | 210
ST37-2 1.0037 20| 340 205 | 0.30 26 7.85 | 211 530
RST37-2 |1.0038 20| 340 205 | 0.30 26 120 | 7.85 | 211 530
ST44-2 1.0044 20| 410 275 | 0.30 7.85 | 210
St50 1.0050 20| 470 295 | 030 | 20-16 | 160 | 7.85 | 210
ST50-2 1.0050 20| 490 245 | 0.30 20 160 | 7.85 | 211 530
ST60-2 1.0060 20| 570 335 | 0.30 7.85 | 210
ST70-2 1.0070 20| 670 365 | 0.30 7.85 | 210
ST37-3 1.0116 20| 340 235 | 0.30 7.85 | 210
ST44-3 1.0144 20| 410 275 | 0.30 7.85 | 210
St37-2 K [ 1.0159 20| 440 285 | 0.30 9 180 | 7.85 | 211 530
ST37-2K  |1.0161 20| 460 315 | 0.30 7.85 | 210
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Tablo 20, imalat Celigi, DIN17100 Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.44 0.52 0.25
K, 1.00 1.40 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T R R, v As HB o Ein Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] kg/dm® | 10°MPa | 10° K °C
St37.0 N [1.0254 20| 340 225 | 0.30 25 120 | 7.85 | 211 530
ST50-2K  |1.0533 20| 590 420 | 0.30 7.85 | 210
ST60-2K  |1.0543 20| 690 490 | 0.30 180 | 7.85 | 210
St52-3 N [ 1.0570 20| 490 315 | 0.30 22 180 | 7.85 | 211 530
ST70-2K  |1.0633 20| 780 560 | 0.30 7.85 | 210
Tablo 21, Semantasyon ¢eligi, DIN 17210 Cekme | Egilme | Torsiyon
K1 0.45 0.50 0.30
K, 1.00 1.25 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T R R, v As HB p Edin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] | min% | [-] |keg/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
C10 1.0301 20| 640 390 | 0.30 7.85 | 210
Cl15G 1.0401 200 490 | 245 | 0.30 25 140 | 7.85 | 211 530
Ck 10 1.1121 20| 640 390 | 0.30 7.85 | 210
Cm 15 1.1140 200 740 | 440 | 0.30 7.85 | 210
Ck 15 1.1141 200 740 | 440 | 0.30 7.85 | 210
15CrNi6 1.5919 200 780 | 490 | 0.30 20 215 | 7.85 | 211 530
18CrNi8 1.5920 20| 1230 | 835 | 0.30 7.85 | 210
17CrNiMo6 | 1.6587 20| 1180 | 835 | 0.30 7.85 | 210
15Cr3 1.7015 20| 780 510 | 0.30 7.85 | 210
Tablo 21, Semantasyon ¢eligi, DIN 17210 Cekme | Egilme | Torsiyon
K1 0.45 0.50 0.30
K, 1.00 1.25 0.58
DIN-ismi W-NT. T R, R, v As HB o Edin s Ok
°C MPa | MPa [<] | min% | [-] |ke/dm’ [10°MPa|10°K"| °C
17Cr3 1.7016 20| 780 510 | 0.30 7.85 | 210
16MnCr5 | 1.7131 20| 880 635 | 0.30 7.85 | 210
16MnCrS5 |1.7139 20| 880 635 | 0.30 7.85 | 210
20MnCr5 | 1.7147 20| 1080 | 735 | 0.30 7.85 | 210
20MnCrS5 |1.7149 20| 1080 | 735 | 0.30 7.85 | 210
20MoCr4 |1.7321 20| 880 635 | 0.30 7.85 | 210
20MoCrS5 |1.7323 20| 880 635 | 0.30 7.85 | 210
Tablo 22, islah Celigi, DIN17200 Cekme | Egilme | Torsiyon
Ki 0.40 0.48 0.30
K, 1.00 1.25 0.65
DIN-Ismi W-Nr. T Rin R, v As HB p Edin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] | min% | [-] |keg/dm’ |[10°MPa|10°K"| °C
C 22 1.0402 20| 400 230 | 0.30 7.85 | 210
C 35 1.0501 200 490 | 245 | 0.30 20 160 | 7.85 | 211 530
C 60 1.0601 20| 650 380 | 0.30 7.85 | 210
20Mn5V |1.1133 200 490 | 295 | 0.30 20 180 | 7.85 | 211 530
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Cm 22 1.1149 20| 550 350 | 0.30 7.85 | 210
Ck 22 1.1151 20| 550 370 | 0.30 7.85 | 210
Cm 35 1.1180 20| 630 430 | 0.30 7.85 | 210
Ck 35 1.1181 20| 600 410 | 0.30 20 160 | 7.85 | 211 530
Cm 45 1.1201 20| 700 500 | 0.30 7.85 | 210
Ck 60 1.1221 20| 800 550 | 0.30 7.85 | 210
Cm 60 1.1223 20| 850 580 | 0.30 7.85 | 210
Tablo 22, Islah Celigi, DIN17200 Cekme | Egilme | Torsiyon
K; 0.40 0.48 0.30
K, 1.00 1.25 0.65
DIN-Ismi W-Nr. T Rn R, v As HB p Edgin Olor Ok
°C | MPa | MPa [<] | min% | [-] |kgdm’®|[10°MPa|10°K"| °C
X10CrAl7 |1.4713 20| 420 | 220 | 0.30 20 160 | 7.85 | 206 750
30CrNiMo8 | 1.6580 20| 1250 | 1050 | 0.30 12 280 | 7.85 | 211 530
34CrNiMo6 | 1.6582 20| 980 880 | 0.30 14 310 | 7.85 | 211 530
28NiCrMo | 1.6932 20| 880 880 | 0.30 14 310 | 7.85 | 211 530
V85
26NiCrMoV | 1.6957 20| 800 700 | 0.30 18 280 | 7.85 | 211 530
145
46Cr2 1.7006 20| 900 650 | 0.30 7.85 | 210
46CrS2 1.7025 20| 900 650 | 0.30 7.85 | 210
41Cr4 1.7035 20| 1000 | 800 | 0.30 7.85 | 210
41CrS4 1.7039 20| 1000 | 800 | 0.30 7.85 | 210
25CrMoS4 | 1.7213 20| 900 700 | 0.30 7.85 | 210
25CrMo4 1.7218 20| 900 700 | 0.30 7.85 | 210
Tablo 22, Islah Celigi, DIN17200 Cekme | Egilme | Torsiyon
Ki 0.40 0.48 0.30
K, 1.00 1.25 0.65
DIN-ismi W-Nr. T R, R. v As HB o Edin Olor Ok
°C MPa | MPa -] | min% | [-] |kg/dm’|10°MPa|10°K"'| °C
34CrMo4 1.7220 20| 1100 | 900 | 0.30 15 220 | 7.85 | 211 530
42CrMo4 1.7225 20| 1100 | 900 | 0.30 15 220 | 7.85 | 211 530
42CrMoS4 | 1.7227 20| 1100 | 900 | 0.30 7.85 | 210
50CrMo4 1.7228 20| 1100 | 900 | 0.30 7.85 | 210
50CrvV4 1.8159 20| 1100 | 900 | 0.30 7.85 | 210
Tablo 23, Kiiciik moliikiillii-imalat Celigi, DIN17102 Cekme | Egilme | Torsiyon
K; 0.45 0.52 0.25
K, 1.00 1.40 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T Rn R, v As HB o Egin Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] kg/dm® | 10°MPa | 10° K °C
StE255 1.0461 20| 360 255 | 0.30 211
StE255 1.0463 20| 360 255 | 0.30 25 7,85 | 211
StE315 1.0505 20| 440 315 | 0.30 210
StE380 1.8900 20| 500 380 | 0.30 210
StE460 1.8905 20| 560 460 | 0.30 210
StE500 1.8907 20| 610 500 | 0.30 210
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Tablo 24, Otomat Celigi, DINO1651 Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.44 0.52 0.25
K, 1.00 1.40 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T Rn R, v As HB p Egin Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] kg/dm® | 10°MPa | 10° K" °C
9SMn28 1.0715 20| 380 0.30 7.85 | 210
9SMnPb28 |1.0718 200 370 | 215 | 0.30 23 140 | 7,85 | 211 530
10520 1.0721 20| 360 0.30 7.85 | 210
10SPb20 1.0722 200 490 | 390 | 0.30 7.85 | 210
35520 1.0726 200 590 | 400 | 0.30 7.85 | 210
60S20 1.0728 20| 780 540 | 0.30 7.85 | 210
35SPb20 1.0756 200 620 | 420 | 0.30 7.85 | 210
60SPb20 1.0758 20| 830 570 | 0.30 7.85 | 210
GS-20Mn 5N |11.1120 20| 500 | 260 | 0.30 22 180 | 7,85 | 211 530
Tablo 25, Paslanmaz Celikler, DIN17440 Cekme | Egilme | Torsiyon
K4 0.44 0.50 0.25
K, 1.00 1.50 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T Ru R, v As HB p Edin Olor Ok
°C | MPa | MPa | [-] |min% | [-] |[kgdm’|[10°MPa|l0°K"| °C
X6Crl7 1.4016 20| 450 | 270 | 0.30 210
X20Crl3 1.4021 200 750 | 550 | 0.30 16 210 | 7,75 | 219 700
X46Crl3 1.4034 20| 800 0.30 210
X20CrNi 17 2 | 1.4057 20| 800 | 600 | 0.30 14 270 | 7,75 | 206 900
Tablo 25, Paslanmaz Celikler, DIN17440 Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.44 0.50 0.25
K, 1.00 1.50 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T R R, v As HB o Edin Olor Ok
°C | MPa | MPa | [-] |min% | [-] |kg/dm’|10°MPa|10°K"'| °C
X12CrMoS 17n | 1.4104 200 690 | 440 | 0.30 11 210 | 7,75 | 205 850
X5CrNil8 10 |1.4301 20| 500 195 | 0.30 210
X2CrNi 19 11 |1.4306 20| 460 180 | 0.30 41 170 | 7,90 | 196 850
X45CrMoV15|1.4416 20| 900 0.30 210
X6CrNiTi 18 10 | 1.4541 20( 500 | 200 | 0.30 40 180 | 7,90 | 196 850
X12CrNi2521 |1.4845 20| 500 | 210 | 0.30 35 180 | 7,90 | 196 1050
Tablo 26, Nikelli Celikler, DIN17211 Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.45 0.50 0.30
K, 1.00 1.25 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T R Re v As HB p 18ekin Olor Ok
°C | MPa | MPa [-] |min% | [-] |kg/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
34CrAIMo5 |1.7043 200 800 | 600 | 0.30 7.85 | 210
31CrMol2 1.8515 20| 1000 | 800 | 0.30 7.85 | 210
15CrNMoV59 |1.8521 200 900 | 750 | 0.30 7.85 | 210
34CrAINi7 1.8550 20| 880 | 685 | 0.30 12 300 | 7,75 | 211 530

