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KULLANILAN SEMBOLLER

Kuvvet (kg)

Basine (kg/em?)

Normal gerilme (kg/em?)

Emniyetli normal gerilme - (kg/cm?)

Kopma gerilmesi (lg/cm?)

Cekme gerilmes: (kgz/cm?)

13asma gerilmesi (kg/em?)

fFilme gerilmesi (kg/cmn®) N

EZilmede cekme gerilmesi (kz/cw?)
¢ basms ” » i

Egilme-Burullmd bileske :.mxmal gerilmesi (kg/cm?2)

Kritik burkulma gerilimi (kgz/cm?)-

Kmniyetli burkulma gerilimi (kg/cm?)

Kesme gerilmesi (kg/em?)

Kesilme kopmas gerilmesi (kg/cm?)

Burulma gerilinesi (kg/em?®)

Kesit alam (em?)

Blastiklik modiili (kg/cm?

Kayma moedilii (kg/cm?

Fzatma katsayis

Aa (° veya radyan)

Cap (cm)

Yar1 cap

Cubuk boyu {cm) )
Yay:hmg yiikiin metreye diisen miktar (kg/m)
Giie (BG)

Devir sayisi (D/d) ”

BEleman sayist
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Yiikseklik (cm)

Geniglik (cm)

Egilme oku {e¢m)

Berulme miktar (°- veya radyan)
Uzama veya kealma miktarn (cm)
Yiizde uzama veya lasalma
Belverme mikta;-: (em)

Ekatoryel atai=t momenﬁ {em$)

iHkatoryel dayamim momenti (em?)

_ Polar atalet momenti {(cm*)

Polar dayamim momenti (cm3)

Kahnhk (cm) ‘

Acisal mz (R/8n)

Cevresel nz (M/Sn)

Burkulma. katsayun

Narinkik . :

Jrasyon yan ¢ap1 {(cm)

Moment (kg.cia)

Zgilme momept (kg.cm)

Burulma momenti »

ideal egilme momenti (kg.cm) ‘
Kesitin en dis noktasinm tarafsiz ekseme “olan uzakhf (em)

Ozgiil agirhk (gr/cm?, Eg/dm?)
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BASLARKEN

Erkek Sanmat Enstitiilerinde okunan genel mekanik dersinin bir
tamamlaycis: olan “cisimlerin dayanimi” mevzuu icin' hazirianan bu
kitap, basit konstritksiyon hesaplarna yeter bilgiyi havidir. -

Tertibedilitken, &grencinin diger teknik derslerle olan bilgileri
lakviyeye cahsimis ve problemler matematik seviyelerinin gelisme
durumuna paralel tanzim edilmistir. )

Yarmun teknik elemanlanna ilk cisimlerin dayamm bilgileriri
verecek olan bu kitap verimli olabilirse, benim icin en biiyiik bir zevk
kaynag olacaktrr,

M. 3. B.



CISIM DAYANIMI

Tarifi ve gayesi: Cisimleri etkileyen kuvvet sistemleri (Dis kuv-
vetler) tesiriyle cisimlerde meydana gelen ic kuvvetler ve bu ic kav-
vetlerin meydana gelisine paralel olarak ortaya cikan sekil degisim-

lerinden bahseder.

Bu derste kolayca sekil degistirmeyen, kati cisimlerin i¢ kuv-.
vetleri ile gekil degisimlerini inceleyecegiz.

Daha evvelki derslerinizde kat: cisimlere tesir eden kuvvet sis-
temleri dolayisiyla meydana gelen haieketleri ve cegitleri denge du-
rtumlanm incelediniz. Cisim dayamminda, cisimlerin biinyelerine gi-
rerek molekiillerin ve kristallerin biribirine olan baglanim, bu bag-
lanin kuvvet tesirivle ne gibi durumlara girecegini  6greneceksiniz.
Cismin biinyesinde meydana gelen ve kristalleri biribirinden, ayirma-
va, kaydumaya, ezmeye cahgsan kuvvetlerin, dig kuvvetlerin tesir
siiresince meydana gelecegi bellidir. Molekiillerin kuvvet sistemleri-
ne kars: koydugu bir ¢ok deneylerle kolayca izah edilebilir. Eger mo-
lekiiller, dolayisiyle kristaller arasinda herhangi bir bag olmasayd:; en
ufak kuvvetlerle cisimler dagihirdi. Molekiillerin dis kuvvetlere kars:
koyma31 neticesinde, cismin blinyesinde meydana ge]en kuvvetlere

“I¢ kuvvetler”, birim alana gelen i¢c kuvvete de “Gerilme™ ad: verilir,

Cisme tesir eden kuvvetin durumuna gore, cismin toplam bo-
yunda uzama, kisalma veya herhangi bir sekil degisimi meydana gelix.
Béylece cisim dayamml asagida yazildign gibi iki esas unsurdan mey-
cdana gelir:

1. Cubugun herhangi bir kesitinde meydana gelen i¢ kuvvetle-
rin dagihsglarim, -

2. Dig kuvvetler tesiri altmcla cisimde meydana gelen sekil de-
gisimlerini, inceler.

Cisim dayanimimn gayesi, gerilmeleri ve sekil degisim miktar-
lanim1 bularak, cubuklanin boyut ve sekillerini bu kuvvetlere giivenle
dayanabilecek surette tayin ve hesap etmektir. -

Cisim dayamm dersi; gayesine varabilmek icin belli bagh iki
arac kullanmaktadir: .



a) Deney

b) Matematik _

Bu iki aracdan deney dersimizin esasini teskil eder we basit gart-
larla yapihr. Matematik ise bu deneylerden elde "edilen ana bilgilexi

derinlestirmek ve hesaplanmast icin gerekli islemleri yapmakta kul-

lamlan yardimci bir amagtr.

MAKINA PARCALARINA TESIR EDEN KUVVETLER VE
YUKLER.

Makina parcalarina gelen kuvvet ve yikleri soylece siralaya-
biliriz: '

1. Statik kuvvet veya yiikler .

2. Degerleri periyodik olarak degisen kuvvetler.

3. Degerleri ve yonleri periyodik olarak degisen kuvvetler.

4. Sicaklk degismeleri neticesinde meydana gelen kuvvetler.

5. Olaganiistii kuvvet ve zorlamalar. o

Bu kuvvet ve yiikleme sekillerine ilerde yine temas ederek da-

La esash incelenecek ve bu tesirlere gore, meydana gelecek ig geril-

menin beliri bir degeiden daha fazla olmas: cisim igin bir tehlike, bi-
zim icinde cok ehemmiyethi olacaktir.

YUK ALTINDA BIR PARCANIN DURUMU

el kuvvetlerle yiklenen cisimler bes dayamum esasina gore
hesap edilirler: '

< 1. Cekme Dayanum: A
Cisme tesir eden kuvvet sisterni, molekiilleri biribirinden uzak-
lagtrmaya cahgihir. Sekil 1. :
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Sekil; 1

s

Kuvvetler cubugun boy eksenine paralel tesir eder ve bu suret-

le cubuk eksenine paralel gétilimler meydana getirirler. Cubu}: boyu

ZAr.

2. Basma Dayanims:

E(uvve.tler gubuk ekseni boyunca, biribirine ‘yaklasacak sekilde,
gubugu etkilerler ve molekiilleri biribiri iizerinde ezmeye gahsirlar.

Sekil: 2.
! o — ‘
—RF e Pt
R " / - Sl o

Sekil: 2

Basmada sekil degisimi boy kisalmas:
kisimda incelenir:

seklinde goriuliir ve ila

a. Kisa gubuklann basilmaya cahgmass.

b. Uzun cubuklarm basiimaya cahgmasi. (Burkulma = Flam-

baj)

3. Egilme Dayanima:

Cubuga tf.-sir eden kuvvetler, boy _ekseni;le dik olarak etki va-
parlar. Bu sekilde kuvvetlerle yiiklenen cubuklara egilmeye cahgih-

!

yor denir. Sekil: 3.

4. Kesiime Dayanmm:

Cubuga iesir eden kuvvetler, aym diizlem zerinde aksi yonliz
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ve cubuk boy eksenine dik iseler, ubuk kesilmeye caligiyor denir.

Sekil: 4.

gakhgir. .
5. Burulma

Sekil: 4

Dayanimi: (Torsion) -

. Kesilineae molekiiller biribiri iizerinden kayaiak uzaklagmava
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Sekil: 5
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. Bir cubugur ucuna, kesit diizlemine paralel bir diizlemde olan
kuvvet cifti etki ettirilirse, boy ekseni etrafinda ddnmeye cahgir. Eger
ubugun bir ueu sabitse, buruluyor denir. Sekil: 5.

Teknikte yapilmas ' kararlastinilan herhangi bir makina parcas:
vokarda ki dayanum gekillerinin ok defa tek tek degil, bir kaciyla
birden etkilenir. Dolayisiyle cubukta yalniz, mesela: Egilmeye gére
-degil, bunun yam sua ve kuvvetin etki edis sekline uygun olarak
,cckme, basma, burulma veya yine egilmeye hesap etmek gerekecek-
tir. Bu konuya “Birlesik gerilmeler” biliimiinde tekrar donecegiz.

IC KUVVETLER

Cisme tesir eden kuvvet sistemlerinir, kristiller arastndaki bag-
lara tesir ettifini daha evvelce gérmiis ve bunlara ic kuvvetler de-
roigtik.

" Ig kuvvetlerin birim alana diigen miktarna “lg gerilme” veya
yalmz “Gerilim” adi verilir. Birimi kg/m? kg/cm® veya kg/mm?
dir, Biz ekseriya Kg/cm?® birimini kullanacagz.

* - Dikkat edilirse, yiik altindaki parcalar:n durumlan incelenirker,
gubuk boy eksenine gére kuvvetlerin tesir sekli iki kisma aynbr:

A ZG=P Bl frt AL L S
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I kuyvetier n
(Garitimler) u

i

—
e
©

Seldl: 6



a) Cubuk boy eksenine paralel veya eksen degrultusunds tesir
eden kuvvetler. '

b) Cubuk boy eksenine dik tesir eden kuvvetler.

a) Cubuk eksenine paralel tesir eden kuvvetler, cubuk kesiti-
ve dik durumdadirlar. Cubuk herhangi bir noktasindan kesilecek olur-
sa, kopan kism dengede tutabilmek icin i¢ kuvvetlerin miktan kad-s
bir kuvvetle kesit yiizeyine etki yapmak lazim gelecektir. Sekil: 6.

Su halde.ic kuvvetler burada kesit yiizeyine dik' durumdadirlar.
Boyle gerilmelere “Normal gerilme’™ adi verilir. Normal gerilmeler,
cekmede, basmada ve egilmede meydana gelirler.

Normal gerilmeler ¢ (sigma) harfi ile gosterilir. Su halde ©-
birim yiizeye diisen normal gerilme miktarmi gosterecek ve birim
Kg/cm?® olacaktir. ' _

b} Cubuk eksenine dik tesir eden kuvevtleri ilk gurupta top-
lenz: - :

L Aym kesit duzlemine tesir etmeyen kuvvetler, (Egilmede ol-
dugu gihi) burada meydana gelen gerilme normal gerilmedir.

II. Ayni kesit diizlemine tesir eden kuvvetler. Bu kuvvetler, ay-
m kesitte bulunan molekiilleri biribiri iizerinden kaydirmaya cahga-
cak, bu suretle molekiiller arasinda, kesit diizlemine paralel ve diiz-
temle cakigsan gerilimler meydana gelecektir. Bu gerilmelere “kes-
me gerilmesi’’ veya “Kayma gerilimi adi verilir. Sekil: 7.

»

Ao ayma geriimlen’

=T
'—.L}.

1
— e ] &
Y )
-

Sekil: 7

9

. Keyma gerilmeleri * (Tau) harfi ile gosterilir. Birimi normal
gerilme gibi Kg/cm? dir.

Kesilme gerilimi, kesmede ve burulmada meydana gelir.

BIR PARCANIN YUK ALTINDA BICIM DEGISTIRMESI

Sekil: 8. deki cubuk A ucundan sikica baglanmss olsun. Bu ucu-~
pa herhangi bir P kuvveti etki ettirelim Bu kuvvet tesiri altnda cu-
buk bir miktar uzayacak, eger kopmazsa i¢ kuvvetlerle P kuvvet den.
gede kalacaktir. Cubugu X-X kesitinden ayrrdigimizi kabul edelim. C
parcas: kopacaktir. Bu parcay) yine dengedé tutabilmek icin gekil 6 ve

8 de goriildiigii gibi ic kuvvetlerin yerine gecebilecek kuvvetler tat-

bik etmemiz ldzimdir. Buradaki i¢ kuvvetlerin birim alana diiseni hig
siiphesizki: '

N
‘ o= '_F- mess (1)
olacaktr. Burada P = Dig kuvvet Kg.
F = Kesit alam cm?
o = Ig -gerilim Kg/cm® dir.

22 R
’?f ) ‘. | ' x T “‘Jﬁmi} G‘k;fmz.
C1"
?’\C
g
4’ P yP
) 7 Sekil: 8
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Birim alana gelen gerilme miktarmmi gittikee biiyiitecek sekilde,

tatbik ettigimiz kuvveti artiracak olursak, nihayet ¢ubukta kopma, .
ezilme, kinlma v.s. meydana gelir. Iste makina parcalarinin yiiklen-
dikleri kuvvetleri emniyetle tagiyabilmeleri icin; Cubugun koptugu -

andaki birim alana gelen gerilmeyi verecek bir kuvvetle yiiklenme-
mesi lazimdir.

En biiyiikk (Maximum) yiikleme - gerilme Smirmm bulunmasim
bir’ deney sonucuna baghyalim. Yapacagimz deney &zel gekilde ha-
zirlanmig ve olgiilendirilmig bir cubugun boy ekseni dogrultusunda
kuvvet tathik ederek kopartmak ve bu arada ¢ubugun iizerinde olan
"degisiklikleri incelemekten ibaret olacaktir.

UZAMA - GERILME DIYAGRAMI

Deney, yumusak akma celikten ve Sekil: 9. da goriildigi gibi
Biciilendirilmis cubukla yapilir.

. : L = 104
. *6
— /
- [ - - LA
- x
I S 1
s lzf e
- \_l - s e p—— - | S
] > o i
Sekil: 9

' Cubuga en kiicitk degerden baglamak iizere, boy ekseni dogrul-
tusunda, yavas, yavas kuvvetler bindirilir. En ufak kuvvet artiginda
cubuktaki gerilim biiyiir ve dolayisiyle eski boyuna nazaran ¢ok azda
olsa bir miktar uzar. Kuvvet artiglant belirli bir noktaya kadar cubuk

boyundaki uzamalarla orantili olarak degisirler. Bu arada kuvvetlerin -

tesiri kaldinldizy takdirde cubuk tekrar eski boyuna doner. Bu dene-

ve ait diyagram Sekil: 10. da gériilmektedir. :
Cubugun eski boyuna doniigii en son A noktasma ve kuvvat

P: deferini alincaya kadar olur. Bu noktadaki gerilime “esneklik s~

" (Orant1 veya elastikiyet sinirlanda) denir.
. {

11

. ' Pt kuvvetinden daha fazla bir kuvvetle zorlandizi zaman, artik
gubugun boyu eski haline donemez. A ile B aras: ¢cok kisa ve kaviski-

G'EA_

ik@" i | o C % viowa

Sekii: 10

dir. Bir gok miieseseler bu iki nokta arasmi sifir yani st iiste oldulk-
larm: kabul etmiglerdir. :

, B noktasindan sonra kuvvet ¢cok artinlmadig: halde ani ve faz-
laca boy uzamas: olur. Bu anda cubuktaki gerilime “Akma s’
ad: verilir. ‘ -

C noktasindan itibaren cubugu kopartabilmek icin tekrar kuvvet
vitklemek icap eder. Kuvvet yiitkleme D noktasina kadar devam «t-
tirilir. Bundan sonra arhik kuvveti arhirmaga lizum kalmaz; hatta
azaltilsa dahi cubuk E noktasina kadar sekil degistirir ve kopar. D
roktasmdaki gerilime “Kopma gerilimi” veya “Cekme dayammi™ adk
verilir.

Cubuk koptuktan sonra tekrar ug uca getirilip boyu olciilecek
olursa Sekil: 9. da gériildiigii gibi k kadar bir uzama oldugu gériikiir.
Bu uzamann ilk boya oranma ‘Kopma uzamas” ad verilir ve &
{Delta) ile gosteriliz. ' '

G L ! 2

A noktasindaki gerilimi veren kuvvetten gok az fazlas: artik ka-
dtex gekil degisimi meydana getireceginden, bu noktann yerini tavim
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etmek cok zordur. Zaten gekil degigim miktarlanm en ince dlgme

-aletleri ile yapanz. O noktasimm yerini, 1906 da Briiksel'de toplanan

Milletleraras1 Gere¢ Inceleme Birligi soyle bir prensibe baglannmus-
tar:

Elastiklik simin L boyunun % 0,001 kism kadar, kalan uzamays
doguran gerilim iizerindedir.

Akme simin ise, aym birlikce cubuk uzunlugunun % 0,5 i kadar
kalan uzamay: doguran gerilim olarak kabul edilmistir.

Alman normlarima gdre akma s, % 0,2. L, kalan uzamaw:
meydana getiren gerilimdir. :

Cesitli gereclerin uzama - gerilme diyagramlan bagka bagka se-
killer verirler. Sekil: 11 de yumusak pring ve sert bronza ait, Sekil: 12
de orta karbonlu 11 islemi gormiis celige ait diyagramlan goriiyor-

SUnNZ,

. GF %z
4 ¢
o Im’?/’ :i,-“u)a 4 i
o E N
¢ S
A‘ &gﬁjf (R
P
e L
'% Uz.nm‘ﬁ-e
i I
. (_" —— . 3
;T Senil 12

Sekil: 11 Sekil: 12

Biraz evvel agklamasim yaptifinmz deneyde A noktasma k.ad.ar
perilmeler neticesinde kaha sekil degisimi o?madxgml sylemigtik-
. Asafida bu araya ait basit bir prensibi.inceliyelim: :

13
HOOKE (Huk) KANUNU

Elastiklik sinir igerisinde, belli kesitli bir cubukta, kuvvetin do-
gurdugu gerilimlerle meydana gelen sekil degisimleri (Uzama, kisal-
na veya kayma) orantihdir,

Sekil: 13. deki cubuk kuvvetinin tesirivle A | kadar uzasin. Bu
takdirde viizde uzama:

Pe——p== 2
— AP |- L "t -
4,
S?Lnil: 13
LS 1 - L T (B)

olur. Aym: zaman da: ”
S—d .o .......... (4) dur.

Burada « uzama katsayis: olup gerilmenin 1 Kg/cm?® oldugu
zaman gubuktaki uzama miktandir. Tabiatiyle o gerilmesinin mey: "
dana geldigi an gekil degisimide (4) numarah ifadeye esit olacak-

tir. @ c¢ok kiiciik oldugundan yerine ?1- degerinde olan elastillik

modiilia (E) kullanihir. Bu halde:

S a=% olur, —--emeeeeree (&)

3 numarah formiilde 5 numarah neticeyi yerine koyar, s w
da 1 numarah formiilden alip yerine yazacak olursak meydana gelen
gekil degigimi ve Hooke kanunu asagidaki sekilde ifade edilir:

T Y )

Al = Sekil degigsim miktan (cm)
P = Cubugu etkileye kuvvet (Kg)
L. =. Cubuk boyu (cm)
E = Elastiklik modiilii' (Kg/cm®)
F = Cubuk kesiti (cm?®)

N



i
i | 15
I oy .

“W . ‘ ‘ 3. Homojen ve 1 m uzunlukta olan bir cubuk iizerine gelen.
M . Ornek promilemleri: _ : 1000 kg. hk yiikiin tesiriyle her 100 mm boyda, 0,009 mm .lik bo
"‘ ?{ | 3. Sékii: 14 de goriillen cubugun lizerine yiiklenen 800 Kg- . uzamas: gisteriyor. Cubuk kesiti kac em?® dir? E = 2,2.10% kg/ em?*
’}’ii‘ Tk kuvvet ne kadar bir gerilme meydana getirir? ‘ dir.

' P Céziim: Metrede 10 tane 100 mm oldugu .icin biitiin boy wza--
i Coziim: | numarah denklemden o= + mas::

‘ A _ - ,; . _ PoL
Cubuk kesiti dayire oldugundan: F== - 7 dir. Al=10. 0,00?‘2.]3 5
P 4.P  4.800 . _ ‘ oldugundan: '
S T ma 314,36 07 kelom p P.L  1000.100 _ 100
4 |

E. A1 ~2200000.0,00 198 — 0”05 em?®
Sonug: Cubuk kesiti 0,505 cm?. dir

COZULECEK PROBLEMLER:

4 : L Sekil: 15. de goriilen ic bucuk biribirine baglanip mesnet--
&oo xg. | . lenmis ve 2000 kg. hk P kuvvetiyle yiiklenmistir. Elastiklik modiilii

E = ZQQOOO‘O kg/cm® olduguna gére A gubugu tizerindeki boy uza-- i
masi ne ofurd :

! Cevap: Al = 09217 cm.

Sonuc: l¢ gerilme 63,7 Kg/cm® dir

368120000 0//

1 e 4 |G
il ) :

i | 00002340049,
ik T /)////»u]/// g ;. ) ‘ S | 2000 /{9' : | /

Sekil: 14

‘ ‘,\.! 257

it j g i i ANCE
: 2.2 m. uzunlugunda ve 1 cm capmnda bir bl?guk ekseni boy ;
i 1500 ke. lik kuvvetle cekiliyor. Elastiklik modilii E = 2.10° kg/cm?

i - olduguna goére cubuktaki uzama miktan nedir?

Coziim:

x.d 314.1° .
Fee Do =200 " — 0785 om

P,L_ 1500.200 _ ..
uzama miktan A =g TF=5T 5 g7 ” 0,19 cm

Sonug: Cubuk 0,19 cm uzar.
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2. Bir balkonu tagiyan siitunun, iizerine gelen yitkii giivenle ta-
styabilmesi icin gerilmesinin 30 kg/cm®. yi asmamas: lazumdur. EI&I:-
sen dogrultusunda gelebilecek en biiyitk kuvvet 3000 kg. olursa, ka-
re kesitli siitunun, kesitinin bir kenar ne olur? Cevap: o = 10 cm.

3. St 48.12 den yapilan cubuklarmn gerilimi 4800 ifg/cmz_ o‘hm»
ca koptuklar: bilindigine gore, 600 kg hk yiikle kopan daire kesithi ¢u-~

bugun cap: nedir? o

Cevap: o = 4 mm.

4. Bir sahmerdan gekicinin drse varmas néticesinc%e, Srsiin hfn:
em?® sinde 300 kg/ cm® lik gerilim meydana gelmektedir. Ors Eclesxtt
60> 150 mm. ise darbe kuvveti kac kg. dir?

Cevap: P = 27000 kg.

5. Et kalmhg | mm olan, 12 mm capindeki fc_:ir boru avize as-
mada kullanihyor. Avize agirhgr ne kadar ‘olmahdu‘_h horu kesn‘tmdekr.

gerilim 80 kg/ em?® yi agmasmn?
Cevap: G = 27,632 kg..

6. Bir hidrolik pres 50 cm boy ve 12320 cm kesitindeki celike
blogu 60 Tonluk bir kuvvetle dikine sikistinyor. Ch
a) Cubukta meydana gelen gerilmeyi, ‘
b) Flastiklik modiilii 2.200.000 kg/em® olduguna gére boy lesal-
masim bulunuz. |
Cevap: a) %4 = 250 kg/cm®
b) 41 = 0,0057 cm.

7. Aélﬂlél 12600 kg olan bir buhar kazamndaki su hacmi 9360

litrediz. Bu kazan 3 dokme demir ayaga .oturmaktadir. Ayalk kesiti
36,5 cm? ise meydana gelen gerilme ne kadardir?

Cevap: %4 == 200 kg/cm®

8. Cap1 cm olan hidrolik bir pres 50 kg/cm?® basmngla caligmai-
tadir 4 tane yuvarlak kesitli ¢ubuk pres ka_fasxm _t_aglmal;tadn. Cu-
buklann emniyet gerilmesi 800 kg/cm® olduguna gore caplar: nedir?

Cevap: d = 3,76 cm.
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GERECLERIN DIRENG OZELLIKLERI

Kuvvetlerin tesirine maruz olan cesitli cisimleri, bu kuvvetlere
kargi gostermis olduklan direnc ve wgradiklart sekil degisikliklerine
gore bir kac guruba ayinnz: '

a. Elastik gerecler: Herhangi bir gerecte etki eden dig kuvvet-
lerin meydana getirdikleri gerilme ve sekil degisiklikleri, kuvvetlerin
etkisi ortadan kalktiktan sonra, tamamiyle kaybolursa bdyle cisimiers
“elastik gerecler”” denir.

Boyle gereclerde kuvvetlerin etkisi ortadan kalkinca cubuk eski
boyuna déner. Bu hale” (Elastiklik) denir. Is makinalarmin yapimn-
da kullanilan biitiin gerecler belirli bir sinirma kadar elastik cisim-
lerdir. Gerecin elastikligini muhafaza edebildigi en biiyiik gerilime”
esneklik veya elastiklik sinin” ady verilir.

Daha evvelce soyledigimiz gibi bu simin gecen gerilme netice-
sinde meydana gelen sekil degisimi, cismin tizerinden kuvvetler kal-
kinca tekrar eski halini alamaz.

b. Plastik gerecler: Bir cisme tesir eden dig kuvvetlerin etkisi
ortadan kalktifi zaman, meydana gelen sekil degisimi oldugu gihi
kahyorsa béyle cisimlere plastik cisim (veya gerec) adi verilir. Bu
hale plastiklik denir. C - ‘

c. Selabetli gerecler: Uzerine etki eden kuvvetler yardimiyla
cok kiiciik kesitler verebilecek surette sekil degisimi gésteren, elastik
ve plastik cisim ozelligini birlikte veren cisim (veya gerec) selabetli-
dir denir. )

Cekme suretiyle yapilan her tiirlii tel, boru, v.s. gibi elemanlar,
madenlerin bir kismmin seldbetli oluglarmin neticesidir.

d. Gevrek gerecler: Uzerine etki eden kuvvetler sistemi dola.
yisiyle elastik ve plastik durumu gostermiyen ve gekil dedigimine el-
verigli olmiyan cisimlere (Gereclere) gevrek, (Veya Frajil) denir.

Yukarda dért ayrt kisimda incelenen gereclerin  Szelliklerinden

ayn ozellik gosteren cisimler mevcuttur. Yalmz teknikte kullamilan
cisimlerin pek miihim bir kismi, bu 6zellikleri gdsterirler.

Cisim dayamm dersinde daha ziyade elastik ve selabetli gersc-
lerin dayanim hesaplarm yapacagiz. .
Cigsimlerin dayamm — 2
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EMNIYET GERILIMI

Bundan evvel bir konuda, herhangi bir matki_n.e\ yapl!l.rken parca-
Jarimn hesaplanmasinda, giivenli ga11.§a}?ilme31 icin gerilimlerin kii-
citk alinmas: icap ettigine temas edilmisti.

