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MUKAVEMET

SAKARYA UNIVERSITESi MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

MAKINE ELEMANLARI-I DERS NOTU
e ——————
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Mukavemet Hesabi

tkiyen dis kuvvet ve momentlerin, bunla

gu zorlanmalarin cinsinin (cekme-basma, ke
, burulma), buyukltigindn, dogrultusunun ve deg
, dinamik) belirlenmesi.

anda olusan gerilmelerin ve statik-dinamik esdeger
ayese gerilmelerinin belirlenmesi.

zemenin mekanik degerlerinden emniyet gerilmesinin t
anda olusan en blyik gerilme (ve_ya esdeder gerilme
iyet gerilmesinin karsilastirilmasi. U¢ hal s6z konusuc
erilen dis zorlamalara gére elemanin boyutlandiriima

ilen boyutlara gére emniyetle karsilanabilecek dis
alarin bulunmasi

boyutlara ve dis zorlamalara gére emniye
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Mukavemet Hesabinin Akis Semasi

Elemana Etkiyen Dig Zorlanmanin Bulunmasi

!

Sekil ve Boyutlar

¥

Gergek Gerilme
o=F/A, 0=M./W.

l

Malzemenin mekanik degerlerinin se¢imi
Akma sinin, kopma mukavemeti, siirekli mukavemet, burkulma yiikii

'

| Emniyet Katsayisi |

!

‘ Emniyet Gerilmesi ‘

!

Gerekli Boyutlar ‘ ‘ Miisaade edilen dis zorlanma ‘ ‘ Emniyet ‘

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Gerilme (stress)

te kullanilan malzemelerin, deneyler
i$, guvenli olarak tagiyabilecekleri bir i¢ k
ugu degeri vardir. Gerilme (stres) adi verilen k
t yogunlugunun degeri kuvvetin kesite oranidir.

gin: F= 50 kN ve d= 20 mm igin ortaya ¢ikan geril

G4 =159 MPa

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet




Gerilme (stress)

Ortalama gerilmenin hesapla
genellikle yeterli fikir verir. Bir no
noktasal gerilme ortalama gerilme
farkh olabilir ve bulunmasi daha a
¢6zUmleme gerektirir.

o=lim— o =
AM—0 A4 4

4
4

Ele alinan ylzeye dik olarak ortaya
¢ikan gerilme Normal Gerilme, yu
paralel olarak ortaya ¢ikan geril
Kesme (kayma) Gerilmesi ola
adlandirilir.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Gerinme (strain)

Tum malzemeler yik altinda defo
ugrar. Bu deformasyon Gerinme (
olarak adlandirilir.

Deformasyon yuke, malzemeye ve
elemanin geometrik 6zelliklerine baglhd

Gerilme ile gerinme arasinda sadece
malzeme Ozelliklerine bagl bir iligki varc

o = — = Normal Gerilme

& = — = Normal Gerinme

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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e
Tek Eksenli Gerilme

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

(0x+0,)2

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Poisson Orani (Simon Poisson — 1825)

alisilan gubukta yanal buzilmeler uzamaye
de uygulanan bir kuvvet olmaksizin ortaya ¢ike
yonlarin eksenel uzamaya orani poisson oranin

Baglangig
Bigimi

yanalgerinme | &,

eksenelgerinme 5

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Dogrusal elastik malzeme
davranisi Hooke yasasi ile

X

; 0,=0,=0, ¢,=¢ #0

yanal gerinmeJ .

eksenel gerinm

Ug Boyutlu Genel Hooke Yasasi

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Gerinmenin Olgiilmesi

o0zelligi bilinen, dogrusal elastik malze
apistirilan strain gauge ile dlgulen gerin
den yukleme kestirilebilir.

ge Faktoru elektrik direncindeki degisimin uzunl
simine oranidir. Bir malzeme Uzerindeki 500 mstre
nme igin, gauge faktorinin 2 oldugu durumda, dire
Jisimi 2.500.10-¢ = % 0,1 olur.

