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Sika gegme
Pow (Nfmm?)
1) i
Malzeme Statik Genel Tam. < Malzeme cifti
degisken degisken
Rg, Bz 30 20 15 SYGG
GG 70 50 30 StGS
GS 80 60 40 StRg, Bz
& ggng) 85 65 50 St (sertl.)/Rg, Bz
(gtzg%) 120 90 60 St (sertl.)/St (sertl)
(Es%g%) 150 105 65 -
(Es%g%) 180 120 70 -

Y Farkls malzemelerin es galismasi durumunda kiigik olan deger kullaniir.
? Kisa sireli yik tepeleri halinde daha biiylik degerlere misaade edilir.

Mf

fex e

1)
N
£ 4y Lo 67

o, (Nimm?) 7, (NfImm?)
Statik deGQei;Sen deg%n;en Statik déGQei;Iin de;ia;:en
80 55 35 50 35 25
| 110 80 . 50 70 50 35
130 95 60 85 60 42
150 100 68 100 68 48




Fuldssige Flichenpressungen bes Bolzen- und Stiftverbindungen
(Kerbstifte etwa 709%)

o

Featsitze e Gleitsitze (Gelenke)
Pzul [kp/em?] V
Werkstot D™
fhond schwellend wechselnd crastotipasrung [kp/em?]
300 200 150 St/GG 50
700 500 300 St/GrS 70
HOO 600 400 St/Rg, Bz 80
850 650 500 St geh. /Rg, Bz 100
1200 900 600 St geh./St geh. 150
1600 1050 650
1800 1200 700

{ vernchiedener Werkstoffe ist jeweils der kleinere Wert zu nehmen.

Per Lo sew  Lastspitzen sind hohere Werte zulissig.
7*;/ éé;/i 2 - o
4. Huldissige Spannungen fir Bolzen wnd Stifte (Kerbstifte etwan 70%)
PR Op zul z

ruhend schwellend | wechselnd ruhend schwellend | wechselnd
800 550 350 500 350 250

1100 800 500 700 500 350

1300 950 600 850 600 420

1500 | 1100 680 1000 680 480




i

Qf@e«v“/g°/</%' iﬂ?;'fz{?f{fﬁf

Tafel 11/2. Zulissige Werte von D, op und 73, in N/mm? fiir Bolzer und Stiftverbindungen nach Tafel 11 /1

Bauteilwerkstoff

GG GS St 37 St 50
Paul 50 60 65 90

Stift- oder Bolzenwerkstoff mit op =

400 500 600 700
op 55 80 95 105
Tap 40 50 60 70

i e

Giiltig fiir Schwellast';

fitr ,Wechsellast’ mal 0,7,

fiir ruhende ,Last‘ mal 1,4 nehmen,

Fir Kerbstifte p-Werte mal 0,7; oy, und 7-Werte
mal 0,8 nehmen,

Zuléssige Werte von p bei Verwendung von Lager-
buchsen s. Kapitel 15.




Statik Malzeme Degerleri Dinamik Malzeme DegZerleri

(N/mm?) ] | (N/mm?)

Cekme/Basma | Egilme | Burulma

Ok | Cak | Ceak | Tbak .. | O¢p Oep EZ5))

Ry | Rpg0)

st37 |370 | 240 | 340 | 140 170 190 110
g st42 420 | 270 | 380 150 190 220 120
st50 | 500 | 320 | 450 180 . | 220 250 150
st60 |600 | 380 | 540 | 220 260 320 180
st70 [700 | 450 | 620 | 260 320 370 | 200
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Statik Malzeme Degerleri Dinamik Malzeme Degerleri

(N/mm?) (N/mm?)

Cekme/Basma | Egilme | Burulma

Ok | Geak CeAk “BAk Ocp %%p | %D

Ryp) | Ry

1 Ck45

600 360 500 220 300 320 180

1 30Mn5

700 450 620 270 360 400 | 230

134CrMo4

800 550 770 320 400 450 | 260

1 42CrMo4

900 700 980 400 450 500 | 29

50CrMo4

1000 | 900 1060 460 500 540 | 350
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 Celigin cinsi?  Mukavemet deferleri kg/mm?

: 1 A 2 :3 ‘ oK O AK?) OgD O¢T | TeD OeT | TbD TbT .' HB
St 33-1/St 83-2 33...50 | 18 L —
St 84-1)St 3¢+ 2 34...42 | 20 17 |9 | 95..120
St 37-1)St 87-2/St 37-3/37..45 | 23 |12 22|17 26|10 14| 105..125
| St 42-1iSt 42-2/St 42-3/42...50 | 25 /13,524 119 30|11 16| 120...140
St 50-1/St 50-2 50..60 | 20 |18 31|24 37|14 19| 140...170
I St 52-3/52...62 | 35 |18 32|21 40|13 19| 140...170
St 60-18t 60-2) ~  [60..72| 33|20 35|28 43|16 22| 170..195
| ISt 70-2 70..85 | '36 |23 41|82 50|19 26 195...240
Not‘;- 1) 1. Grup-genel 1stekler icin '

2. Grup-yuksek istekler icin
3. Grup-ozel istekler igin

40 mm kalmhktam parcalar 1gmd1r 16 mm den kiiclik
. 100 mm kalmliklar icin

2) Bu degerler 16.
- kalinliklar igin, deg'erlere 1 kg/mm? eklenir. 40 .
1 kg/mm? indirilir. '

Semboller: oyp cekme icin tam defigken zorlanma smiri; gep ¢ekme igin titre-
gimli zorlanma smIri] gep - egilmede tam degigken =zorlanma smirl; ger- efilmede
titregimli zorlanma smiri; gp,p burulmada tam degigken zorlanma SmIri; guyp burul-
mads titresimli zorlanma siniry -
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Mukavemet degerleri (kg/mm?) 2Islah igleminden sonra)>
Celigin cinsi ' .
ok ‘ l O'Ak l OeD Oer TpD ThT
% ‘ |
C10, Ck 10 42... 52 25 22 12
C15, Ck 15 50... 65 30 27 - 42 17 20
15Cr 3 60... 85 40 | 32 56 20 25
16 Mn Cr5 ] 80...110 - 60 44 80 26 37
20 Mn Crb5 ‘ 100...130 70 44 70 27 43
15CrNi6 | 90..120 65 44 29
18CrNi8 |  120..145 80 64 108 37 1
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Tafel 5/8.. Gebrauchliche Vergtitungsstihle nach DIN 17200 (Dez. 1951)

Bezeichnung  Werkstoff- Gehalt in %, Festigkeitswerte!
N. Mittelwerte geglitht vergiitet 16 bis 40 mm &
ox o*Xmind 5
C Si Mn - Sonst. N/mm? HBpgx N/mm? 9,
22, Cka22 1.0611 0,22 0,25 045 -~ c 155 490---590 290 22
1.1151
035, Ck35 . 1.0651 0,36 0,25 0,55 — 172 590..-710 360 18
1.1181
045, Ck4b 1.0721 0,45 0,25 0,65 — 206 640--780 390 16
1.1191
€60, Ck60 1.0751 0,60 0,25 0,65 -— 243 740-:880 480 14
1.1221
40Mn4 1.5038 0,40 0,40 0,95 — 217 780---930 540 14
30Mn5 1.5066 0,31 025 1,35 - 217 780--930 540 14
37MnSib 1.5122 0,37 1,25 1,26 — 217 780---1050 640 12
42MnV7 1.5223 042 0,26 1,75 0,1V 217 . 980-.1180 780 11
34Cr4 1.7033 0,34 0,25 065 1,1Cr 217 880--1030 640 . 12
25CrMo4 1.7218 0,25 0,25 0,66 1,1Cr;0,2Mo 217 780-:930 540 14
34CrMo4 1.7220 0,3¢ 025 0,66 -~ 217 880.--1050 640 12
42CrMo4 1.7225 0,42 0,25 0,65 — 217 9801180 - 780 11
50CrMo4 1.7228 0,50 0,25 0,65 — 235 1080---1280 880 10
30CrMoV9 1.7707 0,30 0,25 0,55 2,5Cr; 0,15V 248 1230---1420 1050 9
36CrNiMo4 1.6511 0,36 0,25 0,65 1,1Cr; 1,1INi 217 980--1180 780 11
34CrNiMo6 1.6582 0,3¢ 0,25 0,55 1,6Cr; 1,6Ni 235 1080--1280 880 10
30CrNiMo8 1.6590 0,30 0,25 0,46 2,0Cr; 0,3Mo; 2,0Ni 248 1230---1420 1050 9
100Cr62 1,0 035 03 207 HB =
650°

Gilt fir Stangen; Fertigteile hiiufig erheblich hoher vergiitet.

