BOLUM I. MAKINA ELEMANLARI HAKKINDA GENEL BILGI

1. MAKINA ELEMANLARI HAKKINDA
GENEL BILGi
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1.8. Makina Konstritksivonunda Mukavemet
Hesap Yonteminin Esaslan

Lni <Lns veya

1.8.1. Gerilmeler

Kuvvet . Gerilme = lim AF
Alan AAy 0 AAx

Gerilme =

veya

F
c = —
A
Emniyet fikrine:
Gt T*
—_ < —
S
.
Oem = S s Tem = —S—
G < O » T S Tep -
S’nin degerleri agagidaki gibi segilebilir:

a

o <

*

S’
*
(o)

.
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S = 1,5... 2 - Nispeten sabit ¢cevre sartlari altinda
calisan ve kolayca tespit edilen kuvvet ile gerilmeler
maruz kalan ve 6zellikleri ¢ok iyi bilinen malzemeler
igin.

S = 2,5...3 - Normal ¢gevre sartlarinda galisan ve
tespit edilebilen kuvvet ile gerilmelere maruz kalan
orta kaliteli malzemeler igin.

S = 3...4 -Belirsiz gevre sartlarinda galisan veya
belirsiz gerilmeler maruz kalan malzemeler igin.

S = 5 - Burkulamaya zorlanan malzemeler igin.
1.8.2. Zorlama ve Yiikleme Sekilleri

we

Degisken dinamik gerilmeler:

c__+0C_. T +T .

op = I mh yeya Ty = ———20
2

[ S « T . —T..

Og = max min veya T; = max2 min

Omax = G0+ Oy Ve
Tmax = To + Tg Ve
1.Statik gerilme veya yiikleme:
Omax = Omin; Oo = Omax = Sabit; o=0.
2. Tam degisken gerilme veya yiikleme:
Omax = = Omin ; Go= 0; Op = Omax.
3. Genel degisken gerilme veya ylikleme

c +0_.
Omax # Omin » 00=JK;;2__£

Omin = OO0 - Gg
Tmin=t0 'Tg

% - O — O
,Gg— max min

2

4. Titregimli gerilme:

(¢}
Co = ng_.m_n_

Omin = 0;
2

1.9. Nominal Gerilmeler
1. Basit Gerilmeler Hali:

a. Cekme (crc) ve Basma (°b) :

— F . — F
GSF = -—A—, Op = —X .
b. Kesme('cm) :
S
R
c. Egilme (o,) :
M, I
Ge —_ W 3 = e__-.
We-nd?/32
d. Burulma():
|
1:=-—F-r-—;WP =L ;T=£,Nm
W, ©max ®
Wy-nd?/16

2. Bilesik Gerilmeler
a. Nominal gerilmeler. Eleman ¢ekme - egilmeye

zorlandifi varsayilirsa
F M,
0'9(0]) = Umax = 0"1."’0'e = —A-+—“,—
F M,
Obtop = Omin = Tp —O¢ = AW

Basma - egilmeye zorlandigi durumda toplam
gerilmeler

= s ] I'le
o‘b = 0,... = On — o‘e [ p—. -

ve
- — = I l Ie

Mukavemet Varsayimlan
1.Maksimum normal gerilme varsaymmu:

os = 0,50 + 0,5 Vo +41?
Mg = 0,5M. + 0,5 Y Me> +4Mb>

2.Maksimum kayma gerilmesi varsaymm:

2 2
op = Vo’ +41
Mg = \/Mez +4Mb2

c=21t veya 1= 050




‘

3.Maksimum bi¢im degistirme enerjisi varsayimi:
ob = Vo +31 Mg = o/Me® +0,75Mb’
—l—c =0,577c
1,73
1.10. Mukavemet Smrlan
Cesitli malzemelerin E, G ve v degerleri Cetvel 1.1.
DIN ve TS standartlarina goére gesitli malzemelerin
cekme, akma ve gekme - kopma smirian Cetvel 1.2
1.6

111 I;agg Mukavemet Simirlarim__Etkileyen
Faktorler
1.11.1. Centik Etkisi

Omx= ki 0 k= OmaO
ke degerleri: - Cekme veya basmaya ¢aligan
elemanlar i¢in Sekil 1.19 ... 1.23’de; - egilmeye
¢alisan elemantar igin  Sekil 1.24 ... 1.30°de; -
burulmaya ¢aligan elemanlar i¢in Sekil 1.31 ..

