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MAKINE ELEMANLARI - (2.Hafta)

SUREKLi MUKAVEMET DiYAGRAMLARI PROBLEMLERI

ORNEK 1

Sekildeki gibi Fe50 malzemeden yapilmig faturali mil ince talas alinarak iglenmistir. Asagidaki zorlanma durumuna gore
stirekli mukavemet agisindan emniyet durumunu inceleyiniz.

265

Zorlanma durumu:

a) Statik olarak F,= 10000 N luk geki yiikii

b) Statik ve dinamik bir arada Mlb =300 £ 100 Nm lik burulma
N 050 momenti

¢) M, =300 Nm lik degisken egilme momenti etkimemektedir.

\FZ,S

Cozim:
Coziimii adimlar halinde uygulayalim.

1.

Tehlikeli kesiti tesbit et: Burada tehlikeli kesit bellidir. Faturanin (¢ap degisiminin oldugu yer) oldugu yer hem kiigiik
cap olmast hemde kavsak noktasi olmasi nedeniyle gerilmenin en ¢ok birikecegi yerdir ve tehlikeli kesit burasidir.
Kirilacak olursa buradan kirilir. Tehlikeli olabilecek kesit bir kagtane olsaydi herbiri i¢in hesaplar1 ayr1 ayr1 yapacaktik.

Tehlikeli kesitlere gelen kuvvet ve momentleri hesapla: Burada tehlikeli kesit bellidir. Buraya gelen kuvvet ve
momentler soruda hazir olarak verilmistir. Dolayis1 ile bu madde i¢in herhangi bir iglem yapmamiza gerek yoktur.

Tehlikeli Kkesitlerde olusan basit gerilmeleri hesapla, bunlardan hangisi kiritik zorlanma tipidir tespit et: Sirekli
mukavemet diyagramini hangi kesite gore ¢izecegimizi tespit etmek i¢in tehlikeli kesitte en biiyiik etkiyi yapan Cekme,
Egilme, Burulma gerilmelerinden hangisi oldugunu tespit etmeliyiz. Bunun igin tehlikeli kesitte olusan Basit Gerilmeleri
statik ve dinamik ayrimi yaparak belirleyelim.

En yiiksek etkiyi yapan gerilmeyi bulalim.

a) 17'g= 10000 N luk yiik statik cekme gerilmesi olusturur.

. _10000N 5,09 N/mm?(MPa)
O-(,‘ === 2 =, mm a
A w 20 mm?

b) M, = 300 Nm dinamik egilme momenti, dinamik egilme gerilmesi olusturur.

~_1’\/Te_300.103N_2444N X
G"’_We_n503 - =24 /mm
32 mm

c) Mzb = 300 = 100 Nm lik burulma momenti iginde hem statik hemde dinamik zorlanma vardir. Grafik olarak

gosterirsek;
Mb (Nm) Mb (Nm) Mb (Nm)
400
300

+100 300
200
t oL
-100

Buna gore statik ve dinamik burulma gerilmelerini ayr1 ayr1 hesaplayalim.
o  Statik Burulma Gerilmesi:
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M, 300.10° Nmm

0, =— = = 12,22 N/mm?
b 3 ’
W n1560 mm?2
e Dinamik Burulma Gerilmesi:
_ M, 100.10° Nmm 5
Tp =W=T=4,O7N/mm
b 16 mmZ

Buna gore en yiiksek gerilmeyi olusturan zorlanma tiirii Egilmedir. Boylece siirekli mukavemet diyagramini
Egilmeye gore ¢izmeliyiz.

4. Esdeger Gerilmeleri hesapla: Buraya kadar parga tizerindeki kuvvetleri-momentleri (soruda hazir verildi) ve bunlarin
olusturdugu Basit Gerilmeleri tespit ettik. Basit gerilmelerin bir ka¢ tanesi bir parca iizerinde ayni1 anda bulunursa
hepsinin yerine gegen Esdeger Gerilmeyi bulup, hesaplamalari ona gore yapmaliyiz. Bu amagla parga tizerinde bulunan
bir¢ok gerilmenin etkisini tek bir gerilme ile gdsteren ve teorik olarak hesaplanan (parca iizerinde gercekte boyle bir
gerilme yoktur) Esdeger Gerilmeyi hesaplayalim. Esdeger gerilmeler Statik ve Dinamik olarak birbirinden bagimsiz
olarak hesaplanir.

Daha 6nceki maddede en kritik gerilmenin hangisi oldugunu bulmak i¢in Cekme, Egilme ve Burulma basit gerilmelerini
hesaplamistik. Siirekli mukavemet diyagramlart Cekme, Egilme, Burulmadan birisi igin gizilir.