www.guven-kutay.ch




44

Mukavemet ve Malzeme

Tablo 27, Cesitli Celikler Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.44 0.50 0.25
K, 1.00 1.50 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB p Edin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] |min% | [-] |ke/dm’®|[10°MPa|10°K"| °C
X20Cr MoV 121 | 1.4922 20| 700 | 500 | 0.30 14 240 | 7,75 | 219 700
X12CrNi 2521 |1.4845 201 700 | 500 | 0.30 14 240 | 7,90 | 219 700
X22CrMoV 121 | 1.4923 20| 850 | 700 | 0.30 11 280 | 7.75 | 219 700
X21CrMoV 1211 |1.4926 201 910 | 750 | 0.30 13 280 | 7.75 | 219 700
X6CrNi 1.4945 20| 640 | 490 | 0.30 17 210 | 7.92 | 196 850
WNb 16 16
X12CrNiW 1.4962 20| 590 | 440 | 0.30 20 200 | 7.90 | 196 850
Ti16 13
Tablo 27, Cesitli Celikler Cekme | Egilme | Torsiyon
K4 0.44 0.50 0.25
K, 1.00 1.50 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Edn oy Ok
°C MPa | MPa [-] | min% | [-] |ke/dm’|10°MPa|10°K"'| °C
X5CrNi 1.4980 20| 880 | 590 | 0.30 15 300 | 7.92 | 200 850
Ti26 15
X8CrNiMo 1.4988 20 550 | 260 | 0.30 30 200 | 7.92 | 196 850
VNb 16 13
30CrMoV 9 1.7707 200 900 | 700 | 0.30 12 280 | 7.85 | 211 530
21CtMoV 57 |1.7709 201 680 | 590 | 0.30 16 240 | 7.85 | 211 550
23CrMo 5 1.7255 20| 640 | 440 | 0.30 17 210 | 7.85 | 211 530
13CrMo 4 4 1.7335 20| 420 | 240 | 0.30 20 140 | 7.85 | 211 530
Tablo 28, Cesitli Celikler, DIN17458 Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.40 0.45 0.25
K, 1.00 1.50 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Egin Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] | kg/dm® [10°MPa| 10° K" °C
X2CrNi 1.4404 20 490 190 | 0.30 35 180 | 7,92 | 196 850
Mo 17 13 2
X6CrNiMo 1.4571 20 500 | 200 | 0.30 35 180 | 7,92 | 196 850
Ti17122
Tablo 29, Cesitli Celikler Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.45 0.50 0.25
K, 1.00 1.40 0.75
DIN-ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Edn oy Ok
°C MPa | MPa | [-] | min% | [-] |kgdm’|10°MPa|10°K"'| °C
15Mo3 1.5415 20 440 190 | 0.30 20 140 | 7,85 | 211 530
22 Mo 4 1.5419 20 490 | 295 | 0.30 20 160 | 7,85 | 211 530
23CrNiMo 747 |1.6749 20 640 | 490 | 0.30 18 210 | 7,85 | 211 530
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Tablo 30, Cesitli Celikler Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.42 0.49 0.24
K, 1.00 1.40 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T Ro, R, v As HB p Edin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] |min% | [-] |keg/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
30CrMo 1.6946 20 700 600 | 0.30 16 240 | 7,85 | 211 550
NiV 511 100 665 555 207 | 11.00
200 620 510 200 | 12.00
300 590 470 193 | 12.75
400 540 430 184 | 13.20
500 470 375 175 | 13.50
600 340 255 164 | 13.70
26NiCr 1.6948 20 750 600 | 0.30 18 240 | 7,85 | 211 550
MoV 115 100 660 570 207 | 11.00
200 610 530 200 | 12.00
300 550 485 193 | 12.75
400 490 430 184 | 13.20
500 175 | 13.50
600 164 | 13.70
20CrMo 1.6979 20 680 590 | 0.30 16 240 | 7,85 | 211 550
NiV 47 100 660 550 207 | 11.00
200 620 510 200 | 12.00
300 590 470 193 | 12.75
400 540 430 184 | 13.20
500 470 375 175 | 13.50
600 340 255 164 | 13.70
21CrMo 1.8070 20 680 590 | 0.30 12 240 | 7,85 | 211 550
V511 100 660 550 207 | 11.00
200 620 510 200 | 12.00
300 590 470 193 | 12.75
400 540 430 184 | 13.20
500 470 375 175 | 13.50
600 340 255 164 | 13.70
Tablo 31, Cesitli Celikler Cekme | Egilme | Torsiyon
K4 0.45 0.50 0.30
K, 1.00 1.25 0.58
DIN-Ismi W-Nr. T Rn R, v As HB o Egin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] |min% | [-] |kg/dm’|10°MPa|10°K"'| °C
Cf45 1.1193 20 700 480 | 0.30 7.85 | 210
Cf70 1.1249 20| 780 560 | 0.30 7.85 | 210
38Cr4 1.7043 20| 930 740 | 0.30 7.85 | 210
41CrMo4 1.7223 20| 1080 | 880 | 0.30 7.85 | 210
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Tablo 32, Cesitli Celikler Cekme | Egilme | Torsiyon
K 0.45 0.50 0.25
K, 1.00 1.65 0.75
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Ein Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] | kg/dm® |10°MPa| 10° K" °C
St35 BK 1.0308 20 440 | 295 | 0.30 6 150 | 7,85 | 211 530
St35 GBK 1.0308 20 315 195 | 0.30 25 120 | 7,85 | 211 530
HI 1.0345 20 340 | 205 | 0.30 24 110 | 7,85 | 211 530
HII 1.0425 20 400 | 230 | 0.30 22 130 | 7,85 | 211 530
Tablo 33, Cesitli Celikler
DIN-Ismi W-Nr. T R, R, v As HB o Elgtin Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] | kg/dm® | 10°MPa| 10° K" °C
10CrMo 9 10 | 1.7380 20 450 | 270 | 0.30 22 160 | 7,85 | 211 550
DIN17243 K, 0.44 | 0.52 | 0.25 K, 1.00 | 1.40 | 0.58
Cek | Egil | Tors Cek | Egil | Tors
DIN-Ismi W-Nr. T Ro, R, v As HB p Edin Olor Ok
°C MPa | MPa [-] |min% | [-] |keg/dm’|[10°MPa|10°K"| °C
NiCrTiAIF100 | 2.4952 20 1000 | 600 | 0.30 20 260 | 8,20 | 183 900
DIN17754 Ki | 044 | 049 | 025 | K, | 1.00 | 1.40 | 0.73
Cek | Egil | Tors Cek | Egil | Tors
DIN-ismi W-Nr. T R, R. v As HB o Edin Olor Ok
°C MPa | MPa | [-] |min% | [-] |kgdm’|10°MPa|10°K"'| °C
St35.8 1.0305 20 360 | 215 | 0.30 25 120 | 7,85 | 211 530
DIN17175 Ky 0.42 | 0.50 | 0.25 K, 1.00 | 1.60 | 0.75
Cek | Egil | Tors Cek | Egil | Tors
DIN-Ismi W-Nr. T Rn R, v As HB o Egin Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] kg/dm® | 10°MPa | 10° K °C
Ck 75 H+A 1.1248 20 1500 | 1470 | 0.30 480 | 7,85 | 211 530
DIN17222 Ky 0.45 | 0.50 | 0.25 K, 1.00 | 1.25 | 0.65
Cek | Egil | Tors Cek | Egil | Tors
Tablo 34, Cesitli Celikler
DIN-ismi W-N. T R, R, v As HB p Edin Olor Ok
°C MPa MPa [-] min % [-] | kg/dm® | 10°MPa| 10° K" °C
NiCo20 2.4632 20 1180 | 785 | 0.30 20 370 | 8,20 | 226 | 14.30 | 950
Col8Ti
NiCo20Crl5 |2.4634 20 1000 | 750 | 0.30 7 265 | 8,00 | 188 950
MoAITi
NiCrl3 2.4662 20 1050 | 765 | 0.30 10 340 | 8,15 | 201 650
Mo6Ti3
St22 1.0320 20 270 | 765 | 0.30 20 120 | 7,85 | 211 530
(TSt 10 O1)
St12 1.0330 20 270 0.30 28 110 | 7,85 | 211 530
(USt 12 O3)
USt13 1.0333 20 270 0.30 32 100 | 7,85 | 211 530
(USt 13 O3)
St14 OS5 m 1.0338 20 270 0.30 38 100 | 7,85 | 211 530
(RRSt 1404m)
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Tablo 35, Isletme katsayisi cg

a) Genel
Makmamn tanimi ve el e Carpmanin (c.larbemn) Isletme katsayis1
ornekler sekli CB
Elektrikli makinalar,

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

tiirbinler, koriikler, emici
vantilatorler, tagslama
makinalari, v.s

Is1 makinalari, planyalar,
pistonlu komprosorler, orta 1,2-1,5
vurmali makinalar, v.s. Ileri geri hareketle

vede darbeli ¢alisan
Presler, profil makaslari, | makinalar

hizarlar, tomruk kuvvetli 1,6-2,0
bigkilari, v.s.