Herhangi bir makina parcasimn yap_lldnécl gerecte, dig k'l'xvvelt-
ler dolayisiyle meydana gelen gerilimlerin, bu ku'vvetlere gi'uven e
karsi koyabilmesi icin belli sinirlar arasm-da oulfnam 1cab‘e_dt.er.d §tebg£-
reclerin dig kuvvetleri emniyetle ta§1yab11ec_:eg; ve kt?r}dmn’}‘ an-n ek-
lenen isi aksaksiz ve devamh olarak yapabilecegi gerilime “‘Emniyet
gerilimi” denir. : ‘ -

Bir parcayr boyutlandinrken, tesir edecek kuvve'tlen, tesir ge-

killerini bilmek ona gdre &lciilerini hesaplamak gerekir. . o

Sekil: 16. da goriilen parcanmn, P kuvvetine dayanabilmesi 1cin

¢ hic bir zaman kopma gerilmesine esit olmamahdir. Aym za-
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re .

manda o esneklik sinmmin iizerinde olursa cubukta kahci bir ge-
kil degismesi olur. Onun icin parca daha az bir gerilime gore boyut-
landinlmalidhr. -~ ‘ :

Emniyet gerilimi, gerecin dayanimina esas_ tegkil eden kopma
veya esneklik sinirina ait gerilmenin “emniyet katsayis1” denilen bir
saylya bélinmesi ile elde edilir. Gerilimi ifade eden harfin altina
{em) yazmakla emniyet gerilimi oldugu belirtilmelidir. Mesela:

| Som.  Tom gibi.
Su halde emniyet gerilimi:

T — Tmax

e @)

°® = Em. katsayisi
R Smax e (8) olur,

Em. katsayisi

‘ En;niyet katsayisimn hesaplanmas:

'Emniyet katsayisinin hesaplanmasinda, agagidaki hususlara go-
re tayin edilen miktarlar esas teskil ederler. Buradan bulynan deger--
ler carpilarak emniyet katsayiss (E.K.S.) bulunur. :

"a.,- Malzeme hatalan:

Gereclerin sicak veya soguk islenmeleri sirasinda ortaya cikan.
ve cok defa fark edemiyecegimiz kusurlardir.

Mesela: Gerecin ddkiilerek sekillendirilmesi halinde karnca ve
kofluk, diverek iglenmesi sirasinda katmer veya catlak meydana ge-
lebilir. Bu _kusurlarin meydana geldigi kisimlarda direnc ozellikler
ve degerleri normal kisimlarma gére ¢ok kiicitk olabilir. Onun icin,
hoyle hatalar olabilecegi g6z &niine getirilerek gerlim ufak almir.

b. Gerilim yigmmmlari:

Makina parcalarimin iizerinde bulunan delik, centik, kesit yize-
yinin birdenbire degistigi keskin kogeli kisimlarda meydana gelen ve
kacimlamiyan gerilim biiyiimeleridir.

Bu gibi yerlerde ic kdsenin (veya kertigin) keskin olusu nisbe-
tinde, normal degerinden ¢ok biiyiik gerilmeler meydana gelir. Her-
| hangi bir parcanin boyutlandinlmasmda béyle centik, delik v.s. den
} i ' . - ' 8 kagimlmal ve kesit yiizeylerinin degistigi yerlerde ic kégeler bir ka-
e visle sekillendirilmelidir.

~
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Sekl: 17. de centik, delik ve kesit ylizeyinin ani degigmesi h.a-
linde meydana gelen gerilim durumlan sematik olarak gosterilmigtir.

. -
il
Pretid T LA L LI TTTT O 210G Yl SO L S LIl L L
Guax . ; ch"'"* EA; .
Tﬁf&ﬂﬂ‘r ‘ 1 'Smax

T - ‘
Gma}'* /"f 'I ’ '
, i Gmin T ;

R

E’P - : YP 4{
£ o TP
‘.,Tcm'/ 17 a)
Sekil: 17 -

Yumusak ve eldstik gereclerde, gerilim yigmmlanmn meydana
geldigi kisim uzayarak ortalama bir gerilim meydana getirirler.
Uzamas: az ve gevrek gereclerde bu kisimlardan catlar ve ko

par. 3 K ~r 1] o
Teknikte kullamlan cesitli gereclerin gerilim yigmimna goster-

mis olduklar: direncler farkhdir. Sok seklindeki ani kuvvetler ile zor-,

lanan makina parcalarinn, kirlmadan biiyiik bir enerjiye karst ko-
yabilmeleri, sekil ve bicim degistirmeye elverisli, uzamas: biiyiik
olan gereclerden yapmakla saglamr. Eger bu temin edilemezse, ke-
eitin biiyiik yapilmas yani gerilimin kiiciik ahnmas: icap eder. Bu-
da emniyet katsayismin biiyiimesi demektir. :

c. Slcakliiim tesiri: .

250° C ve 300° C. din istiindeki sicakhklarda gereglerin di-
vencleri Snemli miktarda degisir ve elastikiyetleri azahr. Bu sebepten
calisma sartlan dolayisiyle gok 1sinan parcalarn hesaplanmasinda bu
zellik gz 6niine tutulup gerilme ona gore secilir.

2]

Birde sicaklik artmasinin aksine, sicaklik dereceleri sifirin epey-
ce altina diigiiriildiigii zaman gerecler gevreklesirler. Bilhassa ani
kuvvetlere karsi cok zayflar. :

Mesela: Karbon' celikleri —50° C. da, normal sicakhga gore
darbeye karsi ditenci % 90 azahr.

0° C. da gereclerde gerilme meydana (Sicakhk dolaysiyle) gel-
medigi kabul edilirse; Elastikiyet modiilii E, uzama katsayist o
(alfa) olan bir cubuk t sicakhk derecesinde calisirsa, yalniz sicakhk
sebebiyle meydana gelen gerilim:

s=—a.t.E | kg/em® ... .. ... (8) .olur.

Cesitli gereclerin uzama katsayis1 ve elastikiyet modiilii degerle
ri agagidaki cetvellerden alinabilir. (Cetvel 1 ve 2). '

d. Kuvvetlerin tesir sekli:

Makina parcalarma genel olarak kuvvetler 3 sekilde etki ederler :
. Statik kuvvet veya yiikler.
II. Degerleri periyodik olarak degise kuvvetler.

» HL. Degerleri ve yénleri periyodik olarak degisen kuvvetler
I. Statik- kuvvetler zamanla degisiklige ugramiyan yiiklerdir.
Meseld: Bina temellerine gelen yiikler gibi. -

Uzama katsayilar cizelgesi

\ . (Cizelge 1)

Gerecin cinsi Ufcag.a dl;atgsgg;m
Alliminyum O~ 24,106
Bakur ) oe¢ 17, 10—6
Bronz ™ 18 . 10—6
Celik (Karbon!u) o 11, 106
Dévme demir <=~ 12 . 106
Invar celigi (%36 nikel) | —. 2,5.10-6 °
Cinko ' >~ 26 . 10—6
Giimiis 19 . 10-6
Kursun o 29 . 106 .
"Piring €N 18 |, 106
Platin o< 9, 10-6
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Elastiklik modiilii cizelgesi
(Cizelge 2)

Gerecin cinsi E kg/cm?

Celik 2.10° — 22 . 10°
Bakir ve bronz 1,1 . 10° {,1000 000
Dékme demir 08 .10° — 1,4 . 10°

. Diiraliimin _ 0,65 . 10° — 0,75 . 10°
Kursun 0,15 . 10°
Agag . , 0,09 . 10° — 0,18 . 10*
Késele 25 . 108 — 35 . 10¢

II. Degerleri periyodik olarak degisen kuvvetler, iki stmr arasm-
da y6n degistirmeden azahp cogalan kuvvetlerdir.

III. Degerleri ve yonleri periyodik olarak degigsen kuvvetler, iki
sinir arasinda kuvvetin ve sekil degisiminin yoénii degisen hallerdir. Me-
seld: Bir ince madeni levha seridi elimizle koparmak istedigimizde, bir
saga, bir sola biiker bu iglemi 5-10 defa tekrar edersek levhanin kendi
" kendine yirtildigim goriiriiz. Bu hal dogrudan dogruya molekiiller ara-
sindaki baglann zayiflatilmasmdan 1ler1 gelir. Buna gereclerin yorul-
" mast denir. '

Gereclerin yorulmaya gostermis olduklari dirence yorulma dirven-
ci veya titresim direnci adt verilir.

Yapilan bir cok deneyler, tatbik edilen bu cesit kuvvetler netice-

- sinde meydana gelen gerilimler elastiklik siminnin cok altinda oldudu

halde béyle kopma olaylarinin meydana geldigini gosterm1§tlr

Bu ii¢c kuvvete gére dayanikhk oram:

Statik kuvvet veya yiikler. ' 3

Yonleri periyodik degisen kuvvetler. 2

Deger ve yonii perivodik degisen kuvvetler. ]

Yani, aym cubuk li¢ gesit kuvveti de ayr ayn tasiyacak olursa:
Statik olarak yiiklenirse . v 3 ke

Degerleri periyodik degisen kuvvetlerle yiiklenirse 2 kg,
Deger ve yonii periyodik degisen kuvvetlerle yiiklenirse 1 kn a
gore hesap edilmelidir.
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e. Sekil degisimi:

IHerbangi bir kuvvet sistemi ile yiiklenen bir makina eleman,
gok az bile olsa bir miktar sekil degistirecektir. Bu sekil degisimi cok
az oldugu zaman emniyet katsayisina tesir etmez. Cok fazla ise me-
seld: Yataklan arast cok uzak olan millerde egilme miktarimin fazla-
g1, meydana gelen egilme geriliminin degerini biiyiitiir. Sekil: 18
Bu da emniyet katsayisimn biiyiimesine sebep olur.

’7/;/;4

Sekil; 18

f. Olaganiistii zorlamalar:

Anormal caligma neticesinde meydana gelen kuvvetlerdir.

Mesela: Motorlardaki vuruntu (Detonasyon), Kazanlarda em-
niyet stipabmmin galismamasi halinde basinc yitkselmesi, titresimin
tzel olan rezonans bu cinsten zorlamalardir. _

Emniyet katsayisi yukarda aciklanan alti esasa uyularak hesap-
lamir. Bu alti esas ii¢ ifade seklinde gdsterilir ve bunlarnn carpinu da
emniyet katsayisini verir.

o : . A
EKS =abec ....... 7.0 (9

_ Cekme dayanum : o
a Esneklik sinmn b3 —2 dir
b = Yiikiin cinsi:
Statik 1 - clurat‘laq yile

Degerleri periyodik 2. dalgah v

Degerleri ve ydnii periyodik
= Emniyet pay1: Sicaklik degismesi, olaganiistii yiikler, mal-
zeme hatalan, gerilim y1gmmlan faktsrii = 1 — 3

Cizelge 3 de cesitli elemanlarn hesaplanm1§ emniyet katsayilar,
cizelge 3-4 da ise kullamlacak gereclere gbre en az emniyet kat sa-
wlan verilmistir.

3 - Wme-cekme ki



Emniyet katsayilan cizelgesi

(Cizelge 3)

' Eleman a c E. K. S.
) :
Kazsnlar 2 2—7—3 4,5—6
Gift tesirli buhar mak da pis- 1_1_ —a 3 13,5 —18
ton ve biyel kollar: 4
Tek, tesirli buhar mak. da pis- 1,5—2 3 g—12°
ton ve biyel kollar;
. 3 .
Volan, rotor tagtyan miller 15— 2 1,5 65 —9
Torna milleri. 2 3 1.:2
Freze milleri 2 ! 4 24
Makina pargalan 2 3 6
Bina celik malzemesi 2 2 4
Képrit gelik malzemesi 4 | 2,5 5
Enaz emniyet katsayilan cizelgesi

(Cizelgé 3-A)

Geregler a c E. K. & |

Dokme demir ve diger dokiim- 9 5 4
ter
Dévme demir ve yumugak ge- 9 15 3
lik

1 1
Alagimh gelik 1.5 1,3 2
Sertlegtirilmis ¢elik 1,5 .2 3
Bronz ve pring - 2 1.5 3
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Ornek  problemler:

. Kopma gerilmesi 4200 kg/cm® olan malzemeden 7 emni-
yetle yapilan bir makina parcasindaki ortalama emmyet gerilimi ne

kadardir?
Cozum P

Em. katsayist Tom 7 = 600 kg/em

= 600 kg/cm® dir.

2. Bir makina parcas: gerecinin uzama katsayis1 ¢ == [].10—6
dar. 30° santigrada hesap edildigi halde 70° C. da kullamildigina gé-

re, bu sicaklk farkindan® meydana gelen gerilim ne kadardir?

-~ Omax

Sonuc: Emniyet gerilmesi Cem

E = 2.10° kg/cm? dir.
Coéziim:
§
o=E.t.a=2.10°. (70— 30) .~110—15m=880 keg/em®

Sonug: 40° C. hk sicakhk artiginda ©

rilim: meydana gelir.

= 880 kg/cm® lik ge-

'Cﬁziilecek problemler:

/,\16328 kg. hk kuvvetle kopan dau‘e kesitli bir cubugun capi
2 c¢cm dir. Kopma gerilimi nedir?,

%max = 5200 kg/cm®

2. Kopma gerilimi 3400 kg/cm® olan kare .kesitli cubugun 5
emniyetle, 1000 kg tasimas:i isteniyor. Kesit Slciilerini bulunuz?

a= 1,212 em.
C. da calisap bakwr cubuk iizeride yalmz sicaklik dolay:-

Cevap

Cevap:
3.4°

-siyle 300 kg/cm? lik gerilme meydana geliyor, gubuk 20° C icin he-

saplandifina gére calisma sicakhg nedir?
t'.l = 360 C
4.42 ecm boyunda ve 3 cm® kesitinde olan bir cubuk, eksen bo-

yunca tatbik edilen 3000: kg. lik kuvvet tesiriyle 0,02 cm uzuyor. Ak-
ma celik olan bu cubugun elastiklik modiiliinii bulunuz.

Cevap:

Cevap: E = 2100000 kg/cm®
' Qeﬂkh‘\«& )’am.n alovne
— CJG[C s ltwiode
/
f f | der . )
I N
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5. 50 mm® kesitli 300 m uzunlukta ve elastiklik modiilit
1100000 kg/cm® olan malzeme 800 kg. ik, cekme kuvvetine ma-
ruzdur, Cubuk agirhg hesaba katilmadigina gére meydana gelecek
uzama miktarm bulunuz. ,

Cevap: Al = 43,6 cm.

6. Kopma gerilmesi 4300 kg/cm?® olan gerecte, 700 kg/cm® lik
gerilme meydana geliyor. Bu hale gére cubugun emniyet kat say-
© s1 nedir?

Cevap: EK.S. — 6,85

CEKME VE BASMA DAYANIMI™

Iki elimizle, bir ipin uclarim cektigimiz zaman ip gerilir velifler
biribiri arasindan kayarak kopmaya cahgir. . Kuvvetimiz kafi gelirse
kopartabiliriz. Biitiin cisimleri bu gekilde biribirinden uzaklagan iki
kuvvetin tesirine maruz birakirsak, cisim cekmeye cahgiyor denir.

Kuvvetler eger biribirine yaklagma durumunda iseler, bu halede
cubuk basmaya cahsiyor denir. '

Tathik ettizimiz kuvvetler neticesinde cismin i¢inde normal ge-
rilmeler meydana gelir. Cekmede meydana gelen normal gerilmeye
cekme gerilmesi ¢  basmada meydana gelen normal gerilmeye-
de basma gerilmesi (sa) admi veririz. i

Cisimlerin cekme gerilmelerine kars: gosterdikleri dayamkhga,
“Cekme dayammi”, basmada ise “‘basma dayammi” adi verilir.

Sekil: 1 ve 2 de ¢cekme ve basmada kuvvet tesir durumlan gos-
terilmistir. Hesaplama sekli her'iki dayamim seklinde de ayni olup
yalmz yén fark: vardir. Meseld :Cekme de uzama, basmada kisalma
mevdana gelir. ,

Homogen kesitli bir cubuga sekil: 16. da goriildiigi gibi eksen:
hoyunca bir kuvvet tatbik edelim. Kuvvetin etki ettigi anda cubugun
kristalleri arasindaki bagda zorlanacaktir. Kristaller arasinda meyda-
na gelen zorlamalarn birim alana diigen miktant ‘“‘gerilme” oldugun-
dan bizim icin mithimdir. Su halde cubtifun tagiyacags kuvvet:

Cekmede oz F =P .......... (10}
Basmada od F =P ... . ....... (11) olur.
Kesit, cubuk eksenine dik olarak alnan bir diizlemin, cubuk

icinde kalan kisminm geklidir. F kesitin alanidir {em®). Kesit sekli
daire, kare, dikdortgen, iiggen, besgen v.s. "Plabilir.

Celome deneyi

Cekme deneyi Sekil: 9. da olgiileri verilen cubugun 6zel maki-
nalar yardim ile cekilmesi ve bu esnada cubukta olan degisiklikleri
etki eden kuvvete gore bir grafik haline getirmekten ibarettir. Bu graj
fikte bize, Etki’ eden kuvvet dolayisiyle, cubukta meydana gelen §eici1
degigimlerinin ani degisiklik g&sterdigi noktalar lazimdar. Cunki bun-
lar ekseriya esneklil::, akma, kopma smurlarini verecektir. Cizdigimiz
diyagramda bu noktalardaki kuvvetleri rahatca teshit edebiliriz. Boy-
lece emniyet gerilmesinin hesaplanmas: icin en miihim adim atilmg

olur. ‘Béyle bir diyagramin gizim ve izahim *‘uzama gerilme diyag .
" - - *
ram1’’ konusunda incelediniz.

A e

) Aokt ’.TG;

Sekil: 19 ) N o Sekil: 20

I—-Ie.r.madeni cubugun uzama deneyi sonucunda verecedi diyag-
ram biribirinin aym olmaz. Sekil: 11. 12, 19 ve 20 de cesitli gereg-
lerin diyagramlan verilmistir. )

.C;.ekme deneyi icin sdylenenler basma deneyi icinde aynen sdy-
lenebilir. Yalmz elde edilen diyagram sekil: 21 de goriildiigi gibi
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cekme deneyi net1cesmde elde ed:len dlyacmma benzer ve fakat ters

yonlu olur.
i

P ool

Lziime Noktasi y

Seldl: 21

Diisey konumda olan cubuklarmn aglrhklanmn meydana getir- §

digi gerilimler :

Zincir, halat gibi elemanlar ile diisey konumdaki cubuklar tze- |
rine etki ettirilen viiklerle beraber kendi agirhiklarimda tagiyabilmeli- §
dirler. Kisa cubuklarda ihmal edilebilirse de, eleman uzadikca arzet- |

tigi ehemmiyet artar; Dayanm hesaplarinda nazan itibara alinmas:
icabeder.
Homogen kesitli bir gubugun diigey konumdayken boyu gittik-

ce artirilacak olursa Syle bir an gelirki gubuk tesbit yerine yakin bir _
kesitten kopar. Bu hale gore cekmeye ve basmayi caligan elemanla- §
rn dayamm hesaplarinda, eger agirhg yikleyecegimiz kuvvet yamn-

da ihmal edilebilecek kadar kiiciik degllse kendi agirliklarminda he- |

saba kanhlmasi gerektir. ’ .

25

Cubuk kesit alant F (em®), boyu L"“cm" ve ozgiil agirhgr vy
(gamma) gr/cm® olan bir elemanin diisey konumda olduguna gore
agirhgmn dogurdugu cekme gerilimi;

o= O L-F.v L.y
= F T 1600 . F 1000

Cubuk birde P kuvvetiyle yiiklenecek olursa baglanti kesmnde
meydana gelen gerilim.

=0, F %A = —F.P—+ L.y Kg/Cm?------- e (13) olur.
Ornek problem:

10 m uzunlukta ve 6zgil agirhg 7,85 gr/em® olan bir cubuk
1000 kg. la yiiklenmistir. Diisey konumda ve iist ucundan tespit edi- -
len gubugun bu kesitindeki gerilim 800 kg/cm?, kesit sekli kare ise
boyutlarini bulunuz.

Cozim: ‘ .

13 numarali formiilden : _ )

P .
Oz .=_FT+‘TOOY ‘-. den, karenin bir kenan a ise:

P 1000 /71000 _
a= / L7 1000.7 85 l" 79215 — 1123 Cm.
a4 — 800 — —t O

1000 1000 -

Sonug: Kare kesitin bir kenar1 1,123 cm dir .Pratikte bu 8lcii
tamamlanacagindan a = 12 mm yapilr.

Celimeye veya basmaya caligan
elemanlarin hesab:

a. Halatlarin dayanimm: 4

Burada ip halatlardan bahsedilmeyip, tel haldtlarin dayanim he-
saplan yapilacaktir. '

Bir tel halat, ince ve yukseI ozelhkte telc1klerm evveld gurup
gurup sonradan guruplarm birbirlerine sanhp &riilmeleriyle meydana
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ikleri i g ? olan po-
Telciklerin gereci, kopma dayamkhg 130-180 kg/mm olan p:
ta geli]flg;idi?:l Seglr(i‘l: 22. de normal bir tel halat kesiti goriilmektedir.

rs

T

T
T
vy

1€
Sekil: 22

Sekildeki tel halatin merkez kisminda bulunzlu.l elt;s\c::riya kendir
gibi.. yumugak kisim, halatin egilip biikiilme kabiliyetini artinr  ve
telcik guruplarma yatakhk yapar. Sicak yerlerde galsan halfatlar-
da, kendir yerine yumugak madenden yapilmg cubuk veya bir tel
gurubu konur. Bu ortaya konan teller dayamimda hesaba girmez.

Bir tel halat 0,4 - 3 mmcapindaki tellerden meydana gelir. Tel
cap1 (d) sayisi (n) olursa toplam kesit alani:

F== '4d2. N CM™ ~receecmmeneee (14) olur.
Buna gére tel halatin tasiyacag yiik:
2
P=o,, = 1 kgeerereeee (15) olur.
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Tel halatlarda emniyet katsa%sBl 6-10 arasinda alinir, Bundan
baska tel halatlar makara veya tamburlara sanlarak cahsan eleman-
lar olduklarindan, kullamlacak makara veya tambur capma D diye.

cek olursalk:
|

= 500 olmaldir, --------- s--ee= (16)

afg

eger makara veya tambur cag daha kiigiikse, halatm sanlip acilmas:
neticesinde telciklerde yorulmalar meydana gelir ve halat kopar. Onun
icin asansdr, havai hat, ving, v.s. gibi tel halat kullanan sistemlerin
halatlan zaman zaman kontrol edilmelidir. -

Sekil: 23 de halat calisma siiresince zorlama sayist ve kullamlan
tambur caplarina gére alinabilecek emniyet katsayilan diyagramim
goriiyorsunuz. Diyagramda, tambur capmin ve emniyet katsayisinin
bliyitk ahndigi nisbette zorlama sayisinin arttigh goritlmelktedir.

Maden kuyularinin  asansérlerinde ve benzeri yerlerde halat
aguhign Snemli bir deger kazanacagindan halat hesabmda bununda
nazan itibara almmasi gerekir. Tel halatm metresinin adirhg norm
cetvellerinde mevcuttur; bunu q ile gosterecek olursak, telcik cap:
(telcik capr kontrol hesabinda kullanlir.)

d=]/-—4n—(P—:-L—aq—) em ... (17) olur.

. 0OZ

Tel halat uzunlugu L (m) dir. Halatlan korozyondan korumak
igin ekseriya galvaniz yapihr. : :

Ornek problemi:

! mm capinda 144 telden meydana gelen halat gerecinin em-
niyet gerilmesi 1250 kg/cm® olduguna gére tagryabilecegi yitkii bu-
lunuz.

Coziim: 15 numaral formiilden:
a . d?

m n dir.

153 4
B314.,0. 12

P=21250. —— 144

P = 1250(3,14)0,0136 = 1413 kg
Sonug: halat emniyetle 1413 kg. tagiyabilir,

P= 026
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. , _ b. Zimcirlertn dayamxm

2,6 : I ’ I ’ v Zincir cegitleri pek goksada burada. ~ yalmz baklal: zmcnrﬂenn
7 - : ’ ﬂ I I - dayanim hesaplanm yapacagiz. .
i 2.4 Baklal: zincir, Sekil: 24 de goru[dugu gibi d ¢apindaki gubuk-
i ’ ’ larin kabp- icinde biikiiliip biribiri icinden geq.mlerek kaynak ed11me~

I leri ile- meydana getirilir:
: 2
BeaRas e saey
1,8 b— II

N
— 7
6“‘

| <) . v | oo |
i :-_?.“"’2 l ’ I I 1 . Zincire etki eclen P kuvveti clolaylslyle A—Apkessttmcle meyda-
' X L0 I I I l - : na gelen gerilme: F=2.f ahnacagindan; = =5 F - di_t'.
. I I I . ; Zincir gereci skseriya daire kesitli oldugundan f yerine cap1 d olan
) Q’ ’ I ’ Y& ' o daire alamimi yazip neticeyi bulursak: Emniyet gerilimi 2zem ise,
08 Jff i » ' '
'III / ,/ . . %em =§—-'_le kg/em? --coeommeneaans (18} olur.
y.
%6 _ / ! P kuvvetini tagtyacak zincir gereci capi:
/ e .
/ 2P ' '
d= CIN  +--omgmmmees 19} dir., ~
Ok / // V T.Cyem ( ) '
!! Kaynak yerlerinin direnci diger yerlere nazaran % 25 daha za-
02 v yvif tutulmak suretivle, emniyet katsayisi 4 -6 arasinda almr. Yu-
Pd D mugak celikler icin Syem — 000 kz/em® olarak kabul edilir.
o \ e, o Kopma dayamim: 3500 kg/cm® den daha az olan geregler kuflan:-
g T mamahdsr. - _
: Zincirlerin basit dayanum hesaplan yukardaki gibi yapihrsada,
Sekil: 23 pratikte caligma yerindeki durumu nazarn itibara ahmr. Eger zincic
. Cisimlerin Dayammt: — 3
P TN
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|, gx2,25 . 4
|
\

|

' lada meydana gelen gerilmeler
‘ n ., d*
|

P4+225.d°.L= Z

s

Buradan zincir gerecinin

d= 2.P

® .0, —45.L

Omelk: problem:

Cozim:
77’ wumarall formiilden: ‘

| ' ‘
\ O'm 1354

wzoensa agirhgimnda hesaba katilmasi - gerekir. Zincirin ‘rnetresinin
aguhigs g ise, malzemesinin capma bagh olarak: = ‘
- kg, <eoreeerermere (20) G,

b ‘I"(('Dikka't: erédé. d cm c]iq'sinde;; ahnmali‘dir.)

| mjzl’.incirin en iist halkasmda meydaﬂa gelen kuvvet:

P4+ G == P+2,25.8% L dir. Bu kuvyet baglanti yerindeki bak-

toplamina egit clacagmdan:’

kg -ieeemenmneee (21) olar.

