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MAKINE ELEMANLARI - (1.Hafta)

TEMEL KAVRAMLAR

Makine Elemanlar:

Makine elemanlar1 gercek hayatta kullanilan daha ¢ok piyasada standart iretimleri bulunan makineler ile ilgili elemanlarin
tasarimi, hesaplamasi, se¢cimi ve konstriiktif ¢izimleri iizerine inceleme yapar. Bu agidan temel makine miihendisligi
derslerinden sonra (statik, dinamik, mukavemet vs) iglenmesi gereken bir derstir. Cogunlukla iki ders halinde incelenen
konular agagidaki gibi gruplandirilabilir. Bazi elemanlarin resmi ise sekilde verilmistir.

MAKINE ELEMANLARI
|
| | | | |
Baglama Elemanlari Destekleme ve Tasima Irtibat Elemanlar1 Hareket Ileten Diger
Elemanlar1 Elemanlar Elemanlar
] _ .
ey Miller ve Akslar Kaplinler Disli
Coziilemeyen | i Coziilebilen : Kavramalar Yaylar
B.Elm B Em Kayis Kasnak Mek.
: 5 Yataklar
Kaynak Civatalar t Kaymali Yatak Disli Carklar
Lehim Mil-Gobek Rulmanl Yatak Siirtiinmeli Cark Mek.
Baglantilari

Yapistirma
Per¢in Kama

Pim

Konik Gegme

Siki Gegme

Sikma Gegme

Kamali1 Mil

Profilli Mil

Parelel Kama

Kaymali Yatak

Kayig-Kasnak Pim Kavramalar
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Yiik ve Zorlanma Tipleri
Yiik Tipleri: Bir makine elemanimin karsilasabilecegi yiik tipi 3 gesittir.

a) Statik yiikler
b) Dinamik (degisken) yiikler
c) Yiik soku

Zorlanma Tipleri: Bir makina elemant 6 tip degisik zorlanma tiiriine veya bunlarin bir yada birkagina birden maruz
kalabilir. Zorlanma tipleri sunlardir.

F
T e
F =— F F B\ -
Cekme asma F
F
= F Kesme (makaslama)
A= \
“ Y.
Egilme Burulma T Burkulma

Gerilme Tiirleri

Dis kuvvetlerin ve momentlerin etkisi altindaki elemanin herhangi bir kesitinde, tepki olarak i¢ kuvvetler meydana gelir .
Birim alana gelen i¢ kuvvetlere gerilme adi verilir. Gerilme malzemenin i¢inde bulunan zorlanmay1 gésteren bir biiytkliiktir.
Gerilme kuvvetin, alana boliinmesi ile bulunur ve buna gore birimi (N/m? = Paskal) dir. Yani basing birimi ile aymdir.
Basing kat1 malzemenin disinda olusan bir zorlanma iken, gerilme ise malzemenin iginde olugmaktadir.

L. Temel Gerilmeler: Temelde gerilmeler iki farkli tiptedir. Bunlar “Normal Gerilme” ve “Kayma Gerilmesi” dir.
Malzeme i¢indeki molekiillerin hareketleri ve zorlanma sekillerine gore bu sekilde ayrilmistir.

a) Normal Gerilme (G): Parca ¢ekme, basma, egilme gibi yiiklenme durumlarina maruz kaldiginda ortaya cikar. Parca
tizerindeki kesit diizlemleri birbirinden uzaklagsmaya yada yaklagmaya calisir.

—— —

F F

b) Kayma Gerilmesi (T): Parca, kesmeye, burulmaya maruz kaldiginda ortaya ¢ikar. Parca lizerindeki kesit yiizeyleri
birbiri iizerinde kaymaya calisir.

I/

F

1. Basit Gerilmeler: Elemanin kesitinde ¢ekme, basma, egilme, burulma, kesme hallerinden yalniz biri varsa basit
gerilme hali s6z konusudur. Yiiklenme durumlarina bagli olarak malzeme i¢inde Normal yada Kayma temel
gerilmelerinden yanliz biri meydana gelecektir. Hesaplamalar1 da asagidaki sekildedir.

a) Cekme (O,) yada Basma (Oyp) Gerilmesi: Bir malzemeyi iki ucundan gektigimizde yada sikistirdigimizda igerisinde

normal gerilme olusur. Cekme varsa Cekme Gerilmesi (O;) olarak, basma varsa Basma Gerilmesi (op) olarak
adlandirilir.




www.lbrahimCayiroglu.com

(1]

O'_F O'_F
= b= "7

*Tasarimlarda parga lizerindeki en biiyiik gerilme olan G
Emniyet gerilmesi (cem) ile karsilastirilir.

b) Kesme Gerilmesi (Tk): Bir parga kuvvet tarafindan kesmeye maruz kaliyorsa, kesme yiizeyinde Kayma Gerilmesi

meydana gelir.

