‘.




o 6&%3@

- MILLE EGITIM BAKANLISI \ t

- Wt
- é MESLEKT VE TEKNIK OGRETIM KITAPLARI (4\

ETUD VE PROGRAMLAMA DAlRESl YAYINLARL-NO. 54
ORTA n:necsu sunusm:m TEXKNTK uensnn OKULEARI

CISIMLERIN _nmmm

TEMEL- DERS KITABI

Yazan

NURETTIN CURUN

Ankars Yitksek Telmik Ofretmen Okulu -
Mekanik ve Clsimlerin Daysaim Desslerl
Opretim Uyes :

BIRINCT BASILIS .

DEVLET KITAPLARI .

YOKSEK TEKNIX USRETMEN OKULU MATBAASI. - ANKARA - 1981




"Her hakka saklidir ve M;ll; Egitim Bakanligina

aittir. Kltabzn metln ve gekalleri k;smen de olsa hlg—

bir siirette al;n;p gay;nlanamaz.

HilliAEgitim-Békan;iél 1aiim'velrerbiye Kurulu’nun
13. 3.1981 gin ve 97 sayila karar: ile Ders Kitabi
kabulu uygun gbrulmug ve Yayimlar Genel Mudurlugunun
2.6.1981 gin ve. 5483 sayzl; emzrlerlyle 1. kez 120.000

Adet dzerinden basilmagtar.

" olarak

ONSO1
Cisimlerin Dayamimi, Endiistriyel Teknik dgretim
Okullarimiz ig¢in dnemi olan; Teknik biselerde ayria
bir ders olarak okutulan bir bilgi dalidir. Makina Resim
Bolumler;nde de, farkli yillarda dedigik isimler altinda;

bir yal boyunca haftada dért saatlik bir zaman -ayirarak

eskiden olduéu ‘gibi okutulmaktadair.

Okullarda bu bllglnln, yliksek matematlge gerek

duyulmadan ogretzlme51 oldukga nazik bzr 1§t1r. 6grencz

-sadece Geometri ve Cebir bilgisine dayanarak dayanim prob-

lemlerini g¢ézebilmelidir. Ginliik yagamda ortaya cikan

" problemler ele alinarak Sfrenciye sayisal Srnekier veri-

[

lir ve bunlar yetgfi kadar anlatilirsa; S§rencinin og—
renmesi gereken bilgi, kendisine daha kolay verilmisg

olur.

_Esas olarak bu kitap,-Teknik Liselerle Meslek Li-
selerine gerekli temel. metni saglamak amacini gilitmekte-

dir. Her konunun sonunda gazﬁmlﬁ problemler, prohlemler

‘ve sorular verilerek dersin iyi Sfrenilmesi ve ogren01-

nin arastzrmaya Yydnlendirilmesdi saglanm;st;r.

-

Kendi yagaﬁtlmzz olmayan déneyler, eder kendimiz

benzer durumlara diigmemissek, bize ¢ok az gey séyler.

'Ihyanxﬁ dersinde yabanes denéylezwancak buna benzer ken-

., di deneylerimizle canli ve verimli olabilir. Alagilmaig

diglinme yollarinin diginda da nasil agir hareket etti-
éimié&\biliriz. Yapilacak davranig, bilgileri -aktarir-
ken problemlérin‘yakzn'¢evreden ve bildifimiz sistem-.
lerin i¢inden segilmesidir, ' '

1

Bu kitabir hazirlarken drencinin gdriig agisi de-

vamli olarak gézéniinde bulundurulmugtur. SFrencilere



zor geleﬁ kesme kuvveti ile edilme momentipe ait géziim—
11 problemler gok détayll olarak iglenmigtir. Ayni ko=
nuya ait metinlerin gok agik ve anlamli olarak anlat2l-
. masina Gzen g&sterilmigtir. Ugrencinin hem yeni bilgi~
Jeri sindirmek, hem de dedigik problemleri gézebilmele-
rini saglamak igin; gézﬁmlﬁ:problepler ve problemlerin

segiminde gerekli titizlik gésterilmigtir.

-84§renciler bu derste teknik ve fiziksel diigiinme=-
yi &Freneceklerdir. Matematik tamamen bilinse bile, bir
¢ok problemlerde baglangigta garesiz kalinabilir. Prob-
lemlere matematik elbisesini giydirmek de ayri bir alig-
kanliktair. Bu alzrgkanlik ¢alaigtakga artar ve daha dnce
anlamsiz gelen harfler anlama kavugur. problemleri -¢gé-
ziinee sonuglarin fiziksel anlamlarz tasarlanpal:r ve tar-

trgilmaladrr.

Kitabin 8§rencilerimize kendi kendine teknik d%l—
le diigiinmeyi d§renmekte yardimci olmasini dilerim. &te’
yandan &gretmen arkadaglarimin da derslerini yiiritirken

fayda saélagaéaklarlnz umarlim.
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BIRINCI BOLUM

GENEL BILGILER

1. GRS VE DAYANIMIN KONUSU

. Cisimlerin Dayanimi, kuvvetlerin mekanik dersin-
de bagslanmig olan incelenmesini daha genis olarak éle_
alir. Bu iki konu arasinda kesin bir ayrilik vardir. Me-
kanik, kat:i cisimlere etki eden kuvvetler arasindaki ba-
Jinti ile ugrasir. ‘

Cisimlerin Dayanimi, digaridan uygulanan yiikler
ile, bunlarin cismin igindeki etkileri-arasindaki ba-
gintiy:i inceler. Bundan bagka cisimlerin-ideal kati ci-
simler olmad:ryi ve dederxi kiigilk de olsa, gekil defigtir-

" menin bagli baslna dikkate defer bir konu olduéu kabul

edilir.

Mekanik ile cisimlerin dayanimi arasindaki fark,
agafidaki drnek yardim:r ile -daha agik olarak anlagilar.
Sekil 1.1 de gdrUildligld gibi bir yiki kaldirmak igin P
gibl bir kuvvet gereklidir. Bu P kuvvetinin bulunmasi,.



gekil-1.1

statik konusuna ait basit bir problemdir. Statikte Dbu
problemi ¢&zerken kaldiracin hem seklini bozmad1§1n1}

hem de istenilen hareketi sajlayacak kadar kuvvetli ol-
dufunu varsayariz. Fakat cisimlerin dayanimi ¢&ziimi da-
ha-ileriye goturdr- kaldiracin kirilmamasi ve cismi kal—
dairmadan Once e§11memes; igin gerekli arastlrmayl yapar.

- Derin, i¢i su dolu bir gukurun {izerine bir tahta-
nin konmus oldudunu varsayallm, Tahtadan yliriiylip gukurun
garglslna_gegmek istiyorsunuz; olabilir ki tahtanin orta-
s1 ¢ok fazla g¢gdker, ayaklariniz suya girer ve hasta olur-
sunuz, Tahta gok zayif olursa,'aélrlléinlzla kirilir ve.
suya diigersiniz. Bu iki durumu aklinizda tutarsaniz, da-
yanimin iki temel problemini anlamis clursunuz. Yiklen-
mig bir cismin boyutlarini ¢ gekilde hesaplamaliyiz kij
ne.gekil defistirmeler, ne de-ié xuvvetler biiyiik olsun.
Birinci durumda tahtanin g¢8kmesi gok fazladir, ikinci
durumda ise kuvvetin etkisi biiytik. oldugundan tdhta ki-
rilmigtixr. $ekll 1.2,

"Ne egilmeli, ne kiralmala" sﬁzﬁﬁde.dayanlmln
iki temel problemi dile gelmektedir. Biiyiik bir gekil
degigimine sadece bazi zel durumlarda izin verilir, .
-6£ne§iﬁ vaylar. Daha az yexr verilen bazi durumlarda ise,
belirli bir makina elemaninin, daha &nce belirtilen bir
kuvvet altinda klrllma51 1sten1r, orne§1n glivenlik. sis—
‘temleri, ‘ '

Sekil-1.2

—

Biitn makina pargalarina, yapilan ingaatlara bel-
11 fizik beoyutlaran verilme51 gerekir. Bu tip. pargalarin -

-

boyutlarl, cisme gergekte etkiyen veya ileride etkiyecek

.kuvvetleri giivenle tasiyabilecek bigimde segilmelidir.

Su halde, bir basing¢g kabinin duvarlarinin dayanimi ig
basainca dayanacak tarzda olmali; bir makinanin mili is-
tenilen momeénti iietecek Slglide segilmelidir. Bu iste- .
nenler verilern bir malzeme igin en ucuz bir gekilde kar-
$mlanma11d1r} B&ylece dayanimda ele allnan;mobLaMgr sGy—
le dzetlenebiliriler: o -

1. Tagiyici sistemi olugturan elemanlarin boyut-

landlrllma51,

2, Boyutlari bilinen bir elemanin taslyabllecegi_
dig. yﬁkdn ‘belirlenmesi veya ‘gerilme ‘kontrolii,

3, Dis ylikler etkisindekl elemanlarln gekil de-
&istirmelerinin-saylsal‘dlarak bulunmaszi.

1.2.  DAYANIMIN INCELEDI&I C1SIM

Cisimlerin Dayanimi, sekil deqistiren cisimlert -
inceler. Sekil degistiren bu kati cisim, ayni zamanda
Homojen ve lzotrop bir kati cisimdir. Homojen demek,
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cismin ig¢inde her noktada malzeme ayni- fiziksel tzellik-
tedir demektir. lzotrop olmak demek, cismin 1glndek1 bir
noktadén hangi dogrultuda gidilirse gldllSln, elastik
dzelligi degismiyor demektir. ‘

Dogada bdyle blr cisim bulmak olanaksizdir. Urne-
gin ¢ok kullandlglmlz gelik bile, homojenlik gdstermez.
Demir grubundan gellk, geligi glizel dagalmig kristal
pargalar: ile, karbon hamurundan olusmugtur. Betonun
iginde kum, gakil ve gimento vardar. Homojen ve lzotrop
‘olma sartindan gelige gtre daha unzaktir. Ahsap, lifleri
doérulfusunda bagka, onlara egik ve dik dogrultularda
baska $zelliktedir. '

Sonug¢ olarak, biitin c151mler1n i¢ yapasi incele-
necek clursa, higbirinin tamamen Homojen ve lzotrop ol-
madigi gdriiliir. Buna gdre dayanimda incelenen cisim, do=
gada bulunmayan ideal bir katl qisimdir.

1.3 DAYANIMIN YUNTEMI

ClSlmlerin Dayanimi, lelk biliminin bir bdlimi-
diir. Olaylarain aragtarilmasinda kullanilan yontemln, fi-
zigin kullandigx yéntemin ayni olmasi gerekir. Incelene-
cek olay baslangigta gtzlenir ve .bu gdzlemden alinan bil-
giye gbre bir kuram olustuxulur. Bu kuramin sonuglari,
daha bagka benzer olaylara uygulanair, Yapxrlan deneyler
kuram sonuglarini sagliyorsa, kuramin dodru olma olasi~
111 artar. Efer, deneyler dogru yapilda§i halde sonug
saglanmiyorsa kuramda yanlis var demektir.

1.4. DAYANIMIN PRENSIPLER!
1.4.1., Katilastivrma Prensibi

Cisimlerin Dayanimi' sekil dedistiren cisgimleri
inceler. Sekil deJigtirme sona erdikten sonra, cisme

artik rijit (sekil degistirmeyen) cisim gibi bak:.labilir;
Rijit cisim mekaniginde g&riilmiis bulunan denge'denklemle-
ri uygulanabilir, Seklini defigtirmig cisim, rijit cisim

gibi kabul edilir wve bu prensibe "Katilagtirma Prensibi"

denir. $ekil 1.3.

Sekil-1,3

1.4.2. Ayirma Prensibi

. Dayanimin 's1k sik kullandidi bir difjer prensip
de "Ayirma Prenszbi“ dir. Cismin dis etkilere uygunlu-
&mnianhmak igin, bir diizlemle herhangi bir yerinden ku-
ramsal olarak kesilir. Diizlemin ayirdiga kisamlardan
sadece bir pargasina denge denklemleri uygulanir. Cis-
mi iki pargaya ayairap, bir tarafi atarak kalan kismin
dengesinin incelenmesine, "Ayirma Prensibi" adi veri-
lir. Sekil 1.4, 1?

|
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1.4.3. Esdegerlik Prensibi

Tepkilerin Bulunmasinda, bileSEHlerin etkisi kil- i P
u—

lan1ldi1§a gibi, bilegkenin etkisi de kullany1apigj
lr.

Ri~- ‘
jit cisimlerde bilegke yerine bilesenlerin veya bil _--——P
ese , .

o P
timasina Esdegery iy Prensibi

e iki kuvvet bulunan pir b
sit kiris gdriiliiyor. Bu kirigin dayangs

ge denklemleri ile bulabiliriz.

ler yerine bilegkenin kullan

- ada verilir. Sekilde fizerind ‘gekil-1.6
a—- N

K tepkilerini gen-

1.4.4, Saint - Venant Preqsibi

Statikte gegérli olan esdederlik, bazi kogullar-
la sekil degigtiren cisimlerde de gegerli olur. Bu ko-
sullara Saint - Venant Prensibi adi verilir. Buna gbére

$imdi de, bu iki kuvvetin bile
bi; kuvve; durumuna geti;elim. Sfatik olarak sekil ge-
Figtirme i;erilgimiz olmadigaindan ikj kuvy
'-le$ke koyabiliriz, E$de§erlik Prensibi Statikte gegerli
. olup, dayanimda gegerli de§ildir, Clnkii, k4 kuvvetiﬁ
yapacadi sekil degigimi ile'bileskenin ortadan etkici
ile olusén sekil degisimi farkladar, Sekil 1.5,

BRI s

et verine bi- kuvvetler birbirine yakin olmall ve gbzdniine alinan

noktalar, bu b&lgeden yeterl kadar uzakta bulunmalidar.
Bu kogullar vaksa, kuvvetler yerine egdefer olarak bi-
leske sekil defigtiren cisimlerde de kullan:.labi;irT

Sekil 1.7.

Pl |P
W
. AN
A o P
4;5' e ig;%
' Sekil-1.7

Sekil-1.5

iperpozisyon Prensibi
Ayni gekilde rijit cisimler mek 1.4.5. Siip po. Y

aniginge kuvfét
kayan bir vektdrle gdsterilirs !

) v 4 denge denklemle-—
a prensibi uyarinca g
dogrultugy Uzerinde yer Katilagtirma p

‘bi i icin
rinin, gsekil degistirmesini tamamlam1? bir SLStemllzk-
vazalmasi gerekir. Ancak sekil de§1$t1rmel:r g:neaur ‘

e . Bu
le dier béyutlar yaninda gok kiiglik olabilir um-

. denklemleri siste-
da-yaklagsik olmakla beraber, denge e

degistirebilir.‘Cisimlerin Daya
Dayanimda kuvveti kayan vekt&rl
gekilme etkisi basilmaya,

Aimi buna izin vermez,
e dosterecex olursak,
basilma etkigi ise gekilmeye.

argrlastigaimi Problem degil-

dénligiir. Bu ise gergekte k labilir
‘ . - a
dir. gekil 1.6, - — min .sekil degistirmemig konumu igin yazi
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gidilen yol esas alinarak siiperpozisyon gegerli olur.

Sekildeki basit kirigte P, disg kuvvetinin olus~

turdugu ¢ noktasindaki yer dedigtirme er; P dig kuv-
vetinin ayni kirigte tek bagina bulundugu zaman ¢ nok-
tasindaki yer de§igtirme e olsun. Aynl anda P: ve P2
kuvvetlerinin birlikte olusturduklari yer deﬁigtiime
e, + e . olur. Buna siiperpozisyon prensibi denir. ge-
kil 1.8. ‘

P | lﬁ lpz
: c , c _
~~1% - - 177772

Sekil-1.8

1.5. TASIYICI SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Tagiyicl sistéemler hesaplanma yéntemlerine gdre
ikiye ayralirlar :

1. tzostatik Sistemler
2. Hiperstatik Sistemler

Tasiyici sistemler boyutlarinin birbirine gore

durumu g¥zdniine alinarak {ice avralirlar:

1. Prizmatik Gubuklu Sistemler
2. Ylizeysel Tasiyici Sistemler
3. U¢ Boyutlu Tagiyici Sistemler

1. Izostatik Sistemler

Mekanik dersinden bilindi§i gibi, Statikte kul-

lanilan denge denklemleri ﬁg‘Eanedir. Efer sistemde g
bilinmeyen varsa, bu Hg denklem yardimi, ile iig bilin-
meyen gﬁzﬁlebilir. Bilinmeyen sayisi denklem gayisindan
fazla olmayan ve denge denklemleri'ile'gazﬁlebilen bu
sistemlere Izostatik Sistemler denir._&ekilfl.g.

s L .Y
TRA | KB

Sekil-1.9

2. Hiperstatik Sistemler

‘Sekildeki kiris iki ucunda, hareketsiz dayanak-
lara oturmaktadir., A, B tepki kuvvetlerinin ikiger bi-
tegeni vardir. Bu dért bilinmiyenin bulummasina, fig
denge saftl yetmiyecegindeﬁ' K, B tepkl kuvvetlexri bu-
lunamaz; bunlar bulunamayinca herhangi bir kesitfeki
ig¢ kuvvetler de tamamen belirtilemez. O halde, iki da-

.yanagi da sabit olan kirig hiperstatiktir. $ekil 1.10.

N | o Vo

Sekil-1.10

1, Prizmatik Qubuklu Sistemler

Bunlara bir boyutlu sistemler dé denir. Bu sis-
temlerin iki boyutu igiinci boyutlari yaninda kiigiiktiir.

Bu nedenle eksenleri ile g&sterilirler. Eksen, ¢ubuk
| ,
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enkesitlerinin aglilik merkezlerinden gegen bir dodru
veya efridir. Qubuk sistemler dolu gtvdeli veya kafes
sistem geklinde olabilirler. Sekil 1.11. ’

’

Sekil-1.11

2. deeysel Taglyicr Sistemler

Bu sistemlerde bir boyut dlger 1k1 boyut yanlnda
kiigiiktlir. Tagiyaci sistem diizlem yuzey olursa, kuvvet-
lerin etkl durumuna gore levha ve plak olarak ikiye ay-
rilar. Ta$ly1C1 sistem edri ylizey durumunda ise sekilde
gbrilldiigli gibi kabuk adini alir. Sekil 1,12.(a,b,c)

gekil-1.12

3. U¢ Boyutlu Tagiyici Sistemler

ti¢ boyutu birbirine yakin olan tagsiyici sistemle-
re denir. Sekil 1.13. '

Sekil-1.13

'1.6.‘PRIZMATIK CUBUKLU SISTEMLERIN TANITILMASI"
a. Basit Klrisler |

Bir ucunda sabit Obiir ucunda hareketli dayanaﬁa
oturan gubuklara basit kirig adi verilir. Blitin kuvvet-
lerin kirig dtizlemi iginde etki ettikleri ve_ hareketll
dayanagin da, ayni ditzlem iginde vatay bir dodru bo~
yunca stirtinmesiz hareket ettigi kabul edilir. Sekil -

1.14.
3P

S
?R1' | ?Rz

Sekil-1.14

b. GCikmali Kirigler

Biri mafsalll ve sabit, digeri mafsalll ve ha-
reketli iki dayanada oturan diizlem bir kirig anlagalair.
Kirigin uglara mafsallardan disari uzanmigstir. Sekil -
1.15. '
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-
=

Sekil-1.15

¢. Konsol Kirigler

Bir ucu ankastre olup, tek tarafli tagainirlar.
Bu ug¢ ayni zamanda kirigin dénmesine kargi koyacak da-
vanimdadir. Sekil 1.16.

q Ym

Sekil-1.16
d. Destekli Kirigler

Bu kirislerin bir ucu ankastre, difer uglara
) .
ise sekildeki gibi mafsallidair. Sekil 1.17.

R2 )
1“1

Sekil-1.17

e, Iki Ucu Ankastre Kirigler

Sekilde goriildiigii gibi bu kirigler iki ucundan
ankastre edilmiglerdir. Sekil 1.,18.

Sekil-1.18

f. Stirekli Kirisler

Stirekli elemanlaran ara noktalarina dayanaklar
yerlegtirilecek olursa, bdyle kiriglere siirekli kirig-
ler denir. gekil 1.18. ‘

ot

94 kg Py Py

N

R‘] : R 2 24 3 R,
Sekil-1.19

g. Mafsalli Kirigler (Gexrber Kiri§1eri)

Bazan kirislere menteseler konulabilir. -Bir
mafsal momente momentle karsi koyamaz, ¢linkli doner. An-
cak yatay ve diigsey dig kuvvetlere kargi mafsal tepki
verebilir. Bu $zellikten faydalanilarak akarsularin
{izerine yap;lan kdpriilere mafsallar konur. akarsular

i3
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zaménla zemini agandirar ve kdpril ayaklaranin altini bo-
gsaltarak havada birakirlar. K@priiden gegen hareketli yiik-
ler etkisi ile ayaklar oturdudu zaman birlegtirme maf-
salll oldugundan ¢atlamanin tniine gegilmis olur. Mafsal
saylsl sistemi oynak yapmayacak sekilde seqilmelldlr.

Sekil 1,20.

=
4

LT
1

sekil-1.20

h. Rafes Kirigler

Gubuklardan olugmus ve birbirlerine dugumlerde N
baglanmls ve biitlin gubuk elemantarinin bir dizlem 1gln-_
de bulundudu 51stemlere kafes sistemler denir. Kafes
sistemlerde kuvvetler diigtim noktalarlna etki eder ve
kaynak veya perglnle blrlegtirilmis olsa daj; hesaplama
sdrtdnmesxz mafsalla birlestlrme durumuna gbre yapilir.

gekil 1.21. =~ ‘ . ﬁif

sekil-1l.21

i. Qergeveler - - - = i

Bir diizlem iginde (dodrusal veya eyrisel) cubuk
veya bagka elemanlarin birbirine (herhangi bir noktala-
randan) mafsallanmalari ile olugan rijit sistemlere

gergeve denir. GQergevelerde kafeslerdeki sartlar yoktur.
Agagrda bir gergeve gdriiliiyor. Sekil 1.22.