2.9,

capt hesaplamirsa: |

L T —— (22) bulunur.

Formiilde kullanitan L vitke maruz zincir uzﬁnlmé’udm.

~ Kopma dayamm 5000 kg/cm?® olan gerecten 5 emniyetle 265%
kg temmasmin istedifimiz zincirin gerecinin gap! nekadar olmalidur? .

5000

%zem = E_ K. S

19 pumaral formilden:

—_———

= —— = 1000 kg/em® -

2 . 2653 —a

c. Civatalann dayanimi:

d= 2.P ___V
I"— . Oy 1 3,14 . 1000

' Sonug: Zincir gerecinin gapnl 13 mm olmahdur.

=11,65=13¢em

Bu konuda boy ekseri dogrultusunda kuvvet etkisine maruz’
olan civatalarm dayanim hesaplart yapilacaktir. Eksene dik kuvvetle-
re maruz cvatalann hesaplarina daha sonra temas edecegiz.

33
+ Sekil: 25 de gﬁrgldﬁéii gibi yiiklenen bir aivatada meydana ge-
len gerilme o, = F dir. P emniyet geri]mési simirlarm a§m:yai—'

cak bir kuvvet ve dig dibi capr 4, olursa meydana gelecek gerilme:
o 4P

i t‘ i %zem v=ﬂ.d12 . kg/cmz --------------- ‘23) dir. -
[ 1 . . I s 4’ . . -

» Eger biitiin yik,'n sayidaki’civata tarafindan tasimyorsa;-

!i . - P=g, =. d;*

em+ T M Kg oreeneeeee - (29 olur. .-

Crvata dis dibi capr ile dig iistii ca e L N

digte: d,.= 0,8.d olduéundan;l§ e arasmd“e?k: bagmts, uegen
‘“ ‘ ‘ dl:! = 0964d2 . ya‘zﬂa:b'l' . 24 :

f‘.’*’.’?"ﬁlde 'Yel'il,'le konulursa: . a npmara]l

P = 0;5: -dzf n * Cem | kg

el (25) olun.

Seldl: 25

Buradan awvata capr hesap edilirse:

. . _ — P —
- T VO,S D .0 CIMY woogoessmmcene (26) . bulunur.

em
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Civata hesabma esas olmak iizere, agagidaki erJnniyet gerilmele-

vi cizelges: verilebilir:

(Cizelge 4)

Civata gereci kopma Vida digi duramu Emniyet gerilmesi Kg/em?

dayamm, kg / cm? Fn a2 En gok
3’100 ’ Temiz ve gapaksiz 600 999
3700 - | Capakhs _ 430 720
5000 Temiz ve gapaksiz 800 1200
5000 Capakli 640 960

. . - - - o - - tes-r
Emniyet gerilmesinin en-az ve en cok degerleri kuvvetn tes;

edis sekline gore tayin edilr. -
"7 Bir civata istenildigi kadar dayamkh yapilsin, somun hesabim

de civata hesabi ile beraber yapmak en dogru hegaplama ve yapma

usuliadiir.

Sekil; 26 \

Cws;taya ekseni boyunca etki eden l{uvvethxgn, di§1§ri{}d}36%ﬁ—
i i il: srilmektedir. Bu bir basma hahdir. tae-
ne tesir gekli sekil: 26 da goriilmektedir ‘:d T o, P

recin basmaya karst emniyet gerilmesi em

buvvetini  tagiyabilecek dig say1s1 ¢ ise basinca zorlanan yiizey

F-_-.;(.d‘_z_il_l_ a.c

itk .

(d* — d, ‘
P=l0 8D olndy kg = (29 olur.

em® olur, Diglerin emniyetle tagiyabilecegi

Bu bagintidan somunda bulunmas: icabeden dis sayist:

_ 4.P
Tx. (dF—dy).od,,

Cc

Buradan bulunan dis sayistm vida adim ile garpacak olursak
somun ytksekligini bulmus oluruz.

Disglerdeki basma emniyet gerilmesi gerecin cinsine gére 75-150
kg/em? arasinda degisir. : : :

Cesitli gereclere .gore somun,ﬁyﬁkseklikieri sbyle olmahdir:

Civata ve 'somun aym gerech == 0,8-1d
- Somun bronz, avata celik h = 1,2-1,5d
Somun pik, civata celik h =

1,5-24d

. 'Ornek problem: : : ‘
20 mm ¢apmda metrik bir civata (M20) emniyet gerilmesi 750,
kg/cm® olan akma celikten yapilmishr. Civata ve somun aym gerec:
ten olduguna gére somun yiiksekligini ve civataya ekseni boyunca
giivenle etki ettirilebilecek kuvveti bulunuz?

Coziim : Civata ve somun aym gerecten oldugundan h = 1.d
1.20=20 mm olur. 25 numarah formiilden civatamn emniyetle ras:-
yabilecegi yitk: 7 ' '

P=0,5.d %2em = 0,5.2%2.750=1500 Kg.

Sonug: Somun yiiksekligi 2 cm, crvatamin  tasiyabilecegi  yitk

1500 kg. dir. ‘ '

" d. Ince ceperli silindirlerin dayammi: (Boru ve kazanlar) -

Ceper kahnhg capa nazaran ince olan silindirlerdir. Iclerinden
herhangi bir akigkan gecer veya depo edilmis olabilir. Bu esnada i¢
ksimdaki sivi veya gaz akigkanlar, ic ceperlere basing yaparlar. Ele-
mana tesir eden toplam basinc: tagiyan ceper kahnhg: iki sekilde he-
saplanmr: :
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. 1. Silindir boy ekseninden gecirilen bir diizleme gdre dgyamm
hesabn.

2. Silindir eksenme dik cecirilen bir duzleme gore dayamm he-
sabi.

bir silindirin, ek-
1. Ie basmet p, cap1 D, olan L uzunlugundak1

seninden gecen bir diizlemle kesildigini kabul edelim. Sekil: 27 Bu
yanim silindirin ig yilizeyine gelen basmclarm toplami:

P=p.L.D kg, . .o-o.s 5 (29) olur

Sekil: 27

P kuvveti tesiriyle koparilmaya calisan yiizeyler, taranmig olan
fasimlardir. Bu kesit alanlan toplam:

F=2.s.L em®........ . .. (30) dir.

Bu kesit alanlannda meydana gelen gerilimler:

! P- L D _ p D '
62' = 2,S.L - 2 s Olllk'.

‘39

%z eger emmiyet gerilmesilargihgr ise silindirin ceper kalnhg::
p.D
2.0

5 =

Zem

Sﬂm&nrlex yaplldlklara gerécin cinsine ve a§ag1dakl emniyef. ge-

. E‘nlme]lenne gore hesap edilmelidir: o 02 mM

. Font borular . . .

- Celik dokiim borular . .
Akma celik borular .
Kopma dayanikliga (3500- 4500 }l{g/ cm?). o zem = 800 B

. Akma celik borular 7

“Kopma dayanklig (4500-5500 ke/cm®). Crem = 1000 ». .

- Kaynakh ve percinli gibi... gereg hatasi ve gerilim yiginimlari-
zun olabilecegi, boru ve kazanlarda emniyet gerilmesi asagidaki kat-

. qtem = 250 kglcmé
e v Tze = GO0 >

" sryilarla carpihp bulunan deger emniyet gerilimi olarak kullaniimali-

iy
0.8
0,57 — 0,63

Bundan bagka iglerinde muhafaza veya naklettikleri akigkanla-
nn cinslerine gore, ceper kahnlklanmn agagidaki degerler kadar kati-

mm abnmast Bzumdir:
_ )

Kaynakl boru ve E{azanlar a

Percinli 7 a

[

Su ve tehlikesiz akigkanlar . . . . . b= 1
Sicakkg 300°nin altinda buhar ve b — 5
gazlar, tehlikeli sivilar {Asit, baz v.s.) . P =T
Stcakhklan 300° nin iistiindeks ‘ Lo 23
bubhar ve gazlar . . . . . . . . . T

'Biitiin bu emniyet ,tertiplerinden ayr olarak silindirlerin gahsg-
ma yerlerinde ve vapildiklan gerecin cinsine gbre maruz bulunduk-
laz1 korozyona kars: dayamkhgimin artinlmas: igin ¢ gibi bir giivenlik
paymm ilave edilmesi gerektir. Bunlatra gore ceper kalnhg:

b.p.D

2. 0,m 2

§ - +C.em e {32) olur.

Tecriibe ile tesbit edilmis olan ¢ giivenlik pay: Weisbach'a gére
agagdaki degerleri alr:
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Akmia celik c = 0,3 em
, Font - c =09 "
Bakir c = 0,4 7
Kursun c = 05 7
Cinko ' c = 04 7

32 numaral formiil ancak ince ceperli boru ve kazanlar icin kol

Jamimahdir. icersinde yiiksek basm¢h akigkan bulunan; Font boru-
jar, buhar silinrirleri pres ve pompa silindirlerinin hesaplanmas: igir:
szel bir formiile ihtiyag vardir.

Yukarda adi gecen silinditler kahn ceperlidirler. Bu konuyn da-
ha ileri simflarda goreceksiniz. ,

2. Silindir eksenine dik gecirilen bir eksene gore dayamm he-
sabn yapacak olursak, (Béyle bir hesap ancak baglan kapatilmms t.iiﬁin—
dirler yani kazanlar icin yap:labilir.) Sekil: 28 de goritldiigi gibi ta-
ranmg yiizey, ic basmncin meydana getirdigi kuvveti tag.

) _/

& | AP

Ly

Selkil: 28

I¢ basing p, gép D olduguna gore silindiri zorlayan kuvvet:
' x  D?

P="2".p kg wenrrereeert (33)
Bu kuvveti tagivan alan:
F==a.D.s O e (34) oldugundan, -

v
§
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Kesitte meydana gelen gerilim:
p.D

ozem = 4 s

kgiem ---oeremeenenn (35) olur,

Kazan gerecinin kalmhg: ise:

. p.D
§ = ;- ——— CHl --mesreremoees '{36) bulunur..

| T o, | | (36) ' | |

Silindir ekseninden gegen diizleme gore kahnhk daha fazla bu-
lunacagindan, kuvvetin eksene dik diizlemde tesir etmesine kolayca
karsi koyabiliz.- Bunun icin her tiirli boru, kazan hesaln yapihrken
daima 32 numarall formiil kullamlmahdir.

Ornek problemi:
Cap1 120 cm olan ve akma celikten yapilan kazanin icinde

450°C ve 15 kg/cm? basingta buhar vardir. Kazan gereci emniyet

gerilimi 600 kg/cm?® dir. Kaynakh olarak yapilan kazanm ceper ka-
hnhg nedir? : '

Cozim:
b.p.D 23.15.120

32 numaral formiilden s = 5o . a +e = 5600 08 +0,3
5=3,22 cm

Senug: Kazan sacinmn kalinh@ 32,2 mm yapilmalidir.

SERTL IK
Bir cismin sertligi soruldugu zaman, cismi hemen elimizle sikig-
tiniz, parmaklarnimizin cisme’ batis miktarina veya parmaklarimiza ggs-
rerdigi dirence gére cevap veririz. lki gerecten hangisinin daha sert
oldugunu bulmak icin de sivri ug veya keskin kdselerini biri birine bas-
tirarak stirteriz. Hangisi daha sertse yumusak olani cizer. Béylece da-

ha sert cismi tayin etmis oluruz. Fakat bu gereclerin sertlik derece-

sini kat'l -tayin degildir. Teknikte gereclerin sertliklerini kesin ola--
rak tayin edebilmek icin &zel aletler yapimugtir. '

Sertlik denildigi zaman umumiyetle bir cismin ‘cine, diger bir
cismin gomiilmesine kars1 gosterdigi direng anlasilic. Gereclerin cahsg--
ma yerlerine gore sertliklerinin bilinmesi ldzimdir. Onun igin sertlik-
te gerilimler arasinda, tam kars:lik olmamakla beraber, bir bagmt kur-
maya cahsacagriz.



Gereclerin sertlikleri hesap edildikleri metotlara gbre soylenir,

Brinell serthg:, Rochwell sertligi, Vikers sertligi v.s. gibi.' Bunlardan

valniz Brinell serthgme kisaca temas edecegz

Brinell sertligi:

Sertlik olgiilmesinde, capr (D) belh cok sert bir bilya, sertligi

Slciilecek gerece, belli bir kuvvetle (P) bastinhr, Kuvvet bilyay1 ger-
ce carptirmadan “ve diizgiin artma suretiyle bastiir. Bu bask: belirli
bir zaman devam ettirilir. Yiik kaldinlinca bilyanm gerec iizerinde
kiire takkesi biciminde bir iz biraktign goriiliir. Bu izin capr (d) dlcii=

lir ve Brinell serthrrl (H) asagidaki formulle hesaplanir. (Sertlik bi- -

riminin normal C1kma51 icin cap olclileri mm olarak formiile konui-
mahdir.) Brinell sertligi: |

: 2.P '
H= . keg/mm?® i (37) olur.
T DO o B7) olur
Is1 iglemi g&rmiis karbonlu ¢elikte Brinell sertligi ile cekme da-
yamim arasinda gu bagmti vardir:

o = 0,36.H kg/mm? . ... . (38)

Cekme dayammi, yukarda goriildiigii gibi kg/mm? olarak bulu-
nur, Yalmz herhangi bir yanhghgin, oniine gecebilmek icin bu:ifade-
nin yamna sertlikten hesap edildigi yazilmalidir.

1

Ornek problem: .

Brinell sertligi 64 kg/mm® olan tavlanrmg gelik gerecin kopma
dayanim: nedir?

Coziim: 38 numarali formiilden = 0 36.H =0,36.64

=23 kg/mm
' =23.100 = 2300 kc/cm' (Serthkten hesaplanmigtir).

Sonug. ,Gerecin kopma dayammi  sertligine gére 2300 kg/cma®

’ dir. N

Céozitlecek problemler:

'i\ 16 telden meydana gelen bir halat 8 emniyetle 20 ton kaldi-
nivor. Kopma dayanim 160 kg/mm® olduguna gore:

a) Emniyet gerilimini,

b) Tel capm bulunuz,

43

Cevap: a) Trem = 2000 kg/cm?, b) d = 2,5 mm
1500 kg. lik bir yiik sekil: 29 da gériildiigii -gibi tek kat zin-
<irle™saglaniyor. Zincir gereci 10 mm capinda gére, yiik kaldinhirsa,
ikesitte meydana gelen gerilme nedir?
"‘Cevap: o, =675 kg/cm®

W

P- iS00 ﬁ‘.’g
Sekil: 29

, | Sekil: 30 da goriilen tagiymnda, asky tertibati olargk kullani-
fan X ve B gubuklannm caplant 3 ve 5 cm. dir. A ve B gubuklarmn

-e§1t miktarda uzamas: icin 3000 kg hk yikii nereye yerle§t1rmellchr?‘

= 2000000 kg/cm?
- Cevap: X = 3, 127 m.
4.80 cm capmda ve 1¢ kg/cm® Efektif basincnda gahgan bir

‘kazana, 40 crvata ile kapag: baglanmustir. Percinlenerek ve akma ce-

jikten yapilan kazan civatalaria aym gerectendir. Emniyet gerilimle-
ti, 730 kg/em® olduguna gore:
~a) Kazan sact kahnligms,
b)Y Cwvata capini,
¢} Somun yitksekligini hesaplayinez.
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w

|
!
. . o _gc‘,ﬁ

Lren : - $

i
Kz? > #
|
, *3@@ kg
b nl , !
- L ‘Lb‘ab ~g
Sekil: 30

Cevap: a) s=11 mm 'b) d=18,15> mm ) h=18,15 mn:

5. Kopma dayanimi 5500 kg/cm® olan § mm kahnhginda ki ak-
ma celikten 1500 mm capinda kazan yap:hiyor. 10 emmniyetle galiga-
bilmesi icin i¢ basma kac atmosfere kadar crkanbmahdir? Kazan pes:
cinlenerek yapipustir. : ‘
Cevap: pef = 1,76 " kg/cm?

-
6. 400 mm capindaki su borusunun icindeki basmng 26 m sw
siitununa karshktir. Fonttan yapilan bu borunun &t kahnhg: ne ka-
dar yapilmahdir?

Cevap: s = 11 mm.

7. Debisi 0.1 m® olmasi ‘stenilen ve 60 m. yikseklige su cikaran

mz 5 M/s dir. Akma celikter ya-

bir tulumbanin saglacif: ortelama
500 kg/cm® oldufuna gore,

pilan su borularmm emniyet gerilimi
a) Kullanilan borularm capm,
b) Borularm tulumbaya baglenan yerindeki et kalinbklan ne

olmalidir?
~ Cevap: a) d = 16 cm. b) 524 mm

45

et o Tefes :
't 8. Bir- liftinuskura aradan  sokulan A cubugu. yardumyla etki

etticilen kuvvetler Sekil: 31 de goriilmektedir. Liftinuskur gergi vi--

e

~
‘ T
i 1
! !
} |
b .
I . 3
7 N
i o~
! } TN
- I !
o b 1
JI i 1 N

Sekil: 31
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das: adwwm 5 mm. ve vida ile govde kismu emniyet gerilmesi 500,

~hg/cm® dir. . NPT
a) Gergi vidas: ¢capr nedir?

b) Gévdede egilme olmadigh kabul ediiirse, biribixinin aym olan.
B ve C dik dértgen kesitin &lgiileri ne olur? b/h = 1/3 diir.

Cevap: a) d=33,6 mm b) b=7,07 mm h=21Zmm

9. Brinell sertligi 90 kg/mm® olan géregten yapilan daire kesit-
¥ ve 9 emniyetle 1080 kg. ik yiki tagyabilegek, cubugun ¢apt ne
olur? SR S

i

: D ‘
Cevap: d = 19,6 mm, .

KESME DAYANIMI

Cubuk kesit diizleminde bulunan herhangi bir kuvvetin meyda-
na getirecegi durum, iizerinde bulundugu kesiti diger kesitten kayd:-
rarak ayirmektir. Bu halde parca kesilmeye calistyor denir. ’

Ellerinizin i¢ kisimlanm biribirine bastirarak, biribiri {izerinden
kaydirmaya c¢ahsimz. Avuclanmzin  icinde kaydirmamza mani ola-
cak kuvvetler dogacaktir. Bu kuvvetler kaydirma yoniine ters ve
avuclarmmzin birlestigi diizleme gakigrms vaziyettedir. El iglerine ¢a-
‘hagimg vaziyette olan bu kuvvetleri kesme gerilimlerine benzetebili-
riz.

Sekil: 32 de parca eksenine dik P kuvveti A-B kesitinde, kesite
yapigk . © (Tau) kesme gerilimlerini meydana getirir. Kesme geri-
limleri toplammmn P kuvvetini kargiiadigs her an icin, cubukta kesil-
me olayr meydana gelmez. I¢ kuvvetlerle dig kuvvetlenin denge halin-
de olduklan bu anda: -

P=+<:.F ka ......... {(39) olur

Buradaki gernlim hakiki kesme werilimi degildir. Parganin kesi
sekli ile aldkah olarak degisir, Bunu bir formiil seklinde yazacak olus-
sek:

P——"C.‘tl:" ke. . . S . . . . . (40) oiur.

¢ bir katsay1 olup asagidaki degerleri alir:
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(Cizelge 5)
Kesit yiizeyinin gekli N Formiil .
) Katsayis "
,Qﬁ-!’ff/ . C2
arire DOULME 5 P=2/3.%.F
Dik dértgen "i— P=3/4. <= .F
-I o - - .. 1 - .
¢i bog dayire R P=1/2. = .F}

= ]_?yuradaki v herhangi bir kuvvet tesirinde meydana gelen ge~
rilimdir.:Bu gerilmeyi emniyetli gerilim sinirlan icinde kabul edersek ..

hitlunur.

N
’

,

4-—-(—1\4—-(—- o
1

Sekil: 32

Kesme dayanimina gore hesap
ediler elemanlar
A. Kamalann dayanms:

Kamalar digli cark, kasnak, volan, kavrama v.s. gibi elemanla: -
r1 millere baghyarak, beraberce dénmelerini saghyan parcalardir. Se:-
kil: 33 de boyle bir bagianti goriilmektedir. - -t

{
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‘I ||ll

Sekil: 33

Kasnaga teget olarak tesir eden P kuvveti, mile teget olarak W,

Fuvvetini meydana betirir.

W—P——f— kg, dir.
T

W kuvveti kamay: AB dogrusu boyunca kesmeye calgir. Ka—
mamn kesme emniyet gerilimi _Tem ise:

Y_ ¥ kg/cm? olur. W kuvvetinin yeri-

ne egitini yazacak olursak:

P.R
em g . b .r

(42) netices

T kg/em® . . . . . o -

Bolunur.
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Kasnaga teéct olan P kuvveti milin ilettigi ziicle ‘alakaldir.
kuvvetinin yerine milin ilettigi giic ve devn' say1st venhrse, PR dege-
r1 dondirme momenti oldugundan:

P . R =71620. NT kg. em  seeoeceseooe- A(43) dir.

Dayanini formiiliimiizde:

71620 . N |

T .a.b kgiem® ---eeeeeneeeees (44) olur).

Tem =

Yukatdak1 formiilde N, BG olarak giicii, r m11 yari capm1, aveb
kama boyutlarin, n ise milin dakikadaki devir sayisim1 g&stérir.

Kamalarin emniyet katsayilan ilettikleri giiclerden ziyade, kas-

rega etki eden kuvvetin gekline gdre degisir. Kamalarda emaiyet kat-

£ y1sl 1,5-4,5 arasinda alinir. s

Kesme gerilmesinin herhangi bir gerecteki elastiklik modiiliiniin
degeri, aym gerecin cekme veya basma elastiklik sinirinin yansi ola-
vak kabul ediliv. Buna gbre emniyetli kes—ne gerilimi:

. 05. Cekme eléstiklik sinm
em = Emniyet katsayisi

T

.............. (45) ojur.

.Ornek problemler: ——

1., Kopma gerﬂimi 4000 kg/cm® olan gerecten, 5 mm kahnhk
ve [00 mm genislikteki parcay: kesebilmek icin gerekli kuvvet kag

ke dir? |
Coziim:
* 40 numarah formiilden P = c. Tma F oldugundan,

¢ = 3/4 olarak 5 numarah cizelgeden alimirsa,

Tmax — 4000 kg/cm® kesilmede kopma gerilmesi,

F = 0,5.10 = 5 em? bulunacagindan, formiildeki yerleri-
ne konulursa:

= 3/4.4000.5 = 15000 kg. bulunur.

Sonug: Saci kesmek icin 15000 kg. hk kuvvet lazimdir.

2. Zumba cam 25 mm olan bir pres yardimiyle deliksiz ronde-
i3 kesilecektir. Kullamlacak sac kalinh@ 2 mm ve sacin  kesilmede
kopma gerilmesi ~ Tmax = 3400 kg/cm? dir. Pres kac kg. ik bir
kuvvetle zimbaya basmalidir?

. ’ Cisimlerin dayamm — 4



Coziim:

39 numarali formiilden P=1tgay - F dir.

Kesilmeye caligan ylizey alam F = = . d.s oldugundan,
P =tpe-® ds = 340003,142,510,2)= 5338kg. clur.

e N

* Sonug: Pres 5338 kg. hk kuvvet ile basmalidir.

3. 400 D/4 ile dénen 40 cm. capindaki bir kasnakla 20 B.G.
iletiliyor. Bu kasnag mile baghyan kamann genisligi, boyunusn
1710 dir. Mil gap1 6 cm. kama kesilme emniyet gerilimi 100 kg/cra
olduguna gére kama boyutlarint bulunuz. .

Coziim:
a/b=1/10 dan b= 10.a olur.

" 71620 . N 71620 . N
4 numarall formiilden Tem = 5. b.n =710,2.10

4/ 71620.N_ _ 4/ 71620.20 7
Buradan a"l +.10. Tem.n f 3.10.100.400 — .1 em bulunur.

‘b — 10.a= 10.11 = 110 mm bulunur.

yazilr.

Sonug: Kama geﬁigliéi 11 mw, kama boyu 110 mm. dir.

B. Percinlerin dayanimi:

Percinler genel olarak sac levha veya uygun kiriglerin biribirle-
riyle sokiilmemek iizere baglanmalannda kullanilan silindirik ele-

' manlardir. .
Bir percinleme igleminin yapilabilmesi i¢in kullanilacak pergin-
lerin, tagidiklan yiiklere ve percinlenecek parcalann iriliklerine gore,
capmin tayin edilmesi, bulunan pergin sayisina uygun olarak percin-
lenecek parcay: zayiflatmadan gereken yerlerine percin delikleri de-
linmelidir. Delinen delikten pexginin sokulup, bagsiz ucunun ve-
ya her iki ucunun cekiclenerek sigitilmesinden sonra, percinleme ig-

. lemi biter.

Percinleme teknik bakimdan iig kisma aynhr: (Yapim teknigi
hakimindan).

1. Siki perginleme.

2. Kuvvetli perginleme.

3. Sik; ve kuvvetli percinleme.
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duklai; E;lg}alzerginler;le: Gaz: benz_in, su ve yag gibi sivilanin bulun-
a yapilan perginlerdir. Percinlenecek saclarn bas ki-

simlan: 1/3 egiminde kesilir. Perci
lenerek sikistuthr, silir. Perginlemeden sonra bu kisimlar cekig-

2- i 1 i :
yanmaﬂl(il;t\;zeth k;?'erg_l'nlex_ne: }’a.xln-lz_kuvvetlere kars1 emniyetle da-
en koprii, ving gibi sistemlerin cesitli kiriglerini percin-

lemeye kuvvetli inle i
percinleme d i
dsvilmes. ¢ ¢ demr. P] erglnlenén parcalann ek yerleri

dolayi-:iy?;k:n \;; dl;i\;vétglilzfrﬁinlftﬁe: c]il’yuhar kazanlar: gibi i¢ basine
_ ek yliklere dayanacak ve h i i
akiskanlan kacirmayacak sekilde yapilan percinlerdir. e de icindekd

Bunlardan bagka percinlemeyi:

1. Yal‘i;h%an_na gore: Sekil: 34
a; Yardimal levhasiz (Bindi erci
b. Yardime: levhah perginléi‘?)(a‘z‘flnleme- (.0)

-

4

IR
P

(o}

e R

Sekil: 34

2.. Per¢in sira sayllarma gére: Sekil: 34
a. T_ek sirali percinleme. (a, b)
b. Cift veya ¢ok sirali percinleme. (c, d)
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Sekil: 34 — ¢
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Sekil: 3¢ — d

3. Percinleme sekline gore:

a. Diiz percinleme. Sekil: 35.
b. Capraz percinleme. Sekil: 36.

