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SORU 1) (50 Puan) Şekildeki parça üzerine segman kanalı açılmıştır. Parçanın bir ucu ankastre 

şeklinde rijit bir duvara bağlıdır ve diğer ucuna F = ± 15.000 N eğilme, ± 24.000 N çekme kuvvetleri 

ve ± 1.500 N.m burulma momenti uygulanmaktadır. Her iki kuvvetin ve momentin de frekansları 

aynıdır ve eğme kuvveti aşağı doğru iken parça üzerinde çekme kuvveti vardır. Torkun uygulama 

yönü sonuca etki etmeyecektir. Verilen yükleme durumuna göre 500.000 yük tekrarı için sistemin 

emniyet katsayısını Von-misses kriterine göre hesaplayınız. Parça 1040 CD çeliğinden imal 

edilmiştir (Akma mukavemeti Sy = 490 MPa ve çekme mukavemeti Sut = 590 MPa). 

 

 

SORU 2) (50 Puan) 100 dev/dk ile 180 dev/dak arasında değişken hızla güç uygulayabilen bir motor 

vasıtasıyla 2,5 kW lık güç aşağıda şekilde görülen mil ve üzerindeki dişli çark kullanılarak aktarılmak 

isteniyor. Motor gücü sol taraftan uygulandığı için, burulma momenti sadece mile 1 kN eğilme 

kuvvetinin uygulandığı kısmın sol tarafına etki etmektedir. Mil, tavlanmış 1095 HR çeliğinden 

(Akma mukavemeti Sy = 460 MPa ve çekme mukavemeti Sut = 830 MPa) ve 20 mm ve 25 mm 

çaplarında kademeli olarak imal edilmiştir. Milin yorulma emniyet katsayısını hesaplayınız. 
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ÇÖZÜM 1)         𝑛 =
𝑆𝑓

𝑎 𝑚𝑎𝑥
′     ;     Sf : 500.000 yük tekrarı için yorulma mukavemeti) 

𝑎 𝑚𝑎𝑥
′  nerede, hangi noktada gerçekleşmektedir? 

Ankastre için; Von-Mises kriterine göre eşdeğer gerilme;  𝑎 𝑎𝑛𝑘
′ = √(

𝑀𝑒.𝑐1

𝐼1
+

𝐹ç𝑎

𝐴1
)

2

+ 3. (
𝑇𝑎.𝑟1

𝐽1
)

2

 

𝑒 𝑎 =
15000.120.50

. 1004 64⁄
+

24000

. 1002 4⁄
= 18,33 + 3,05 = 21,4 𝑀𝑃𝑎 

𝑥𝑦 𝑎 =
1500000.50

. 1004 32⁄
= 7,64 𝑀𝑃𝑎 

𝑎  𝑎𝑛𝑘 
′ = √(21,4)2 + 3. (7,64)2 = 25,15 𝑀𝑃𝑎 

Kanal için; Von-Mises kriterine göre eşdeğer gerilme; 

𝑎 𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙
′ = √(

𝑀𝑒 . 𝑐1

𝐼1
. 𝐾𝑓1 +

𝐹ç𝑎

𝐴1
. 𝐾𝑓2)

2

+ 3. (
𝑇𝑎. 𝑟1

𝐽1
𝐾𝑓𝑠)

2

 

𝑒 𝑎 =
𝑀𝑒 . 𝑐1

𝐼1
. 𝐾𝑓1 +

𝐹ç𝑎

𝐴1
. 𝐾𝑓2 

𝑥𝑦 𝑎 =
𝑇𝑎. 𝑟1

𝐽1
𝐾𝑓𝑠 

𝐾𝑓1 =?  𝑟 𝑑⁄ = 5 90 = 0,055⁄  ;   𝐷 𝑑⁄ = 100 90 = 1,11⁄     ;  𝐾𝑡 = 2,1 

𝑆𝑢𝑡 = 590 𝑀𝑃𝑎   ;    𝑟 = 5 𝑚𝑚    𝑖𝑠𝑒  𝑞 = 0,82 𝑜𝑘𝑢𝑛𝑢𝑟.  𝐾𝑓1 = 1 + 0,82. (2,1 − 1) = 1,902 