J '

S sl

Sekil-1.22

1.7. TASIYICI SISTEMLERE ETK! EDEN KUVVETLER

Cisimlere etki eden kuvvetleri.durumlarina gdre
bir siniflandirmaya sokabiliriz. Bu kuvvetlerin giddet-

leri esas allnlrsa, bu slddetln zamanla degdigip dedis-
memesine gd&re : - : - ' -

a, Siddetleri zamanla dedismeyen kuvvetler
b. Siddetleri zamanla deffiigen kuvvetler

olarak ikiye ayrilir. Bunlara bazan statik etkiler ve
dinamik etkiler adlari da verilir. Srnedin gekildeki
piston koluna etki eden kuvvet zamana badli olarak de—
Jigir. Gene sekildeki yaya asili cismin bir titregim
hareketi yapmasi ile yaylh A ucuna etki edeh.kuvvet

.zamanla deﬁisecektir..$iddetleri'Zamanla degismeyen .
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kuvvetlere drnek olarak, sistemlere ve elemanlara etki
eden afirliklari g8sterebiliriz. §Sekil 1.23,(a,b)

= | E A

§ekil-1.23

Cigimlere etki eden kuvwvetlerin belli bir nokta-
va etki edip etmedifine gdre :

‘a. Tekil Kuvvetler (nokta yiikler)
b. Yayila Kuyvetler

olmak iizere ikiye ayrilirlar. Tekil kuvvetlere konsant-
re kuvvet veya nokta kuvvet adlari da wverilir. Yayila
kuvvetler de yayilis gekillerine gdre :

a. Uzdhluga Yayila

_b.'hlana Yayila
A
olarak ikiye ayrilir. Uzunluda yayili kuvvetlere Srnek.

olarak bir gubudun veya kirigin afarlidi, alana vayili
kuvvetlere Ornek olarak bir su kabinin dibine veya ya~-.
nal yiiziine etki eden basing kuvvetleri gdsterilir, Ugak-
larin ugus sirasinda kanatlarina yapilan hava basinci
etkisi, bir geminin hareket ederken gdrdiiii deniz suyu
karsi koymasi, bir yapiya etki eden rlizgdr etkisi de
ayn1 gekilde ornek olarak gdsterilebilir. Yayili yliklin
birim uzunluda veya birim alana gelen kismina yayila
yiiktin siddeti denir. Bu giddet sabit kalacak olursa,
‘bu yiike iniform yayili ylk veya dlizglin yayilmig yik
denir. gSekil 1.24.(a,b,c,d) '
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2

Sekil-1.24

Uygulanan yikleri, uygulama noktalarinin sabit ~
veya hareketli olmasina gdre de:

a. Sabit (hareketsiz) Yiikler
b. Hareketli Yikler

diye dikiye ayirabiliriz. Sabit yﬁkier, Srnegin bir ki-
rigin tizerinde bulunan ve yerini degistirmeyen ylikler-
dir. Hareketli yliklere drnek olarak blr tamir atelye-

_sinde veya bir ddkiim atelyesinde kullanalan vinci gbs-

terebiliriz. Ornef§inbir-gezer k&priide k&pri raylara - gbre,
kdprd lizerindeki araba da kppriye gdre hareketlidir. Bun-
dan dolayi raylara gelen kuvvetler her an defigmektedir.

Uygulamada Snemli olan ve basit dayanakli kirisé
etki eden hareketli yilkler aga§idaki gibi sinmiflandiri-
lar:

1. Tek bir kuvvetin hareket etmesi

2. Aralaraindaki uzaklik sabit kalmak itlzere iki
tek kuvvetin hareket etmesi

3. Aralaraindaki uzaklik sabit kalarak ikiden

" fazla tek kuvvetin . hareket etmesi
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‘Hareketli ylikler ig¢in genellikle en kot yikle-
nig esas alinir ve harekef hizindan meydana delen garp-
ma etkilerini karsilamak fizere, garpma katsayisi denen
. ve (1) den biiylik bir (x) sayisi ile hareketli kuvvetler

garpilir. Bundan sonra, kuvvetler statik etki eﬁlyormug_

gibi alznarak hesap yaplllr Sekll 1.25..

’

Y

‘ '’

gekil-1.25

1.8; MAFSAL VE DAYANMA NOKTALARINDAK!
TEPKILERIN BULUNMASI

Cisimler tek baglaraina boglukta duramazlar. Bun-
lar baska cisimlerle baglant:r halindedirler, Biyle
birbiri ile 11g111 olan cisimlerden birine uygulanan
bir kuvvet, di¥erine de iletilir. Baglantinin gekline
gbre de iletilen kuvvetler—degigir.

 Bir cisim dtizlemde .x ve y dogrultularinda dogru-
sal ve xy diizlemi iginde de dbnme hareketi yapabilir.
" Demek ki, bir cismin dizlemde Hg hareket serbestisi
vardir. Bir cismin bu hareket serbestilerinden ~ biri
veya hepsi yok edilebilir. Bu da ilgili cigimler ara-
sindaki baglanti gekline (mafsala) baglzdar.

i.B.l.fMafsa111 Birlestirme

A, sabit cismine A; cismi © noktasinda mafsalla
baglanmigtir. Ap cismi o noktasi etrafinda ddnebilir.

19

(xy, dfizlemi iginde). BSyle bir bag ile cismin iki do§-
rultudaki hareket kablllyetl Snlenmigtir. Az clsmine
bir kuvvet etkl ettidinde bunu mafsal ile A1 cismine
gegirir; A, cismi sabit oldugundan diisey kuvvete dugey
kuvvet ile, yatay kuvvete yatay kuvvet ile tepki gbs~
terir. Bu tepkiler asafjidaki sekilde Ry, Ve RAY ola-

rak gdsterilmigtir. Bilegke tepkiyi bulmak igin birbi-

rlne dik olan bu iki kuvvetin blleske51n1 almak gere-

 kir. Sekil 1.26

e
3

Sekil-1.26

1.8.2. Kayic1 Mafsalll Birlestirme

Bsyle bir baglantida cismin bir dogrultudaki ha-
reketi Snlenir. Sekildeki sistemde A, cismi slirtiinmesiz
makaralar tizerinde oldugundan, yatay hareketini; |!pimli
oldugundan dénme hareketini yapabilir, Bu durumda sade~
ce diigsey tepki olur, yatay tepki olmaz. Bu tip baglan-
t1da hareket serbestisi ikidir, statik defer ise birdir.
Sekil 1.27.

I
1.

§ekil~1.27
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1.8.3. Kaytc1 Ankastre Birlestirme .

" Bu tip baflantada hareket kabiliyetine sahip
olan cisim; diizlem iginde ddnemez; doléyisiyle A, cis-
_mine bagli olan A,, cisme gelen momente momentle kar--
g1 koyar. Burada A, cismi y dojrultusunda A; e bajli
kaimak kogulu ile hareket edeblllr. Boyle bir bagd gek-
linde hareket serbestisi bixr ve statik defer ikidir.
Baglanma noktasinda yatay bir kuvvet tepkisi ile bir
moment tepkisi olugur. Diisey hareket 6nlenmedi§inden
bu dofrultuda bir tepki olmaz. gekil 1.28.

A2
£ ==l
R i L/
rA‘l
‘I
sekilél.28

7.8.4. Ankastre B1r1e$t1rme

ki Clsim s;klca birbirlerine baflanmigtir, Bu
durumda A; cisminin ig hareket kabiliyeti &nlenmigtir.
Byle bir bagda, hareket serbestisi sifir, statik defer
' ige Gigtlir. Yatay tepki, diigey tepkl ve momeht tepkisi
‘olarak iig tane tepki olusgur. Sekil 1.29.

i

Sekil-1.29

A
%ﬁ:;___

1.9. DAYANIM CESITLERI

1.9.1. Cekme Dayantm

Sekildeki g¢ubuk, ekseni boyunca etkiyen iki kuv-
vetle gekilmektedir. Bu gubufa ¢ekmeye 2zorlaniyor de~
nir, kuvvetlerin etkisi ile c¢ubujun boyu uzar, Sekil-

1.30. (a,b,c,d)

P
LA L4
a
AT e . s S
P I e
n —
b.
Sekil~1.30
1.9.2. Basma Dayanimi

‘ Sekildeki g¢ubuk, ekseni boyunca .etkiyen iki kuv-
vet altanda basilma etkisindedir. Bu gubuk basanca:
zorlaniyor denir, kuvvetlerin etkisi ile cubudun boyu
kisalir. Bu tanimda, gubuk boyunun efilme olugturmaya-
cak kadar kisa oldudu kabul edllmlgtlr. Sekil 1.31. (a,b)

Sekii-l1,31
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1.9.3. Kesme Dayanim

Sekildeki gubuda etkiyen egit bdyﬁkltkte ve bir-
blrine z1t y®ndeki kuvvetler, gubugun pargalarini bu
kesitte blrbirinden_kaydlrmaya, kesmeye caligmaktadir.
Bu gubuéa kesilmeye galaigiyor denir. Sekil 1.32. (a,b)

-

I3

- Sekil-1.32

s

1.9.4, E§iime Dayanimi

Ejilmeye zorlanan bir gubukta, kuvvet ¢ubuk ek-
senine dik olarak etkir ve bu ekseni eyri bir hale ge~

tirir. Sekil 1.33. (a,b)
ﬂaﬁﬁﬁ'ﬁ%
/ )

Sekil-1.33

1.9.5. Burulma Dayanim

Sekildeki ankastre gubuk, iki kuvvetin etkisin-
dedir. Bu iki kuvvetin olugturduju kuvvet giftdi, gqubu=~
Jun kesitlerini burmaya galigir. Sekil 1.34. '

|  ney§in ayni anda hem ¢ekilme, hem e§ilme, he
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Sekil-1.34

1.9.6. BiTesik'Da}an1m

Bir elemanda birden fazla zorlanma olabilir. Or-
m de burulma

varsa, boyut bulma punlarin hepsini kapsayacak sekilde

lﬁ
P2

" yapilair. Sekil 1. 35.

“fe——
. ‘ Sekzl -1.35
1 9.7. Nar1n Cubuklar ve Burku]ma Dayan1m1
simdlye kadar, yuklenmlg gubuéun 'ilkel formunu hev
men hemen hig deglstlrmedléxni kabul ettlk. Oysa.inceuzun“

(narln) elemanlara ekseni doﬁrmumsunaalxmma.kmmmﬂﬂeri uygu-

lanirsa gubuk ekseni bozulurx. Bir do§ru pargasi olan eksen,

bir edri ‘durumunu alir. Narln gubuklarda dayanxmln,lqﬂiik
yiik denilen ve gu.butjun ba§'1ant1 sekline bagli olan birde-
Jerle kontrol edilmesi gerekir. Sekil 1.36.

gekil-1.36
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1.10. DIS KUVVETLER VE 1¢. KUVVETLER .
. ~ Dofadaki bdtun kuvvetlerin gift clarak bulundu-
unu ve her g¢ifti olugturan iki kuvvetin, birbirine
esit ve zit ytnde oldudunu hillyoruz. Bu ¢ift kuvvet~
ler ya iki ayri cisim arasinda olur veya ayni bir cis-
min iki ayra parqas; arasinda ‘bulunur.’ 11k halde kuv~
vetlere dis kuvvetler, ikineci halde i¢ kuvvetler ada

:verilir.

;ﬁrhe§in;'d6$eme izerinde duranibir-tprhayl ati--
'sﬁnelim, Diinyanin torna fizerinde bir cekme kuvvetil var-
dlr ki buna tbrnanln affarliga denir. Sadece yergekimi
altainda . cisim dengede kalamaz, Bniinde hig bir engel ol-
‘masa diinyanin merke21ne dogru hareket eder. Ancak ddge—
me bu hareketi engellemektedlr. Dégeme torna agirlidina -

© egit ve. z1t yande bir kuvvet uygulayarak dengeyi olustuu

rur. Burada etki .ve tepki cisme baska cigimler tarafln—
dan’ uygulanmaktadlr, bunlara dl$ kuvvetler denir.. Buna
gare klrlslerdekl dayanak kuvvetlexi dis kuvvetlerdlr. g

_ sekildeki gubu&un 1ki taraflndan P kuvvetlerl 7
ile qekildigi gdrulmektedir. Bu gubugu aylrma prensib1
ile ikiye aylralxm. Her parganin dengesini ele alarxak
ig kuvvetler hakklnda bilgi edlnebllirlz.

Cubuk P kavvetlérinin etkislndeyken dengededir
ve biraz uzar., Kuvvetler kaldirilinca gubuk kisalir, bu
kisalmadan da gubuk‘iginde gekme sirasinda bir takam -
kuvvetlerln meydana geldiqi anlaglllr. Bu kuvvetlere 19
kuvvetler adi verilir. Ig kuvvetler glft yénliidiir ve gu-
‘bu¥a iki taraftan etki eden P kuvvetlerini dengelerler.
Gubuk biitlin olduju zaman 1lgili kesitteki kuvvetler ig °

kuvvet ise de, yilzey boyunca cismin, bir kismini kesip
. ayirsak, ig kuvvetier dis kuvvet olarak iglem gériirler.
gekil 1.37. (a,b) o

1
SENNE]
vy
v

1

bl

Sekil-1.37

1¢ kuvvetleri B§renebilmek igin kesme dlzlemi
gubuk eksenine dik a11n61§1 gibi, aglllrallnabilir. Ke-
sit diizlem ylizey yerine edri bir ylzey ile de kesilebi-
1ir. Kuramsal olarak yapilan bu kesme iglemine daha n-
ce 6§renildigi gibi ayirma prensibi adi verilir. Daya-
nim dersinde dik kesitlerdeki ve agili kesitlerdeki ig

kuvvetleri pulurken bu prensipten.fayda saglanacaktair.
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KONTROL VE

DEGERLENDIRME
SORULARI
1, Rijit Cisimler Mekani§i‘ile, Cisimlerin Dayanimi ara-

10.
11.

12,
13I

14.

15,

sindaki farkar belirtiniz.

Cisimlerin Dayanlﬁl hangi sorunlarla ilgilgnir ?
Katilagtirma prensibi ne demektir ?

Saint Venant-Prensibi hakkinda bilgi veriniz.
Taslylcl gistemleri siniflandarriniz.

Basit kiris neye denir ?

Gerber kirisi neye denixr ?

Kafes kirig hakkinda'bilgi veriniz, Bu kirisleri
okulunuzda ve gevrenizde rerelerde géfﬁyorsgnuz 7

Dayanimda kuvvetleri dodrultulari lizerinde kaydir-
mak dogru mudur ? '

Egdeferlik Prensibi bu bilim dalinda gegerli clur mu?

Mafsall: birlestirme ve kayici mafsalil birlegtirme

arasindaki farki anlatiniz.

Narin {ince uzun) g¢ubuklarla k1sa kalin gubuklar )

arasinda sekil dedisimi bakimindan ne fark vardir ?

Dayanim gekillerini gizerek anlatiniz,
Dig ve:ig kuvvetler arasindaki farki belirtiniz.

Cisimlerin.Dayénlml bilim dalina katkida bulunan bi-

lim adamlari hakkinda &z bir yaza hazirlayinaiz.

IKINCI BOLUM

(GEKME ve BASMAN
- DAYANIMI

. CEKME DENEYLER?

Metalik malzemenin gekmedeki ve basmadaki

. szelliklerini 6§renébilmek igin deneyler yapilir. Me---

kanik Szelliklerin aragtirilmasinda en fazla gekme de-
neyi kullanilir. Hasma' 'deneyi baglica tag, beton ve
dskme demir gibi gevrek malzemenln denenmesx igin uy-

gulanan bir yontemdir.

cekme deneyinde kullanilan deney .pargasi,  on-

segilmelidir.
birbirine

benzeyen ve ilk 8lgi uzunlugu ile ilk kesit alam: ara-*

celikle orantili deney pargasi olarak
Orantirli deney pargasi, geometrik olarak

sinda L= XVA » ba¥intisi bulunan deney pargasidir. Bu- )

‘ rada Ly= ilk olgu uzunlugu, Ay= ilk kesit alam ve . K

degigmezi 4; 4,5-; 5,65 ; 8,16 veya 11,3
esit olabilir. 11k 5l¢ii uzunlugu, deneye baglamadan Sn-
ce, deney pargasm izerinde isaretlenen olgﬁ uzunlugu*

dur. gekil 2.1.

degerlerine
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Sekil-2.

Deney pargalari, malzeme gegitlerine g&re tezgah-
ta iglenir veya malzemeden do@rudan‘doéruya kesilerek
veya kalipta ha21r1an1r Genellikle, deney par¢asinin.
tlpl ve boyutu deneyl yapllan malzemenin mekanik @dzel-.
likleri gézéniine alinarak kendi standardindaki esasla-
ra gdre seg¢ilir. Numune alinmasinda ve deney pargasinin
hazirlanmasinda malzemenin mekanik &zelliklerini .etki-
lemeyecek gsekilde iglem vapilmalidir. Ornedin alev. ve-
ya makééla kesme iglemlerinde, kesme yerinde 8zellik
degismesi olur., Bu durumda deney par9351, kesilen kis-
min en az 20 mm uzadindan gikarilmalidir. Talag kaldir-
ma islemlerinde talas kaldirma hizi, sicaklik defigimi
olusturmayacak ve malzemenin mekanik &zelliklerini de-
gigtirmeyecek gekilde olmalidir. Deney parcasi fizerin-
de herhangi bir ¢entik bulunmamalidir. |

-

Deney pargasinin kesiti yuvarlak, karé, dikdort-
gen veya bagka bir geometrik sekil&e olabilir. Kesitin
dikd8rtgen olmasl halinde genigligin kalinlida orani
8:1 den ¢ok olmamalidair.

2.2, CEKME DENEYININ YAPILISI

Gekme deneyinde, -deney gubugu ¢ekme makinasinin
ceneleri arasina sikigtarilir. Makina iizerinde bir de
kuvveti 8lgecek kaydedici dlizen vaxrdir. Yik ile uzama
arasindaki iligki, diyagram olarak istendiginde uygula-

- 7 _ : 29
nan yiikk dikey eksen ve uzama yatay eksen lizerinde bir
dlyagramda gosterlllr. Uzunluktaki degigmede ilk 6lgd
uzunlugu- esas alinir. Yik -uzama diyagrami, malzeme
ozelllglne gdre’ degl@lk olabilir. Genellikle blrgok'
malzeme i¢in diyagramin baglangi¢ kismz bir doérudurl

vitkk -uzama diyagramini elde etmek igin yiik artirilir

ve ylik ile onun kargilidz olan uzama degerleri -kayde-
dilir. Yik - uzama edrileri otografik (kendi kendine

glzen) bir aygitla da c¢izilebilir. Dlyagram glziml de-
neyle baglar ve deney gubugu k0ptu§u zaman yumugak bir

gelik’ 1gln gsekildeki dlyagram elde edillr. sekil 2.2.

—
~ ) . .o

Gt |
oy | S
. Gs
. Oz — m—
o GF —F
GE | e
Gr |—¢r
: -
3 :
y A
&

—.§~',ek.i 1+2.2
Bilindigi gibi malzeme imal edilirken, genellik-
le, haddedenfgegirilir, biikiiliir veya dsviiliir., Dokiimde
ise, madde bir 6rnék<olmayan_so§um&ya birakilir. = Bu
islemler, artik gerilme adini verdiﬁimiz\bif takim ig
gerilimlere sebep olurlar. Bu kitapta incelenen prob-
lemlerde, cismin bayle bir &n gerilméye uframadidr ka-
bul edilecektir. Cekme deneyllsonunda bize malzemeyi

tanltan esasly noktalar. asagidadlr.
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‘Oyanty Siniri :

Koordiﬁét sisteminin baglangicindan P noktasina
kadar olan kisimda, yiik- uzama diyagrami bir dodrudur.
Dlisey eksen birim kuvveti, yatay eksen birim uzamayl
gdsterir. Bu dofrunun edimi E ile gbsterilir ve Elas-
ciklik Modtildi adi verilir. Birgok gelikler icinm E'nin
dederi 2,108 ve.2,12106 xgf/cm® arasinda degigir. Bu
noktaya kadar, gerilmenin gekil dedistirme ile oranti-
11 oldudu 1676 da, bir Ingiliz bilim adami olan Robert

Hooke tarafindan soylenmistir. Elastiklik Moditlit, Young.
modiili olarak da bilinir. Thomas Young'un 1807 de yayim-

.lanan Dogal Felsefe Notlarainda elastiklik modiilit tanim- -

lanmistir. Fiziksel olarak E, malzemenin uygulanan ylke

karsy gdsterdigi sertliktir denilir. Bu bainti cam ha-

ri¢, hemen hemen bilitlin malzemeler igin do@rudﬁr, Yumua-

sak geliklerde bu bajinti P noktasina kadar gegertidir.
vitksek kaliteli gelikler. igin bu badint: yaklagik ola-

rak kopma noktasina kadar devam eder. DiJer taraftan

efrinin bu dogrusal pargasl beton, tavlanmigs bakzir ve
dbkme demirler igin yok denecek kadar azdir. Bununla

birlikte, P giki bir noktaya kadar gerilme ~ gekil de-~
qigtirmé badintisi doﬁrusalélr denizr.,

-  Oranti sinira gok dnemli blr noktadir; elastik
cisimile 1lglll teoriler gerllme ve gekll defistirmenin
‘orantili olusuna dayanair, O haiﬂe bir malzemenin yiikle-
nebileceyi en biiylik gerilme, oranti sinirindaki geril-

medir.

—

Blastik Siniyr :

B1r cxsmln elastik davranlslnln anlami, kalica
gekll deglglml olmama51 demektir. Uygulanan yilkler oxr-
tadan kaldirildigainda, deney gubugdu ilk orijinal

y

chl

durumunu aliyorsa elastik gekil deéigimi olusmugtur de-
nir. Cekme deneyi sirasinda birim kuvvet arttirilmakta
devam edilirse, gerilmenin oranti sinivindan biiylik™ wve
yakain deferleri ig¢in Hooke kanunu gegerli olmaz. E nok-
tasi gegilmediﬁi zaman, malzeme elastik Bzellik gdste-
rir. Bu E noktasina elastik sinir ada verilir. Bu nok-
tadaki gerilme dejerinin {istline ¢ikalacak olursa, mal-
zeme elastik olma &zelligini kaybeder. Uygulanan kuvve-
ti kaldirdigimizda, olusan uzamanin bir parga51n1ﬁ kal-

dlgl gdriiliir.

Elastik sinira agan yliklemelerde malzemede olugan
uzama iki pargalidir. Birinci parga, elastlik sinir ig¢in-
deki gekilmeden; ikinci parga uzama, plastik -bilge igin-
deki gekilmeden olugur. Malzeme izerindeki yiikkler plas-
tik bélge iginde kaldirildiginda, elastik uzamanin ge-
riye alindigi, fakat plastik uzamanin parga izerinde

kaldigr g&riilir.

Genel olarak malzemedeki Plastik sekil defisimi,
imal usullerinde ¢ok Snemlidir. Ccubuklarain, levhalarin
bélirli bir egrilikte biiklilmesi, kesilmeleri, delinme-
leri hep malzemedeki bu Plastik sgekil degigimi &zelli-
§i sayesinde olur. Sekil dedigimi her durumda Elastik
kaldaydi, bilkiilen bir gubugun, btiken tesir kalkinca
tekrar diizelmesi, zimbalanan bir levhadan zimba kaldi-
rilarica derhal zimba &eliéinin kapanmasi gerekirdi. Ce- -
liklerde oranti siniri ile elastik sinir birbirine g¢ok

yakindir ve pratikte bu iki sinir tek olarak diiglintilir.