\\é'\ AN A |
HEE
N

M 3y 1 kit s n

oo s e e
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Sekil: 35 " Sekil: 36

Percinlerin hesaplanmas

a. Tek siral percinleme:

Sekil: 37 de gé')ri.ildﬁé:ii gibi percinlenen iki parca uclarmdan P

' kuvvetiyle cekilecek olursa biribiri tizerinden kaymalarina A percini

méni olur; Eger kuvvetler bliyiikse pergin, iki sacin birlestikleri yii-
zeyde bulunan kesitinden kesilir. Bu percinin dayanmasim istiyor-
sak kesme gerilimini emniyetli ahmz. Dayanim denklemimiz, pergin
cap1 d ise: '

B

CP=ren. F=topn- B olur. Eger bir sirada n ta-
" ne pergin varsa kesilme gerilimi:
4,P
Tom = gy kg/em® ... ... (46) olur.
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-3 AN
o~ A . _
. / : (li—ler percinde kesilmeye calisan iki yiizey bulundugundan daya-
P T 7 .7 _ mm denklemi: Bir adim icin,
-] / /////// 4 % : T D P x.od? - I '
) k\\ , W\ : - =Tem+ "7 .2 = tem. 5 - kg. olur. Her sirada n per-
— NN l‘ cin varsa:
. n . d* _

| Py ' P=cem.—3 2.0 kg.............. (48) dur.
I ¢ - : : : .
k . 1 ' I ¢. Cok swali perginleme: Cok swal perginlemede dayamm for-
| P ‘ _ P : miuli su sekli alir: (bir adim ve bir kesitli percinlemeler icin)
y : . VA 1 m , d?
I —~— ( j | P= 52 %m kg ooovounnon. - (49)
| ' !
: ]
}' ‘ : Her sirada n percin varsa: (Percinlemenin tasiyacag yiik)
| Sekil: 37 n L de '

P=—f—.ammn kg ........... (50) olur.

i.l i i : B kild rcinlemede bir adlmdal(i‘ - ‘
'1 ‘ b. Cift swali percinleme: Bu sekilde pere Cok sirall percinlemede daha ziyade yardimci parca kullanildig:
l

inleri i i iki in arasindaki mesafeye percin adi- o _ : '
Pel’gmlt’:l‘ll; '%Blr :Lz?jcﬁle;ilkif\?;: ' i¢in ‘'yukarda ifaler yardime: levhal ve cok siralh percinlemelere aittiz.

3 | m denir,) lagiy x . d? ’ Bu formiildeki: a sira sayis1, n percin sayis1 (siradaki), d percin ca-
: ) P=zem. 7—2—' kg. Bir sirada n tane percin varsa: pudur. ‘ ;
‘:
i x . d? . .
! , P=tym D=5 kg + o oo v me oo (47) oluar. | Buhar kezanlarimin pergin hesabs

c. Yardmer parcali percinleme: Sekil: 38. 1

i ‘Buhar kazanlarmdaki percin hesabr yapiirken dikkat edilecek
to / "\ / _\ noktalar iki boliimde inceleriz. '

«—%/////("? oW\ =

1. Percinleri zorlayan kuvveti bulmak.

2. Bu kuvveti kargilayan ve kesilmeye caligan percin ve kesiti
sayisin tdyin etmek.

Hesap edecegimiz kazamin ¢ok defa isletme basincim biliriz, bu-
radan percinleri zorlayan kuvveti hesap ederiz.

v,

"‘;_‘__ Percin sayisini, percin capi, kazan boyu ve tasiyacaklan yiike
gdre tAyin ederiz. Percin adimi, percin capina gore:
En kiiciik t = 2,5d
En biiyiik t = 6.d — 8.d alinmahdir. Pratikte ve kazan
percinlerinde t = 3.d almur.

Kazanlarda percinlerin yerleri tertiplenirken capraz percinlem--
ye gore tertiplenir. Percinlerin arka arkaya smwalanmasi hem sizdir-
mazlik ve hem de kuvvet paylagsmalann. bakimindan hatah oldugunu
pek cok miieseseler kabul etmistir. Percin cap ile kazan saci kalinh-

v ]
.Jf‘*-——-—s-w

Sekil: 38 .
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s ndaki baginti 6 No. lu cizelgeden percinleme sekline gore, tarafindan fekeceéi icin, adimdaki percinleri zorlayan kuvvet:
asl . * T lapi. ‘ : j
fg-lllna;:bilir Asagidaki hesaplamalarimizda buraya kadar bahs (.attlkl-? - - P==.p.t.D kg . ... e e e (51) olur.
i ‘nda bagintt kurarak kazan perginleri konusunu bitirecegiz. Tek swal inlemede adimda b .
e ?Easm gginlerini kazan eksenine paralel ve kazan cksenine i Yhal perginiemede adimda .kl;r . perem,
n er ] . . s 1 N
dik doéaftal‘ltufu percin dikigleri diye iki lelmdadli?qh};fcef;Z;}i:ﬁ?:; Cok * " .o lnl " . oldugu kabul edi-
9 B . . : 3 , az . . N . ,. , .
biiytik gapll bir born. }}ahﬁe ig_:etlr:ari{ :O:t;);rﬁg;)aﬁl;i yapilan dikigler | 111' Her-pergm.de keszlm.eye ga11'§z.an‘yuzey say1s1 C ise dz?.yanlm formii-
parilel dogll;ultuil:e cclllikk@:ic&z:iﬁﬂﬂl pel}ztin dikisleri adim alr. Sekil: 41. ‘ ]u., pergin kesilme emniyet gerilimi  Tem olacagindan:
i an eksen g A ey . ; ' 1
ise kzzzan cksenine dik dogrultulu percin dikigleri adm ahr. Se . 5 -p.D.t p.D.t.4
ffi‘ 26 - 41 Tek swall percinlemede .7em = =
Lil: - 4l. : S

x . d? _2.n.c_.d_2kglcm - (52)

¢.—7
Cift ve cok siralida:
.D.t.4 _
Tem =2}-)ﬂ.c.n L dF kg/em® . .. ... ... (53) olur.

Perginlenerek yapilan kazanlarda kazan saci ile perginin daya-
nimlan arasmda bir ahengin saglanmis olmasi gerekir. Bunun icin |
percinlerin kesilme hesabi yaninda, kazani meydana getiren sac lev-
halarin, percin deliklerinin delindigi kisimda, cekilme-basilma hesap-
lann yapihr. :

Sekil: 40. da gériilen percinlemede sac, ic basincin meydana ge-
tirdigi kuvvetler dolayisiyle taranmis yerlerden cekilerek kopmaya

Sekil! 39

a. Kazan eksenine‘ paralel dogrultulu dikigler:” (Kazan Boy.
dikisleri). .

Bir kazamn i¢ basinei p, capl D, bo31:r)u L ﬁlclijugg.nal(gazgi 1;5;21.211;
lu formiile gére P=p.L.D 1dL D
zorlayan kuvvet 23 No. ! D idi. Kazan poren
nda biitiin kazan boyunca meydana g
hefaplall:ir adimna diigen kuvvete gore hesaplama y.aplhr. Su _hal.dlj
z?xn;.zchmdaki kuvvet §Pﬂp.D olur. Bu kuvvet percinlenen sact 1K1

Sekit: 40
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calhgir. Percin delikleride basilmaya zorlamir. Bu hesaplamalar agag1-

dak; denklemler yardimiyle yapilir:

Sacin cekme dayanimi denklemi: )

oz . = p.D.t
em = 2 (t—d)s

Percin deliklerinin basilma dayanimi denklemi: -

Dt
. cdem=%%'§ kg/em® . ... o e e (55) olur.

54 No. lu formiilden: S =='-—-'E—'—'t__'a yazilabilir.
. o, —_—

» Yzem * t

Buradaki t-_—;§ degerine zayiflama katsayst denir ve o (fi) ile

gosterilir. Ve sacm korozyona kars1 kalmhg 0,1 cm. arttinlir .
\ Béylece percin deliklerinin saci zayiflatmast ve korozyona kar-

| s dayamkhgin artinlmas: gdz oniine abnrmg oluf ve denklemimizde
agagidaki sekli alir: |

p.D

. OZem P

wE

+01lcm ....(506) olur.

Kazan sac kalinhgr 5= 5

da tek sirah ve bindirme percinler yeter dere-
cede sizdirmazhik sagliyamazlar. Bindirme ve cok sirah percinlemeler-
de biiyitk egilme gerilmeleri meydena getirirler. Bunlann yerine iki
n az iki sirab percinlemeler yapilir, Asagidaki 6

leri igin gerekli bilgileri vermektedir.
|

‘; Bihar kazanlarin

yardimcl levhali ve e
numaral cizelge kazan percin

59

Buhar kazanlan percin’
cizelgesi

(Cizelge 6)

]

{ Pergin cap Cm,

Sac bag ile ilk sira per-

ki Yardimer lev- | 2 yar. levhal, iki

haly, iki kesit ve | kesitli, {ig swrali

iki sirali pergin pergin
(Boy dikisi) . | (Boy dikish)

— 17 —
d=1y/5.5— 04 |i d=\/5.s'—0,6/] d= /5.5 —07

e

Bindirme bir ke-
sitli iki sirali pergin
(Cevre dikigi)

¢in aram mesafesi e=15.d e=15.d | e=15.d
: 5.

Siralar arasm mesafesi ey = 0,6.¢t o 05t Siralar aras: egit.
. b 1 = Uy »

3
812?'1'_

Pergin adimu
Dig siradaki t

t=26.d-}1 tTB,S.d+1
| Bir adundaki pergin sa- merl
. |
yis1 c 2 z 5—¢6
| Zayflama katsayis: (@)  0.66—o0,68 0,75 — 0,77 0,84
L) k) ¥
p. D igin alinacak deger 2000 3000

4600

b. Kazan eksenine dik dogrultulu dikigler: (Cevre dikisleri)

Percinleri kesmeye zorhyan kuvvet: Sekil: 41.

Pz::':.D2
TP kg (57) dir

Bu tip perginleme cok defa bindirme yapihr;

Her sirada n tane percin varsa: , K

Tek swalida dayamim denklemi

Do
Tom = et kglom? . .. . . . (58) di.
T
d= |/ —F :
V Do tem TRttt (59) percin cap: olur.

NN
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Sekil: 41

jki siralida dayanim denklemi:

D*.
fom —itekg/em® e (60)
Percin capi:
............. (61) olur

d =]/2D: pn

Ornek problem:
-Sekil: 42 de goriildiigii g1b1, yardimar levhah ve cift sirah per-
cinleme 10 kg/cm® basingla calisan 180 em capinda bir kazana ait-

..
]
W

| o |
e
: H >///'
G KSR 4|
NN AN

|
Sekil: 42

[
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tir. Percin kesilme gerilimi Tem = 400 kg/em®,  kazan sacimin cekil-
me emniyet gerilmesi %zem= 600 kg/cm®, percin deliklerinin basing
emniyet gerilmesi odem = 900 kg/cm? olduguna gdre pergin cap:
ve kazan sact kalinhgi ne olmahdir?

(ozlim:
51 No. lu formiilden P==1/2.p.D.t dir. t=3d almabxlecegmden

4.p.D.t l/2 p.D.3 dir

53 No. lu formiilden Tem = 35— o o Tc.on.T,

Percinde kesilmeye ¢ahsan yiizey c¢=2, Sira say1s1 n=2 oldugundan

2.10.180.3 ' ’
d V3 1395, 400—2,25cm olur.

Kazan saci1 kalinhig:

P b +O,1 olur.

56 No. lu formiilden s = 35—
Zﬁm
3d—d 2
s 10. 1802 +01=2 Sem |P= 34 =3 bulunacagindan.
2.600 . .

Sonuc: Percin capr 2,25 cm. Kaéan sac1 ka11n11§1 2,35 cm dir.
Percin deliklerinin basilma dayamm kontrol hesabim yapalim:

1/2pDt = Odem-d-5.2 yamlabileceginden; sag tarafin bii-
yitk netice vermesi halinde percinleme emniyetlidir denir.

1/2.10.180.3.2,25 = 900.2,25.2,35.2 '
1/2.10.180.3.2,25 = 900.2,25.2,35.2

2,25 == 2,35 oldugundan perginlem%: emniyetlidir.
C. Cwatalarin kesilme hesaplan:

Sekil; 43 de goriilen civata, aymi percinler gibi hesaplanir. A,B
ve C,D kesnlermden kesilmeye cahgir. Dayanim denklemi: cvata ga-
pt d ise,

2.P
Tem = 7. 2 kg/em? . . o000 (62),
Teme kes1lme emniyet gerilimidir. Clvata capi:
: 7.P | ‘
Y EE |
Rt om - - (63) olur
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a,

Sekil: 43

Sekil: 44/a

<
N\,

Mesela:

Eger kuvvet civata ekse-
ni dogrultusunda etki ederse,
civata bag: ve somun kesilme-
ye hesaplanirlar. Sekil: 44.

Civata basi, P kuvveti
tesiriyle, ABCD silindirik yii-
zeyinden kesilmeye calisir.
Kuvvet yeter derecede ise c-
vata govdesi Sekil: 44. b de
goriildugii gibi siynhp cikar.
Dayanim  hesabina  temel’
formiil :
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P=tp.wdh kg . . . . . . . . (64) olur.
h = Civata bagi yiiksekligidir.
Céziilecék problemler:

1. 50 HP ileten 8 cm. capinda bir mile, kesilme emniyet gerili-
mi 150 kg/cm® olan gerecten 10 cm boyunda bir kama konulacak-
tir, Mil 200 Dev/Dak. ile' déndiigiine gdre kama genisligi ne olma-
Lidir, : - ‘

Cevap: a = 17,5 mm (Norm cetvélinden a == 20 mm olan ka-
ma secilir.) -

2. Ug lama Sekil: 45 de gériildiigii gibi biribirine iic civata ile

baglanmmgtir. Lamalar sekildeki gibi yiiklenip dengede kaldiklarina ve

civatalann kesilme emniyet gerilmesi 400 kg/em? olduguna gore cap-
lar1 ne olmalidir?

Cevap:d = 16,3 mm (MI8 veya 11/16" civata secilir.)
A . 2500 4y '

Sekil: 45
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N
3. 150 cm. capmda bir kazan 8 atmosfer basinca dayanma_kt_a:
dir. Kazan sac kalinhig 15 mm. dir ve bindirme cift sira boy dikisi
vapilmigtir.
a) Percinlerdeki kesilme gerilimini, _ '
b) Kazan sacindaki gekilme emniyet gerilmesim_, .
¢) Levha ve percinler cekilme kopma gerilmesi 4200 kg/cm

olan gerecten yapildigma gore, percinlerin ve kazan sacinn emniyet
katsayilarim1 bulunuz.

Not: 6 numarah cizelgeden faydalammz. Kesilmedz? ko;_)n:na
gerilimi, cekme kopma geriliminin 2/3 kabul edilmelidix.

Cevap: a)  Tom = 502,53 keg/om® b) Tzem = 630kg/cm®
.¢) Percinlerin em. katsayisi, = 5,6
Kazan sact =&~ 7”7 = 6,7

4. Sekil: 46 da gdrillen makas A ‘noktasindan 10 mm gapm_d.a
bir civata ile baglanmistir. Civatada 300 kg/cm? lik kesilme gerili
minin meydana gelmesi i¢in P kuvveti kac kg. olmaldir?

Cevap: P = 26,16 Kg.

A-8 Res'ts

N\
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S

1
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Sekil: 46

5. Bir kazan kapad1 Sekil: 47 de goriildigi gibi, kesilme émni-
yet gerilmesi 450 kg/cm® olan 30 tane cvata ile baglanmigtir. Ka-_zz.m
ic basma 15 atmosfer ve kazan capr 75 cm. ‘dir. Somun emniyetlidir.
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: \
Civata bas1 0,8. d yiiksekliginde ise civata capimi kesilmeye gore
hesaplayimz. .
Cevap: d = 10 mm.
{ :

Sekil: 47

EGILME DAYANIMI

Bir cubugu biikmek istedigimizde, bir ucunu her hangi bir yere
sikistinr, diger ucuna cubuk ekseni dogrultusunda olmayan kuvveti
etki ettirerek cubugu istedigimiz sekle sokanz. Ince bir agac citay
kirmak istedigimizde, su hareketi gok defa yapanz: '

Citanmin bir ucunu elle tutar, diger ucunu yere koyar ortasma
ayagimzla basarak kirarz.

Yukarda yazih her iki misalde de cubuk evveld bir miktar egilir.
Plastik bir gerecten degilse kinlma olur veya kahc bir gekil degis-
mesi meydana gelir.

Teknikte bir cok makina pargas1 ve cesitli kirigler boyle kuvvet-
lexle yiikliidiirler. Bu konuda b&yle elemanlarin basit ‘egilme hesapla-
1n1 yapacagz. ‘ :

Kirislerin baglanmalarina gdre
smmrriandirmalan

Kiriglerin uc kissmlarinin  baglanmalarina veya dayatilmalarina
gore isimlendirilmesi Sekil: 48 de gdriilmektedir.

| L Cisimlerin dayammi — &



Kirisin durumu:

A % A

Sekil: 48

- Ismi:
a. Tki ucu dayatilmg kivis.
b. Bir ucu pimli, diger ucu dayatlmis kirig
"¢, Tki ueu pimli kirigler

. & Bir ucu ankastre, difer ucu serbest kiris
i e. Bir ucu ankastre diger ucu dayatilmug kiris

f. Iki ucu akastre kirig
g Uc mesnetli kiris
h. Cok mesnetli (Devamh) kiris
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Kirislere etkiyen kuvvetler:

Kiriglere etkiyen kuvvetlerj ii¢c kisma aymnz. Jekil: 49
1. Kirisin bir noktasina tesir eden kuvvetler. Sekil: 49. a

2. Kirigin belirli bir uzuanlugunun her noktasina etki eden kuv-
vetler. (Yayimsg yiik.) -
a. Etki ertifi uzunlugun her noktasina egit giddette tesir
eden yiikler. (Diizgiin yayilms yiik) Sekil: 49. b
b. Etki ettigi vzunlugun her noktasina degigik siddette tesir
eden yiikler. (Degisen yvayimg yiik) Sekil: 49. ¢

3. Kangk yiikleme. Bir ve iki numarali maddede sdylenen kuv-
vetlerm beraberce yiiklenmeleri hali. Sekil: 49. d

| O

e %thd_bu Rz
' A

Sekil: 49 7




68

Sekil: 49/d

Kiriglerin egilme dayanumu:

s

Sekil: 50.de goriilen bir ucu ankastre diger ucu serbest I]:m%;
herhangi bir P kuvvetiyle serbest ucundan etkilensin. (;ubukl esi
cizgili gosterilen durumda egilecektir. Kirllma meydana gelmezse
dengede kalacaktir, -

-L :l
K! /a o
” - |
> —= ——— 1
I-_: - / - L S— = ""‘--___
p // —— = ‘-\“-L‘.
"'—"F— —_— —_— i
// % ‘-.‘-“‘--.',
f
b
Sekil: 50

Bu durum, P kuvveti tesiri ile A ankastre 1:1o¥ctasmda meyd-a-
‘na gelen Pi kuvvetinin, P kuvvetiyle bir kuvvet ifti meydana getir-

meleri neticesidir. ,
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Boyle etkilenen bir kirigte alman herhangi bir kesitteki ic kuv-
vetleri incelersek, kirigin hesaplanmasi kolaylasacaktir.

Kiris tizerinde, Sekil: 50. a da goriildiigli gibi, biribirine paralel
ve ayni boyda cizgiler cizelim. (FElinizdeki kursun kalem silgileriniz
lizerine aym gekilde gizgiler ¢izip burada sdylenenleri oradan kolayca
ve tatbik ederek Sgrenebilirsiniz.) P kuvvetini etki ettirelim. Kuvve-

tin tesiriyle iist kisimdaki cizgilerin uzadigin, alt kisimdaki cizgile-
rin kisaldigini goriiriiz.

Orta kisma dikkat edip cizgi boylarimn Slcerek kontrol edecek

" olursaniz, tam orta kisimda bir cizginin boyunun hi¢’ degismedigini

gorirsiiniiz. :

Cizgilerin boyunun uzadig: kissmda bir uzama dolayisiyle bir
cekme cizgi boylanmn kisaldig kisimda ise bir kisalma bunun neti-
cesi olarak da bir basilma meydana gelecegi tabiidir. Ortada, boyun-
da hi¢ bir degisiklik olmayan cizginin bulundugu kisimda ise gerilme
meydana gelmiyecektir, Gerilmenin degerinin sifir ve bu cizginin, ol-
dugu, kesit agirhk merkezinden gecen eksene “tarafsiz eksen” veya
“nétr eksen” adi verilir. Bu ekseni icine alan ve etki eden kuvvete
dik olan yiizeye de “tarafsiz yiizey” denir.

Su halde tarafsiz eksenin iist tarafinda cekme, alt tarafinda da
basilma olacaktir. Cekilmenin ‘meydana geldigi kismin tarafsiz eksene
en uzak noktasinda, en biiyitk cekme gerilimi, basilma tarafinin en
uzak noktasinda en biiyiik basilma gerilmesi dogacaktir. Bu gerilim
dagihglan Sekil: 51 de gorildiigiz gibi olacaktr.

Glm

=~ Jorafin %29. *

. Torakng ehren

Sekil: 51 — a
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Sekil: 51/b

Kiriste meydana gelen cekme ve basma gerilmeleri ile tatbik
edilen P ‘kuvveti, gelisi giizel kuvvetler durumunda olduklanndan,
statikde edriildiizii gibi agagidaki iic denge denklemi jle hesap edile-
ceklerdir:

T M=0
YPy = O
. Px = 0O
Bu hesaplama bize:
M, = ® L kg, cm. o o v a0 o ov s (65) denklemini
€ .
verir. Bu ifadéye “‘egilme formiili” denir. Diger bir gosterilig gekliz,
M, =0,.Ww Lkg.cm. ... o0 (66) dir.
65 ve 66 numarali formiillerde gecen harfler ve birimleri:
M, = Hesapladigimz :l;i:esite gire, P kuvvetinin meydana ge-
tirdigi egilme momentidir. kg. cm.
o, =— En dis noktalarda meydana gelen ¢ekme veya basma
gerilmeleridir. Egilme gerilimi adm da veririz. kg/cm?*
e = Tarafuz eksenden, aym kestteki en uzak noktaya kadar

olar v~aklik. cm.
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J = Kesitin ekatoryel (Eksenel) atalet momentidir. cm®*
W = Aym kesitin ekatoryel dayanmim momentidir. cm®
_.Yiizeylerin elloteryel atalet '
momentleri .

Bir diizlem yiizeyin aym diizlemdeki bir eksene gore atalet mo-
mentidir. ’ - '

Atalet momenti: Sekil: 52 de goriilen alan, pek ¢ok duzgiin ve
cok kiiciik yiizeyciklerin biricsmelerinden meydana gelmigtir. Iste bu
yiizeyciklerin alanlan ile' atalet momentini alacagimz eksene olan
ayn ayn uzakbkiarimn kareleri carpimlan toplamm biitiin yiizeyin
ataler momentini verir.

Cebirsel ifadesi:
Yiizey alam: F = £ bl“/fg 4. . . . . Jf ise
F yiizeyinin xx eksenine gore atalet momenti:

Jmfl.a12+f2.a22—]—f3.a32.—l—f4.a42—]—..........'—[-fn'an

. olur. Kisaca yazacak olursak:

J=32f.a%em® . . .. ... ... . (67) dir
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Eger x - x ekseni kesitin agirhk merkezinden gegt.arze,l uaf:ll;k
merkezinden gecen eksene gore katoryel atalet momentl bu s
clur. ‘ )

Ekatoryel atatel momentinin b_irimi cm? diir. . f
Herhangi bir kirig kesitinin ekatoryel atalet n}omg%'_licm:,ktall‘a -
s1z eksenden en uzak noktanm cksene .ol.an mesafesine bo e]cj. ;Jmm
& k kesitin dayamum (direng) rmomentini lzulmug oh_;frudz. L ay
momenti W harfi ile gosterilir birimi cm® diir. Genel ifadesi :.

— et (68) dir.

e s levin agnlhl
Asatndak: cizelgede gesitli geometrik  gekilli kesglerm agnl.cl:_
merkzzinden gecen eksene gére ekatoryel -atalet ve dayamm m

meatleri verilmigtir.

‘ . et momentleri S -
Kesitler atal ; (Cizelge: 7)

Dayanim momenti

Atalet monenti

Yizey Durumu | = Cmt W = Cm?® :
// at al
Kare / a T 3 |
7.
7 . |
h b. h? b-{
Dik dérgen / TE
= :
// _ mdt  d* md® & 5
Daire s s " 20 / 33 10 ‘
Z

{¢i bog daire

o S R

b. b? _ b.B? h h?

Uggen 36

o ,
a
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—
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-
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Yukardaki cizelge yardimiyle &lgiileri bilinen ve ad: gecen yii-
zeylerin atalet momentleri bulunur. Eger atalet momenti istenen yii-
zey bu yiizeylerin bir kagin birlesmesinden veya birinin tekrarn-
dan meydana gelmigse, atalet momentleri belli sekillerin, birlesik yii-
zeyin tarafsiz eksenine gore, atalet momentlerinin toplami genel sek-

“lin atalet momenti olur. ¥ alniz, bu birlesik yiizeylerin, biribirinin. de-

gisik biiyiiklikleri durumunda olan normal profil demirleri kesitleri-
nin atalet, dayanim momentlexi ve kesitin agirlik merkezlerinin ye-
rini veren gizelgeler vardir. Bunlardan gerekli miktar: kitabimizin so--
nuna ildve edilmigtir. ‘ "

Atalet ve dayamm momentleri’ istenen ylizeyler. I, T, U, kdse-
bent v.s. gibi normal profilli yizeyler degil de, mesela: Agirhk mer-
kezinden gecen eksene gére atalet momenti belli bir dikddrtgenin bu
eksene paralel diger bir eksene gore atalet momenti istenebilir. Bunuu
neticesini veren bir cizelgede yoktur. Gerekli hesaplamay: asagidaki
teorem yardimiyle yaparz.

Steiner teoremi

Herhangi bir yiizeyin, aym diizlem icinde bulunan, herhangi bir
eksene gore atalet momenti, bu yiizeyin cksene paralel ve kendi
agirhk merkezinden gegen cksene gdre atalet momenti ile, yizeyin
alaniyle eksenler arasindaki esafenin karesi carpimlar, toplamina
egittir.’ '

Sekil: 53 de goriilen yiizeyin agirltk merkezinden gecen eksene
gore atalet momenti J oldugundan, bu eksene paralel n eksenine g6-
re atalet momenti J  olursa Steiner teoreminin yukardaki ifadesine
pore: '

: h=Lk+F.a% em*'..... ... (69)
olur.
Bu teorem yardum ile birlesik yiizeylerin atalet momentleri de

_kolaylikla bulunuz.

Misal: Sekil: 54 deki kesitin atalet momentini hesap edelim:
Atalet momenti birlegik yiizeyin agirbk merkezinden gecen x ve y
eksenlerine gore bulunacaktir.

Bu kesitin istenilen cksenlere gore atalet momentlerini bulebil-
mek icin, tarafsiz eksenini. bulmamiz gerekirse bu eksen de agurhk

merkezinden gecer. Su halde ilk olarak seklin agirlik merkezi bulu-
nur: »

Statik bilgilerimizden;



Sekil: 53 |

F Q2

>R

Selkil: 54
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a c
a.b.7+a.c.(-?+a)

Yo = 2. G+ dir.