_AR/R _AR/R

GF

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

g
Cekme Deneyi

senli zorlanmanin en iyi 6rnegi standa

idir. Malzemenin 6nemli mekanik 6zellikle
olan ¢cekme davranislarinin belirlenmesi amac
me testi uygulanir.

me testi malzemelerin statik (darbesiz) yuk

daki mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
lanilan en dnemli testtir. Elde edilen sonugle
ndislik pratiginde dogrudan kullanilir.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Numune uglarinde
test cihazinin ¢cene
arasina baglanir.

Artan cekme kuvveti
numene kopuncaya ka
uygulanir.

Cekme surecinde
numuneye uygulana
kuvveti ve buna kars
malzemenin goste
uzama olc¢uldr.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Gerilme-Zorlanma Diyagrami

©0lgede gerilme-zorlanma arasinda linee
3u bolgede gerilmenin Ust sinirina oranti sini

tI sinirinin asilmasi1 durumunda malzeme hala e

anir, ancak dogrusal degildir. Celik malzemeler igin
iklik siniri genellikle oranti sinirina ¢ok yakin olup te

esi oldukga zor oldugundan nadiren belirlenir.

astik sinir Uzerinde gerilmedeki artis malzemede kalic

masyona neden olur. Bu noktadaki gerilme degeri
sI olarak adlandirilir. Olusan deformasyona da pla
asyon denir. DUsuk karbonlu geliklerde akma no
deger olarak kendini gésterir. ilk olarak st a
daha sonrada yuk tasima kapasitesinde ani
akip ettigi alt akma noktasi olusur.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Gerilme-Zorlanma Diyagrami

ince, parcaya daha fazla yuk uygulanabi
jerilme olarak ifade edilen maksimum gerilmey
eye kadar egri surekli yataylasarak yukselir. EQ
selmeye peklesme denir. Sekilde hafif golgeli bol
1k gosterilmistir.
aksimum gerilme dederinde, kesit daralmasi veya bo
e tedrici olarak olusurken numune de daha fazla
acaktir. Bu bolge iginde kesit alani surekli
cagindan, kigulen kesit alani sadece azalan yukle
bilir. Bundan dolay1 numune kirilma noktasina
eye kadar gerilme—zorlanma diyagrami egrisi as
elir. Egrinin boyun verme kismi sekilde ko

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Cekme Deneyi

ultimate
stress

proportional limit /

elastic limit
ield stress

elastic | yielding strain necking
region hardening

elastic plastic behavior
behavior

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

alici uzamaya karsilik gelen gerilme ak
alinabilir.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Cekme Deneyi

umunenin orijinal kesit alanina boltn
/eya muhendislik gerilmesi belirlenir.

al veya muhendislik zorlanmasi ise numune
noktalari arasindaki boy degisiminin numunen
al boyuna bolinmesiyle belirlenir.

ok kanunu esas itibariyle, oranti sinirina kadar ola
eme davranisi ifade etmektedir. Bu kisimda egrini
Elastisite (Young) modulUnu verir.

= Normal Gerilme £ =fga = 9 _ Elastiklik

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

oyu 3 m, elastiklik modull 205 GPa, ¢z
esel cubuk 4,74 kN ¢cekme kuvvetine ma
nda olusacak gerilme ve uzama:

. 474104

i = =209MPa
B 31417

o.L, 2093.10

= =0306nm
1 20510°

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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odult 200 GPa olan dairesel cubu
altinda galistiginda ortaya ¢ikacak zorlan
gecmemesini saglayacak ¢cap degeri:

% _20010:0,02
100 100

=40MPa

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

, boyu 50 cm olan gubuga 50 kN ¢e
Jinde meydana gelen uzama 0,29 mm ise

aki gerilme, 20 kN kuvvet i¢in uzama ve ma
lik moduli:

E 5010
& _555N/mni
A 910 gV

R <0059_0,1 16nm
ER ' 5o

, _5010°.500

= "-958.10' MPa
9.10%.0,29

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Kayma Gerilmesi — Birim Uzama

Imesi ve kayma birim uzamasi arasindaki i
abilir. Grafik kesme-birim uzama egrisini ve bir
olarak elastik kayma deformasyonunu géstermekte
alzeme 6zelligi G: Kayma (rijitlik) Moduladdr.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Birim Uzama Enerjisi

etki eden kuvvetlerin olusturdugu defor:
depo edilen elastik potansiyel enerji arasind
vardir. Enerji cekme, basma, egilme veya bur
iyle depolanabilir. Tek eksenli gerilme igin, depo
ji F-6 grafiginin altinda kalan alandir.

