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GIRIS

Makina enerji ureten, donduren veya transfer eden, faydali

bir is yapan teknik sistemlerdir.
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Makinalar:
Kuvvet ve Is makinalari olarak iki gruba ayrilir.

Elektrik
Hidrolik

IS — K.IM. — Mekanik Enerji
Kimyasal Enj.

Nukleer En;j.

Ruzgar

Mekanik Enj. —| IL.M. |- ls Yapabilecek baska bir Eneriji
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Makineler birtakim elemanlardan olusmustur. Makinalari olusturan

elemanlara “Makine Elemanlar1” adi verilir.
Herhangi bir sistemin Makine Elemani olabilmesi i¢in;

« Belli bir fonksiyonu yerine getirmesi,

Baska bir sisteme bagli olmadan kendine ozgu, hesaplama ve

sekillendirme prensiplerine sahip olmasi gereklidir.
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« Bir bagka yaklasimla kuvvet veya kuvvet cifti iletimine yariyan
bagimsiz makina parcalari “Makina Elemani” olarak tanimlanabilir.

« Kuvvet ve kuvvet Cifti iletiminde iki ana prensip vardir.
1) Kapal sekille (sekil bagl) iletim,

a) Kama, feder, pim gibi ¢ozulebilen

b) Kaynak, percin gibi ¢cozlilemeyen

baglantilar bu gruba ornek olarak verilebilir.

2) Surtinme kuvveti ile (kuvvet bagl) iletim
a) Siki gegcme, konik gecme gibi mekanik surtinme ile,

b) Hidrokinetik kavrama ve tork konvertorlerinde oldugu gibi kismen
akiskan ici surtunmelerle

iletim saglayan sistemler, baglantilar bu gruba ornek olarak verilebilir.
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Baglama Elemanlan Biriktirme
Elemanlan
Cozilemeyen Coziilebilen
B.EI B.EI
Yaylar
Civatalar
| Kaynak
) Mil — Gobek Baglantilari
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- Yapistirma —— Paralel Kama
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MAKINA ELEMANLARI

Destekleme ve Tagima
Elemanlan

L Miller ve Akslar

L Yataklar

Kaymali Yatak

Rulmanh Yatak

irtibat Hareket ileten
Elemanlarn Elemanlar

—— Kaplinler ——— Disli Carklar

L— Kavramalar — Kayis Kasnak Mek.
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Standartlar
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Standart* Nedir

« Bir makine konstruksiyonunda benzer islevi yerine getirecek
elemanlar her seferinde yeniden boyutlandiriimazlar. Teknigin
gelisim sureci icinde fonksiyonel bakimdan yeterli olgunluga ulasmis
parcalar standartlastirilir. Boyutlari ve diger bazi ozellikleri herkes

icin baglayici olacak sekilde tespit edilir.

*Makine elemanlari ve Konstriiksiyon Ornekleri-Cilt |, Fatih Babalik
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 Bunlar NORM veya STANDART adi altinda ilan edilerek

duyurulur.
Norm-standart belirlemenin amaci;
Bilimsel, teknik, ekonomik ve idari alanlarda

Tanim, urun, kural ve yontem birligi saglamaktir.
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« Standartlasma degismesi gereken parcalar acisindan da
kolaylik, ekonomiklik saglamakta, sik sik karsilastigimiz
problemlere keyfi, farkli cozumler yerine dogrulugu kabul

gormus ¢cozumler sunmaktadir.
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« Standartlar sadece makina elemanlarini ve teknik
yasaml kapsamaz. Yasamimizin her alanini ilgilendiren
normlar vardir. Sembol, isaret, ad ve tanim normlari,
teknik urunlerin gekillendiriilmesine yonelik konstruksiyon

normlari, kontrol, emniyet normlari gibi.
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« Standart veya normlar ulusal ve uluslararasi olarak iki

gruba ayrilir.
Turk Standartlar TS
Alman Normlari DIN
Uluslararasi Standartlar ISO

Avrupa Standartlari EN
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Bazi Standartlar

—TS 293 Milletlerarasi Birimler Sisteminin Temel Buyukluk ve Birimler

—TS 294 Milletlerarasi Birimler Sisteminin Uzay ve Zaman BuyUkluk ve Birimleri
—TS 295 Milletlerarasi Birimler Sisteminin Periodik Olaylar Buyukluk ve Birimleri
—TS 296 Milletlerarasi Birimler Sisteminin Mekanik BuyuklUk ve Birimleri

—T1S 297 Milletlerarasi Birimler Sisteminin Is1 BuyUkluk ve Birimleri

—TS 1307 Sogutma Birim ve Sembolleri
—TS 1308 Elektrik ve Magnetizma Buyuklukleri ve Birimleri

—TS 1309 Akustik Buyukltkleri ve Birimleri
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MALZEME
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Teknik anlamda, muhendislik uygulamalarinda
kullanilan maddelere MALZEME adi verilir.

