MAK 305 MAKINA ELEMANLARI | FORMUL KAGIDI 28-07-2021

LOTFEN FORMUL KAGIDI UZERINDE GUNCELLEME

YAPILDIGINDAN OBS EN SON HALINi KULLANINIZ!!!
GENEL MUKAVEMET

STATIK (O'ak: Re‘ O¢, O¢maxs Oks = Rm)
o 0,570
Siinek malzemeler: O = lk T = —ak
em S em S
(o} g 0,57 *o g

X =— Tem=—"10"—""
Gevrek malzemeler: em S em S
EMNIYET KATSAYISI (S)

S Global yéntemde ¢alisma kosullari icin emniyet kriterlerine
1,5-2 Calisma kosullar1 ¢ok iyi bilinen, F ve gerilme (o, t vb) degerleri yiiksek dogrulukta tayin edilen,

malzemenin 6zellikleri ¢ok iyi bilinen ve kaliteli {iretim hali,

2-2,5 Normal ¢alisma kosullari, F ve gerilme (o, T vb) degerleri dogrulukla tayin edilen, malzemenin

Ozellikleri iyi bilinen ve orta kaliteli liretim hali,

2,5-3 Orta ¢alisma kosullari, F ve gerilme (o, T vb) degerleri tam olarak TAYIN EDILEMEYEN,

malzemenin 6zellikleri bilinen ve iiretim kalitesi tam olarak bilinmeyen hal,

3-4

Agir calisma kosullari, F ve gerilme (o, T vb) degerleri yaklasik olarak TAYIN EDILEN, malzemenin

Ozellikleri yaklasik bilinen ve {iretim kalitesi tam olarak bilinmeyen hal,

45

Agir calisma kosullari, F ve gerilme (o, T vb) degerleri yaklasik olarak TAYIN EDILEN, malzemenin
ozellikleri yaklasik bilinen ve iiretim kalitesi tam olarak bilinmeyen ve INSAN HAYATI i¢in
TEHLIKELI olan haldir.

Burkulmaya zorlanan malzemeler

DINAMIK

Malzemenin, deney cubugunun siirekli mukavemet siniri
Cekme-Basma

o <1400N /mm? =0, =0450¢ o )L400N /mm? = o,p = 630N /mm?
Egilme
o¢ <1400N/mm? = oy ) =050 o )L400N /mm? = oy = 700N /mm?

Burulma D =0,580p = 0,2909 max
Makine elemaninin siirekli mukavemet EMNIYET SllllI‘l((')'Dem*:GB em)

K, K, o

* _ _ y ¢D *
o =0, = — T =7 = .
Dem Bem KR D em B em
K S K S

¢ ¢

Kb'Ky ’p

K =1+q(K, -1 s =V () +A(r) <0g o




Kr Giivenlik Faktorii

Giivenirlik (%) Kr
50 1
90 0,897
99 0,814
99,9 0,753
99,99 0,702
99,999 0,659
Ky Boyut Faktorii
d[mm] | <10 | 20 30 40 50 60 70 80 100 | 200 | 250 300
Ky 1 094088 |(081081]078|0,76]0741|073]|0,65]| 0,6 [0,56
Ky Yiizey kalitesi Faktorii ve q ¢entik hassasiyet faktorii
Yiizey katsayisi, K,
Ry (N/mm) | 559 400 500 600 700 800 1000
Yiizey durumu
Cok ince parlatilmis [ 3 1 £ 1 1 -
Parlatilnug 1 0,99 0,985 0,98 0,975 0972 097
Taglannug 0,97 0,96 0,95 0,94 0,935 0,037 093
Ince talas ahnnus 0,93 092 091 0,90 0,89 0,885 0,88
Kaba talag alinnug 091 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,78
4
Tufalh 0.80 076 | 067 0,61 0,56 051 043
Centik hassasiyet faktori, q
entik yaricapi
g b 01 | 03 | os | 10| 15 | 20| 25 3,0 4,0
r(mm)
1400 0,78 0,86 088 091 092 0,94 0,95 0,955 0,96
Celik 1050 | 063 | 078 | 080 | 085 | 088 | 090 | 091 | 0915 | 092
R“I
. i 700 0,50 0,63 067 0,76 0,79 081 083 0.894 0,86
(N/mm?#)
420 0,36 0,49 056 | 0,64 0,68 0,72 0,74 0,76 0,78
Altiminyum 621 0,30 0,48 0,54 0,62 0,66 0,70 0,72 0,74 0,77
Ran :
y 276 0,25 0,35 0,40 048 054 0,56 059 062 0,65
(N/mm*)

Tablolardaki Rm:Maksimum Cekme Gerilmesidir.