Cekicler, konkasorler, tas

kiricilari, dévme presleri, Dart?eh caligan cok kuvvetli 2,0-3,0
. makinalar
hadde makinalari, v.s.
b) Richter-Ohlendorf'a gore isletme katsayisi se¢imi
v B m @
islemeye baslama E k> E :
< . . -~ = 72} Hes m
Q?% % Mmakmmum yiik ;2_ g = _E B &l 2
E E‘ < ;é 9;1 < L:] ﬁhg ; g‘ § = <o < = é
5288 3 £ 3§ 28 28% I 223 &
| - 35
N = r
3 E / -
= < =
< o L
3 ,/ o
— 2,5
/ ,/ -
/NN S Lo
/ // \\ “ -
// /// NN P I
PATLARLI MOTOR / N\ Y -
e /| / N\ / - 1.3
1 silindirli O\ /
7 //// NN pdiley
2silindirli v _// 1/ / NS L - L
/ /// N s — 1
4 silindirli __y / NG D e
/ N\ - 09
buhar makinasi —¢/ / N /
su tiirbini —# ‘\ / - 0,8
/ ~~ /
» - 0,7
buhar tiirbini —// —
elektrik motoru 0,6

Sekil 97, Richter-Ohlendorf'a gore isletme katsayisi
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2.5 Malzemenin geometrik katsayilari

2.5.1 Yiizey piiriizliigii katsayis1 " b; "

Tablo 36, Yiizey isleme kalitesi

Eski VVVV VVV A% \%
Yeni N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 | N10 | NI1 | NI2
R,um [ 0,025] 0,05 | 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,3 12,5 25 50
R,um [ 0,063 | 0,16 | 0,25 | 0,63 1,6 2,5 6,3 16 25 63 160 | 250
Tablo 37, Yiizey piiriizliigii katsayisi b; segme diyagrami
10 R, mm olarak 1,0
? \\_
\\ \\\~___~~ 1,6
b lo \\ — T
I~ \\\\
™~~~
\\\§§\?\:\\\\ T 6.3
\ \ AN ~—_ \ ,
N
0,8 \\\\\‘\ L
N
N 12,5
Oo:ﬁ\\ \\\\\ N ™~
%, AN N \\ N R
0.7 " \ N N ™\
) OL N \ \ 25
() \ \ N
P@ \\ NG N
‘6‘90' \ N \ 50
'k%@) | N 100
"E}. N
0.5 \\\\ 200
o o o o o O =
= % 28 3 E 2 g

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

Sekil 98, Yiizey piirtizliigii katsayisi b;

X-Eksenine malzemenin kopma mukavemet taginir. Bu malzemenin 16 mm ¢apindan daha kiiciik captaki

degeridir. um degeri verilmemis olan egri haddeden ¢ikma, tufalli malzeme yiizeyi i¢in gegerlidir.

F(47)

F(48)

Normal gerilmeler i¢in:

Capraz gerilmeler i¢in:

R
bjs =1-0,22-1gR, -(lgz—gl—lj

bl‘t =0,575- blc +0,425
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2.5.2 Malzemenin biiyiikliik katsayis1 " b, "
Malzemenin biiyiikliik katsayisi b, se¢gme diyagramlari

by =kg -k kg b, 1 Biiyiikliik katsay1st
ke 1 geometri katsayisi
ke 1 technoloji katsayisi
ke 1 centik katsayisi
¢eki / basi kg= imalat celikleri k=1
1,0 —a\ 1,0
kg Ny k, \\\
0,9 - 0,9
N
N
egilme / burulma ™ islah ve semen- /N
0,8 ® 0,8 tasyon gelikleri ANE
L]
22 8 238 & g g t= ] 288 & §
d mm olarak d mm olarak
Sekil 99, Geometri katsayis1 Sekil 100, Teknoloji katsayis1
Cekme ve basma zorlamasinda k, katsayis1 1 alinir. Imalat celiklerinde k, katsayisi 1 alinr,
lg(d /7,5 lg(d/7,5
kgzl_()’z.w ktz1—0,25-g(—’)
1220 1g20
1,0 .y Bk
, — 1,0
Kk %ss:::-__ —© 1.5 ( )
SSan 4 2,0 lg\d/7,5
° R 25 k, ~1-02-1gay 8\d/ 7o)
0,9 Sw © 3,0 1g20
e 4,0
B 5.0
0,8
t2 8 288 & ¥ B

S
wv
d mm olarak

Sekil 101, Form katsayisi

Tablo 38, Cesitli kesitlerde ¢apa esdeger biiyiikliikler

O
Kesit sekli © {/é

Cap esdegeri

- +
| B

d=2s d=2t d=a d = 2hb/(h+b)
Sekil 102, Kesitlerde capa esdeger biiyiikliikler
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2.5.3 Centik sekil sayis1 o
Tablo 39, Centik sekil sayis1 oy

Mukavemet ve Malzeme

. Yiiklenme hali
PARCANIN SEKLI
cekme/basma egilme torsiyon
Cevresrcrzlli;faturah % ; Tablo 40/c Tablo 40/e Tablo 40/t
Cevresgi;;enﬂkh (@ é Tablo 41/¢ Tablo 41/e Tablo 41/t
Segman faturali mil ( @ Tablo 42 Tablo 42 Tablo 42
[ —
Cift taizrfrll 2fa‘[umh Tablo 43/c Tablo 43/e
I G
Cift tarlzfll1 gentlkh Tablo 44/c Tablo 44/e
a\
Delikli lama Tablo 45/¢
Uzun delikli lama Tablo 46/¢
Radyal delikli mil Tablo 47 Tablo 47 Tablo 47
Boyuna kama Tablo 48/e Tablo 48/t
acilmis mil
Keskin dipli ¢entikli @ >
il < @ Tablo 49
Mile siki gegmeli Tablo 50 Tablo 50
gobek
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Tablo 40, Cevresel faturali milde ¢entik sekil sayisi ac,

t

Sekil 103, Cevresel faturali mil

Centik sekil sayis1 formiilii : cekme | egilme | torsiyon
act =1+ ! A 0,44 0,40 0,40
.8 - a B 2,00 6,00 25,0
A gl R | .c R C 030 | 080 | 0,20
( t )K a, \/? (a Lt )( t )M K 0,60 | 040 | 045
R R AR R RJ{R L 220 | 275 | 2725
M 1,60 1,50 2,00
0.3 -
0.25 -
0.2 -
S 0.15
0.1 - AN
\ ’
§1,5
0.05 - NN
(1))/c1=1,01 i I
1 2 3 4 6

¢ — ¢ekme zorlanmasinda g¢entik sekil sayisi
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0.3

0.25

0.2 -

> 0.1-5 &

0.1 - \
12\3 N w
0.05 KN NN

an 1,05\\\\ = 3kz\\\

0 ‘ ‘
1 2 3 4 5 Alfa gt
e — egilme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
0.3
0.25
0.2 +
o
p 0.15 -
0.1 -
0.05
D/d=1,01~__| ____ Dess
0 ‘ 1,05 12131415 2 3
1 2 3 4 5 Alfact

t — torsiyon zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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Tablo 41, Cevresel ¢entikli milde gentik sekil sayis1 o¢;

R

<
7 } F
o
a8 Meg;Mt

Sekil 104, Cevresel ¢entikli mil

53

Centik sekil sayis1 formiilii : cekme | egilme | torsiyon
=1+ 5 Al 010 | 012 | 040
Y a B | 1,60 4,00 15,0
A ~+B|—R | +cC. R o c | o11 0,10 0,10
( t j ;.\/E ( a t j( t ) K | 055 | 045 | 035
R RORJUR L | 25 266 | 275
M| 15 1,20 1,5
0.3 -
. \ \ \ \\\
o N\
0.1 - §\
1,1 \\
1,0 §\
0.05 - —
D/d=1,01 L >\\
O ‘ I I I 1

2 3 4

¢ — ¢ekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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0.3
0.25 -
0.2 -
o
r 0.15 -
0.1 +
\\
0.05 S
§\ D/d=5
0 ‘ 1,06—1,1—T—12—13-14-15 2 -3
1 3 5 7 9 Alfact 14
e — egilme zorlanmasinda centik sekil sayis1
0.3
0.25
0.2 -
e,
r 0.15 -
0.1 - \
\
0.05 - \\\\
~ \\sss\ Did=5
Did=1,01 ~~—o ~ \\§\_\ ~—~ —
0 ‘ ‘ —L 105l q4-L12-13-14-15_ T 2 R R
1 15 2 25 3 35 4 Alget 5

t — torsiyon zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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Tablo 42, Segman faturali milde ¢entik sekil sayisi a¢; Y-Ekseninden okunacaktir

Tablo a’daki ¢entik sekil sayis1 dolu mil i¢in su
kosullarla gegerlidir:

To14 ve W:2>15
t 2t

Tablo b’deki centik sekil sayis1 kaval mil i¢in su

sartlarla gecerlidir:

Cesitli fatura sekilleri

16

15 1

/

14

Alfa

11 1

10 1

ekme/ 7
13 ¢ /
/7

12 /egllme

(UR)(0,5)

a — dolu mil i¢in ¢entik sekil sayisi

Tablo a’daki ¢entik sekil sayis1 egrileri formiille su sekilde gosterilir:

Cekmeye zorlanan milde: act=1,27+1,174t/R
Egilmeye zorlanan milde: act=1,14+1,08Vt/R
Torsiyona zorlanan milde: act= 1,48+0,454t/R

www.guven-kutay.ch
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m

55

o 4
|

1"

10 1

Alfa
~

Sekil 105, Cesitli faturalar

b — kanal genisliginin etkisi
D=40 mm, t=1,25 mm, r = 0,05 mm

\ cekme
N‘\
{
\
'~ torsiyon
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m
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Tablo 43, Cift tarafi faturali lamada g¢entik sekil sayist a¢

Cekme zorlanmasinda cift tarafi faturali lamada ¢entik sekil sayis1 formiilii :

|

|

\

B
b=2.a

!