Gunumuzde her amag i¢cin cok sayida malzeme
mevcuttur. Makina Elemani imalati igin
sececegimiz malzemeyi belirleyen makina
elemanindan beklenen gorev ve uretim icin sahip

olunan teknolojidir.
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“En dogru malzeme” beklenen fonksiyonu yerine
getiren, istenen sartlari tam olarak saglayan en

ekonomik malzemedir.

Malzeme seciminde, mukavemet, yogunluk, iletkenlik, sertlik, korozyon,
elastikiyet, tokluk gibi mekanik ve fiziksel ozellikler ile islenebilirlik

gibi teknolojik ozellikler yani teknik ozellikler dikkate alinir.
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Malzemenin Teknik Ozellikleri
1

I - T 1
Mekanik Fiziksel Teknolojik
—— Ht:llf.?.\?&t!'let — Bilegim — Talas kaldirma usuli
— Rijitlik — Yap1 ile iglenme kabiliyeti
L Sertlik — Ozglil agirlik [ — Sekil verme kabiliyeti
. Slineklik — Is1 iletme — Dovme kabiliyeti
kabiliyeti — Kaynak olabilme
— Is1l genlegme kabiliyeti
_katsayisi — DSkme kabiliyeti
— Ozgil 1s1
~—— Korozyona karsi
mukavemet

Malzemenin teknik ozellikleri
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Makine Malzemeler
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Makine Malzemelerinin Gruplandinimasi
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DEMIR ESASLI MALZEMELER

1.Celik (St)
Karbon orani %1,7 den az olan demir turuddur.

Dovulur gekilir ve darbelere dayanikli olmasi istenir. Bunlar bunyesindeki

Karbona baglidir.

« Karbonu az olan celikler yumusaktir, kolay sekillendirilir, kaynak

edilebilir.

« Karbon orani fazla olanlar sert ve uzama kabiliyeti azdr.
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Alasimsiz celik: Baslica katki maddesi karbon olan celiktir.

Az karbonlu celik : Kitle esasina gore %0,30’dan az karbon iceren c¢elikler
Orta karbonlu celik : %0,30-0,50 karbon iceren celikler

Yuksek karbonlu celik: %0,50-0,90 karbon igeren celikler

Rulman celigi : %1 Karbon iceren c¢elikler olarak adlandirilir.

Az Alasimli celik: Alasim elemanlarinin toplam miktari %5 ten az

Yuksek Alasimli celik: Alasim elemanlarinin toplam miktar1 %5 ten fazla
Paslanmaz celik: en az%12 Cr iceren celiktir.

Sementasyon celigi: Yuzey sertlestirme islemi ile elde edilen celik turu

Super Alasimlar: Nikel ve Kobalt esasli yuksek sicakliklarda yuksek mukavemete

sahip celikler

Dokme Celik: Herhangi bir ¢elik eritilip kaliba dokulerek son seklini alirsa dokme

celik olarak adlandirilir.
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2.Dokum

Dokme Demir : Karbon miktari % 2.. 4 arasinda olan demir alasimidir. (Gevrek,

daha az mukavemetli)
Pratikte kullanilan dokme demirler asagidaki gibi siniflandirilir.
Kir D.D. (GG):En ¢ok kullanilan dokme demir ¢esididir. Lamel grafitlidir.

Beyaz D.D.: Sivi haldeki dokme demirin hizla sogutulmasi ile elde edilir.

Grafitesme meydana gelmez. Cok sert oldugundan talas kaldirarak

islenmesi zordur.

Kuresel Grafitli D.D. (GGG): Sivi haldeki dokme demire magnezyum katilirsa

yapisindaki grafit lameller halinde degil kurecikler seklinde bigimlenir.

Temper D. D. : Dokme demire silisyum ilavesi ile elde edilir. Tavlama iskeminin
suresi ve sicakligina bagli olarak GTW (Beyaz temper dokme demir), GTS

(Siyah temper dokme demir) olusur.
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3. Sinter Malzeme
Toz halindeki malzeme (Celik, piring, bronz) preslenerek sikistirildiktan
sonra isitilir. Yuksek mukavemetli, gozenekli sinter malzeme ile , boyut

hassasiyetine sahip elemanlar elde edilir.
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DEMIR DISI MALZEMELER

Hafif metaller: Aluminyum, magnezyum en ¢ok kullanilanlaridir.
Cesitli alasimlar halinde ugak govdesi, motorlarin piston ve

silindirleri, hassas cihazlar gibi ¢esitli alanlarda kullantlirlar.