Kt teorik Gerilme Yigilma (Teorik centik )Faktorii

CEKME EGILME BURULMA
005 | 010 | 045 | 020 | 025 | 030 [

ti 0.05 (0,10 | 0,15 | 020 (025 030 {9 0,05| 0,10 | 0.15 | 0,20 | 0.25| 0,30

1940101126 [ 117 [ 1,13 | 1,11 1,09 | 108
196134123 (118|114 1,12
168 (1411291123119 [ 1,15
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1010 136 ) 1,24 | 107 [ 115 [ 14 | 113 |10 154138 (126120 |11
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! 10 | 187 | 156 | 144 | 137 | 132 [ 129 [ |8 158|148 138 131|127 075|175 ] 146 [ 1.3 [ 127 ] 1.22] 1,18
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Tablo 6. Cevresel kanall: millerde Cekme, egilme, burulma icin Teonk Genlme Yigilmas: Katsayist (K;)

TS CEKME EGILME BURLLMA
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Tam degisken Gerilme oq < GTD = 0Bem <D _ TBem

GENEL degisken Gerilme

Siinek Malzemeler ogd =00+ Oak og < Oak Tgd =70+ Tak g < Tak
oD S ™D S
O O
Gevrek Malzemeler ogd = o+ (;,Gmax og < grsnax rqd =To+ TVT“;X 19 < Trr;ax

Bicim degistirme teorisine gore Bilesik Gerilme;

O
Sak

OB = 0'2 +312d S

gd g

Max. Kayma teorisine gore Bilesik Gerilme;

OB = O'Sd +4T§ __O'gk
BURKULMA(FLAMBAJ) ”
I
1 = Zﬂ.kr

Tetmajer i¢inagy, = 335 — 0,624,

m2.E __ Oak

Euler i¢inoy, = = 5
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by 2l
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PERCIN BAGLANTILARI
F F

Tem ’ Tkmax

T =—< T
max 2.1M.5. emin em

O¢max = sb-nsd — O%em 'O€Zmax n.s.d;
d=2s, t=3.d,mm, e=1,5d, alinbaglantilarda kapak kalinlig1s; = 0,7 d

mnAd

Celik Perc¢in malzemesi icin Emniyet degerleri

Zorlanma Kesme tpem N/ mm? | Yiizey basinci(ezilme)
Pem N/mm?
Perc¢in Malzemesi | St 36 St 38 St 36 St 38

Yik Durumu

Statik 140 180 280 360
Titresimli 100 140 200 280
Tam Degisken 85 110 170 220

TS94/1 Percin Capi Tablosu
ldmm)[1]16|2][25][3][4|5][6]8]10[12]14]16]18]20]|

KAYNAK BAGLANTILARI
Gerilmeler Kaynak I¢in Eleman I¢in
F 2 F 2
Cekme O ok rax =KSGlem,N/mm O ge rax zzgaceem N/mm
— Me 2 M 2
Egilme Ok =y < Oekenms N /MM O ee mex :We SO ey N/ MM
ek e
2 T = F T N /mm?
Kesme Tkkrmx - S Tkkem’ N /mm ke max Ae — “keem?
Tokmm =ﬂ£rbkem,N/mm2 Toorm :ﬂSrbeem,N/mm2
W W,
Burulma bk be
Statik