𝐾𝑓2 =?   𝐾𝑡 = 2,4   ;  𝑞 = 0,82 𝑜𝑘𝑢𝑛𝑢𝑟.  𝐾𝑓1 = 1 + 0,82. (2,1 − 1) = 1,902 

𝐾𝑓2 = 1 + 0,82. (2,4 − 1) = 2,15 

𝐾𝑓𝑠 =?   𝐾𝑡𝑠 = 1,6   ;  𝑞𝑠 = 1 𝑜𝑘𝑢𝑛𝑢𝑟.  𝐾𝑓𝑠 = 1 + 1. (1,6 − 1) = 1,6 

𝐾𝑓2 = 1 + 0,82. (2,4 − 1) = 2,15 

𝑒 𝑎 =
15000.100.45

. 904 64⁄
. 1,902 +

24000

. 902 4⁄
. 2,15 = 39,82 + 8,11 = 47,93 𝑀𝑃𝑎 

𝑥𝑦 𝑎 =
1500000.45

. 904 32⁄
. 1,6 = 16,76 𝑀𝑃𝑎 

𝑎 𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙 
′ = √(47,93)2 + 3. (16,76)2 = 56 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑓 = 𝑎. 𝑁𝑏            

𝑆𝑒 =?    𝑘𝑎 = 4,51. (590)−0,265 = 0,831         𝑘𝑏 = 1,51. (90)−0,157 = 0,745 𝑘𝑐 = 𝑘𝑑 = 𝑘𝑒 = 1 

𝑆𝑒 = (0,831). (0,745). (0,5). (590) = 182 𝑀𝑃𝑎     

𝑎 = ((0,868). (590))
2

182⁄ = 1441 𝑀𝑃𝑎         𝑏 =
−1

3
. 𝑙𝑜𝑔((0,868). (590) 182⁄ ) = −0,149 

𝑆𝑓 = 1441. 𝑁−0,149  𝑆𝑓 = 1441. (500000)−0,149    𝑆𝑓 = 204 

 𝑛 =
204

56
= 3,64 



ÇÖZÜM 2)      𝑃 = 2,5 𝑘𝑊   ;    𝑛1 = 100 𝑑/𝑑𝑘      ;   𝑛1 = 180 𝑑/𝑑𝑘 

2500 = 𝑇𝑚𝑖𝑛.
. 180

30
     𝑇𝑚𝑖𝑛 = 132 𝑁. 𝑚  ;     2500 = 𝑇𝑚𝑎𝑥.

. 100

30
     𝑇𝑚𝑎𝑥 = 239 𝑁. 𝑚  

𝑇𝑚 =
𝑇𝑚𝑖𝑛 + 𝑇𝑚𝑎𝑥

2
=

132 + 239

2
= 185,5 𝑁. 𝑚   ;   𝑇𝑎 =

𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
=

239 − 132

2
= 53,5 𝑁. 𝑚 

𝑀𝑎 = 75 𝑁. 𝑚     ;     𝑇𝑎 = 53,5 𝑁. 𝑚    ;     𝑀𝑚 = 0   ;     𝑇𝑚 = 185,5 𝑁. 𝑚 

 

𝐾𝑓𝑠 =?   𝐾𝑡𝑠 = 1,3   ;  𝑞𝑠 = 0,95 𝑜𝑘𝑢𝑛𝑢𝑟.  𝐾𝑓𝑠 = 1 + 0,95(1,3 − 1) = 1,285 

𝐾𝑓1 =?  𝑟 𝑑⁄ = 2,5 20 = 0,125⁄  ;   𝐷 𝑑⁄ = 25 20 = 1,25⁄     ;  𝐾𝑡 = 1,55 

𝑆𝑢𝑡 = 830 𝑀𝑃𝑎   ;    𝑟 = 2,5 𝑚𝑚    𝑖𝑠𝑒  𝑞 = 0,84 𝑜𝑘𝑢𝑛𝑢𝑟.  𝐾𝑓1 = 1 + 0,84. (1,55 − 1) = 1,462 

𝑒 𝑎 =
32. (1,462)(75)(1000)

 203
= 139,6 𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
16. (1,285)(53,5)(1000)

 203
= 43,75 𝑀𝑃𝑎 

𝑚 =
16. (1,285)(185,5)(1000)

 203
= 152 𝑀𝑃𝑎 

𝑎 
′ = √(139,6)2 + 3. (43,75)2 = ±158,8 𝑀𝑃𝑎 

𝑚 
′ = √(0)2 + 3. (152)2 = 263 𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑒 =?    𝑘𝑎 = 4,51. (830)−0,265 = 0,759       𝑘𝑏 = 1,24. (20)−0,107 = 0,899    𝑘𝑐 = 𝑘𝑑 = 𝑘𝑒 = 1 

𝑆𝑒 = (0,759). (0,899). (0,5). (830) = 283 𝑀𝑃𝑎     

1

𝑛
=

𝑎
′

𝑆𝑒
+
𝑚

′

𝑆𝑢𝑡
      𝐺𝑜𝑜𝑑𝑚𝑎𝑛 𝐾𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖 

1

𝑛
=

158,8

283
+

263

830
=  1,14 

 

  
 

75 N.m 
112,5 N.m 

1000 N 