Kolay dokulmeleri nedeni ile , karmasik geometriler, ince ve temiz

olarak elde edilir.

Agir metaller:Bakir alagimlari bu grupta yer almaktadir. Bakir-
cinko alasimlari “piring (Ms)”; bakir-kalay alasimlari “bronz (Bz)”
ismi verilmektedir. Bakir, kalay, ¢inko (bazen de kursun) olusan

dokum Kizil dokum (Rg)olarak bilinir.
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KOMPOZITLER

Teknolojik gelismelere paralel olarak yeni malzemeler
tasarimcinin kullanimina sunulmaktadir. Bu malzemeler hem
beklentileri daha iyi kargilamakta hem de kolay islenerek
klcuk, hafif ve daha fonksiyonel tasarimlarin ortaya

konmasina imkan tanimaktadir.

Daha iyi yap: ve giig

ozellikleri Sekil verme-
-~ Mukavemet isleme ozellikle-
- Isil dayanim rinin iyilestirilmesi

- Asinma dayanimi \ /

Yeni
Malzemeler

Hafif
Fonksiyonel Tasanmlar
Klguk
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PLASTIK MALZEMELER

Hafif, nispeten duguk imalat maliyetleri , elektrik ve isiyr yalitmalari
nedeni ile kullanimi gittikce artan malzemelerdir. Mekanik Ozellikleri

sicaklik ve zamana baghdir. Molekul yapilarina gore:
Termoplastlar: Isininca yumusarlar

Duroplastlar: Isininca yumugamazlar

Elastomerler: Kauguga benzer elastik, plastik davranis gosterirler

Kopukler:Termoplast, duroplast veya elastomer bazli hucresel yapili

malzemeler

Takviyeli plastikler: Cam, asbest, bor, karbon elyafla takviye ediimis

termOpIaSt’ duroplast VeyBE%lﬁ%&%g‘Egrln%';ﬂarma Girig
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Malzeme Standart’t Olusturan Kuruluslar

TSE (D, DC, Fe)

DIN (G,GT,GS,St)

SAE (SAE2330)(23:Nikel alagimi; XX:Karbon miktari%30)
AISI (C1040) (10:Karbonlu gelik; XX:Karbon miktari%40)
AGMA

AISC

ASM

ASTM

BSI

ISO
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Mukavemet
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Makina elemanlarinda

MUKAVEMET HESABININ iki amaci vardir

~ \

1- Bir elemanin tzerindeki kuvveti veya 2- imal edilmis bir elemanin hangi
momenti; kuvvet veya momenti;
istenen sure boyunca emniyetli bir sekilde emniyet sinirlarin asmadan NE
tasiyabilmesiicin HANGI MALZEMEDEN KADAR SURE tasiyabileceginin
ve HANGI BOYUTLARDA imal edilmesi belirlenmesidir.

gerektiginin belirlenmesidir.
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Basit Gerilmeler

Dis zorlama
Kuvvet, Moment, Basing

Bilesik Gerilmeler
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Ozel Mukavemet Konulari

v

. : : Surinme
Yuzey Gerilmeleri

Burkulma
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Yuzey Gerilmeleri

Temasta bulunan iki yuzey arasinda meydana gelen
gerilmelere “yuzey gerilmeleri” denir.

Bu gerilmeler basin¢ seklindedir.
Basma gerilmeleri ile arasindaki fark;
Basma gerilmeleri bir kuvvet etkisi altinda bir
elemanin kesitinde meydana gelir.
Yuzey gerilmeleri ise kuvvet etkisi altinda temas

yuzeylerinde meydana gelir.
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Yuzey gerilmeleri

/

Temas yuzeylerinin ve elemanlarin
boyutlari ayni mertebede oldugu
takdirde olusan gerilme “yuzey
basinci” diye isimlendirilir.

1- temas yuUzeyleri arasinda bagil hareket

bulunmayan elemanlarda ezilmeyi onlemek

F O ax

277 ]

P=n =P Pen == 5 4| /1!\,;:

| RRRAS

P
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Yan ylizeyde = <
olugan yizey
basncnin

gergek dagilirm: *’
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2- temas yuzeyleri arasinda izafi hareket olan
elemanlarda aginmayi onlemek igin yapilir.