Pargamizda ise ¢ok farkli yiiklemeler olabilir. Bunlarin hepsinin etkisini Esdeger Gerilme kavrami ile (Kirilma
hipotezleri kullanilarak) tek bir gerilmeye diistirmiis oluyoruz. Daha 6nceden buldugumuz Basit Gerilme degerleri su
sekilde idi.

g, = 509 N/mm? &, = 24,44 N/mm?, ¥, = 12,22 N/mm? , , = 4,07 N/mm?

o Statik Egdeger Gerilmeyi hesaplayalim.

0 = (@ + 72 +377 = (G094 07 T 3 (1222 = 21,76 N /mm’

e Dinamik Esdeger Gerilmeyi hesaplayalim.

oy = \/(fr; + )2 +372=/(0 + 24,44)% + 3 (4,07)% = 25,43 N/mm?

5. Mukayese Gerilmelerini hesapla: Burada statik ve dinamik olmak lizere iki tane esdeger gerilme ¢ikti. Bu iki
gerilmeyi diyagramda kullanamayiz. Diyagram i¢in Mukayese Gerilmesine (Gy) ihtiyag vardir. Statik ve dinamik
grafikler birlestirildigi zaman grafigin ¢iktig1 en {ist noktaya Ust Mukayese Gerilmesi (Oy;;) diyecegiz. Grafigin ortalama
degerine ise Ortalama Mukayese Gerilmesi (Oym) diyecegiz.

_ Gyii=47,19
Oeg=21.75 an
GC§:25a43 Gv]'n=2 1 .,7 6
t O Ut
1
Ust Mukayese Gerilmesi: Oyiy = Ogg + 6';; =21,76 + 25,43 = 47,19 N/mm?
Ortalama Mukayese Gerilmesi: Oym = Ogg = 21,76 N/mm?

Bu iki deger kullanilarak diyagram iizerinde mukayese ¢izgisi ¢izilebilir. Mukayese ¢izgisinin yatayla yaptigi ac1 Tan o
olacaktir. Bunu tespit edelim.

o, 47,19
Tana=—2== ———-=2,168 =>a = 65,24°
o, 21,76

Bu a¢1 kullanilarak mukayese ¢izgisi Stirekli Mukavemet Diyagrami iizerinde ¢izilir ve emniyet durumu ondan sona
okunur..
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6. Siirekli Mukavemet Diyagramim yaklasik ¢iz (1. Diyagram): Buraya kadar malzeme tizerinde olusan gerilmeleri
bulduk. Dinamik gerilmeler bulunmasi durumunda tasarimin emniyetli olup olmadigimi ancak siirekli mukavemet
diyagramlari ile tesbit edebiliriz. Eger malzemenin ilgili zorlanma tiirii i¢in hazir siirekli mukavemet diyagrami varsa
onu kullanabiliriz. Fakat hazir diyagram yoksa o zaman bu diyagrami kendimiz yaklasik olarak ¢izmeliyiz. Bunun igin
hangi zorlanma tiirii Kiritik ise ona ait Akma Gerilmesi ve Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmesini bilmemiz
yeterlidir.

Tablo 1°den St50 i¢in Egilme i¢in Akma gerilmesini (Gax) ve Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmesini (Gp)
okuyalim.

St50 i¢in Genx = 450 N/mm?
Geo = 250 N/mm?

Bu iki degeri kullanarak mukavemet azaltic1 etkileri géz Oniine almadan grafigi gizelim.

Ounx A - B e Gux = 450 N/mm? (MPa) isaretlenir ve akma yatay
450 cizgisi ¢izilir (AB).
e Ortalama gerilmeleri gosteren 45° lik egik ¢izgi
6 D 7 . gizilii (BO) . . 3
250 e Op = 250 N/mm* lik Egilme Tam Degisken
Gerilmesi pozitif (D) ve negatif (H) olmak iizere
isaretlenir. Pozitif degerden 40° derece ac1 ile egik
cizgi ¢izilir (DE).
C\ 45° / G e E noktasindan dikey olarak inilen ¢izgi (EF)
ortalama gerilme ¢izgisinden sonra bir o kadar
daha asagiya dogru ¢izilir (FG).
e Daha sonra bu noktadan B ve H noktalarina diger
cizgiler gizilir.

- GED

7. Siirekli Mukavemet Diyagramimi, by, (Cap diizeltme katsayisi) katsayisim kullanarak Kiiciilt (2.Diyagram):
Siirekli mukavemet diyagramim Cap diizeltme katsayisini (bg) kullanarak bir kademe daha kiigiiltelim. by (Cap diizeltme
katsayisi): Tablo 2 kullamilarak interpolasyonla (aradegeri bulmak igin oranti ile) by = 0,825 degeri alinir.

0lax = bo. 0ax = 0,825 x 450 = 371 N/mm?

Ceax =450 o0 = by. 0y = 0.825 x 250 = 206 N/mm?