Agirhk merkezinin yeri bu sekilde bulunduktan sonra z, ve z, me-
safeleri hesap edilir, Buradan X ek}_senine gére atalet momenti:

_b.a a.c

Jx 7 ta- b.z® -+ 5 ta.c z,® dir. Dayanim momenti ise :
' : 3 3
f b.aII—Qa.c +alb.z®+ c.z)
W, = cm?,
. i Yo ' ]
8 3
b—"l%c—+a(b.zf+c;z,) :
Wy, = T cm® olur.

v eksenine gore atalet momenti:

c.a' a.b®
="t t3 o

y eksenine gore dayamim momenti ise:
c.a* a.b® ,
: 12 + 12 c.a’*+ a.b’ .
W, = 5 =% p ~ °m bulunur.

2

y ekseni birlesik ylizeyin simetri ekseni oldugu icin kesitin
agirlik merkezinden gecer. Bunun igin, y eksenine gbre atalet mo-
menti sekli meydana getiren dikdortgenler atalet momentleri topla-

, mina esit olur. Eger birlesik yiizeyin aguhk merkeziyle, dikdortgen-
lerin agirhk merkezleri ayn1 eksende olmasaydi diger eksene gore
yapth&imiz gibi Steiner teoremini tatbik etmek lazim gelecekti.

Egilmeye calisan bir kiriste en tehlikeli kesitin. bulunmasi:

Serbest olarak dayatilmis, ankastre edilmis veya uclan herhan-
gi bir sekilde teshit edilmis bir kirig, eksenine dik kuvvetlerle zorlan-
dig1 zaman, kirisin kuvvet dogrultusuna paralel kesitlerinde egilme
gerilmeleri meydana gelir. Bu gerilmelerin en biiyiik degerde olam, en:
biiyiik momentin (Egilme momentinin) meydana geldigi kesitte ola-
cag1 giiphesizdir. Iste, en biiyilk efilme momenti ve en biiyik egilme
gerilmesinin bulunacag: bu kesite “en tehlikeli kesit” ad: verilir.




- 16

En tehlikeli kesiti bulabilmek icin, statik .bilgilerix?e daya.n:;ilax;al:
kirigin mesnet tepkiler hesap edilir. Kirigtel eglléne %erdmescimu rglgl’;ll
ileri halindedir. Denge dur -
an kuvvetlerle mesnet tepkileri denge le -
:idan olan bu sistemin baz kaidelere uyarak, k1r1§. b?yuna uygtén Cg:i_
rak bir diyagram cizilir. Buna kesme kuvvstlen ch{lagraml tz?.r c{i k‘ieri
i irigi itli itlerinde meydana geti ,
r. Dis kuvvetlerin, kirigin gesitli kesitle na getirdicel,
iri iti 5 ir. Kesilme kuvvetlerinin bulun
kiris kesitine paralel kuvvetlerc_hr.w lerini : g
lan§kesitte meydana getirdikleri egilme momentleruslx l?xr grafik sek
linde gosterecek olursak moment diyagramm elc.le. ederiz. .
Kesme kuvvetleri ve moment diyagramm gizimine drnek:
Sekil: 55 de goriilen kirige aif kesme kgyvet]ez:l ve e_gﬂmg Flrz--
menti diyagramlanm cizerek en tehlikeli kesitin yerini tdyin edehm.

Evvela kirisin mesnet tepkileri bulunur.
. . P .
“ . % ‘2

% | o

!

)H £ | |8 kesme

=
[
S
[
Bl

, ‘ || AR g kwwveesen
. 1 Byaprom
. . P &{ ‘ 3 ) l g
L £ B
A ) ) 8" Moment

Ll - 'I t ‘ D,_'yg_gram:

AL

Mmax = /i Z Tz

Sekil: 55
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Kuvvet tam ortada oldugu icin A ve B mesnetlerindeki kuvvet-

der biribirine esit ve ~5  degerindedirler.

Simdi kesme kuvveti diyagrammm cizelim:

Kirige paralel A’, B' ekseni cikilir. A’ noktasindan mesnet kuv-
veti Ra  kendi yoniinde ve siddetinde almr. Buradan itibaren, A
mesnedi tepkisinin ok ucundan, yavas yavas saga dogru hareket ede.
xiz. Rasgeldigimiz kuvvetleri diyagrama cizeriz. Sekle dikkat edilecek
olursa’ P kuvveti dogrultusuna kadar hi¢ bir kuvvet yoktur ve diyag-
ram A'B’ eksenine paralel ve P kuvveti dogrultusuna kadar gizilerek
‘CD dogrusu elde edilir. D noktasinda P kuvvet oldugundan kuv-
‘vet hemen kendi dogrultusunda ve yéniinde cizilir. B mesne-
-dine kadar bagka kuvvet olmadigindan FG dogrusunda A'B’ ekseni-
ne paralel olur. B mesnedindeki tepki olan Rp de cizilirse, nokta-
sma gelinmig ve kesme kuvvetleri diyagram da ortaya cikmis olur.

Dikkat edilirse diyagrainda P kuvveti gizilicken A’B’ eksenini
E noktasinda keserek, kirige etki eden kesme kuvvetlerinin yon de-
gigtirmelerine sebep oldu. Iste bu isaret degistirme noktast kirigin en
rehlikeli kesitini yani en biiyitk efilme momentinin meydana geldigi
noktay: verir.

Bu kiriste de, en tehlikeli kesit, kuvvet tam o_{'tada oldugu igin,
wrta yerdedir. ‘

Kesme kuvveti diyagraminda en tehlikeli kesitin yerini veren
moktamn bir tarafinda kalan alanlarin cebrik toplami, o noktadaki
-egilme momentini verir.

Moment diyagraminin ¢izimine gelince: Kirigin herhangi bir
mesnedinden baglamak, yalmz bir tarafta kalan kuvvetlerin moment-
lerinin cebrik toplamlari ahnarak diSer mesnede kadar yavag, yavag
gidilir, Béylece moment diyagram da Sekil: 55 de goruldiigii gibi
A’B"” dogrusunun 'bir tarafinda meydana gelir.

En biiylik moment P kuvvetinin tesir noktasindadr, degeri
P.L

4 kg em. dir. Statikten bilindigi gibi kesme kuvveti birimi
kg., eZilme momenti birimi de ke. m veya kg. cm dir. Biz bu dersi-
mizde daha gok kg. cm birimini kullanacagz.

A
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kuvveti ve egilme momenti diyagra

Sekil: 56 da gesitli yitklemel

+\| |7

Lt
ere gore cesitli kirislerin kesme

mlarmm goruyorsunuz.

A ﬁwr'fu_u;r B le”,

[Ln tenlikels kesit RB-

ﬂl' R EL \‘ v ¥ o\ ' '
A ‘ [
(P
Mmax‘
Sekil: 56/a

A

Sekil: 56/b

79
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Sekil: /56¢
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Egilmede meydar.la gelen §eki! deéiféﬂ'ﬁ N Basit kiri§lerin efilme Qk“, en bl‘ly{lk - moment ve mesnet tepkilen :
(Egilme oku) . ' - i ’ (Cizelge 8)
i Kirig durumu .['. bivik eil
‘ Do , _ Kesme kuvveti ‘ mesnet tepkilerj| Bt Diyik egilme | Egilme oku
Bir celik tel iki ucundan tutturulup elle ortasma basildigi za- ' egi];eemoum:;t; X GK:p T momenti En biiyGk
man ilk durumuna gore bir miktar egilir. Bu egilme miktan sematik diyagram _ : kg. om + Cm
olarak Sekil: 57 de gdsterilmistir. Egilme miktanm f (kiiciik fe) ile
. . . . e . = " " . —EEE
gésterirsek, bu miktar gesitli yikleme durumlarma gdre agagidaki i » 4 p
_cetvelde verilmistir. : . :
' [ I B,-q—x—J £y
8 _ A . .
Py fop —| Ra=P M ——pL | 2B
£ — . mac : 3EJ
N k-\J‘ "‘ o
. ) Mgyl
| A
Sekil: 57 ) % 4’%“ '(_ 1 8
i ‘ ry r- - \r"z 2 ma 4 . P. L3
: . R, = — _L THE]
. }'\_ . | 8" ) B ) X = 2
Cizelgede kullamlan harfler: i R
) Ao
l i
) . . N e = 22 B
favad P == Tek noktaya etki ettigi kabul ediler kuvvetler. (kg) - &
' ﬂ;{fré'ﬁ q = Her metre kirig boyuna gelen yayimis yik. (kg)
: ) T
_ ' E — Elastiklik modilii (kg/cm®) T—ﬁ:: % | K
| . . . . o+ 3 P.a - . Cocl P_ 1
| Mi Mm}r J = Ekatoryel atalet momenti. {cm*) _ A - L Ra= Mpae=—T f=3_E_}_L
Ik ’ ‘ * P - s — . :
i »” " £ Y M _Pe = ¢ lgin #
I Dogbrwr W dayanmm (em®) ' | T A [c ==
bJM A L = Cubuk boyu (ecm) i "
B ' Mﬂ)qx s 5oC.C,
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‘; ’ | Kiriglerin egilmesine ait érnekler

H : . ' J ’ problemleri

i Kirig durumu En biiyik egilme | - . ! ' l

Kesme kuvvetl Mesnet tepkileri momenti El.:l b:)::; T N

“ Egilme momeati : Kg ° kg em ofi pad 1. Sekil: 58 de gériildiigii gibi yiklenen kare kesitli bir kiriste
‘ : diyagram egilme gerilmesinin 500 kg/cm? dlabilmesi icin dayamim momentinin
! ne kadar olmasi lazimdir? -

l L

) Y,

W o AT /4

| T A -

i‘ Froex sl |€’-q-'- . | L Ls L: 80 Cr

i 4 ‘s Ry =q. _—elil . 4 - 2 , |

X . - ARA A ‘ Musx=""> _f 8.E.| X 2 Aels, LT
! | -

‘t‘.' - g : a ]

: R

i

il ‘ : :

. v

] \ . : <. :

i .

I - %

m . ’ % o XX Kesits

I ' 2 | | |

I“ ANARER) s . : Sekil: 58

- K x> . a. L q. L2 .

\hi; P ;J\(——_— A Ra="73 | Max=73 5. q.L° '

IH@ %= 0+ 1’ q.L L. |f=mE] Coziim:
i) A ST M Y Rp="3" =7 - : r .
| R 66 No. lu formiilden; .

i | SRR S M

H:;I .-- B | . My =0, .W dir. Buradan W = —>  olur.

Ly » 12 ‘ o b

i ) . maxs '8 ‘ ‘ s ' ) :

i . W = 60—;.0—8—0- = 96cm® bulunur.
'1| ; i B -

Hl'l | : ~ .. . - Sonug: Kare k'es|itin dayamm momenti 96 cm® olmahdir.
lm | 2 _ B o 2. Ogzgiil agirhg1 7,8 kg/Dm® olan 7 cm ¢apinda bir mil 110 cm
‘1: / 4 4}\ : arahkla yataklandinlms ve tam ortadan 80 kg agirligindaki kasnak-
18 I 4
i g - |
i _ C
i |
L
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o »* - - ld .
1a hareket iletmektedir. Kayigin kasnagi cekis kuvveti 120 kg oldu
guna gore; Sc:kilc; 15;9 i tosilert

" a. Yataldardaki aksi tesirierl, p . |
l?) M?ldac meydana gelen egilme gerilmelerini bulunuz.
%Ac;:l:il:xn;:éxrhél yayilmis yik, kasnak :':1@1.1:11.;1 ve kag@m 9%11 1-;{!.:;:
veti tek noktaya tesir eden kuvvetler gibi dugun_wix_.lu;b buna g
me kuvvetleri diyagramm cizecek olursak: Sekil: .

/

N ' Y,
Y L

- = E = = . a
. A 55 Cm ‘ B 55 Em -

I

s.l 23: {fba;;k\’ . 6412.0-200’\3

G120

Sekil: 59

Mil agirhis; e '
E:}LJ,S;G;

G 31409 4y 78 . 335kg.
t 2
Mil simetrik yiiklendiginden:

G, + G, + 120 _ 335 + 200
Ry =Rp = > ==
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. Ra = Rg = 116,75 kg. olur. Kesme kuvvetleri divagramm
cizip en tehlikeli kesitin ‘yerim bulacak olursak, ki yatagin tam or-
tusinda, C noktasim elde ederiz. C noktasimin  bir tarafinda kalan

kuvvetlerin bu noktaya gére momentlerini alacak olursak en biiyiik
momenti elde edecegimizden :

Mnex = 116,75.0,55 — 16,75.0,275 = 59475 kg.m = 59475

kg, ecm olur.

Daire kesitin dayamim momenti ise:
W__:r.ds_'.ﬂf 1 . - _.2;343 s 71
=33 =715 @almabileceinden, W = 15~ >%2 cm® olur.

Meydana gelecek egilme gerilmesi:

5947,5 |
% =313 = 173,4 kg/cm® bulunur.

Sonuc:

a. Yataklardaki aksi tesirler biribirinin aym ve 116,75 kg. dir.
b. Milde meydana gelen egilme -gerilmesi 173.4 kg/cm?® dir.

3. Kesiti dikdértgen ve odlcitleri 1020 olan agac bir kirisin. .
egilme emniyet gerilmesi 60 kg/cm® oldugu halde Sekil: 60 da g0~
rillen sekilde (Kesik cizgili ve dolu cizgili konumda yerlestirmeler
ayn ayn diigiiniilecektir.) Yiiklenirse en fazla hangi konumda yik
tagir, bu yiiklerin degeri nedir?

T R g

Sekil: 60

Coziim:

Dolu ¢izgili konumda yerlestirilip yiiklenirse:
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8 No. lu cizelgeden; 7
M. = P.L dir. (66) No. lu formiilden;
P.L = o, .W, dir. Buradan |
op - Wi 60.20.10° _ yn5 1g
P=—7—"="620 g
bulunur. '
Kesik cizgili durumda yiiklenirse:
' 10. 20°
= ];Wz olaragmdan, W, =—F¢— dir. Bu?adan,
P’ = 60'6%26300 — 200 kg. bulunur.

kesik cizgili olarak g@steri-

! o .. ..k--,
Sonuc: Bu agac kirig en fazla yiikii Ciinki bu konum-

len konumda yerlestirildigi zaman ("200 kg.) tasir.
da dayanim momenti daha biiytiktiir.

i 1 izi inc 2000 kg i¢in hesap-

4. Sekil: 61 de sematik olarak ngIIEI:l ving _ >

lanm1§t1r§. eAl ve B putrelleri (Normal profl}) Nli 2_0 1 1se1, yalguz? yii
kiin putrelde meydana getirecegi gerilmenin degeri ne olacaktir

Tretaz cheen

b

’1

M %‘ B
. A .
N\ PSS ¢ S \\\

Sekil: 61

Coziim: . E N t -

Fn bityiik egilme momenti C hareketli kls_mtnm, k1§1§1n orta-

sinda oldufu zaman meydana gelecegi giiphesizdir. Bu anda mesnet

y i 20 1000 ke. olur. En biiyik egil-
tepkileri biribirine esit ve 5 = - oluz

me momenti de:

L=

P.L 200

_ 2000 - 6 _ 3000 kgm —300000kgcm
8 No. lu cizelgeden; Mmax =~ 3 L=

i

\)

89~

Her iki kirisin tarafsiz ekseni, agulik merkezlerini birlestirer
%-x dogrusu lizerinde bulunacagindan, dayanim momentleri dog-
rudan dogruya normal profil gizelgelerinden ahnabilir. Bir putrelin
dayamim momenti cizelgeden x-x eksenine gére Wy = 214 em®
tulunur.

Dayanmima esas iki kirisin dayamm momentleri toplami -oldu..
gundan; . :

W =2 W — 2214 = 428 cm®
Mb max 300000
W T 428

Sonug: NP-20 I Iik her putrel iizerinde meydana gelen egilme:
gerilmesinin en biiyiik degeri 700 kg/cm*® dir.

5. Sekil: 62 de gijriildiiéi.% gibi yiiklenen 20 cm capinda bir ki-
ris bu yitkk alunda ne kadar egilir> Elastiklk modilii 2000000~

Ub=

= 700 kg/cm?

. kg/cm® dir.

" Coziim: 8 No. lu cizelgeden egilme okunun, ortadan yiiklenmis-
kiriglerdeki degeri:

Sekil: 62

f= 48 . E -J Clil‘.
7. No. lu cizelgeden daire kesit icin;
%

d
J= 5p oldugundan

160000 :
J=""53— = 8000 cm* olur.
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J vi, egilme oku formiiliinde yerine koyacak olursak:

8000 . 27000000 _ 27 _ 008 o,

= 48 . 2000000 . 8000 ~ 96

Sonuc: Kiristeki egilme miktan 0,28 em. dir. : SR c,) . q,=250 kg, qe: 400k

-

Coziilecek problemler

1. Sekil: 63 de goriildiigi gibi yiiklenen giriglerin kesme kuv-

veti ve moment diyagramlarimn gizerek en tehlikeli kesitlerinin ye-
rint bulunuz. ) :

&E - 2 m, .. ‘
| B DR >
o | P.750 k | “
b . z 9 o
i P= 500 /rg 2 | | Se‘kﬂ. 63/¢
!
|
|
| w
| P. 1600 kg _9-300 k9/m

Is‘ ‘Sekilz 63/a

| N B q=5oékg/,,

AAER LY

120 cm —1 % o
b C Sekil: 6374
- ,50 Yial _
Sekil: 63/b : {'
A |
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2. Sekil: 64. de gérillen ve dlgiileri cm olarak verilen kesitle-

rin atalet ve diren¢ momentlerini, agirhk merkezlermden gecen ya-
tay eksenlerine gore bulunuz.

Cevap:
a) ] = 6638 cm* b)) J = 67504 cm’
W, = 1126 cm® W, = 5820 cm?®
W, = 469 cm?® W, = 2381 cm?®
¢} J = 512000 cm* d) J = 311900 cm?
W = 17067 cm® - W, = 12476 cm?®
W, = 8911 cm®

A

7
7

P

i 60 Soee
S

e 305l 20520 10 Lo

NN _
N |
N

S N

- — 25 Ema_ ] : - 10 &
. f _ b)
o

Sekil: 64/a . Sekil: 64/b

l

-

7
z

60 L.

> 40 [a—— 40 Lopl 10 [a—

" ; @5 --—.ZDC—"H
LA Sy
te— 400 | c)
Sekil; 64/¢
Cevap:

93

& e

Sekil: 64/d

3. Sekil: 65 de goruldugu gibi iki ucu dayatilmis ve iki metre
vzunlugunda bir T demiri metresine 200 kg. gelecek sekilde yiiklen-
migtir. T demirinin kendi agirhg: hesaba katlmadifina ve normal
profilli olduguna gére kachk T kullanilmalidir? Egilme emmyet ge-

rilmesi 500 kg/cm?® dir.

(Cbziimde normal profil g,izelgelerinden faydalammz.)

Cevap: NPT 12

9.200 kg |

/ - = ‘ 200 &

N

Sekil: 65
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4. ‘Seki'l: 66 da goriildiigii gibi yiiklenen kiri§.,- Szel olarak ha?n—
lanmis ve a olgiisit 20 cm. S = 4 em olduguna gdre meydana gelen
edilme ‘gerilmesi ne kadardir?

Cevap: % = 413 1;g/cm"’

1]

7 CALLSSS T
'
] N7 o
7

rsrrrrivd,
F— o s 120 Cm

Y 4000 kg
' Sekil: 66 S

5. 62,5 kg. agirhginda bir adam, bif- ‘ucu ankastie e(cil.111:n1§, k};::;
tay ve | m uzunluktaki kirisin ucuna S!len ile tutunup enél m:jl yueldi-
haldinyor. Kiriste 500 kg/cm® lik egilme genh‘;nem mey ana g
Sine ve daire kesitli olduguna gore: E = 2. 10® kg/cm

' k") a. Kiris capmi, |
S b. Kirisin bu kuvvetle ne kadar egildigini (Eéllrr}e okunu) bu-

tunuz. '
Cevap:
a) d = 5 cm.
b) f = 1/3 cm.

Egilmeye cahgan {geéitli elemanlarm hesaplanmlasn
f

A. Yaprak (susta) yaylar:

i oser kismina
araclann, gas k1s1mlarmu-1. katros x Jasmna
hareket edilen yol iizerindeki turld g
neticesinde meydana ~elebile

Bir ¢cok motorlu '
baghyan yerlerde, karoserin, _
rinti ve gakmtilarin iizerinden gegmes:-

95

cek darbelerden kismen korunmas: icin Sekil:: 67 de gdriilen yap-
rak yaylar veya aym vazifeyi gorebilecek bagka bir eleman konul-
mugtur. Bunlardan yalmz egilmeye calisan yaprak (susta) yaylardir.

P
3 g
~ c
= Yp -
2P
A
.
) %, , :
Sekil: 67

. Her dingile gelen kuvvet A ve B pimleri yardimiyle iki esit par-
gaya boliiniir. Pirimlerin her birine gelen kuvvet P olursa dingile
gelen kuvvet 2.P olur. Pimlerdeki aksi tesirlerde sekilden anlagilacag
gibi 5o olur.

Burada yaylar simetrik yiiklenmis bir kiris durumundadir, Bu
sebeple en biiytik egilme momenti D noktasindadir. Momentin bu
noktasindaki degeri: :

Mpax =P.(L+a.tge) keg/em. .. ...... (70) olur.

Yay1 meydana getiren celik 1dmalarin kalinhklarina s, (cm), ge-
nigliklerine ¢ (cm) ve lama sayisin1 da n ile gbsterecek olursak meyda~
na gelen egilme gerilmesiniy,-en biiyiik degeri:

6.P.(L+a.tga)
obpax = n(. e g kg/em?®. . ... ... (71) olur,




]
i

i
;

i
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Bu ifade, yaprak yaylarn hesaplanmasinda kullamlan temel for-

miildiir.

Ornek problem: 3
Bir kamyonun biitin agirhg 12 tondur ve dort teker!eﬁit::
mountazam dagilmstir. Her dingilde 20 yaprakh ve 15 cm gems

i bri durumu aldigima
kullanilacaktir. Yay Sekil: 68 de goriilen 1 .
:;Zﬁa;aptali?;r?;ake:hnhklarl ne olmahdir? Yaylardaki gerilme 450

kg/ecm?® dir.

| g———————— X0

l2pP=3ton

Sekil: 68 -

Cozim:

71 numarah formiilden:
6.P.(L+a.tga) den; s = \/6 . I:b (L+a.tga) yazlir.

n.c.s max- G-

Gbmax =

e . 2
Bu denklemde alfa agisimin tangenti sifir olacagindan '(gm:ilz%;?dg .
.dir) parantez icindeki ikinci terim sifir olur. P kuvvetinin deg :

P =12/4 X 1/2 = 1,5 ton — 1500 kg. dir. Verilen ve bulunanlar
yerlerine konulursa yay kalinhg:

_1/6.1500.14540) ¥3 = 1,732 cm. bulunur.
8= 7450.15.20

5 da hem vyapim ve
. Yay kahnh@ 1,732 cm bulunursa
‘hem ?lznél:ha gﬁ?enli olmast bakimindan 18 mm kahnlkta yapmak

aygun olur.

ﬁ
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B. Muylulan:

- Miller ve benzeri makina elemanlarnin yataklar icinde kalan
kisimlarma “Muylu” denildigini biliyoruz. Bir muylunun &lciileri he-
saplanirken agagidaki hususlarin géz oniinde bulundurulmasi gerek-
tir:

a. Yataklarn yaglanmasinin normal olup, anzasiz caligmas: icin
yag filminin ywrtilmamas: lazimdir. Bu da yatak basincimin belirli bir
degerden yukan cikanlmamas: ile saglamr.

b. Muylu ait oldugu makina elemanma tesir eden kuvvetleri
tagiyabilecek ve yatak icinde meydana gelen, egilmeye, karsi koya-
bilecek dayaniklikta olmald:r, ;

Su halde muylu ¢apr ile muylG boyu arasinda 8yle bir bagint:
clacaktir ki, muylu eksenine paralel en biiyiik kesitle, gerekli yatak
basinei garpiminin yataga gelen yiike, esit olmasi ve muylu capmin
bu kuvvetlere giivenle karsi koymas: fﬁZln’ldlr.

Buna gére Sekil: 69 da dlciileti verilen

muylunun dayanmm
hesalimi yapahm:

V

Sekil: 69
Yataga gelen kuvveti P, Muylu boyunu 1, capim d, emniyetli
yatak basimcim Pem ile gdsterecek olursak yatagin tagiyacag yiiks
Cisimlerin Dayanum — 7
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P == Pem d-l kg.

. (12)

99

Emniyetli yatak basinclar cizelgesi

y52111r.. Muyluda en tehlikeli kesit BA kesitidir. Burada meydana ge.. p e (Cizelge 10)
len en buyuk ger;léne}; I p Ana yatak Krank ﬁuylusu Kros veya piston
| ob max = ——-—-——*-ﬂ' d; kg/cm"’ dir. l6/ Tt yerne ]/5, s B{e" Makina Kg / Cm? Kg 7 Cm? kol;gr;tgrl:zlan
. 5 5 k stvle bir netice bulu- _ .
: rine de 72 numarah kargihgin yazp gozersek $o¥ Buhar makinas 16 —20 60 — 70 0~ 80
i nur:, oo : Lokomotif _ 15 109 — 50 ‘ 150 — 300
i 1 _ Vﬂfﬁ_ ............ (73) olur Dizel motoru 35 — 45 85 — 100 110 — 150
I d 3 Pem . Tl Otomobil 40—50 | 5060 130 — 170
Buradan elde edilen baginti yardimiyle egilme denklemi kul- Buhar tiirbiinleri 4—8 B — -~
:i lanilarak muylu capr ile boyu bulunur. - < 11 Su tiirbfinleri 10— 15 = -
. capl 1ic Doyb .. sveth agidals .
j Muylu gereclerinin cinsine gore emniyetli gerilimler agag Tranamisyon millor: . — —
| 2bi ahnmalidir. Vagon dingilleri 40 = -
i . ! ' . Expres vagon dingilleri .15 —20 — -
It ’ ;
Egilme emniyet gerilmeleri
| /L . (Cizelge 9) i =1/ = 200 =Y2 =14 huradan 1 =1,4.d - olur.
| d 5 pom 5750 =h2-0
‘ Kopma dayamkligs Emniyet gerilmesi Kuvvet tam muylu ortasina:geldigine gore, en tehlikeli kesitte
Gerecin cinsi P Kg / Cm? Kg [ Cm?® meydana gelen egilme momenti:
‘ R - .
Akma gelik 5000 den biiyiik 400 — 600 2000.1/2 = obgg . W = 500 . 35~ yazlabilir. | yerine yu-
Yumusak gelik 5000 340 — 400 kanda bulunan cap cinsinden karsgihigimi koyacak olursak:
ot 300 — 400 TR
Yumugak retik 5000 den kilgilk 2000.1,4.d _ 500.d _ . /i600. 1,4
- - _ 250 — 400 5 = —qp— Puradan d =\/——5—" = 5,3 c¢cm bulunur.
Dokme gelik 3800 — 6000 ik ‘ |
Pik 130 — 250

Muylularda agilmamasi icabeden emniyetli yatak basmclan igin

(G No. lu cizelge lullamilmahdir.