1.33’de verilmigtir (teoriktir).
k., =1+q(k -1)
Centik hassasiyet faktoriiniin  degerleri

=173t veya t =

Cetvel

1.7°den veya q degerleri Sekil 1.34 ve Sekil 1.35°de |

verilmis olan diyagramlardan da segilebilir.

1.11.2. Yiizey Piiriizliiliigii
ky - Yiizey diizgiinliigii faktorii Sekil 1.36.

1.11.3. Boyut Etkisi
kpy - Biiyiikliik faktorii Cetvel 1.8.
1.12. Yorulma Olawy:
1.12.1. Sonlu ve Sonsuz_Omiir icin Mukavemet
Esaslar
N = 10 yiik degigme sayis1 igin og = ozp = 0,90k .
N > 10° yiik degisme sayisi i¢in g =op = 0,50k
' N<10° ‘de hesap statik mukavemetlere gore yapihr.
a) 10° <N < 10° igin hesap zamana bagli mukavemete gore
yapilir. Bu durumda Wéhler diyagrami kullanilir.
) N = 10° oldugu takdirde hesap strekli mukavemet
smirlarina gére yapilir ve Soderberg veya Smith-Goodman
diyagramlar1 kullanilir.

Kopma mukavemeti ok < 1400 MPa olan | {

celikler i¢in op = 0,50k.

Kopma mukavemeti oK
gelikler icin op = 700 MPa.
N=10* igin ozp =0,9 ox =0,9 . 500 =450 MPa.
N=10° i¢in op = 0,5 6x=0,5.500 =250 MPa

> 1400 MPa olan

1.12.1.Yorulma Olayim Etkileyen Faktorler
Makine elemanlarmin siirekli mukavemet

sinirlari:

k, k k, ky

op = op Ve Tp = (N
¢

ky - Yiizey duzgtnlipu faktsri Sekil 1.36,

ky - Biiyiiklik fakt6rii Cetvel 1.8,

k¢ - Normal gerilmelerdeki gentik faktorii

ko« - Burulmadaki gentik faktérii

gt

-~

1.13. Makina Elemanlarinin Mukavemet Simirlar

1.Statik Zorlanma:
a. Siinek malzemeler. Akma sin igin Cetvel
1.2°de verilen en kiigiik deger oak segilirse

*

c = GAK 4
*
T = Tak »
en bilyiik deger segilirse
G* = kb NS
T‘ = kb TAK .

b. Cok gevrek malzemeler.
oy icin en kiigiik deger segilirse

Kopma smin

c
o =X
kg
T
=K,
¢
~ en bityiik deger segilirse
* kb
T ~
27
k
T = g
k

¢

| 2. Tam Degisken Zorlanmé: Sonsuz 6miir

a. Cekme — Basma:

G‘D = kka (o) D
¢ kc ¢
b. Egilme:
* _ ky kb
GCD - k O.CD -
¢
¢. Burulma ve Kesme:
k. k
* y b
TR = Tp.
D k D

¢

1.14. Makina Elémanlanmn Mukavemet
Hesabimin Esaslan
T<T

c <o veya

- 1. Bayutlandirmada ve 2. Kontrot hesap tarz.

s=2 >8,.
(o)