Oear =371

O =+250

AN

O ap=+206

_/
=
un
(=3
“
N
.
.
.
.
\ —
=

Gm

T op=-206

GeD =-230

8. Siirekli Mukavemet Diyagramim, by, (Cap diizeltme Kkatsayisi), b; (Yiizey diizgiinliik katsayisi), By (Centik
katsayisi) katsayilarim kullanarak kiiciilt (3.Diyagram): Kiiciiltiilmiis yeni grafigi ¢izebilmek igin by (Cap diizeltme
katsayisi=Par¢a bilyiikligi etkisi), b; (Yilizey diizgiinlik katsayist), Bk (Centik Katsayisi) degerleri hesaplanip Egilme
i¢in Sekil Egilme Akma Gerilmesi (Oy.ax) ve Sekil Egilme Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmesi (Oyp) degerleri
hesaplanir. Bu degerler bulunduktan sonra grafik yeniden ¢izilir.

3
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a) by (Cap diizeltme katsayisi): Tablo 2 kullanilarak interpolasyonla (aradegeri bulmak igin oranti kullanimi) by =
0,825 degeri alinur.

b) by (Yiizey diizgiinliik katsayisy): Bu katsayr Tablo 3’den alinir. Tablo 3 kullanabilmek igin ise G (¢ekme kopma

gerilmesi) gerekir. Bu degerde Tablo 1°den okunur. Tablo 1’den St50 gelik i¢in Ggy= 500 N/mm? alinir. Bu deger ve soruda
verilen “ince talas alinarak isleme” bilgisi kullanilarak Tablo 3’den b,=0,91 alinir.

C) f« (Centik katsayisi): Bu degeri hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilir.

B=0 (Ki-1) +1
Bu formiildeki K (Teorik Gerilme Yigilmasi) katsayist Tablo 5 ve 6 nin birinden okunur. Buna gore bu tablolari

kullanmak i¢in r/d = 2,5/50 = 0,05 ve D/d=65/50 = 1,3 degerleri kullanilarak interpolasyonla ara degeri okuyarak
K=1,89 bulunur.

Aym formiildeki q (Centik Hassasiyeti) Katsayisi i¢in Tablo 4 kullanlir. Bu tablo igin G4= 500 N/mm? ve r=2,5 mm
degerleri kullanilarak interpolasyonla g=0,765 degeri bulunur. Bulunan katsayilar formiilde yerine yazilirsa, Centik Katsayisi

B=q (K;-1) +1=0,765 (1,89 -1) + 1 = 1,68 bulunur.

Bulunan bu katsayillar Akma Gerilmesi ve Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmelerini kiigiiltmek icin
kullandigimiz formiillerde yerine yazilirsa;

boxb, 0,825.0,91 ,
Openre = —p—Oax =~ gg— 450 = 201 N/mm
byxb, 0,825.0,91
Oen =—p—0p =~ ¢ 0=112—0;

Ogeak V€ Ogp degerlerini kullanilarak Sekil Egilme Siirekli Mukavemet Diyagramini (iki kez kiiciiltiilmiis diyagram)

cizelim. Ugiincii kez cizilen bu diyagramda &nceki cizimlerden farkli olarak diyagramin ucundaki okun ucu 2.
Diyagramin ucuna baglanir.

Oear =450
Teak =371
ilk gizilen siirekli
mukavemet diyagrami
Oep =250
by, katsayisi ile bir kez
ro_ e kiigiiltiilen stirekli mukavemet
Tep _t%%ﬁl diyagrami
J;eAK T
by, by.By katsayilari ile ikinci
TseD=+112 kez kiigiiltiilen siirekli mukavemet
diyagram
ol
cSI'I'I
OseDp=-112
r
Tep=-206
UeD =-250

Elemanin Emniyet Katsayisin1 hesapla: Mukavemet azaltici etkenlerde gbz oniine alindiktan sonra, pargamizda
meydana gelen Ortalama Mukayese Gerilmesi (Gym) ve Ust Mukayese Gerilmesinin (Oyg) grafigin smirlan iginde
(kirmiz1 ¢izgi) kalmalidir. Parcamiz bu bolgede calistigr siirece giivenli demektir. Ne kadar giivenli oldugunu Mukayese
Cizgisi (mavi ¢izgi) belirler. Bu ¢izginin Siirekli Mukavemet Diyagramini (kirmiz1 ¢izgi) kestigi nokta gerilmelerin
cikabilecegi iist smir1 gosterir. Bu noktaya Sekil Ust Mukavemet Degeri (Ogi) denir. Malzemenin ¢ikabilecegi en son
sinir (Og;) ile malzemede olusan en biiyiik gerilmenin (Oy;;) oram siirekli mukavemet i¢in Emniyet Katsayini (S,)verir.
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Diyagramda geometrik degerler kullanilarak (Og;;) degerini, yani mavi ¢izginin kirmiz1 ¢izgiyi kestigi noktay1 bulalim