Ornek problem:

Yatak basinci 50 kg/cm?® olan bir muyh}ya gelen top}a.rn kuvvle*:
2000 kg. dir. Muylu gereci emniyet gerilmesi 590 kg/cm® ise muylu
cap1 ve boyu ne olmalidir? ‘

Chziim: 73 numarah bafintidan muylu cap1 ve boyu arasinda-

ki orani bulacak olursak:

Muylu boyu ise: 1 = 1,4. d = J,4.5.3

= 7,42 cm olur.

Sonuc: Muylu capr 53, boyu ise 75 mm olmaldir.

C. Digli ‘garklar:

Digli carklar biribirine yakin millerde hareket iletme orgam ola-

_rak kullanilirlar. E P

Digli carklarin hareketi iletirken yaptiklan is, dogrudan ﬁoéruya
bir milin dénmesine &mil olan giicii hemen hemen ayni degerde ola-
wak diger bir mile aktarmaktir.
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¢ degerleri gizelgesi
Lo ’ (Cizelge 11)
Gereg e.,Kg/Cm?
Font , 20 — 30
Dékme _qelik \ 40 — 60
Akma celik 60 — 80
Nikelli celik 110 — 150
Krom nikelli gelik 140 — 200
‘Bronz ' 35— 55

Bu aktarma aninda’ diglilerin biribirine deé.di_kler.i r.l.ok_!:ayat, d"l;
bir K kuvveti meydana gelir. Sekil: 70. K ku:fvetmm dis us_ah;neaﬁgm | .
bilegeni olan P kuvveti disi, dis dibinden egerek koparmaya cahg

Sekil: 70/b

P kuvvetinin degeri, genel mekanigin -giic konusunda gériildii-
gu gibi: ¢

-
Mg = 71620 . o = P.Rdir. R, digli carkim dig iistii- dairesi
yar1 capr olduguna gére: ‘
71620 . N
P= I A (74) bulunur.

"N = lletilen giic (BG. olarak) ‘
n = Hesaplanan digli carkn devir sayiaidir;  (Devir/Dakika) .
Disi dig dibinden zorhyan egilme momenti ise:

Mp=P.h kg.ocm ........ (75) dir.
Dis dibi dikdértgen oldugundan dayamm momenti W = L ;sez
dir. Burada meydana gelen egilme gerilmesinin degeri:
O = QB___J_ kg/em* . . ... ... ..., (76) olur.
Bu denklemden; h = 2,166.M, = 0,7 ¢

t = 3,14M
. _ e 0,53.t bu karsihklar yerlerine konulursa:
Sekil: 70/ J ; P = 0,06. o . b.t olur.

1
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i : . (77) so-

0.06. o, = c ile gosterirsek, P=cbtke . . : 77

.‘. ’ varlllr. - . - l- . . -

1 uc?l‘::ade'eri malzeme cinsine kuvvctlerin etki ed1§v§e_khne, .d1§hvti.:1:;

larn cevrgesel hizlanna tabidir. Uzerindeki yukv dt;glgniltl:y::,m g;;ah <

hiz: oldukca az (Yavas donen) diglilerde ¢ degerler!

zelgeden alinabilir. o e
Digli carklarin cevresel hizlan dbeg11)§t1g]: zt'arnan'I: ((j:rg;{::; I’;{ugell:lde

P = . - * Sayl 1

'bdrk1buda0(alfa)g111r ats !

21?};1' lCTZen(:lmara.h cizelge * katsayilarini gbstermektedir.

@ degerleri

(Cizelge 12)

2 ‘ 4 6 8 |1

Hiz M/Sn 0,5 1

@€ (Blfﬂ) i 0,97 . D, 2 0,8

Buna gore digli dayamm denklemi:

P = a.cht kg . (78) olur. -
1 on isli il lamr. Daha cok bii-
da digli carkin modiilii hesaplanir. :
yik EEVE:{:?' Sl:i?gtilir':c, disli garklarda meydana geldlgmden,-heaap a
manin bu dislilerde yapiimasi uygun olur. .

Ornek problem: ..« STEE -
- leten bix mi ; i ligmaktadir. Kullant-
_ileten bir mil 300 Dev/da_\_k. 1!3 caly
lan di];l)i ?a;ila;e'j'gnvelfm disli olup Modiilleri d110 dur. Fonttan yapilan
i:u disli carklann geniglikleri ne kadar olmalidir? |
| g?:l?rz;rklaf font olduguna gore, 11 m;m?;lah cizelgeden, c de-
Serini ortalama olarak meseld: ¢ = 25 Kgem?® alalim.

Disli carkin gevresel hizi: .
a.?).i e M.7..n  314.10.30.300 _ 40t ysn olur.
R - . . 1 cizelgede bu he
. o ]
l — 4,61 M/sn dir ve 12 numaral gizelge -
zin k‘:\?;?lél?dhél/sélfa) degerini 4 ve 6 M/sn hizlar ortalama kargilt
& olarak alahm. ,
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Dolayisiyle: o
¢ = O’ZO olur.

Dislinin adim; v :
t=x M= 314.10 = 31,4 mm = 3,14 cm. dir.

Digli carki etkileyen kuvvet 74 numarali formiilden;

71620. N _ 71620.10.2 _
P30 2, . 300.1.30 =159,2kg olur.l

78 numarali formiilden Higli genigligi:
__ P 1592 Lo
Ta.c.t 07.25.314 7M™

Sonug: Digli genisligi 2,9 cm. dir Giivenli ¢alismasi ve olcii ayar-

lamas: bakimindan 3 cm. yapilmas: uygun olur.

len yaydaki gerilimin o

. | - Coaziilecek problemler
f; 5'.,{ : % M; (’lf’rdblemlerin C

Sziimiinde gerekli cizelgelerden faydélammz.)

ir cm kalinlik, 5 cm geniglikte 12 yapraktan meydana ge-
== 300 kg/cm?® den daha fazla olmama-

s1 icin 2 dingilli bir arabaya homogen olarak kag kg. lik yiik yiiklen-

melidir?

gibidir. Emniyet gerilmesi 60
capim hesap ‘ediniz. -

i

L=30cm a= 10 cm % = 30° alinacaktir.

, Cevap: Q = 336 kg. -

2./5ekil: 71. de goriilen vagon dingiline diigen kuvvetler sekildeki
0 kg/cm?® olduguna gore muylu boyu ve

Cevap: d = 84 mm. ¢ = 138 mm.

[k 20 120 : 20 ‘_-A.r
” .

2

H i\r\ o

l | 4000 kg Soook ! : [
- - . ’ - - - - b

ZZ - ZZ IR

4

Sekil: T1
i
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‘?/3. Bir bubar makinasi biyelinin kranka tatbik ettigi-en biyiik
kuvwet dist oli noktada iken meydana geliyor ve siddeti 7500 kg. dir
Krank yataklari aras:t 40 cm dir ve biyel tam ortadan etki etmekte-
dir. oPem=700 kg/cm® dir. )

a. Krank muylularn ¢apint ve boyund,

b. Biyel muylusu.capim ve boyunu hesaplayiniz.

Cevap: a) d; = 84 mm, ¢, = 223 mm
b) d, == 87 mm e, = 123 mm

@ Dékme celikten yapilan bir digli garkin genigligi b = 3.t dir,
40 dislidir. llettigi gii¢ 5> BG. ve dakkadaki devri 100 diir. . &« = 0,5

abnacaktir. . .
Bu disli carkin yapim i¢in gerekli dlciilerini hesaplaymiz.

Cevap: M = 5,5 (¢ = 50 ise)-

@r\/ Krom nikelli celikten yapilmus, modiili 3, digli 'genigligi
b =2.M olan bir disli carkin dis sayis1 60 dir. Cevresel hiz1 8 m/Sn
1se: '

a. Disli carkin devir say1sin1, o \

b. Disli carkin ilettigi giici bulunuz .

Cevap a) n = 850 Dev/dak (¢ == 200 ise)
' b) N = 38,5BG.- ) '

BURULMA (Torsion)

Sekil: 72 de gortldigi gibi bir ucundan dénmiyecek sekilde an-
kastre edilmis cubugun diger ucuna eksenine dik bir diizlemde olmak
iizere herhangi bir kuvvet cifti etki ettirildigi zaman gubukta bir bu-
rulma meydana gelir. _

P kuvvetinin meydana getirdigi dondiiriicti tesir L boyundaki
cubugun sonsuz say1daki kesitlerini biribiri iizerinden déndiiriil?, ka‘n‘y—
dirarak kopartmak ister. (Ellerinizi biribirine bastirarak, birini saga,
digerini sola dondiirmeye caligimiz. Bir giiglﬁkle'kar§1la§acaks1mz, el-
leriniz yapigmadan dolayt biribri tizerinde dénmek istemiyecekt.ilr. §.u
halde avuclanmzin icine yapigtk kuvvetler dogacaktir. Ellerin}zm b1.r-
jegtikleri yiizeyi kesite, arada meydana gelen kuvvetleri, kristallerin
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Sekil: 72

* birbirlerine olan baglar gibi diisiinebilirsiniz.) Su halde burulmaya

f&ll@aiil bl{ guPukta a_lfhéumz bir kesitin, bir tarafinda kalan parca
t?re‘sz all-.as;]aga do‘nirm?, dlge’rltarafta kalan parca sola donmek isteyecek-
. a yani kesit diizleminde bu hareketleri frenl i
. | emek isteyen,
fcnstalle_,r arast kuvvetler meydana gelecektir. Bu kuvvetler kesiteyzl;-
r:;§linl§ 1]% kuve'fler old.uklarmdan kayma veya kesme gerilmeleri adim
ahr arl.'d. u‘gf:nlr.l:lelenn birim alana diisen miktar1 bizim icin ehem-
raiyetlidir. Ciinkii hesaplamalarimizda daima birim alana gelen ic k
vet kullamlmaktadir. ) ’_;'W'
4 Bunl:;lan biy gubuktat meydana gelen kayma gerilmesi, cubugun
er:: 1§1no bt?smda en b}:lyuk., eksenine yaklashkca azalan ve eksende;
sll E] olan bir durur‘n gosterir. Biitiin kesitlerin gerilimlerinin sifir ol-
; :.]1 arlI nolgalalil b1r1e§t1r1en cizgi tarafsiz (veya dénme ekseni) eksen
i1 alir. Burulmaya calisan gubuklarda tarafsiz eks i it
agirhk merkezinden gecer. e ckseriya kesi
; Cubugun, tarafsiz f‘zksene uzakhgindaki, herhangi bir noktasin-
'a meydana gelen gerilmenin, P kuvvetinin dondiiriici  tesiriyle

A . " L
) { Dondiirme momentiyle) Soyle bir bagintis: vardir: '

e d =" Burulmada meydana gelen kayma gerilmesi olduguna
. Md . Y o h
T -a== —"'J";“— kg/cm‘ ........... (79) olur.



Eermmmee e

106 -
Burada: ‘ . ) )
Mg = P Kuvvetinin ddndiirme momenti (kg. cm .
. .
Jo = Kesit yiizeyinin polér (kutupsal) atalet momentt
dir. (cm?) : = |
’ i i gundan denk-
";]1'.1‘ = W, (Polar dayamm momenti) oldugu
lemde yerine konulursa: ‘
My (80) olur.
= ke/em? . « < v 00w oes ot
=W, \g/

Bu son ifadeye ‘‘burulma dayap}ml denklemi ;i; ;:Tgii dura-
Kuvvet ciftinin etki ettifi kesitin bur_uln-lfa dso unda e uime
muna gore olan degisikligi b,ulrulmla aglls: 1153 _};oay :ndaki e cubukts
i o sak,
sim @ (teta) ile gOsterecek olur / )
Ia\\la déndiirme momenti dolayisiyle, burlulma miktart

My . L BN
®='Ed—_ﬁ' Radyan_. (81)

Derece cin-

Qinden bulmak istersek:
' 180 Mg.L
TR L

Formiilde kullanilan G, kg/cm® olarak kay_rr‘;a umﬁd‘iri;i:iif; Kay-
ma modiiliintin elastiklik modi._ilii ile arasinda su bagin o
oo G = 0,385.E kg/cm® . .. (B2

Bu baémh deneyler neticesi bulunmustur. Celik gerecte kayma
modiilii G = 850 000 kg/cm® dir.

°(Derece) olur.

Polar atalet ve dayamm

momenti
\

’ . - nduvu
Polar atalet momenti, atalet momentt ahnacak kesitin bulundug |

diizleme dik bir eksene gére atalet momentidir.

iigl al ata-
Herhanei bir kesitin polar atalet momenti 1¢in, ekatory

g ilir:
let momenti ile aralarmda, su bagintt yazilabili

Jp=Jt Jyem* oo (83)
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Jx- = Polr atalet
noktadan gecen ya
momentidir. :

Jy = Aym noktadan gecen ve x eksenine dik diger bir ek-
sene gore atalet momentidir, y ekseni kesit diizlemindedir.

momenti ahnan kesiti, eksenin kestigi
tay ve kesite teget eksene gire (ekatoryel) atalet

Polar dayanim momenti, polar atalet momentinin, burulmaya ca-
hsan herhangi bir cubukta tarafsiz eksene en uzak noktanin, bu ek-
sene olan mesafesine boliimiiile bulunur. En uzak noktanin taraf-
siz eksene olan uzakhigina e dersek: polar dayanim momenti

Cesitli yiizeylerin polar atalet ve dayanim momentleri |3 numa-
ral: cizelgede verilmigtir.



108

Cesitli kesitlerin poldr atalet ve dayamm momentleri -

(Agrhik merkezinden gegen eksene

) Atalet momenti
Kesit gekli Jp= Cm*

gore)

(Cizelge 13)
_ (Gazelge 10

dayamm momenti

Wp = Cm?

. . dt —d_l_ I, d? =_d_i_
Daire =5 =10 16 5
Daire i (Df—d¥) D5 — d&* K3 D_‘_";E*_ — D*S.._Ddg
halkas: T— T 16 D

Kare

149

Atalet momenti

dayanim momenti

N Kesit gekli Jp == Cm* Wp = Cm?
"\
’ !
Dikddrigen ' \ —5— “b%.h
Elips o,
) p 5 b .h
Eskenar 1
NP
Uggen 2 °
’/Dﬁzgﬁn 1, X
altigen

/

Yukardaki cizelgede, atalet ve dag',ra;mm momentleri, kesit agir-

hk merkezlerine goredir.’
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Millerin hesaplanmast: o e
I

Miller, dénme suretiyle bir yerdeki hareketi ve ona bagh olarak
dana getirdigi dén-

giicii diger bir yere iletirler. Bu arada giiciin mey:
diirme momenti dolaysiyle ve is makinalarina bindirilen yiiklerin

. gosterdikleri direncler yardimiyle, burulmaya cahgirlar. Miller tize-
rinde bulunan kasnaklan kayislarin cekmesi neticesi olarak egilmeye
de caligirlarsa da bu konuya daha ilerde temas edecegimizden burada
yalmz burulma hesabini yapacagiz.

Millerin hareketi iletirken burulduklar
ma neticesi meydana gelen *burulma agisiun’

1 soylemistik. Bu burul-

“her metre boyda belirli

bir degerden daha fazla olmamas: gerektir. Bu miktar Tdereceyi

yani 20" »n agmamalidir.

Mil capr agafdaki gibi hesaplanir: ' }

Milin ilettigi giic ve devir sayis1, gereci belli olduguna gore gap:

3 N » 20y |
/71620 . g R
d= —_ =711 o CMLe e (85) olur
el . Tdem em -
5 . N

Milin eéilmeyé kars1 dayanin hesaba
gerilmeleri agagidaki gibi alinmahdir:

- a Haddelenmig yumusak akma celikler tdep = 120 kg/em®

b. Akma celikler wd,, = 200 2

c. Viiksek kaliteli alagim gelikleri ?demd= 300 >

Millerde, ‘eéilmeden dolay1 meydana gelen gekil degigiminin de-
vamh olarak dedismesi neticesinde titresim meydana gelebilir. Bunun
jcin metredeki egilme miktan 1/3 m. den biiyiik olmamahdir. Egil-
meyi azaltmak icin mile fazla kuvvet etki etmesine sebep olan volan,
cark, kasnak, kavrama gibi elemanlan yataklara yakm baglamahdir.

katildigina gdre emniyet’
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Yatak araliklarmin cok fazla olmas: s .
Y : in F onunda milde ' -
iz::s;s_ﬂnézézlikge}p ) gogalac.e'\gljndan Sekil: 73 de gtiri,ile;maycctl a?:lgle)
R W uyu.lii du bl.l_'){u.m.e.yataklarda kasint1 ve astri agimma
meycana et » millerde birﬂ?l'm'n kavnyan disli carklar’ arasmda
e has§inrr:1a, millerde biribirini kavriyan disli carklar arasinda
postulcar d,‘jl _eder. Yatak basinc: artar. Yaglama giiclesir ve bdy-
toce milln ]nug;u zorlagur._ @ agisimm degerinin 1/1000 - 1/1200°
yiik olmamasi ger;‘:kt:r. Bu sartin saglanabilmesi icin iki yatak

Sekil: 73
arasindaki mesafe mi &
. deizz :e mil capma gore‘ hesaplanmalidir. ki yatak aras:
L2100 em ... ... (86) olur
Ornek problemler: . "
I. 300 D/d ile dénen bir mil 15 BG. iletiyor. Mil capr 8 cm. ol-

g =

Coziim:
80 numarah denklemden:
My ‘
= — d. l .
“= W, ir. Buradan My ve W, yi hesaplamak lazimdir.

N
My = 71620 o ifadesinden bulacak olursak:

M, = EEREPPY
¢ = 71620 . z5=3581 kg. cm olarak bulun.

13 numarah cizelgeden:

d* 8 _ 512
? -_ --5- = '—5—"' =3 102,4 cms bulunul‘.
3581 . o
T 35 kg/em®

b

gor]l;g: Millclz rﬁeydgna gelon gerilme 35 kg/cm® dir
- Bir mil 600 D/d ile dénerek 5 BQG. iletirk 'mi
kg/cm® lik burulma gerilimi meydana geliyor. ]éz ]:;‘:i?irrll g:;:d;ecllisrg
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Coziim:

—~

85 numarah formiilden:

3 -—-———N———'" 3\/'—5_——“_ 71,1 -
d=71,1.'l/ —— = b1 V500,150~ 18600

~J

1,1

5 = 2,7 cm.

|

[
3]

: Mii capr 2,7 cm. dir. _ |
e oblemde kiip kokiin alimiginda Jogaritmadan fay-

It . - k r l n a en
dal nﬁ;ﬁ;::;nrir;e Vlzya‘deéerler koyarak, kip kikii ahnacak sayrya
a a - 't B . - I
akin olam bulabilirsiniz. ‘
’ 3. 10 BG. ileten ve bitiin _ mil boyu 20 m olan, transmisyon

diilii
i 716 D/d ile dénmektedir. 3,5 cm capinda ve kayma modu
811: 850000 kg/cm® olduguna gore: N
a. Bitlin mildeki burulma agsinin degeri nedir?
b. Burulma miktar emniyetli simirlay arasina girex mi?

Szim: -
: e 81 numaral formiiliin, burulma acgisim

blemin ¢cdziimiind i r
dereclzr;nsindeln veren seklinden faydalanacagiz.

_aso Mao o é‘ dir.

- o=m . .
| ici mz

Formiile hemen tatbik edebilmek icin My ve Jp nibulma

gerektir. o . .
I = =1 gem,
My = 71620 -Ig— den Mg = 71620 . 77g = 1000
A3
= % (13 numaralt cizelgeden alimr,)
P
' J, = . -—————-—*-‘9151’2625 =91,5 cm* olur.
P10 .

Yukardaki formiilde bulduklarimizi yerlerine koygrsak: ,

180 _1000.2000
a. ©=377 - 91,5.850000

mil bu giic ileterken 1,5 derece burulur.

1,5° bulunur. &

Biitiin
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b. Burulma miktarinin emniyetli simrlar arasinda olmas: igin
her metre boyda 20'dan fazla burulma acisinin meydana gelmemesi
lazimd, su halde 20 metrede 1,5 derece = 90’ burulursa her metrede:

90

-2-6=4,5

‘Metrede 4,5 dakikalk burulma acisi meydana geleceginden ‘mil
emniyeth olarak calisabilecektir.

Coziilecek problemler:

1. Bir gemi uskurunun devir sayin 120, Giicii 2000 BG. dir.
Gemi enerji makinalarinin, uskurla irtibatr ici bos m. lik bir mil yar-
dimiyladir, Milin dig capr 25 cm., ic cap1 10 ecm, dir. Kayma modiilii

. 850000 kg/cm® olduguna gore:

a. Milde meydana gelen burulma gerilmesinin degerini,

b. Mildeki burulma acisinin emniyetli sinirlar arasinda olup,
clmadifin arastinmz.

Cevap: a) %4 = 266,5 kg/ecm® b) 0 = 2,65;‘(Emniyetlidir)

2. 6 cm capinda ve 40 cm boyunda, freze tezgihina ait bir mil

5 BQ. iletirken 6’ buruluyor. Kayma modiilii 850000 kg/cm?* oldu-

1 funa gore: >

a. Milin dondiirme momentini, Cevap: a) Md = 1990 kg/cm
b. Milin devir sayisim bulunuz. b) n = 180 Dev/Dak.

3. Bir torna tezgidhmda 60 cm. capinda bir is torna ediliyor.
Kalemin igde meydana getirdigi tegetsel kuvvet 100 kg. dir, 50 cm
boyundaki fener milinde dogan gerilim 200 kg/cm?® dir. Kayma meo-
dislii 85000 kg/cm® olduguna gére:

a. Fener mili capim,

b. Fener milinin burulma miktarimi bulunuz. ‘

Cevap: a) d == 53 mm b) @ = 0,0011 Rd.

4. (50) BG. ileten ve burulma emniyet gerilmesi 300 kg/cm*®
olan bir mil 300 D/d ile déniiyor. :

a. Milin capi ne olmahdir?

b. Bu mille bir transmisyon tertibati yapilacagina gore yatak
arahklan ne kadar olmahdir?

Cevap: a) d= 59 mm b) | = 245 c¢m,
5. Burulma emniyet gerilmesi 250 kg/cm® olan 10 e¢m capinda

ve dakikada 45° D/d ile dénen bir mil ne kadar giic iletebilir?
Cevap: N = 154 B.G.

Cisimlerin Dayamnu — '8
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BIRLESIK GERILMELER

Makina elemanlarnin ve teknikte kullanilan diger elemanlaiin
dayanimlan hesaplanirken, calistiklan yerdeki kuvvetlerin etki se-
killeri iyice incelenir. Flemanlara etki eden bu kuvvetler, eleman1 ¢ok
deta,- buraya kadar dayanimlanmi in.eledigimiz konulann bir kagim
birden {izerinde birlestirir boylece egilmenin yam sirs cekme veya
basma, burulmayla egilme, gibi iki veya daha cok gerilim birden
meydana gelebilir. Bésyle gerilmelere birlesik gerilme adi verilir.

) [ Ugzerinde birlesik gerilmeler mey-
F dana gelen bir elemanin, yalniz bu ge-

rilmelerden birine gdre hesaplanmasi

fena neticeler dogurabilir. Onun igin
NS meydana gelen bigciin gerilmelere ggre
bileske bir - gerilim tayin ederek ona

uygun hesaplama yapmak sarttir.
Asagida s teknikte en cok tesadiif
| edilen birlesik gerilmelerin incelenmesi-

ni yapacagiz.
A ' :
- X A. CEKME (veya basma) —
EGILME GERILMESI

| Sekil: 74 de goriil-
_ diigii gibi L seklinde bir
-t——— & cubugun, A ucuna hex-
hangi bir P kuvvetini
P yiikleyelim. P kuvvetinin
' dengede kalabilmesi igin,
C noktasinda P kuvveti-
ne esit siddet ve . ters
" - yonde F kuvveti mey-
dana gelecektir. Bu kuv-
Serl: 74 vetler tesiriyle c¢ubugun

BC kism ¢ekmeye, aym
samanda F ve P kuvvetleri aralarindaki (a) mesafesi dolayisiyla bir
kavvet cifti tegkil edeceklerinden ~ gubukta (P. a) kadar bir egilme
‘momenti meydana ctkacagindan, cubuk egilmeye ae cahsr.

Béylece xx kesitinde cekme gerilmesi ile beraber egilme ge-
rilmesi ortaya gikar. - ‘
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Burada 51 oibi iti |
D E anla§x1acag1-,.gll?1 x-x kesitinin hem P kuvvetinin cek-
1 , ve .emde P kuvvetinin egme tesirine gdre "
icap edecektir.

Sekil: 75 de, x- s
leyecek olursak;e x-x kesitinde meydana gelen

hesaplanmast

gerilmeleri ince-

;
-

t 1
] ]
1 IYY Y \' i
a. ‘[ G, (Cetme)
A
@ ‘ !
i s
: ﬂ/ﬂi!Gbe (Egitme) ;
' )
b Gha
Tarafse
ehsen
Co
7 Gd“mll

Sekil: 75

Evveld cekme gerilmelerini cizelim:

Cekme gerilmeleri, P kuvvetini R '
. LS ’ vetinin tesir yoniiniin aksi S
kesitte esit giddette meydana gelirler. Sekil: 75. a sine ve biltiin

Egilme gerilmeleri ise:
o Fl’ vedl.t.u\:i\:et}e{min t.egkil ettikleri kuvvet cifti yardimiyla meyda-
gelen dondiiriicti tesir, cubugu, P kuvvetinin tesir ettigi tarafta
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cekme aksi tarafta jse basma gerilmelerinin etkisine méruz birakaca-
@ tabiidir. Egilme gerilmesi adim verdigimiz bu gerilimlerin etki edis
_durumlan Sekl: 75. b de gbriilmektedir. :

Ayn ayn cizilen bu gerilmeler, cubuga kuvvetin etki ettigi ands
beraber meydana geleceklerinden, toplamlan olan ve Sekil: 75 ¢ de
© goriilen gerilmeler cubugu etkilerler.

Dikkat edilirse, kesitin kuvvet tarafinda olan kisminda, cekme,
ve egilme gerilmeleri bir yondedir, ikisi de cekmedir. Bu gerilmelerin
toplamlarnm alr ve bir ifade geklinde gdsterirsek:

OZpax — ©Z + cbz" : kg/cm"’- ........... (87) ,olur.

Diger tarafta, cekme ve egilme gerilmeleri aym yonli  degildirler.

Ciinkii egilme dolaysiyle bu tarafta basilma gerilmesi meydana gelir.

Toplamlar: : I .
Udmax5°bd—°z kg/em® . . i .00 e (88) olur

Kesitte en biiyitk gerilme  ©°Z max  oldugundan, kesit boyut-
lar buna gére tayin edilir. Olcii bulunmasmda:

. P P.
OZmax = %2 "bbz'—_-F' + —WE buradan da:

M
GZmax = —g— + -—Wb— kg/cm® . . ..o e - (89) yazilr.