, U=1FAl

Birim F=0c.4; Al=—c7 .
Uzama. U=1ic,6.4L
enerjisi, U

1

— 2_
_Al U—2E0-x V

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Direngenlik ve Young Modulu

-
il Fa - Yuk: F=10,5kN
® Uzama: Al=0,2 mm
100 mm 1

25 mm?

i ’ Fg ' Yik: F= 5,25 kN @ == Alaminyum
Uzama: Al=0,1 mm
|

==) Gelik

(es direngenlik) E=—=

o
£ A

4
u

10500- 0,1 S

75.107¢ -0,2. 105
5250-0,1

25.107°-0,1x10

=52,5MN/m E, =

=52,5MN /m E, =

B

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Malzeme Ozellikleri

—“mm

Elastisite Modiilui 210 70 18,5 12,5 2,8 0,004 20
Kayma Modilii 81 26 - 0,7 1 00014 -
0,3 0,33 0,15 - 0,4 0,5 =
v

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Malzeme Ozellikleri

T
Modulus of Modulus of
Elasticity E Rigidity G  poisson’s Unit Weight w
Material GPa Ratio v kN/m?
Aluminum (all alloys)
Beryllium copper
Brass
Carbon steel
Cast iron (gray)
Copper
Douglas fir
Glass
Lead
Magnesium
Molybdenum
Nickel silver
Nickel steel
Phosphor bronze
Stainless steel (18-8)
Titanium alloys

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

—,
Zorlanma Halleri

e Normal Gerilme

» Basma gerilmesi (comp
 Egilme gerilmesi (bendin
 Burkulma gerilmesi (buck

e Kayma Gerilmesi
» Kesme gerilmesi (shear
 Burulma gerilmesi (to
* Bilesik gerilme (cor

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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e
Burkulma (Flambaj-Buckling)

Eksen dogrultusunda etki €
kuvvetle basmaya zorlanan
boy/kesit orani buyuk yapida
tasiyici elemanlarda ortaya ¢i
gerilme kritik degeri astiginda
burkulma (flambaj) riski ortaya
cikar.

Burkulma kontrolinin yapilme
icin narinlik derecesinin (elen
burkulma boyunun atalet y.
orani) bilinmesi gerekir.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

ulmanin gergeklesecedi kritik kuvvet (N)
manin gerceklesecedi kritik gerilme (N/i

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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et sartlarina gore belirlenir.

Burkulma (Flambaj-Buckling)

a boyu ile tasiyici elemanin boyu arasinc

One end pinned and
one end fixed

One end fixed and one end free

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

esi (1) kuguldlikge

jerilmesi (o) artar.
aki iliski elastik bolgede
perbolu, elastik olmayan

e Tetjamer Dogrusu ile ifade

Burkulma deformasyonunun
oldugu Tetjamer Bdlgesinde

JIImaya yol acacak gerilme
leri deneylerle belirlenir ve
ik bagintilarla ifade edilir.

Normal stress

Burkulma (Flambaj-Buckling)

Yield strength

Johnson équation

Buckling

Euler equation

4

Slenderness ratio

Malzeme

ot SINIF
Narinlik
Derecesi

Oranti
Siniri
(N/mm?)

E: Elastiklik

Modiili
(N/mm?)