Akma Siniryi :

Gekme gerilmesi,_elastik sinirdan sonra daha da
artmaya devam ederse, gekme deneylnl yapan aletin ufak
blr sarsinti gegirdigi ve egrinin yatay eksene paralel
gittigli gdrdlir. Bu durumun bagladigy F noktasina, akma
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~ gsinirl adi verilir. Bu sinirda esasli plastik sekil dg— Cekme Dayanimi: .
gigimleri ve 1si artiglari olmaktadir. Gerilmenin elas= . e e

tik siniri gegmesi 4le birlikte, deney cubufunda orta- Malzemede kopmaéan ?nc? olusan en buyik gerllme

lama 45° agili ince gizgiler gdzlenir. Bu gizgileri bu- olarak tanimlanir. Gelik cinsinden malzemede gekme ge-
lan bilim adamlarinin adini vererek, Liiders ve Hartman rilmesi kopma sinirina yaklasti§i zaman, gekme gubugu-
N r . 1] 3 - » 3 -

Cizgileri denir. Bu ¢izgiler, Plastik sekil dedigiminin nun ortasina yakin bir yerdeki kesitte, bir %oy?n vani
baslangicini gdsterirler. Sekil 2.3 daralma olur ve gubuk buradan kopar. Gekme diyvagramin-—-
. ’ daki bu en biiylik ordinatin adina o malzemenin ¢ekme da-

yanimi adi verilir. Bu defer, uygulanan kuvvetin malze-~
menin ilk kesidine biliinmesi ile elde ediliyr. Her mal-
zeme ig¢in ortak olan tek sinirdir; gok defa malzemeler

bu sinira gdre sainirflandirilaizr. Diyagramda bu en yliksek

" e nokta agildiktan sonra, bir digme goriliir.
;§§§§38§§%§; Kopma Qzamasi, gubuk képuncaya kadar meydana ge-
L __f h Y N
“len toplam uzamanin, ilk boya oranidir. Bu da, B en yiik-
sek noktanin apsisinden Sl¢lilir. Clinkli gekme diyagramin-
Sekil-2.3 da yatay eksen, yukarida stzii edilen orani gdstermekte-

dir. Kopma uzamasl az olan bir malzemeye gevrek, aksi

Akma noktasi diyagramdan belli olmayan malzeme- durumda dilktil malzeme denir. (Qeliklerde bazi basit biik-

lexde, bu noktanin yerini bulmak ig¢in dirsek metodu (of- me, delme gibi iglemlerin kolaylikla yapilabilmesi igin,
set) diye bilinen bir y®ntem kullanalir. Bu ydntemde,

yliizde 0,2 degerindeki bir gekil defistirmeye karsi gelen

kopma uzamasinin deferinin yeteri kadar bliyiilk olmasi ge-
rekir. Ingsaat gelidinde bu defer % (15-20) arasanda bu-
noktadan, edrinin dofrusal pargasina gizilen paralelin
_egriyi kestigi nokta, aranan nokta olarak kabul edilir,
Ohalde sekildeki F nokta31, 0 2 1lik dlrsege karsl gelen
akma noktasidir. Sekil 2.4, '

.Gk

lunur. Diikktil malzemelere siinek cisimler adi da verilir.

Gevrek malzemede Elastik sinir, kopma siniraina

gok yakindir ve elastik sinir agilacak olursa, az bir

e

uzama sonunda koparlar. Sonug¢ olarak kopma uzamalari sii-

nek malzemedekl kopma uzamasindan cgok daha ufaktair.

Cekme deneyinde Onemli sonug¢lardan biri de kopma
kesidinin seklidir. Gelikte bu iki kesit birbirinden gok
farkli iki bdlge gBsterir. sekllde gorulen kopma kesiti-
nin yari konik yiizey geklinde olan cilali dig gevresi,

kopmalardan dolayi bir ayrilmayi, ortada plirlizld ve kum-

y{ZDE 02 lu diger bdlge de kohezyonun yenilmesiyle zorla olan

o

Sekil-2.4
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bir ayrilmayz g&stermektedir., Sekil 2.5.

- ,  gekil-2.5

2.2.7. Baz1 Cisimlerin Cekilme ve Basiimadaki.
Uze111kler1 '

Cellk Kopmadan Snce billylk sekil deglslkllgl gbs~
terir, gekilme ve basilmadaki &zellikleri birbirlerine
egittir. Basma gubﬁgunda geriimqﬁelastik siniri gegince,
eksen ile 45° agi altinda gatlaklar gdriiliir ve bunlar
Plastik gsekil degigiminin bagladifini gtsterir.. Celikte

gekilme ve basilmada elastiklik modiilleri birbirine egit~

'tirl
Bronz: Celife benzer bir &zellik gdsterir. 0lduk-

¢a belirgin bir akma saniri vardir, basilmadaki ve ¢e-
" kilmedeki davrdnigsi birbirine ¢ok benzer. $ekil 2.6.(a)

DSkme Demir: Gevrek bir malzemedir. Bliylk sékil
defigtirmeler gtstermeden kopar veya ezilir. Cekilme ve
- basilmadaki dayanimi arasindaki fark gok biiylktiir. Ba-
silma dayanamai, gekilmeninrdért.katl kadardir. Bu gereg
Hooke kanununa hig uymEZ)-bunun'igin tanimlanacak E mo-
diilii daha ¢ok ortalama bir anlam tagir. $ekil 2.6.(b)

Beton: insaatlar igin gok Snemli olan bu malzeme
. de tapki ddkme demir gibi gevrek cinstendir. Cekme da-
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yanimil,: basmng dayanimi yanlnda gok azdir; onda bir ‘de-

gerlndedlr. Bu nedenle yalnlz baglna daha c¢ok ba51ng
elemani olarak kullanilir., Sekil’ 2,6.(¢)

Brox .. mm| 0T Boten

4
[L
™

e b - e
| gekil-26
Tabli Taglar: Bunlar da betona benzer zellikte-
dir. Gekme dayanimi basinca gére daha da kligtiktiir,.
1/20 - 1/40 dolaylarinda bulunur. gSekil 2.7.(a)

" Ahsap: Anlzotroplk bir malzemedir, Ahgapta 1if
dogrultusuna paralel dogrultudaki ba51lma dayanima, dl-
ger dogrultulardaki basilma dayanimina gbre daha btytik-
tilrs life dik doyrultudaki basilma dayanim: en kiiglktdr.

. Ahgap yapilarda bu Szellik ®nemli bir rol oynar ve yapi-

nin ve elemanlaran sekillerine ek yapmaya, kafes sistem-

" lerde gubuk kesitlerine etki eder. Ornegin ahgabin =

(ipgik) dogrultusundaki basalma dayanimi, buna dik dog-
rultudakinin yedi kati kadardair. Gekme halinde bu kat
daﬁa fazla olup 20 ~30 dederlerine ulagir. Ahgapta gd-
riilen diger Shemli Eir_ﬁzellik de, betonun tam aksine,
gekme dayaniminin basingtakinden fazla olmasadir. Se-
kil 2.7, (b) ' , R

Deri: Daha ¢ok c¢ekme elemani olarak kullanilir.

Rarigik bir i¢ yapidadir. Yik —Uzama eyrisi, artan egi-
mi yliziinden ilgi gekicidir. gekil 2.7.{c)
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Sekil-2.7

Bunlarain diglndak kursun, asfalt, kil ve zift ~

‘gibi malzemelerin, hemen hemen hig¢ bir elastik- 6zelli§i
yoktur, yiik altinda alm1§ oldudu sekilleri, yilkk kalk-

- taktan sonra da devarm ettiren plastlklerdlr. :

Basit gekme halinde elde edilen Yiik ~uzama egri-
si goriildiikten sonra, gegltli malzeme 1gln elde olunan ~
edrileri esas alarak katl clsimleri ug buyuk sinifa

aylrmak uygundur H . - -

a. Diktil (siinek) malzemeler: Kopmadan tnce bu—'
yitk gekil degigtirmeler g&sterir, cekme wve basmngtakl
dzellikleri birbirierine eglttlr, drnedin gelik.

~

b. Gevrek malzemeler‘.Akma sinirlar: yoktuf}.kdp-
madan Snce biiytik bir uzama gbstermezler, ¢ekme ve basing
derieyindeki davranlslarl'Birbirlerinden gok farklidair;
drnedin tag, dokme demiry; adi beton, cam. T

€. Plastik malzemeler- Bu 51n1f malzemede gok az
bir elastik #zellik vardlr; Srnedin kursun,

Yukaradaki 51n1f1and1rma;statik'yﬁkleme yiniinden-
dir. Efer anl etkiler gibl dinamik yiikkleme s&z konusu
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‘olursa bir malzeme dik&il- iken, gevrek bir davranig

gasterebilir; drnegin zift, yikiin yavag yavag artan et-
kilerinde biiyiik uzamalar gdsterdifi halde ani etkilerde,
cam gibi, gevrek bir hal alair.

Malzemeyi ¢akig noktasi gbziniine alarak da sinif-
landirmak olanadi vardir. Organik malzeme, organik ol-

mayan malzeme ve sentetik malzeme gibi.

Organik malzeme deri ve ahgap gibi, canla cisim
kalintaisidir. Organik olmayan malzeme (Gelik, Metaller,
beton} tas v.b.) gibi malzemedir,

Sentetik malzeme ise uygulamada gok kullanilan
ve esas olarak Polimer cisimlerden yapilan malzemedir.

2.3, HOOKE KANUNU

Gerilme - gekil dégigtirme diyagraminin o—- P dogd-
rusal kismini gtzodniine alalim. Bu dofrunun egimi, géri14
menin sekil de§istirmeye oranindan olugur. Matematik
derslerinden bilindigi gibi, bir doyrunun e§imi; o dog-
runun x ekseni ile + ydnde yapti§i aginin tanjantidir.
Bu orana Elastiklik Modiiltt veya Elastisite Modiild denir.
Bu modill E harfi ile gssterilir ve buna gdre yik -uzama
edrisinin egimi, ' ‘

ox

E: V_E\ B ) . . _

olur. Bu bajinti da genellikle su sekilde yazilar:

0x = E.t

" Bu gekildeki denklem Hooke kanunu olarak taninmaktadar.

Hooke kanunu, ilk zamanlarda yalniz gerilmenin gekil
dedigtirme ile orantili oldudunu belirtmekte 1di. Bir
Ingiliz bilim adam: olan Robert Hooke, o meghur sdziinit
latince olarak 1676 da (Ut tensioc sic Vvis) (kuvvet uza=
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ma ile dedisir) seklinde s8ylemigtir.

Thomas Young 1807 yilinda Young Modiilii denen bir
oranti deﬁigmezini ortaya koydu. Bu oranti elastiklik
modiilinden daha ¢ok kullanilmaya baglandi. BElastiklik
modiilii, gergekte malzemenin sikiligdini Bletligi halde,
elastik ozelllglnln bir &lg¢iisli imis gibi bir etkl ba-

rakmaktadlr. !

ox yerine —%u ve £ yerine —%- kullanmakla Hooke
kanunu daha kullanigli bir gekil alir. Bu durumda Hooke

kanununun yeni lfadesi g&yle olur :

P.L
A.E

) o .A =

Bu formiilde:

Qubugu uzatan kuvvet (kgf.)

P =

L = Cubugun uzunlugu (cm) .
A = Cubugun dik kesitinin alani (cm?) ‘
A = Cubugun toplam uzamasir (cm)

E = Malzemenin. elastiklik modiilti .(Young Modilil)

(kgf/cm?)

olarak verilmigtir, Birim alana gelen kuvvete ise geril-
me adi verilir. Gerilme birimi kgf/cm? ‘dir.

Hooke Kanunu, 0-P dodrusunun egiminden elde edil-~
digine g&re yalniz bu bolgede gegerlidir., Celiklerde
oranti siniri, yani P noktasindaki gerilme 2100 kgf/cm
dolayindadir. Ruvvetin ilk kesit alanina b&lilminden
olugan gerilme degeri, geliklerde bu .sinarin {istiine” glk—
‘madidr takdirde Hooke Kanunu gegerlidir. Dogrusal kismai
olan (Hooke kanununa uyan) diger cisimlerin de problem-
ler ¢o&zliliirken oranti sanmirlarinin verilmesi gerekir.
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’

2.4, BIB CUBUGUN ©Z AGIRLIGINDAN DDGAN GERILME
VE SEKIL DEGISTIRMENIN BULUNMASI

Hooke k;nununun,
P.L

= TR.E .

formi, yalniz dig kuvvetlerin-etki ettigi sartlarda kul-

lanilir. Qubugun boyu uzun ve kesidi biiyiik ise, gubuk

agirliginin olu$turaca§i‘uzamaylrbulmak;gerekir. Toplam

uzama, dis kuvvetin meydana getirdigi uzama ile, gubuk

aélrllglnln meydana getirdigi uzamanin toplamidir. Se-

A =

kil 2.8. . ’ ’ ,sz////// s
, A A
‘Sekildekl g¢ekme gubudunda: .
ST ; B
L = Cubugun ilk boyu ’“
A= Ilk dik kesit alani ‘
v = Ozgil a¥irlik L - ]
S o, LP
oldujuna gdre A - A kesitindeki gerilme: $
- ‘f Sekil-2.8
g. _ P+AL.Y
C%-A T T o

\ i A ‘

olur. En tehlikeli_késit olan A - A kesiti hem P kuvve-
tini, hem de L boyundaki gubuk afirligini taslmaktadlr.,
Bu @roblemde A - A kesitini 8yle bulmaliyiz ki; P kuv-
veti ile gubuk adirliy:r toplamini A - A kesitine bBldi-
Gumiizde ¢irkan deder, malzemenin orantl sinirina gegme=
sin. Ayrica Hooke kanuhunun gegerlilifi bakimindan bu

-$art yeterll sayilsa da; gliven bakimindan kabul edilmez.

Statik yuklerde, genellikle oranti sinirinin yarisi gti—
ven gerilme51 olarak alinir. Malzemeye uygulanacak gii-
venli gerilme bu degerlerde allnlrsa, gubuk hem gerilme.
bakimindan giivenli olur, hem de Hooke Kanunu uygulamasi’
igine girer.‘Herhangl ‘bir B - B kesitindeki gerilme ise:
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o _ B+AY.¥Y R
B-B a
olur. En tehlikeli kesitin gﬁvenli alanini bulmak ister-
sek, A-A kesitindeki en biiyikk gerilme, malzZeme igin uy-
gun gériilen giivenli gerilme kadar olmalidir. Buna gdre:.

. g = P+ALY P +YL :
g A- A . ' )
g_ - ‘Y.L-=--£— "A ='-----P—-—— :
g9 A_ .. 0g Y L

bulunur, $1mdl de hem P kuvvetlnden ve hem de gubuéun
kendi agirligindan olugan toplam uzama dederini Qesap—

layalim. i .

A =Toplam uzama
Al—Oubugun kendi agirlidaindan olusan uzama

A2=D1$ kuvvet tesiri ile Hooke Kanunu uyarinca
Jzama-

-
[

oldufuna gdre:

‘ bg = Ll ‘-
K A.E
formiiliinden pulunur. ¢ubugun kendi agarligindan olusan
uzama ise, £ - E g
.W" . : ‘
- () L
A = -
L - _A.E

Eéda:dlr..Bu iki uzama deﬁgri'toblanarak,

"W
(P +f7?T)L

A =
A‘E

‘elde edilir. Bu bagintida W, L boyundaki gubuk adirlidi— J

4

- ma deferi sifir olarak kabul edilebilir.

41
dix. Sonug olarak distan uygulanan P kuvvetine, gubuk
agrrlidinin yaraisini ekleyerek Hooke Kanunu‘uyguianlrsa,
toplam uzama deﬁeri'bu;uhur. Eger kuvvet ince bir tel
ile taginiyorsa, o zaman g¢ubuk-afirligindan olugan uza-

2.5, ES-DAYANIMLI CUBUKLAR o

Saglamllk ve ekonomi gartlaraini taslyan bir gu-
buk, asadida gekilde gdsterilmigtir ve btyle bir gubu-
ga, es dayanimli gubuk denir., Sekilde gdriilen gubugun
ucundan agagilara inildikge, cismin kendl agarlifinin
etkisi ile gerilmeler artmaktadir. Oyle ise gubudun ke-
sidini dibe dodru biiyliterek form vermek gérekir. Bu ge-
nislemeyl &yle yapmalidir ki; her ke51ttekl gerilme gii-
ven gerilmesine egit olsun. Iste boyle blr cubuda esg
dayanlmll cubuk adi verilir. Yikksek matematik yardimi
ile bulunan ve dar kesitten y kadar asagida bir &erde-

ki kesiti veren formiil - - _ -

Y
dg

Y
A= hp -8

geklindedir. Sekil 2. 9. Burada A,, baslangic kesiti -~
olup P ¥dvvetinin malzemenin emnlyetll dayanimina bo~
linmesinden buluntr. e sayis:i, e = 2, 7182818... de§e~
rindedir. Gubugun 6zgﬁ1‘a§1r1i§1-Y ile, gilivenli daya-

mm o ile gosterllmlstlr. Bu degerler ayni birimler-

.9
le yerine konularak iglem yaplllrsa, A= Ao.e glbl

bir sonuca varilir, Buradaki e® , tablolardan, hesap .
cetvellerinden veya hesap makinélarlndan bulunabildi-
§i gibi, logaritma ile de hesaplanir. Agagada bif £i-
kir vermek tizere bazi e* dejerleri verilmigtir.
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x eX X eX ]
0,25 11,2840 . 3,5 = 33,178

0,50 11,6487 4,00 54,598 ' v -

0,75 2,1170 4,5 ° 90,017
1,00 2,7183 5,00 148,41
1,5 4,48171 - 6,00 403,43
2,00 7,3891 7,00 . 1096,6
2,5 12,182 8,00 2981,0
3,00 -20,086 9,00 8103,

10 22026

IOTEEF I PF 7P PP T777 777777

- gekil-2.9 -

sékildéki taranmis olan kisim, malzemeden yapi-

‘lan ekonomiyi gbstermektedir. Bu gubuk, sabit kesitli

olarak yapilmig olsaydi, daha fazla malzemenin gidece—
i agikti. Genel olarak Ingaat Mithendisligini ilgilen-
diren, Baraj, képrii gibi ingaatta es dayanimli gekil-
ler &nemli ekénomi saflar. Malzemeden yapilan ekonomi,
iggilik masrafindan dhemli- ise bu gekillere gidilmesi
fay&all olur. )

Makina imalatinda hesaplanan pargalar ufak oln
duklarindan, malzemeden yapllacak ekonomi az olur- bu-
na karsilik e$ dayanim formunu vermek igin yapilan ig-
¢ilik ificreti agir basar. Bununla beraber makinalarin
verimini artirmak ig¢in es dayanlﬁll pargalérdan yap1l-
mas1 gok faydali olur. Ayrica olanak bulundufu anlarda,
yitk tasivan elemanlara emniyetli dayanlmlAyﬁksek iyi
malzemeden yapmak da, verlmln artmas;naﬂfaydall olur.
Bu durumda kesit alanlar1 azalaca§1ndan faydall 1g ar-

‘ tar._

2.6. FATURALI ES DAYANIMLIICUBUKLAR

Uygulamada gubﬁklara gergek es dayanim formunu
vermek zordur. Bu bakimdan, es'dayanlm'formu yerine ke-
sik koni veya faturali yapaim gekli kullanilir. gekil-
deki faturala parcgada, yalniz A1, A2, A3, B alanlarz
es dayanimli qlacak gekilde hesaplgnmlstir. Gergek esg
dayanimli gubuk olsaydi, In, . Li, L, Ly dofru parcala-
rinin egrl olarak gitmesi gereklrdl. $ekll 2.10.

A; kesiti, kendil afirlaidaini ve ucundak1 P ‘kuvve-
tini tagiyacak gekilde belirlenir. Bunun igin gubuk

agirligs bulunarak, P dig kuvvetine eklenir; bu toplan,

belirlenecek alana béliinir ve oran glivenli gerilmeye

esitlenir,

P+A Ja.Y
+1‘1 —
A,

' .

olur. Buradan,

P P
— 4 LY =-dg o F A = .
A, Ug - Ll.-Y_
Ayni gekilde dliglinerek: -
Oy ™+ A2 L20Y o'g - A
g = Ug y Ay =
, A - Ug -~ Lz.Y
Az.cg +A3.L3.Y _ U' - Aa.‘__- O'g‘. Az
R B - r b .
Aﬂ g Gg - I—l3 -Y
B3.9g + Ay Ly.Y ) ~ 04 - Ag
= Ug i Ay =
Aq ’ Ug - LH--Y

kesitleri elde edilir.
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Yy = 6zglil agarlik {kgf/crm3) ) gl il bl

Ligy Lo, Lz, Ly = Uzunluk}ar (cm) 1 l /// &

. 4

o4= Giivenli gekilme o ! N

dayanimy (kgf/cm?) , ‘ T
© P = Dig kuvvet (kgf) o . { /,Az
]
Ay, Ao, A_s, AL_,. =z Kesit alanlari i, i A
(cm®) " i

Sekil=2.10

7. E&tK (ACILI) KESITLERDEKI GERILMELER .

Simdiye kadar, gubuklarin sadece boy eksenlerine
dik kesitlerindeki birim alana gelen ig kuvvetlerle il-
gilendik. Birim yﬁzeye etki eden i¢ kuvvet deferine ge-
rilme adi verilir, Cubuk eksenine dik kuvvetlerle g¢e=
kildigi veya basildigi zaman, yalniz dik kesitlerinde
degil, edik kesitlerinde de ig¢ kuvvetler olugur. Aglll
ke51t1erdek1 bu ig kuvvetlerin bulunmasa, dayanlmln

© ayirma pren51b1 ile gergeklesgir.

Sekildeki gubugjun kuramsal olarak ikiye ayrildi-
¥ini ve pargalardan birinin dengesinin incelendidini '
varsayalim. Sistemin biitinli dengede oldu@undan‘pargalar
da dengede olmalidir. Solda kalan pargaya P dig kuvveti
ile edik kesitteki ig kuvvetler etki eder. ¥ agisi al-

tindaki bu kesitte ig¢ kuvvetler olmasa idi g¢ubuk denge-

de kalamazdi. Agili kesite yayilmig bulunan bu i¢ kuv-
vetlerin bilegkesinin, digaridan uygulanan P kuvvetine
esit olmasi gerekir. Bu ig kuvvetlerin birim alana etki

eden b3liimi, egik kesitteki..gerilmeyi gbdsterir ve S har- ]

fi ile gBsterilir. Sajda kalan parganin dengesi de. in-

celenirse, ilk i¢ kuvvetlerle zit ydnde ve ayni dederde

P = -

4

S gerllmelerlnln olusmaSL gereklr Sonug olarak dig
‘ kxuvvetleri dengeye getiren 1g kuvvetler biitiin kesltlerde
ayn1z deferde ve ¢ift glft_bulunurlar. gekil 2.11. (a,b)

P '
P : : P
fs—- AT — =
A : : —
C L Gx=E-
[a} : - Gr= A
- P -
=
. {5}
Sekil-2.11

!

ile asadidaki gibl. olur.