VAL F

|
F |
RN
N

i
T

H

f *Tasarimlarda parga {iizerindeki en

F

T

biiyiik gerilme olan 1., Emniyet
gerilmesi (tem) ile karsilagtirilir.

c) Egilme Gerilmesi (O): Parga egilme momentine maruz kaliyorsa Egilme eerilmesi olarak adlandirilan Normal
Gerilme olusur. Normal gerilmenin tipi ise sekilde gosterilen parga igin iist kisimlarda ¢gekme seklinde, alt kisimda

ise basma seklinde olacaktir.

a3

Ob <0 Basma gerilmesi

WAL VAW

M

GQC&k[}]& gerilmesi

M.

M,
L

(s

M, : Egilme momenti [Nm]

W, :Egilme diren¢ momenti (hesab1 agsagida).

*Tasarimlarda parga lizerindeki en biiyiik gerilme olan Gy
Emniyet gerilmesi (ogm) ile karsilastirilir.

d) Burulma Gerilmesi (Gy): Bir mil dondiirmeye zorlanirken, malzeme igerisinde Kayma Gerilmeleri meydana gelir.

Hesaplamasi agagidaki sekildedir.

*Tasarimlarda parca tizerindeki en biiylik gerilme olan Ty

Emniyet gerilmesi (tem) ile karsilagtirilir.

M, M,
Ty = —= —
PTW, T I

T
P
M, = 9550 —
n

Myp: Burulma momenti [Nm]

W,y: Burulma direng momenti (hesab1 asagida)
P: Motor giicii (kW)
n: Motor devri (d/d)
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Cekme

Egilme

Il. Bilesik Gerilmeler: Elemanin kesitinde yukarida sayilan Basit Gerilme hallerinden bir kag1 bir arada ise Bilesik
Gerilme durumu ortaya ¢ikar. Bilesik gerilmelerde iki sekilde degerlendirilebilir.

a) Aym Tipte Birden Fazla Normal yada Kayma Gerilmesi Birlikte Bulunuyorsa: Parca tizerinde Normal
gerilmeden bir kaci bir arada ise, yada Kayma gerilmesinden bir kag1 bir arada olursa bu durumda bu gerilmeler
ayni tip oldugu igin direk toplanir ve bilesik gerilme (og, Tg) bulunur. Ornegin bir parca hem ¢ekmeye, hemde
egilmeye maruz kaliyorsa iki tane farkli Normal gerilme meydana gelir.

o, G 6.0 Egilme ve Cekme birarada var ise;

y ¢ e T %

Z // Og=0C¢ t+ GQ

Z ;7- 7 ] )

! I A B S *Tasarimlarda parga {izerindeki en
Z é bliylik gerilme olan oy yada Tmax
Z Emniyet  gerilmesi  (GemTem) ile
“ karsilagtirilir.
b) Farkh Tiplerdeki Normal ve Kayma Gerilmeleri Birlikte Bulunuyorsa (Esdeger Gerilme): Parca iizerinde

hem Normal gerilme hemde Kayma gerilmesi birlikte olusuyorsa bu iki gerilme degeri cebirsel ifadelerle
toplanip tek bir gerilme degerine toplanamaz. Bu nedenle parca {izerindeki farkli gerilmeleri tekbir gerilmeye
indirgeyebilmek i¢in hipotezler gelistirilmistir. Bu hipotezlerden elde edilen sonuglar kesin sonuglar olmayip
belli bir dogrulukla, mevcut gerilmelerin yerini tutabilecek gelistirilmis formiillerdir. Dolayisi ile mevcut
gerilmelerin yerini direk olarak tutmadigi icin Bilesik Gerilme ifadesi yerine Esdeger Gerilme ifadesinin
kullanilmast dogrudur. Esdeger gerilemeleri bize veren Kirilma Hipotezleri detayli bir konu oldugu igin asagda
bagka bir baglik altinda incelenmistir. Tasarimlarimizi yaparken bulunan Esdeger gerilmeler daima Emniyet
Gerilmesinden asagida alinmalidir.

Oes < Oem

Atalet Momenti (I, Iy )ve Polar Atalet Momenti (I;) ve Direng¢ Momentleri (We, Wy)

Yukaridaki
boya sahip

formiillerde parcanin kesit seklinin olusan gerilmeye etkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Ayni agirliga ve ayni
pargalarim kesitleri farkli ise bunlarin tasiyacag yiiklerde kesit sekli énemli bir rol oynar. Ornegin ayni agirlikta

ve ayni boyda olmak iizere daire, kare ve I profili seklindeki kesitlerden, I profili egilme durumunda ¢ok daha fazla yiik tasir.
Bu nedenle par¢anin kesitinin seklini temsil eden atalet momentleri ne kadar biiyiik olursa, parga igerisinde olusan gerilmeler
de o kadar kiiciik olacaktir.