Cekme ve egilmeye en iyi misal cer kancasidir. .
S

Kanca :

Kaldirma ve cer araclanmm, pek ¢ogunda yardime1 eleman ola-
- yak kullamhr. Sekil: 76. . :

Sekil: 76 da goriilen kancaya tesir eden P kuvveti, x-x kesi-
tinde ¢ekme ve edilme gerilmeleri meydana getirir. Bu gerilmelerin
cebrik toplarm 89 numaral - formiille ifade edildigi gibi:

M
o= T

seklinde gosterilir. Bu ifade: ‘
P -= kg olarak kancaya, gelen yiik,
I — cm? olarak x-x kesiti alani,
W = cm® olarak x-x kesiti dayanmim momenti, -
M, = kg. em olarak, kesit agirhk merkezine gore momentini, -

“117
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| a == cm olarak kanca kesiti agirlik merkezi ile P kuvveti dogrul-
tusu arasindaki mesafedir.

) Ornek problem: " :

1 Sekil: 76 da goriilen kanca ile 5 ton yiik kaldirmak istiyoruz. :

| a=—15d Smax = 600 kg/cm?® olduguna gore: . .
I. d capini, . ' / -
II. a mesafesini hesaplayimz. ;

Coziim: 89 numarah formiilden:
P, M n ., d?

OL max = -F"‘ + _\X'," den, F‘- 4 = (.',n.'lz dir- T
3 . | | T

.d .
W= ﬂ3 em® diir. F ve W nin kargihklarm yukardaki denk- It

lemde yerine koyacak olursak: .

P 1,5.d.P 4.P 15.d4.P.32
“zmu.=m_dz+ T ==t.d”+ “-ds?: buradan, i

, 4 32 . , mm €z (Gekme)
: dzl/&'.P+1,5.32.P__ 52.P_\/52.5000_ 830 _ - N
. T OZay 600.m Y 600.3,14 6 ‘ o f_ﬂ/ G, (Egitme)

Y138 = 11,7 cm. Gt
. : . d
II.a= 15d= {,5.11,7 = 17,55 cm. olur. ’ _ o , B o —
Sonuc: Kanca x-x kesiti capi 11,7 cm. a mesafesi ise 17,55 / Gi...,,(fg"("""'cek”")
cIt dir- Gd”“; J r
Kancalarda yiikiin asildig taraf en biiyiik cekme gerilmesine. it . ' o

dis taraf da cekme ve basma gerilmelerinin cebrik toplam1 (Aritme- Sekil: 77

ik fark1) kadar bir gerilme meydana gelecektir. x1 tarafi yani yikiin ) ’

asildizy tarafa gerilmeleri, dis taraf (x) tarafi gerilmelerine nazaran : s DS ) ;

daha biiyik olacakti. - |’} — m——
Kanca yapimmda bu hal nazan itibara ahnarak dis taraf kesit o / -

slclisti azalt:hr. Sekil: 77 bunu acikca gostermektedir. Biz burada " // :

yalniz kanca kesitini daire olarak hesaphyacagiz. 4 =

B. CIFT EGILME GERILMESI c =D

Sekil: 78 dergﬁriilen bir ucu ankastre kirige etki eden P kuvve- . ¢ B - L
ti kirisi Hhem x, hem de y, dogrultusunda egilmeye zorlar. - P
Bu halde en biiyitk gerilmeler A ve D noktalarinda meydana %

p

| e
N.% Kesit

L
i
-

AN

gelir. Sekil: 78
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P, Kuvvetiyle x dogrultusunda egilme sonuct olarak: AC bo-
BD boyunca basma, ‘ ‘

P, kuvvetiyle y dogrultusunda egil
yunca ¢ekme, CD boyunca basma gerilmeleri ortaya aikar.

Boylece A noktasinda iki cekme gerilmesi, D noktasinda ise iki
basma gerilmesi birlesmektedir. Bu birlesme neticesinde A ve D nok-
talar1 en tehlikeli noktalar olmaktadirlar. Bu noktalardaki gerilimler

P, ve P; kuvvetlerinin meydana getirdikleri gerilimler cebrik top-
lamina esittir. Bir ifade geklinde yazacak olursak:

5bmax =0by + by olur. |
amm denklemi seklinde ya-

[

yunca gekme, )
me sonucu olarak: AB bo-

Yukardaki ifadeyi daha isleyip day
zacak olursak:
P,1. Py.r _ Mb, Mb,

SbMax _—'\TV—YF"F W, - W, + W,

n kuvvet dogrultus

Egilmede egmeye cahga
cksenden gecen eksene gore ekatoryel atalet momenti - almaca

yukardaki ifadede:
P, kuvvetinin, egilme hesabinda y eksenine gore atalet momenti,
P kuvvetinin, egilme hesabinda x eksenine gore atalet momenti,

una dik ve ‘tarafsiz
gindan,

y

Ornek problem:

Sekil: 79'da goriitdiigi g
150 kg hk agirhk asilmistir, yatayla 45°
diger bir kuvvetle cubuk ucundan cekildigine gore,
p1 ne llo'lur?' ob.x = 700 kg/cm® ahnacaktir.

Cozilm: '
Problemin coziimiinde 90 numatali bagintidan faydalamlr, Ev-
velax vey dogrultusunda etki eden kuvvetlerin giddetlerini bulalim:

P, — 700.Cos.45° = 700.0,707 = 490 kg.
P, ==700.8in45° + G — 700.0,707 + 150 = 490 + 150

— 640 kg.
83 numaral denklemde yerlerine konulursa:
490 . 50 , 640 . 50 _ (24500 + 3200010 565000 _ g
il e e e

P mex = @10 T d7/10 T &
d= \/367;9— ="/ 807 =94 .cm.

Sonuc: Gubuk capt 9,4 cm. ‘olmahdir.

)

bi, bir tarafmﬂan ankastre, bir cubugs
lik ag yapan 700 kg hk
boyu 50 cm. ise-ga-

121

Sekil: 79

- e foo kg

EGILME BURULMA GERILMES!

Transmi\syon tertibat: il

transmisvo: e . 1 lle ga!1§an bll’ atelveve cirdiginmi

ua giic iitzb;?rﬁ:;:r; '-iurufnuna dikkat Edecekyoljlf;rs;llcrfﬁ;g@m;:\k?an;an'
buralmaya, iizerindei? l‘zruklenchkleri dondiirme mon;enti do]‘;na ‘arlb
vetlerinta etldodt oot z'a‘sréa]lc fgxrhklarl ve nihayet kayis ceky llily e
e egilme gerilmeler‘lcesm e egilmeye calgirlar. Bu suretle b 1 Iuv-
olurlor. Bu surerle blllrz;;r;l z_lamaRda mil {izerinde meydana u;;:x?ii
iizerinde meydana gelmis Z‘h;r‘]fa:gllme gerllmreleri aym zamanda mil

Sekil: 80 de wr 4a ar S ap .
gorildiigii gibi bi
vl L I gibi bir ucu an iri % i
olana teget olarak tesir eden P kuvvetinin Iéziﬁ:nlégf?nl?:aiglan?n b
eleyelim.

P kuvveti, R
. » R yar1 capindaki kasnag i ;
L uzunlugundaki mili burmaya calsir 83 tesiy etmesi sonucu olarak,

Bir kuvvet sistemi
. sistemine il3 di .
ki kuvvet si . s dve edilen veya cikaril .
t : cixarilan
y ekseni ﬁzeiii?lel::iin’ esas kuvvet sistemine tesiri ocllr(::ge h?hnd&
vetlerini Yerlegsti;-e%} e(tgl‘l dP kuvvetine esit aksi yonlii P ):raec?’glidan
n arul 1 . . ! 1 - Kuv-
vetler dengeded; .§ °’-—’:r“ tulu, esit §1ddet ve aksi vinli
gededir.) P, ve P bir kuvvet cifti olurlar, ve Sll:’ 3{::::}11 :{ nin
" * vetinin
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ubugu burma-

menti kadar bir momentle ¢
egmeye cahsir.

B noktasina gore olan mo

ya cahgirlar. P, kuvveti ise kirigl (kesme) gerilmesi  ve

: adan dolayr kayma (X : oSt
Boylf‘_:f: lr:le; }i):fa‘.l;:nnormal gerilmeler (Egilme genln‘:tem) _
hem de egiime
dan B i L ‘M‘d"'f Pl e R
Burulma gerilmesinin degeri: .7 W,
\ ‘ e =M jidugunden iki cins
i inin degeri: = cine
Egilme gerilmesinin deger il

' en buyil
. gerilmenin bileskesi olarak meydana gelen

o, ile gosterilirse: ‘ 2 - o
t o, = 0,36 .ai,+0,65.',‘ o, + 4.7d kg/cm |
t — ]

olur. Kisaca gosterilmek istenirse: 2 o ol
op = Yo+ 26-7a° kg/f:m c e .. . SN
birlegik gerilmesinin hesapbanT w somues

N Klemlere gidilir. Bunun basit egilm.
o em"'l . burulma neticesini sagliyaxr
’leglg;:a:ileolan bir momentten faydalambir.

Egilme - burulrri.
k yiksek dere.cel dent
(;‘1:;:.;31 3g,ibi yapxlab11me§1’1911;1_
Mb ve Mg mc{mentlermm i
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Buna “ldeal egilme momenti” ad: verilir ve aéaéldaki denklemden he-
saplamr.

M; =0,35. M, + O,GS,VMb 2t (q,. Mg ¥ kg. cm

........... (93)
ob
Burada: «, = 3 f(';‘ 1 (94)
) v & em "

§ Béylece bulunan ideal egilme momenti yardimiyle asagidaki ba-
gmtidan bu cins birlesik gerilmeye méaruz makina elemaninmn boyut-
lart asagndaki ifadeden kolayca hesaplanabilir:

Mj=ob, . W kg/eme........... (95)
Bu ifadede: X '
W = Kesitin ekatoryel dayanmim momenti (cm®)
M; = Ideal egilme momenti (kg cm)

7 obem = Egilme emniyet gerilmesidir. (kg/cm?)
Ornek problem: '
Bir mil Sekil: 81. de goriildiigti gibi yitklenmistir. bem = 500
kg/cm? ve em == 300 kg/em?® olduguna gdre
. a = Mil capmu,
. b = Milde meydana gelen en biiyiik normal gerilmeyi bulu-
nuz.

C&ziim :

a. Egilme momentini bulabilmek icin yatak tepkilerini ve en
tehlikeli kesiti bulmamiz gerektir.




1 24 - . ¥ - -l ’ .t
Sre repki biribirine egt
Kiris simetrik yiiklendigine gore yatak Lgfgc.ﬂen

tir Enutlshiikcli kesit de orta yerdedir. Buna g

700 _ 350 kg dir.
RA :.-RB =-—2-"-—350 o

35030 — 10500 kg cm,
600.25 = 15000 kg cm dir.

momentini 93 numarall
azacak olursak: .

bem .
o

.
1,3. “dem

i k:
Formiilde bulduklanmizi yerlerine koyacak olursa

° ke.cm
\/ 10500° +(1.,§.57-—-—°?,,00.15000) = 33075 g

M, =
Md fr—

jdeal egilme m
g4. pumarah kargthgint ¥

M; = 035.M; + 0,65

bagintidan alir ve yenne

olur.

M: = 0,35. 10500 + 0,65

de

M; =% - W den 33075 = 500 . 10 | |
= T = b L m o ile & = 661.5
d? 33075 661,5 ulunur. ogarit a yardl 1 ile
0 !

ifadesini gozecek olursak:
1 . -
3.1gd= 73 lg 661,5 den

d = 87 cm olarak bulunur.

marah formiilden bulaca-

b. En biyik normal gerilmeyl 92 nu .
o z = ¥484000 = 695 kg“lfzm2
g o, = Y op + 26 g o= Y500° 4 26 . 13[00 - vmﬂin ot om o ]
F ' i oibi ylkiene . 4 i
tl Sonus: S 81, deki €227 il:ﬂkesi olarak 695 kg/cm® Bk

ma gerilmelerinin

Egilme ve burul e .

i dan
ormal gerilme mey
n RILMESI

SURULMA - CEKME (veya basma) GE .
' ‘ ' N iirbiinlerine
;. matkap tezgdh milleri, diigey %ah§a2ris“l‘:mt={g Eurulma

Pler gost me milleri iizerinde m?yda:n? ge er:;kglidir. ’
ait mii:er, pc(a:;zlna) gerilmelerinin birlegik bir § |
ve gekme .
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Sekil: 82 de gériilen, diisey durumda caligan su tiirbiiniine ait
mil, kendi agqirthg ve kanad agirhklariyle suyun kanadlara yapug: ba-
sincin diigey bilegseni mili cekmeye, suyun kinetik enerjisinden dolay:
kanadlara vaptigi basinein yatay bileseninin meydana getirdigi don-
diirme momenti mili burmaya caligir.

Bir matkap tezgahinda delik delerken, matkap ve mandrenin ta-
kildiga mil basilma ve burulma gerilmelerinin etkisine maruz kalr.

Burulma ve cekme (Basma) gerilmelerinin beraberce meydana
gelmeleri sonunda, en biiyiik, kayma gerilmesi:

’ — 1 i -
Tmax = \/-z:.czz + t4* kg/cm‘ Ceope (96)

- I

Sekil: 82




=5 +\/(fiz_)”+rd-z Kkg/cm® . - - - (76)
Normal gerilme ©mex™ —-2—— 5

.. . e bilegk
ifadeler ll.e bU1f:31:r1;1:;11n1n glivenle gahgabﬂmesxrlgl:;d?: 2
e o az1 .
. Makmii etli gerilmelerden kiigiik olmas: en biiylik kayma ge-
limlerin e 'lfnelerle caligan makina Pargas,?rllln 2k
ili ]r?:: :i:?:é dayamrr; denklemini yazacak olursak:
ruumil T

e = | %(;:_y +(g%) kg/em® <ooonee

e geri-

k normal gerilme netice-

olur. o " en biyii
i makina pargasmnin :
. Y‘}ne ;: r:mm denklemini yazacak olursak
sine gore 'YP / P\ R (_I\E‘L )2 kg/cm® ..o (99) olur.
Tmax = ﬁ—!ﬁ + —‘ (ﬁ) wp .
' | ise, qubuk
Ornelk problem: i ca 2 om st G
; . oibi viiklenen bir gubugun ¢ Ameleri bu-
Sel:ill > &g:rli; ggl:ite: l‘:‘m bityiik kesme ve normal gerilm
kesitin de me x
lunuz. eve gah§an kuvvet-

burmaya cahgan ve cekm

_ 100.0,866 = 86,6 kg.
0,5 = 50 kg.

Coziim: Cubugu
leri bulehrn: — 100. Cos 30°

P, =
a X o

B B — 100.8in 30° = 1oy .
Cekmeye Ty 3,14. 2 314 cm?

sun kesit alani: . o, cizelgeden
(;ubu%: . polar dayanim momenti 13 No. qizelg
C'U.bugu p _ _1'__d3 = 8]5 — -1,6 cm* olul‘.
Wy =3

¢, — 50/3,14 = 15,9

—
—_

= 16
Meydana gelen cekme gerilmes:

kg/cm® | .
Meydana gelen burulma genlmesn

6 ve 97 numérah

My _86:6_ 54,1 kglem’
WER, T L6 ,
e l lerine ko-
9 denklemlerde yer
Bulduklanmizt

yarsak: B .
En biiylik kesme ger B

090 = kg/em®
. :\/l_162+54,1?\/2990—54,75 g/
max | 4

En biiyiik kesme gerilmesi
o —19\/16"' 54,17 = 62,8 kg/em* ol
max = 5 (“:_7) “+ 54,1° = 62,8 kg/em? olur.

Sonug: Sekil: 83%de goriildi-
gii gibi yiiklenen cubukta bu yiik-
leme neticesi olarak, 54,75 kg/cm?®
lik bileske kesme gerilmesi, 62,8
kg/em® lik bileske cekme gerilmesi
meydana gelir.

Céoziilecek problemler:

1. Sekil: 84 de goruldiigii gi-
bi yiiklenen, kare kesithi ve 60 cm.

uzunluktaki qubuk 90 kg. agirhik- ‘ ' 2 Crm
tadir. ™ .

G, = 300, o = 500 kg./cmz )

olduguna gére cubugun a Slciisii-
nii bulunuz..

Cevap:
a=49cm (obz,, = 500 + 300 = '
800 kg/cm?) B ¢
2. Kesit capt 5 cm olan bir @
kanca ile 1500 kg. yiik kaldiril-
yor. a = d olduguna gdre mey-
dana gelen bileske gerilmenin de- . Sekil: 83

gerl ne olur?

Cevap: )
OZ nax = 676,5 kgfem?® od 12 = 523,5 kg/em®

3. Bir ucu ankastre ve dikdérigen kesitli bir cubuk Sekil: 85.
de goriildiigii gibi yiiklenmistir. Meydana gelen en biiyitk cekme ge-
rilmesinin degerini bulunuz.

Cevap:.

obz ., = 24,75 kg/em®

4. 6 cm gapinda bir kirigin ideal egilme momenti hesaplanmus, ve
M; = 20100 kg em bulunmustur. «, = 1 olduguna gére:

a. Egilme gerilmesini,

b. Burulma gerilmesini,

c¢. En biiyiik normal gerilmeyi bulunuz.
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Sekil: 85

129
Cevap:

a) ob,, = 930 kgsem?  b) 14 = 715 kgfem®  ¢) o, = 1480 kg/em?

5.1 BG. takatindeki bir elektrik motoru ile caligan matkap tez-
gahi, mandren mili 5 cm capindadir. 400 D/d ile cahsirken, deligi de-
lebilmek igin mil 120 kg hk bir kuvvetle ekseni dogrultusunda bast-
riliyor. Buna gére:

a. Mildeki basma gerilmesini,
b. Mildeki burulma gerilmesini,
c. En biiyiik normal gerilmeyi,
" d. En biiyitk kesme gerilmesinin degerini bulunuz.
Cevap: . '
a. o4 = 6,12 kg/cm? b) 74 = 7,16 kg/cm?®
C. O = 10,88 kg/em? d) e = 7.8 kgicm?®

BURKULMA DAYANIMI
(FLAMBAL)

Elimize ince ve uzun bir cubuk alp, bir ucunu yere dayar, di-
ger ucundan yerdeki uca dogru elimizle bastiracak olursak, cubuk
etki ettigimiz kuvvete dik bir durumda egilir, kuvvetimiz kafi ge-
lirse kirilir. -

Cubukta meydana gelen egilmeye ‘‘belverme’”, biitiin bu ola-
yada (Flambaj) “burkulma dayanum' denir. Cubuklarin burkulma-
ya kargt dayanmimlar birkac metoda gore hesap edilir.

Euler metoduna gore dayanim hesabi:

Sekil: 86 da goriildiigii gibi bir cubuk iki ucundan pimlenip,
boy ekseni dogrultusunda herhangi bir P kuvveti ile yiklenirse, cu-
buk basinca zorlamir ve & (delta) kadar sekil degigtirir. Bu egilme
neticesinde P. & kadar bir moment meydana geleceginden cubuk
egilmeyede zorlannr,

Kiris bu kuvetle ve bu darumda dengede kaldigina gére moment
degismeyecektir. Eger P kuvveti egilme miktarim muhafaza edecek
giddette degilse cubuk eski sekline déner.

Cisimlerin D&yann‘m — 9
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Meydana gelen sekil degigimi
(esilme oku) 8 numarah  cizelgeden: ’ : \\\

En biiyik deéeﬂ; L _ \ L >
b= 2% L dir. : A \ ‘

/ 10.E.] >\ w—— - -
 Burada M max = P.5 oldugun- ‘\\“\{ ~e e N\\

dan,

40.F.]
L2

d) I%i ueu ankastre

_p.o.L
&= 0.5 ] oluar.

Buna gore kiriste dengeyi sagh-

=z kg, .o (100) olus.

Dengeyi sagladiktan sonra, egilmesini . : I _
muhafaza eden P kuvvetinin giddetine . 7 B
“Kritik basing yikii” adi verilir, ' X

Eger P kuvvet, 8 egilmesini gittik- [ S T
ce artiracak bir karekterde ise moment-
te artacak, buna bagh olarak sekil degi-
gimi de cogalacak ve nihayet cubuk ki-
nlacaktir.

Egilme konusunda, cubuklarm egil-
me miktarlarim veren cizelgeye bir goz
atacak olursamz, egilme oklanmn, ¢u-
buk uglarmin baglant: gekillerine ve
kuvvetin tesir edis gekline bagh oldu- ‘
gunu goriirsinuz. Aym hal burada da ] _ : e ——
varittir, Cubuk uglarmm baglant sekil- —
lerine ve dolayisiyle kuvvetin cubuk

. boy ekseni dogrultusunda  tesir ettigi-
ne gore Euler formiiliiniin alacag du-
rumlar sekil 87 de gosterilmigtir.

‘ Makina yapiminda en cok tesadiif
edilen Sekil: 87 a da gbrillen durum-
dur. Piston ve biyel kollar: gibi.

Euler formiilii ile hesap edilen kri-
tik basing yiikii daha ziyade ince Ve
uzun cubuklarda dogru neticeler ver-

mektedir. Kritik basing ylikiiniin etkisi altinda olan bir cubuk da mey-

dana gelen gerilmeye “Yritik burkulma gerilmesi” denir. Bu gerilme-

u

% .E.]

P=

¢) Bir ucu ankastre, digeri pimli

p
)
| |

Sekil ; 87

]

4,12

10, E

b) Bir ucu ankastre digeri serbest
p

L2

T Sekil: 86

1) ki vew pimli

10.E ]

P=

=

nin degeri:




[

132

10.E.]

P .
o = FTF.LE kg/em?® . . ... .- (101) f)lur.

Herhangi bir kesitin atalet momentinin, aymni kesitin alanina bo-
linmesinden cikan kiymetin kare kokiinii almakla elde ettigimiz sa-
yiya o kesitin “'atalet yan capr” veya ‘‘Jirasyon yan capt” denir. Yam
jirasyon yan cap1 6yle bir yan ¢aplir ki, karesi ile kesit alam garpimi, o
kesitin atalet momentini verir. Atalet yar1 capwni i ile gisterecek olur-

sak:

=L em (102) olur,

Kritik bl;;rkulma gerilmesini veren 101 numarah denklemde

F yerine jirasyon yar g¢apt cinsinden kargithgm koyacak olursak:

10 .E.7§°

op = el g femt (103) olur.

Teknikte cubuk boyunun, atalet yan capina boliimiine gubtféun
“narinligi’ ‘denir ve 2 (Lamda) ile gosterilir.  Cebrik olarak ifade

etmek istersek:

103 numarah denklemde —LIF' yerine % yazacak olursak,
kritik burkulma gerilmesi:

10.E

o= 2F kglem® e (105) olur.

Bu formiille, elastiklik sinir1 ve elastiklik
gore Euler formiiliiniin kullanilabilecegi narin
olur. 9k elastiklik simrindaki gerilme kabul edilir.

Ornek problem; d}' i

 Elastiklik smmr1 3000 keg/c '
diilia 2100000 kg/cm® ise narinlik derecesi nedir? )

v Céztim: 105 aumarali denklemden:
T 10.E __]/10.E_'\/10.2100000_ .
. o = 2z den: A= '—GTC'_ - 3000 - V 7000 = 83,5

A

modiilii belli olduguna
ik smur1 hesap ‘edilmis

m? olan celik malzemenin elastiklik mo-
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Bu hale gére yukardaki &zellikte celik icin, Euler formiilii narinligi
83,5 den asa; cubuklar icin kullamlmaz, '

N Malfina parcalanin ve gesitli cubuklann flambaja dayanmasi
i¢cin emniyet katsayilarinm: . '

Akma celik . ... . . . . . =5
Font# . . . . . . . . . . .= 8
Agag .« . . . . . . . . . .=10

ethnmam uygun olur. Yalmz piston kolu, biyel gibi I;em hareket ha-
Iinde ve hem fle degisen, eksen dogrultusundaki kuvvetlere maruz cu-
buklarda emniyet katsayis1 8 - 10 alinmalidir.

OMEGA METODU:

Biiyiik basing yiiklerine maruz cubuklann burkulmaya hesaplan-
r'na51.nda Omega metodundan faydalamhr. Bu metotta burkulma teh-
115:&511’1} onlemek i¢in, basing emniyet gerilmesini, © (omega) ile
gsterilen ve burkulma katsayist denilen birden biiyik bir sayiya b"c')-
ferek, hesaplama}{tan ibarettir. 7

Basinca k i i i i
. : argt emniyet gerilmesi dem  ve burkulma emniyet
gerilmesi Kem, ise;

Udem

_Gk e e e e e e e e e e e e (106) dur.

e katsayis1 14 numarah gizelgede, cubuk narinligine gére ve

rilmistir, |
Yukardaki formiilde bulunan okem e gbre cubugun giiven-

le tagiyabilecegi yiik:

(107) olur.

) C.lergeklerin basinca kars: emniyet gerilmeleri ve elastiklik me
dillleri 15 numarah cizelgeden alnabilir.
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o Katsayilan cizelgesi
(Cizelge 14)
Narinlik Akma celik (@) . |Dskme demir|
derecesi Kopma dayanimi Kopma dayanllml Kopma dayanimi (Font) ‘i‘;‘}
A 3700 Kg/Cm? 4800 Kg/Cm? | 5200 Kg/Cm? (w)
0 1 1 1 S 1
10 1,01 10 . 1,01 1,01 | 1,07
20 1,02 1,03 1.03 1,05 | 1,15
30 1,05 107 - 1,07 1,11 | 1,25
K 1,10 112 113 1,22 | 1,36
50 B ¥ 1,20 1.22 1,39 | 1,49
60 1,26 1,32 1,35 1,67 | 1,66
70 1,39 1,49 1,54 2,91 —
80 1,59 O L16 1.85 350 | 2,13
90 - 1,88 2,21 2,39 4,43 -
‘100 2,36 3,07 ' 3,55 5,45 2,96
110 2,86 3,72 4,30 —_ -
120 ' 3,41 4,43 5,11 — 4,26
.140 4,64 ~ 6,03 6,95 - 5,80
160 6,06 o T8 90— 7,60
180 7,65 10,00 11,50 , - -
200 9,46 12,30 14,20 - -

Dikkat: Cubuklanp narinligi hesap edilirken kesit yiizeyinin en
kiiciik atalet momentinin, dolayisiyle en kiigiik jirasyon yan capmun
alinmas:1 gerektir. :

Narinligi, 105 numarah formiile gore bulunan degerden daha
biiyiik olan hallerde, kiigiik burkulma gerilmelerine kargilik, burkul-

ma olayr meydana geldigi icin bu gibi halerde yalmz Euler metodu

tathik edilmelidir.