2

AY

m
R1 /s BRI
[}

P
% = K

—

Egik kesitteki S gerllmESl 5ek11dek1 glbl ‘dik bilegenle~

rilmesi adi verilir. Hipotenusu ve m. ag151 bilinen bu
ﬂggen ¢oziilerek op normal gerilmesi ve Tw gerllmesl bu-~

lunur. Sekiiden,
Cosw‘i

A -
N
A

b A B ————
Cosy

N

- bu defer s baglnt151ﬂda yerine konarak,
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Cubugun dik kesit alani A, egik kesit alan1l & ile
gasterilirse-dik vé'e§ik'kesitlerdekipgerilﬁelef g1rasiy

rine ayrllablllr. Bunlardan eglk diizleme dix olanlna nor-
mal gerllme, edik duzlem uzerlne diisen bilesene kayma ge-

-

_—



uzunlugu normal gerilmeyi, DF uzunlugu ise kayma geril-

T S
p 5 = 0 Cosy .
olur. .
! Sing = s
8
Ty = 5.8iny R a :
_ 'Tw £ Ox.Cosy.Sind

Trigonometriden :

$in2p = 2Siny.Cosyp
| SIn2V _ ginu Cosy
N ' _ 5 -
yerine koyarsak' L ., " R )
‘ Oy ino . /
B —— S n
_ Ty > ¥
bulunur. | ;
‘ o
Cosy = 3
e
o = S.Cosy
o on = Oyx.Cos?y
olur.

Ruvvetler ficgeninin ti¢ kenara gizim-yolu ile de

bulunabilir. Bunun igin gekildeki gibi bir daire giéilir.*'
¥ agisi kadar saatin ddnme yonu-

0 noktasindan gubuktaki
niin. tersine agiyi alir ve D nokta51n1 buiuruz. D den lnl-
len dikin yatay ekseni kest1§1 F noktasi bulunur.ve OF .

mesini verir. 8lgtilen OD uzunludu ise eﬁlk kesitteki 5

gerilmesini belirtir. Bdylece agila kesitteki ig¢ kuvvet~

ler dggeni daire dzerinde uzunluk iliggeni ile gbsterile-
bilir. Burada daire capi, dik kesit gerilmesi kadardir
ve'P kuvvetinin A dik kesit alanina bdliinmesli ile bulu-

~
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nur. Eer gikam sayil biiyiikse, o zaman 8lgek kullanmak
yoluyla Mohr gerilme dalresi nglllr ve okunan sonuglar
xullanilan 8lgekle garpllarak ilgili gerllme deferleri

elde edilir. Sekil 2,12, (a,b)
Gret ' :
R I* . Go'
£ , Y
Fuu , $
A
{a) . . ‘ 'Z-[’
-
K-S
N
K -
) M F . =
Go - .Gn
ib}
[} -

Sekil-2.12

2.8, INCE KENARLI SILINDIRLER

Iginde basaingl:i gaz wveya sivi bulunan ince kenar-
11 bir silindir diigtinelim, g ylizeye dik doyrultuda etki

_eden bu basing kabi koparmaya ¢aligmaktadir. I¢ basing-
. tan dolayi silindir hem boy hem de en ekseni dogrultu-

sunda genigliyecektir., Eksenler doﬁrulfusundakiisekil‘de-
Jistirmeyl olugturan gerilmeleri bulmak ig¢in silindirin
alt yarisinin bir sivi ile dolu bulunduyu varsayilmigtir.
Sivalar basinci her ydne dojru egit deﬁerae iletecekle-

‘rinden silindirin alt yarasi, igi gaz dolu oldudu zaman-

ki gibi ayni ba51ng yaylllslna kargl koymaktadlr. Sekll-
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2.13. (a,b,c).

Sekil~2,13

Silindirin A -~ A diizlemi ile ayrilan alt yarisi-
nin izole edilmis gdriniisii yukarda g¢izilmigtir. Sivainain
diiz olan yiizeyine tesir eden toplam kuvvet F ye, silin-
dir kenarinin kesilen kisimlaraindaki esit P kuvvetleri-
nin karél koyduklari ag¢aktir. Diisey do@rultuaaki kuvvet-
leri toplar ve F nin basing giddeti p ile, busebasincan .
tesir etmekte oldugu D.L alaninin garpimina esit oldu-
duna dikkat edersek, su denklemi elde edebilirié:

EFY =0 F = p.D.I = 2P

veya

P p.D.L .

oy = p.D.L = p.D UY - p.D
2.t.L " 2.t 2.t

Bu gerilmeve genel olarak Tedetsel gerilme denir.
Ciinkil bu gerilme silindir ylizeyine tefet olarak tesir
eder. Buna ¢evresel gerilme, gember gérilmesi de denmek-

tedir. Efexr enine kesitin izole edilmig gbriniisiini ele
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alacak olursak, et kesit élanlndaki i¢ kuvvetlerin ig

alana tesir eden toplam kuvvete kargi koydufunu goriiriiz,
Rir en kesit alan1, ortaléma_gevrenin et Eallnllél ile
garpimina, veya w(D+t)t ye esit 6lﬁp t'nin D'ye gbre
kiigiik olmasi ylzilinden yaklagak olarak 7.D.t olarak alimr,
Denge olmasa. igin, kuvvetlerin x ekseni tizerindekd iz=-
diislilerinin cebrik toplamini sifir yaparak sunlari el-
de edebiliriz:

P-F =0 P=xF
2
_ T.DoE. Oy = F;D p
veya
oy = BB ‘
4.t

olup.9y, boy -dofrultusundaki gerilmeyi gbsterir ve si-
lindirin eksenine paraleldir. Buna eksenel gerilme de-
nir. '

Tefetsel ve eksenel geriimelerin aynl deferde ol-
madigai gﬁrﬁlmektedir; eksenel gerilme, tedetsel geril-
menin yarisi kadardix. Bir silindir igindeki basing pat-
lama noktasina kadar ylikselirse, silindir bir boy kesiti
veya boy  dikiginden yirtilir. Bir silindir gekilde g&-
riildigl gibi, birbirine perginlenmis iki levhadan meyda-
na gelmis ise, boy dogrultusundaki ekin, gevredeki ekten
iki defa daha kuvvetli olmasi gerekir. Boy dodrultusun-
daki dikis-genellikle gevre dikiginin iki kati kadar
kuvvetli olmadifindan, kabul edilecek ig¢ basing boy dog-
rultusundaki dikigin kuvvetine gére segilmelidir. Silin-
dirin uglari diiz olmayip da digsa veya ige dodru yuvarlak
olursa, bir en kesit iizerindeki toblam kuvveti; yine ig
basing ile en kesitin alaninin ¢arpimi olarak hesaplaya-
biliriz. )
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2.9, GERILME YIZILMALARI Onemli bir gerilme yigilmasi _da vida éislerinin

\
|

: . ' kok klsimlarlrda olu-ur, Herh : i i ted cq
7 Cekilme veya basilma etkisinde olan gubuklarda, © ' ? erbangi vida digi igin geril

‘ bazan orta kisimlarda delik, kexrtik; ¢abuk veya yavag

” kesit degigsmeleri olur. Sekildeki pargada delik bulun-

{ rayan kesittekl gerilme dagdilimi diizglin oldugu halde;

| delikli kisaimda kenarlarda en biytk oldugu ve diizglin--

liigiin kayboldugu gdriiliixr. Cekilme gerllmESLne zorlanan

” . gentikli ve kademell millerde ve kesit degistiren gu-

buklarda gec¢is yerinde gerilme yiilkselmeleri olur. Ilgi~

me yigilma faktsrd 2,5 civarindadir. Bu tip problemler

matematik olarak dijital kompliterler yardimi ile ¢ozii~

lebildigi gibi; fotoelastik y@ntemlex kullanilarak da

' gzl Gefilme vigilmasi ile ilgili biitin problemler
hemen hemen fotoélaspik yointemler ile gdzlimlenmigtir.

grafikten okunan faktdrler, kesit igerisindeki éergek
gerilme dagrliminin en biylk de@erinin_ Uort = =5
ile verllen ortalama gerilmeye oranina eglttlr, Sekil-~

| "1i kesitteki gerllmeler, kuvvetin dik kesit alanina bo- 2.15
d liinmesi ile bulunamaz. Elde edilen bu dejeri Ky ile ) -
| gbsterilen gerilme yidilma faktérii denilen bir sayi ile _
i carparak gerilme bulunur. Gerilme yigilma faktsrinin iur_ ] :e!‘ii;y;rl‘:::m S - - %5%
A . .

| degeri, yalniz elemanin geometrik boyutlarinin oranina gme : i :
| baglidir. Sekil 2.14 ~ . =8 | - Kasit deigimi
! ' ) Gmax _ﬁ”'*_“““' e 2 . ]
| . R N Gmax 5
: P Boyutlandirma iglem- C i O NG o
. i = T = . = -

% lerinde gerilme yigrlmasi Hﬁrt: wl < . Gord foe | Gort
| - 3 —r——— ] -
" } hesaba katilirken, en biiyik /E%“ ct. Gmas _ Kt,é?”““
i I . —--—jji gerilme olan "Opgx" in oran- . T Gt . | oot
i £ 5 /

L1 ™) el t1 sinirinin iistline g¢ikmama- . Sekil-2,15

"y 5 N -
L 2r s1 gerekir. EJer elemanlar
| i  Hooke kanunu diginda gerilme Asafida kesit defigtiren bir ¢ubuga ait r/d ora--
| o} # _ etkisi dagina barakilirsa bu mna gére hazirlanmig bir grafik verilmistir. Kitabin

faktdrlerin &nemi kaybolur. sorunda diger dayanim gekillerini ve gubuk konumlarini
! clinkii bu dederler kuram5a1: gbzéniine alan grafikler toplu halde bulunmaktadzrr.
| ‘P veya fotoelastik yontemler-
} le bulunurken Hooke kanunu )
| | Sekil-2.14 kullanilmigtir, . - i
| . B L : ~
vukarida belirtilen maksimum gerilmeleri bulmak y

igin &nce kuvvet net alana boliinerek ortalama gerilme
buliitnur. r/d oranina gbre hazirlianmisg graflkten Ky el-

L de edilir.
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'PROBLEMLER

‘

2.1, Problem - ‘ , ’

Uzunludu 75 cm. ve 1000 kgf/cm® gekme gerilmesi
etkisinde olan bir ¢elik gubugun, toplam uzamasini bu-

I RN

lunuz.

gazﬁm:

P.L | 9L _ _1000(75) _ 4 035 cm
= ’

f A = \'_‘ =
k AL.E J E 2,1.10°%
S

2.2. Problem

"
/”’,,
v

2 I\ Uzunlugu 750 mm. olan bir gelik gubuk, bir gekme
| ) 22 \ \\ \ AN cuvveti etkisi ile 0,5 mm. uzuyor. Cubugun hacmi 600 cm’
\l .

il - '\\ -\\\\. \\\ ve kesit defigmez olduguna gdére, kuvvetin giddetini bu-
K N %! -
! o B 20 \ \\ \ \¢>‘ lunuz.
! 18 \\ R \,& I 27 ¢ozlim:
' BN S \\\\\ \3\ \\\\:'3\ S P.L Vo _ 600 _ g o2
! : , -~ g = cm. A = . A e ——— = —= = 8 Cm
ii‘ . 17 \ \\\Q\w& <] \\‘\\\ A= 0,05 ém — A.E L 75
- r ) .
| ‘\' Y :}%i‘ o, "~ \H\‘Hnw; = ' o~ .
y : \ ""ﬂk S T el ? - -
) 15 < 3 3._7\\_\ —~—] e, P = . L 75
' I D U D S Dy = S | 11200 e
| ) %%L. e , \\::E:““ = . gf.
< —— ==
2 N B S0 T N e e 2.3. Problem d
_ T T T ]
L1 Sekilde gdriilen silindirik
10 boruya etki eden kuvet P= 100000

‘ 008 G0 0% O &30 Q17 04 016 018 02 022 024 0% 02 630
o : ‘ rid ) _ kgf. dir. Malzemenin glivenli da-
yanimi 0y = "800 kgf/cm? olarak

verildigine gdre, borunun et ka-

]
|

lainligaini bulunuz.
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d = ¢ gcap = 10 cm. , . ' ¢
N - _ _wm.D* _ _(10) .
e = Et kalinli§a A= — i 9.5, ‘problem . -
P = 10° kgf. o )
. P = 9g.A , gekildeki gibi iki gubuk blrle$erek egkenar dg-
. - D;d . .—,v’-gen sekllnde bir sistem olusturmuslardlr. verilenlere

re, gubuk kesitlerini belirleyiniz.

2 2 E-
100000 =( “2 - ”(20) ) .800]

_ - gb
og = 800 kgf/cm? . . on P= 2000Kgf. ~.
' 2 - cozim

125 = 12— - 78,5 D=16,8 cifl - ¢

o= 168200 5 o |

2,4. Problem '

Sekilde bir zincir pargas:i gdriliyor. Cekmé kuv-

veti P = 2000 kgf. ve Oy = 600 kgf/cm® oldufuna gbre,
zinclr gapini bulunuz.

oo
1}

_ﬁ:. R \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%WAQ

, 2000 kgf.
. P )
:ll'_ 3 a2 rd? |
o ) 4 = 100 kgf/cm? (gekilmede)
d d : - 60 kgf/cm (bas:.lmada)
¢ = 600 kgf/cm?
) . p
LAY 30°T - W
10
300 _
vP - ,"_dz ) . . . - ) . _
P=2.——"% < IFx = 0 - 81.C0s30° +52.C0830° = 0
m.d2 . S; = 8§ olur,
2000 = 2  —— .. 600 P ) : '
v $Fy = 0-S57.5in30° +5,.5in30°-2000=0
z | ' = §, = 2000 kgf.
1.4% | 2000 _ 1,66 cm? S» Sa g
4 2.600 —— ‘
- Ay = 51 = 2000 = 20 cm?
' d = 15 mm. og- 100
- Ay = S2 = 2000 = 34 cm?

O'g 60
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2.6. Problem

5000 kgf. lik bir cisim, yatay ile 20° égl yapan

120 em. uzunludundaki iki tel ile asilmigtiy. Tellerin =}

glivenli gerilmesi 0g = 1000 kgf/cm®* oldugjuna gdre, tel

¢aplari ne kadar olmalidir ?

Gozlim :

Ny N ZFx = 0
/

N.Cos20°-—N3.C0520O 0

ol .z 20°

N.Cos20° = N, ,Cos20°

N = N; olur.

P f=5000Kgf
EFY:O
N.Sip20°-+N,Sin200—5000 =0
2.N.5in26° = 5000 "

Ne 2000 2500 _ 4309 kg
2.0,342 0,242
P
C = a
: N
= R
7309 )

A= 1665 = 7,3 cm

- 7309.120
7,3.2,1.10°8

A = 0,057 cm

d = 3,1 om

- 57

T2, 7 Problem

" r yarlgapll bir bilyanln, kargalakly iki tarafi
paralel olarak iglenmigtir, P = 4000 kgf, olduQuna gdre,
Paralel yﬂzeylerdeki basilma gerilmesini bulunuz. Iki
Paralel yizey ara51ndaki dik uzaklik 1,6 r dir.

¢ézlim = : ‘
P o r = 10 cm 0,8 r=8ocm
/"\ x2 +82 = 102
/”"" . x? = 100-64 = 36
T r .

& — :
\\ N x=%6
" i . V X

m.6%= 3,14.36

Z 113 cm?

ogz —200_ = 35,4 Kof

113  cm?

'«

2.8. Problem

Silindirik bir gqubuk vida ile badlanmis ve ucuna
2150 kgf. aszlmigtir. Vida malzemesinin guvenli dayanlml
og = 480 kgf/cm verlldlgine gdre, dig gibi gaplnl bulu-

: nuz. . .
. NN, NN
Gozim : g§~ :\\
. . P H
P = 2150 kgf. . Og = =5 \\ R
Ve dz .
A= 2
. ' . .n.dz
= 480 kgf/cm? 2150 = ——" 480
2
m.4% _ 4,47 cm? | ‘¢
.4 r

d=2,4 cm (dis -dibi gapl) :
28 576 mm =1 1/8“ veya M 30 uygpndur.



Ag = 10 cm® ‘ o ; o o
L . 2400Kgf. L= 100cm 2400K9%.
B, = 8 cm’ ) :
Eg = 2'1;105 k-g;E/cmz' ' Cel.:.k ve bak.tr gu.buklar ayni derecede 4
S ‘uzarlar. Uzamalar egittir. ‘
Ep = 10° kgf/cm2
Cﬁzﬂm .
P 4Py, = 2400  Pe.L _BPb.L .. _Pg _ Ag.Eg
¢ b > = = ; =

- m. yarigapinda bir kola takilmrgtar. Kol malzemesinin

58.

2.9, Problem _

Seklldekl blrblrlne sert lehim yapllmlg gelik ve
bakixr g¢ubuklardaki gerilmeleri bulunuz.

3,625Pp= 2400 Ag-E¢ - 2p.Epb  Pb 2p.Fb.

g _ R L : C '
Pp = 662kgf  Pg._ Bg.Fe 2,1.10°.10 _ 5 gp5 =
Pe = 1738 kof Pb + Ab.Fb 107 -8 | =

2,10. Problem

Sekildeki kiire G = 30 kgf. agirliFinda olup,. 0,5 .

glivenli gerilmesi Og = 4000 kgf/em? oldujuna gbre, dﬁsej;,
milin dakikadaki dépme sayisini bulunuz. '

Gozim : Kol kesiti bulunup og = 4000 kgf/cm?® ile carpi- |
lirsa, kolun tagsiyabilece§i merkezkag kuvvet bu-j
lunmug olur. F = Merkezkag kuvvet. ]

_md? _ m(1,2)2

59
) 20cm
12cm ) .
- - -
- F
asm N
r--’ !
W.r =V
2rrn . ﬁrn -
wz Y o 60 _ T30 -
2 2 .2 !
wie Moot o0 op2 (B2
(302) . -
2 . . .
) =1 alimirsa, v
g . - . -

m.w?,.r - dir.

Kiitle

.Aglsalfh;z

yarigap

._._G._...r_ w?

]

G ) n . .
—-exm? - (20 F .
g 30 » . D -

. . 2
G:r. () 2= 30 kgf.0,5m. () ?= 2~ kgf
T 30" 60 U

alani ; .~

T 4




bulunuz. E = 2,2.10s kgf/cm?
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2,11, Problem

t

gekilde egkenar bir hamut gériilliyor. Taginan "?
yik P = 10000 kgf. oldu§una ve hamut gellkten yap11d1~n

Fina gére :

a. Yan kollara gelen gekllme gerilmesini,
b+ Yan kollarln uzamasini

dir.

Cézlim : . {
: )

Ifx = 0
N.Sin 300-N:.Sln30°~0

N =N
CIfy = 0
— As ~
. L )
Ny Sin30° o N 5in30®
1 . ool )
6= 10 TON N1 S AN
N.Cos3g" N
- s
10000 - N..Cos 30°-N.Cos 30° = 0 ‘
10000 = 2N.Cos 30° | -
5000 ] ‘
N = =2 = 2000 _ 5793 gge
Cos30 0,866 SN
I - 5773 .
a) o = = ‘= 120 kyf/cm?
A 48 : :
by 4= BL o 9L 120.30 _ g o000 o0
=0, ,
AE E 2,2.10°

f’;gén;t: e = 10 mm.
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BLEMLER

1. gekildeki gubugun sicakligas 50 C° yikselti-
gubukta meydana gelen ‘basing gerilmesini bulu-

yor.
alinacaktir. E=2,1.10°Kgf/cm?

Uzama katsay151 12.10°

nit: 1260 kgf/cm_ . o R
: ) . 2m '
/ -

7
‘P . .
7

SONSNIRSE NN
b

-d .
2. Bir ucundan ankastre diigey bir gubuk 10 m.

:unda ve 10 cm, ¢apindadir. GQubujun ucuna P = 20@9
kgf. asilmig olup, Bzglil agirligr v = 7,8 gr/em® dir.
En tehlikeli kesitteki gerilmeyi ve gubudun toplam

Vrya ’/1//’///

ﬁ#am351n1.bu1unuz. am
;Yanlt:UA;h/= 33,3 kgf/cm? -~ . I | -
A = 0:014— Cc. T Vll ) B _ ‘
. : *P-zuoong
3. Dis gapi 40 cm._olén
.. bir boruya etkl eden kuvvet R
= 80000 kgf. dir. Basilmaya <
¢ gallgan bu boru malzemesinin } : )
:'Tgﬁvenli dayanlml ! % -
3
= 700 kgf/cmz { !
/ : {
wffblduéuna gbre, borunun et ka-
- " . - ) ) sl -
- ?“}J'nllglnl bu:l'unu; " } . Irr// I //7‘
_ gioem

4. Sekilde kademeli bir gubuk gériiliyor. Bu gu-

i bugjun toplam uzamasini veren bir ba¥intiy, verilen
' bilgilerden faydalanarak yazinaz.,
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! 62 ‘ |
Yanit: —_— Iy ‘gére C noktasinin yer dedistirmesi ne kadardir ?
s | T e+ Yop - yanit: CC; = 1,2 mm
Ay = W2
Al ‘El 7' ‘ Lz
- IP'*Wl'h—gf—)Lz A2 a= 20° -E=2,1.10°kgf/cm?
Az-‘-" '. ) )
A, .E,
_ w |1
. A{, ) P=5000 Kgt
il - - STON
I A= A+ Az — . . ' g : . ' -
N ) . . _—_ 7. Sekilldekl sistemde BC telinin giivenli gekilme
r | A (P'***JLI : (P‘+W1'*%%)Lz g gerilmesi 0g = 400 kgf/em® veriliyor. W = 5000 kgf. ol-
ol 3 + - : . . -
i
|

jl‘ B ‘ A1 Bl . A2.E: dugjuna gdre, BC telinin ¢apini bulunuz.
S . . . Yan1£= 6,325 cm

[ S : : .

il 5. Sekilde bir buhar kazani gdriiliiyor. Kazanin Q
;Wi gapi D = 1000 mm. buhar basinci P = 15 kgf/cm® dir. o ‘
J  o Qellk sagfén yapllan kazanin glivenli gekilme gerilmesi j A - B _ﬁnn
jm = 400 kgf/cmz_verlllyor, et kalinlidini bulunuz. L l 40cm __60em

‘ Yanit: 17,5 mm. ’ _ i

w W |= 5000Kgf

VA A A AT AT AT A i 7 4 ra

8. Sekilde Mohr daireSL gizilmis olarak veril-

ndstir. Cizim yaplllrken 1000 kgf 1likx gerilme 1 cm. ile

: gésterilmigtir. Bu daireden elde edilebilecek gerilma_
‘ve ag:r deferlerini yaziniz.

6. Sekilde gorulen AC ve CB gubuklar1 20 ram, ga-*'

: om?
0 pinda yuvarlak gelikten olup, uzunluklazy 3,5 m, dir. 440 kgf/cm

Yanit: ¢ = 30° Cn

 w .- Bu gubuklar. A, B ve C de mafsalll olarak baglanmlglaré‘”‘r : Ty = 260‘kgf/cm2
il ' .dir. C noKtasinda P = 500 kgf. etki ettifine ve AC ile §F $.” = 520 kgf/cm?
g ¥ 3 2

o BC nin yatayla yaptiklari agilar 20°'ye egit olduguna
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0z

-»~-Gn

Sekil % 10
kitctl tlilmiig—
tiir.