1Y
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Cekme Deneyi, Akma ve Kopma Gerilmeleri

Metal malzemelerin mekanik 6zelliklerini tespit etmek i¢in deney numuneleri iizerinde ¢gekme deneyi yapilir. Yumusak bir
¢elik malzeme gittik¢e artan bir kuvvet uygulanirsa, malzemenin boyu kuvvetle dogru orantili olarak lineer bir sekilde artar.
Bunu grafikle gorebiliriz. Belli bir yiike ulastigi zaman grafik diizensiz davranis gosterir. Bu noktaya Akma Noktas: denir.
Yiik artirmaya devam edilirse bir miiddet sonra kopma gergeklesir. Yiiksek mukavemetli sert ¢eliklerde bu olay goriilemez.
Bu celiklerde akma noktasini bulmak i¢in su islem yapilir. grafigin lineer goziiktiigii ilk kisma paralel olacak sekilde %0,2
boy uzama miktarinin ilerisinden baslanarak bir ¢izgi ¢izilir.

o =F/A,
Yiiksek Mukavemetli Celik
Ok
’,——"‘7( Gergek gerilme:
T o andaki kesit alanina
gore hesaplanmis
Ouk Yumusak Celik
Ok Baslagig kesit

alanina gore
hesaplanmig

| w02 %E =Al/l,

Tasarim Kriteri Olarak Kullanilacak Gerilmeler

Maksimum Gerilme (6mak): Bir elemanin iizerinde, dis kuvvetlerin meydan getirdigi, hesaplamayla tespit edilen en biiyiik
gerilmeye denir. Yukarida bahsedilen basit gerilmelerin (malzeme {izerinde tek bir zorlanma varsa) ve bilesik gerilmelerden
ayn1 tip olanlarin olusturdugu en yiiksek gerilme Maksimum gerilme olarak adlandirilir. Tasarimlarda bu gerilmenin emniyet
gerilmesinden diisiik yada esit olmas1 gerekir.

Omak < Oem

Esdeger Gerilme (o.): Bir elemanin iizerine gok degisik farkli yonlerde olusan gerilmelerin yapacagi etkiyi tek basina
yaptig1 varsayilan teorik olarak hesaplanan gerilmeye denir. Kirilma hipotezleri ile bulunur. Esdeger gerilme daima emniyet
gerilmesinden daha kiiglik yada esit olmalidir.

Ogs < Oem

Emniyet Gerilmesi (6em): Bir malzemenin mekanik dzelliklerine, sekline, boyutlarina bagl olarak deneysel belirlenmis en
yiiksek gerilme siniridir. Emniyet gerilmesi i¢inde isletme kosullar: da eklenmelidir (Yiik tastyan asansor ile, Insan tasiyan
asansoriin emniyet gerilmesi ayni olmaz).
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Esdeger Gerilmenin Belirlenmesi (oes)

Esdeger gerilmeyi bulmak i¢in Kirilma Hipotezleri kullanilir. Cisim iizerinde bulunan birgok farkli tiirdeki ve biiyiikliikteki
gerilmenin hepsinin yerine gececek tek bir gerilme bulunmasi bu hipotezler vasitasiyla bulunur.

Kirilma Hipotezleri

1) Maksimum Normal Gerilme Hipotezi: Eger eleman sadece ¢ekme yada basmaya maruz kaliyorsa bu hipotez
kullanilabilir. Cekme ve basma durumunda eleman iizerinde sadece normal gerilme meydana gelir. Malzemede
olusan maksimum normal gerilme esdeger gerilme olarak alinabilir.

Cekme
2) Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi: ki farkli sekilde degerlendirilebilir.

a) Eger eleman Kesmeye yada Egilmeye maruz kaliyorsa asagidaki formiil kullanilir.

Ges = 2 Tmax = | Omax = Omin |
b) Eger eleman Cekme Egilmeye ve Burulmaya birlikte maruz kaliyorsa asagidaki formiil kullanilir.
Oes = Jo2 + 412 = \[(09 +0,)2 + 41}
3) Maksimum Sekil Degistirme Enerjisi Hipotezi: Eleman iizerinde Cekme Egilme ve Burulma birlikte var ise bu

hipotez kullanilabilir. Hepsinin ayni anda bulunmas: zorunlu degildir. Genellikle tercih edilen bu hipotezdir. Soru
¢oziimlerinde de bu hipotez kullanilacaktir.

Oes =02 + 3712 =J(O’c+0'e)2+3‘[§

Emniyet Gerilmesinin Belirlenmesi (Gem)

Malzeme igerisinde hesaplamayla olusan Esdeger gerilmenin ¢ikabilecegi en yiiksek Emniyet Gerilmesinin hesabi statik ve
dinamik durumda farklidir.

a) Yiikleme Statik ise

Malzemeye ¢ekme deneyi uygulanir. Akma siirindan daha diisiik bir deger Emniyet Gerilmesi olarak alinir. Mevcut bir¢ok
gerilmenin yerine gegen Esdeger Gerilmelerde Emniyet gerilmesinden diisiik olmalidir.