1
;% 2 Walzlagerstahl W3, hinzugefiigt.
L. 8

Olgehirtet bei 820° und angelassen auf 200 °C.




F. ALMANYA

ABD INGILTERE | FRANSA JAPONYA TURKIYE MKE

DIN SAE BS AFNOR Jis TS
ck22 1.1151 1020 050 A 20 XC 25 $20CK c22 G1020 |
Ck 35 1.1181 1035 060 A 35 XC 32 $35¢C Ck 35 c1030 |
Ck 40 1.1186 1040 080 A 40 s40C C 1040
Ck 45 1.1191 1045 080 M 46 XC 45 $45¢C Ck 45 C 1050
Cf53 1.1213 1050 060 A 52 XC48TS ss50C ,
Ck 60 1.1221 1060 080 A 62 XC 60 $58C Ck 60 c1060 . |
35820 1.0726 1140 212 M 36 35 MF 4 35520 cnr |
13 NiCr 6 15713 3115 10NC6 G 1155 -
14 NiCr 14 15752 3415 655 M 13 12 NC 15 SNC 815(H) G 3315
25 CrMo 4 1.7218 4130 1717CD110 | 25CD4 SCM 420 25 CrMo 4
34 CrMo 4 1.7220 4135 708 A37 35CD4 SCM 432 34 CrMio 4 C 4130 -
42 CrMo 4 1.7225 4140 708 M 40 42CD4 SCM 440(H) | 42CrMo4 G 4140
40 NiCrMo 73 1.6562 4340 817 M 40 35NCD 6 SNB 24-1-5 G 4340
16 MnCr 5 1.7131 5115 527 M 20 16 MC5 16 MnCr 5 .
41Cr4 1.7035 5140 530 M 40 42C4 S Cra40 (H) 41Cr4 G 5140
100 Cr 6 2.2067 L3 BI3 Y 100C6 ‘ 100 Cr 6 i
50 Crv4 1.8159 6150 735A 50 50 VC 4 SUP 10 50 CrV 4 G 6150
21 NicrMo 2 1.6523 8620 805 M 20 20NDC2 | SNCM220 (H) | 21NiCrMo2 | G 8620
40 NiCrMo 22 1.6546 8640 311-Type 7 SNCM 240 C8640 |
60 Si7 10004 | 9260 | 250A58 6057 60 Si7 E
C 105 W1 1.1546 W 110 Y 1105 C 105 T1 (;101107?,
90 MnCrV 8 1.2842 02 90 MV 8 90 MnCrv8
X210 Cr 12 1.2080 D3 - BD3 | z200C12 SKD 1 xz2tocr12 | ¢ 512200 | ,
X 32CrMoV33 1.2365 H 10 BH 10 32DCV 28 X32Cr3Mo3V | G 5330 |
X 40CrMoV 51 1.2344 H13 BH 13 Z 40CDV 5 SKD 61 X40Cr5MoV 1
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Blegestab (Trager) “dar; der mit- der Stangenkraft F belastet
wird. Je nach ders Passung zwischen dem Bolzen und der
Stangdt- baw. szﬁbﬁhruﬁg unterliegt der Bolzen dort ver-
schiedenen Einspannbedingungen, die von erheblichem
Einfluss auf die GroBe der im,Bolzen auftretenden Biege-
momente sind. Vereinfachend wird eine glelchmaﬁlge Pres- 50
sungsverteﬂung iiber die ﬁolzenlange und ein nicht vorhan-

denes seitliches Spiel des Stangenkopfes angenommen. Der
tatséichlich vorliegende Beanspruchungszustand ist nur nihe- é Mb,,,aq\ My e
rungsweise_darstellbar. ... . : \%M

Von praknscher Bedeutung sind folgende Einbaufille: o bmax

Einbaufall 1: Der Bolzen sitzt jn der Gabel und in der Stange
mit einer szelpassung (Bild 9-2b). t #

1: Bolzen als frei aufliegender Triger
2; Querkraftﬂache 7:
3: Momentenfliche '
Der Bolzen kann sich ungehindert verformen. Die Belastung
(Stange) und die Stiitzung (Gabelwangen) erfolgen durch
Streckenlasten (vgl. Bild 9-2a).

Das grofite Biegemoment wirkt im Bolzenquerschnitt

F (15 + 2t)

g 9: o] — = =
d) |Momax  Momax

Y
: un;)
S

ofn,
N
Ml
R

Nfny

Nl

Nl
NI

+ =
1N
|
1
I
~
A=

Nk

‘Mbm;i;x =

Bild 9-2 Bolzenverbindung
a) Prinzipielle Gestaltung, b) Einbaufall 1, ¢) Einbaufall 2, d) Einbaufall 3

ﬂ’f’\ ¥ 5/\/\ &




Einbaufall 2: Der Bolzen sitzt in der Gabel mit einer Ubermafipassung uwnd in der Stange mit
einer Spielpassung (Bild 9-2¢). : 0
4: Bolzen als beidseitig eingespannter Trdger '
5: Querkraftfliche im Bereich der Stange
6: Momentenfliche im Bereich der Stange
Das Biegemoment ist in den Bolzenquerschnitten A—B und C—D gleich groB:
F-ts

8 4
Die Nachgiebigkeit der Gabelwangen fiihrt statt zu einer starren nur zu einer teilweisen Ein-
spannung. Dies wird bei der Berechnung des Biegemomentes niherungsweise dadurch bertick-
sichtigt, dass die Stangenkraft F als ungilinstige mittige Einzellast angesetzt wird. i
Einbaufall 3: Der Bolzen sitzt in der Stange mit einer Ubermafi- und in der Gabel mit einer
Spielpassung (Bild 9-2d). ~
7: Bolzen als mittig eingespannter Triger
8: Querkraftfliche im Bereich der Gabel
9: Momentenfliche im Bereich der Gabel

Die aus der Stange ragenden Enden bilden Kragtriger. Das grofte Biegemoment wirkt.im Ein-

Mbmax =

spannquerschnitt A—B: : . ‘ o - o
\ F.tg . . "
Mpmax == 4G . ‘ o ' s frotmee oo
Ein Vergleich der Einbaufille zeigt, dass sich durch Einspannen des Bolzens in der Gabel oder
in der Stange die Biegebeanspruchung stark herabsetzen ldsst. Dies setzt allerdings starre Bau-
feile und seh feste Bolzensitze yoraus, = : :
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Nr. 1. Querbolzen in Zugstange

5
4 ‘ Fl2
: P [T =—
F E 7
: 2
! ::{ e
P
Faustwerte: I/d = 1,5.-1,7; b = 2---3,5
Dyjd ~ 2,5 fiir St und GS; ~3,5 fir GG-Nabe
ﬁf v e O
Fl+b F-l
oy Bolzen: aus My = ——(—j——)-bis My =—%-
- 4 12
» # (je nach Passungen: Fall a bis Fall b)
F-1
Praktischer Rechenwert: My, = 3
. My = Wy oy
Tap Bolzen: aus F = Zad?. 1, /4
p Gabel: aus F=2p-b-dbis
oy F =2 pyax-d-bj4¢ + I/6)
. ¥ w(Fall a'bis Fall'd) { o
pStange:aus F=1p. 1.4 -
%
|
i -
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r Bauteilwerkstoff T

GJL GS 5235 E295 E335 E360
Pa? |70 84 91 126 140 154
Stift- oder Bolzenwerkstoff mit R =
400 490 590 690
z.B. 9520 E295 E335 E360
bl 77 112 133 147
Tozur ) 56 70 84 98

Geschmierte Gleitsitze'(Gelenke), Bolzen/Stifte aus Stahi
Bauteilwerkstoff
N GJL GS Bronze Stahl?

Paui 5 8 10 15

Y Fiir Vollstifte bei ruhender Last und GréfStwert eines Lastkollektivs: Dynamikfak-
tor Cq = 1; fiir Wechsellast: C4=0,5; fiir Schwellast: Cq=0,7.
Minderungsfaktoren fiir Vollstifte, Biegung und Schub; Flachenpressung bei Kerb-
stiften: C,=0,7; Cip=0,8.
Werte von p., bei Verwendung von Lagerbuchsen s. Kap. 15.