Y

N

Hertz basinci

Temas yuzeyleri cok kuguk
oldugu takdirde ise olugan
gerilmeler “Hertz basinci” diye
isimlendirilir. Rulmanl yataklar,
disli carklar da meydana gelen
gerilmeler

Po: Malzeme asinM&Wixa&ina Elemanlarina Girig
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Burkulma

Kendi ekseni dogrultusunda eksenel bir basma kuvvetinin etkisi altinda
kalan bir cubuk; eger kesit boyutlari uzunluguna oranla kuguk ise kararsiz
durumdadir. Bu durumda kuvvetin veya mesnetleme sisteminin yer
degistirmesi cubugun ani olarak burkulmasina yol acar.

F F 2
Fir Fir * kr kr . T = -
Ser best Br —
euc 4 EKayar \Eir(n%%ra 1 EKcyar f Li
mafsal mafsal
L
Sabit i Sabit Sabit
mesnet mafsal mesnet mesnet *
77R77 Vs i 777
Ly =24 =L 20,7L =051
“ by * DEU"?\/Iakma Elemanlarhga Giri
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Surunme

* Genellikle sicaklik malzemenin Ozelliklerini etkiler; 1s1 gerilmelerini

dogurur ve sirunme (creep) olayinin ortaya ¢gikmasina sebep olur.

— Sabit gerilme altinda sekil degistirmenin surekli olarak
buyudugu davranisa sdriinme denir.

— Sekil degistirme sabit kaldigi halde gerilmenin surekli olarak
azaldigl davraniga gevseme (relaksasyon) denir.
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Emniyet Gerilmeleri

Her malzemenin zorlamalara karsi bir dayanma siniri vardir. Hicbir

zaman zorlamanin bu sinirlara ulagsmasi istenmez.
Statik zorlanmada akma veya kopma gerilmesi bir emniyet
katsayisina (s>1) bolunerek emniyet gerilmeleri denilen gerilmeler

elde edilir.

0) T
Cemn S - Tem = =
S S

0) T

K K

Oem = Tem = S
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Emniyet Gerilmeleri

» Degisken zorlanmada; surekli mukavemet siniri bir emniyet
katsayisina bolunerek emniyet gerilmeleri denilen gerilmeler elde

edilir.
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Mukavemet Sarti

Dis zorlamalarin elemanda dogurdugu gerilmeler emniyetli gerilme

degerlerin altinda kalmalidir.

Elemanda meydana gelen gerilme < Emniyet Gerilmesi
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Gerilme

Dis kuvvetlerin ve momentlerin etkisi altinda elemanin herhangi bir
kesitinde, tepki olarak i¢ kuvvetler meydana gelir . Birim alana gelen i¢

kuvvetlere GERILME adi verilir.

Bir elemanin kesiti

— \

cekme, basma veya egilme hallerinin makaslama veya burulmanin etkisinde
etkisi altinda ise kesitte ise kesitte
NORMAL gerilmeler, O KAYMA gerilmeleri, T

meydana gelir.
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Basit Gerilmeler

Elemanin kesitinde gekme, basma, egilme, burulma,
makaslama hallerinden yalniz biri varsa BASIT gerilme

hali soz konusudur.
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a) Cekme-basma

F F o F
—t—— — e — ¢ —_— e — . .
Cekme gerilmesi
] L Op —5 —— < F Basma gerilmesi
—
b) Egilme
Ob ()

05 (+)
Egilme gerilmesi o, = M . W, il
W, ¥
. rd* . _
Atalet momenti I= = (dairesel kesit igin)

3
(dairesel kesit igin)

Kesit egilme mukavemet momenti W, = 32
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c) Burulma

g Kayma gerilmesi 7 =—,
( / T y g max Wb

y : rd*
N Polar atalet momenti /, =
M 32

3
Kesit burulma mukavemet momenti W, :”Té_ (dairesel kesit igin)

NONNNNNN

7
d) Kesme/Makaslama Kayma gerilmesi 7= P
F
e |
—" O
—f b |
F = , Ft ot
makaslama kesme
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Bilesik Gerilmeler

Elemanin kesitinde yukarida sayilan gerilme hallerinden bir kag! bir arada ise
BILESIK gerilme hali s6z konusudur. Bu durumda Bileske Gerilme o
hesaplanir.

ki turli bilesik gerilme etkisi ortaya ¢ikabilir.