Ges < Oem < Oak

O =F/A,

Cux
Gem

t (zaman)
%E =Al/l,

b) Yiikleme Dinamik ise

Dinamik yiikler altinda Emniyet Gerilmesini belirlemek statikte oldugu gibi basit degildir. Malzemenin dmriiniin kisalmasi
herseyden once titresimin Ortalamasina ve Genligine baglidir. Bunun disinda Malzemenin Biiytikligi, Yiizey Pirizliligi,
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tizerindeki sekillerin Centik Etkisi dmriinii kisaltan kisaltan unsurlardir. Biitiin bu konular “Yorulma ve Siirekli Mukavemet
Diyagramlar1” baglig1 altinda asagida ele alinacaktir.

Yorulma Kavrami ve Siirekli Mukavemet Diyagramlari
Yorulma Kavrami

Parca siirekli olarak degisen dinamik yiiklere maruz kaliyorsa, zaman icerisinde malzeme icerisinde gozle goriilemeyen
kilcal ¢atlaklar meydana gelir. Yiikiin tekrar sayis1 ve genligi arttikca bu catlaklar biiylimeye ve ilerlemeye baslar ve hig
beklenmedik bir anda ¢ok kiigiik kiiciik kuvvetler altinda bile parga kirilir.

Mil ve akslar stirekli titresen yiikler altinda ¢alismaktadir. Bu nedenle bu olay bu tiir elemanlarda sik¢a goriiliir. Bu durum
metal yorgunlugu olarak bilinir.

Ani kirilma

Bekleme ¢izgileri
Catlak ilerlemesi Catlak baslangici (parlak) (Cizgili)

Kayma yiizeyi

Elemana gelen gerilmelerin zamana bagli olarak biiyiikliik, yon veya dogrultularinin degismesi durumunda boyutlandirma
Dinamik mukavemet degerlerine gore yapilir.

Degigken yiikler altinda elemanin émrii yiik tekrar sayisi ile 6lgiiliir. Yiikiin genligi ve ortalama gerilmesi ne kadar biiyiik ise
omrii de o kadar kisa olur.

+0 |
G.I

[\
VAR

Titresimli yiikleme -0 Tam degisken yiikleme

Oj - Ust gerilme

Oy - Alt gerilme

O . Ortalama gerilme

Og : Gerilmenin genligi

Bilesik ylikleme
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Siirekli Mukavemet Diyagraminin Cizilmesi

Bir elemanin ortalama gerilmesi sabit tutulup degisik genliklerde kirilana kadar dinamik yiiklemeye tabi tutulursa, her farkli
genlik i¢in dayandig1 yiik tekrar1 sayisinin farkli oldugu goriiliir. Bu yiiklemeler grafik olarak gosterilirse asagidaki gibi olur.

A
Oz |\ Akma simiri

Genlik

T e o
VRS

Yiik tekran

z
£

Bu diyagramdan c¢ikarilacak en onemli sonu¢ sudur: Belli bir ortalama gerilme igin, malzemenin siirekli olarak
dayanabilecegi bir genlik mevcuttur. Bu grafikte siirekli mukavemet bolgesi (Os) ile gosterilmistir. Celiklerde 107 yiik
tekrarina, aliiminyum gibi hafif metallerde 10 yiik tekrarina dayanim siirekli mukavemet olarak kabul edilir.

Bu grafikte ortalama gerilme (Gp) sifir alindi. Degisik G degerleri ile siirekli mukavemet gerilmesi degerleri bir
diyagramda toplanirsa, malzemenin dinamik yiikleme i¢in Stirekli Mukavemet Diyagrami elde edilmis olur. Bu diyagramda

Ortalama Gerilme (o) sifir iken titresimin sonsuz 6mrii verecek genligine Tam Degisken Siirekli Mukavemet Degeri (Gp)
denir.

0a,0i
Akma st~
+O0p
0a.0j
O il Om Om2 Om
Ortalama
Gerilme
v 4o — - Siirekli mukavemet diyagranu
L -Op
/ A GITI Tam degisken
G stirekli mukavemet degeri
m 8

Dikkat edilirse bir parganin Siirekli Mukavemet Diyagramini olusturmak i¢in yiizlerce parga iizerinde deney yapmak gerekir.
Ornegin ortalama gerilme sifir alinirsa siirekli mukavemeti saglayacak en diisiik genlik icin onlarca deney, daha sonra
ortalama gerilme degistirilecek yine bu durum igin siirekli mukavemeti saglayacak onlarca deney seklinde yiizlerce deneye
ihtiyag olur. Bu nedenle ger¢ek diyagramlar yerine daha az deneyle gizilebilecek Yaklagik diyagramlar kullanilir. Bunun i¢in

ortalama gerilme sifir iken (Oy=0) siirekli mukavemeti saglayacak en diisiik genligi (Op) bulacak deneyler yapilir (ki buna

Tam degisken siirekli mukavemet degeri denir). Ve birde malzemenin akma gerilmesi (Oak) deneyle bulunur. Buna goére
stirekli mukavemet diyagrami ¢izilir.



Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKIIESI.........c..vevvieeirerreseesssseeseeeesssesesissssesessessssssssessssessssssssssessssssessssenss www.lbrahimCayiroglu.com

Siirekli Mukavemet Diyagraminin Yaklasik Olarak Cizimi

Bunun igin laboratuar sartlarinda elde edilen Tam Degisken Siirekli Mukavemet degeri” (Op) ile Akma sinirinin bilinmesi
yeterlidir (Gax) (Tablo 1).

Tablo 1. Genel Yapi ve Islah Celikleri i¢in kopma, akma ve siirekli mukavemet degerleri (N/mm?)
(Not: Genel yapi celikleri TSE normlarinda Fe37 seklinde, Alman DIN normlarinda St37 seklinde gosterilir)

CEKME EGILME BURULMA
ilme Degerleri

Malzeme O CekmeKopma O.ak (OF)) Geak Gep Ohak Gup

Fe 37 370 240 170 340 190 140 110

Fe 42 420 270 190 380 220 150 130

Fe 50 500 320 220 450 250 180 150

Fe 60 600 380 260 540 320 220 180

Fe 70 700 450 320 620 370 260 200

Ck 45 600 360 300 500 320 220 180

30Mn5 700 450 360 620 400 270 230

34 CrMo 4 800 550 400 770 450 320 260

42 CrMo 4 900 700 450 980 500 600 290

50 CrMo 4 1000 900 500 1060 540 460 350
Ok 7| T— Diyagram ¢izilirken 6nce Akma g¢izgisi ¢izilir (Oak).
0) Daha sonra Tam degisken siirekli mukavemet degerleri
£ Cioksimum Gerilme (G5p) arti ve eksi olacak sekilde isaretlenir. Orijinden
@ baslayarak 45° ac1 ile ortalama gerilmelerin gectigi
40" 7 ¢cizgiyi temsil eden ¢izgi ¢izilir. Daha sonra (+Op) den
+Op 7 @ 81‘1‘_11‘53“ Gerilme 400 acy ile ¢izgi ¢izilir ve bu cizginin Akma cizgisini
o kestigi yer isaretlenir. Isaretlenen bu noktadan asagiya
@ dogru bir dikey ¢izgi daha ¢izilir. Dikey ¢izginin 45° agili
cizgiyi kestigi noktaya kadar olan mesafe bir o kadar
Minimum Gerilme Cizgisi . Lo Lo .
45° daha asagiya ¢izilir. Son olarak (-Op) nin isaretlendigi
nokta ile bu dikey ¢izginin alt ucu birlestirilir. Elde
o edilen bu diyagram gercek siirekli mukavemet

@ n diyagramini yaklasik olarak temsil eder.
Siirekli mukavemet diyagraminin
yaklasik ¢izimi
-Op

Siirekli mukavemet diyagramlar1 her malzeme i¢in Cekme-Basma, Egilme, Burulma zorlanmalart i¢in laboratuar deneyleri
yapilarak tespit edilmistir. Ornek olarak bazi Genel Yap1 Celikleri* ile Semantasyon Celiklerinin** siirekli mukavemet
diyagramlar asagida verilmistir.

* Genel Yapi Celikleri: Bu celikler genellikle alasimsiz celik olarak tamimlanir, mekanik ozellikleri daha ¢ok karbon miktarina bagimlidr. Igerisinde

zararll elementlerin fazla olmasi nedeniyle isil islem uygulanmaz. Celik konstriiksiyon, koprii yapimi, basingl kap ve donanimlar, makine konstriiksiyonu
gibi alanlarda sik¢a kullamilir. Kaynaga elverislidir.

**  Semantasyon Celikleri: Sementasyon ¢elikleri, yiizeyde sert ve agmmaya dayanikli. cekirdekte ise daha yumusak ve tok ozelliklerin istendigi, degisken

ve darbeli zorlamalara dayanikli par¢alarin (disliler, miller, pimler, yataklar, merdaneler, kesici takimlar) imalinde kullamlan, diisiik karbonlu, alasimsiz
veya alasimli ¢eliklerdir. Par¢aya son sekli verildikten sonra yiizey sertlestirmesi uygulanir. Kaynaga elverisli degildir.
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Semantasyon Celikleri

Siirekli Mukavemet Diyagraminda, Mukavemet Azaltict Etkenlerin Gozoniine Ahnmasi: Siirekli mukavemet
diyagramlan yiizeyleri parlatilmis standart deney ¢ubuklar1 kullanilarak elde edilir. Gergek makine elemanlarinin boyut ve
yiizey Ozellikleri farkli oldugundan, siirekli mukavemet diyagramlart mukavemet azaltici etkenler gbz Oniine alinarak
kullanilmalidir.