3. Yiik tasima kabiliyeti:




BOLUM 2. PERCIN BAGLANTILARI

2.1. Percin Baglantilarinin Ozellikleri Pergin delikleri dolayisiyla sacin mukavemet
bakimindan zayiflamasi

Pergin deliginin ¢ap1 di, perginin ¢ap1 d’ye esasen

cetvFlden _sc?qilir veya yaklagik olarak su baginti V= s(t- d) _ t- d =
tavsiye edilir: - -
1. Pergin gapu:
d ~2s v =075 ... 0,85
2. Pergin adimi: A S F
~(3..6)d,. VO,
3. Perginin levha kenarna olan uzaklig:: Hafif metal konstriiksiyonlardaki pergin igin
e, #(1,6...3)d,. su bagntilar tavsiye edilir:

4. Pergin siralar arasindaki uzaklik:
e, =(1,5..3)d;;

5. Ek levhanin (kapagin) kalinhg:
s; #(0,5...0,8)s.

d=15s +2mm; t %(2,5..6)d;
e, #2d;e, =2d.

6. Bir sxradayerlesenpgrgin, st [Feccin Besienioreri]
(\zl = b/tl . +
7. Adimin gergek degeri: - P
t=b/z . =i
8. Perginlerin yerlestirilmesi igin gerekli genisliktir: T""'"""
o by =2¢ + (z-1t. ] ] ] [m.,q ru| L_ﬁ T [R u;-m
9. Per¢inin ¢ikig uzul;lugu:1 sd = |00 <o ml\“
1 = L, 1+ [ X RAU TBEHAN IRBESE o'o,o’o
10. Perginin tam uzunlugu : l * 3 ) |4 E': :’1 1@ ": B
lb= Z s + ll .

'2.4. Hesap Yintemi

1. Pergin veya pergin deliginin yiizey basinct ile

zorlanmast:
F F
= = Lo .
P™ 3 A, zsd, — Pem
2. Pergin govdesinin kesilmeye zorlanmast:

F__
== znA, znKd} @em.

a) Parcalar gcekmeye zorlamiriar:
F

w; = &sen

Smin (b - dym)

13




1. Basit Gerilme Hal: a. Statik zorlanma:

— Cekme zorlanmasinda:
F F o
A2——;0,=— <0, veya S=—2>8§
G./S ¢ A em ya 09 S
. burada Gem = o°/S.
— Egilme Zorlanmasinda
M M o
w ZUa:; C, =--va£.<.<'5em veya S=€ZSs
— Burulma Zorlanmasinda:
T *
W 2 ;T=—x1q S=—=2
PTRsT W, i %
b. Tam Degisken Zorlanmada:
. &k .k,
O¢p = O¢p30ep = —— Gep
kc ¢ () k9 [
t'--——kykb R
D K Tp~

c. Genel Degisken Zorlanmada:

I,
O'gd = 00 +—2°:.K Gg; ng = T +‘—'—)§K Tg
Fo . Fg % M Meo
GoZ Q>R TR > % T % Ty s
T, T
g .
Tg = =53 Tp = —=>
P P
/ . Cak .
ng =K +— Fg H Megd =M, +—, Meg :
Sp Sp
CAk
ng '—'To + . Tg
Sp
Boyutlandirma ve kontrol baglantilary sirasiyla:
— Cekme zorlanmasinda:

F E o
Al o B ; Ogd S Oep s = Ak = S,.
Cax 18 Gpem Gya

— Egilme zorlanmasinda:
M d M d g
W —E_ - . Cogd SCeem> S=—2K >8§..
SIS /S eem . 0'egd
— Burulma zorlamasinda:
T T T
W2 —8 - 80 < ;S=AK>g,

Tak /S Tem Ted

2. Bilesik Gerilme Hali.

II. Maksimum kayma gerilmesi varsayimi.
Egdeger gerilme ve esdeger moment:

op=y02+41 , My=|M2+T2, 1 = 0,50.

IV. Maksimum bicim degistirme enerjisi
varsayiumi:

op=y 0% +31% , Mp=y/M2+0,75T2,

T = 0,5770 =~ 0,580.

Bunlar alinarak bovutlandirma ve kontro
hesaplary:

My
Cak /S  Oem

c
op = {02 +37* < 0g; S=—2K >8.