2 Werkstoffpaarung Stahl gehértet/Stahl gehirtet,

Abb. 11.17. Werkstoffe und zuldssige Beanspruchungen in N/mm? fiir Stiftverbin-
dungen mit Vollstiften und Bolzenverbindungen, Beanspruchungen s. Abb.11.15,11.16
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C:0.14-0.2 Mn:1-1.3 P:0.04 5:0.08-0.13
CEKME | AKVA
SELIKSINIFI (25 mm) | DAYANIMI | DAYANIW) | %UZAMA 5 ;{;ﬁsn
- A 49
4ADDELENDIG! GiBI RO 31 33 63
. 40
- K HADDE MR 2 25 50
o 48
UK GEKME R 40 15 40
MALLEME (900 °C) 47
JGUTMA(HAVA) HRb:75 30 34 54
é 43
/LAMA (855 °C) MR8 29 33 58
UK GEKME+ GERILIM 52 15 " 0
ERME (DUSUK IS1) HRb:80,
SUK CEKME+ GERILIM 45 5 5 i
ERME (YUKSEK IS1) HRb: 73
RBURLEME (925 °C-8 |
AT) + TEKRAR ISITMA 62 25 2 49
0°C) + SUVERME(SU) HRb:89 _
- VENEVIS (175 °C)
TZLASLI IMALAT %85 (AISI 1112 GELIGINE GORE-TALASLI IVALAT
~ZRECES| - DERECES! %100)
| 81 (1ZOD-HADDELENDIGT GIg)
Z4RBE DAYANIMI (J) 85 (1ZOD-NORMALLLEME)
94 (IZOD-TAVLAMA)
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STEELS, AISI

C1117

Technological Properties

Machinability Rating (On basis of
B1112 = 100) :

Cold drawn to 143~ Hot rolled at 137

179 BHN = 85% BHN =785%
(Source-ASM, Met- Cold drawn at 170
als Handbook)

BHN = 91% .
(Source~ Ryerson.) .

Chemical Composition (AISI)

C Mn P
o A %
.14-.20 1.00-1.30 .040 max

Characteristics. Same as ClllSI but with good case hard
characteristics. Is more ductile than the lower mang
grades and will stand somewhat severe cold deformz

Uses. Is used where good machinability and case hard
are required. Can be satisfactorily hardened superficiall
activated baths and subsequently heat treated. Typical =
are distributor cams, cam shafts, universal joints.

Characteristics. Free machining opeh-hearth steel, less duc
formable than C1015 but freer machining. It has better me
properties than Bessemer steel Hut is not as machinable.
satisfactory for small amounts of cold forming, and can be us

ASTM, Bulletin

ASM, Metals Handbook,

Ryerson, Aver.

Bethlehem Steel Co. Average values for coarse grained,
6Bel:hls:hem Steel Co. for coarse grained steel. Carburized as 1 in.
rds 8 hr at 1700 F, pot cooled, reheat to 1450 F, water quenched,
drawn at 350F. Case 0.045 in. deep.

Ladle ,19%C, 1.12% Mn, .018% P, .099% S, .09% Si;

As Quenched Rockwell Hardness more important parts than Bessemer steel. It is satisfactory for
and brazing but is only fair for case hardening.
Treatment — 1700F for 8 hr., furnace cooled,
reheated to 1450F, water quenched, no '
temper, Treatment T emperatures
Diam, Center Midway Surface Critical Points’ Anneal'mg 1575
v y N Normalizing 1650
Y in. 29Y% Re 34Y% Rc 42 Rb Ac1 1345  Ar 1450 Carburizing 1650
1in. 93 Rb 96 Rb  37Rb Ac, 1540 A 1340 Quenching 1450-1
2 in. 8 Rb 90 Rb 33 Rb ! ; :
4 in. 81 Rb 83 Rb 32 Rb 'Bethiehem Steel Co. Industry values
Mechanical Properties
Tensile Yield Elong Yield Red Shear Stress
Draw Strength Strength 2 in. Point Area Hard Elastic Max Degs of Twisn
Form or Condition Temp M psi M psi Yo M psi Yo BHN M psi M psi Elastic
Hot rolled turned | Aver — 64.79 — 37.5 44 66 132 24.5 67.69 3.4
Cold drawn 1in rds?®- 79.5 — 16.9 75 60.3 156 36.5 68.4 S.4
Bars: Hot rolled? - 62 min - — 31 min — — - — NET
Cold drawn? - 70/85 60475  15/25 - 40/50 149/183  — - BT
Cold drawn®typ,5/8-2in, — 80 68 19 - 51 163 - - - -
Hot rolled4 — 73 - 33 47 63 149 - - 47 -
Cold drawn? — 80 60 20 — 47 160 - - 45 -
Hot rolleds . - 70.6 - 33 44.3 63 1Zé — - 23 -
H 1700F - 72 — 33 50 67 1 — - 7 -
N°'“‘al‘zed}16501~*§ -0 - 3 il6 e 137 - 6 -
1600F - 8 — 4 139 - -~ 8 -
Annealed 1180075 - 66 - 32 413 58 11 G 65 -
Case Hardened Properties? ase Hard
lin.rd, water | — 140 - s 104 27 300 25 - 38 -
Carburized quenched 300F 139 — 8 102 30 293 62 — 40 —
8hr. at 1700F |1600F - 1650F 5400 137 — 10 100 31 285 61 — 42 -
cooled in and tempered |500 136 - 12 99 32 277 59 - 43 -
box Drawn 600 131 - 15 97 36 269 57 - 44 —
as shown 1in. rd. double] -~ 110 ~ 22 82 54 223 62 — 46 —
quenched 300 102 ~ 23 74 57 212 60 - 49 -
oil, 1600F 400 101 - 24 72 59 207 58 - 51 -
water, 1450F 500 101 - 25 71 62 201 57 - 53 -
and tempered | G0O 97 — 26 69 63 195 55 — 55 —
Core properties® Aver - 96.5 - 23 59.3 52.7 192 65 - 33 -
Effect of Mass?
As rolled }1 in. ctr. — 169,75 - 33.5 49.5 61.1 149 -~ - 60 -
2 in. Y1, - 65.5 - 33.5 39 65.6 137 - - 78 -
. 4 in. Y1 - 65.25 - 33.5  37.25 63.8 131 - - 80 -
Annealed® 1 in. diam. ctr. — 62.25 — 32.8 40.5 58 121 - - 69 -
Normalized}¥ in® ctr. — 69.75 — 34.3 45 61 143 — - 76 -
1650F 1in. ctr. - 67.75 - 33.5 44 63.8 137 - — 63 -
air cooled (2 in. Yr. — 67 - 33.5 41.5 64.7 137 - — 83 -
in. Y1, - 63.75 - 34.3 35 64.7 126 - - 85 -
Mock Carburized Properties
1700F, 8 hr Y% in® ctr. - 124.75 — 9.7 66.5 18.4 235 - - 13 -
furnace cooled
reheated to 1 in. ctr. — 89.5 - 22.3 50.5 48.8 183 — — 37 -
1450F
water quenched {2 in, 1. - 78 — 26.3 47.75  65.7 156 — - 62 -
drawn at 350F
air cooled 4 in. Y1, - 77 - 27.3 45 62.6 156 — - 86 -
1Izod test, 7Source: Bethlehem Steel Co. Single heat results. Composition:

Check .19% C,

1.10% Mn, .015% P, ,084% S, .11% Si. McQuaid-Ehn grain Size =
100% 2-4. Test specimens: Tensile bars 0,505 in. diam, Izod 0.450
in. diam, Values are average of two tests,

81575 F, furnace cooled at 30 F/hr to 1290'F, air cooled.

9The fensile text bar was 0,357 in. diam.

0L a Salle Steel To.
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g

Minderungsfaktor fiir dynamische
Beanspruchung fiir Vollstifte

Minderungsfaktor fiir Biege- und
Schubspannung bei Kerbstiften

Minderungsfaktor fir Flachenpressung

bei Kerbstiften

Zuldssige
Beanspruchungen
in N/mm?