O, T
ok em=ViV2(Kk)V3 “25  rem =ViV2 (Kk)V3 3¢

V1: Kaynak dikis faktorii (Alin kaynakta, Cekme, basma ve egilme i¢in 1, Kayma gerilmeleri
icin 0,8, Bogaz kaynaginda ise tiim gerilmeler i¢in 0,8)
V,(Kk): Kaynak kalite faktorii

l. Kalite 1. Kalite 1. Kalite
V, (Ky) 1,0 0,8 0,5

V3: Darbe faktori
Kiiciik ve zayif darbelerde V3=1- 0,9




Orta darbelerde V3=0,8- 0,7

Kuvvetli darbelerde V3=0,5

Cok kuvvetli darbelerde V3=0,3

Degisken zorlamalarda, Kaynak siirekli mukavemet siniri

Kp.-K Ky-K,
op k= Kk——=— " Y oD Og o= Kk——— " OéD
¢ Emniyet ise ¢
Tam degisken zorlama
o ™D
og < gk =0Bem 7g = Sk:TBem
= Oak < Sak — Tak < Tak
Degisken zorlanma, 7gd = o+ oD, A="g" Tgd =ro+ Dk U7

Kb:Boyut faktorii tablosundan segilecektir. Ky:Yiizey faktorii tablosundan segilecektir.
Kaynak baglantilarinin Centik Faktorii(Kc)

Kaynak Sekli Cekme | Egilme | Kesme
Basma Burulma
o oy 2,00 1,70 2,50
V kaynagi(koksiiz)
Alin Kaynagi | V kaynagi(kskli) oty 1,45 | 1,20 |1,80
X Kaynagi z 1,45, 1,20 1,80
5 10 5

Tek tarafli duz

Cift tarafl diiz e / 2,85 1,45 2,85

Kose Kaynagi o
. s 2,50 1,20 2,50
Cift tarafl cukur AL &
. g 1,80 | 1,25 |2,25
K kaynagi i
o T ‘
| 4 1| =3
Alin —5— ve yan | S kose kaynak
CIVATA BAGLANTILARI R, = Fﬁntg(ﬂ + ,0') Msp =Ms + Mg,
Mo =F | 32tg(8+ ')+ S0 d, =14d F
Stop, ~ " on 2 g P Ho 2 0 , ' H Trex = = Tem
= zzd,.ah
= cos <
m=zh= T2 h 7= tan Trapez vida igin : a=0,65
Z (d - dl )Pem tan (ﬂ + p) Kare vida i¢in a=0,5
F, M. Uggen vida i¢in : a=0,78
o, = X Tomx — W Ucggen somun igin : a= 0,85
b
[\ 2 F
Og mex (O-) +4(T) < Op em Prmx 2 7= Pem
. . 2.2 (d*~d?) m=zh
em p= = lem — F <P
n.m.Ag n.s.dg 2 zdoty em
F, =F, —F



I:top = Fﬁn + I:ic Fis = ﬂ"(kc + kp)
k :E:_EC'AC k :tgg:h:_Ep'Ap
AL ° s L,

Mukavemet yoniinden Fon degeri, Fon=0,85*cak*A;