O

Op=y0lga+3t,  Mp= M2y +0,75T2,

0, =0;1,=0; M;, =0 ve T, =0

M .

2

A

o
—AK M
») D

2
Mg = J["AK Meg] +0,75T?;
Sp

CAK .. _.. _ . —
1= O Tt =T Moga ="~ Meg; Tga =T

ot




BOLUM 3. KAYNAK BAGLANTILARI

3.3. Kaynak Dikislerinin Hesab1
3.3.2. Kaynak Baglantilarimin Hesabi

3.3.2.1. Ahn kaynag
Ik =1-2a
a. Cekme kuvveti ile zorlanan elemanlar:
F _F o5
A
b. Egilme momenti ile zorlanan elemanlar:

G¢k =

Kaynak dikigindeki egilme ve kayma
gerilmeleri:

- Egilme gerilmesi
M, M, 6FL
Ok = W T2 SR’
We sk sk
6
- Kayma gerilmesinde ise
F F
T =— = —.
Ag sl

: 2 2
GkB = \/Gek +4Tk < ka.
¢. Cekme ve egilme ile zorlanan elemanlar:

G, + O £, + 6%
Oktop = O¢k E =
4 ¢ ¢ sl, sk

< Okem-

3.3.2.2. Kise kaynag

L.Yan kaynak kiose kaynagi.
1. Cekme kuvveti ile zorlanan elemanlar

(a=0,7s):

_F _ F

~ 2al,  14sl,

2. Egilme momenti ile zorlanan elemanlar:
a. Yaklasik ¢coziim tarz :

Tk < Tkem >

.,
b+s
N S VA
al, 2al (b + s)

2.0,7sl, (b +s) <™
b. Tam ¢oziim tarzunda

M
tk = —7T

1
1

Sekil 3.11b’den I,

2 _
ka = kao + Akl'o =

Al 12
= lkzk + Aty = Ak(i’%"’ o}

3. Kaynak baglanus: F kiiveti ile eleman eksenine dik
olarak etki gosterirse: -kaynak dikisinde M=F L
momenti meydana gelir ve Tum, Tkr gerilmeleri:

F
Tktop = TkF T TkM =

a. Alin kose kayna,

1. Cekme kuvveti ile zorlanan elemanlar:
F F

T, = = < 9 .
K7 2al,  14sl, KT

2. Moment etkisi altinda bulunan elemanlar:

= Me = Mc = 6Mc <
[l = 3w, jall  Lasi [Fcen]
6

3. Kaynak baglantist egilme ve kayma etkisinde olan
elemanlar
kaynak dikisinde M = F L. momenti meydana gelir ve
TkM, Tkr gerilmeleri:

6FL F

E) TkF‘—‘ s
1,4s12 1,4s1,

_ [.2 2
Tktop = \/ Tk + kM = Tkem-

o8= %[OtV 0e + 4 (Tktop)? ]

Tem =

4. Cekme kuvveti ve moment etkisi altinda bulunan
elemanlar:
6K L | =

F2
T = —=—=, Ty = > T
M LasE T Last %R

1,4Slk

2
= 2
Tktop = Tk = \/(Tkﬁ +TkM) + g S Tkem:

o8= [ (O + 6e)’ +3 (twop)’
4. Profil demir baglantisi:

T, = r = £ <71
7 2al,  14sl 0
& e
L, =1 1 o ke = 1 2 _ L =L +1,.
ki ke +e, © ket oF ki T ke
5. Burulmaya maruz kalan elemanlar:
(T, ™Mk
T - — = S t ’
k ka 1t D4 — d4 kem
16 D