Prul.r

Ohalr

Ty qul.r

a
Pl

Bauteilwerkstoft
GJL GS
70 84

Cy =1 beiruhender Last und GroBiwert o1

Cy = 0.7 fir Schwelllast
Cy = 0.5 fiir Wechsellast
Cr =038

Cip = 0.7

5235 E295 E335

91 126 140

Stift- oder Bolzenwerkstoff mit

Ry = 400 N/mm?
z.B. 9520

77
56

R = 490N/mm* R,, = 590 N/mm>

E295 E335
112 133
70 84

Geschmierte Gleitsitze (Gelenke), Bolzen/Stifte aus Stahl

Bauteilwerkstoff
GJL
5

GS Bronze
8 10

* Werte von Pt bei Verwendung von Lagerbuchsen siehe Kap. 15.
® Werkstoffpaarung Stahl gehiirtet/Stahl gehirtet,

Fadn

. ‘;,,
Stahd®
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Civata malzemesi

Somun malzemesi

Pmﬁsed: MPa

Celik
( C15, 9SMn28, Fe50 gibi)

Dékme demir

3-7

Dokme celik,Beyaz temper dokiim

5-10

CuSn, CuAl

10-20

Celik ( C35 gibi )

10-15

CuSn, CuAl

Celik ( C35 gibi )

10-20
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is makinasi (tahrik edilen)
calhisma tarzi ve misaller

" Kuvvet makinasi (tahrik makinasi)

Cahisma tarzi ve misaller

Dazgtin (Gniform):
Elektrik motoru

Hafif darbeli:
. Buhar ve
gaz tUrbini

Orta darbeli:
Cok silindirli igten
yanmali motor

Siddetli darbeli:
Tek silindirli icten
yanmali motor

Duzglin (Gniform): Jenerator,
insan asansorl ve ving, tirbo
kompresdr, ayni yoGunluktaki
malzemeler igin karistirici,
bantli ve vidall konveyér.

1,00

1,10

1,25

1,50

Mutedil darbeli:

Takim tezgahlarinin ana
mekanizmalari, yik asansérd,
kren dondiirme mekanizmasi,
maden ocagi vantilatoérl, ayn
yogunlukia olmayan
malzemeler igin karistirici, gok
silindirli pistoniu pompa,
kademeli pompa.

1,25

1,35

1,50

1,75

Orta darbeli;

Agag isleme makinalari,
kaldirma dtizenleri, tek silindirli
pistonlu pompa, fasilah galisan
karma makinalari, 6gutlculer,

1,50

1,60

1,75

2,00

Agir darbeli:

Zimbalar, makaslar, hadde ve
maden izabe makinalari,
kepge, adir santrifiijler, agir
kademeli pompalar, presier.

1,75

1,85

2,,00

2,25
veya daha
ylksek
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ONEMLI ACIKLAMA

Yorulma dayamimi  de§erleri, kaynaklarda farkli semboller ile
gosterilmektedir. Kaynaklarin godu o ve T sembollerine indis ilave ederek
yorulma dayanim degerlerini vermektedir. Zorlama gerilmeleri icin kullanilan ¢ ve
T sembollerinin dayanim i¢in de kullanilmasi, zorlama ve dayanim mantigi
kurulmasini zorlagtirmaktadir. Bazi yabanci kaynaklarda dayanim degerleri S harfi
(Sy: Akma siniri, Sg: Yorulma dayanimi, S,: cekme dayanimi vs) ile gdsterilmistir.
Dayanim ve zorlama gerilmelerinin ayirt edilmesi igin dayanim degerleri belirtirken
G ve T sembolleri kullaniimamis, akma sinin Re , cekme dayanimi R, , yorulma
dayanimi R; sembolleri ile gésterilmistir. Gerilme gesitlerini belirtmek icin indislere
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Erisilebilecek ortalama
plrdzIGlok R, pm

0,025
0,05

w
o ©
D o
o o

imal yéntemi

On sekil
verme

Kuma dékim

Kabuk kalp dékiim

Kokil dékiim

Basincli dékiim

Hassas dskiim

Kalcr sekil
verme

Dévme

Diiz haddeleme

Derin gekme

Presleme

Kalipta sekil verme

Sekilli haddeleme

Talash sekil verme

Kesme

Boyuna tornalama

Alin tornalama

Tornada kesme

Planyalama

Dik planyalama

Raspalama

Delme (Matkapla)

Delik islemek (Kalemle)

Havsalamak

Raybalamak

Cevresel frezeleme

Alin frezeleme

Bogaltma (Broglama)

Egeleme

Silindirik boylam taslama

Silindirik alin taglama

Silindirik dalma taglama

Gevresel diizlem taglama

Alin diizlem taglama

Polisaj

Uzun kurslu honlama

Kisa kurslu honlama

Silindirik lepleme

Yizey lepleme

Titresimle lepleme

Parlatma leplemesi

Pusklrtme ile kumlama

Dolapta kumiama

Yakarak kesme
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Colvle Spe . Cekme |Akma Kopma Kesit ;
o0 7 |Uretim sekdi Dayanimi [Sinirt Uza. Dar. Sertlik
AlS | (D10 fearinig ) (MPa) (MPa) (%) (%) (HB)
7015 Sicak haddelenmis 345 190 |28 150 1101
(Ck75) _|Soguk gekimis 385 325 |18 40 111
SOLC Sicak haddelenmis 380 205 |25 50 111
(Ckr2o ) Soguk cekilmis 420 350 |15 40 121
Sicak haddelenmis 470 260 120 42 137
Sofuk cekilmig 525 440 12 35 149
Sicak haddelenmis 525 200 |18 40 149
Soguk gekilmis 585 490 |12 35 170
Sicak haddelenmis 565 310 |16 40 163
Soguk cekilmis 625 530 |12 35 179
Tavianmis, soguk cekilmis 585 505 112 45 170
o Sicak haddelenmig 620 340 15 35 179
’ Soduk cekilmis 690 580 |10 30 197
|Tavlanmis, soguk gekilmis 655 550 |10 40 189
A2 AT Sicak haddelenmis 385 230 |25 45 121
(9520) Soguk gekilmis 540 415 |10 35 167
Gibb 870 °C'de normallestiriimis 1020 655 (17,7 46,8 302
st - 815 :C'Ide tavlanmis ___ 655 415 1[25,7 56,9 197
(G2C-Mot| 845 C?en suda sertlegtlrlllmls 1075 986 |155 [56,9 311
ve 540 ‘C'de tempetlenmis
£ 5o 870 °C'de normallestiriimis 938 615 21,8 61 269
’ o 0 815 "C'de tavianmig 670 415 123 48,4 197
(5ocrVay 845 “C'(;jen yagda sertleg,t.irilmis 1200 1160 1145 48,2 352
g ve 540 "C'de tempetlenmig
§Fé62a 915 "C'de normallestiriimis 635 360 [26,3 59,7 183
(21 ae £ Mo 2 } 870 °C'de tavianmis 540 385 (31,3 62,1 149
Kor sertiestiriimis ~|900-1200 [630 |9 35 -
900 °C'de normallestiriimis 931 580 (19,7 43,4 269
845 °C'de tavlanmis 779 485 21,7 41,2 229
g2 5 885 °C'<°je||1 yagda sertlest-irilmi$ 1130 924 167 |38,3 305
o ) ve 540 °C'de tempetlenmig
(555~ H 980 "C'den yagda sertlestirimis g4 238 |20 64
650 °C'de temperlenmis
980° °C'den yagda ser.tlestirilmis 1435 1140 117 59 45 HRG
40 °C'de tempetlenmis
704 Tavianmis gubuk 585 235 160 70 149
E (x5 Cv ale (5. L0} Tavlanmig ve soduk cekilmis 690 _ 415 |45 212
' Yiksek gerilmeli soguk cekilmis 860 655 |25 275
276 Tavlanmis levha 580 200 50 79 HRB
(‘;{Fﬁ ﬁf’é‘f"’fz’ﬁﬁﬁ/ZéZ} ‘ Tavlanmis gubuku __ 550 240 160 70 149
~ s Tavianmis ve soduk gekilmis cubuk|620 415 145 65 190

' ‘#*Tavlanmng:‘ Celik ostenitlendikten sonra firinda yavag sogutulmus
wéNormallestirimis: Celik ostenitlendikten sonra havada sogutulmus