9. Bir gubufun capi 6 cm. ve etki eden eksenel
kuvvet P = 4000 kgf. dir. Dugeyle 30° lik ag: yapan
bir diizleme etki eden normal wve kayma gerilmesini bu-

lunuz., . P
— f
Yanit : 4000Ke! N -~ 4000Kg
N
on = 106,5 kgf/cm2 . IIIFIIINIVA Yy,
Ty = 61,48 kgf/cm? £
ds e
10. 120 m, uzunlujunda ve dii- : 1
sey duran bir gubugun ucuna’ g
P = 10000 kgf. asilacaktir. Gubudun 43 "‘
E
asrt eglt uzunlukta kademeli olmasi S
istenmektedir. Ozglil agirldi . | el
v = 7,7 gr/cm® alindifina gdre, her 45 a
kademenin kesit gapina bulunuz. :
Yanit: d;= 52 mm. dp= 53 mm. : .
- dy a
dy= 54,2 mm. dy= 55,5 mm )
P= 10000 Kgf

\|

-10.

11,
12-

13,

14,

e MWM

e o LA

Cekme deneyi nasil yapilir? Deneydeki Onemli
lary s8yleyiniz.

Bir cismin elastik davraniginin anlami nedir
Liiders ve Hartman ¢izgileri ne zaman meydana
Plastik gsekil dedigimi faydalar madar ?

Hooke kanunu'nun formiiliint yaziniz. Bu kapun
da bildiklerinizi agaiklayiniz.

Kuvvet ve gerilme'qe demektir? Gerilme belli
kuvveti nasil bulursunuz ?

Bir ¢ubufun kendi afirlifindan meydana gelen
nas:l bulunur ?

Bir ¢ubudun kendi afairligindan ve ucuna etki

)

nokta-

et

gelir ?

hakkin-
iken
uzamas.i

eden

kuvvetin olugturdugu toplam uzama nasil bulunur. Bu

sonucu bir ciimle halinde belirtiniz.

Faturali eg dayanimli ¢ubuklara ait formiilleri ya-

2XN1Z.

Agili kesitlerdeki gerilmeleri nasil bulursunuz ?

Mohr Gerilme Da;resi'nin faydasini agiklayainaiz.

Eksenel kuvvet ve gubuk'gabl belli iken agi verilir-

se Mohr Dairesi nasil ¢izilir ?

Ince kenarl:i silindirlerde gerilmeler kag gegittir?

Bu gerilmelerin isimlerini styleyiniz ve formiilleri-

ni yazrniz,

e¥ bafintisinda x verilirse ex in sayisal degerini

nasil bulursunuz ?

[
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15. Gerllme yigalmalara hangi sebeplerden olusgur ?

ls. Maklna pargalaranda geglsler neden keskin yapilmaz? |

Ilgili diyagram:i inceleyerek agiklayin:iz.

BCUNCU BOLUM

* KESME DAYANINI

3.1. TANITIM

Cisimlerin kesitlerinde kesme kuvveti yalnlz ba-
sina pek az bulunur. Genel olarak dlgex'zorlanma.halleri

" jle birlikte etki eder. Kesme kuvveti yalnlz baslna et- -

ki ediyorsa, basit kesme ‘meydana gelir. Bir gubuéun ma-
kasla kesilmesi, basit kesme haline bir Srnektir, Kesme

‘kuvveti, gqubuklarin ve kirislerin kesitlerinde gok za—
man e§ilme momenti ile bulunur. '

sekildek:. A cismini, oynamayacak durumda b:Lrye-
re oturttuktan sonra, iistlinden kesici bir aleti P kuv-

- vetiyle bastiralim. Takimin kesici ucu cismin- igine

girerek, onu iki pargaya ayirmak ister. Cisim P kuvve-

tinin etkisi altinda kesilmemek igin direnir ve  (-P)
‘kuvvetiyle P kuvvetine kargi koyar. Bu kargi koyma kuv-

vetini o kesitteki iplikgiklex' (liflex) [olusturur.
Kesit {izerindeki birim alanin olusturdufju karsi koyma

- kuvvetine, kayma gerilmesi adi verilir ve T harfiyile

- 67 - -
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gsterilir. Ayni 1if ﬁzerindeki kayma gerilmeleri esit k.
olup, farkli 1if tizerindekiler esgit degildirler. Afirs }
11k merkezinden gegen yatay eksenin altinda veya istiin-j

te kalan ve eksenden ayni uzaklikta kalan liflerdeki
kayma gerilmeleri egittir. O halde kesme kuvvetinden

gelen kayma gerilmeleri kesit igine esit olarak dagil- |

mn.s deglldir. Sekll 3. 1. 

gexiz-s.1’

‘Digtan”éﬁki eden kesmé kuvvetinden olugan kayma .
gerilmelerinin kesit fizerindeki dadilaimi, kesitin geo- |
' metrisine baglidir. Kesitin dikdsrtgen, daire, T kesit ]

olnasa halinde‘daglllm kanunlara deQisir; Bu defigme

basit kesmede: &nemli degildir ve ortalama kaymé geril—';

mesine gdre problemler ¢&ziiliir. Kesme kuvveti, kesit

alanina bd&liinerek ortalama kayma gerilmesi bulunur, Bu-i

na gore, .
i o S _2_
formiilid kullanlllr.

kayma gerilmesi, kuvvetlere kargi koyan ylizey-

"ler izerinde bulunan veya o yilzeylere paralel clan kuv-
. vetler tarafindan meydana getiriimekle, gekme ve ba31ngF-r
gerilmelerin&en.ayr;llr{ Cekilme ve basilma gerilmele- -
ri, etki etmekte olduklara ylizeylere dik olan kuvveflef?

E'lﬁYor. {a) da per¢inin bir kesiti,
: ki kesitl kaymaya kargi koymaktadix. (a) haline tek
f'9a11$mall kayma, (b) haline ise gift galigmalil kayma -

- genir. (c) de ise dairesel bir pul levhanin ortasindan

3 ayrilmaya galigiyor.

69

arafindan meydana getirilir. Bu sebepten gekilme vé
g1lma gerilmelerine anmal gerilmeler, kayma geril-

Uygulanan kuvvet, iki kesit1 blrblrl tizerinde

E ﬁaymaya zorluyorsa, o ylizeyler iizerinde kayma gerilme-
. gi meydana gelilr. §ekil 3.2 de buna ait 8rnekler g8rii-

(b) de ise caiwvatanin

a b o

" Sekil-3.2

' Son 8rnekte kaymaya karsi koyan alan gilindir
yizeyi geklindedir. Her {i¢ halde de kayma, uygulanan
yﬁke paraleldir. Bunlara.basit kayma denir ve ylike efik
kesitlerdeki meydana gelen.kayﬁadan farklidarlar.

Kesilmeye caligan gesitli elemanlar vardir. Bun-
lar kamalar, perginler, pimler, az da olsa civatalardir.
€ivatalar daha gok gekilmeye caligtarilirx, kesme kuvve-
ti kaldirmalari istenmez. o
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3.2, PERGIN. BAGLANTILARININ HESAPLANMASI > __»
i 5 A 2
Perginler iki veya daha fazla elemanin birbiri- g ﬂj

ne baglanmasinda kullanilir. Son zamanlarda pergin baq—;
lantirlarinin yerini kaynak almig olmakla beraber, per-
¢in bugiin de kaynakla yanyana kullanilmaktadir. percin B
baglantilari :

-geklinde yazilar. Sekil 3.3.

QSSNBBEREENE\II‘EE&EEEE\
» L L Ll

1. Celik yapida {ylksek yapz1, képrii ve vingler- | Sekil-3.3

de) ' -
! 2. Per¢in, ¢ekme kuvvetine karga glivenle dayan-

. a1§1 halde, bazan dd gekilde olduju gibi pergin, gekme
i .. kuvvetinin zit y&niinde delidi ovallesgtirir, daha ileri
. giderek levhay: sona kadar kesebilir. gekil 3.4.

2. Kazgn‘yapllmasinda {kazan, kap ve yliksek ba-

sing¢li borular),

3. Kaplar (yassi kaplar, bacalar, basingsiz di-
key ve yatay borular} ig¢in sizdirmaz bhaglan- ;
t1 olarak,

~

4. Sag kaplamalarda (8rnedin ugaklarda) kulla- P o L
i ' ‘ E%%é%g¥ IE??&%&Q§$$§§§F—F-P
7 nilar. _ S _
‘Pergin baflantilari kaynada gdre genellikle da-
" ha ucuz ve kolay yapilabilir (drne§in kafes klrlsler
K + - . ———— —
1glp) alite kontrolii daha kolaydir (gekigle vuruldu P -— - a—1 _ . P
gu zaman gikardigi sesten anlasilir) ve gerekirse per-.
¢in baglari kesilerek baglanti s@kiilebilir. Buna kar-

silik daha afardir ve her zaman kullanilmaz. Pergin _
baglantllarlnda dayanim kayba (pergin delikleri) % 13- ] gekil=3.4

42, kaynak baglantilarinda ise % 10-40 tir.

{

Burada meydana gelen ezilmenin sebebi; perginle
levha arasindaki delik ezme basincinin normalden daha
' fazla olmasidir. Sona kadar kesilmeye sebep de, pergin

yerinin levha kenarina yakin olmasidair.

Pergin baglantilarinda baglica ﬁé sekilde bozul-;
ma olux : '

1. Segilen pergin, kendi baglantisinin dayanabiéi

Bu zararl:i durumlardan korunmak igin ; malzeme~-
lerin 01n51ne gdre givenli delik ezme basinglari kulla-
nllmaktadlr. 0 da, her gerecin giivenli kesilme dayani-

lecedi kuvvete uygun segilmemistir. Fazla kuvvet karsi~
sinda, sekilde gdriildigi gibi pergin levhalarin birlesé
tigi yerden kesilix. Bu kesilme dayanimi : ‘ :
minin iki kata olarak alinmigtir.
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Per¢in baflantz hesaplarlnda, iki per¢in arasin-

Delik ezme basinca, _ _ P 3 ]
’ : P=3s " da, esit dagiligli bir gekme gerilmesi varmis gibi ha-
Bir pergine gelen gekme kuvveti _reket edilir. Buna gbre gerilme :

P =
ﬁ d = Pergin gapi G = P
P s = Levha kalinlagda S (t=-d)

m Diger kesilme zararini Snlemek igin de, percgin . formilil ile bulunur. Bu formtilde,

1 . ] '_ ]
S merkezinin 1evha‘kenar1na olap uzakligi, en az e =1,54d 1 Bir pergine gelen cekme kuveti

Levha kalinlaga

olarak almalidir.

It

Pergin gapa ' . -
Iki perginin merkez aralidadir. Pratikte

g 3. Perginli baglantilarda uguncu bir bozulma
.M[ sekll de $ek11de goriilen delik ylrtllma51d1r. Sekll

o 2 o W
i

Em 3.4. (a,b) _yapllan iglerde, iki per¢inin merkezleri arasindaki
;? - - uzaklik, en az tpin = 3d ve en gok tpay = 8d alinmak-
UH . tadir. d pergin gapidir. Asafida pratikte kullanilan,
fﬁ| P - O percin ¢aplari ve bunlara uyan levha kalinliklari ve-—
ﬁw ' . L P rilmigtir. Tablo 3.1.
o 37 :
el
IW'“ : :
il o d(mm) [ 132620 | 22 | 25 | 28 | 31 | 34
’-'f| - () o ~\ max P s (mm) f5-6]7-819-10}11-1314-16]17-20]21~24|25-29
IIE/‘P‘I‘ _ .. @——— R . ) . -
H‘li : ’ : ..\G'max . Tab;o -3.1
Al -
b - (bh)

- - Sekil-3.5

! Deliklerin bulundugu yerlerde gerilmelerin egit
£ ) dagilisli olmayip, delik kenarlarinda fazla, delikten-
] uzak olan yerlerde az oldugunu biliyoruz, lste bu se-

e bepten dolays, delik kenarlarinda bazan virtilmalar _
olur. Fakat bu yirtilmayi &nleyebilecek kesin bir hesap 1
?w yolu veya care bulunamadi§indan, yapilan hesaplarla de- }

Vﬁ ~ neyler, birbiriyle yfizlestirildikten sonra kesin hesa-~ 3
im bimizl ve igimizi yaparaiz.



74

75
cOHzUMLY o .
PROBLEMUER ' ’ p = 2 = 1500 = 905 kgf/cm*
3.1. Problem . d.=s 2.1,38.0,6
Sekildeki perginli ba§ilantida iki tane pergin olur. Bulunan basing Py = 2.1g gartindan daha gliven-

vardir. Cekme kuvveti P = 1500 kgf ve perginlerin gii- B 1i1gir.

venli kesilme dayanimr Tg = 500 kgf/cm® verildigine

X7

da). e=1,54d =1,

5{13,8)=20,7821 mm alinir..

gbre,
' e 3,2. Problem
oh - " Dért perginli, iki sarala ve gift'kanakll bir bag-
-V VTSI ILI TS . ' -
P =—e—RESSN l \3\\\<;\\L\II\YY\\ P lantlda= |
3
Cekme kuvveti P = 8000 kgf. -
: pergin gapir 4 = 25 mm.
a) Pergin g¢apr d ne kadar olmalidix ? Percin araliga t= 3d = 75 mm olduduna gdre,
L) Bulunan perc¢in ¢apina gbre,_tablo 3.1, den a. Tablo 3.1. den levha kalinlify
levha kalinlidinin alinmasi . -
. ‘ . . . b. Delik ezme basainci,
c} Delik ezme basinci ne kadardir, givenli mi- c. Perginlere gelen kayma gerilmesi ne kadardir?
dir ?
d) Pergin merkezinin levha kenarina olan uzakli-} - Goztm
g1 ne kadardir ? N a. Levha kalinliglr s = 15 mm- alinir.
Coztn b. Bir pergine gelen kuvvet

a. P kuvvetini iki pergin tagidigindan,

p, = B = 8990 __ 2000 xgf.
' P az a2 _ _p_ ‘ .
2A = - ; A= L ; 2.0 = —
g 4 -4 . Tg p = P = 2000 = 533 kg'f/CIl'l2
d.s 2,5.1,5

2 = rd’tg ;4 =y /21300 _ g 35 op
% .. 500

:

(delik ezme basincyi)

¢. Percinlere gelen kayma gerilmesi,

) 1 . 4,2000 :
b. Tablo 3.1. de d = 13 mm ig¢in s = 5-6 oldu~j Tz o = = 407,64 kgf/cm?®
: ' : T.d2 m.2,5
undan s = 6§ mm aliriz,. i

s s s . bulunur.
¢. Bir perxgin ig¢in delik ezme basinci, -
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3.3. Problem -

) " 3 problem
Sekilde ¢ift kapakll, i sirali bir pergln bau;‘;--"L

seklldekl volan bir maklnanln krank miline ha—
lantis: gbriililyor. Pergin gapay d = 28 mm, perginlerln :

ket vermektedlr. Arzu edllmeyen bir sikisgma hallnde
5eklldek1 pimin ke51lerek hareketin durmasi lstenmek-

tedir. volan daklkada 200 devirle dénmekte & beygir

kesilme dayanimi t £ 2800 kgf/cm? olduguna gdre,

|
: : ] £ ™ < ktedir. Verilenlere gére bu slgorta pimlnln
i gﬁcd iletme
I Panl - : pulunuz. Tg = 1500 kgf/cm
i N -
- o3 O | -
; £ o
) D D - 71620 —— = 71620 505 = 2148,6 kgf cm.
d o - |

d,= 4 cm milin gapi

|
(I B .

: 2148,6
L I / - . - =
i u SIS mps dio@ Q= —T R = 837,15 Al
A i V. 1 ‘ : ) e ’
ol fjﬂ (pimi zorlayan gevresel kuvvet)

1“' - a. Baglantidaki alti perginin kesilmesi ig¢in P
wW kuvveti ne kadar olmalidir ? - '

)

Tg e . .
ol ' . , 537,15 =0 358 2 ' .
“‘p b. P kuvveti karsisinda, perg¢in araliklarinda = -IEEE* =0, Cm
2 N

= 9,?58 | g?i—__ . __E%I

. ddgan gekilme gerilmesi ne kadar olur ?

A ' ‘ c. Delik ezme basinci ne kadar olur?

g‘i Gozim : b . pd? = 4.0,358 . g
Ji | na? 2,82 i ' - -

ol a. P =T.A= 1.6 = 2800.6.1 = Z 103393 kgf. » . 358 ‘ g
f;ﬂ 4 . GEN I 4.0,358 _ 0,67 cm ' ‘ Pim
Eﬁ d=28mm igin S =18mm ; t =34 aliriz. ' w o g
L ' - ' 4 & . olmalidir.

L] B/6 P 103393 e 6'? . OTMAIERE b

& b. o = = = = 1709,54 kgf/cm®

‘ |

| . s(t-d) _6.5.2d 6.1,8.2.2,8
| , .

C : 103393
. | ' C. P = F/G = £ -
ol . 4.8 6.4.5 "6.2,8.1,8

3419 kgf/cm?
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3.5. Problem

_ seklldeki A mili B miline ayni kesitli 6 01vata;
taslyan ¢8zillebilir bir kavramayla baglanmigtir. lleti.]

len gﬁg 100 B.B ve devir sayisi n = 200 devir/dakika,

kabul edilecektir. R = 15 cm.

Bir milin ilettigi burulma momentil,

| = 71620 —- (kgf.cm)
- den bulanur, o
oMy = 71620 22 | 35810 kgriem - G
. 200 : :

olur. Simetriden dolayi her civatanan aldlql kesme kuv-]
~vetinin egit oldudunu kabul edebiliriz. Bir civatanin

"aldi¥i kuvveti P; ile gdsterirsek,
P:.n.R'z My

vazilabilir. Bﬁrada (n) civata sayisinit R de gekilde:
Agésterllen yarigapi gosterlr Saylsal de§erler yerine
konarakq

T 2
IR NSNS

i

 NNNNNNNN

VLl

K
/

cLv

_ oldujuna gére civatalarin gapin:i bu~- }
: lunuz..Kavramanln slirtiinme yoluyla moment iletmedigl

'3,7. Problem . L

79

w
(5]
o
[
=]
n

,.6.15 = 35810 P =—%3p — % 398 kgf.

ata ¢apr d ile gbsterilirse,

md® . - p, —+24_ 42 700 = 398
4 g 4
d = 8,5 mﬁ elde edilir,

Dig dibi g¢apidar

o}
L}

f:.5.6. problem

Sekildeki sistemde, k&sebenti ana levhaya bagla-

- yan perginlerde olugan kayma gerilmelerini bulunuz.

¢oziim: d=8mm.
P 1000 , ii

T = = 32 . Kgf
2a 5. w4

_ 2000
m.(0,8)

i

995 kgf/cm®

olur.

Sekildeki s = 4 mm. kalanligindaki sagin kesilme
dayanmimi T = 3400 kgf/cm? dir. Zimba gerecine p = 1000
kgf/cm? 1ik- bir basing gerilmesi gelmesi igin:

a. Zimba ¢api,

b. P kuvveti ne kadar olmalidir ?

Coziim:

; 42 .
Bir taraftan P = p '—EE"— dijer taraftan

P=zr.m.d.s yazilir.
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2

P rd = T.7.d.s

. 4 . - B

buradan
a d = —T-s.4  3400.0,4.4 _ 5.4 cm
. = = = 5,4

‘ p 1000
d = 54 mm 3

b. P = T.n.d.s = 3400.7.5,4.0,4 = 23060 kgf. ]

3.8. Problem

tasinda

kayma gerilmesi T1g = 420 kgf/cm®

Coziim:

Sekildeki BDC kolu dengede oldujuna gére, D nok
ki pim ¢apini bulunuz. Pim malzemesinin glivenli }

dir.

Pime etki eden kuvvet D bilegkesidir.
IFx = 0

Dx - P —.1800.Sin300 =0

IFy = 0

Dy - 1800.Cos30° =0

yerine

A_ B . | 0

0 D D \:' c ﬁé.!
R e o e . o
mé#x 60 F -1800.Sin 30

|_1800.Cos 30°

P = 1800 Kgf

1800.(0,866)

I

Dy
1558,8 = 1559 kgf

n

Dy

IMp= 0

300, (1800.C0s30°)-P.250 = 0

p = _300(1559) _ 1897 kgt.

250
konarak,
Dx = P+ 1800.8in30°

Dx = 1871 +900 = 2771

p = \/p} +Dy = \J{§771)2+15592 = 3180 kgf.

- D/2
Tg= =&
A o= D/2 = 1590 = 3,8 cm?

Ty 420
2 ' .1,95
A = md 4 = 4.A _ 2.1.9
4 T T

d = 22 mm. bulunur.

8l
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3.9. Problem _10. Problem

Kaymaya Kargli dayanimi T = 2800 kgf/cm®  olan
! .

Kayiglarindakil ¢ekme kuvveti seﬂilde g¥sterilen ] ‘
' r levha zimba ile delinecektir.

60 cm gapindaki bir kasnak, 5 ¢m gapindaki bir mile ka-J b 7
o a. Zimbadaki basilma-gerilmesi o = 4200 kgf/cn

malanmigtir. Kamanin uzunludu 7,5 cm ve guvenll kayma _? ﬁlf
: cmeden 50 mm gapinda bir delik agilabilecek Ilevha-

b 9o

gerilmesi Tg = 570 kgf/cm oldufuna gdre, b gen1$li§if
& un kallnllglnl bulunuz .

ni hesaplayainiz.
b. Levha kallnllgl 12, 5 mm olduéuna gére, bu

...9%0 Kgf ;'lisartlar altinda delinebilecek en kiigiik delik gapini he-
/////// |+ saplayiniz. o S *
S ol | Il . coztin: , L
©\ b a. Zimbanin tagiyabilecedi kuvvet,
. 2
N P = 4200 - -1
544 Kgf : o : | _
Rondelenin kesilmesi igin gerekli kuvvet
Mile etki eden moment, — p = 7.d4.8S.7 dir. Bu iki bagintiy: egitleye-
’ ',rek - - -
Mt = 900.30 ~ 544.30 = ' '
. : . T]'d2 -
Mt = (900-544)30 4200 - MG— = 7.d.8.c
- Mt = 356.30 1050.5 = 2800.s =8 = Zggg = 1,875 cm
Mt = 10680 kgf.cm § = 18,75 mm. olur.
Mt = P.r’ b, ﬁevha kalinlig:r S8 = 12,5 mm, oiursa,_
' - . wd? - - e ;
p o ME. . 10680 _ .o .. p = 4200 - L5 (zifBa kuvveti)
T 2,5 '
P = 2800.7.d.(1,25) bunlari egitleyerek,
P =b.7,5.570 . 4z L
4200 - -L=— = 2800.7.d.1,25 ~ -
4272 ) : . i )
h = —=2 = =
7.5.570 L om 1050.d = 2800.1,25
~ .
: . ~ 2800. l 25 3500
= d = = - 3,33 cm = 33,3 mm
b = 10 mm olmalidar, 1050 A 1050 ' _

bulunur.
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3.11. Problem S
Sekildeki boru tek tarafli ankastre olup, kesil- |
meye zorlanmaktadir. Borunun giivenli kayma gerilmesi
150 kgf/cm®, ig-¢capin dis gapa orani % = % “olduguna
gdre borunun dl$ ¢apini bulunuz. ‘ -

cazum- . |
I SR I
////
P = 8000 kgf
A= (D?-d2§ = — (D?*- ;91)
T4 Ty 9
A = m ? 8 = 7D cmz
- 4- 9 4,5
Tg= 150 kgf/cm?
- 2
: 8000 = —2~_ . 150
- . \ _4,5 '
D =y f8000:4,5 = 5.94 con

7.150

3 l2. Problem . . . -

Aga¥ida, hafif bir ugagln 1nls takiminin bir kls-f
m gdrillmektedir. A ve B deki civatalar ¢ift, C-deki ise]
tek g¢alignalidir. ig = 560 kgf/cm? alarag'bu civatala~;
rin g¢aplarini hesaplayiniz, Inig tepkisi R = 1200 kgf.