~ \

Normal gerilmeler veya Normal gerilmeler ve
kayma gerilmeleri var ise kayma gerilmeleri bir arada ise
“‘Mukavemet Varsayimlar”
kullanilir
Og =0.1+tG, , Tg=T,+7 Maksimum Kayma Gerilmesi Varsayimi

Og =Vo? +37°

Maksimum Bi¢im Degistirme Enerjisi Varsayimi

Cp =Vo? + 477
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YUKLEME zaman iginde degisip degismedigine gore iki sekildedir

~

Statik yuklemeler zamana

gore sabittir.

> zaman

N

Degisken yuklemeler maksimum ve minimum

iki deger arasinda periyodik olarak degisir

a) Tam degisken yiikleme
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L ; i) =3

B ’ g
N 1

O - +
i 3 zaman
lo
O-I" =

_i 8,

b) Genel degisken zorlanma

+0

T Vi A

0,=0 veya 0;=0

on>0 veya 0,<0

2 (o)
i . a
5 YeyE a,= 5

- O' A
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Statik mukavemet sinirlari

Malzemenin Hasar meydana gelmeden statik olarak yuklenebilecegi sinirdir.

Cekme deneyi ile belirlenir.

_ Gevrek malzemelerde mukavemet
_ - sinirt Kopma Gerilmesi (o, ,t) dir.
; S L P (o 7
P

MTINSS g unek malzemelerde mukavemet siniri
i Y A, . .
Cr [ L Al Akma Gerilmesi (04 , Ta) dir.

/ E = 0 = —

I0 IO
" Uzamo orani, € |

l Kopmag uzamasi "l
| p— brce ~ ot — . S ——
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Dinamik mukavemet sinirlari

Malzemenin Hasar meydana gelmeden degisken olarak yuklenebilecegi

sinirdir. Dinamik mukavemet siniri yorulma deneyi ile belirlenir.

Yorulma Olayr Nedir?

Yorulma; degisken gerilmeler altinda malzemenin i¢c yapisinda meydana
gelen degisimlerdir.

Omiir; malzemenin kopuncaya kadar direng gdsterebildigi suredir.

Surekli Mukavemet siniri; Malzemenin sonsuz sayida yuk tekrarina veya

sonsuz 6mre dayanabildigi minimum gerilme genligidir. (op ,7p)

- |<y.|<b..(j e K,-K.
K P P K
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op ,Tp :Surekli Mukavemet siniri; Malzemenin sonsuz sayida yuk tekrarina veya

sonsuz omre dayanabildigi minimum gerilme genligidir.

K¢ : Centik faktori

: et Parmak freze Disk freze
Yuvartak D;ﬁg;’;ﬂ“" Cap Enine ite agilan  ile agilan Pres
centik kanall degisikiig delik kame_:imna!a kama?anah gegme
B O g = O &8
Egilme  16.2 25.386 18.48 14.18 16.2 17.19
 Buruima 13.18 25.35  125.15 14.18 13 13.1,4
Ky : Yiizey faktori
Ince Gok
Parlatilmig taglanmis Taglanmig ince talas
O (daN/mm2)=}25 50 100 | 25 50 100 25 80 100f 25 &0 100
v =1101010 [10'098097] 099095 094 | 095 090 0,89
- Cok Islenmemis
ince talag Kaba falas Kaba talas yiizey
9, (daN/mm2)=| 26 50 100| 25 50 100| 25 50 100 25 50 100
=[0,95 0,89 0,85{0,950880,79 | 092 087 0,62 | 085 08 042 .
o Parga ¢apt d, mm= 10 20 3¢ 40 &0 60 70 80 100 120
Kb : Boyut faktord ) =1 094 088 085 081 078 076 074 073 072




Burkulma
Cekme  Basma Kesme

(Makaslama} Egilme Burulma

o

N X

2

Sekil 4.1.2-1 Pargalarin zorlanma sekilleri
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Burku!ma

1

" Burkulma

Egtlme

Sekil 4.2.2-1 Basit zorlanma sekifleri

i
I -
" +E S
‘E L *
| S r F
Cekme Basma Editme: . Bufcimaya
- gitme ; i
Buruima . Egitme ve burulma zonan
a b ¢ d e f

Sekii 4.2.2-2 Bazt makina elemanfannin zorlanma gekilleri
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Toleranslar
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Toleranslar

Boyut Toleranslari

BOYUT parca buyukligunu gosteren sayisal degerdir.

Parcalarin sahip olmasi istenen blyukltgi genellikle yuvarlatilmis bir sayi ile

ifade edilir ve NOMINAL BOYUT (adsal 6lcii) olarak adlandirilir.