Smin: Burkulma
Boyu
(mm)

Tetjamer Bolgesinde
Burkulma Gerilmesi

St 37

100

205

2,1.10°

25.d”

310- 1,145

St 60

93

240

959402

23.d°

310 - 1,14

Yay Celigi

60

575

214407

15.d°

335-0,62.2

Dékme Demir

80

154

10°

20.d°

776 - 12. + 0,053.3.2

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Kesit ve Kiitle Atalet Momentleri

Atalet Momenti

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Kesit Atalet Momentleri

b4 k4 b4
A= Z(D2 -y L=Il= a(.D4 —dYy  Ly=0 Jg= 5(04 —dY

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

06.10.2015

17



Kesit Atalet Momentleri

Right triangles

Right triangles

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Kesit Atalet Momentleri

Quarter-circles

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Kesit Atalet Momentleri

1= IR

) [
W, . TR
2
. . h- . _b.
!,-;.f’-‘
xbh
bu - thT 4

=LGH - ) W,s T8k
Jum 3 (GH? =gk e.-z‘-g—ﬁ——f‘::,- a=H—o *7 6

GH—gh?
.’%""gy I.-%HBMH%' +(ahié

A =wbh/4

. —ghd ’ H
fa [ 1IGH —gh A =Bt+atH-0; t=\Jd

12L GH—gh

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Kiitle Atalet Momenti

Principal Mass Moments of Inertia of Solid Geometrical Shapes

I 1, I,

X z

Slender Rod 0 1/12 mP /12 mP?
m = mass, | = length of rod

Rectangular Plate V12 mp+ed) 112 me? V12 mb?
m = mass, b = height of plate. ¢ = width of plate

Thin Disk Yamp? Ve mi? Yo m?
m = mass, r = radius of disk z &

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Kutle Atalet Momenti
Principal Mass Moments of Inertia of Solid Geometrical Shapes
5 1, I
y
Rectangular Prism V12 m(bc®) V12 m(a™c®) V12 m(a™+b%)
m = mass. a = depth (x). b = height (¥). ¢ = width (=)
z x
d
Circular Cylinder Y mr? V12 m(37+05) V12 m(37°+F) (‘
m = mass, / = length of cylinder, » = radius
z x
¥y
Elliptical Cylinder V12 m(3c2+P) V12 m(36°+1%)  Yam(b +9) .
m = mass, [ = length of cylinder (x). b = height/2 (y). ¢ = width/2 (z)
z x

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Kutle Atalet Momenti
Principal Mass Moments of Inertia of Solid Geometrical Shapes
g 1, I
¥y
Circular Cone 3/10 mi? SmM%r+P) Smar+P)
m = mass. [ = length of cone. » = radius at base
z x
¥
Sphere 2/5 mi? 2/5 mi? 2/5 m?
m = mass, r = radius
z x
¥
Ellipsoid 1/5 m(b*+e?) 1/5 m(a*+c?) 15 m(a*+b?)
m = mass. a = depth (x). b = height (v). ¢ = width (z)
z x

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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e
Bilesik Zorlanma

Normal, tensile
P.=0

Bending
M, =bP, M;=0

Torsion
T=-aP

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

e
Kirilma Hipotezleri

literaturde verilen mukavemet dege
rilme doguran deneylerden elde edilmist
e ¢ok eksenli gerilme hali igin bir sonuca va

denle ¢cok eksenli gerilme hali i¢in uygun bir buyu
up bunun bir eksenli gerilme ile mukayese edilmes
ir. Bu sekilde ¢ok eksenli gerilme hali teorik olara
li gerilme haline donustirtlmas olur.

acla malzemenin kullanilma duruma gelmesini
Kirilma Hipotezleri gelistirilmistir. Bu hipote
¢ok eksenli gerilme hali icin mukayese @

er gerilme) hesaplanabilir.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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1. Maksimum Normal Gerilme Hipotezi 43180

normal gerilmelerin belli bir dege
ortaya cikar. iki eksenli gerilme hali
ger mukayese gerilmesi:

B0,
2

1 2 2
+E\/(0'x +0'y) +4Txy

e ve burulma gerilmeleri birlikte etki edi

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

2. Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi 44/80

aksimum kayma gerilmesi belirli
a meydana gelir. Buna gore iki eksen
e icin:

\/(Gx +o,) +472

me ve burulma gerilmeleri birlikte etki edi

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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3. Maksimum $ekil Degistirme Hipotezi  45/80

um sekil degistirmenin (zorlanma
Imina karsilik gelen sekil degistirme
aslyla malzeme akmaya baslar. Buna g¢
enli gerilme igin:
+0,)+0,65,/(0, +0,)? +4r2