Sekil 106, Cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lama

OLCt:1+

0,55

jO,S

t
R

2.2

+11-

o |
=Ir

Ao
+
=
[\

03 | W N A W W\ Y
0.25 - \\
0.2 x
£ 01 \
r O 5 1 \
- \\
S —
B/b=1,01"“~_ i\\\_\—
0 1,05 11 1,2 1,3 1,4 1,5—
1 2 3 5 Alfagt ¢

¢ - cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lamada centik sekil sayis1
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|
|
N
|
B
b=2.a
|
|

I ST

Sekil 107, Egilme zorlanmasinda cift tarafi faturali lama

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

=1+ !
act 2,25
a a
1+— —
0,48 66 3 v t0.2: S 1,33
TR R
R R VR R R JILR
0.3 4
0.25 -
0.2 -
0
z 0.15 -

RN\ B

\ I
\\\

0 ‘ 1,051 1,1 | 1,2 1,3—14—M 51—

1 2 3 4 5 Alfagt 6

e - egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi faturali lamada ¢entik sekil sayis1
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Tablo 44, Cift tarafi ¢centikli lamada ¢entik sekil sayist o,

Sekil 108, Cekme zorlanmasinda g¢ift tarafi ¢entikli lama

Cekme zorlanmasinda cift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayis1 formiilii :

1
OLCt:1+
2
1+2 a
01, 0,7 R | 1013 R s
N Ol
R R VR R R /R

03 1 \ \ VW \W
\

o]
0.1 -

0.05 -

N

//

|

¢ - cekme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayis1
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' M,

g

Sekil 109, Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢centikli lama

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

1+ !
ot 2.25
a a
1+— —
0,08 R R
+2.2. +0,2
(tj0,66 a\/; (a+t (tjl,33
R R VR R R /LR
il \\\\\
0.2 \
0
> 0.15 - \
0.1 E\\
005 - \ T
BIb=1, . i\\i_\\‘
0 T 1,05 T 11 ]
1 2 3 4 5 Alfagt g

e - Egilme zorlanmasinda ¢ift tarafi ¢entikli lamada ¢entik sekil sayisi
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Tablo 45, Delikli lamada centik sekil sayis1 o,

=
N

Sekil 110, Delikli lama

Centik sekil sayis1 formiilii : act= .
1+~

2.9
2.8
2.7
2.6
2.5
2.4 -
2.3

2.2 - \

2.1 1

Alfa

19 I I I I

o

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

¢ - cekme zorlanmasinda centik sekil sayisi
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Tablo 46, Uzun delikli lamada ¢entik sekil sayist o,

L2

?

L/2

Sekil 111, Uzun delikli lama

3.6

3.4 -

3.2

Alfa
N
foe) w

2.6 -

2.4 -

2.2

¢ - cekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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Tablo 47, Radyal delikli milde c¢entik sekil sayist a¢, Y-Ekseninden okunacaktir

Meg ; Mt

Sekil 112, Radyal delikli mil

2.8

2.6 \

2.4 -

2.2 -
¢ekme-basma

Alfa

egilme

1.8 -

1.6

torsiyon

1.4 -

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

¢/e/t — genel zorlanmalarda ¢entik sekil sayis1 diyagrami
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Tablo 48, Boyuna kama ag¢ilmis milde ¢entik sayis1 B¢ Y-Ekseninden okunacaktir

Tehlikeli kisimlar yuvarlak i¢cine alinmistir

Sekil 113, A Sekil 114, B Sekil 115, C
Sekil 116, Boyuna kama a¢ilmig mil

A DIN 6885 T1 e gore kama oyugu N1 ve N3
B DIN 5471 ve 5472 ye gore kamal1 mil
C DIN 6885 T1 e gore kama oyugu N2

3

/
//
2 —
] //
B —
k
1
400 600 800 1000 1200
R -
e - egilme zorlanmasinda centik sekil sayis1
2
/4
///
//
1,5 -
Bk
1
400 600 800 1000 1200
R m

t - torsiyon zorlanmasinda ¢entik sekil sayisi
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Tablo 49, Keskin dipli ¢entikli milde ¢entik sekil sayis1 ac; Y-Ekseninden okunacaktir

10

\ —
- AR
10
/
-
- F _ — oo
301
60 |
w0
U are
=60° d/R=
® e e =
2
Sekil 117, Cekme zorlanmasinda ¢entik sekil 1
say1s1 ¢ = 60° i¢in 0 2 4 6 8 10
t/R
¢ - ¢ekme zorlanmasinda ¢entik sekil sayis1 ¢ = 60° igin
a/t
10 o0 3 6 9 2 15
N / ’ -
\\ / _L 77741, N A
8 Sy \\ 0,8 //
ct ~ \\\ \\ °
4 SN \ \\\\:\ o 0,4 /
S ~ d N\,
T \5\\\\\
) ~—~L_] \:\\‘\\E\\E \ 0,2 / =
\‘\\ = ~—L =T N
——l (po
0 30° 60° 90° 120° 150° 180° 0
¢ # 60° icin diizeltme diyagrami cok ¢entigi bir ¢entige indirme diyagrami ty, =b-t

Okuma Ornegi:

Tek ¢entikicin - d=48mm ; t=1,0mm; R=0,5mm ¢=60°
d/R=48/0,5=96 t/R=1,0/0,5=2,0 Ot ~ 4,9

Cok gcentikicgin d=48mm ; t=10mm; R=05mm ; a=3mm ¢=90°
at=3/1=3 b=78 ty=b.t=78.1=7,8
d/R=48/0,5=96 t/R=17,8/0,5=15,6 egriuzatilirsa o0~ 7,5
Oleto0 = 4,2
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Tablo 50, Mile sik1 gegmeli gobek, ¢entik sekil sayisi

Mukavemet ve Malzeme

65

Tehlikeli kesitler bir ok ile gosterilmistir. Veriler Mather ve Baines gore. aci = egilme, o¢y = torsiyon

N

— | —- I A

Sekil 118, H8 / u8

a - Dolu mile siki gegme

Rm OlCte OlCtt
400 | 1,8 | 1,2
500 | 1,9 | 1,3
600 | 2,0 | 14
700 | 2,1 | 1,5
800 | 2,2 | 1,6
900 | 2,3 | 1,7
1000 2,5 | 1,8
1100 2,7 | 1,8
1200 29 | 1,9

teorik og¢ = 2,0 — 4 ; pratikte aci = 1,8 — 2,9

R/d>0,06 R | Ocre | Ocut

|2% / 400 | 1,8 | 1,2
% 500 | 19 | 1,3

N 600 | 2,0 | 1.4

— s 700 | 2,1 | 1,5
800 | 2,2 | 1,6

900 | 2,3 | 1,7

1000 2,5 | 1,8

1100 2,7 | 1,8

Sekil 120, H8 / u8 1200 2,9 | 1,9

¢ — Gobek koseleri yuvarlatilmig sik1 gegme

teorik og = 3 ; pratikte o~ 1,6 —2,3

Sekil 122, H8 /u8

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

N

T/

Sekil 119, H8 /u8

b — Kaval mile siki gegme
teorik og = 4 ; pratikte o = 2,5 — 4,0

Sekil 121, H8 /u8

>‘
NS

Rm OCte Ot
400 | 2,5 1,8
500 | 2,6 1,9
600 | 2,7 2,0
700 | 2,8 2,1
800 | 2,9 2,2
900 3,1 2,4
1000 | 3,4 2,7
1100 | 3,7 3,0
1200 | 4,0 34
R Oicte Octt
400 1,5 1,0
500 1,6 1,0
600 1,7 1,1
700 1,8 1,2
800 1,9 1,3
900 | 2,0 1,3
1000 | 2.1 1,4
1100 | 2,1 1,4
1200 | 2,2 1,5

d — Gobekte ¢epe cevre oyuklu sik1 gegme

teorik ag = 2,3 ; pratikte ac = 1,5 — 2,2

R OCte OlCtt Rm OCte
400 | 1.0 | 1,0 400 15
500 | 1.0 | 10 \ 500 15
600 | 1.1 | 10 600 1.6
700 | 1.1 | 1,0 T 700 1.6
800 | 12 | 1.1 800 1.7
900 | 13 | 11 900 1.7
1000] 13 | 12 1000 1.8
1100] 1.4 | 12 , 1100 1.9
1200 14 | 1.2 Sekil 123, ~H7/g6 1200 2.0

f - Kaygan yatak

teorik og = 2 ; pratikte o¢ = 1,5 — 2,0

www.guven-kutay.ch




66 Mukavemet ve Malzeme

2.5.3.1 Duyarhlk sayisi
Tablo 51, Thum'a goére ¢entik duyarlilik sayis1 diyagrami

n

duyarlilik say1s1 ¢ nin degerini

¢t - 1
1 _ Ct R 3
0 _ 1+8.(1_1°02j
08 /1 — — | | r R
b
[/ s R po,2 /Rpy=10,8 . .
0 6 I / / @/ o Burada X-ekseni malzemedeki
O W[/ /N s olugun yaricap degerini gdste-
04 I / R p0.2 /Rin= 0,7 rir.
. 7/ | | | |
II/;/ R p0.2 /Rin= 0,6 Y-ekseninde malzemenin ¢entik
O 2 R SR N B
i