Bu boyutu tam olarak elde etmek cesitli nedenlerden dolayi imkansizdir.

Parcanin islevi acisindan herhangi bir sakinca dogurmayan en blyuk boyut ve

en kuicuk boyut arasindaki farka denir.
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Ornegin Ust 6lcisi 33,015 mm:; alt dlgtisti 32,99 mm olan bir
milin TOLERANSI
T=33,015-32,99=0,25 mm olur.

®33,015

LTS LI LI ILI LTSI 0 7100000 000077202

32,99
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33,015



+0,015

CD 3 3 —O’,OlO

Alt Olcii 33-0,010=32,99
Ust Olcii 33+0,015=33,015

____ e b

33,015

32,99 L
Sifir gizgisi
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ISO Standartlarinda tolerans bir SAYI ve bir RAKAM ile ifade edilir.

SAYI: Tolerans bolgesinin buyuklugunu belirtir. Tolerans bolgesinin
buyuklagu imalat kalitelerine gore siniflara ayrilmistir. 0,1;0; 1 ;2 ;
............. 16 olmak Uzere 18 kalite sayisi vardir. Bunlara TEMEL
TOLERANSLAR denir.

HARF: Tolerans bolgesinin 0 gizgisine uzakhgini verir. Bunlara
denir. (Tolerans bdlgesinin “0” ¢izgisine yakin olan kenarin

uzakhgini verir )
Delikler i¢cin : A, B, C, CD, D,......... Y, Z, ZA,ZB, ZC

Millericin :a, b,c, cd,d,......... Y, Z, 2a,zb, zC
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A;=15 7T %

¢ 33 -0,010 TA 10 7/////;

ISO gosterimi : CD 33]7
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iC OLGULER - DELIKLER

um
+300
+250
+200
+150
+100
+50 -

>E

3]

ofill

-100 -
=150

Anma olglsi

+ Pozitif Sapmalar

Negatif sapmalar

i
i

+ Pozitif sapmalar

w

o
c
<

SIFIR CIZGISI

Anrna dlglisi

— Negatif sapmalar |

DIS OLGULER - MILLER
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0,109
3 2 0,009

32,109 Sifir gizgisi
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Cetvel 2 den 30-50 mm cap araligi icin T=100 um ye 10 kalite numarasi karsilik
gelir. o

Cetvel - 2 IS0 kaliteleri igin temel toleranslar

Temel

tolerans | ITOl | ITO | IT0 | IT2 | (T3 | IT4 | [TS [ IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | ITIO | ITIL | [TIZ | [TI3 | ITH4 [ ITIS | ITI6
Kalite 01 0 l|2'3|4|5|6’78‘9 lOlll 1z||3 |4|15 16

Nominal boyut

bolgesi (wm) Degerler um olarak

Bﬁygk Kg@gr

0 3 03 oS | 08 | 12 |2 Y 4 6| 10| 14 25| 40 | 60 | 100 | 140 | 250*] 400°* 600*
3 6 04 0-6 I 1:5: | ‘2§ 4| 5 811218 30 48 75 | 120 | 130 | 300 | 480° 750

10 0-4 0-4 | 155 | 29 4| 6| 9| 15|22 36| 58| 90| 150 | 220 | 360 | 580 | 900
10 18 05 08 e 12 3 5 8 | 11827 | 43 70 | 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100

18 30 06 | 5125 | 4 61 913213 52 | 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 340 | 1300
30 50 06 ! 1’5 |25 | 4 TP 16 ] 25139 ] 62| 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1060 | 1600
50 80 0-8 12 |2 3 3 8 | 13 1 1930 | 46 | 74 | 120 [ 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900
80 120 | s |25 | 4 6 10 [ 152235 54| 87| 140 | 220 | 350 [ 540 | 870 | 1400 | 22C0
120 180 12 2 3515 8 121 18 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 [ 2509
180 | 250 2 3 45 | 7 10 14120 | 29|46 | 72| 115 | 185 | 290 | 460 | 720 | 1150 | 1350 | 2900
250 | 3135 2 ‘ 6 8 12 161 23 1 32 | 52 | 81 | (30 | 210 | 320 | 520 | 8ID | 1300 | 2100 | 3200
A5 | 400 3 5 7 9 13 I8 1 25 | 36 | 57 | 89 | 140 | 230 [ 360 | 570 | 390 | 1400 | 2300 | 3600
400 | 500 4 6 8 10 15 20 | 27 | 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

1 1138 3 mm arasindaki deperler icin gecerlidir.