L mekanik dzellikler 19...31,8mm kalinhgindaki malzemeler igin gecerlidir.
i ¢} Degerlerin gogu 25mm capindaki numuneler ile elde edilmistir.
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Islah Celigi
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0330 .GB 1,6 'T’W

Sementasyon Celigi®”’

0941 '()-B 1,7 .GbVV

0300, | 1,47,

Kir dskme demir 025G, | 1,6:0;, | 037-05 | 1,8:0,, - 0,360, | 1,67, -
Hafif metal 0,300, - 0,40 - - 0250, - -
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BUNDESREPUBLIK BEEETSBHL@HD

REPUBLIQUE FEDERALE D’ALLEMAGNE

FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY

Vergiitungsstihle Aclers d’amélioration Heal-treatable sise
WNr. Kurzname Analyse Analyse Clewtrifimaitinn
No. Symbole ~ Symbol
du mat. c Si Mn p S Cr Mo Ni /\uh::”” I" ; G
Mat. no. DIN % % % =% =% % % %
1.0402 C22 0,17-0,24 =040 0,40-0,70 0,045 0,045 < 0,40 =010 =040 [EEBIER ]
1.0406 €25 0,22-0,29 <040 0,40-0,70 0,045 0,045 <040 <0,10 <040 Gy Mo e B
1.0501 €35 0,32-0,39 = 0,40 0,50-0,80 0,045 0,045 = 0,40 =010 =040 Gr oy M+ 1 2
10503045 0,42-0,50 <040 0,50-0,80 0,045 0,045 <040 =0,10 < 0,40 U o+ b
10511 €40 0,37-0,44 =040 0,50-0,80 0,045 0,045 < 040 =010 =040 G4 i+ b
10528 €30 0,27-0,34 <040 0,50-0,80 0,045 0,045 <040 <0,10 <040 (4 Wi o i
1.0535 G55 0,52-0,60 =040 0,60-0,90 0,045 0,045 =040 =010 < 0,40 0F R ¢ B e
1.0540 G50 0,47-0,55 =040 0,60-0,90 0,045 0,045 =040 =0,10 = 0,40 O it
1.0601 C60 0,57-0,65 =040 0,60-0,90 0,045 0,045 =040 = 0,10 =040 U o W+ 2
1.1133 20Mn5 0,17-0,23 =< 0,60 1,00-1,50 0,035 0,030 =0,30 - - AT
1151 Y C22F/Ck 22 (1.1149) ¥ 0,17-0,24 = 040 0,40-0,70 0,035 0,035 =040 =<0,10 <040 G B+ B B
1.1157 40Mn4 0,36-0,44 0,25-0,50 0,80-1,10 0,035 0,035 - - -
11158 ) C25E/Ck 25 (1.1163) 0,22-0,29 <040 0,40-0,70 0,035 0,035 <040 =0,10 <040 OF Mo BB
11167  36Mn5 0,32-0,40 = 0,40 1,20-1,50 0,035 0,035 - - -
11170 28Mn6 0,25-0,32 < 0,40 1,30-1,65 0,035 0,035 =040 <0,10 < 0,40
14173 30Mn5 027-0,34  0,15-040  1,20-1,50 0,035 0,035 <030 - -
11178 C30E/Ck 30 (.79 0,27-0,34 < 0,40 0,50-0,80 0,035 0,035 = 0,40 = 0,10 =< 0,40
141817 C35E/Ck 35 (1.1180) " 0,32-0,39 <040 0,50-0,80 0,035 0,035 <040 <0,10 <040
11186 0 GA0E/Ck 40 (1.1189) D 0,37-0,44 <0,40 0,50-0,80 -~ 0,035 0,035 <040 <0,10 < 0,40
11191 C45E/Ck 45 (1.1201) 1 0,42-0,50 <040 0,50-0,80 0,035 0,035 <040 <010 <040
11203 % CH5E / Ck 55 (1.1200) 0,52-0,60 = 040 0,60-0,90 0,035 0,035 < 0,40 =010 < 0,40
11206 1 C50F/Ck 50 (112410 0,47-0,55 =040 0,60-0,90 0,035 0,035 = 0,40 < 0,10 =040
112210 CGOE/CkBO (1.1223) " 0,57-0,65 =040 0,60-0,90 0,035 0,035 <040 <0,10 = 0,40
1.1273 90Mn4 0,85-0,95 0,25-0,50 0,90-1,10 0,035 0,035 - - -
1.3401 X120Mn12 1,10-1,30 0,30-0,50 12,0-13,0 0,100 0,040 =150 - -
1.3561 44Cr2 0,42-0,48 =040 0,50-0,80 0,025 %) 0,035%  0,40-0,60 - - (TR 1
13563 43CrMo4 0,40-0,46 <040 0,60-0,90 0025%  0035%  0,90-1,20  0,15-0,30 - (TR
1.3565 48CrMo4 0,46-0,52 = 0,40 0,50-0,80 0,025 % 0,035%%  0,90-1,20 0,15-0,30 - KT
15120 38MnSi4 034-042  070-090  0,90-1,20 0,035 0,035 - - -
15121 46MnSi4 0,42-0,50 0,70-0,90 0,90-1.20 0,035 0,035 - -
15122 37MnSi5 0,33-0,41 1,10~1,40 1,10-1,40 0,035 0,035 - - -
1.5131 50MnSi4 0,45-0,53 0,70-1,00 0,90-1,20 0,035 0,035 -
15141 53MnSi4 050-057  080-1,00  0,80-1,20 0,035 0,035 - - -
1.5223 42MnV7 0,38-0,45 0,15-0,35 1,60-1,90 0,035 0,035 - - Vi o
15710 36NICr6 0,32-0,40 0,15-0,35 0,40-0,80 0,035 0,035 0,30-0,70 - ISR
15736 36NICr 10 0,32-0,40 0,15-0,35 0,40-0,80 0,035 0,035 0,56-0,95 - 2
15755 31NiCr14 0,27-0,35 0,16-0,35 0,40-0,80 0,035 0,035 0,65-0,95 - 820 80
1.5864 35NiCr 18 0,30-0,40 0.16-0,35 0,40-0,80 0,035 0,035 1,10-1,50 - 400 474
1.6511 36CrNiMo4 0,32-0,40 =040 0,50-0,80 0,035 0,035 0,90-1,20 0,15-0,30 0.00-1,20
16513 28NiCrMo4 024-034  0,15-040  0,30-0,60 0,035 0,035 1,00-1,30  0,20-0,30 1,00 1,00
1.6580 30CrNiMo8 0,26-0,34 =040 0,30-0,60 0,035 0,035 1,80-2,20 0,30-0,50 1,807, 4
16582 34CrNiMo6 0,30-0,38 <040 0,50-0,80 0,035 0,035 1,30-1,70  0,15-0,30 1,30-1,70
1.6755 22NiMoCr4-7 0,17-0,27 =040 0,50-1,00 0,035 0,035 0,30-0,50 0,50-0,80 0.60-1,20
16932 28NiCrMova-5 0,24-0,32 < 0,40 0,15-0,40 0,035 0,035 1,00-1,50  0,35-0,55 L0210 Y 11
1.6956 33NiCrMo 14-5{33NiCrMoV 14-5) 0,28-0,38 =040 0,15-0,40 0,035 0,035 1,00-1,70 0,30-0,60 2890 2,00 YOULE §L
17003 38Cr2 (1.7023) 1 0,35-0,42 <040 0,50-0,80 0,035 0,035 0,40-0,60 -
17006 46Cr2 (1.7025) M 0,42-0,50 <040 0,50-0,80 0,035 0,035 0,40-0,60 -
17020 320r2 (17021 0,28-0,35 < 0,40 0,50-0,80 0,035 0,035 0,40-0,60
17030 28Cr4 {1.7036) ¥ 0,24-0,31 < 0,40 0,60-0,90 0,035 0,038 0,90-1,20 -
17033 34Cr4 {.7037) ¥ 0,30-0,37 < 0,40 0,60-0,30 0,035 0,035 0,90-1,20
17034 37Cr4 (1.7038) ¥ 0,34-0,41 < 0,40 0,60-0,90 0,035 0,035 0,90-1,20
17035 410r4 {1.7039) ¥ 0,38-0,45 <2 0,40 0,60-0,90 0,034 0,035 0,00-1,20
17218 25CrMod  (1.7213) Y 0,22-0,29 S 040 0,60-0,90 {030 0,035 0,00 1,20 150,30
17220 340rMod  (17226) 9 0,30-0,37 © 040 0,60 6,00 RIRHS qXiss DADLZ0 O D0
17205 420mMod  (1L7227) Y 0,38 0,45 A0 0460 0,90 003 00 000 140 0 030
1.7228 50CrMoA 060,54 0,440 W0 U 10 nan o ne
17361 320012 RIS
7@:@’%’%0 f - /;/\91/1 (%‘6‘/70'/4;/?‘”’ /(ﬂﬁﬁ/"'\"\)’f:»// (9/M@/'Z
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BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAN

DERALE

REPUBLIQUE FE

D’ALLERIAGNE

FEDERAL REPUB

LIC OF GE

Vergiitungsstiihle Aclers d’amélioration , Heat-treatable =
Werk- Mechanische Eigenschaften, vergiitet Caractéristigues mécaniques, traité Mechanical properties, quenchzg zm o=
stoff-
nummer Streckgrenze R, Zugfestigkeit Ry Bruchdehnung A Einschnirung £] Ker
) S ST " f : Allongement aprés rupture i A
Numéro Limite d’élasticité Résistance a la traction Elongation after fracture Striction a la rupture
du Yield stress Tensile strength L,=5d, Reduction of area
matériau =55 \ 1740 |4HOO tun—mo 6 l 740 l 4100 | 10160 | 16 ‘17—40 41—100]101-160 6 '17—40 41—100\101—160 R
Material |_mm mm mm mm mm mm mm mm mmo|am | omm | mm | mm | mm | mm | ommofme oo
number = N/mm? N/mm? =% = %
1.0402 340 250 - 500-650  470-620 - - 20 2 - 50 &0 - - -
1.0406 370 320 - - 550-700  500-650 - - 19 21 - 45 50 -~ - -
1,0501 430 360 320 - 630-780  600-750  560-700 - 17 19 20 - 4 45 80 - - -
1.0503 490 430 370 - 700-850: *650-800° 630~780 - 14 16 17 - 3B 40 45 - -
1.0611 460 400 350 - 650-800  630-780  G00-750 - 6 18 19 - 3/ 40 45 - -
1.0528 400 350 04 - 600-750  550-700  500-650 9 - 18 20 209 40 45 509 - -
1.0635 550 490 420 - 800-950  750-800  700-850 12 14 16 03B 40 - - -
1.0540 520 460 400 - 750-900  700-850  650-800 - 13 15 18 3B 4 - - -
1.0601 580 520 450 - 850-1000  800-950  760-900 - 1 13 14 - 25 30 35 - - -
1.1133 390 345 295 - 540-690  490-640  480-580 - 2 2 18 - 5 8 60 -
1.1161 340 280 - - 550-650  470-620 - - 20 22 - - 50 50 - -
1.1157 635 540 440 - 880-1080 780-930  690-830 - 12 14 15 - 4 45 50 -
1.1158 370 320 - - 550-700  500-650 - - 19 21 - - 4 50 - -
1.1167 685 590 540 440 930-1080  830-980  740-880  640-780 9 10 12 15 3% 40 45 50
1170 590 490 440 - 800-950  700-850  650-800 - 3 15 16 - 4 45 50 -
1.1173 540 440 440 440 780-930  690-830  690-830 G40-780 14 15 165 16 45 50 50 55
11178 400 350 KITR 600-750  550-700  500-650 4 - 18 20 2% - 40 45 B0Y - :
1.1181 430 380 320 - 630-780  600-750  B50-700 - 17 19 20 - 40 456 60 - k=
1.1186 460 400 350 - 650-800  630-780  600-750 - 16 18 19 - 3B 40 45 - W
1,191 490 430 370 - 700-850  650-800  630-780 - 14 16 17 - 3B 40 45 - pi
11203 550 490 420 - §00-950  750-900  700-850 - 12 14 15 - 3 3B 40 - - -
1.1208 520 460 400 - 750-900  700-850  650-800 - 13 15 16 - 30 3B 40 - - -
1.1221 580 520 450 - 850-1000  800-850  750-900 - 11 13 14 - 2% 3 3 - -
11273 1315 1326 1275 - ~ 1670 ~ 1670 ~ 1670 - ~5 ~§ ~§ - - - - - - -
1.3401 410 390 345 - 880~1130  830-1080  780-1080 - 40 42 45 - 40 40 45 - - -
1.3561 640 540 440 - 880-1080  780-930  690-830 - 12 14 15 - 40 45 50 - 2 ‘
1.3563 880 760 640 560  1080-1270 980-1180  88O-1080 780-930 10 11 12 13 40 45 50 =
1.3565 880 780 690 640  1080-1270  980-1180  880-1080 B830-980 g 10 12 13 4 45 50 &0 2
15120 785 635 560 440 930-1130  830-1030  740-880  640-740 1 12 13 14 3 40 45 = :
1.5121 835 735 835 490 1030-1230  930-1130  830-930  640-780 11 12 14 5 3% 40 45 :
1.5122 785 635 540 - 980-1180  880-1030  780-930 - 1 12 14 - 3B 40 4 -
15131 - 620 520 - - 830-980  740-880 - - 1 13 - - 40 45 - -
1.5141 - 635 540 440 - 880-1030  780-980  690-830 - 12 14 15 - 3/ 40 s -
1.5223 885 785 685 - 980-1270  980-1180  880-1030 - 10 i 12 - I 3B 4 - :
15710 785 685 590 490 980-1180  880-1030  780-930  690-830 11 13 4 15 4 50 E
1.5736 - 785 685 590 - 1030-1180  880-1030  740-880 - 10 12 14 - 45 @ T -
1.5756 - 735 635 590 - 930-1080  830-980  780-930 - 1 12 13 - 45 R : -
1.5864 - - 1030 885 - - 1270-1470 10801270 - - 7 9 ~ - o=
1.6511 900 800 700 600  1100-1300 1100-1200 900-1100 800-950 10 11 12 13 4 80 55 &
1.6513 - - - 590 - - - 740-930 - - - 13 - - - & -
16580 1050 1050 900 800 1250-1450 1250-1450 1100-1300 1000-1200 9 9 10 11 40 40 45 %
16582 1000 900 800 700 1200-1400 1100-1300 1000-1200 9001100 9 10 11 12 40 45 5 # z
1.6755 - - - 4009 - - - 5607109 - - - 1998 - - - - -
1.6932 - - - 630 - - - 800-950  ~ - - 149 - - - - -
1,6956 ~ - 1030 88yl - - 1270-1470 11301320 - - 7 gy - - = -
1.7003 550 450 350 - 800-950  700-850  600-750 - 14 15 17 - B4 45 -
1.7006 650 550 400 - 900-1100  800-950  650-800 - 12 14 15 - 3B 40 45 -
1.7020 450 350 300 - 700-850  600-750  500-650 - 5 15 17 - 40 45 -
17030 650 550 410 - 850-1000  750-900  650-800 - 12 14 15 - 40 45 & E
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1.7035 800 660 560 - 1100-1200+ 900-1100° -800-950 - 1 12 14 - 03B -
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1.7225 900 750 650 550  1100-1300 1000-1200 900-1100 800-95¢ 10 11 12 13 40 45
1.7228 900 780 700 650 11001300 1000-1200 900-1100 850~1000 & 10 12 13 40 45
17361 1030 1030 885 785  1230-1420 1230-1420 1080-1270 980-1180 O 9 10 1 3B 3B
1.7561 885 785 685 540 1080-1270  980-1180  880-1030 740-880 10 11 12 14 40 5 :
17707 1050 1020 900 800  1250-1450 1200-1450 1100-1300 1000-1200 9 9 10 3 3 & 2
17735 - 850" 7002 5509 - 1000-1300 ¥ 850~1000 2 700-850% - LU T A 450 = = -
1.8159 900 800 700 650  1100-1300 1000-1200 900-1100 850-100C 9 10 12 18 40 45 H F
1.8161 1080 980 885 735 1320-1570 1180-1370 1080-1270 980-1180 7 8 10 12 40 4 ¥ =
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d DIN 1433 parlak DIN 1434 parlak |DIN 1435 yari parlak
b | w | 1 D | x| 1 D | k| 1
31 08| 1,5{ 8.50 51 1 10..-50
4 1 1,8 8...50 ] 1 6..-40
5. 1,5 2 12....65 8 1,5 6.-.-40 10 3] 10.-.50
6 1,5 2,5 12..65 9 1,51 10...60 11 3| 10--50
8 2 3 ] 16...80 12 2 10.-60 . 14 4| 14--65
10 3 4 20....100 14 2 14...65 16 4 18..80
12 4 5 30...120§ - 17 3 18...80 20 5| 22...100
14 4 5 | 30..1201 19 | 3 | 22..100| 22 | 5| 22..100
16 4 5 30...120F 21 3 22..100] 24 5 22..100
18 5 6,5 40..150 23 3 22....100 28 5| 35..100
2 5 6,5| 40..150] 26 | 4 | 35..1000 30 | 6| 35..100
22 5 6,5 | 40...150 28 4 35....100 32 8 | 35..100
25 6 8 50...150 ¢ 32 5 35...1000 35 7 | 40...120
281 6 3 | 50..150( 34 | 5 | 40..140] 38 7| 55..170
30 6 8 50..150| 36 5 50..140 1 40 7| 55...170
32 8 10 60...170{ 40 68 50...150| 44 8 | 50...150
35 8 10 | 60...170 44 8 50....150 48 8 | 50...150
40 8 10 70....210 48 6 60...180¢ - 52 8 | 60...180
45 | 8 12 | 702100 52 | 7 | 60..1806) 57 9| 60..180
50 10 12 | 80---250 58 7 70....220 82 9| 70..220
55 10 12 80.-25071 65 8 70....220 70 10 | 70...220
60 10 12 90-.-290 70 9 80....220 74 11 | 80...250
65 | 10 12 90..-290| 75 ] 90..2501 79 | 11 ] 90...250
70 1 10 12 100320} 80 | 10 90..250F 84 | 12| 90..250
75 1 10 12 1100--320( 85 | 10 [100..250] 89 | 12 |100-.250
80 | 13 15 1120.-3200 90 | 10 |100..250| 94 ; 12 |100...250
90 | 13 15 |130.-320f 102 | 12 }110..250] 106 | 14 [100..250
100 | 13 15 | 140.-320) 112 | 12 |130..250] 116 | 14 |100..250
4 DIN 1436. yar1 parlak DIN 1438 yar:i parlak
p | ¥ ] 1 4 a | D k
6 12 3 10--.50
8 16 4 14...65 M6 9 14 4
10 20 4 18...80 M3 12 16 4
12 25 5 22...100 M10 15 20 5
14 28 5 22...100 M 12 20 22 5
16 28 5 22-..100 M12 20 24 5
18 30 5 35...100 .| M 12 20 26 5
20 32 6 35...100 M 16 23 30 6
22 34 6 35..-100 M 16 23 32 6
25 40 7 40---120 M 20 28 35 7
28 42 7 55....140 M 20 28 38 7
30 45 7 50....150 M 24 30 . 40 7
32 50 8 50...150
35 52 . 8 50..-150 M 27 35 48 8
40 58 8 60.-.180 M 30 38 52 8
45 62 9 60-.-180 M 33 42 57 ]
50 68 g 70-..220 M 36 45 62 9
55 75 10 70....220 M 39 48 70 10
60 80 11 80....250 M 42 52 74 11
65 90 11 90....250 M 45 56 79 11
70 g5 12 90....250 M 45 56 84 12
75 100 12 100-...250 M 52 63 89 12
80 110 12 100.--250 M 52 63 94 12
90 115 14 | 110.--250 M 56 65 106 14
100 125 14 130....250 M 68 80 116 14
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TB 3-11 Faktoren K fiir den GroBeneinfluss
a) Technologischer Grofeneinflussfaktor K, fiir Walzstahl
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Werkstoff Erzeugnisdicke Streckgrenze Zugfestigkeit
t R. m
mm N/mm? N/mm?
Baustahl .
Py 8235 1<40 240
e 40 < <100 215 360
“ -2 / t C 3
8275 1< 40 275
40 <1< 80 255 410
$355 t<40 360
40 < <80 335 490
Feinkornbaustahl
Jhee $275N
Jornels $275NL 1< 40 275 270
e S275M 40<t<80 255
& / [
S275ML
S355N 1< 40 360
S355NL 40 <1<80 335 470
$355M £< 40 360
S355ML 40<1<80 335 450
S460N t< 40 460
S460NL 40 <t<80 430 330
S460M 1< 40 460
S460MI 40 < <80 430 530
Vergiitungsstahl —~
{5t b C35+N t<16 300 550
Felepy 16 < £ < 100 270 520
C45 + N t<16 340 620
16 < £ < 100 305 580
Gusswerkstoffe
F2 fe v o GS200 + N £<100 200 380
b o lo G p GS240 4N 240 450
G17MnS + QT £<50 240 450
G20MnS + N 1< 30 300 430
G20Mn5 + QT £< 100 300 500
EN-GJS-400-15 1< 60 250
EN-GJS-400-18 250 290
EN-GJS-400-18-LT 230
EN-GIS-400-18-RT 250