Bu amagla siirekli mukavemet diyagraminin ¢iziminde kullanmilan Akma Gerilmesi (Oak) ve Tam Degisken Siirekli

Mukavemet Gerilmesi (Op) asagidaki verilen formiillerdeki ti¢ etken (Parga biyiikligl, Yiizey diizgiinliigii, Centik
etkisi)g6zoniine aliarak kiigiiltiiliir ve diyagram ona gore revize edilir. Bu etkenlerle kiigiiltiilen yeni gerilmeler Sekil Akma

Gerilmesi (Osak) ve Sekil Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmesi olarak (Oyp) adlandirilir.

10
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Osak: Sekil Akma Gerilmesi

O = boxby o Osp: Sekil Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmesi (ortalama
s Br K gerilme sifirdir, etkenler katilarak sekil kiigiiltiilmiistiir)
- boxb, o bo : Cap Diizeltme Katsayis1 (Tablo 2 kullanilir)
sD — ﬁ D
k

b; : Yiizey Diizgiinliik Katsayisi (Tablo 3 kullanilir)
Bk: Centik Katsayis1 (Formiilden hesaplanir)

a) Cap Diizeltme Katsayisi (by) (Parca biyiikliigi etkisi): Parganin boyutlart biiyiidiikk¢e diizglin olmayan bir gerilme
dagilimi s6z konusu olacagindan, elemanin siirekli mukavemeti azalir. Bu durum Cap Diizeltme Katsayisi (bg) ile
g6z Oniine alinir (Tablo 2).

Tablo 2. Cap Diizeltme Katsayis1 (bp) Tablosu.

(d) (mm) 10 15 20 30 40 60

bo 1,00 0,98 0,95 0,90 0,85 0,80

120
0,75

b) Yiizey Diizgiinlilk Katsayisi (b;): Yiizey piiriizliiliigii arttikca elemanin tasiyabilecegi gerilme genligi azalir. Bu
etken Yiizey Diizgiinliik Katsayisi (b,) ile giderilir (Tablo 3).

Tablo 3. Yiizey Diizgiinliik Katsayis1 (b;) Tablosu.

c) Centik Katsayist (By): Elemanlar tizerindeki geometrik siireksizlikler (delik, kanal, fatura vs) gerilme yigilmasina
yol agar. Buda malzemenin mukavemetini azaltir. Bu etkinin hesaba katilmasi i¢in Centik Katsayisi (By) kullanilir.

kme Kopma gerilmesi

(N/mmz) 300 400 500 600 700 800 1000
Yiizey PirizIlligu

Cok ince parlatiimig 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Parlatiimig 1,0 0,99 0,985 0,98 0,975 0,972 0,97
Taglanmis 0,97 0,96 0,95 0,94 0,935 0,937 0,93
ince Talag Alinmis 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,885 0,88
Kaba Talag Alinmig 0,91 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,78
Tufalli 0,80 0,76 0,67 0,61 0,56 0,51 0,43

A F

) )

' Iy
“’F

Kuvvet ¢izgileri

TF

p

Gerilme dagilimi

11

Br=q (Ki-1) +1

Bk:Centik Katsay1si

q: Centik Hassasiyeti Katsayis1 (Tablo 4 kullanilir)

K¢ Teorik Gerilme Yigilmasi Katsayisi (Tablo 5,6 dan
biri kullanilir)
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Tablo 4. Centik Hassiyeti Katsayisi (q)