DEU Makina Elemanlarina Girig
M.Belevi, C.Ozes, M. Demirsoy



Cetvel 4 den 30-40 mm ¢ap arahgi icin A_.=9 um ye m harfi karsilik gelir.

cetvel - 4 Mallere ait TOLETANSILATIN QIT SINIT AeYETLET]
Uzaklik l i k m n P | r 3 I " | u v | x v z za zb 7
1 4.5 |=3

Kalite 56 7 popl ot 01— 16
d,mm Al lar A (d

E t sinirlar X (degerler um olarak)
o
0 o s o o |o] +2|+4 | +6|+10]+18] = |+18] ~ [+20] = |+ 26|+ 2|+ a0]+ e
3 P Y T +1 (o) +4| +8 | +12|+15]+10] _ |+ 2 + 28 + 35|+ 42|+ s0l+ 80
e | a0 | @%]Es +1 o] +6| 10| +15 | + 19| + 23 s o= g ) = i elE 2% s 9
0 | 14 | _ N i {4 40 + 50 |+ 64|+ 90|+ 130
14 | 18 3 6 el U Rt M B e e Rl (o P 8 Wl B W S A N Y5 B
% B ” + 41|+ 47| 54|+ 63|+ 73|+ 98|+ 136+ 188
24 | 30 4 8 +2 (0| + 8 [ 15 | 422 | + 28 | 4+ 35|+ 41| o 4| koss| 4 64|+ 75|+ 88|+ 118]+ 160] -+ 218
0 | 40 | _ i 4 48 | + 60| + 68| + 80 |+ 4|+ 112|+ 148+ 200| + 274
30 | 50 5 10 +2 10 49 | +17 | 426 | 4+ 34|+ 43| L oo | L0 | 4 81 | 4+ 97|+ 14|+ 136| + 180 + 242| + 325
50 | 65 = + 41| + 53| + 66| + 87| +102 ] 4122 |+ 144| + 172| + 226| + 300| + 405
¢s | sl =] =12 +2 | 0| 1L L 420 | 432 | 4 a3 | 4 59| 4 75 | 4102 | +120 | +146 |+ 174 | + 210 + 274 | + 360| + 480
80 | 100 FS1 |+ 71| 4 91| +124 | 4146 | +178 | + 214 | + 258 | + 335| + 445] + 585
jo0 | 120 | =2 | = +3 |0 +13 | 423 | 3T | L osq | 479 | 4104 | 4144 | +172 | +210 | + 254 | + 310| + 400| + 525+ 690
120 | 140 T 63| + 92| 4122 | +170 | +202 | +248 |+ 300| + 365 |+ 470| + 620 | + 800
150 | 160 | —11 | —18 +3 ol +15 | +27 | +43 | + 65| +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | + 340| + a15| + 535| + 700|+ 900
160 | 180 + 68 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | + 380! + 465| + 500 + 780 | +1000
180 | 200 + 77| +122 | 4166 | +236 | 4284 | 4350 | + 425+ 520 | + 670 | + 880 | +1150
200 | 225 | —13 | =21 44 Lol 417 | +31 | 450 | + 80| +130 | +180 | +258 | +310 [ +385 | + 470| + 575 | + 740| + 960 | +1250
225 | 250 + 84 | 4140 | +196 | +284 | +340 | +425 |+ 520+ 640| + 820| 41050 +1350
250 | 280 T 84 | 4158 | +218 | 4315 | +385 | +475 | + 580 | + 710| + 920 +1200| +1550
280 | 31s | —16 | —26 4 10| 420 | +34 | 456 | 4 og | 1170 | +240 | 4350 | +425 | +525 | + 650 + 790 | +1000 | +1300| +17
315 | 355 s 4108 | +190 | +268 | +290 | +475 | +530 | + 736| + 900 +1150 | +1500| + 1500
3ss | 400 | —18 | —28 +4 |0 421 | 437 | +62 | Tiia | Toos | +294 | 1435 | +530 | +660 |+ 820 +1000| +1300 | +1650 | 2100
400 | 450 e 4126 | +232 | +330 | 4490 | 4595 | +740 | + 520 |+1100 | +1450 | +1850 | +2400
as0 | soo | —20 | =32 +5 | 0| +23 | +40 | +68 | 4135 | 1353 | +360 | 4540 | +660 | +820 | +1000 | +1250 | 41600 | +2100 | +2600
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0,010 Ust Ol¢cli 60-0,010=59,99
¢ 60 -0,084 C

Alt Olcli 60-0,084=59,916

59,916

59,99
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Sifir gizgisi

-84

A_lov

7

%

|T=74

® 60 g9



GECMELER

Delik
Toleransi

Mil
Toleransi

IA LI

IA LI
I
|-
»

Alt Sinir

Alt Sinir
Ust Sinir

Ust Sinir

<
<

Gecme: Birbirine takilacak iki basit elemanin (delik ve mil) 6lctleri arasindaki

fark sonucu meydana gelen duruma denir. Bosluklu, Siki ve Ara Gegcme

durumlari vardir. o N
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Es calisan parcalarin tolerans bolgelerinin temel
uzakliklarina bagli olarak cesitli gecme sekilleri ortaya
cikar.