R 02 /Ry= 0,55
|

gosterir.
| | | | |
o 1 2 3 4 5 6 7
r mm olarak
Tablo 52, Destek sayis1 1, diyagrami ve egim sayis1 x, Tablosu ] ]
centik sekli zorlama Y o Y
9 cekme 0 2
24 S/ SIS basma P
% V 7P ° 2 2 2
SYAMST S egilme = it
2.2 s & b b p
=
2,0 é NN gekme 0 2
n, { .\&8& & &3\537 p basma p
1,8 S ’ @ ) 2 2
, A o egilme — —+—
0%9\,“99\}\%// £ ‘3’0/0‘* ( @ d b
1,6 g 2 2
27 A 350+ . = — 4+ —
,“/,:;,,/ A torsiyon q b o
Re>40
A QT O \ ¢ekme 0 E
. S TR ] basma p
' 900
Yy selien IR 70 - oug egilme 4 * .2
4 .6 8 10 D+d D+d »p
* ors 4 4 1
orsiyon -
Dinamik destek say1s1 1, D+d D+d p
torsi 2 2 N 1
orsiyon — —+—
y D D p
i1 2 2 N 4
egilme — —+—
8 D D p
2 2 3
torsiyon — —+t—
D D p

egim sayis1
Siebel'e gore destek sayis1 n, egim sayis1 y yardimiyla yukaridaki diyagramdan okunur.
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2.6 Emniyet katsayis1 Spcer

Tablo 53, Giinliik ¢caligmalarda onerilen emniyet katsayist Spger i¢in diyagram

En yiiksek yiik yiiklenme ytizdesi "EYY"

2,0 b icin degerler:
-+ ‘ o ‘ Motorlar, pompalar, tlirbinler,
1,8 ‘ EYY %100 Limanvingleri, Tam yiikle ¢alisan | %100
i bantlar, v.s.
T ~ EYY %75 \ T Cesitli biiyiikliik}e yikle ¢alisan
bantlar (konvoydrler), Ingaat % 75
1,6 makinalari, seri imalatta kullanilan 0
T | takim tezgahlarn
m T Trovaen T U Tek tek imalatta kullanilan takim
T EYY %30 tezgahlari, seri imalat atlyelerinde
1,4 w kullanilan vingler, segme ve % 50
- : : ayirma iglerinde kullanilan
- - - - - - <~ k orler, v.s.
] EvY %5 \ onvoydorler, v.s .
Kaldirma araglari, vingler, 04 25
1,2 . » . ceraskallar, v.s. ’
 degigsken bolge | dalgalibolge
Kk=-1 -0,5 k=0 +0,5 Kk=+1
K= Fmin _OU _ Omin
Fmax ©A Omax
Tablo 54, Dinamik yiiklenmede kopmaya kars1 gerekli devamli emniyet katsayisi
HL Esnek malzemeler icin k'ya baglt Spger Gevrek malzemeler i¢in k'ya bagli Spger
% -1 -0,5 0 +0,5 | 0,75 +1 -1 -0,5 0 +0,5 | 0,75 +1
100 2,00 | 1,90 | 1,80 | 1,50 | 1,35 4,00 | 3,80 | 3,60 | 3,00 | 2,70
75 1,75 1,67 | 1,60 | 1,40 | 1,30 S 3,50 | 3,35 3,20 | 2,80 | 2,60 =
50 1,50 | 1,45 | 1,40 | 1,30 | 1,25 — 3,00 { 2,90 | 2,80 | 2,60 | 2,50 o
25 1,25 | 1,23 | 1,22 | 1,21 1,20 2,50 | 2,48 | 2,45 | 243 | 240
Tablo 55, Is1 etkisinde gerekli emniyet katsayilar
Is1 durumu Emniyet katsayisi
Kopmaya kars1 Deformasyona karsi Stabiliteye kars1
Sko Sak Ser
Tis > Tc 1,2-4,0 1,2-2,0 3,0-5,0

Tc Gevresist |, Tig Isletme 1s1s1

SAK:2'1fﬁ>1>2 veya Spg=2-24K>12
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Tablo 56, Emniyet faktoriiniin bulunmasinda g6z oniine alinacak etkenler

Fazla emniyeti gerektiren durumlari

Yapilan hesaplara gore

Az emniyetin yeterli oldugu durumlar

* yaklasik hesaplama

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

* Hesabin biitiin etki eden biiytikliikler gayet
dogru alinarak yapilmasi.

*  Hesap metodu tam garantili.

Malzeme ve imalat sekline gore

* Malzemenin kalite ve 6zelliklerini belirten
bilgiler {izerine, ya higbir belge yok, veya
yalniz standartlardan alinan degerlerle
yetinilmis. Ornegin: malzemenin kimyasal
bilesimi, Is1l islemi, toleranslari, kontrolii v.b

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

* Tek bir par¢a imalati

* Kontrol imkanlar1 sinirli.

* Malzemenin kalite ve 6zelliklerini belirten
bilgiler lizerine gayet genis ve ayrintili belgeler
mevcut ve emin vede inanilir sekilde parga
kontrol edilmis veya edilecek. Ornegin:
malzemenin kimyasal bilesimi, Isil islemi,
toleranslar1 v.b

* Malzeme ve parca devamli imal edilen ve
bilinen bir par¢a. Deneyimler ¢ok. Malzeme ve
1s1l islem vede parcanin biiyiikliigii devamli
imalat yapilan parcalar ¢ergevesinde.

* Seri imalat, devamli kalite kontrolii ve kiigiik
parca.

* Gayet genis sekilde kontrol mekanizmasi
yiiriirliikte. Ornegin: Ilk &nce prototip
yapilacak, Tam ylik ve resmi makamlarin
istedigi ylik deneyleri yapilacak. Parcanin her
tarafin1 kontrol etmek ve 6l¢gmek olanakli.

Montaj ve isletme kosullarina gore

* Isletme ve kullanma kosullar1 belirsiz, bakim
zay1f, hi¢ yok gibi.

* Makinada emniyet siipab1 vazifesini goren hig
bir par¢a yok.

* [sletme ve kullanma kosullar1 tam bilinen,
ornegin: Yiiklenme periyodu diyagrami
yapilmis.

* Pargalar1 asin yiike karsi koruyacak emin ve
inanilir emniyet sistemi var.

Zarar sonucuna gore

* Kopmaya kars1 ( genelde Genel bozulma).

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

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

* Parcanin degeri diger makinadaki parcalara
gore cok yliksekse.

* Tamiri zor veya ¢ok zor ise.

* Erosyon, korosyon ve asinmalar1 ani kopma ve
kirilma sonucu bozulma yok, olacaklar tahmin
edilebilecek durumda.

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

* Yedekparca hazirsa veya ¢ok ¢abuk temin etme
imkani varsa.

* Parcanin degeri diger makinadaki parcalara
gore pek farkli degilse.

* Tamiri gayet basit ise.
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2.7 Esdeger sertlik biiyiikliikleri, Brinell, Vickers ve Rockwell

Tablo 57, Cekme mukavemeti ile Brinell, Vickers ve Rockwell sertligi
Bu Tablo, kontrol imkani olmadig1 zaman kullanilmalidir. Eger kontrol aleti varsa sertlik aletle 6l¢iilmelidir.

69

gekme Brinell Vickers Rock- gekme Brinell Vickers Rock-
Ra well Rin well
N/mm’ HB HV 30 HRB HRC | N/mm’ HB HV 30 HRC
370 109 115 900 266 280 27,1
385 114 120 66.7 915 271 285 27,8
400 119 125 ’ 930 276 290 28,5
415 124 130 71,2 950 280 295 29,2
430 128 135 965 285 300 29,8
450 133 140 75,0 995 295 310 31,0
465 138 145 1030 304 320 32,2
480 143 150 78,7 1060 314 330 33,3
495 147 155 1095 323 340 34,4
510 152 160 81,7 1125 333 350 35,5
530 156 165 1155 342 360 36,6
545 162 170 85,0 1190 352 370 37,7
560 166 175 1220 361 380 38,8
575 171 180 87,1 1255 371 390 39,8
595 176 185 1290 380 400 40,8
610 181 190 89,5 1320 390 410 41,8
625 185 195 1350 399 420 42,7
640 190 200 91,5 1385 409 430 43,6
660 195 205 92,5 1420 418 440 44,5
675 199 210 93,5 1455 428 450 453
690 204 215 94,0 1485 437 460 46,1
705 209 220 95,0 1520 447 470 46,9
720 214 225 96,0 1555 456 480 47,7
740 219 230 96,7 1630 475 500 49,1
755 223 235 1700 494 520 50,5
770 228 240 98,1 20,3 1775 513 540 51,7
785 233 245 21,3 1845 532 560 53,0
800 238 250 99,5 22,2 1920 551 580 54,1
820 242 255 23,1 1995 570 600 55,2
835 247 260 101,0 24,0 2070 589 620 56,3
850 252 265 24,8 640 57,3
865 257 270 102,0 25,6 2145 608 660 58,3
880 261 275 26,4 680 59,2
HB Kiire ¢ 10 mm capinda 29420 N basma kuvvetiyle
HV 30 elmas piramit 136° tepe acil 294 N basma kuvvetiyle
HRB  Kiire ¢ 1/16 in capinda 980 N basma kuvvetiyle
HRC  elmas piramit 120° tepe agili 1471 N basma kuvvetiyle

Burada HB = 0,95.HV olarak kabul edilmistir.