—_— I' (Centik etkisi
olusturan kégenin 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 4,0
yarigap!)
Gelikler | 1400 0,88 0,91 0,92 0,94 0,95 0,955 0,96 0,96
Y O« 1050 0,80 0,85 0,88 0,90 0,91 0,915 0,92 0,92
(Kopma 700 0,67 0,76 0,79 0,81 0,83 0,84 0,85 0,86
D | 420 | 056 | 064 | 068 | 072 | 074 | 076 | 077 | 078
Aliminyum
0,40 0,55 0,64 0,70 0,75 0,77 0,80 0,83
i Alagimlari, Ok
Tablo 5. Faturali Millerde Cekme, Egilme ve Burulma i¢in Teorik Gerilme Yigilmasi Katsayisi (Ky)
: CEKME EGILME BURULMA
I
; rld r/d rfd
: d Did 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 D/d 0,05 0,10 | 0,45 0,20 | 0,25 | 0,30 Did 0,05 0,10 | 0,45 0,20 | 0,25 | 0,30
: r 1,01 1,36 | 1,24 | 117 | 1,15 | 1,14 | 1,13 [1,01| 1,54 | 1,36 (1,26 | 1,20 | 1,16 | 1,14 [ 1,01 | 1,26 | 1,17 | 1,13 | 1,41 | 1,09 | 1,08
b, : e/ 1,02 | 1,48 | 1,34 | 1,26 | 1,22 | 1,20 | 1,19 1,02 | 1,64 | 1,44 1,33 |1,27|122|1,19(1,20| 1,56 | 1,34 | 1,23 | 1,18 | 1,14 | 1,12
: D 1,05 | 1,70 | 146 | 1,37 | 1,32 | 1,27 | 1,25 [1,05| 1,78 1,63 1,42 |134|128|1,25[1,33|1,68|141]1,29]1,23|1,19]|1,15
; 11 | 1,87 | 1,566 | 1,44 | 1,37 | 1,32 | 1,29 | 1,1 || 1,88 (158 |1,46|1,38|1,31 (127 (1,75 1,75|1,46 (1,34 (127|122 |1,18
]
K7D | 1,2 | 212 | 1,69 | 153 | 1,44 | 1,38 | 1,34 | 1,5 | 1,96 | 1,62 | 148 1,39 | 1,34 | 1,28
|
2 255 (200 178 | 164 | 1,54 | 149 | 2 |216|1,74|155]|1,43|1,36|1,30
6 (242(188|164|148|138]1,33
Tablo 6. Cevresel kanalli millerde Cekme, egilme, burulma i¢in Teorik Gerilme Yigilmasi Katsayist (Ky)
/—m GEKME EGILME BURULMA
|
; rfd r/d rfd
‘ : d ‘ Did 0,05 (0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,25 | 0,30 Did 0,05 (0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 D/ 0,05 0,10 | 0,45 | 0,20 | 0,25 | 0,30
‘ : ‘ 1,02 || 184|159 (148|141 (134]130(1,01158(140]|132(127|123({1,20]1,01|128]|1201,16]|1,14|1,13]1,13
D i G/r 1,05 221|181 167|153 (146|140 (1,02 178 |153|142(134|128(1,25|1,02| 138|127 (122|118 1,16] 1,15
: D 115 2,72 1,94 (1,86 | 1,71 1,60 | 1,53 [ 1,05 2,05 1,70 | 1,55 | 1,46 | 1,38 { 1,33 | 1,05 1,53 | 1,35 (1,27 | 1,23 [ 1,20 | 1,18
: 1,50 | - |234(200|180(168|158| 11 |224(182]|161[150]|142(136]| 1,1 ||165]|142(132]|127(123]|1.20
S =777, 15| 25 1,95 (1,73 1,58 | 1,48 | 1,41 | 1,5 | 1,78 [ 149 [ 1,36 | 1,30 | 1,25 | 1,22
! 2 255|197 |1,741159 (149|142 2 | 180150137 |131]1.26]|1,23

Bu mukavemet azaltic etkileride g6z Oniine alirsak ilk ¢izdigimiz Siirekli Mukavemet Diyagramu bir kez daha kiigiilmiis

olacaktir ve emniyet olarak daha giivenli hale gelecektir.

Oak Oak
Akma st Akma sinirt
]
U;eAK
40° 45 40" ,/
+Op +Op
40"
+ OgeD
45" 45°
Gm Gm
Stirekli Mul_(a_nget Diyagraminin —Oup Stirekli Mukavemet Diyagraminin
Ik olarak ¢izimi ' Kiigiiltiilmesi
-Op -Op

12
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Siir.Muk. Diyagraminin Par¢canin Mukavemet Hesabinda Kullanimi

Esdeger Gerilmeyi hesapla: Buraya kadar par¢anin dayanabilecegi sinirlari gosteren siirekli mukavemet diyagramini ¢izdik.
Simdi parga iizerinde bulunan bir¢ok gerilmenin etkisini tek bir gerilme ile gdsteren ve teorik olarak hesaplanan (parga
iizerinde gergekte bdyle bir gerilme yoktur) Esdeger Gerilmeyi hesaplayalim.

Esdeger gerilmeler Statik ve Dinamik olarak birbirinden bagimsiz olarak hesaplanir. Statik esdeger gerilmeleri diiz bir grafik
gizer, dinamik esdeger gerilmeleri ise titresimli bir grafik cizer. Bir sonraki adimda bu iki gerilme yada grafik bir araya
getirilip Ust Mukayese ve Ortalama Mukayese gerilmeleri bulunur.

e  Statik Esdeger Gerilmeyi hesaplayalim.

a—es=\/(5¢+ G)? +317

e Dinamik Esdeger Gerilmeyi hesaplayalim.

6:5=\/(a;+ )2 +37¢

Mukayese Gerilmelerini hesapla: Burada statik ve dinamik olmak tizere iki tane esdeger gerilme vardir. Bu iki gerilmeyi
tek bir gerilmeye diigiirmeliyiz. Bu amacgla Mukayese Gerilmesi (Oy) kavramini kullanacagiz. Statik ve dinamik grafikler
birlestirildigi zaman grafigin ¢ikt1g1 en iist noktaya Ust Mukayese Gerilmesi (Gy;) diyecegiz. Grafigin ortalama degerine ise

Ortalama Mukayese Gerilmesi (Gym) diyecegiz.