Bunlar siki, bosluklu ve ara gegmelerdir.
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QRELIED

vvvvvvv

#2@7% 7777, V] V7 7

J

Tolerans Mil= H - Sabit Tolerans Mil = H - Sabit Tolerans Mil = H - Sahbit
Alam Delik =a - haras Alam Ddik=j-parasm Alam Ddik=r- zc aram

Bosluklu Gegme Ara Gecme Siki Gegme
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Siki Gecme

it

Delik

"

Smin:ADU'Ama Smax:ADa'AMiJ
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Bosluklu Gegme

Delik

Mil

_
%

Bmaks:ADU'Ama Bmin:ADa'AMU
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Ara Gecme

L

%

=ADa_AMU

BmaszDU'Ama Sm

ax
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Birim mil sisteminde mil h, birim delik sisteminde delik H harfi ile gosterilir. Birim
delik sisteminde delik tolerans alani sabit tutulur, mil tolerans alanlari degistirilir.

Birim mil sisteminde mil tolerans alani sabit tutulur, delik tolerans alanlari degistirilir

Birim Delik Sistemi

Sdr
gizgisi

L g - Y i} O
BQ$]UI{*U gegme Ara Eggme _ L
. b e a_ A h T
Birim Mil Sistemi Birim 0 S
Delik Birim Mil

Y k3
Boglukiu gegme Ara gegme Sik: gegme
. . c .
2 DEU I\/Paklna Elemanlarina Girig
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Gecme Gosterimi

30 H7 / g6

Mil Tolerans: Sinifi

Delik Tolerans1 Sinifi

Ortak Anma OI¢iisii

Kaynak : Kaan M. KULAC-Prof. Dr. H. Riza BORKLU
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MAKINA YAPIMINDA KULLANILAN

GECMELER

H8/17 F8/h® Doner gecme. Fark edl- | Krank milterinin cﬁmc yotaklan, pls-
lir derecede bogluk var- | ton kolu yataklar, kaygin yatakior
dir. kin.

H8/e8 E8/h8 Hofit doner gecme Ol- | Takim tezgghlorindo- cok yatakl
duk¢a blyUk bogluk var- | miller icin.
dir.

H8/a9 Do/h8 Sarbest ddner gecme. Vinglerin ve transmisyonlann uzun
Cok fozlo bogluk vardir. | millerindek! yatoklor, avora  kos-

noklor, Ziroat makinalen yataklan, |

; . T : : ; - sokmaostra kutulan icin.

H8/d10 | DI10/h8 | Serbest dbner gecme. | Komalar ve kama yuvoionnda, No-
Cok fozia bogluk vordir. | kil vositakan ve ziroot makinaion-

nin oks burglan, tronsmisyon yo-
_ toklerr ovoro kasnaklar igin.

H11/h11 | H11/h11 | Kebe gecme 1. Pargolor | Ziroot maokinalarindo miller (zerine
az bosglukia ve biylk to- | vidalanmug, cokilmis veys sikigtiril-
leransic kice gecebilir. mig porcolar, ora burclar, mente-

| g0 primier! icin,

H11/d11 | D11/h11 | Kobo getme 2. Blylk to- | Blylk toleronsh pargolorin  hore-
leransh. ketlerint  devamli olargk temin et-

mek icin.

H11/¢1t | C11/h11 | Kabo gecme 3. Blylk | Kiso transmisyon milleri, kopotma
bogluk ve buylk tole- | pimieri, v.b. igin.
ronsli. e

H11/011 | A11/h11 | Kabo gegme 4. Buylk | Lokomatit regllotdr milleri, yoy ve
tolerans ve blylk bos- | fren cubukian kcin.
fuk. .

YIY

Kaynak : Kaan M. KULAC-Prof. Dr. H. Riza BORKLQEU Ma_kma __Elemanlarlna -GII'I§
M.Belevi, C.Ozes, M. Demirsoy
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