Teak
Sekil Ust Mukavemet Gerilmesi: O oare=201feeeerennneenns Ny
elemanimn qlayanal‘r_ile;egi geAK
Ge;D 2 en son gerilme degeri N 4
aseAK
: 40
GGCD L\ / ql{b / Ust Mukayese Gerilmesi: G$QD=+1 1.7 :
3 4 E / G elemanda meydana gelg_n 0
TN |/ v hesapla bulunmus en yiksek 24,76 G
Oyii = /\ Ls gerilme sit
o 2 d . =
B S A WA 2 - Oyy=47.19 65,24'
o /| G Cy=21.76 A~
o p m //\45 \
// Ortalama Mukayese Gerilmesi:
ag /’ elemanda meydana gelen
seD / hesapla bulunmusg ortalama gerilme
/ 0]
’ vim
// Mukayese Cizgisi
Tep ’
o = 180-90-40-24,76 = 25,24
X o y
111,77 Sin(25,24) = x / Sin (24,76) => x= 109,71
11,7 Sin (40) = y/ x = y/ 109,71 => y=70
O oy=111,7 +70=181,7
oy 1817
Sp= 2= =38
" o 47,19
kat emniyetlidir.
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ORNEK 2

Asagida sekli verilen kasnak milinin ortasina F=8000 N luk kuvvet etki etmektedir. Mili dondiirmek i¢in motordan gelen
moment Mp=75000 Nmm dir. Mil malzemesi St42 (Fe42) olup, tornada islendikten sonra taglanacaktir. Buna gore milin
emniyetini siirekli mukavemet agisindan kontrol ediniz.

e’ A’
&l

O O \Mb
25 60 60 25

Cozim:
Coziimii maddeler halinde agiklayalim.

1.

Tehlikeli Kesitleri Tespit Et: Malzeme iizerinde bir ¢ok tehlikeli kesit bulunabilir. Eger problemin basinda tehlikeli
kesit agik olarak goriilebiliyorsa direk hesaplamalari oraya gore yapabiliriz. Sayet tehlikeli kesit/kesitler tam belli degilse
her biri icin ayr1 hesap yapmamiz gerekir. islemlerin sonunda hangisinin daha tehlikeli oldugu Giivenlik Katsayisindan
(Sp)anlasilacaktir. Burada 25 mm lik kisimda ¢ap degisiminin oldugu yer ile (buraya I bolge diyelim) milin tam orta
noktas1 (buraya II bolge diyelim) tehlikeli olarak goriilmektedir. Hangisinin daha tehlikeli oldugu ilk bakista
anlasilamamaktadir (yani kirilma ilk olarak nereden baglar).

Tehlikeli Kesitlere Gelen Kuvvet ve Momentleri Hesapla: Parganin tehlikeli kesitlerinde olusan gerilmeleri
bulabilmemiz i¢in oralara gelen kuvvet ve momentleri bilmeliyiz.

Burada ortadaki F kuvveti pargayr hem Kesmeye ¢alisacaktir hemde Egmeye ¢alisacaktir. Mb burulma momenti ise
sadece Burmaya calisacaktir. Dolayisi ile par¢ada li¢ tane Basit Gerilme olacaktir. Bunlar Kesme, Egilme ve
Burulmadir.

a) Kesme kuvveti (Ty): Kesme kuvveti i¢cin A ve B yataklarina gelen Tepki (reaksiyon) kuvvetlerini bulalim. Daha
sonra mili herhangi bir noktadan kestigimizde distaki kuvveti dengeleyecek icteki kesme kuvveti ayni biiytikliikte
ve zit yonlii olacaktir. Hesaplamasini statikdeki denge sartlarini kullanarak su sekilde bulabiliriz.

Statik hesaplar1 kullanarak 6dnce R Ve Rg yi bulalim.
Y~*F, = 0 =>x yoniinde kuvvet yoktur.

Y F, = 0 =>Ra+ Rg -8000 N=0 .=> R, + Rg=8000N

Yt M, =0 => F.85 - Rg .170=0 => Rz = 8000N. 85mm / 170mm = 4000 N
olur. Rg yi bir dnceki denklemde yerine yazarsak R,=4000N buluruz.

Mil boyunca kesmeye galisan Kesme kuvveti Ra yada Rg ile ayni olup Ty= 4000
N olur. Kesme kuvvetini agsagida diyagramla gosterirsek milin yarisindan itibaren
+ z1t yonli olur.

b) Egilme momenti (Mc): Mili herhangi bir noktadan kesersek kestigimiz taraftaki egilme momenti, o tarafta kalan
kuvvetlerin mesafeye bagli olarak olusturduklart moment olmus olur. Ugtan itibaren belli uzakliklar i¢in hesab1 su
sekilde olacaktir.
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M¢—Ra . X=0=>M, =Ry . x olur. Buna gore
X =0 mmigin M, =4000 N. O mm =0 Nmm

I-Kesiti

11-Kesiti

X = 25mm igin M, = 4000N.25mm =
100.000 Nmm olur.