Narinlik hesabedilirken cubuk ug baglantilarina gore, uygulan-
mig cubuk boylar agagidaki degerlerde ahnmalidir. Iki uc arast 1 ise,
uygulanmig cubuk boyu L alinmistir.:

iki ucu pimli . . . . - . L =1

Bir ucu ankastre diger ucu serbest . L = 2.1

Bir ucu ankastre digeri pimli . . - . L = 0,7.1
L = 0,5.1

iki ucu ankastre . . - .+ o e
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Emniyetli basing gerilimleri
gizelgesi

- (Cizelge 15)

Akma ¢gelik
Kopma dayanimi F
¥ ont
3700 Kg/Cm? 4807 Kg/Cmz | 5200 Kg/Cm? o
badma
%dem = Kg/Cm? 1400 1800 2100 900
E=Kg/Cm? 2 100 000 2 100 000 2200 000 1 000 000

“TETMAJER METODU: : !

Euler (Oler) metodundan gubuklann . tagiyabilecekleri yiikleri
hesap ederken, belirli bir narinlik derecesinden daha kiiciik narinlik-
te olmamas: gerektigini sSylemistik. Bu metotta, narinlik dereceleri
Eult_er formiliiniin tatbik edilemiyecegi, cubuklarin burkulma daya-
mimian bulunur. Tetmajer isimli ve Isvigreli olan mekanikgi ¢ok sa-
yida yaptig: deneyler neticesi olarak kisa ve kalin olmiyan gubuklarnn
kritik burkulma gerilimlerini- amprik olarak, narinliklerine gore birer
formiile baglamistir. Daha ziyade iki ucundan pimli cubuklara tatbik
edilmesi icap eden bu metoda ait formiiller asagidaki gibidir:

Agac {;:1,8&: 100 . Sk = 293 —-*1,?4 Ao o
>100. .. .o 0p = 9870002 . . '+ 4%
Font (IS S oo
Vamusak selik {12 10500 ok Z orsom0 e -
Ama cette {33 10570 2 Sotmmnny e L

N YElkal‘ldaki amptrik formiillerden bulunan kritik burkulma ge-
r§11m1en emniyet katsayisma boliinerek, burkulma emniyet gerxilimle-
i1 bulunur: ’

sk

Gk-em —_ E_.I<_-S—- kglcmz e o s e . (109)



IS —

um denklemi: _— ... (110) yazhr.
P=okem - g oo er

Ornek proble:hler: s olon akma e
: . 00 kg/cm” ola :
1. iki ucu pimli, kopma dayammll EIZta bir cubugun boy ekseni

2 metre uzunlut . e coa me-
likten:l ; cmdgalrz:;d':gvik bir kuvvetle yuklenebxleceglm Omeg
dogrultusun ,

toduna gore bulunuz.

Tty : 102 numarah formiile gore: -
yiizeyini capl:
it yiizeyinin atalet yar ¢
Kesit y | s
1 _64 —--c}-=—§-=1,25 cm olur.
i=(i=1 me=7"7
4

& g inlik derecesi:
104 numarah formiile gore gubugun narinl 7

L _ 20 _ 160 bulunur.
A= =135
i ¥ 6, . R
14 numarah glzel%eden v = f:; gm 1400 e sl
. “ tilden:
Emniyetli burkulma gerilimi 106 pumaral formiilden
m

Kepp = —— =

W 3

odem _ 1400 __ 931 kg/cm® bulunur.
6

P=2ok 231 —-—"‘3'14 > = 453 kg. bulunur.
= G em * F — 5 )
onu 0 uk t abilir.
\ S (;ubuk Omega metoduna gore 533 kg ik tasiy
' . c: 4 b2

agac direk Tetma-

2. 12.20 cm kesitinde, | metre uzunlukta bir tle tagiyabilir? Di-

= 1 g -

momentinden J=

- ~

Lkiigitk atalet
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. 104 numarah ifadeye gore narinlik derecesi: L —= 2.1 oldu-
gundan,

* L= 100.2 = 200 buradan 2 = 200/3,46 = 57.7 bulunur.

Narinlik derecesi
miilden:

% =293 — 194 2 =293 1,94.57,7 — 282,2 kg/cm®
(5) emniyetle ta§1ya§a§1na gbre:
oKem = 282,2/5 = 56,5 kg/cm? dir.
Tagiyabilecegi yiik: ‘
P = oken. F = 56,5.20.12 = 13560 ke.

Sonuc: Agac direk 5 emniyetle 13560 kg tasiyabilir.

3.15 kg/cm? basincta cahsan bir buhar makinasmin, piston kolu
boyu 120 cm, piston cap1 30 cm dir. E — 2.10° kg/cm?® olduguna g6-
re piston kolu cap1 ne olmahdir? Euler metoduna gore bulunuz.

Coziim:

100 den az oldugu icin 108. a numarah for-

Piston kélu, bir ucu pimli diger ucu ankastre sayilabileceginden,
Sekil: 87 - ¢ formiiliinden coziilecektir, Bu formiilde:
n ., d¢ w., D?

J= —~%a ve P= _Zl_ p oldugundan, yerlerine konulursa:
E'4—D .p= QOL;E 3 {% = Degerleri yerlerine koyacak olursak:
3,14.30%. 15 __20.2000000. 3,14 . 4¢ buradan d <& 1
7 =2 PN uradan d ¢oziiliirse, ,
d="Y1944/25="y77,8=2,66 cmolur. Bu ifadenin iki defa kare ko-
kiinii alir veya logaritma yardm ile gozecek olursak d = 2,96 cm..
bulunur.

Sonug: Piston kolu gap1 2,96 cm dir. Giivenle caligmasi ve kolay
imal edilmesi bakimmdan 3 cm vapilmahdir '

Coziilecek problemler:

1. 4 tane kare kesitli kiris yardimmyla 16 ton su alan bir depo 3 m
yiikseltilmis durumdadir. 6 emniyetle cahgan, akma celik kirisler yii-
kil esit paylagacak sekilde diigey olarak yerlestirilip alt uclar zemine
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bet.onla baglannmstit, {ist uclan serbest disgtiniilecegine gore Lesitlexi-
nin bir kenari ne olmahdir? Omega metoduna gore bulunuz.
Cevap: = 54,2 mm. o
22, Bir buhar makinasna ait piston kolu boyu 1 m Ve capr (5)
cm. dir. 20 atmosferde cahghgina gore, iyet katsayist
' 5 jse kag cm, capmnda silindirde calighiriimast gerektiginl bulunuz.
Piston kolu kopma2 dayanimi 4800 kg/cm® olan akma gehkten yapil-
ymgtir. Eulere gore gozip omesd metoduna gore kontrolunu yapl

me. .

400 mm
376 mm

Euler metoduna gore D =
Omega " D =

Cevap:
Eulere gore smit narinligi ile uygulanmig na-

Yol gostermege: ™
alarak ayn ayn coziim yapiniz:

rinlikleri nazar itibara ’
3. Sekil: 88 de kesit plgiileri cm olarak verile?n 5m uzunlukta}u
font kirisin, diisey ve dayanlmak suretiyle 2 emniyetle kag ton yik

tagtyabileceSini -
agtyabilecegini - Tetmajer 139
pimli gibi clii§ﬁniilebilir?) metoduna

Cevap: P = 389536 kg.

gore bulunuz. (Kirs iki ucu

¢

9

Cevap: P = 256000 kg.

5. Esnekli ‘

. ) ik stminmin 3

miz celik gerecten daire kesitli VeO(])g (I:g/cm” oldufunu tesbit ettigi
' l‘ 1-

ne kad A ,
Jar olmaldir ki Euler metodu tatbilfatfdl};dl?‘[y? pilan kirigin boyu
tlebilsin,

i




NORMAL L DEMIRI

a Ksgebent
7

r

(DIN — 1028)
k —x (DIN 1929)
gt i T Y
A
h’A_ b .._.—-——1 ! .
H
ruodi2% —‘_______/___._-———-———‘_'_—'
T =] ix =y o
Kesit lgiilerl (fnz Cem chm‘;y Cm 8 | Kesit Slgileri F ex
/b_j:fL__,“‘/———\/”";T” | (e b. d) Cm? Cra & Jx Iy
T 15058 0, 2 0,48 oL o2 " Com Cont
15154 1,05 0,51 b 0,59 20304 1,85
00 1,12 0,60 0,39 et 20.30.5 220 1,03 0,54 1,59
20204 145 0,64 e 0,14 30.45.4 2,87 L4s bt 1,90 066
at 0,76 1,01 " 30.54.5 3 48 0,74 ’
oo B SR S
04 2,21 0,89 1Al g8 30.60.7 5,85 e 0,68 15,6 26
30305 2.78 0,92 v 1,20 40.50.5 4,27 o 0,76 20,7 3.41
10405 3,79 116 623 119 40.60.6 5’ 1,56 1,07 10,4 X
40.40.6 4,48 1,20 783 1,35 40.80.8 98 2,00 1,01 20,1 o
45.45.5 4,30 1,28 30 1,33 50.65.7 9,01 2,94 0,95 : T12
45, 5,86 1,36 10, 05 7,60 2,07 ’ 57,6 9,68
45.45.7 g 11,00 1,51 5 s 1,33 3
50.5 4,80 140 ' 1,41 0.100.10 14,1 a6 1,0 15,8
23'50'9 8,24 156 e 1,66 60.90.10 14,1 ot 1.20 141,00 23,4
55.55.6 6,31 1,56 s 162 65.75.10 13,1 e 1,56 12,0 39,6
55.55.10 - 101 1,72 "2 La2 65.80.12 16.0 233 1,86 68,4 413
60.60.6 6,91 1,69 e 1,78 65.100.11 171 2,63 1,88 95,4 55
60.60.10 1m1 1,85 4 2,12 65.115.10 171 et L7 1670 S5
20.70.7 9.4 297 b 2,08 65.130.12 2, 402 1,54 229,0 53.3
- mnd By 21133 589 2,26 20.100.11 Toe 223 1,53 3760 63,0
75.75.8 11,5 2',29 82,4 2,22 75.130.12 23,3 4: 1,99 176,0 84,0
715.75.12 16,7 526 12,3 2.42 75.150.13 277 »58 1,81 395,0 96.5
80.80.8 12,3 ’ 115,00 2,36 75.170.14 ’ 5.45 1,73 6 ’
80.80-14 209 o 116,00 2,74 80.130.10 T 6,39 1,68 bt 107,0
’ 2,54 ! -120. ’ ’ 955,0
90.90.9 153 281 186,0 2,66 80.120.14 3 . 3,92 1,95 276.,0 1nno
90.90.16 26, ’ 1770 3,04 90.110.11 ’ 4,08 2,10 ’ 28,1
100.100.10 19,2 282 3510 3.00 e 20,9 3,38 ’ 368,0 130,0
100.100.14 26,2 2,98 e 2,03 90.130.12 25,1 P 2,40 243,0 146.0
100.100-20 36,2 3,20 51,0 232 90.150.14 31,8 o 2,26 420,0 165.0
110.110.14 29,0 321 e - 90.250.16 52.0 9§§ 2,19 716,0 194.0
. . » , 3 3 4 3
120.120.15 33,9 3 462,0 3,57 100.150.14 33,2 - 407 ;,sz 3330,0 243,0
120.120.20 44,2 3’64 472,0 3,97 %30.200.10 20,2 693 490 744,0 264.0
130.130.12 30,0 o 605,0 3,92 100.200.14 10,3 712 2,01 1220,0 210.0
130.130.16 39,3 00 523.0 4,25 200.18 51,0 7.29 218 1650,9 28,0
. 4,23 : 060,0
I T T s
A T




Normal T demiri

(DIN 1025)
\
vyl
’ i
WY vy
- ! o - CJ:;i" Cm? Cm
Profil CF X c;4 i il
No . Cm* |
| - 0,91
3,00 ;
0 6,29 091
19,5 3,2 | 500 '
; s 77'80 34,2 4,0 12,2 00 101
™ p ;;;’0 54,7 4,81 2;.2 o L2
12 14,2 573,0 81,9 5,23 12 107 1151
> e 935,0 117,0 6, o 148 ;
i 1 500 P S00 0 26,00 1.87
o iy 1?4?1“0 214,0 8,00 112,0 260 e
: 3 ’ " 16 ) 4
o ” 3060,0 278,0 8,80 1620 33 s
2 o 12500 354,0 9,59 2210 e 220
5 s 510 Py o 364.0 61.2 2,45
: o 00 i s 51,0 72,2 2,56
0 oo ;gﬁo’o 653,0 11,9 4 Lo 12 25t
y o 55 ,
o - 12510,0 782,0 12,7 555, o zgg
32 77’3 15700,0 923,0 135 6740 o >
26 o 19610,0  1090,0 14,2 8180 1140 s
" o 4010,0  3260,0 15,0 Mo 10 :
2 180 29210'0 1460,0 15,7 m,o uoh e
. oy 36070,0  1740,0 16,7 11:30:0 1760 3’3
o Y 458500 20400 11,7 1730, 208.0 ?;.72
s 160 56480,0 23800 18,6 20900 2350 .
B0 1800 687400 2750, 19,6 24800 2680 4,%
s 2150 09180,0  3610,0 21,6 900 o "
p iéig 139000,0  4630,0 23,4
60 254, -
N -
bﬂ irinin h yiksekligidi
l Profil numaralar1 cm olarak [ demirinin b y
Not: Profil n olera
ila inda degisir.
\}Yx—-r-r 6,50 ila 10,7 arasmd
Wy ‘

NORMAL U DEMIR]
x (DIN 1026) ‘

W /Wy =1,58 . 10,0
marasi U demiri st gen‘i§li§1’n1’n‘
Cm olarak ifadesidir,

‘ Profil nu

e '_‘_'_‘_‘—'—— _'_-__".—-——-—___
Jx Wy Ie Iy Wy Iy e
Cm* Cm? Cm Cm* Cm3 Cm Cm
6,39 4,26 1,08 5,33 2,68 0,99 1,33
14,1 - 7,05 1,50 6,68 3,08 1,04 1,33
26,4 10,6 1,92 9,12 3,75 1,13 1,38
57,5 17,7 2,52 14,1 5,07 1,25 1,42
106,0 26,5 3,10 19.4 6,36 1,33 1,45
206,0 41,2 3,01 29,3 8,49 1,47 11,55
3640 . gg,7 4,62 43,2 11,1 1,59 1,60
605,0 86,4 5,45 62,7 14,8 1,75 1,75 .
925,0 116,0 6,21 85,3 18,3 1,89 1,84
1350,0 150,0 6,95 114,0 22,4 2,02 1,92
1910,0 1910 7,70 7 1430 | 27,0 2,14 2,02
2690,0 2450 . 348 197,0 33,6 2,30 2,14
- 3600,0 300,0 9,22 248.0 39,6 2,42 2,23
4820,0 371,0 9,59 3170 47,7 2,56 2,36
6280,0 448,0 10,9 3990 57,2 2,74 2,53
8030,n 535,0 11.7 495,0 67,8 2,90 2,70 A
__——~——_._*_*_____—-__*_____

NORMAL T DEMIRJ

'y .
(baka Brcf'%f AF (Cn; olarak)

HH_—_ﬁH il -
Profil F e Jx W Ix Iy Wy Iy
No. Cm? Cm Cm+ Cin? Cm Cm? Cms Cin
1,5 0,82 0,46 0,15 0,14 1,43 0,08 u,11 h32
2 1,12 0,58 0,38 0,27 0,58 0,20 0,20 0,42
2,5 1,64 0,73 0,87 0,49 0,73 0,43 0,34 0,51
T 2,26 0,85 1,72 0,80 0,87 0,87, - 0,58 0,62
3,5 2,97 0,99 3,10 1,23 1,04 1,57 0,90 0,73
4 3,77 1,12 5,28 1,84 1,18 2,58 1,29 0,83
H 5,66 1,39 12,1 3,36 1,46 6,06 2,42 1,03
] 7,94 1,66 33,8 5,48 1,73 12,2 4,07 1,24
8 13,6 2,22 73,7 12,3 2,33 37,0 9,25 165
10 20,9 2,74 179,0 24,6 2,92 883 . 177 2,05
12 - 29,6 3.28 366,0 42,0 3,51 178,0 29,7 2,45
14 39,0 3,80 660,0 64,7 4,07 330,0 47,2 2,88
16 45,8 4,20 1010,0 85.5 4,68
5l

3 / (DIN 1024)

490.0 61,3 3.27
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GEREGCLER

niyet |Kesilme emniyet

Burulma emnai-

fiizesi, gelenegi, qurury olon  indarlann olvatur.

i gerilmesi yet gerilmesi ACITKLAMA
YCm? | Gem Kg/Cm* | ddem Kg/Cm? ’ :

Gri dékiim 0 100-35¢ 100-330

Sert dokiim 0 150-500 150-400

Celik dskiim 100 160-960 160-960

Tempe—r dékiim )00 * o 150-800. 130-800

Yumusak akma celik 500 240-1200 200-1200

Akma celik no 320~1440 300-1400

Nikelli gelik %uo 320-140¢ 300~1400

Krom nikelli ¢elik jiuo 2000~5000 2000-3000

Yay geligi ?gg[,,] — 4000-6006(°] | [*] Su verilmis

Takim geligi i 300 1500 | 300 1500

Pota olii' 1500 320-2000 300-2000

Haddelenmis balar 50 - -

Haddelenmig piring * 00 11¢-150 10480

Aliminyum (Dgkiim) hﬂ e =

Diiraliimin i‘it’lﬂ - —

Kizi1l dgkiim 60 — —

Fosforlu bronz ![m 150-7¢0 150-700

Erlg:zna, delta meta]i,inoﬂ 160-800 160-800

Igedur ;;‘00 — —

Cam agac1 i[);’, 8 —_ y

Mege 30 10 —

Py




CESITLI GERECLERIN DAYANIM CiZELGESI

G E R E C i N
SEREGCTLER IEastklik mediili| Kayma modilii -, . Kopma Gekme emniyet | Basma emniyet| _ Egilme emniyet [Kesilme emniyet| Burulma emai-
E G Gekme gerilmesiy  Akma s uzamasi gerilmesi gerilmesi Yizey basmil gerilmesi gerilmesi yet gerilmesi ACIKLAMA
Kg/Cm? Kg/Cme | Bmex Kg/Cm?| Sk Kg/Cr?* % Gzem Kg/Cm? | Gdem Kg/Cmz | Fom Kglem® | oy Kg/Cm? | Gem Kg/Cm? | Zdem Kg/Cm? ¢
i dékiim 750000 300000 1100003600 - - 100-300 406-960 230-800 100-700 100-350 160-350
rt dékiim 750000 300000 2800+3600 - — - 150-306' 500~960 300-1500 250-750 150-500 150400
lik dgkim 2.10%-2,15-10° |8,8.10°~8,5.10° |  3800-6000 - |  2200-2600 20-8 200-1200 600-1500 270-1000 250-1200 160-960 160-960
;pe_r dakiim 11,05.10° ya kadar} 4.10°¢ kadar |  1900-3500 2100 7,5001 180-1000 500-1200 200-800 250-1000 | 150-800 . 150-800
mugak akma gelik 2,15.10° 7,1.10° 3000-5000 = 2000 25-20 ‘ 300-1500 600-3500 270-1000 300-1500 249-1200 200-1200
‘ma gelik 2,2.10° 8,5.10° 5000-7000 | == 3000 20-10 400-1800 800-1800 3001500 400-1800 32071440 300-1400
keili gelik 2,15,10° 8,5.10° 4500-6000 3500-5000 20-16 400-1800 ~ 800-1800 350-1500 400-1800 32014060 300-1400
om nikelli gelik 2.08,10° 8,5.10° 8500-11500 | 7200-10600 20-13 3000-6000 4000-6000 3500-6000 4000-5400 20005000 | 2000-5000
¥ seligi 2108 9.10° 1500-12000 |  4500-9000 1,5-5 ~ ~ - Eph O = | 400060067 | [9 Su verilmiy
kim geligi  2,2.10° ,3,5:105 6000-9000 5800-7900 8-3 4£00-2000 ' 750-2000 500-1500 2300 300 1509 360 1500
ta geligi-l 2,2.10° 8,5.10° 4500-9000 4000-7500 20-6 400-2500 750-2500 330-2000 400-2500 _ 320-2000 300-2000
ddelenmis bakir 1,15.10° - 2000-2700 - 35-25 130-540 270-540 120-500 130-450 - =
ddelenmiy piring 8.10° - 8000-6000 — 30-10 130-600 270-600 130-450 130-600 11¢-480 110-480
iminyum (Dokiim} - — 1400-2600 600~800 4-1 3o—izo — — 50-200 — -
raliimin 6.10%-7,10° 2,6.10° 2700-4000 20003500 20-10 100-200 - - 12;5°i‘;50 - - L
ul dikiim 9.10° - 1600-2000 - 206 100-400 200-400 80-350 100-400 - -
sforlu bronz 1,2.10° - 3500-6000 - 30-10 200-900 500-900 170-750 200-900 150-760 150-700
rana, delta metali, | 45102 - 4009-7500 1300-2900 40-10 200-1000 490-1000 170-800 200-1000 160-80 160-800
dur : 6,5.10°7,5,10° | 2,6.10° 3600-5500 2400~4200 20-6 — - - ekl - -
m agact 1,0.10% 250-400 50-150 5075 35-1.05 8 - ;
se 1.10° 350-500 — —_ 60-90 — 45-130 10 —

&

60-180




Sn

/(1/1

[}

INDEKS

A #
Alkma simm 11, 12
Alfa deferleri cizelgesi 102
Atalet momenti (Ekatoryel) 71
Adalet momenti (Polar) 106
Atalet yam ¢am 132

. B

Basine emmiyet serilmesi 133, 136

Basma dayanim 5, 26

Basma gzerilmesi 26

Belverme 129

Bir pacunin yiik. altinda Dbicim degigtir-
mesi 8

Boru ve kazanlann dayamm 37

Boru ve kazanlarmn emniyet gerilimi 39

Brinell sertligi 42

Buhar kazanlan percin cizelgesi 59

Bular kazanlan pergin hesaplart 55

Burulma - basma  gerilimi 124

Burulma - ¢ckme  gerilimi 124

Burulma dayamimr 6, 106

Burkuhna .. dayamm  (Flambaj) 3, 129

Burkulma cmniyet gerilmesi 133, 135

Burkulma cmniyet katsayilars 133

C ;
Cisim dayamuummn tarif ve pgayesi 3
Civatalann  dayamimn  {Cekmeye) 3t

Civatalarin  emniyet gerilmelerl 36
Civalalarnn  kesilme hesaplar Gl

c
Cekme dayammm 4, 10, 26
Celkme gerilmesi 26
Cekme deneyi 10, 26

Celkme dayanum ile brinell screligi ara-

sindeki bagintt 431
Capraz percinleme 52, 53
Centik tesiri 19
Cevre disikleri 59
Celome - egilme gerilmesi 14

Cift egilme gcrilmési 118
Cift veya ¢ok sirah percinleme 54, 56

D d

Dayamm momenti (Bkatoryel) 72

Dayanun momenti (Polar) 106

Degerleri  periyodik  degisen  kuvvetler
4, 21, 22 ' J

Degeri ve yinleri periyodik degisen kuve
veller 4, 21, 22

Detonasyon 23

Digli  carklorn duyamﬁn 99

Disli ¢arklamnn c degerleri cizelgesi 100

Disli carklemn dayamm denklemi 102

s kuvvetler 3

Dinme ekseni 105

Diiz perginleme 52

E

-Egilme dayamm 5, 65

Egilnte formiili 70

Egilme gerilmesi 70

Egilme emnivet gervilincleri cizelgesi 98

Egilmede meydana gelen $ckil  degisimi
(Egilme oku) 82

LEgilme - burulma gerilmesi 121

Egilme oku. cizelgesi 83, 54

Elistik geregler 17

Elastiklik modiilis 13

Llistiklile mediilii cizelgesi 22, 135

Elastiklix st 10, 12

Emniyet gerilimi 18

[ Bmmiyet katsayist 19

Emniyet katsayisi cizelgest 24
Emniret payr 23

Emniyetli kesiline gerilimi 46
YEmniyetli yatalt basinclarn 99

En az cmuiyel katsaydan cizelgesi 24
Esneklik stmim 10, 12

Esneklik 17

Euler metodu 124

Euler formitlii ]30,: 131,
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Frajil gerecler 17

G

Gerilim yifinnnlan 19
Gerilme 38, 7, 12, 26
Gevrek gerecler 17

H

T

Halatlanin  dayammm 29
Hooke kanunu 13

I¢ kuvveller 3, 7
fdeal cgilme momenti 123
Ince ¢eperli silindirlerin dayammt 37

J

Jrasyon yari ¢apt 132

K

Kaomalarn dayaninn 47

Kancamn dayanmumt E10

Kayma gerilmesi 8, 9, 46, 10¢

Kazan boy dikigleri 56

Kazan eevre dikigleri 59

Kesme kuvveti diyagraue 76, 77

Kesilme dayanimt 5, 46

Wertik tesiri (gentik) 19

Kesit 26 ,

Kiriglerin  haglanmalarma  gijre  simif-
landirlmag: G5

Kirislere etki eden kuvveller 67

Kivislere egilme dayanin 68

Kirislerin en tehlikeli kesitlerinin bulun-
mast 73

Kopma gerilimi 11

opmn uzamast 1L

Koftuk, kannca, katmer 19

Kritik basme yiikii 130

Kritik burkulma gerilimi 132, 135

Kuvvetli percinleme 50, 51

M

Makina parcalarma ctki cden kuvvel ve
yiikler 4

Mulzeme hatalarm 19

Millerin hesaplanmasi 110

Moment diyagrann 76, 77

*Muslulann davaninn 97

‘N

Normal geriline §
Narinlik 132, 134

o

Olaganiisti kuvvet ve zorlamalar 4, 23
Oranty simrn 10

Ortalama gerilim 20

Omega katsayilart clizelgesi 134
Omega metodu 133

P

Perginlerin dayanmn 50

Plistik  gerecler 17

Poldr atalel momenti 106, 107

Polir dayannn momenti 106, 107

olir atalet ve dayanim momentleri
cizelgesi 108, 109

R

Rezonans 23

5

Sclabetli gerecler 17

Scrtlik 41

Slindirlerin  ¢eper kahnliklann 39

Sicakhk degfismesiyle meydana  gelen
kuvvctler 4, 21

Sweakhfmn enmivet katsayisina tesiri 21

Silka percinleme 50, 51

Sik1 ve kuvvetli per¢inlcme 50, 51

Statik kuavvet veva yikler 4, 21, 22, 23

Steiner teoremi 73

Susta raylar 94

Sekil degisimi 23
Sckil degisimi FMooke kanununa gire 13

T
Tarvafsiz cksen 71, 107
Tek sirah perginleme 40, 41
Tel halatlann dayaninn 29
Tetiajer metodu 135

u

Uzama - gerilme  diyageann 10
Uyvenlanmig kiris boylan 131
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Uzama Lkatsayist 13, 31
Uzama katsaylarn  cizelgesi 21

Y

Yardimer levhall ve levhasiz perginleme
53, 5k, 85

Yauyilims yiik 67

Yaprak yaylar 94

Yiik altinda bir parcanm durumu 4

Yiizeylerin - ekatoryel atalet  moment-
Ieri 71

Yiizde uvzama 11

A

Zincirlerin dayaminy 33

- W aa