Ornek: 350 HB , 640 HV 30, 45 HRC gibi sertlik b
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Tablo 58, Yuvarlak profil degerleri

Sicak haddelenmis Yuvarlak profil 6l¢iilerine gore belirtilmesi

y| su sekilde yapilir:
| \ Profilin ¢gapt mm olarak d=50
Profilin boyu mm olarak L=150
Malzeme St 50-2
<X 7 - X | ¢ — Profilinin tammu:
¢ — Profil — St 50-2 — ¢ 50 — 150
& L=L=n.d'/64=n.R*/4
‘ ‘ 1 L=1~005.d"~0,7854 .R*
yi W,=W,=n.d"/32=n.RY4
W,=W,~0,1.d~0,7854 . R’
Cap | Kesit- | Agirhig Cap | Kesit- | Agirhig
alan1 A my 3IX 4 yv" 3 alan1 A my 3Ix 4 yv" 3
mm m? ke/m 10°mm” | 10°'mm mm m? ke/m 10°mm” | 10°'mm
1 0.79]  0.0010.049.10°|0.098.10°° 85| 56745 44.54| 2562.4 60.3
2 3.14 0.002 | 0.785.10°| 0.785.10° 90| 6361.7 4994 3220.6 71.6
3 7.07|  0.006|3.976.10° | 2.651.10° 95| 7088.2 55.64| 3998.2 84.2
4 12.57 0.010]12.57.10°| 6.283.10° 100| 7854.0 61.65| 4908.7 98.2
5 19.63| 0.15 0.031 0.012 110 9503.3 74.60| 7186.9 130.7
6 28.27| 0.22 0.064 0.021 120 11309.7 88.78| 10178.8 169.6
8 50.27| 0.39 0.201 0.050 130 13273.2 104.19| 14019.8 215.7
10 78.54| 0.62 0.491 0.098 135] 14313.9 112.36| 16304.4 2415
12 113.1 0.89 1.018 0.170 140 15393.8 120.84| 188574 269.4
15 176.7 1.39 2.485 0.331 145 16513.0 129.63| 21699.1 2993
16 201.1 1.58 3.217 0.402 150| 17671.5 138.72| 24850.5 3313
18 254.5 2.00 5.153 0.573 155| 18869.2 148.12| 28333.3 365.6
20 314.2 2.47 7.854 0.785 160| 20106.2 157.83| 32169.9 402.1
22 380.1 2.98 11.5 1.045 170 22698.0 178.18| 40998.3 482.3
25 490.9 3.85 19.2 1.534 180 25446.9 199.76 | 51530.0 572.6
28 615.8 4.83 30.2 2.155 190| 28352.9| 222.57| 63971.2 673.4
30 706.9 5.55 39.8 2.651 200 314159| 246.62| 78539.8 785.4
35 962.1 7.55 73.7 4.209 210| 34636.1| 271.89| 95465.6 909.2
40 1256.6 9.86 125.7 6.283 220 38013.3| 298.40| 114990.1 1045.4
45 1590.4 12.48 201.3 8.946 230 41547.6| 326.15| 137366.6 1194.5
50 1963.5 15.41 306.8 12.3 240| 45238.9| 355.13]162860.2 1357.2
55 2375.8 18.65 449.2 16.334 250 49087.4| 385.34|191747.6 1534.0
60 28274 | 22.20 636.2 21.2 260| 53092.9| 416.78|224317.6 1725.5
65 3318.3 26.05 876.2 | 26.961 270| 57255.5| 449.46| 260870.5 1932.4
70 3848.5 30.21 1178.6 33.7 280 61575.2| 483.37|301718.6] 2155.1
75 4417.9 | 34.68 1553.2 41.4 290 66052.0| 518.51|347185.7| 2394.4
80 5026.5 39.46 | 2010.6 50.3 300 70685.8| 554.88]|397607.8| 2650.7
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Tablo 59, Boru degerleri
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Boru

Sicak haddelenmis boru 6Olgiilerine gore belirtilmesi su sekilde
yapilir:

Borunun dis ¢apt mm olarak d=100
Borunun cidar kalinligi mm olarak s =10
Malzeme St 50-2
¢ — Borunun tanima:

¢ — Boru — St 50-2 — ¢ 100x10 — 150
L=I,=n.(D%-d")64=n.R"1"/4
W,=W,=n.(D*-d*)/ (32.D)

Cap | s Kesit Agir-lik | Wy Cap | s Kesit Agir-lik I, Wy
D alant m cm’ cm’ D alant m cm* cm’
mm | mm | Acm’ kg/m 10'mm* | 10°’mm’ mm | mm | Acm’ kg/m 10'mm* | 10°mm’
80 | 10 | 22.0 17.3 137.4 | 34.36 16 | 623 48.9 12179 | 173.99

12 | 256 20.1 152.8 | 38.20 18 | 69.0 54.2 1311.5 | 187.36
14 | 29.0 22.8 165.2 | 41.29 20 | 754 59.2 13949 | 199.27
9 | 10 | 25.1 19.7 204.2 | 45.38 150 12 | 52.0 40.8 1247.8 | 166.38
12 | 294 23.1 228.9 | 50.87 14 | 59.8 47.0 1397.6 | 186.35
14 | 334 26.2 249.5 | 55.45 16 | 674 52.9 1533.4 | 204.45
16 | 372 29.2 266.5 | 59.23 18 | 74.6 58.6 1656.0 | 220.80
100 | 10 | 28.3 22.2 289.8 | 57.96 20 | 81.7 64.1 1766.4 | 235.51
12 33.2 26.0 327.1 65.42 22 88.5 69.4 1865.3 | 248.71
14 37.8 29.7 359.0 | 71.79 24 95.0 74.6 1953.7 | 260.49
16 | 422 33.1 385.9 77.18 160 | 14 64.2 504 1726.7 | 215.84
110] 10 314 24.7 396.6 | 72.11 16 72.4 56.8 1899.3 | 237.41
12 36.9 29.0 450.2 81.85 18 80.3 63.0 | 2056.5 | 257.06
14 | 422 33.1 496.8 90.32 20 88.0 69.1 2199.1 | 274.89
16 | 47.2 37.1 537.0 | 97.63 22 95.4 749 | 2328.2 | 291.02
18 52.0 40.8 571.5 | 10391 24 | 102.5 80.5 2444.6 | 305.57
120 10 34.6 27.1 527.0 87.83 170 | 14 68.6 53.9 | 2104.0 K 247.53
12 40.7 32.0 601.0 | 100.16 16 77.4 60.8 | 2319.6 | 272.89
14 | 46.6 36.6 666.2 | 111.04 18 86.0 67.5 2517.2 | 296.14
16 52.3 41.0 723.5 | 120.58 20 94.2 74.0 | 2697.8 | 317.39
18 | 57.7 453 773.5 | 12891 22 | 102.3 80.3 | 2862.6 | 336.78
130 | 10 | 37.7 29.6 683.3 | 105.12 24 | 110.1 86.4 | 3012.4 | 354.40
12 | 445 34.9 782.3 | 120.35 180 | 14 | 7301 57.3 2533 281.4
14 | 51.0 40.1 870.6 | 133.95 16 | 8244 64.7 2798 310.9
16 | 573 45.0 949.2 | 146.03 18 | 9161 71.9 3042 338.0
18 | 633 49.7 1018.7 | 156.73 20 | 10053 78.9 3267 363.0
140 | 12 | 483 37.9 996.9 | 14242 22 | 10920 85.7 3474 386.0
14 | 554 43.5 1113.3 | 159.05 24 | 11762 92.3 3663 407.0
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Cap | s Kesit Agir-lik L Wy Cap | s Kesit Agir-lik I Wy
D alan m cm? cm’ D alani m cm? cm’
mm | mm | Acm’ kg/m 10'mm* | 10°mm’ mm | mm | Acm’ kg/m 10'mm* | 10°mm’
190 | 14 | 7741 60.8 3016 317.5 20 | 13823 | 108.5 8432 702.7