X = 85mm i¢in M, = 4000N.85mm =
340.000 Nmm

Dikey eksenin sag tarafinda da aym degerler ¢ikar fakat yonleri farklidir.
Diyagrami asagida gosterilmistir.

c) Burulma momenti (Mp): Burulmam momenti kesit tizerinde her yerde aymi etkiye sahiptir. Sonugta milin bir
ucundan tahrik edildigine gore diger uca kadar ayni burulma momentine sahiptir. Eger milin tizerinde moment
uygulayan yada ¢eken elemanlar (motor, kasnak, disli gibi) olsayd1 bir ugtan baslayip bunlar sirayla yonlerine gore
toplayip ¢ikararak burulma momentlerini bulacaktik.

Etki eden Burulma momenti mil iizerinde bir tane oldugu i¢in mil boyunca her kesite ayni etkiyi yapar. Diyagramda
diiz bir ¢izgi olusturur ve degeri My, = 75000 Nmm olur.

([ F

‘Ol 4 a's:
= o
g | E
SIS
/> O \Ms
A A
Ryl 25 60 60 25 |Rg
000 + + 8000 (Ty) l_(esvme
diyagram
A
Y - - 4000
\ (M) Egilme
100.000 330000 momenti
diyagram
Iy (Mp) Burulma
momenti
e * * * v 2000 diyagrami

Tehlikeli Kesitlerde Olusan Basit Gerilmeleri Hesapla: Basit gerilmeleri hesaplarken ayni zamanda Statik yada
Dinamik olup olmadiklarini tespit etmeliyiz. Ciinkii bir parganin émriiniin kisalmasinda statik ve dinamik kuvvetlerin
etkileri farklidir. Dinamik kuvvetler + seklinde etki edip, ortalamasi sifir olsada par¢anin dmriiniin kisalmasinda énemli
bir etkiye sahiptir. Siirekli mukavemet diyagramlar1 da zaten temelde gerilmelerin ortalama degeri ile genligini dikkate
alarak islem yapmaktadir. Bir sonraki asamada Esdeger gerilmeleri statik ve dinamik olarak ayr1 ayri
hesaplayacagimizdan orada kullanacagimiz basit gerilmeleride statik ve dinamik olarak ayr1 hesaplayacagiz.

a) Kesme Gerilmesi (t.): Par¢ada kesmeyi olusturan kuvvetler arasinda mesafe (Ty ile Ra kuvvetleri) agildig1 zaman
bu iki kuvvetin etkisi kesmeden daha ¢ok egilme seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Kesmeyi hesapladiginda da zaten
¢ok diisiik ¢ikacaktir. Esdeger gerilmeleri hesaplarken kullandigimiz Sekil Degistirme Enerjisi Hipotezi formiiliinde
de (o, o, Tp) degerleri kullandigildig i¢in kesmeyi esdeger gerilmenin yaninda ihml edecegiz.

I-Kesiti 11-Kesiti
__T_y_4000N_203N , __T_y_4000N_1414N )
Tk =7y = gsgz 203 N/mm k= = aeoz — LALAN/mm

4 4
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b)

Egilme Gerilmesi (0,): Milin ortasindan uygulanan kuvvet her ne kadar statik olarak uygulansa da, milin donmesi

nedeniyle olusan gerilme dinamik olmaktadir. Kuvvet uygulanan {ist nokta egilme nedeniyle basiya ugrar, alt nokta
ise ¢ekiye maruz kalir. Dolayisi ile yukarida ve asagida zit isaretli negatif ve pozitif gerilmeler meydana gelir. Mil
dénme durumunda oldugu icin iistteki nokta asagiya inecektir, asagidaki nokta ise yukari ¢ikacaktir. Boylelikle
milin {izerindeki her nokta siirekli olarak degisen bir gerilmeye maruz kalacaktir. Milin {izerindeki kuvvet statik
olsada ona bagl olarak belli bir nokta igin Egilme Momenti ve olusan gerilmeler dinamiktir. Her iki kesit igin

Egilme gerilmesini hesaplayalim.

11-Kesiti

I-Kesiti
. _ M, 100.000 Nmm
4 n_d3 ~ 7503
32 32 mm

]

Q
U

3

o
&

/2

—340.000
% = 1603
32

= 8,149 N/mm? = 16,034 N/mm?

Burulma Gerilmesi (T,): Motordan gelen dondiirme momenti (burulma momenti) hep sabit olarak uygulandigindan,

milin her noktasinda olusan Burulma momenti statik olarak etki edecektir. Dolayistyla olusan Burulma gerilmesi de

statik olacaktir.