IMB 7 Il

Qs M=




isi icin Emniyet Gerilmesinin
Tayini

1. Statik Zorlanma Hali:
burulmada :

Cekme ve egilmeye,

Okem=Q0 - P1 . oAk/S
Tkem = Qo . @1 . TAK/S

5. Burulma zorlanmalari:
T T
kD
tk g < L% s S =
S Tkg
veya

T = — =k 2
kD em S k kkq S

Oak. Tak> Op> 7Tp — Cetvel 1.2; ky — Sekil

Taxk = 0,56,k veya Tax = 0,5770, - 1.36; ky, —Cetvel 1.8; k;, — Cetvel 3.3.
2. Dinamik Zorlanma Hali:
Okem=®Po. Q1. Q2. O'AK/S
Tkem™= Q0 - @1 - P2. TaK /S 3.5. Basinc Kaynag
Kayma gerilmeleri
3. Degisken Zorlanma Hali: o = F  F  4F p
* kyky k zZA, nd? znd? ~ "
owp = ki Sp> i~
Ky 4
- ~d2
Oy, + chkgsgAi ve A nd/4'., .
D S ;*Iokta kaynaklar igin ¢aplar ve diger boyutlar Cetvel
A4
S Tk ,
O Ak
OCAk
Cp, + Lo} < =,
ke Cip ke S
S = TaK
c
Gko + > Gkg
kD
4, Tam degisken: 4
Cetvel 3.1. Cesitli kaynak dikislerinin kutupsal eylemsizlik momentleri
a a a a
Kaynak < o0 OLL-T—JA 1 ch{
dikisinin 1 ool | =22 o | BEE
kesit gekli k o I
K
b lk:
Kutupsal
eylemsizlik aly a1, | al Bb2+B) | al, (1 +3b%) | a(l, +k,)
momenti kao 12 12 6 6 6

Cetvel 3.2. Kaynak kalite faktorii ki degerleri

Kaynak kalite Kaynak kalitesi
faktor I. Kalite [ II. kalite | IIL kalite
ky 1,0 0,8 0,5




BOLUM 4. CiVATA BAGLANTILARI

4.2. Vidanin Ozellikleri ve Genel Boyutlan

Egim agist:
h h
tan B =—— veya [ =arctan——
nd, nd,
Cok agizli vidalarin adim veya stroku:
hi = zph veya pr= zp

4.3 Malzeme Ve Teknoloji

Civata ve somunlar ¢elikten imal edilir ve celiklerin
biitiin cinsleri kullanilir (Cetvel 4.1).
Semboller: eski 4A, 4D, 4S, 5D ve yeni: 3.6, 4.6,
4.8, 5.6,5.8, 6.6 . Civatalarin mukavemet sirlar1 Cetvel
4.2°de verilmistir.
4.4 Civata Baglantilarimn Teerisi
4.4.1 Sikma Momenti

Mstop= Ms + Msa

4.4.1.1. Ms-Momentinin Tayini

Kare vidalarda:
“ = tanp, Ft=me,
1—-tanp tanf

veya :
F=Foa (ptB)-

Ucgen ve trapez vidalarda:

u’=_pz, w=tanp', Fia=Fontan(® + o)
COS'E

Somunu ¢ézerken:
F'oc = Fatan(B - p),
Esas stkma momenti :

Ms:=Fond72 tan (B + p), MSA=F0n952-tan(B+ P")

F'ts = Fa tan(f3 - p')-

d y
Mgs=Foa -2 0B + 1t
2 1-tanBp’
tan 3 =-—B—, p' tan B << 1 oldugundan,
1rd2
h
MS:‘z Fn +
ndz on( -y 1)

Cézme momenti ise:

Mg, zFondz-tan(B P MlSAzan—tan(B p"

4.4.1.2. Msa Momentinin Tayini

d,
Msa=p, Foo — 5 , do= (Do + dp)/2;
d0=3—2391132. Pratikte do ~ 1,4 d.

4.4.1.3 Toplam Sikma Momenti

d, d,
MStop = FOnd[ tan(B+p) Ho Zd]

d,
ko ——tan(B+p)+p0-:—z—J alinirsa,

Mstop = kOFOnd
Standart vidalar igin i & o ~0,12 ... 0,2; ko = 0,18 ... 0,22,

Mgop = (0,18....0,22) Foad
ko= 0,2 ortalama deger igin
Mstop = 0,2 Fén d .