51 altindadzir.
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@?gdzﬁm A-ve B deki c1vatalar P kuvvetinin kegilme etki—(

B
PrrllY, ///////’/;’//////////////////////// CANC A
- R1L zoo- 500=b
IMc = 0

(a-kb)R-P b.5in53° = 0

p o (aFD)R _ (20-+50)1200
' p.Sins530 50(0,79864)
p = 19022200 _ 5140 kgf
. 50.0,8
T =725
2
2100 = 560.2. “j -
© 2100 = 280.r.d2
d‘=\'/_ 2100 = \/ = 4,583, = 1,54 cm
280m |V 2,87 2,966
_ = 15,4 mm.
t
C deki gap: Px = P.Cos53° = 2100.(0,60)= 1260 kgf.
"
) P 2160 2
Tg=T A—-—T";"-—S—“GT)“_Z,ZSCIR
d? 9 .
2,25 = “4 d = \/‘E” Z1,7 em
d = 17 mm.
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PROBLEMLER yanit: Ap

1, 10.20 mm. boyutlarinda bir levha, P = 70000 d = 32,57 mpm. bulunur. Bu dedere ,
kgf. kuvvetle basan bir makasla kesiliyor. Levhanin ke- en yakin M 39 un dig dibi  ¢apa
silme dayan;mz ne kadardlr ? ' ' oldugundan M 39 segilir. M 39 un
dis dibi ve dl$ ustu degerlerl- (w\
Yanit: 3500 kgf/cm‘
- ‘ c _ d = 33, 804 mm , . 1 1
b . 2. q i 3 = - - . S R B
Sekilde gbsterilen pargada P 4000 kgf. ol = 39—mm. dir. o »
duuna gdire, meydana getirece§i kayma gerilmesini bulu~- : : . | -
naz. _ . .o ) |
Yanit: 5,656 kgf/cm? ) } 'p

: 5, Bir ®nceki problemdeki civata malzemesi g
;“j1060 olarak alainsaydi, bu degere gtre dig dibi ve dig
1”;ustu gaplarl kagar mm olurdu ? ¢ 1060 in deﬁlgken te-
.gir igJ".n kayma giiven gerilmesi g = 950 kgf/cm? dir.

yanit: d = 27,3 mm d; = 33 mm (M 33)

6. Sekildeki iki mil, gevresinde '6 tane civata
q: pulunan bir kavrama ile birlegtirilmigtir., fletilen bu-
;E rulma momenti My = 500 kgf.m ve caivatalar ¢ 1020 den
-yaplI'd:_L_gJ.né gdre, dig dibi ve dig Ustd g¢aplari ne kadar
“olur ? T4 = 600 kgf/cm?

3. Kaymaya karg: dayanimi T = 28003kgf/cmi'olan-'
bir ¢elik lévhadan 25 mm. gapinda rondele kesilecektir, f
Bu gelik levhada 25 mm. gapinda bir dellk agabilmek '
igin gerekli P kuvvetini bulunuz, o
Yanit: é_: 8792 kgf. l
- ‘ 'thlt: d =.15,42 mm d = 20 mm. (M 20)

N R NSNS

150
1

LIRELIREOE G NSNNNNNN

1NN

4, sékildeki tasiyici sistemde caivata malzemesi
_olarak ¢ 1020 kullanllmx$t1r Deéisken tesir halinde ]
giivenli kesilme dayanimi Tg ; 600 kgf/cm? . dir. Etki g
eden en biiylikk kuvvet P = 10000 kgf. alinirsa, civata-g
nin dig dibi-ve dis istil gaplari ne kadar olur ?
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7. Dikddrtgen kesitli olmasi uygun gdriilen bir
agag kirlg, tek tarafli ankastre edilmigtir. Daigta ka-,
1an kisa uca P = 800 kgf. etki ede
venli boyutlarini bulunuz. 'fg =~

Yanat:

Z

A = 120 cm? ' -

b=10 cm

hel2 cm

alainir.

_ 8. Asajirdaki gekilde gijs;-
terilen dg¢ parga adagtan yapil-
m.g olup, tutkalla birlegtiril-
migtir. Kirilma anindaki P kuv-
veti 300 kgf. ise, tam bu anda
birlegme yerindeki ortalama
kayma gerilmesi ne kadardir ?

yamit: T = 75 kgf/cm?

9. Sekildekl BDC kolu dengede olup AB’ gubuﬁun;
daki g¢gekilme gerilmesi,. D noktasinda bulunan ve gapy §
25,4 mm. olan pimdeki kayma gerilmesinin 3/2 si kadar:

20

cektir. Kesitin gili-

kgf/cm®

10,

dixr. AB gubugunun kesit alanini hesaplayiniz.

vanit: 4 cm? alimir.

N

.- Yanit:

b 70 kgf/cm?

89

1814 Kgf

10. Ahsap bir gati makasinin ayaklari, kirigle-

b =-13,17 mm,

4 rin ucuna gekilde gdriildiigii gibl oturmugtur. Strtilinmeyi
. yok kabul ederek b yi bulunuz. Giivenli kayma gerilmesi

g = 8,14 kgf/cm? dir. Ayrica glivenli ezilme gexrilmesi

oldufuna gdre C yi bulunuz.

C = 15,32 mm.

p = 3632 kgf.
30° .

iC




foe.

90

KONTROL VE
DEGERLENDIRME
SORULARI

1. Basit kesme ne demektir, agaklayiniz ?

2. Kayma gerilmelerinin kesit {izerinde nasil bir dagl;?

lim gdsterdifini aragtiraniz.

3., Tabani b, ylksekligli h olan bir dikdértgen kesitteff
en biliyik gerilmenin yerini séyleyiniz 2? '

4, Makasla yapilan kesmelerde, bigadin ige yavag yavasi
girmesinin toplam kesme kuvvetini nasil etkiledigin
aragtiriniz. | '

5. Per¢in malzemesinden istenen-&zellikler nelerdir 2

6. Perginlerde gesitli 1s1 genlegmelerini {gevgeme) ve
. galvanik akimlari  (korozyona ugrama) &nlemek igin ne!
diigiintirsiiniiz ? ]

7. Sag¢ ylzeyinip parlak veya piirtizli olmasi yapilan pefl
¢ginlemenin dayanimini nasil etkiler ?

8. Yiilksek kaliteli pergin bajlantilarinda siirtiinmeyi ard

tirmak igin iki ylizeye de karborund tozu katilmis
macun siirdlir, Bu igin faydasini agiklayiniz ?

9. Kalafat ne demektir, nasil yapilir, nerelerde kulla-
nilixr ?

10, Pernolar ve pimler genellikle hangi malzemeden yapi- ]

lirlar ?

14

1l. Atelyenizde kesilmeye ¢aligan pim, civata, perno oluﬁ ;

olmadidini aragtiriniz.

12. Kesme kaliplari galigma sirasinda kayma gerilmeleri
olugtururlar. Kalip saplarinin eksenlerinin gectigi
ver nasil bulunur ? ‘

rg_haﬁgi pir yapiya veya
b ¢in olugturacady, gerilme ve g€

- raz daha karmag

‘ni de bir efri olur;

RDUNCU BOLtJﬁ |
JLNE DAYANII

4.1. KONUYA GiRIS

cisimlerin Dayanimi konusunun temel problemi, her—
‘makine pargasina uygulanan kuvve-
kil degigtirmelerin bu~
lunmasidir. Eksenel yliklemede gerilme etkisi kesitten
kesite dedigiklik gOstermez; bu bakaimdan g¢ekilme ve ba-
s1lma problemlerini incelemekte zorluk s&z konusu degil~

dir.

Eqilme ytiklerinde ise, yﬁkﬁn‘tesiri kirigin herxr

G-'kesitinde de§isik oldugundan, bunlarin incelenmesi .bi-_

1ktir. Bir kirigin eksenine dik olarak

tler etki ederse, gubuk kesitlerinde kesme kuvvetl

kuvve
E¥ilme momenti sonucu

ve ejilme momenti meydana gelir. ‘
qﬁhuk dogrusal halden ejrisel hale geger ve gubuk ekse-
bu egriye elastik e§ri adi verilir.

nti ile bunun meydana getirdigi egilme geril-

Ejilme mome g
lugan kayma ge=

mesi ve diigey kesme kuvveti ile ondan o

1
!

- 91 =~.




bagintilari bulurken gunlari kabul edecediz:

uymaktadir.

92 -
rilmesi arasaindakl bagainta bﬁ\bélﬁmde iﬁcelencekti

1. Kirigin orijinal olan dlizlem kesitleri, ey

meden gonra-da diizlem olarak kalarlar.

2, Kirisg malZemési_hdmogen'olﬁp, Hooke Kanunuy

N Bir e§ilme probleminin ¢&ziilebilmesi igin, kig%
sin kesitinin ata;et momenti, dayanim momenti, tarafsi
eksen, kesme kuvvet ve efilme mdmenti diyagramlarlnlﬁf
¢izimi gibi bilgilere gerek vardir. Bu bilgiler ilgilf
maddelerde verildikten sonra konuya bir bﬁtﬁﬁ oiarak

‘bakma olanagi ortaya gikacaktar. Sekil 4.1. ' :

3

Sekil~d,1

4.2. KIRISLERDE KESME KUVVET! (Makaslama) VE
MOMENTLER: : ‘

P kgnsahtre (nokta) ytikiint .tasiyan ve Ra ve Ry
dayanak tepkileri tarafindan dengede tutulan bir basit °
kirig gBriliyor. Bir an ig¢in kirigin kendi afairligani

3. Gekilme ve basilmadaki elastiklik modtillers
birbirine eglittir. s :
‘ 4, Kiris orijinal olarak dodru olup, kesitleri}
sabittir. ' o 2
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— . .

edereﬁ yaigzz P yilkiiniin etkisini dﬁéﬁnqliﬁ.
da bulunan a-a dﬁzleminin ki-

dan X uzak;kg1n
Se-

amsal olarak ikiye ayirdigini varsayalim.
srillen Ve sol pargaya ait olan %zole_edilmis g~
arg yik olarak yalmiz sol dayanagin trepkisi

. yardir. Kirigin bu pargasanda denge gartlarini

yelim:

i 'ggatikten bill
VYatay kuvvet olmadiﬁlndan
onin birincl gartyi olan IFx

' nin ikinel garti olan IFy
lunan liflerin (iplikciklerin) Ra ile
uvvet meydana getirme-

jlen bu kuvvete kesme

ndiyl gibi diizlemde denge gartl’

yatay tepki de yoktur. .
=0 sart;‘kendiligihdenf'
r. Denge = 0 sarti ig¢in B
a'&esitinde bu
e meydana-getirecek bir ig k

i -gerekir. Sekilde V-'ile gbster

eti adi verilir.
sekildeﬁiaizole edilmig patqanln denge sartlari-
n tamam olabilmesi'igin,'momehtlerin toplaminin da si=
Yukaradaki incelememizde Ry ve V
% olan bir kuvvet
galigan bu mo- '

1£ olmasi l&zimdir.
it olduklarindan momenti M = Rp .

ifti meydana getirirler. Kirigl eymeye
ti denir. Bu egdilme momentine kargi~

eki lifler, sekilde gdriilen tarzda et~
Jeri eyilme momentine esit olan bir
Sol parga yeiine‘saq parganin den-
esﬁe kuvvetl ve edilme

mente ejilme momen
zi‘kiris kesitind
ki éden ve sayisal de
moment olugtururlar.
_gesi‘incelense ayni degerlerde k
" momentinin olmasi gerektigl ispatlanir.
; sonug oléiak,ikirisler eksenine
13;Yﬁklenir9e, kirig kesitlerinde kesme kuvveti ve efilme
‘momenti meydana. gelir. Gerek kesme kuvveti ve gerekse'-

7. egilme momenti tek ydnlit olmayip segilen taraflara gdre
y8n degistirir. Sekil 4.2, (a,b,c)

dik kuvvetlerle

»
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X
(a) {_ A%
) =
5 =
A . .
X v
{c) .
Ralf MAX .
(b) \,(ZT - b
_ —_— {b) (c)
Rs .
sekil-4.2
~ Sekildeki basit klrlsln kesme kuvvet ve moment ]

dlyagramlarlnl ¢izerek, gizim igin kolaylik saglayacak
tnemli ozelllkler bulalim. Sekil 43, a.

P = 4000 Kgf

Sekil-4.3 a
S

ik olarak dayanak tepkilerini bulalxm,

-

EFy =0 RA -}-RB"P =.0 Rp +Rp = 4000 kgf
. TMy= 0 4000(1)-Rg(4) =

Rp. = 3000 kgf. Rg = 1000 kgf.
./

da kalan parganin dengesi igin kesitte Rp degerinde b#

Dayanak tepkileri bulunduktan sonra l.m. 1ik ari
lakta bir yerden kirigi bix diizlemle ikiye ayiralim. §

95
sme kuvveti (i¢ kuvvet) bulunmalidir. Bu ig¢ kuvvetin
ﬁ asaﬁlya dodru olup + kabul edilir. Diger bir iga~
t ‘anlagmasi da ayni sonucu verir ve $u sekilde ifade
“,lir-
ﬁ; tncelenen parga bir yerinden (Srne§imizde solda
..an parga) ¢ivi gakilarak bir nokté elde edilir. Ke-
itteki kesme kuvveti bu noktayi saat yéniine gére ge-
jriyorsa +., ters yonde geviriyorsa - kabul edilir.
VVEtin agafaya dofru olmasi bu tanima gdre + olacak
: mektir. Yukaridan -agagiya ybnelmis ve Ry ile denge
siran bu i¢ kuvvet + oldugundan koordinat sisteminde
esit dogrultusunda a$a§1dan yukariya isaretlenir, Bu
arallktakz biitlin kesitler ayna durumda oldudundan her
kesit igin ayni ylikseklikte birer ordinat gizilerek iga~

_retlenirse- bu noktalar birlestirilerek yatay bir dodru

2pargasy elde edilir. Bu do§ru pargasi, 1 m. lik aralak

{¢aki biitlin kesme kuvvetlerinin ug¢ noktalarini birleg-
;tirmekle elde edilmigtir, ayni Gzellikte bulunan nokta-
. larin meydana dgetirdigi bir geometrik yerdir.

.

" Simdi de A ucpndan x uzakliginda ve ikinci ara-
éllkta bir yverden kirigi keserek solda kalan parganin

‘hengesini ele alalim. Bu durumda solda kalan parcgaya

4000 kgf. ile, Ry = 3000 kgf. dayanak tepkisi etki et-

ktedlr. Dengenin saflanmasi ig¢in solda kalan parg¢ganlin

*esitinde yukariya ytnelmis 1000 kgf. kesme kuvvetlnin
olusma51 gerekir. Bu y&nelme anlasmaya gére - olup or-
fdinat ekseninin altinda ¢izilir. lkinci araliktaki bili-

ftﬁn kesitler denge i¢in ayni davranigi gdstereceklerin-
' den ikinci aralik igin -1000 ‘paraleli gizilir. Bdylece
.fdﬁrt metrelik kirig kesitlerindeki kesme kuvvetleri 8g-
. renilmis ve diyagram bitirilmig olur:

3

Momentvdiyagram;nl'gizebilmek igin ayra ayri ara-
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liklar igiﬁ moment badintilarini yazalim., Birinci
likta, ‘ '

ara~:

M:RA.X
ve ikinci aralikta ise,

olur. Bu bajintilarda x deferleri yerine konarak:

0

M=Ri.Xx X =10 igin M
1 m. igin M=3000 kgf.]

4 m. igin

X

M

Ry +X~{(x-1) 4000
T x

"M 3000.4-(4-1)4000 =

0 bulunur

Sonuglara gére eéilmé momenti iki ugta sifar,
kesme kuvvetinin isaret deglstirdlgl vani sifirdan geg~

Totigi yerde 3000 kgf.m. olmaktadir. Sekile dikkat edile-

3

rek bu 3000 kgf.m. lik momentin, kesme kuvvet dlyagra~3
minda bir kenari R, difer kenari Im. olan bir dikddrt-
genle egdeder oldudu goriilir. O halde, herhangi bir ke-}'
sitteki e§ilme momentinin dederi, bu kesite kadar olan
kesme kuvveti .alanina eﬁlttlr. Bu sonug iki dayanak11

'basit veya g¢ikmal:, nokta veya'yaylll yuklerle yikld

biitiin kirigler igin gegerlidir. Sifirdan baglayan ve

alan bilytidiikge, gitgide artan bu e§ilme momenti deﬁer-f
1erinin, kesme kuvvetinin (+) oldudgu bﬁléede arfarak‘ \
(~) oldugu bolgede azalarak g¢izilmesi ille diyagyam bl—:
tirilir. gekil 4.3.b. E

Sekil {izerinde yapilacak bir arastirma blze bu |

diyagramlarl‘daha kolay yoldan gizme olanad: saglar.
Diyagram gizimi ile elde edilecek edilme momenti defer-

Jderinin bir noktaya deéil,'bir kesgitin biitiinline etki

ettigini akildan gikarmamalidir. Gizim sonunda kolaylik!
saglayacak iigili Bzellikler gunlardir:

3

x}_
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P= 400D Kgf
e J1m 3m
’————'—‘_-
1Tl o
: Llﬁ ‘ vy 0% x < 1m arabfinda dengenin
- 1 saglanmast (sol tarcf igin}
[ Hel= 200 :
‘Mrax Vit

. im = x = 4m. oralifinda dengenin
safjlanmasi {sol taraf icin)
Sekil-4.3 b

1. Dig kuvvetlerin Vv diyagraminda kendileri ka-
dar ve ayni ytnde diisme veya ylkselme vaptiga griilmek—

L tedir. (Dayanak tepkileri d@e. dig kuvvet sayllairlar)

2. Kuvvet bulunmayan araliklarda diyagramin bir
dofru ve yatay eksene paralel oldugu gﬁrﬁ;ﬁyor.

3. En-bﬁyﬁk egilme momentinin, kesme kuvvet di-
yagraminin isaret degistirdigi‘kesitin altinda oldugu
gértilmektedir. ' :

4. Vv dlyagraminda (+) alanlar toplami, {(-) alan-

lar toplamina ‘egittir.

5. Sol ugtan x uzakliFindaki bir kesite etki
eden egilme momentinin dederi; bu kesite kadar olan kes-
me kuvveti alanlarinin .cebrik toplamina egittir.

Simdi de diizglin yayilmig ylikle yiikld bir kirigin

" kesme kuvvet ve moment diyagramlarini gizelim. Sekildeki




dogru gbsterir. Bu dofruyu ¢izmek ig¢in,’ -

Sekil 4.4,

" etki eden edilme momentl ifadesi,

B b

98 99 ‘

. . -0 ‘
kirigin boyu L ile, bir metresine ytiklenen yiikk g ile £ q Kgf/em

gbsterilsin. Simetri oldufundan ve yayilma diizgiin vew';
rildiginden dayanak tepkileri birbirine egit olup,

_4qL
B Mmaxs -

Rp = Rp= qéL X
bulu ' | 4 Ls2
ulunur. N | . : Ls2 y . 4¥=
A ucundan X uzaklidinda bir yerden kirigi kese- ; ' Mmax _
rek solda kalan parganin dengesini inceleyelim. Bu par o : o
gaya, yukariya dofru dayanak tepkisi ile agagiya doﬁru% M
¥ uzunlugundaki ylikiin afdairlifr etki etmektedir. Efer x j§
uzanlugu L/2 den kiigik alinirsa g.x kuvvetinin Rp dan j _
kiigiik -kalacags gbriiliir. Bu durumda denge igin diizlemin | Fekil-d.4
gegtidi kesitin V ile gdsterilen kesme kuvvetini (ig ] ‘ .
kuvvet) olugturmasis gereklr. Buna gore. M = RA.x-fq.k(x/Z) = qéL. X - qéx
Rp = g.x + v jlbulunur. '
den - ?;‘ M = fgéﬁ-(L - x)
' V =Ry - q.x = __qu - 4.X = q(—]-;— - x) - 1fadesinden,
' ‘ : =  x=0 ' igin M =10
V=g - %) .
x=L igin M=0
. - 2
bulunur. Bu bagaintida x birinci dereceden oldugundan bi. X = L/2 igin M = AgéL

lur. Bu noktalari M eksenine yerlegtirerek moment di- -
agramina ait tig nokta bulunmug olur. Moment ifadesi
kinci dereceden oldudundan bu li¢ noktadan bir parabol
gegmelidir, Vv diyagraminain + oldudu b&lgede fonksiyon
tan, (~) olduju bdlgede fonksiyon eksilen olarak g¢i-
ilirse M diyagrami elde edilmig olur.

'i-:z

x =90 -dgin Vv

x =2 dgin’ V=0

oy

X =1L igin v

n
(N

N

noktalari V ekseninde yverlerine konarak bir1e$tir111r.ﬁ

4.3. CUZOMLENMIS KESME KUVVET! VE EGILME
MOMENT! DiYAGRAMLARI

Ayni sekilde A ucundan x uzakligainda bir kesite §
1. Bir basit kirig gekildeki gibi diizgin yayilmig

L e



. arasindaki biitin kesitler R, kadar ig¢ kuvvet (kesme kuv-]

101

100
gimdi de dlizglin yayil: yikilin bittigi yerden ayirr-

prensibi uygulayarak kirigi ikiye ayaralim. Solda ka-
parganin dengesi igin agagadan‘yukariya 583 kgf. ge-
~¢1idir. Dayanak tepkisi ile V = 583 kgf. toplanarak
dgey dengeyl olugtururlar. Kesitin olugturdugu bu ig
vvet agagidan yukariya oldufundan - kabul edilir.
deger V ekseninin altina ve ilgili kesitin dogrultu-
nda igaretlenir, Diizglin yayila yiikiin bagslangicindaki
917 kgf. ile, bu ytkiin bitimindeki ~ 583 kgf = V
ktalar: birlestirilerek b aralagindaki diyagram biti-
111, Ugﬁhbﬁ aralikta ayirma prensibil uygulanirsa yeni
-d1g kuvvetler ortaya gikmadigas i¢in ¢ aralifindaki bil-

yiik ile yitklenmigtir. Bu kirigin kesme kuvveti ve eﬁiii
me momenti diyagramlarani g¢izerek maksimum momentin yeé

rini ve def§erini bulunuz. Sekil 4.5. -(a,b)

Cozilims:
1k éiarak dayanak tepkilerini'bulalim. Problemde?
g = 500 kgf/m wverildiginden 3m. b0yundaki yiik q‘.b_—.lSO[)‘!i
kKgf olur. Bu dederi 3m. lik yiikiin ortés;ndan yerlestié\{
relim. Dayanak tepkilerini buluncaya kadar yayili yﬁk.;
yerine bir noktaya etki eden bu kuvveti koyabiliriz. Bu?

duruma gére:

q=500 Kgf/m 2
|”|HHHHTﬁ| L ' ! ‘tin kesitlerde V = - 583 kgf. kadardir. Bu aralikta
- ”ZFS. v = - 583 kgf. paraleli gizilerek V diyagrami bitirilir.
o 2m | 3m n b : ; B
ol a b c i Moment diyagramaina gizebilmgk igin alanlardan

faydalanilir. Baglangig kesitindeki moment, bu kesite
ge#i1—4 5 a /. kadar olan dikddrtgen alani kadardar.
) 917 (a) = 917.(2m) = 1834 kgf.m

. olur.