I-Kesiti 11-Kesiti
M, M, M, M, M,  75.000 Nmm | _ 75.000 )
[, = = — = = = = = T 27:1,77Nmm
s w, I L +1, ) md* d3 w503 3 3,056 N/mm b w603 /
T Ce2) 16 16 ™™ 6
/2

Gerilmeler incelendiginde en biiyiik degerler Egilme icin
iizere Kritik Zorlanma tiiriinii Egilme olarak alacagiz.

ortaya ¢ikmaktadir. Dolayist ile ileriki agamalarda kullanmak

4. Esdeger Gerilmeleri Hesapla: Sekil Degistirme Enerjisi Hipotezi (Von-Mises) kullanilarak mevcut basit gerilmelerin
yerine gececek Esdeger gerilmeleri hesaplamaliyiz. Statik ve dinamik gerilmelerin etkileri farkli oldugundan, Esdeger
gerilmeleride buna goére ayri ayri hesaplamaliyiz. Kritik olan her iki kesit i¢in, hem statik hem dinamik olarak
hesaplayalim.

I-Kesiti I1-Kesiti
Tog = \/(ag +3,)%+ 3(5)2 = (0+ 0)2 + 3(3,056)2 | G, = \/(59 +3,)% + 3(7p)2 = /(0 + 0)2 + 3(1,77)2
= 5,287 N/mm? = 3,06 N/mm?
Gos = \[(59 +6.)%+ 3(8,)% =/ (0 + 8,149)2 + 3(0)* | &, = \/(59 +6,)%+ 3(8,)% = /(0 + 16,034)% + 3(0)2
= 8,149 N/mm? = 16,034 N/mm?
5. Mukayese Gerilmelerini Hesapla: Siirekli mukavemet diyagramlarinm kullanilabilmesi i¢in esdeger gerilme olarak

gerilmelerin ¢iktig1 en bilyiik degerin (Ust mukayese

gerilmesi-0y,;), ortalama gerilmenin (Ortalama Mukayese

Gerilmesi-0y,;;,) ve bunlarin olusturdugu grafik iizerinde cizilen agili ¢izginin (Mukayese Cizgisi-Tano) bilinmesi
gerekir. Statik esdeger gerilme, ortalama mukayese gerilmesini olusturur. Statik esdeger gerilme ile dinamik esdeger
gerilmenin toplami da, tst mukayese gerilmesnini olusturur. Grafiksel olarak bunlarin durumu asagidaki sekilde
olacaktir. Ayrica her iki kesit icinde mukayese gerilmelerini hesaplayalim.

Gy
Os

A
WAL

Ovii

Gum Opii = Opg + Ocs

Oym = Oeg

I-Kesiti

11-Kesiti

Ust mukayese gerilmesi
Oy = Og + G = 5,287 +8.149 = 13,44 N/mm?
Ortalama mukayese gerilmesi
Oym = o5 = 5,287 NImm?

Ust mukayese gerilmesi
Oy = g5 + G = 3,06 + 16,034 = 19,094 N/mm?
Ortalama mukayese gerilmesi
Oy = Gos = 3,06 N/mm°
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7.

Mukayese ¢izgisinin agisi Mukayese ¢izgisinin agisi
oyi 13,44 oy 19,094
tana = =—=254=> a=685° tana = = = 6,239 => a = 80,89°
Opm 5,287 Opm 3,06

Siirekli Mukavemet Diyagramm yaklasik ¢iz (1. Diyagram): Malzemedeki kritik bolgeleri ve bu kritik bolgelerde
olugan en biiyiik gerilmeleri ve ortalama gerilmeleri (mukayese gerilmeleri) bulduk. Fakat bu gerilmelerin ne kadar
emniyetli oldugunu goérebilmemiz igin statikte oldugu gibi basitce Akma gerilmesi yada Emniyet gerilmesi ile
karsilagtirma yapamayiz. Dinamik gerilmelerin bulundugu pargalarda parganin ne kadar emniyetli oldugunu stirekli
mukavemet diyagramlar1 bize verir.

Istenen malzeme icin elimizde hazir olarak daha onceden cizilmis siirekli mukavemet diyagranu yoksa yaklasik olarak
bu diyagrami kendimiz ¢izmeliyiz. Bunun i¢in malzemenin a) Kritik zorlanma tiiriinii (Cekme, Egilme, Burulma), b) Bu
zorlanma igin laboratuarda hesaplanmig Akma gerilmesini (oax), ¢) Bu zorlanma tiirii ile laboratuarda siirekli
mukavemet deneyleri yapilmig ve tam degisken yiikleme (+ yonlil) maruz birakilirken sonsuz omrii saglayan gerilme
genliginin ne oldugunun bilinmesi gerekir. Yani “tam degisken siirekli mukavemet gerilmesi (op)” nin bilinmesi gerekir.
Bu degerleri istenen malzeme ve zorlanma tiiriine bagli olarak Tablo1’den okuyabiliriz.