Sizdirmazlik sarti1 yoniinden Fon degeri Fon= 4 * Fis

TS61/1 Metrik Civata Tablosu

K

I:Ie _Fh :
"k, +k,

— kc
© Nk +k



METRIK VIDA
NORMAL DisS
TABLOSU
TS 61 /DIN13
Vida anma ¢ap1 | Adim Dl dibl G:J . Matkap |Béliim cap Dl yiiksel.{ligi
D=d P Dis vida I¢ vida capi d2=D2 Dig vida I¢ vida
d1 D1 h3 H1
M1 0,25 0,693 0,729 0,75 0,638 0,153 0,135
M2 0,40 1,509 1,567 1,00 1,740 0,245 0,217
M3 0,50 2,387 2,459 2,50 2,675 0,307 0,271
M4 0,70 3,141 3242 3,30 3,545 0,429 0,379
M5 0,80 4,019 4,134 4,20 4,480 0,491 0,443
Mo 1,00 4,773 4,917 5,00 5,350 0,613 0,541
M8 1,25 6,466 6,647 6,80 7,188 0,767 0,677
M10 1,50 8,160 8376 8,50 9,026 0,920 0,812
M12 1,75 9,853 10,106 10,20 10,863 1,074 0,947
M14 2,00 11,546 11,835 12,00 12,701 1,227 1,083
M16 2,00 13,546 13,835 14,00 14,701 1,227 1,083
M18 2,50 14,933 15,294 15,50 16,376 1,534 1,353
M20 2,50 16,933 17,294 17,50 18,376 1,534 1,353
M22 2,50 18,933 19,294 19,50 20,376 1,534 1,353
M24 3,00 20,319 20,752 21,00 22,051 1,840 1,624
M27 3,00 23,319 23,752 24,00 25,051 1,840 1,624
M30 3,50 25,706 26,211 26,50 27,727 2,147 1,894
M32 3,50 28,706 29,211 29,50 30,727 2,147 1,894
M36 4,00 31,093 31,670 32,00 33,402 2,454 2,185
M39 4,00 34,093 34,670 35,00 36,402 2,454 2,165
M42 4,50 36,479 37,129 37,50 39,077 2,760 2,436
M45 4,50 39,479 40,129 40,50 42,077 2,760 2,436
M48 5,00 41,866 42,587 43,00 44,752 3,067 2,706
M52 5,00 45,866 46,587 47,00 48,752 3,067 2,706

Norm gerilmede c¢entik faktori :

Talas kaldirma usulii ile imal edilen civatalar i¢in K.=2,8:3,8

Haddeleme yolu ile imal edilen civatalar i¢in K.=2,2:3,0

KAMA BAGLANTILARI

Enine Kamalar

FQ = FQ [tan (al + p1)+ tan (a2 +p, )]
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Boyuna Kamalar

Mil i¢in p

M
o =

emax

S O-eem

F, _2M,

Trhex = - < Tem
bl bdl
Egimsiz Kamalar (Federler)

_ F, :_2Md <p.
Lt Ldlt,,

F,_2M, _
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Dk — Tl =Ty
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h
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7
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44
50
14
? | 10
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11
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12

22
14

h 1825 3,5

4

5| 5 (55 6

7

7.5

9

b 1 [1,4]1,8(23 |28

33

33|33(38]|43

4,4

4.9

54

5.4

64 |7.4

6
36

8
45

10
56

14
70

L 20

18
90

20
110

28
140

36
160

45
180

50
200

56
220

63
250

70
280

80
320

90
360

Boy L
basomak

6,8,10,12, 14,16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100
110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320 mm




2 Id r
| - — e | +
- | -
i Egim : 1/ 100
y Gomme kama ve federler
mc"'l‘a’m oxn | v |feder [kama | Dizyassikama | Oyukkama
ts ta bxh | & | t2 | bxh | &
i K 2x2 11| o8 0.6
o 10 3x3 1.7] 12 1
10,0012 4x4 25| 18 12
125l V2 5x5 3| 23 1.7
1722 6x6 35| 28 22
22.........30 8x7 4 | as 24 8x5 | 13|32 8x3s5 | 32
30..........38 10x8 5 | 33 24 tox6 | 18] 37| 10x4 | 37
880 44 12x8 5 | 33 24 12x6 | 18] 37| 12x4 | a7
44.....50 14x9 |55]| 38 29 14x6 | 18| 4 | 14xa5]| 4
" 58 16x10 | 6 | 43 34 16x7 | 19| 4 | 16x5 | 45
58........ 65 18 x 11 7 | 44 34 18x7 | 19| 45| 18x5 | 45
e 75 20x12 | 75| 49 39 20x8 | 19| 55| 20x6 | 55
L A 85 2x14 | 9 | 54 44 22x9 | 18|65 | 22x7 | 65
85.......95 25x14 | 9 | 64 44 25x9 | 19| 64| 25x7 | 64
95.......110 28x16 | 10| 74 54 | 28x10 | 24 | 69 | 28x75| 69
110.........130 32x18 | 11 8 64 | 32x11 | 23| 79| 32x85] 79
130.........150 36x20 | 12 9 71 | 36x12 | 28 | 84| 36x9 | 84
150.........170 40x22 | 13| 10 81 | 40x14 | 4 | 9.1
170.........200 as5x25 | 15| 115 A-Yuvarlak alinl B-Daz ahinh
200.........230 s0x28 | 17| 13 N B
230........ 260 56 x 32 19 15 E 1
260........290 | 63x32 |20 | 14 e —