16 | 8746 68.7 3338 351.4 22 | 15067 | 118.3 9042 753.5
18 | 9726 76.4 3636 382.8 24 | 16286 | 127.8 9615 801.3
20 | 10681 83.8 3912 411.8 26 | 17480 | 137.2 | 10154 | 846.2
22 | 11611 91.1 4167 438.6 28 | 18648 | 146.4 | 10659 | 888.3
24 | 12516 98.3 4401 463.3 30 | 19792 | 1554 | 11133 | 927.8
200 16 | 9249 72.6 3944 394.4 250 18 | 13119 | 103.0 8880 710.4
18 | 10292 80.8 4303 430.3 20 | 14451 113.4 9628 770.3
20 | 11310 88.8 4637 463.7 22 | 15758 | 123.7 | 10335 | 826.8
22 | 12302 96.6 4947 494.7 24 | 17040 | 133.8 | 11002 | 880.2
24 | 13270 | 104.2 5234 523.4 26 | 18297 | 143.6 | 11630 | 930.4
26 | 14213 | 111.6 5499 549.9 28 | 19528 | 1533 | 12222 | 977.7
28 | 15130 | 118.8 5743 574.3 30 | 20735 | 162.8 | 12778 | 1022.2
30 | 16022 | 125.8 5968 596.8 34 | 23072 | 181.1 | 13789 | 1103.1
210 16 | 9752 76.5 4619 439.9 260 | 20 | 15080 | 118.4 | 10933 | 841.0
18 | 10857 85.2 5047 480.7 26 | 19113 | 150.0 | 13244 | 1018.7
20 | 11938 93.7 5447 518.7 30 | 21677 | 170.2 | 14578 | 11214
22 | 12994 | 102.0 5819 554.2 270 20 | 15708 | 1233 | 12350 | 914.8
24 | 14024 | 110.1 6166 587.2 26 | 19930 | 156.5 | 15001 | 1111.1
26 | 15029 | 118.0 6487 617.9 30 | 22619 | 177.6 | 16540 | 1225.2
28 | 16010 | 125.7 6786 646.3 280 | 20 | 16336 | 128.2 | 13886 | 991.8
30 | 16965 133.2 7062 672.5 26 | 20747 | 162.9 | 16907 | 1207.6
220 16 | 10254 80.5 5367 487.9 30 | 23562 | 185.0 | 18673 | 1333.8
18 | 11423 89.7 5872 533.9 290 | 20 | 16965 | 133.2 | 15544 | 1072.0
20 | 12566 98.6 6346 576.9 30 | 24504 | 192.4 | 20982 | 1447.0
22 | 13685 | 107.4 6789 617.2 300 ( 20 | 17593 | 138.1 | 17329 | 11553
24 | 14778 | 116.0 7203 654.8 40 | 32673 | 256.5 | 28262 | 1884.1
26 | 15846 | 1244 7589 689.9 320 | 20 | 18850 | 148.0 | 21300 | 1331.2
28 | 16889 | 132.6 7948 722.6 40 | 35186 | 276.2 | 35186 | 2199.1
30 | 17907 | 140.6 8282 752.9 340 | 20 | 20106 | 157.8 | 25836 | 1519.8
230 16 | 10757 84.4 6192 538.4 40 | 37699 | 2959 | 43165 | 2539.1
18 | 11988 94.1 6784 589.9 360 | 20 | 21363 167.7 | 30976 | 1720.9
20 | 13195 103.6 7340 638.2 40 | 40212 | 315.7 | 52276 | 2904.2
22 | 14376 | 112.9 7861 683.6 380 | 20 | 22619 177.6 | 36757 | 1934.6
24 | 15532 | 121.9 8351 726.2 40 | 42726 | 335.4 | 62593 | 3294.4
26 | 16663 | 130.8 8809 766.0 400 | 20 | 23876 | 187.4 | 43216 | 2160.8
230 28 | 17769 | 139.5 9237 803.2 40 | 45239 | 355.1 | 74192 | 3709.6
30 | 18850 | 148.0 9637 838.0
240 18 | 12554 98.5 7785 648.7
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| =b/ 4 Sicak haddelenmis standart normal I-Profilinin Sl¢iilerine gore
y i Y belirtilmesi su sekilde yapilir:
@ N \»7 Y ! Profilin yiiksekligi mm olarak h =200
< At Malzeme St 37-2
X .'_ X = Malzeme numarast DIN'e gore 1.0037
S
[-Profilinin tanima:
_14%
| ! I-Profili DIN 1025 - St 37-2-1200  veya
b I-Profili DIN 1025 - 1.0037 - 1200
Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet
g Cesitli boyutlar Kesit [Agirh- momentleri
s alan1 | g1 X - X y-y
g | h b s t | Ry | R | A | mu | 1. | W, | i | I, | W | i
Z mm’® | kg/m | 10° | 10° 10° | 10°
mm | mm | mm | mm | mm | mm mm' | mm’ | mm | mm* | mm’ | mm
80 80 42 1 39 | 59 | 39 | 23 | 757 | 594 10,778 | 19,5 | 32 ]0,063| 3 9,1
100 | 100 | 50 | 45 | 6,8 | 45 | 2,7 [1060| 834 | 1,71 | 34,2 | 40,1 |0,122| 4,88 | 10,7
120 | 120 | 58 | 5,1 | 7,7 | 5,1 | 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] 143 | 573 | 81,9 | 56,1 |0,352| 10,7 | 14,0
160 | 160 | 74 | 6,3 | 9,5 | 63 | 3,8 [2280| 179|935 | 117 | 64 |0,547| 14,8 | 15,5
180 | 180 | 82 | 6,9 | 104 | 6,9 | 41 |2790| 21,9 | 145 | 161 | 72 |0,813| 19,8 | 17,1
200 | 200 | 90 | 7,5 | 11,3 | 7,5 | 4,5 |3340| 26,2 | 21,4 | 214 | 80 | 1,17 | 26,0 | 18,7
220 | 220 | 98 | 81 | 12,2 | &1 | 49 |3950]| 31,1 | 30,6 | 278 | 88 | 1,62 | 33,1 | 20,2
240 | 240 | 106 | 8,7 | 13,1 | 87 | 52 |4610| 36,2 | 42,5 | 354 | 95,9 | 2,21 | 41,7 | 22,0
260 | 260 | 113 | 94 | 141 | 94 | 5,6 |5330| 41,9 | 57,4 | 442 | 104 | 2,88 | 51,0 | 23,2
280 | 280 | 119 | 10,1 | 152 | 10,1 | 6,1 |6100| 47,9 | 75,9 | 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 | 173 | 11,5 | 6,9 |7770| 61,0 |125,1| 782 | 127 | 5,55 | 84,7 | 26,7
340 | 340 | 137 | 12,2 | 183 | 12,2 | 7,3 [8670| 68,0 |157,0| 923 | 135 | 6,74 | 98,4 | 28,0
360 | 360 | 143 | 13,0 | 19,5 | 13,0 | 7,8 |9700| 76,1 [196,1 1090 | 142 | 8,18 | 114 | 29,0
380 | 380 | 149 | 13,7 | 20,5 | 13,7 | 82 [10700] 84,0 |240,11260| 150 | 9,75 | 131 | 30,2
400 | 400 | 155 | 144 | 21,6 | 144 | 8,6 |11800| 92,4 [292,1|1460| 157 | 11,6 | 149 | 31,3
425 | 425 | 163 | 153 | 23,0 | 153 | 9,2 [13200|104,0|369,7|1740| 167 | 144 | 176 | 33,0
450 | 450 | 170 | 16,2 | 243 | 16,2 | 9,7 |14700| 115,0|458,5[2040| 177 | 17,3 | 203 | 343
475 | 475 | 178 | 17,1 | 25,6 | 17,1 | 10,3 |16 300| 128,0 | 564,8 [2380| 186 | 20,9 | 235 | 36,0
500 | 500 | 185 | 18,0 | 27,0 | 18,0 | 10,8 {17900] 141,0|687,4|2750| 196 | 24,8 | 268 | 37,2
550 | 550 | 200 | 19,0 | 30,0 | 19,0 | 11,9 |21 200] 166,0{991,8 |3 610| 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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Tablo 61, Genis kusakli standart IPB-Profili degerleri

Y | Sicak haddelenmis standart genis kusakli I-Profilinin 6lgiilerine
L : ~ i1 gore belirtilmesi su sekilde yapilir:
y | Profilin yiiksekligi mm olarak h=200
' Mal St 37-2
X i.__l( - alzeme
S | Malzeme numarasi DIN'e gore 1.0037
| - [-Profilinin tanimu:
J b !
| i I-Profili DIN 1025 - St37-2- IPB200  veya
yb I-Profili DIN 1025 - 1.0037 - IPB200
m Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet
&: Cesitli boyutlar Kesit | Agir- momentleri
g alzm lig1 X -X y-y
= Mmoo W | b | L | Wy |y
g | hopbops bt Robmm® kgm | g6 | o] 10° | 10°
M mm | mm | mm | mm | mm 4 3 4 3

mm mm mm mm mm mm

100 | 100 | 100 | 6,0 | 10,0 | 12 2600 | 20,4 | 4,5 | 89,9 | 41,6 | 1,67 | 33,5 | 25,3

120 | 120 | 120 | 6,5 | 11,0 12 13400 | 26,7 | 8,64 | 144 | 50,4 | 3,18 | 52,9 | 30,6

140 | 140 | 140 | 7,0 | 12,0 12 14300 33,7 | 15,1 | 216 | 59,3 | 5,5 | 78,5 | 35,8

160 | 160 | 160 | 8,0 | 13,0 | 15 [5430| 42,6 | 249 | 311 | 67,8 | 8,89 | 111 | 40,5

180 | 180 | 180 | 8,5 | 14,0 15 16530 | 51,2 | 383 | 426 | 76,6 | 13,6 | 151 | 45,7

200 | 200 | 200 | 9,0 | 150 | 18 |7810| 61,3 | 57,0 | 570 | 85,4 | 20 200 | 50,7

220 | 220 | 220 | 9,5 | 16,0 | 18 9100 71,5 | 80,9 | 736 | 94,3 | 284 | 258 | 559

240 | 240 | 240 | 10,0 | 17,0 | 21 |10600| 83,2 | 112,6 | 938 | 103 | 39,2 | 327 | 60,8

260 | 260 | 260 | 10,0 | 17,5 | 24 |11800) 93 |149,2 1150 | 112 | 51,3 | 395 | 65,8

280 | 280 | 280 | 10,5 | 18,0 | 24 |13100f 103 |192,7| 1380 | 121 | 65,9 | 471 | 70,9

300 | 300 | 300 | 11,0 | 19,0 | 27 |14900| 117 |251,7 1680 | 130 | 85,6 | 571 | 75,8

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

340 | 340 | 300 | 12,0 | 21,5 | 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 | 13,5 | 24,0 | 27 [19800| 155 |576,8 2880 | 171 |108,2| 721 74

450 | 450 | 300 | 14,0 | 26,0 | 27 21800 171 | 7989|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 |27000 212 |1710|5700| 252 | 1353 | 902 | 70,8
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Tablo 62, Dar kusakli standart IPE-Profili degerleri

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

A

75

' Profilin yiiksekligi mm olarak h =200
&_é X < Malzeme St37-2
q i Malzeme numarasi DIN'e gore 1.0037
i - [-Profilinin tanima:
)i> | I [-Profili DIN 1025 - St 37-2 - IPE200  veya
j ylb - | [-Profili DIN 1025 - 1.0037 - IPE200
_ ‘ § Egilme eksenine gore atalet ve
g . Cesitli boyutlar I;Zi'lllt [Eggir mukavemet momentleri
*é =] A my X-X y-y
v, h b S t R mm’ | kg/m Ix Wy I, Wy
mm mm mm mm mm 10°® mm*|10° mm’(10° mm*10° mm’
80 80 46 3.8 5,2 5 764 59 80.1 20 8,5 3,7
100 100 55 4,1 5,7 7 1030 79 171 34,2 16 5,8
120 120 64 4.4 6,3 7 1320 102 318 53 27,7 8,65
140 140 73 4,7 6,9 7 1640 126 541 77,3 45 12,3
160 160 82 5,0 7,4 9 2010 155 869 109 68,3 16,7
180 180 91 53 8,0 9 2390 184 1320 146 101 22,2
200 200 100 5,6 8,5 12 2850 220 1940 194 142 28,5
220 220 110 5,9 9,2 12 3340 257 2770 252 205 37,3
240 240 120 6,2 9.8 15 3910 301 3890 324 284 473
270 270 135 6,6 10,2 15 4590 353 5790 429 420 62,2
300 300 150 7,1 10,7 15 5380 414 8360 557 604 80,5
330 330 160 7,5 11,5 18 6260 482 | 11770 | 713 788 98,5
360 360 170 8,0 12,7 18 7270 560 | 16270 | 904 1040 123
400 400 180 8,6 13,5 21 8450 651 | 23130 | 1160 | 1320 146
450 450 190 9,4 14,6 21 9880 761 | 33740 | 1500 1680 176
500 500 200 10,2 16,0 21 11600 | 893 | 48200 | 1930 | 2140 214
550 550 210 11,1 17,2 24 13400 | 1032 | 67120 | 2440 | 2670 254
600 600 220 12,0 19,0 24 15600 | 1200 | 92080 | 3070 | 3390 308
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Tablo 63, Standart Kdsebent degerleri