.RAﬁ-RB - 1500 = © RA4-RB = 1500
. ‘ ; vV diyagraminin s1firdan gegtigi yeri bulmak igin,

Iy = 1500(3,5) .~ Ry (9) = 0 fﬁ yayilmis yikiin baslangicindaki V = 917 kgf. degeri, diiz-
Ry = 583 kgf giin yayila yiikiin siddeti olan (500) e bliiniir. Gikan

' ' 1,834 m, (+) alanin . tabani, (1,166m) ise-(-) alanin
Rp = 917 kgf tabani olur. '

bulunur. - .
917.(1,834) _ 840,889 = 841 kgf.m(+liggen alani}

I 1
A kesiti ile dilzglin yay:il: ylikiin basladigi kesit | . 5
veti) tagzrlar. Bu aralikta gegitli yerlerde aylrmé
prensibi uygulanarak bu sonug¢ agirk olarak gtriliir. Her
kesitteki kesme kuvveti 917 kgf olacagindan ve kuvvet-
lerin hepsi sol taraf igin saat yoniinde dénme verecegin-f

583.(1,166) _ 339,889 2 340 kgf.m(-liggen alani)
2 a '

V diyagramainin sifardan gegtigi kesit ile, yiikiin

den +917 paraleli c¢izilir. bagladigi kesit arasindaki + 841 kgf.m lik moment far-
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k1 oldugundan bu deder ilk dedere eklenerek,
sekildeki kirig tek tarafl:. ankastre edilmis--'

lverilenlere gbre kirise ait. kesme kuvveti ve egil-

1834 +841 = 2675 kgf.m.

~ 2332 +(-340) = -2672 kgf.m ~momenti diyagramlar1n1 giziniz. Sekil 4.6.

bulunur. Bu de§erlerin birbirine mutlak olarak esi
olmasi gerekirken arada ufak bir fark vardir., Bu farf
dayanak tepkllerlnln ve alanlaran yaklasik allnmasln.

ortaya g¢ikmagtir, Qizim yvapilirken alanlar blrblrlne
esit kabul edilerek bu fark yldlrlllr.' '

" gekil-4.6 .

Bir ke51ttek1 e§ilme momentinin dederi, o kesi:
kadar olan kesme kuvvet alanlarinin cebrik toplamina
esittir. Buna gbére 2675 kgf.m lik moment, A ucundan
3,834 m. ilgriye igaretlenir, Bu cebrik toplﬁm ile
- 340 kgf.m dederi cebrik olarak toplanarak (-) 2335':
kgf .m dederi (-} 2332 kgf.m kabul edilerek diyagram b
tirilir. 3

L Qazﬁm _ : -
] L 6nce kiris tizerine dengeyl saglayacak sekilde

| : kuvvet ve momentlerl yerlestlrellm. Sonra A ucundan X -
uzaklikta bir yerden kirl$1 keserek V kesmé kuvvetini
koyallm. Dengeyi’ saglayan ig kuvvet {v kesme kuvveti)
ya dogru olacaglndan + olacaktlr. Biitin- kesitler

f'asaQL
ayn: davranigi gdstereceﬁinden vV = 200 kgf parale11

gizilir. .

L}

. % ’q
._A£ AEBERRE i ) : L _
2m 3m ) L 5%&5 ,oa=- ~ Moment diyagramlnl ‘¢lzmek- igin A ucundan p 4 uzak— o
- m - e :
2 5. c b= m “li1§inda bir yerdekl momenti yazallm
¢ = 4m
il V% E M= ~-PL +p % (kesitin solunda kalan kuvvetlerin
q = 500 kgf/m | _ momenti) a
AN AEEEREE ‘ |
RaZ-917 kgf X = 0 igin M = -P. L
2674 . o _
188 2332 "Rps 583 kgf ) X = L igin H. = PL +PL = 0
- bulunur. Bu deﬁerler yerine konup birlestirllerek di~
- 7. yagramlar sonuglandirilir. gSekil 4. 6.

3. Bir g¢akmal:i kirig gekildeki glbi kuvvetlerle-
yiiklenmigtir. Bu kirigin kesme kuvveti ve edilme momeh-
ti diyagramlarini g¢izerek maksimum momentin yerini ve

Sekil=4.5 b BB dejerini bulunuz. Sekil 4.7.




E P 4 x ;
X ) //1" 3
—PLC ]
L—x . ~p(d
Vx -
1 1 v
j - {lL.—x)
| "
V=P (+)
; IMx
| -PL
|
j
: Sekil—4.6
. 2t 4t ] tOI'I/I‘I'I.
: im sy dm | Lm [llHFI1LII[f[|||lH
i Arspr b m Bfﬁ%&zum
| 24t
| T . * M
-2t
-6t =3,
Sekil—d.7 .
Gdziim:- \

| a. Dayanak tepkileri bulunur.

ZFy—_-o RA_RB*'2—4"‘8=

14 ton.

| 105
g = 0 1.(8).(4+4))-Rg(10)-4.(1)=2.(2) = 0
64 - 10Rg-4-4 =0 56 =10 Ry
= 5,6 ton. Rp = 8,4 ton,

Rp

b. V diyagram: &nce, kuvvetler kendi giddetleri
iadaf ve kendi yﬁnlerinde gizilerek, aralar paralelle;—
je birlegtirilerek gizilir. tstenirse bu ¢izim ayirma
prensibi yolu ile de yapilabilir ve diizgiin yayzlmig yii-
kiin ucuna gelinir. Bundan sonra B dayana§1n1n ¢ok yaka-
mndan solundan ve ‘saffindan ayirma prensibi uygulanarak
B kesitinin ;olundaki ve sajindaki kesme kuvvetleri bu-

lunur. ‘Moment diyagram g¢izimi ig¢in alanlar cebrik top-

;am'yapllafak ilerlenir.

4.4 DOZLEM ALANLARIN DOZLEM! fCINDEK! EKSENE
GURE ATALET MOMENTLER!

Bir alan elemanainin, dﬁzleﬁindek; bir eksene g&-

j? re atalet momenti; elemanin alani ile, eksene olan uzak~
fi{lzﬁ:nln karesinin garblmlna egittir. Buna alanin ikinci
E « momentl ada da verilir. Bir alanin bir uzunluk itle g¢ar-
blml statik moment, bir alanin bu uzunludun karesi ile.

garpimi atalet momenti adiny alir. Sekil 4.9.

L=Ay

o>

Sekil-4.9

A
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" kesiti wve daha bagka  gekillerde olabilir., Birden fazi;
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pikdsrtgenin agirlik merkezi eksenine gdre ata-
momentini belirtmek icgin dikdértgen I ve II parga-
Her bir parga tabanlari x ekseni lzerine

Egilmeye galisan kesitler, dikdértgen, daire;:;
‘ ‘ : ¢
_ 4 . : rina ayrilair.

geometrik gekilden olugan yﬁzeylerin-atalet momentlerj
onlari basit gekillere aylrarak bulunur. Bunun iqin‘

dnce ba51t gekillerin atalet momentleri og'renz.lmelldiq

a. Dikdﬁrtgen

Bir dikddrtgenin XX tabanlna gbre atalet mome

L .
tini belirtmek ig¢in, dlkdﬁrtgen tabana’ paralel qizgil‘ ' VZW
yardimi ile bir ¢ok esit pargalara bdliintixr. Biz kolay ¢
‘lak olsun diye {ig kisma bolelimf Par¢alarin alanlarl,; x . T s M
' : N L ‘A ' . ' E b
_Al = Az...‘.:: Az = ""'5'-' ve A =‘b.h7’. dir,
- - * Sekil-4.10

seritlerih % ekseninden olan ortalama uzaklik- § o
' ' R - oturtulmug ve —%— yiiksekliginde birer dlkdortgen oldu-

' lari,'

! yi -] n f L3 h v 1 b dlr:i gundan, her bir parca ig¢in atalet momenti “LQLE_ bulun-
3 : 1] = = Y = — 3 = = o3

] ! 6 LT 6 -3 mustu. Iki dikddrtgenin tabanlarina gore clan bu atalet

. Buna g&re atalet momenti, momentleri toplanarék,
S 2 2 2 I = 2.-p:B® _ Db.h? |
1= Ayl +Rey vy 24 12 | ‘
L ‘ ' olur. Burada A = b.h dikdértgenin alanmdir.
DR -Q_ﬁ~m—m%@h)ﬂ—m]_ - \ o
' B Dikddrtgenin dayanim momenti; atalet momentinin,

' yiksekligin yarisi olan h/2 ye bdlinmesi ile bulunur.

/-:7 A : . 35 _hzs‘ A.hz .
' Buradaki h/2 en uzaktaki 1lifin, tarafsiz eksene (afir-—

) 3 . 36 R
o _  3 “lak merkézihden gegen eksen) gtre yiliksekligidir.
Dikddrtgen ne kadar gok pargaya ayrilirsa, bunuf

tabana g&re atalet momenti o kadar dodru olarak -bulunuj : " :
' : pimindan olustudundan cm' olur. Dayanim momentinin &l¢i

I. = A.h? b.h?
x =T33

oy .
CIt 3
= Cm
cm - :

birimi ise

olur. Sekil 4.10. 4 : ;
R bulunur. Dayanim momenti W ile gasterilir. Tanima gore

Atalet momentinin &lg¢ii birimi, d8rt uzuniuk g¢ar-
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o ' dikdértgenin dayanim momenti ' - j ! - y o - o

- : : ‘ ! 4 3 pnur .

il o ' ' : L , ‘ e - .

j” ) ) W = I _ b.h? dir : 5 gimetri oldugundan Iy = 1, Ve biitiin $er1tler
= % T 6 = ' ; “4n dairenin yaragapi olduguna gbre,

r? = x2+y?

B;rDaire:

: : | F ﬁhp puna gore, )
;| { ven : ' i ly ; 2 '
i , ‘Dairenin atalet momentinin . - g Iy= (£14 2+ £+ ce) X2
- belirtilmesi ig¢in (Sekil 4.11.) ; o . ; _
3' merkezdenAgegen iki dikey x-x ve f 3 flunur. Parantezin igersindeki toplam geritlerin alan-
;J : ) . JZZA T, ; = ) . . + 2
Ei y-y eksenleri alinir. Daire x ekse- t : arinin toplami olup, bu ise dairenin A = ™ x* alanina
¥ : ' - . X L i 7
i nine paralel olarak f; , £z gibi X sgittly . .
it . : TY
Lw dar seritlere ayrilir. Bu halde her ' 3 - 4.1y = Turtux? o= T.r* veya Ix = =
yg bir geridin y eksenine gdre atalet — E %éide odilir.
4 momentini bir dikddrtgeninki gibi ) ' Y : ‘}1 F = 2 (d = daire gap1)
?ﬂ kabul . etmek uygundur. Bu dikddrt- Sekil-d.11 : ;konursa, |
o genlerin yiikseklikleri 2.x oldudun- _ , P ,
| ;- g rxr® md* ., _&” i
.i‘\ . dan, ] 3 i Ix = = z.: = 0,05.d
Ld (fy, f2, f3vvee = Serit alanlarai) 4 64 20:
i . . ' : olur.
i 2 2 : 3
Wi Iy = £ L (23,) + £, D (2.%5) e . . o Daire‘HalkaSl'
i buradan 1z 12 } 3 | :
y _ - : . ; " s 1di-
ﬂi - Tu. = b.h? - (b.h)h? : £ Halkanzn dig ¢api D ve 1¢ g¢apl d ile gdsterildi
5 ¥ 12 12 g higine gbre:
! : _ (2x1)2 ' S : T T pru_qsy~ T(D'-d%) _ D'-d’
ﬂ. formiiltine benzer sekilde Iy = £1.-— ... kulanilarak % I = T pte I gt — (D*=d*)E ————= = =
|\:e' : 12 : : 64 64 . 64 A 20
i . : v A
i 3.1, = £,.x54 £, .x
H Y 2 ; 3 D= 20cm. ved= 10 cm.
M bulunur., Bu seritlerin x eksenine gdre atalet momentle F'iginJ
3 rinin toplam: ise: - i 3 w14
‘ - 1. 20710 _ 7500 em®

3 20 -
_ ﬁ Dolu daire ig¢in, D = 20 cm.
oldufundan, Iy ve Iy terimleri taraf tarafa toplgnarak ‘. gapana gbére, _ §Eki1—4.12

. .2 2. -
Ix - f], .yl + fz oyz
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: 20* " a e
I=-W-=800001ﬂ VeWz—m=800cm;

11

Resitin kendi adirlik merkezinden gegen ya-

: -3 tay. eksene goéreratalet momenti

Bir milin igi bog olarak yapildigi takdirde mi.d : .

* lin ejilmeye kargi dayanimi, bogluk genigliyi dig capa]
yarisina egit yapilsa da, pek az kiigilér., S

A < Kesitin alani

v

d = tki paralel eksen arasandaki dik uzaklik

d. Bilegik Kesitler: : . :
; ~ : - ' ' ‘ ) Lo 3 gekildeki kesitin x-x eksenine gdre atalet ve da~-
| Bilegik bir kesitin tarafsiz eksene gdre atalet}

momentini belirtmek 1gin, &nce tlm kesitin agirlik merd

_ . . tgenlerine‘ayrlllr. Alanlarin A hoktasina gdre statik
.kezi bulunur, Bu merkezden geg¢en tarafsiz eksen ¢izilij

. - mentleri, bilegke momentine egitlenerek,
Bundan sonra kesit, tarafsiz eksene gdre atalet momentd _

| - leri belli bir takim kisimlara ayrilir. Bu kasimlarin j§
| atalet momentlerinin tpplami istenilen bﬁyﬁklﬁéﬁ verir i
. Basit sekillerin atalet momentlerinden tarafsiz eksene

(6).(3).5 + (6).(2).1 = 30.y

v¥.= 3,4 cm. bulunur,

gtre atalet momentine gegmek i¢in, Paralel Eksenler teﬂ
oremi adi verilen bir teoremden faydalanilir. Sekil 4.l£
Paralel Eksenler Teoremi agadidaki gekilde ifade edilir

d 3,4-1 = 2,4 cm.

4,6 - 3z 1,6 cm, _
‘degerleri yerlerine konarak,

d

30 1 ‘ . 3
6 __IH ] = .ai +Az7.d; = 173,2 cm”
i 'IG' :I:g1 + ?&1 dy + Igz 'Az 3 3, |
HEE Burada kesit simetrik olmadigandan iki tane daya-
] g? ] : £ nam momenti vardir. En dig liflerin uzakliklari
G | __I ] e = 3,4 cm. . ‘
1 c eV | _\f D [— : - ! :
m n ﬁ ] | ve
. o 5 L R e, = 4,6_01(1.‘
;A B Cdir,
, . |
Buna gore,
: : 173,2 3
Sekil=4.13 - Sekil-4.14 W, = -—7—3" = 50,9 e )
I =1I_+A.d? " ve I
- - W= 2732 399 cn
In = Seklin kendi eksenine paralel mn eksenine _ 2 T 4,6 - '
gére atalet momenti " bulunur. $Sekil- 4.14
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4.5, E§ilme Formiilii:

§ekildeki gibi ankastre edilmig bir gubuk, ucuy]
dan diigey bir kuvvetle yiiklenirse egilir, EFilmede gu~J
buk ekseni. bir egri halini alir. Bir kisim iplikler uzg
bir kisim iplikcikler ise kisalir. Bunlarin ara yerindg
tarafsiz bir ylizey vardar ki, bunun boyu defigmez. Gers
- gekte yalniz aga¢ ¢ubuklarda iplik s&ziint kullanmak dOE
ru olur., Bununla beraber dayanimda baska cins malzemeds
yapLlmig olan gubuklarda da ¢ubuk eksenine paralel ipl
terin (1liflerin) bulundugu kabul edilir. Tarafsiz diiz
ile bir dik kesitin arakesitine, tarafsiz eksen denir,

Sekil 4.15. {(a,b) F ba
' 4

Y

4.4 c

e .

/ g

é . .

2 80
P
(b)

G | Tarofsiz eksen ’

(a) ' o (b)

sekil- 4.15
~ AB ve CD gibi iki komgu kesit alinarak kisa bir ]
cubuk pargasi serbest birakalirsa, bu parga e§ilmeder |
¢nce paralel ve eqildlkten gsonra birbirine gére edik sif
nir yuzeylerlne sahlptlr Sinirlayan yizeylerde lifleref
tarafsiz diizlemin bir tarafinda gekilme, bir taraflndaé

AY

1lm

poy4

n 1

imede olur.
glstir

artla
11
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-

a etkisl gelir. Tarafsiz lpliklerln diizlemi 8nce-
nu deﬁlstlrmedlglnden bunda gekllme veya basilma
AC ipligi maksimum gekllme gerllmeSLne,

Pllgl ise maksimum basilma gerilmesine karga koyar.

fiooke Kanununa gdre en biiyllk uzama en bilylik ge-
Tarafsiz diizlem tizerindeki liflerde gekil
me olmadi¥andan, gerilme de olmaz. Ara lifler—

i uzama g1firla maksimum arasainda degigir. Diger .
r ayni kalmak garti ile uzama, gerilme ile oran=
oldugundan bu dedigim seklldekl gibi gosterlllr.

egitin eﬁllme51n1 saglayan moment, bilegke gekilme ve

s;lma kuvvetlerlnln olugturdugu kuvvet ¢iftine egdeﬁer—
iy, gekil - 4.16.

{a.b)

{b}) Ucundon P kuvveti etki eden cmkustm
cubugun ic kuvvetleri

h/2

Sekil—-4.16
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Parafsiz eksenden y kadar uzakliktaki bir lifteﬁ # = a &‘vTa UZ:. y  _ Pz Ca.y ’ ;-
gerilme, '; S e .*' e, - ~ T
“é&L e — “cubugun sonu bir AB kesiti ile kesilirse yiizeydeki' .
z €1 se kuvvetleri p &1§ kuvvet-ile dengedg{buluﬁﬁaiiﬂir;‘

orantisindan bulunur. Burada e, en digtaki gekme 1ifin£ vvetlerin denge gartlarim gergeklestirmesi ge:ekif, -

tarafsiz ylizeyden olan uzakligini gastermektedir. Buréqﬂ 1. Dﬁéey-kuvvetlérin cehrikhtbplaml sifira esi£

Op= Oz . | o : )
Burada yalniz bir dig kuvvet dligey olarak -tesir:.

ﬁden-AB keéitinde de buna egit ve‘zlt yonde bir’ '
xuvveti bulunur. Kesme kuvveti késitte-kayma'geﬁi;+_ o
_olugturur ki ﬁunlarru;un-gubuklardé eyilme. gerilme- ;o

gore 5nemsiz.6ldukla§;ndan atfl;rlar.?

elde edilir. Sekil 4.17. (a,b,c,d)

2. Yatay kuvvetlerin cebrik toplami sifira esit

dzr.
N

Kesit fizerindeki yatay kuvvetler yalniz gekiime -
rlma gerilmeleridir. Kesit tarafsiz eksene paralel

sok dar géritlere ayrilirsa, her bir seritin - bitiin

&
¥4

ey

efi yaklasik olérak éynl gerilmenin etkisihde kallf-w'

. E

geritlerin alanla=

aI’ a2"a3' aq"i as_...-..-; a:n
- rim

Gz ° €13 ‘ Y1r Var Yae Yug Ysevosaese Yy bunlarin tarafsl@;.
T e AR eksenden uzaklik=

.

I ~ laranr

-

bunlara ait olan. =

0:1: Ga: O'Ia:fO'l}'; d.s-.-.... o"n
leri gdstermek iizere seritlere etki. eden ig kuv-

Sekil~4.17
Bu formille, oy en digtaki mak jl R .. c - ! N gz "
. \ ) z . ? aks Lmum gerilge Pﬁ P1E 2y .03 = ~Z »81.Y13 D2= 8p.0z = -7 az.¥2 .
nirse, her bir lifin gerilmesi bulunur. Herhangi bir 1% - e ) B

a kesitinde ve- tarafsiz gksenden y uzaklikta ise bun
ki eden kuvvet, -
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cagina gﬁre,
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1le

v

p.X garpimina p kuvvetinin kesit noktasina g&re

P - \

Tarafsiz -eksenin alt klsmlnda basilma gerilmele
tesir ettiginden buradaki gerilmeler (-} isaretlenlrl
Bltiin gerilme kuvvetlerinin cebirsel’ toplamy sifax Ola

b'ipe momenti denir ve denklem agajrdaki sekli alir.
an tarafsiz eksenden e; kadar uzakliktaki Eir nokta-

gerilme,

§14-p§7.... =0 Geya

1t 'ile bulunur. Tarafsiz eksenden.olan'lif uzakilk-

(a; 'Yl‘ +az.¥2 + aA3.¥3 -1 =0 vazilir,

e, genel olarak y harfi ile g&sterilir. Buna gdre for-

3, Kuvvetlerin herhangi bir noktaya g&re moment- M ‘
4 Y b Y

lerinin cebrik t0plam1 sifira esgit olmal;dlr. " Op ® Og . = - P
. e I . - |y
P kuvvetinin moment kolu x ile gbsterllir ve E g : '
rafsiz ekseni dbnme ekseni olarak alinirsa gu denklem 2 _ op = Mb_ v
k y I

Pbx'-.Pl OY]“onyz rae = 0 'V’eya ]
Il1gili kesite etki eden eﬁllme momenti .
- (kgf.cm)

]

P.x =Py, +P2-y2_ P

b

Buradakl gerilme kuvvetleri yerine degerleri ya- S .
_ _ flgili kesitin tarafsiz eksene gdre atalet

21lirsa, | - ' momenti (em")
o , . © P -
P.xX = -ay.y; + caz.y, +... - y = Tarafsiz eksenden Slg¢iilen lif uzaklifi (cm)
e, ey - ) . . } -
| ; Oh =.E§11medep‘olusan ¢ekilme veya basilma geril-~
’ . 2 - mesi (kgf/cm?
P.X = (al-Y1+aZ°yz+a3'y: = | Sef / )

e nir, Bu formille eilme formilU adi verilir.

elde edilir. - - ‘

" parantez igersindeki -ifadeye kesitin tarafsiz ¢
sene gore atalet-momenti denir ve ; harfi"ile_gﬁsteril}
Ataleﬁ momenti, her bir geridin alaninin tarafsiz ekseq
den olan uzakli¥inin karesi ile garpimlarinin toplami |
alinarak bulunur. Buna gdre yukardaki dénklem,

rmiilinde My, ilgilendiyimiz kesite etki eden e§ilme mo-
entidir ve genel halde kesitten kesite dedigir. Degeri,
fkesme kuvvet ve moment diyagramlari gizilerek bulunur.