Hinweis: Fir alle genannten Stahlsorten gilt: E-Modul E = 210000 N/mm?, Schubmodul G = 81000 N/mm?, Tempe-
raturdehnzahl ar = 12 - 10~ K~!, Entsprechend fiir GJS: B-Modul E = 169000 N/mm?, Schubmodul G = 46000 N/

mm?, Temperaturdehnzahl ap = 12,5 - 10-6 K1,

Charakteristische Werte oy fiir die Berechnung des Grenzdruckes nach Hertz fiir Lager mit nicht mehr als zwei

Rollen: 800 N/mm? fiir $235, 950 N/fmm? fiir C35 + N, 1000 N/mm? fiir $355 und G20MnS + QT.
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St 44-2
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St 44-3
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Gegme | Birim Delik - Gegme - Kullanildigi Yer Birim Mil.
Pres Gecme: Slrtlinmeye bagl konstriiksiyonlarda biiylik
gevresel ve eksenel kuvvetleri iletmek igin. Sadece pres
H7 / z8 |altinda veya mil ve gébekteki sicaklik farkindan 28 (29)/
(z9) yararlanilarak montajl yapilabilir. hé
H7 / x7 1) Birim alanda byiik kuvvet iletimi igin: Disli, kasnak ve
8 volan gébeklerinde, mil flanglarinda (bliylik ¢aplarda z9, | X7 (X8)/
(X8)  \iiciik gaplarda us). he
H7 1 U6 |2) Birim alanda orta bilytikiiikte kuvvet iletimi igin: U6 (U7)/
(u7) Kavrama gébekleri, kir d6kiim goébege takilan bronz h6
H7/s6  |cember, yatak burglar, tekerler, biyel kollar! (bilyiik S7/h6
H7 /16 |¢aplarda s6, kiiglik gaplarda r6). R7/h6
H ARA GEGMELER’
A 3) Siki Gegme: Pres lle birlestirme; kasnaga takilan
S gemberler, motor millerindeki rotor baglantilari, yatak ve
S H7 / n6 |gbbeklerdeki yatak burglart igin.
A 4) Cakma Gegme: El gekici ile zorlukla gakilir. Mile bir N7/h6
s H7 / me |seferlik cakilacak olan kayis kasnaklari, kavramalar ve
disli carklar i¢in (d=55 ... 120 mm), M7/ hé
H7 / k6 5) Tutuk Gegme: El gekici ile yapilir; kasnaklar,
kavramalar, disli Carklar (d=8...50 mm), siki el garklarl, K7/ h6
G manivelalar, teJetsel kamalarla bagh volantar, rulman ig
E bilezikleri igin.
(o3 H7 /j6 |6) Stirme Gegme: Tahta gekig veya el ile yapilir; Sikca J7/h6
M sokiimesi gereken ve montaj zor olan kasnaklar, disi
E garklar, el carklari, yatak burglar, merkezleme pimleri,
L rulman dig bilezikleri,
E BOSLUKLU GECMELER
R 7) Kaygan Gegme: Yaglayinca el ile itilebilmesi miimkiin: H7 /h8
H7 /h6 millere takilan degisebilecek disli garklar, siki olmayan
piston burglar, kavramalar boru tesisleri igin merkezleme
flanglar!, rulman dis bilezikleri igin. G7/h6
H7 /g6 8) Zor Hareketli Gegme: Bosluk hissedilmeksizin itilebilir;
endikatdr pistonu, biyel yataklari, kaymal digli garklar ve
bitezikler igin. F7/h6
9) Hareketli (Déner) Gegme: Hissedilir derecede bosluk;
H7 116 ltajum tezgahi yataklari, digli kutusu milleri, kilavuz
pargalari igin. E8/h6
H7 /€8 |10) Kolay Harcketli Gegme: Fazla bosluklu; birden fazla
yatagi bulunan takim tezgahi pargalart igin
H7 /d9 | 11) Genis Hareketli Gegme: Gok fazla bogluklu: D9 /h6

Transmisyon ve avara milléri igin.