Standart kama uzunlukian (1) : 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 80, 100,
110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400 mm

YARIM AY KAMA BOYUTLARI(DIN 6888 Woodruff Key)
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seri 1 (mm) seri2 (mm) (mm)

di

d2

tol.

seri A

1

seri B

A&B
(mm)| (mm) (mm)
1 1

12

seriA  Tol. seriB Tol.

(mm) Seri A (mm) SeriB
0.6 0.6

1 14 | >3-4 | >6-8 4 .
15 | 26 | >4-6 | >8-10 | 7 2 2 0.8 0.8
2 26 | 6.8 | >10 12 | 7 18 | 18 1 1
2 37 | >6-8 | >10-12 | 10 29 | 29 1 1
25 | 387 | >8-10 | >12-17 | 10 2.9 | 29 1 1
3 37 | >8 10 | >12 17 | 10 25 | 28 14 1.1
3 5 >8_10 | >12 17 | 13 38 | 41 14 T1
3 6.5 >12-17 | 16 | | 58 | 56 |+01[ 14 11
4 5 | >10 12 | >17-22 | 13 | [ 35 | 41 17 1.1
4 65 | >10 12 | >17 22 | 16 5 56 1.7 1.1
4 75 >17 22 | 19 6 6.6 17 | +01 [ 11
5 65 | >12 17 | >22 30 | 16 45 | 54 2.2 13 | .04
5 75 | >12 17 | >22 30 | 19 55 | 64 2.2 13 '
5 9 >22 30 | 22 7 79 | 402 | 22 1.3
6 75 | >17-22 | >30-38 | 19 5.1 6| 01 |28 1.7
6 9 | >17_22 | >30_38 | 22 66 | 75 = [ 26 1.7
6 (10) | >17-22 | >30-38 | 25 | =776 | 85 2.6 1.7
6 11 >30-38 | 28 | - [ 86 | 95 26 1.7
8 9 | >22-30 | >38 22 |-01] 62 | 75 3 1.7
8 11| >22-30 | >38 28 82 | o5 | [ 3 1.7
8 13 >38 32 102 | 115 ' 3 1.7
10 11| >30 38 | >38 28 | -02 [ 78 | 91 3.4 21
10 13 | >30-38 | >88 32 98 | 111 34| +02 [ 21
10 16 >38 45 128 | 141 34 21
H, D
2 2
d d
L=2,=2| -| 22 -h
2 2
Standart Kama Uzunluklar1 (mm)
6. 8, 10, 12. 14. 16. 18. 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56. 63. 70,
80, 90, 100. 110, 125, 140, 160. 180. 200, 220, 250, 280. 315, 355. 400
PiM-PERNO BAGLANTILARI
Radyal Pim
0 4Md <p b 6M <p M, 4M -
G TTRZ_A2\An Gem T2 gn em 2 = = =7
™ (D¢ —d;)dp T odpdp T ™ d,.A, ad,d2 "
Eksenel Pim Daldirma pimde olusan toplam gerilme;
oMy M, o —pro P M. _F_FL __
™od,d T ™ dd T ° * A W ds ds?/6 "
Perno
M F
— e T = <7 —
o) = <o e em p =—=<p
€ € .
W, e m A, fmex Ap M (Buradaki

Ap:Projeksiyon alani)



YAYLAR

Ankastre baglanmis ¢ok tabakali yaprak yaylar
6.F.L k_E_E..n.b.h3 W =nF_ Su/2
% = hppz o s 40

Silindirik spiral yaylar

o 180 Ml 1V.o?2,,
e=M=32.|:1.R Sﬁeem ¢ = 7z E. W:ET V =h.hl
w, rd? '
Helisel yaylar
_ M 8z D° _F
M,=F.D/2 Tnax=w—:§fem Szad_"F k_;

L, >(z+2)d +s+(0,1.zd)