Daha hassas hesaplarda p degerleri Cetvel 4.3.

4.4.1.4. Sonuclar

Kilitleme veya otoblokaj sarti:
Ml < 0 veya Msa<0 veya

B<p ve B<p!
Bu halde ¢6ziim momenti :
{ { d 7
MS = FOn'ig' tan(p —ﬁ)

4.4.2 On Gerilme Teorisi

kc::tanq) fQﬂ.:EcAc,kp:tanwzgl:EpAp
5, I, 5, L
F;; isletme kuvvetinin etkisi altinda &' ise :
Sciop=0.+8', Bptop="0p— &,

Flop = Fouat+ Fz,
E, = 8'tang = &'k,

Fén = FOD+ FO s
Fo = 6’tan\|l = S'kp
1

F, = F, + F, =8'(kc+kp), & = F ok,
k k,
F, = E —c’ E =E F"
2T Rk, o Tk +k,

k
ke = k. +ck - R F, = (1-k)F,>
Fop = Fan +k.F

is 2 Ft;n = Yon —(l _ke)Fi$

=k E, >

2




4.5. Baglama Civatalarnnmin Pratik Hesa
Yontemleri

4.5.1 On Gerilmesiz Baglanan Civatalar
Civata Fig = F g¢ekmeye zorlanir:

: SOem » Cem=0OAk/S, d;?2 4F

F
O‘¢= -_—=

A nd? RS em

4
4.5.2 On Gerilme ile Baglanan Civatalar

Cekme gerilmesi:
5. & 4F,,
¢ d2 .
Ky
Burulma gerilmesi:
¢ - 16 M, '
pdi
Bilesik gerilme:
(o}
oy =1/o': +3t’ <o, o, =—2K .

S

4.5.3 Enine Kuvvete Maruz Kalan Civatalar
1. Bosluk ile Baglanan Civatalar

o =Ll .. 1,6 By = F; M52 02 Fud; T =
mi

M;;

c - —; Sp=4/8
* nd? gdi” PV
Boyutlandirmada burulma etkisi de goz Oniine

alinirsa, hesap ( ¢, = 1,2 ... 1,5) cvFon kuvvetine
gore yapilir.

4c,F
0, =200 <5\ Gemonx/S; dy P [ —2lem
2. Delije Bosluksuz Gegen Civatalar
Bu halde civatalar perginler gibi kesmeye
4F TAK
= Etens Tam=—""
inpd? o’ o S
F F
= —£ veya S, = — £ s
isd = Pem YT S T g ® Sem
3. Celik Konstriiksiyonda Kullamlan Civatalar
2
F,, » (0,7...0,8)-"—;"—«3“, Mstop = 0,2 Fand,
di> 4cpFon 5 Bg™ 40"5"“ £ Sem s
TG o Adi
Cp =,’c§ +31% < Gem -
t - N 4F2 £ tem’ d 3 - 4F s
inpd i\t .,
F F
p= E;—Jf) Pem VEYa Sg = E;Eii Sez -
4.4.3 Vidanin Zorlanmas:
Yiizey Basincr:
K
p=—_spem veya p= spem'
; (- dlz) zndztz
Kesme Gerilmesi:
- F
znd, (ah) <1,
kare vidalar igin a=205
trapez vidalar igin a = 0,65
{iggen civata igin a=20,75
figgen somun igin a= 0,85
4F
n(d* —d,?)P,,
Somun yiiksekligi:
4Fp
m=zp =

n(d> —d*)Pen
Pratikte baglama civatalan i¢in somun yitkseklikleri;
-Celik, dokme, veya bronz: m =(0,8 ... 1) d, pen™ Cax/4,

-Dokme demir: m=13d, pem=
GAx/6,67,
-Hafif metal: m=2d, pa=0oax/l0,

Celik standart somunlarda m=0,8 d.