Xy

=0,35.(c

X

e ve burulma gerilmeleri birlikte etki edi

0, +0,654/c, +4r°

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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e
Dinamik Gerilme

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

—,
Yorulma Kirilmasi

~——————— High nominal stress Low nominal stress —

No stress Mild stress Severe slress No stress Mild stress Severe stress
T ion " ion concentration - i i ion ¢ ation

@ﬁ'

-~ Tension-tension or fension-compression —

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Yorulma Kirilmasi

~—— ————— High nominal stress Low nominal stress ———————,

No stress Mild stress Severe stress No stress Mild stress Severe stress
T ation ation ' 7 ‘concentralion ' concentration f_ jon 7 ation

~——-————— Unidirectional bending

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Yorulma Kirilmasi

~—— ————— High nominal stress Low nominal stress ———————,

No stress Mild stress Severe stress No stress Mild stress Severe stress
- ion ation ' 7 ‘concentralion ' concentration f_ jon 7 ation

Torsion —————— - -
[ITT Beach marks [ Stress-concentration notch

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Yorulma Kirilmasi

Fatigue fracture of an AISI Fatigue fracture surface of an
4320 drive shaft. The fatigue AISI 8640 pin. Sharp corners
failure initiated at the end of of the mismatched grease

the keyway at points B and holes provided stress
progressed to final rupture at C. concentrations that

The final rupture zone is small, initiated two fatigue cracks
indicating that loads were low. indicated by the arrows.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

@ Yorulma Kirllmasi

Fatigue fracture surface of a 200-mm (8-in) diameter piston rod of an alloy
steel steam hammer used for forging. This is an example of a fatigue fracture
caused by pure tension where surface stress concentrations are absent and a
crack may initiate anywhere in the cross section. In this instance, the initial
crack formed at a forging flake slightly below center, grew outward
symmetrically, and ultimately produced a brittle fracture without warning.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Dinamik Gerilme

Tam degisken Genel degisim (Bilesik viikleme
| ¥ )

A

G

i

Fatigue strength S, kpsi

Lh
=]

RV
S
0’;=Gm-0's

Om = (Cp + Gy)/2
Og = (o - 0,)/2

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Wodhler Diyagrami

|« Higheyele ——M  »»

Finite life

|
| Infinite
|-1— ——
| | life

Number of stress cycles, N

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Wodhler Diyagrami

Cg ‘ Akma simin
Tk

R Gt R

Zho--

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

SMD (Surekli Mukavemet Diyagrami) 56 / 80

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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SMD (Surekli Mukavemet Diyagrami)

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Mukavemet Azaltici Faktorler

yuzeyleri parlatiimis standart de
gore cizilir. Gergek makine elemanlarin
ey numunelerinden farklidir ve mukavemet
ederler. Bu nedenle, Asagidaki faktorler dikkate
gramlart SSMD diyagramlarina dénustirilmesi
tedir.

Boyut dizeltme faktori
Uzey purazltlugu faktéru
entik faktoru
iger faktorler (Ky= K.Kq.Ky)
Sicaklik faktord (T<350°C—K=1; T>350°C—k
enirlik faktora (%50—K,=1; %100—K
a faktori (Yorulan kaplamali ele

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

57 /80

06.10.2015
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Mukavemet Azaltici Faktorler

/= A A
0 t U Ut

zaman co = Smak + Smin
S~  omin 2

s Gmak —Omi
Celik 10, = 0.5-0, (o, <1400 N/mm" igin) Gg — H

o, = TOON / mm* (o = 1400 N /mmt* icin)

Demir:c,~04-0¢  Demir dug metaller: o, = 03-0,

Statik yiik Dinamik Yiik Statik+Dinamik yiik

Cak 'Kg < Gak

Siinek Oes =00 +cg-m, s
oax Ky -

malzeme od Ky Kb
Y Ky

Sem="4
S Kg ok -Kg¢
Gegg =Cp +0g -———————
od -Ky -Kp

Gevrek <

oK
malzeme S

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Mukavemet Azaltici Faktorler