‘Gegme | Birim Delik | Gecme - Kullaniidigi Yer ' Birim Mil
Basit
12) Kaygan Gegme: Takma iglemi igin kuvvet gerektirmez,
G H8 /h8 transmisyon mili halkalari, avara kasnaklari, mif Gzerinde H8 /h8
E dtelenebilen el garki, digli gark ve kavramalar.
C 13) Hareketli (déner) Gegme: Fazlaca bogluk; krank mili
yatag, piston ve krank kollar yatag, birkag yatakli miller,
M He /18 pistonlar, silindir icindeki piston valfieri, diglt pompast F8/h8
E yataklari, hareketli mangon baglantilari.
L 14) Genis Hareketli Gegme: Gok oynak; transmisycn ve
E H8 / d10 vinglerin uzun milleri,lsilind'ir merkeziemeleri, avara D10/ h8
R kasnaklar, tarim makineleri yataklari.
Kaba 15) Kaba Gegme 1: Biiylik toleransta az bosluklu birbirine H11/h8
G H11 /h11 |kolay takilabilen pargalar ; tarim makinelerinde mile pimle,
E vidayla veya sikigtirmayla baglanacak pargalar, ara burglar, D11/
yanma odasi kapaklarinin givileri. 11
¢ H11 7 d11 16) Kaba Gegme 2: Biiylk tolerans!i ve hareket bosluklu
i balimler igin; gikariiabilen manivela kollari, manivela ve
E gatal muylulari, makara ve kilavuz yataklari. Cc111/
L H11 / ¢11 |17) Kaba Gegme 3: Daha bilylk toleranslarla biiylik hareket| h11
bogluklu béltmler igin; motorlu tagitlardaki fren dizenlerinin
E catal muylulari, pernolar, kilitleme pimeri.
R 18) Kaba Gegme 4: Daha bllylik toleranslarla blyik
H11 / b11 |boslukiu béliimler igin; lokomotiflerdeki ayar milleri, feder ve B11/
H11 / a11 |fren pargalari, fren mil yataklari, lokomotiflerdeki kavrama h11
pimleri. A1/
h11
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schwindigkeiten (z. B. Gelenke, Drehpunkte)

Pzu Wird durch die VerschleiBrate des L

" Lastspitzen
Bei Schwellbelastung gelten die 0,7-fachen Werte.

r~

7M ff fo "? e / , 44 ff é»f h e e 5 f«f’ . f 77 t( )

ere Flachenpressung (Lagerdruck) p,y bei niedrigen Gleitge-

agerwerkstoffes bestimmt. ()-Werte gelten fiir kurzzeitige

Zeile Gleitpartner (Lager-/Bolzenwerkstoff)!) P in N/mm?
bei Trockenlauf (wartungsfrei):

1 PTFE Composite?)/St 80 (250)

2 | iglidur X®)/St gehértet 150

3 | iglidur 63)4/)St gehiirtet 80

4 DU-Lager* /St 60 (140) 1) ; 5

5 | Sinterbronze mit Festschmierstoft/St 80 gért: o M%;;ﬁ};f;;?‘; Bolzenoberfléche

6 Verbundlager (Laufschicht PTFE)/St 30 (150) 9 Kunststoffbeschichtetor Stahlriicken

7 | PA oder POM/St 20 Herstoller: SKR

§ PE/St e . 10 ®) Thermoplastische Legierung mit Fasern

9 Sintereisen, lgetrankt (Sint-B20)/St 8 und Festschmierstoffen,

bei Fremdschmierung : Hersteller: igus GmbH, Bergisch Gladbach
10 | Tokatbronze® /St 100 9 Auf Stahiricken (Buchse, Band)
11 St gehirtet/St gehirtet 25 aufgesinterte Zinnbronzeschicht, deren
12 | Cu-Sn-Pb-Legierung/St gehiirtet 40 (100) Hobhlrdume mit PTFE und Pb gefiillt sind.
13 Cu-Sn-Pb-Legierung/St 20 Hersteller: Karl Schmidt GmbH,
14 GG/St 5 Neckarsulm. ‘
15 Pb-Sn-Legierung/St 3 (20 %) Mit Bleibronze beschicheter Stahl
Hersteller: Kugler Bimetal, Le Lignon/Genf.
.




HB (Brinell)

226 HB

232 HB

239 HB

241 HB

248 HB

253 HB

260 HB

266 HB

272 HB

278 HB

285 HB

292 HB

300 HB

309 HB

317 HB

325 HB

337 HB

345 HB

356 HB

366 HB

&

levy (17 5] -

HRC (Rockwell)

20 HRC

21 HRC

22 HRC

23 HRC

24 HRC

25 HRC

26 HRC

27 HRC

28 HRC

29 HRC

30 HRC

31 HRC

32 HRC

33 HRC

34 HRC

35 HRC

36 HRC

37 HRC

38 HRC

39 HRC

HV (Vickers)

242 HY

248 HV

254 HV

257 HV

264 HV

269 HV

276 HV

282 HV

289 HV

295 HV

302 HY

308 HV

317 HV

327 HVY

334 HV

342 HV

354 HV

363 HV

374 HVY

384 HV

- (56 -




375 HB

388 HB

398 HB

409 HB

420 HB

432 HB

444 HB

455 HB

456 HB

468 HB

469 HB

486 HB

504 HB

513 HB

534 HB

552 HB

572 HB

592 HB

601 HB

613 HB

627 HB

642 HB

658 HB

40 HRC

41 HRC

42 HRC

43 HRC

44 HRC

45 HRC

46 HRC

47 HRC

48 HRC

49 HRC

50 HRC

51 HRC

52 HRC

53 HRC

54 HRC

55 HRC

56 HRC

57 HRC

58 HRC

59 HRC

60 HRC

61 HRC

62 HRC

394 HV

407 HV

418 HV

431 HV

443 HV

457 HVY

470 HV

484 HV

490 HV

497 HV

505 HV

531 HV

549 HvV

567 HV

589 HV

649 HV

694 HV

727 HV

746 HV




681 HB 63 HRC -
695 HB 64 HRC -
711 HB 65 HRC -
735 HB 66 HRC -
746 HB 67 HRC -
745 HB 68 HRC -
752 HB 69 HRC -
760 HB 70 HRC -
780 HB 71 HRC -
800 HB 72 HRC -

HRC Nedir?

HRC, malzemelerin sertlik élgiimiinde kullanifan bir sertlik 6lgiim birimidir. Aymi zamanda “Rockwell” olarak
bilinen bu sertlik birimi, malzeme lizerine bir ug yardimiyla énce belirli kiigiik bir yiikle bastinhp, ardindan daha
biiyiik bir kuvvetle tekrar bastiriimasiyla beraber olusan ilk ve ikinci izlerin derinliklerinin artig oranina gore
hesaplanan bir sertlik birimidir.

HB Nedir?
HB veya daha yaygin kullanilan adiyla Brinell, oldukga yaygin kullanilan bir bagka sertlik birimidir. Bu sertlik

biriminin élglimii sirasinda iz derinligi degil, kiigiik ve biiyiik kuvvet uyguladiktan sonra malzeme yiizeyinde
birakilan izin yiizey alani oranindaki farka gore sertlik hesaplanir.

HV Nedir?

HV veya daha ¢ok bilinen adiyla Vickers sertlik testi, en yaygin kullanilan sertlik dlgiim birimlerinden birisidir.
Vickers test metodu, Brinell test metoduna alternatif olarak gelistirilmis bir sertlik di¢iim yontemidir. Bu test
metodunun avantaji hemen hemen biitiin farkh malzemelerde ve farkl: sertlige sahip malzemelerde
kullanilabilmesidir. Ote yandan bu sertlik birimi Rockwell ve Brinell kadar yaygin kullaniimamaktadir.
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