Gii

Ges

o
(O Ovm

O T

Ust Mukayese Gerilmesi: Oyii = Ogg + Opg

Ortalama Mukayese Gerilmesi: Oym = Ops

Bu iki deger kullanilarak diyagram iizerinde mukayese ¢izgisini ¢izelim. Diyagramdan anlasilacag: gibi bunlar bize Tana y1
verir.

vi

Tan a = => «a agis1 bulunur

vm

Bu ag1 kullanilarak mukayese ¢izgisi ¢izilir.

Ust Mukavemet Gerilmesi:
elemanin dayanabilece@ [ o I R L .
en son gerilme degeri seAK

O D 40 / Ust Mukayese Gerilmesi: 40°
sc Oy elemanda meydana gelen o X
; hesapla bulunmug en yiiksek SCD
0\’i'1 gerilme
c 1 c

vm T F i sl
us \ / /lﬁ\'m - O .
vil [7
Om G [ ) o
Ortalama Mukayese Gerilmesi: vim 1 Lo L G\'ﬁ
elemanda meydana gelen \\/5
hesapla bulunmus ortalama gerilme
Mukayese Cizgisi
’ G
vim

13
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Elemanin Emniyet Katsayisin1 hesapla: Mukavemet azaltici etkenlerde goz Oniine alindiktan sonra, par¢amizda meydana
gelen Ortalama Mukayese Gerilmesi (Gym) ve Ust Mukayese Gerilmesinin (Gyg) grafigin smirlart iginde (Kirmuzi gizgi)
kalmalidir. Pargamiz bu bolgede caligtign siirece giivenli demektir. Ne kadar giivenli oldugunu Mukayese Cizgisi (mavi ¢izgi)
belirler. Bu ¢izginin Siirekli Mukavemet Diyagramimi (kirmizi ¢izgi) kestigi nokta gerilmelerin ¢ikabilecegi {ist siniri

gosterir. Bu noktaya Sekil Ust Mukavemet Degeri (Og;;) denir. Malzemenin gikabilecegi en son sinir (Og;) ile malzemede
olugan {ist gerilmenin (Gyy) orani siirekli mukavemet i¢in Emniyet Katsayini (S,)verir.

Ozet

O-§l"l
Sp = —
Opij

Statik ve Dinamik yiikleme durumlarinda bir malzemenin yiikii tasiyip tasimayacagma karar vermek icin agagidaki
sistematigi kullanabiliriz.

Statik Yiikleme Durumu

Dinamik Yiikleme Durumu

Kullanllacak Ok Akma simin
Grafik ve A /
Emniyet Groat
sinirinin +Gp AW Y
belirlenmesi O /
45° /
Om
Statik yiiklemelerde malzemede olusan gerilme -Gp
degeri Akma gerilmesi altinda alinan Emniyet | pinamik yiiklemelerde kirilma her zaman olacag:
gerilmesi ile karsilastirilir. Emniyet gerilmesi ise, | jcin belli bir zaman emniyeti saglayacak gerilmenin
duruma gére degisir. Malzeme icinde olusan hangi | ortalama ve genlik degisimine bakarak karar verilir.
gerilme Emniyet gerilmesi ile karsilastirihir. Onun | g, degerler sirekli mukavemet diyagrami
icin asagidaki maddeye bakiniz. icerisinde ise malzeme emniyetli kabul edilir.
Malzemede Tek basit yiik | Ayni tip bir cok | Farkli  Tiplerde | Malzeme tzerindeki statik yiiklerden statik basit
olusan varsa yiik varsa birgok gerilme | gerilmeler, Dinamik yiiklerden dinamik basit
karsilagtirmada varsa gerilmeler hesaplanir. Daha sonra statik gerilmeler
kullanilacak — - - Von mises kriteri ile bir araya getirilir ve Statik
gerilmenin En_l bityik Aypl1 | tp ]YO” il M'SSS Esdeger gerilme bulunur. Ayni sekilde Dinamik
hesaplanmasi. %e” f"etl tger: meter orr_r|1u elne u gerilmelerde bir araya getirilir Dinamik Esdeger
kmmlyetel OE anllp K gerllme er bi gerilme bulunur. Bulunan bu gerilmeler grafik
argtiastiriir. ﬁ;i“.ara éagl i ve | ™| olarak bir araya getirilerek Ust mukayese ve
B'? sllmum bsl cger gert r;e ortalama mukayese gerilmeleri hesaplanir. Bu
I?IS € duvunur.E . L: degerler Sirekli mukavemet diyagraminda yerine
geriimesi eger  EMNIYEL | yonur. Grafigin simirlari igerisinde ise malzeme
karsilastirmada | gerilmesi ile emniyetli demektir
kullanilir. karsilagtirilir. '
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