Cap diizeltme katsayisi

10 15
1.00 | 0.98

Yiizey diizgtinliik katsayisi, K

ok Ry (N /mm?2) | 300 | 400

COK INCE 1.0 | 1.0
PARLATILMIS
[PARLATILMIS 1.0
TASLANMIS 0.97
INCE TALAS ALINMIS | 0.93
[KABA TALAS 0.91
IALINMIS
TUFALLI 0.80

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Centik Faktoru

T

Kisf{r.h)

kuvvet akis1 ve gerilme dagilinu

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Centik Hassasiyet Faktoru

assasiyet faktord (q), malzemelerin gent
Igini ifade eder. Centikten oturu gerilme buy
eorik gerilme buyumesine orani, bagka bir ifad
n K/'ye yaklasma derecesidir.

1
e K, =q(K, ~1)+1

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Celik ve altiminyum alagimlari i¢in "q" ¢entik hassastyeti katsayist.

Centik Hassasiyet Faktoru

I (mm) 05 | 10 [ 1.5 | 20 ] 25 3.0

33

CELIKLER

) (daN/l:mn2 )

ALUMINYUM
ALASIMLARI

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

0 0.1 02

f ) : Rectangular bar with a
Bar in tension or simple i t

o % transverse hole in bending.
compression with a transverse I
hok. ap = F/A, where o= c/ s ohere

A=(w—

thickness.

ey 3
d)t and 1 is the I = (w—d)p/12.
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————
Ki: Gerilme Yigilmasi Faktorii

Notched rectangular bar in
bending. oy = Mc/l, where
c=d/2,1 =1d¥%12,and 1 is
the thickness.

Notched rectangular bar in
tension or simple compression.
0o = F/A, where A = dt and t
is the thickness.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

Rectangular filleted bar in Rectangular filleted bar in
tension or simple compression. bending. o = Mc/I, where
oy = F/A, where A = df and e=d/2, 1 =td*(12, tis the
t is the thickness. thickness.
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06.10.2015

33



06.10.2015

R
Ki: Gerilme Yigilmasi Faktorii

Round shaft with shoulder fillet Round shaft with shoulder fillet
in tension. ag = F/A, where in torsion. g = Tc/J. where
A =mdy4. c=d2and J = nd*/32.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet

R
Ki: Gerilme Yigilmasi Faktorii

0.1 0.2

Round shaft with shoulder fillet Flafe louediia feaslan by

in bending. oo = Mc/I, where pin through a hole. op = F/A,

c=d/2and I = wd*/64. where A = (w — d)t. When
clearance exists, increase K;
3510 50 percent.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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e

d

Eitd
i —

Round shaft in torsion with
transverse hole.

Round shaft in bending
with a transverse hole. oy =
M/[( DY32) — (d D¥/6)],
approximately.
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e

"o 0.05 0.10 0.15
rid
G S e T Grooved round bar in bending.
rooved roun 1n tension.
b= EJA where A =red? oo = Mc/l. where c = d/2
’ : and | = d*/64.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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0.10 015 020 025 0.30
rld

Grooved round bar in torsion. o = Te/J. where ¢ = d/2 and

J=md¥32.

K]
05 0.6 070.80.91.0

Round shaft with flat-bottom
groove in bending and/or
tension.

10
0.5 06 07080910

_4F 3
= 7aT ¥ wdd
20 30 40 50 60

alt

Round shaft with flat-bottom  groove in torsion. ¢ = 151

e
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K,: Gerilme Yigilmasi Faktorii (Fatural Miller) 72/80

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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K;: Gerilme Yigilmasi Faktorii (Kama Kanalli Miller) 73/80

Kama kanalli millerde egilme ve burulma durumu igin

K teorik gerilme yigilmas: faktori.