Tablo1’den Fe 42 Malzeme ve kritik Egilme zorlanmasi i¢in (bkz: Madde 3) Geax = 380 N/mm?
Gep = 220 N/mm?

Bu degerler kullanilarak ¢izilen 1. Diyagram sadece malzeye bagl bir diyagram oldugu i¢in her iki kritik kesit i¢in tek
bir diyagram ¢ikacaktir.

I ve II Kesitleri igin ortak diyagram.

GeAK
380

0

+Op 40
220

) 45" /
Om

- GeD

Siirekli Mukavemet Diyagramim, b, (Cap diizeltme katsayis1) katsayisim kullanarak Kkiigiilt (2.Diyagram):
Siirekli mukavemet diyagramini Cap diizeltme katsayis1 (bg) Kullanarak bir kademe daha kiigiiltelim. by (Cap diizeltme
katsayust) Tablo 2 kullanilarak bulunur. Tabloda direk degerler yok ise interpolasyon alinarak (oranti kurularak) ara
degerler alinir. Kritik kesitlerin ¢aplar1 farkli oldugundan burada karsimiza iki tane diyagram g¢ikacaktir.

I-Kesiti 1-Kesiti
Cap 50 mm i¢in Tablo 2’den bg= 0,825 alinir Cap 60 mm igin Tablo 2’den by= 0,80 alinir
Toax = bo-oax = 0,825 x 380 = 313,5 N/mm” Oeax = bo. aux = 0,80 x 380 = 304 N/mm’
olp = by.op = 0.825 x 220 = 181,5 N/mm? o.p = by.0p = 0.80 X 220 = 176 N/mm?
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Oear Oeak
313.,5 /” 304 e
' L4
Ogp =140 Ogp 21 40°
+181.,5 +176
/ ’
’
{450 7 145 S -
’/' Om ," Om
I' /’
Fl ’
rd /’
l’ ,"
’
7 ’/
O_I /A O_r 1/
eD r eD
-181.5 -176

Siirekli Mukavemet Diyagramini, by (Cap diizeltme katsayisi), b; (Yiizey diizgiinliik katsayisi), By (Centik
katsayisi) katsayilarim kullanarak kiiciilt (3.Diyagram): Kiiciiltiilmiis yeni grafigi ¢izebilmek i¢in by (Cap diizeltme
katsayisi=Par¢a biiylikligii etkisi), by (Yiizey diizgiinliik katsayis1), By (Centik Katsayisi) degerleri hesaplanip Egilme
icin Sekil Egilme Akma Gerilmesi (Ogax) ve Sekil Egilme Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmesi (Oyp) degerleri
hesaplanir. Bu degerler bulunduktan sonra grafik yeniden ¢izilir.

_ boxbq
OseAk = Br Oak

a) by (Cap diizeltme katsayisi): Tablo 2 kullanilarak interpolasyonla (aradegeri bulmak igin oranti kullanimi) by
degerleri kesitlere bagl olarak su sekilde alinir.

I-Kesiti (d=50 mm) 11-Kesiti (D=60 mm)

bo = 0,825 interpolasyonla alinir. by = 0,80 okunur.

b) by (Yiizey diizgiinliik katsayisy): Bu Katsayr Tablo 3’den almir. Tablo 3 kullanabilmek igin ise Oy (¢cekme kopma

gerilmesi) gerekir. Bu deger de Tablo 1°den okunur. Tablo 1°den St 42 (Fe 42) gelik igin Og= 420 N/mm? aliir. Bu deger ve
soruda verilen “taglanarak isleme” bilgisi kullanilarak b, Katsayisini interpolasyonla bulalim.

0,950 — 0960 b; — 0,960
Ou 400 420 500 ( ) _ (b ) _ b, = 0,958
(500 —400) (420 — 400)
Buradan her iki kesit i¢in b;=0,958 bulunur. Bu deger malzemeye
=?
Taslanmus | 0,960 by=7 0,950 ve yiizey priizliliigiine baglidir. Capa bagli olmadigi i¢in her iki
kesit i¢in de gegerlidir.

C) P« (Centik katsayisi): Bu degeri hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilir. Bu formiilde q ve K degerlerinin
tablolardan okunabilmesi i¢in r=3mm, d= 50 mm, D= 60 mm degerlerini kullanacagiz. Fakat bu degerler sadece I
kesit i¢in gecerlidir. IT kesitte ¢entik olusturacak bir kdse yoktur. Bu nedenle buranin fx = 1 almir. Degerlerimizi
sadece I kesiti i¢in bulalim.

B=q (K¢-1) +1
Formiildeki q (Centik Hassasiyeti) Katsayis1 i¢in Tablo 4 kullanilir. Bu tablo i¢in oy= 420 N/mm? ve r=3 mm
degerleri kullanilarak her iki Kesit i¢in q ¢entik hassasiyeti katsayisin1 q=0,76 olarak okunur.