Sicak haddelenmis standart kosebent profilinin dl¢iilerine gore

belirtilmesi su sekilde yapilir:

oo % @@ Profilin yiiksekligi mm olarak h=100
«6 y Profilin kalinlig1 mm olarak t=10
PN | \;/ ¢ Malzeme St 37-2
X S| . X N Malzeme numarasi DIN'e gore 1.0037
q}; _?3»/\\ - Q;q// Kosebentin tanimu:
) Kosebent- St 37-2 — 100x10
LYy Y h \{6 ex=e, e =h/N2 e =v2-¢e
B B ex =Ry +0,5-42-[h+t-2-(ey +R,)]
5 _ Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet
Kisa Cesitli boyutlar Alﬁ;i lr— Kzillfal momentleri
tanimi X=x/y-y ki -k k, —ko
h t R, m A ledey| I Wy I Wi Lo Wiz
mm | mm | mm | kg/m | mm® | mm |10°mm*|10°mm’ | 10°mm*| 10°mm’ | 10*mm* | 10°mm’
20x20x3 20 3 3,5 |1 0,88 | 112 | 597 3,908 | 0,28 | 6,19 | 093 | 1,5 | 0,18
25x25x3 25 3 3,5 | 1,12 | 142 | 7,22 | 8,016 | 0,45 | 12,70 | 1,51 | 3,1 0,3
30x30x3 30 3 5 1,36 | 174 | 8,35 | 14,0 | 0,65 [ 2225 | 2,16 | 5,7 | 0,48
35x35x4 35 4 5 2,09 | 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 | 32,5 | 1,80
50x50x5 50 5 7 3,77 | 480 | 14,03 1109,5| 3,05 | 174 | 10,2 | 45,9 | 2,32
60x60x6 60 6 8 542 | 691 |16,86|227,7| 528 | 361 | 17,6 | 94,3 | 3,95
70x70x7 70 7 9 7,38 | 940 | 19,69 | 422,6 | 8,40 | 670 | 28,1 | 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 | 284
120x120x12 | 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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Tablo 64, L-Profili degerleri
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Sicak haddelenmis L-Profilinin 6l¢iilerine gore belirtilmesi

k11 = €x.sina + ey.coso

su sekilde yapilir:
L-Profili - St 37-2 — 100x50x10

eki2 =Ry + (h— e, — Ry) sina—(ey — t + Ry).cosa

ex13 =Ry + (b —ey — Ry) cosa—(ex—t + Ry).sinal

ek21 = ey.sina + (h — ey).cosa

€K = €x.cosa + (b — ey).sina

L-Profilinin
tanimi

mm

Olgiiler

my

kg/m

(&
mm

>

mm

konu| Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet momentleri
k, — ko

k2 Ix
tano cm4

X—X

Wy
cm’

ix
cm

Iy4
cm

X—Yy
Wy

cm3

ly
cm

ki -k

Ikl4
cm

k1
cm

Ik24
cm

1k2
cm

30x20x4

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

2,25

1,77

1,47

0,48

0,2523,59

1,42

1,26

0,60

0,39

0,52

3,79

1,30

0,39

0,42

45x30x5

3,53

2,77

1,52

0,78

0,43016,99

2,35

1,41

2,47

1,11

0,84

8,02

1,51

1,44

0,64

50x40x5

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

4,29

3,37

2,15

0,68

0,256(15,6

4,04

1,90

2,60

1,12

0,78

16,5

1,96

1,69

0,63

60x40x6

5,68

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

5,54

4,35

1,99

1,25

0,583[23,1

5,11

2,04

11,9

3,18

1,47

28,8

2,28

6,21

1,06

70x50x6

6,88

5,40

2,34

1,25

0,49733,5

7,04

2,21

14,3

3,81

1,44

39,9

2,41

7,94

1,07

75x50x7

8,30

6,51

2,48

1,25

0,433146,4

0,24

2,36

16,5

4,39

1,41

53,3

2,53

9,56

1,07

75x55x5

6,30

4,95

2,31

1,33

0,53035,5

6,84

2,37

16,2

3,89

1,60

43,1

2,61

8,68

1,17

T5x55x7

8,66

6,80

2,40

1,41

0,52547,9

9,39

2,35

21,8

5,52

1,59

57,9

2,59

11,8

1,17

80x40x6

6,89

5,41

2,85

0,38

0,259444,9

8,73

2,55

7,59

D44

1,05

47,6

2,63

4,9

0,84

80x40x8

9,01

7,07

2,94

0,95

0,253[57,6

11,4

2,53

9,68

3,18

1,04

60,9

2,60

6,41

0,84

80x65x8

11,0

8,660

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

8,69

6,92

2,89

1,41

0,442(71,7

11,73

2,87

25,8

5,61

1,72

82,8

3,09

14,6

1,30

90x60x8

11,4

8,96

2,97

1,49

0,437192,5

15,4

2,85

33,0

7,31

1,70

107

3,06

19,0

1,29

100x50x6

8,73

6,85

3,49

1,04

0,263(89,7

13,8

3,20

15,3

3,86

1,32

95,2

3,30

9,78

1,06

100x50x8

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

14,1

11,1

3,67

1,20

0,252|141

22,2

3,16

23,4

6,17

1,29

149

3,25

15,5

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

0,4411226

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

0,438276

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

0,433323

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

0,259321

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

0,4391650

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

0,262880

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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Tablo 65, U — profili degerleri

Mukavemet ve Malzeme

Sicak haddelenmis U — profilinin dlgiilerine gore belirtilmesi

- e y su .sekilde yaplh.r:. U - proﬁli — St 37-2 -U-100
[ : ) Eglg.lmnh">300 mm i¢in %S5 dir.
‘ ((f o8 cOlgiisii:  h <300 mm ciO,S.b
a_ «{)/ 0 h> 300 mm ¢=0,5.(b-s)
7 g Fl Y y
o MfSs. = 1
X e X ‘ M = F.a r
‘ b M S M
B G S ] ot &
+— ‘
| )\_L ) @ /U Z N M h)
y y y
- b - Teknigine uygun degil Teknigine uygun
U—Pro Olgiiler Egilme eksenine gore atalet ve mukavemet morgenﬁleri
filin X —X X—y Olgiiler
tanimi h b S t:Rl A 5 m IX . V\Ix3 ix Iy . W}é iy Cy XM
mm | mm | mm| mm | cm” | kgm| cm cm cm | cm’ | cm cm | cm | cm
30x15| 30 | 15| 4 | 45 (221 |1,74] 2,53 | 1,69 | 1,07 | 0,38 | 0,39 | 0,42 | 0,52 | 0,74
30 30 | 33| 5 7 1544427 639 | 426 | 1,08 | 533 | 2,68 | 0,99 | 1,31 | 2,22
40x20 | 40 | 20 | 5 | 5,5 3,66 (287 | 7,58 | 3,79 | 1,44 | 1,14 | 0,86 | 0,56 | 0,67 | 1,01
40 |40 | 35| 5 7 1621487 14,1 | 7,05 | 1,50 | 6,68 | 3,08 | 1,04 | 1,33 | 2,32
50x25| 50 | 25 | 5 6 [492|386| 169 | 6,73 | 1,85 | 2,49 | 1,48 | 0,71 | 0,81 | 1,34
50 50 | 38 | 5 7 1712559 | 26,4 | 10,6 | 1,92 | 9,12 | 3,75 | 1,13 | 1,37 | 2,47
60 60 | 30 | 6 6 |646|5,07| 31,6 | 10,5 | 2,21 | 4,51 | 2,16 | 0,84 | 0,91 | 1,50
65 65 | 42 | 55| 7,5 (903|709 57,5 | 17,7 | 2,52 | 14,1 | 5,07 | 1,25 | 1,42 | 2,60
80 80 | 45 | 6 8 |11,0]8,64| 106 | 26,5 | 3,10 | 19,4 | 6,36 | 1,33 | 1,45 | 2,67
100 {100| 50 | 6 | 85 |13,5]10,6 | 206 | 41,2 | 391 | 29,3 | 8,49 | 1,47 | 1,55 | 2,93
120 | 120 55 | 7 9 17,0 13,4 364 | 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 | 62,7 | 148 | 1,75 | 1,75 | 3,37
160 | 160 | 65 | 7,5 [ 10,5|24,0 | 18,8 | 925 116 | 6,21 | 853 | 18,3 | 1,89 | 1,84 | 3,56
180 [ 180 | 70 | 8 11 [28,022,0| 1350 | 150 | 6,95 | 114 | 22,4 | 2,02 | 1,92 | 3,75
200 [200| 75 | 85 [11,5]32,2]253| 1910 | 191 | 7,70 | 148 | 27,0 | 2,14 | 2,01 | 3,94
220 220 80 | 9 [12,5]|37,4|29,4| 2690 | 245 | 8,48 | 197 | 33,6 | 2,30 | 2,14 | 4,20
240 240 85 | 9,5 13 |423|33,2| 3600 | 300 | 9,22 | 248 | 29,6 | 2,42 | 2,23 | 4,39
260 [260| 90 | 10 | 14 |483 (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 |17,5| 75,8 59,5| 10870 | 679 | 12,1 | 597 | 80,6 | 2,81 | 2,60 | 4,82
350 [350 (100 | 14 | 16 | 77,3 60,6 | 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
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