EGILME
Lb| bAd K; L/b

0.1115 | 2.067
0.239 2.027
2.060
2.18

1.43
1.44
1.52
1.648
1.91
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K;: Gerilme Yigilmasi Faktorii (Cevresel Kanalli Miller) 74 /80

EGILME BURULMA

r/d

0.0510.10 0.15/0.20 0.25]0._30 50.05{0.10 0.15] O.ZOI 0.25
D/d

1.01§{1.58{1.40{1.32{1.27{1.23]1.20/1.28{1.20{1.16{1.14| 1.13

1.02{11.78]1.5311.4211.24{1.28]1.25)1.38]1.27|1.22{1.18| 1.16
1.05}12.05{1.70{1.55{1.46|1.38|1.33{1.53}1.35{1.27{1.23{ 1.20
1.1 12.24{1.82(1.61{1.50]1.42]1.36[1.65|1.42{1.32{1.27| 1.23

1.5 2.5 [1.95]1.73|1.58|1.48(1.41]1.78/1.49|1.30|1.30| 1.25
2 1.97[1.741.59{1.49{1.42/1.80{1.50{1.31|1.31{ 1.26

@"f
\
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Malzeme Ozellikleri

Fe 37

Fed2

Fe 50

Fe 60

Fe 70

Ck 45

30 Mn 5

34 CrMo 4

42 CrtMo 4

50CrMo 4
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Surekli Mukavemet Kontrolii: 1. Adim 76/ 80

Makina elemaninin geometrisi tiim ozellikleriyle
(yuva, delik, kanal, fatura) belirlenir.

Dis kuvvet ve momentler tahmin edilerek mukavemet
hallerine ait diyagramlar ¢izilir. Bu diyagramlar kesitlerin
ne dlgiide zorlandigin: gosterir.

Tehlikeli kesitler belirlenerek bu kesitlerdeki statik ve dinamik
nominal gerilmeler ayr1 ayri hesaplanir.

statik karakterdeki gerilmelerin iistiine (-),
dinamik karakterdeki gerilmelerin tistiine (~) isareti konur.

Makine Elemanlari-I Ders Notu: Mukavemet
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Surekli Mukavemet Kontrolii: 2. Adim 77180

Elemanin yapildigi malzemeye uyan bir kirilma hipotezi kullanilarak

statik ve dinamik egdeger gerilmeler ayrn ayn belirlenir.

Statik egdeger gerilme O =J(ZT)’ +3 (X T) (= ortalama gerilme Om)
Dinamik esdeger gerilme Ges =\(X 6 )* + 3 (X7 )* (= gerilme genlifi Og)

Tak f ~
Ug = Gg;

Om =g

Uﬂ'_'aeq“"aﬁ

tgo =Gy / O
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Sirekli Mukavemet Kontrolii: 3. Adim

S6z konusu malzeme ve zorlanma durumu i¢in hazir bir SMD varsa
buradan ahnan siirekli mukavemet degerinden (o;)

makina pargast icin siirekli mukavemet emniyet degerine gegilebilir,

Oy (Ges) < Opem = 05 . K. Ky/K¢

veya hazir diyagramdan o, + 0; okunarak 6y < (0w + 0J) . Kp . Ky/K,
olup olmadigina bakilir. Emniyet katsayist S = Oye,/O, olarak ortaya gikar.

hazir SMD yoksa s6z konusu malzeme ve en Oak

tehlikeli zorlanma durumu icin SMD ¢izilir, Cidl fe— S
sonra mukavemet azaltici faktorler (K, Ky, K;) s é X

40

kullanilarak makina elemanimmn emniyetle OD 4
7

1

i
dayanabilecegi tist gerilmeyi (oy) verecek olan Ve }
Siirekli Sekii Mukavemeti Diyagrami (SSMD) 7 /

elde edilir.
Osak = Oax - Ko . Ky / K¢ //
G$D=GD.K|,.K,/K§ /
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Siirekli Mukavemet Kontrolii: 4. Adim

Baslangig noktasindan gegen ve yatayla o agist yapan dogru izilir.

Bu dogrunun iist SSMD dogrusunu kestigi noktanin o, eksenine
uzakligs iist sekil mukavemeti degerini (og) belirler.

Bu stz konusu elemanmin dayanabilecedi list gerilme smridir.

Elemani zorlamakta olan ve 2. adimda belirlenmis bulunan

Oy = O + Oes degeri Oy den  kiigiik olmahdir. Oy < O

Mevcut emniyet kat sayisi ise S = 0 / Oa orant ile ortaya gikar.
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