Bu formiildeki K; (Teorik Gerilme Yi1gilmasi) katsayis1 Tablo 5°den okunur. Milin ¢entik sekli Tablo 5°deki sekille
aymdir. Buna gore bu tabloyu kullanmak i¢in 1r/d=3/50=0,06 ve D/d=60/50=1,2 degerleri kullanilarak
interpolasyonla arada bir deger olan K yi hesaplayalim. Tablo 5’i kullanabilmek igin kritik zorlanma tiiriini
bilmeliyiz. Problemimizde kritik zorlanma egilmedir (Bkz. Madde 3).

Tablo 5’in bir boliimiinii gdsteren asagidaki tabloda aradigimiz deger K, degeridir. Bu degeri bulabilmek icin A ve

B degerlerini once iki tane interpolasyonla bulmaliyiz. Daha sonra A ve B arasinda interpolasyon yaparak K
degerini bulmaliyiz.

10
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r/d 0,05 0,06 0,10

D/d
11 1,88 1,58
1.2 A=1,89 K;=1,83 B=1,59
15 1,92 1,62

; (1,92-1,88) _ (A-1,88) _ _
A Interpolasyonu: 51D (2-iD) =>A=189

. _(1,62-158) _ (B-1,58) _ _
B Interpolasyonu: LD (Z-iD) =>B =159
K, interpolasyonu; &322 — KeL39) o g — 183

(0,05-0,10) ~ (0,06—0,10)
Buradan Centik katsayis1 I-Kesit i¢in = q (K¢-1) + 1 =0,76 (1,83 -1) + 1 = 1,63 bulunur
11-Kesit iizerinde ¢entik bulunmadigi igin By= 1 alinir.

Bulunan bu katsayillar Akma Gerilmesi ve Tam Degisken Siirekli Mukavemet Gerilmelerini kiigiiltmek igin
kullandigimiz formiillerde yerine yazilirsa, I ve II kesitler i¢in degerler su sekilde olacaktir. Buna bagli olarak yeni
diyagramlar asagidaki sekilde olugacaktir.

I-Kesiti I1-Kesiti
boxb 0,825.0,058 boxb 0,80.0,958
Osear = Oﬁk Lok = —o" 380 = 184,25 N/mm? | Goux = Oﬁk Lok = —— 380 = 291,23 N/mm?
byxb 0,825.0,958 N _ boxby __ 080.0,958 —
Oyep = —— 0 = — 220 = 106,67 — O5ep =~ =00 = 220 = 168,6
B 1,63 mm
Oeak=3135 Ol ak—304
TseAk =291
JseAK =184,25
Oep=1815 Tep=176
OseD =168
Ogep=106,67
-
— Gm
Oyep =-106,67
Oyop =168
Oly-1815 oly176 |

9. Kaesitlerin Emniyet Katsayisim hesapla: Mukavemet azaltict etkenlerde g6z Oniine alindiktan sonra, meydana gelen
Ortalama Mukayese Gerilmesi (Gym) ve Ust Mukayese Gerilmesinin (Oyg) grafigin smirlari iginde (kirmizi gizgi)
kalmalidir. Parcamiz bu bolgede calistigi siirece giivenli demektir. Ne kadar gilivenli oldugunu Mukayese Cizgisi (mavi
¢izgi) belirler. Bu ¢izginin Siirekli Mukavemet Diyagramini (kirmizi ¢izgi) kestigi nokta gerilmelerin ¢ikabilecegi {ist
stnir1 gdsterir. Bu noktaya Sekil Ust Mukavemet Degeri (Gg;i) denir. Malzemenin ¢ikabilecegi en son sinir (Ogg) ile
malzemede olugan en biiyiik gerilmenin (Gy;) orani siirekli mukavemet i¢in Emniyet Katsayini (Sy)verir.

Diyagramda geometrik degerler kullanilarak (Og;;) degerini, yani mavi ¢izginin kirmizi ¢izgiyi kestigi noktay1 bulalim

11
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Kat emniyetlidir.

I-Kesiti 11-Kesiti
106,67 X 4{};,_4{}‘890 168 _  x
Sin285  Sin21,5 168 Sin 40,89  Sin9,11
106.67 x=81,93 x=40,63
Ogii ) y 9.1 1° ) ) y
21 Sin40 = — ’ Osi | Sin40 = —
: 81,93 40,63
y=52,66 80.90° [Ovi=19,094 y=26,12
0“1 . O
ou= 106,67 + 52,66 = Om og= 168 + 26,12 = 194,12
159,33 . _ o 194,12
_ O _ 159,33 "oy 19,094
" o 13,44 =10,166
=11,85

Kat emniyetlidir.

Buradan goriilecegi tizere emniyet katsayisi daha diigiik olan I1-Kesittir. Yani mil kirilma sinirinda olsayd ilk olarak orta

bolgeden kirilacakt.
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