I atalet momentidir ve ilgileﬁdigimiz kesitin.ge—
letrisine baglidir. Kesit boyutlari bilinirse I nin de-

P.X » « Og

e] . .
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.geri boyutlar yerine konarak bulunur. »
' y deffert, 11gili kesitin Uzerinde hangi lifteki
gerilmeyi % renmek istiyorsak, o 1ifin tarafslz eksene j
‘ olan dik uzakl1§1d1r. 3
Goz- anﬁne alinan 1if tarafsiz eksen {izerinde

0 olur ve ilgili gerilme de sifir olur. En
digtaki 14f inceleniyorsa ¥y en bﬁyﬂk degerini alir ve |
gerilmede en bilyllk deferini alar. BSylece efilme etki-f
sindeki bir cubukta en biiyiik gerilmenin en dagtaki liff
lerde olugtudu belirtilmig olur. 3

ise, 'y =

119

'teki ve kuvvetin altindaki kesitteki eyilme oku ne ka-

Sekil-4.19

Elastik eyrinin denklemi:

g E = 2,1.10° kyf/cm® (geliklerde)
4.6. ESILME OKU :
. i I = deu - dh u
Eksenine dik kuvvetlerle yliklenmig bir kirlg " Tt 20 cm® (Dolu daire kesit)
eqillr. Eyilme sonucunda gubuk ekseninin aldigy’ gekle
T = bh? 4 o na
= cm' (Dikddrtgen kesit)

elastik efri adi verilir. Bu elastik efri {lzerindekl .
" her noktanin dilsey yer dedigtirmesi bulunabilir. Klri~?
sin ejilmemis durumu ile edilmig durumu arasindaki kotﬁ
farklari; .sehim, eﬁllme oku, yerdeglgtlrme olarak ad—ﬁ

landirilar.. Sekil 4.18,

4.6.1,
etki etmektedir. Sol ugtan x uzakliFindaki bir kesit-}

"12

X = Verilen uzunluk (cm)

E E.I.y = -P.L -EL_"}_E;Ei —_— __ _p.1t
\ i 2. 6 4 max = .
: . - 3.E.I
y = BEgilme oku (cm) | Yrt;ax = Maksimum edilme

cku (cm)

3 4.6.2. Bir basit kirig, diizgiin yayilmig bir yiik-
jrle yliklenmigtir. En buyuk yer de§istirmeyi bulunuz.
Sekll 4,20,

Elastik egrinin denklemi:

E.l.y = <8 yoo G geo 927
12 24 24

Sekil~4.18

Ankastre bir kirigin ucundan P kuvvetij

T
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Oortadan uygulanan kuvvet (kgf)

g = Diizglin yayilmirg yiikin siddeti (kgf/cm}

v . =5 qL* L = AR = Gubuk boyu (cm)
- Imax - : ’
. 384 . EI
x : q Kot 4.6.4. Bir ankastre kirig, diizgiin yayili yik ile
1 1enmj_5‘tir. Elastik efrinin denklemini ve en biiylik yer
A L igtirme denklemini yaziniz. Sekil 4.22,
Ray ‘

4 x Kgf '
,a— JKgt/em

/ .
SIASRIRERNINARREARERNRMEENY
- y ‘
\‘\\\\\\*yma‘

L= Cuhuk boyu-fecm)

L = Cubuk boyu (cm)

Sekil~4.20

- A Sekil-4.22
4.6.3. Bir basit kirig ortasindan P kuvveti ile§
viiklenmigtir. Elastik e§ri denklemini ve maksimum yer f E.I.y = —gL? xé¥+ gL Cxio 9 %"
defistirme denklemini yazinmiz. $ekil 4.21. ' 6. : 24
X .
Ymax = ~ 3 (cm)
8BI

o 4.6.5. Ankastre bir kirig, parcgali diizgiin yayil-
' mig yiik ile yiiklenmistir. Elastik edrinin denklemini

. ve maksimum yer dedistirme denklemini yaziniz. Sekil-

ymox = PL, E
H T b 4.23,
Sekil-4.21 : y 4 Kgtern
PL élHHHHIIHHHﬂ
Ymax = Ao X
- 48 B.I 7
A
' ¢
Elastik edrinin denklemi: jd
’ 2
E.I.y = %3 - ——E-L-——' X
12 16

gekil-4.23

Ba&lntz AC arasinda gegelidir. .
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1) 0« xXxg a igin: {égilme oku ba§1ntllar1n1'§é21nlz..Sekil.i.zs.
2 2 V -
‘ E.T.y = 2. x93 42 _ 9 4
; 2) as<xglL x
ol B 3 Y A )‘.‘
sl E.I.y = - —-—g—é——-— X + da “"M.._,____________.._.-—
.‘.l 6 24 ': M RAY , !
i 4.6.6. Tek bir kuvvetin etkisinde ve herhangi hj T
;W‘ yerde bulunan kuvvetten dolayir olugan en biiyitkk efilme ¥ gekil-d4.25
B okunun bulunmasi. Sekil 4,24. : )
it : P.x* Pa* P,aL
o B p l) E.I.y = + - I x 0L xg a
', x ' 6 2 2
A B .
¥ Y 2 3
Ray x — Ray 2) E.I.y\= P.ax P.aL.x + Pa a < x <.(a+h)
. a e b - ) 2 2 6
f L - _ ) S l
o 2 4.6.8. Ankastre bir gubukta P kuvveti, sol ugtan a“
- uzaklifinda bir yerden etki etmektedir. a ve b blgeleri
Fekil-4.24 B'icin yer de§igtirme badintilarimi yaziniz., Sekil 4.26
b o a1 3 2_r2 . 1) 0gxga igin:
|, 1) E.I.y:gh-xae- Pix-a) +Pb(b L7) 4 g P ) $ ¢
l‘ 6L 6 6L 7 X 2 3
ol | E.I.y =- Be2.X2  Px?
!‘1 : 0gxga 3 ' 2 6
L . : , '
! _ ~ p . : 3 Ymax .
i 2) EI.y = Eb {xa"li(x—a)3*(L2—b2)x} a <€ xg o b 2) agxgL igin:
‘1 f _ 6L L 3 N | o . ]
U : P.a%*.x  Pa’
1 3 . - .E-on ==- +_"
- _~Pb/3. (L2-b%) /2 Sekil-4.26 : _ 2 - 6

3 i = 27.E.I.L

nin etkisi altinda bulunmaktadir. a ve b bslgelerindeki

i
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cOzZUMLU o :
PROBLEMLER
4.1, -Problem

Sekildeki--' kirisin kesme kuvvet ve efilme momentii'
diyagramlarini g¢iziniz. -

- ¢ézlim: Ynee C késitinden pargayl ikiye ayirarak solda
kalan parganin dengesine bakallm. _ 3

2t 1) | | §
Al xde 0 ‘ l-E |B\ | -
RAl, 3 Sm_| :fma o
S WM e ZFy=0 _ T
Ra+Rp-5<0 ;
V zRa=314{+) EMa=0
P" D $M(4 2.243.5-Rg1020

/ Re=z 19t ‘
”? Veititi+) . Raz33t . _;
Zt ‘ lst C- : L
”? I Tv=1st (=) : E o
RA . .|

. [ED

, c D E_ |

33 | + 5.2t A

b T
9,5tm

+S.2 trn |t 11 .1

T M

Ayn:L ayirma prensib:rni diger arallklardakz. D ve 7

B kesitlerine de uygulay:l.p, denge fikrinden kesme kuv-~ :
vetlerinil qulunuzr._ _ ;

125
_ problem
yiikleme gemasi ve Blcglileri verilen ¢akmali kiri-
f{ kesme kuvvet ve egilme momenti diyagramlarini gizi-
i“zﬁm: ) | l
. : : = 2ton " ' : =2%on
: X 9w : . 9= .
T L ! LT LT ,
C,%A D B |E 2m C D 4m % Zm
= om| Lm 2m RA38t - Rgp=8t
,. . I A Lt v
4 % (- .
c x=0 ise V=0 olur.
| V=qx : ) .
| g% (-} : | Mo . /M M
q: : ("'{")‘RA-qx Boyutlandirma igin
RaA ' esas alincak moment,
:QMH Mmax=4tm==4.105 kgf cm
ral vqx ’”f;s TV=RA+RB-qx lik deferdedir.
: ‘ X -
. o .

] M ile gdsterilen momentler; kesitin dénmesine
karsi koyan, kesit tarafindan olugturulan ve dig kuvvet-
lerin momentine karg: koyan momentlerdir.

._'-4.3. Problem

3 ~ gSekildeki basit ki_risir:bir kismi diizgiin yayilmig

yﬂk ile yiiklenmigtir. Bu kirigin kesme kuvvet ve efilme
;momenti diyagramlarini g¢iziniz.




Coziims: : 1
: . 9=1000Kg#/m E
PV 111 . ]
Ra 2m___ 5m Lm i 1

V:RA:
fio

P e ———— (moo)(z 54} -
i v |V=Oolur o - |RA=295LKgf (dis kuvvet]
2954 Mgf . '295LKgf ' ;

It
o

IFy = 0 Rp +Rg - (1000) (5)

RA"'RB:SOOO 7 o

0 5000.(4,5) - Rg.ll

5
b
H
n
o

~ 2046 kgf

&
H

~ 2954 kgf

&
1]

x, = 2234 - 2,954 m,

’ 1000

-

w
n

127

: problem , -

. Bir basit kirig, gekildeki gibi dlizgiin §ayllmlé
okta yiiklerle yuklenmistlr. Vv ve M diyagramlarini

,zinJ.Z -
0 Kat 2000 Kgf
1000 Kg -
.- A=200Kgt/m
' B
c D Ey
Re
‘Zm L2m | Ly ol 6 )
1629 '
i 4 629 | v
i) 4 2571
; 3
’ ) . Mmax| = 11832 Kgfm ’
i | 77186 ‘
il z.ess,m-m
¥l 7 . M

gk e Rla i ok A RE R

IFy = 0 Ry +Rg - 1000-2000-(10) (200) = 0
_ Rp+Rg = 5000 kgf : !
. gMpy = 0 1000.2 +2000.8 +2000.9-Rg.14 =.0

36000 = 14 Rp

Rg = 2571 k§f Ry = 2429 kgf

E kesitindeki lifler, dengeyi sadlamak igln aga—
§1dan yukarlya v =-2171 kgf. Kesme kuvveti uygularlar.
Aynl kesitte sagda kalan parga igin yukaridan asaglya
ayni deferde zat ydnte V kesme kuvveti olusur. O halde
kESltlerdekl kesme kuvvetleri qlft yonlidir.
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@ col ugtan X uzakliginda bir

| keslte etkiyen moment r

:‘."':“ V:Z&zgng My, = - PL+PX - olur. )

i.;'{'i\' . - x =0 My=-PL= ~40000 kgfcm ;

4 i

R . g =L ‘Mp=0 olur. i

l: r‘ i

¥ ¥000Kgf -

4 !‘ . A 2 D problem ‘

L - m ' . .

1-‘!‘ ’ ) @-1;"-‘—_,% g.aglda 5ek:|.lde bir kesit olgﬁleri ile verilmisg-—

N V=1420Kgf \ - sentroid) ge-

; || ) _ hoookgs 2000Kg¢ f1gili kesitin agirlik merk321ridenb(l

7 : Br ralet momentinl bu unuz.’

. eksene gbre a .

| A fe NN - atay ;

‘ 2429 am | 2m - . E2 {uyirma prensibinin uygulonimas) :

i = LU L I T V= 2171Kgf A, = (6){1) = 6 o0’

:il' A .

iy 10 A, & (4-1) (1) =3 cm?

o : L 2m [ . "

B ' Ay +Ay, = 9 cm

i N

il . ! - A At B -

i 4.5, Problem v = R -3 3

| Bir kiris tek thzwung- LO0KgE PR =25TIKgS i ol & a, = 3-2,17 = 0,83 cm -

| ‘ = araf 3 .

| me gemasi ve &le¢iilerd 11 ankastre edilmigtir. Yikle~] Sk s a, = 2,17-0,50 = 1,67 cm

| ve eJilme momenti di verilen bu kirigin, kesme kuvvet - | ) : o
Yagramlarlnl ¢iziniz : T g P___._.__-—oﬁﬂ ' (AL + AT = Bilegke alanin

' gtatik momenti

i Cozlim:

‘ ) Q . B P=1000KgE olmalidir.

] Ap=1000Kgt o= (B +B)Y = By ¥R e

1

: 00K Y- 3 3

1 o SRS -T0 R LSS 1

‘ . 4 3 g1 12 12

I _ 4 e 3 3

‘U 7 M . - Iq - _,P_z.}_]'—z- - E..:l—— = 0,25 cm*® :

‘. - . k- —' 3 2

[ _:(,0000 1- HW , . 3 ?" 12 12 .

| [/ 1 B 5 2 2 - 6?
gfcm |L : E ig = (J:g1+Aldi‘)+(Igz+A2,d2)= (1.8"'6.0;‘83 )+(0;25+3 1, | )

H | ok : C_{I o }M (-] E

I E: .

1 ) ' % V=1000Kgf E 2 30,8 cm* bulunur.
' > PLAP=I000 W) ° . A te = 2T '
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‘ oblem

4.7. Problem 8 Pr

i : ; Ctki ‘kuvvetin etk:l.s:x.nde bulunan ve ¢elikten yapi-
Bir basit kirig boru geklindedir ve ig¢ c¢apan d:l;

5

2 - gubugun dayanim mOment:Lnl bulunuz. Kaglik I den
¢apa orani ¢ = & dir. Xiris malzemesinin gilivenli day ’ n

asl gerekt:l.glnl yaz:m:.z.
nima cg = 80 kgf/cm oldufuna gdre D gapini bulunuz, ng:.lm

Gozlim: . ) i

80Kgf 300 Kof 2000Kgt i : o
- K . 3 : 500 kgf.
P R = | & BT
177 20cm - ¢ \ ) g : T B’ cubuk
8O S
r: 1. 90cm. .
300 ;f 120cm.
. Ae-
50 1:“,‘ A
& |74850 Mb = 500.120+ 1000.90
7 Mb = 150000 kgfem
: o . og = 1000 kgf/cm® (gelik)
= ‘ ' 3 , ‘
= b . ‘fj .
Denge denklemleri 1 _ SR
IFy = 0 IMp =0 uygulanarak, / Wb = Mb o _ 150090
. ~ : T eg - 1000
Rp = 883 kgf. Rp = 1497 kgf olur. ' o
} Mp = 1497.50 = 74850 kgf.cm. 3 Wb = 150 qm I 18
| oo Dizat 1 D*-(2 D)* “ | :
P op 10 D : S 4.9, Problem _ .
. 625 ., L Sekilde gérilen basit kirigin, zerindeki yikd
Wy = - [ >~ 240z ® ] = D’ (1.__52_5) : | ‘tagiyabilmesi ig¢gin maksimum L aglkllg‘:l. ne olmalidir ?
10 D 10 2401 : | Guvenli gekilme gerilmesi og = 100 kgf/cm? dir.
. =1 .
Wp = 7 D? Mh = ob.Wb /3 %rr%" ey Kiri5 kesiti
' 96 I
iNE} _£850 heigem.
74870 = % D°.80 D= 24 cm = . . 8 T
-4 = % D=-~17 cm olur, . ' b=12cm




-dix ? D&nmeden olugan merkezkag

Daha ®nce maksimum moment

. - .
Mmax = ——— ~ olarak bulunmusgtu.
8 ' .
: : 2 3
Mb = Ob.Wb _gL” =-100.£2;l§_..___

8 12 h

2L% = 100.182.2 L = 180 cm bulunur.

4.10. Problem

Sekilde bir barfiks gbrii-
liiyor. Uzerinde\hareket yapila-
cak qubuk, D = 3cm d = 2,2 cm
¢aplarinda bir borudur. Hareket
31ra51nda1bofunun ortasina gele—
cek en biiyilk yiik P = 90 kgf. ol-
dufuna gdre, dayéﬂék demirleri~
nin‘L aglkilél ne_kadar olmali-

kuvveti g&z&niine almayiniz.

gg = 1200 kgf/cm?® dir. M

Q&zlim: Boruyu ikl dayanakli bir basit kirig gibi dﬁsﬁ?

biliriz.
Y_ah ‘ah_ .
Wb = D —d 3°-42,2)" 1,9 cm?®
~ 10D 10(3)
~ob=-2_ i Mb = ob.Wb
Wh o
b =-45‘——2—

45 --%4 = 1200.1,9

‘ 1200.1,9 : R ‘
- 2 = ~
L = . 33,5 = 101,27 = ~101 cm,.

g problem ) N
mi ve kesit.élgﬁleri verilen kon;olun, _
L = lm. olmasi halinde meydana gelen
rKesit dlglileri cm dir.

<.

ResS

740 kgf. ve
-imnm gexilmeyi bulunuz.

I-T Kesiti

Mb = P.100 kgfcm = 74000 kgfcm.

I o= —L [16(20)%-14(18) *~2.(10)°]
12 _

\n

T = 3700 cm”

3700 - 370 em?®

. Wp=
T
ope AR o 74000 - 200 kgf/cn®
Wh 370

‘3'4.12, probiem

goriniisit ve yzunlugu verile
KXol malzemesinin glivenli daya-

PR n‘kola etkiyen
Ll

kuyvet P = 800 kgf. dir.
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',13. Problem

mmi g = 300 kgf/cm® verildigine gdre I-I kesitini bol ]
~yutlandiriniz. o E Sekildeki spiral yay 625 kgf. la etkilenecek ve

~.

gvvet yarigapi. 6 cm. olacaktir. 0g = 5000 kgf/cm® ol-

G&ziim:

P duguna gére h kalinligdi ne kadar olmaladar? -

|
i
i

‘Mp = P.r = 625.6 = Egilme mo-
menti

50cm

r=6c:m. b =5 cm.

b
- P
h__. 2 - rBi
i - vay kesitinin da-
6 yanim momenti g
- oh = ...ib.-—
Egilme formiilil yazailir. Wb
N = Cb.Wb :
Ob .= Mo Mb ) 1
Wb ) ,
625.6 = —B)_ . 5000 buradan
5 _ )
. Mb = Oh.Wb
‘ ‘ ‘ h=0,9 cmn olmalidar.
Mb = 800.50 = 40000 kgfcm. .
_bh? 4.14. Problem
I 12 bh? oy
Wb = = e F (cm?) . P : .
Vmax - - Agadida kesit gdriiniigii’ verilen sistemde

E p = 12200 kgf. tagiyacak perno gapi ne olmalidir? Gu-

40000 bh?_ | 340 / venli gekilme dayanimi og =,450‘kgf/cm2 di;. |

~ 6 Cozlim:
bh? - 40000 Perno uzunlugu 16 cm. oldujundan, diizglin yayilmig ;i
6 300 12200 kgf. yerine iki tane tekil(nokta) yitik alinabilir. !

’bh2’= 800 cm?® Yeni duruma gbre moment diyagrami g¢izilerek maksimum mo-

b =4 cm uygundﬁr,-‘ ment bulunur. (Saint-Venant Prensibi)

h =15 cm

4x15% = 900  dlr.
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; ‘ a* 3 PROBLEMLER
wp = Lo 2 & | - . -
k Vmax 3 10 1. Asagida verilen kesitin
% _ x eksenine gbre atalet momentipi
: L =220 mm = 22 cm pulunuz.
% = 11 cm yamit: Iy = 569 cm"
o ’ 80’
Mb = T('ll- 4}= 6100.7 ST
TR i oty
s0l—-kp —1— Mb = 42700 kgf cm o .
0g = 450 kgf/cm =
§E‘ |?P oldugundan yerine konur.‘ é
T " e
gt "L £ o = b Mb = Wb.ob 2. gekildeki gibi dért _
-..LO_I'__ : h = og kdgebent, l¢ tane sag parga - 180 R
-.2'3 ‘ ) I olmal::.d:r.r.':: ile birlegerek yeni bir kesit - .
l' v 42700 = a? '45 : olugturmuglardir. Bu kesitin
T 10 0 x eksenine gére atalet momen- (6016015}
Hmoy [ i tini bulunuz. - r
, 3| — —— %
N M d=? 4’;7500 = = 10 en. Yanit: Iy = 9230 cm® ~ s N
bulunur.
| | 3
3. Yarim daire géklinde Ig-ir
alanin, tabanindan gegen yatay ek-
sene gdre atalet momenti biliniyor,
Bu alanln'aé‘;lrllk merkezinden gegen
r yatay eksene gdre atalet momentini
yarigap ¢insinden bulunuz.
:l;['
Yanit: Ig = 0,11 r* m iy g
- ndd  _mrb

Imn=mg—=
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7. GCakmali bir kirigin
4, Sekildeki ddrt boru .

ey emasl ve oOlcilileri ve-
kaynak yapilarak tek parga ha- yeklen® ¥ :

. E Y . .rir. Bu kirigin kesme
line getirilmigtir. Bu parga- 1zilml$tl . >Sime
'kuvvet ve edilme momenti di-

nin x eksenine gbre atalet mo- ; . .
-.yagramlarlnl gizerek, maksi-

mentini bulunuz. _ s
F . momentin degerini hesap-

Yanit: I, = 1223600 mm"*.  Jayiniz.

yanat: Mmax = 14,5.10° kgfecm,

5. Gikmali bir kirig, ylikleme gemasi ve Bleiile

ile verilmigtir. Bu kirigin kesme kuvvet ve moment 4i

8. Yedinci problemdeki kiris malzemesinin gliven-

‘}li' dayanimi gg = 1200 kgf/em? olduguna gére, kirig.ga-

yagramlar:.ni giziniz, Maksimum egilme momentinin dege g
. - plnj_ bulunuz -

rinli bulunaz. s
A 1t: Wb = 1208 cm”™ d = 23 cm.
Yanit: Mpax = 16 tm. TYan :

. . t ) - . . )
2t 4Lt bt 9= 15 9, asafidaki problemlerde, verilen kesme kuvveti
| " diyagramina karsilik yiik ve edilme momenti‘diyagramlara_—
3 i 3 ¢iziniz, 0 '
? ‘ : 240 Kgf :
Imi 3 Lm om Zm | < 6m - bm 6m
¥ ‘ E | 150 Kof ) 425|kf
‘ s [ TTIT]79Kat v h 125 Kgf
6. Boydan boya diizgiin yayilmis ytk ile yiiklenen} f,éll T . ,
- : . . H H . - -1
bir ¢ikmali kirigin, kesme kuvvet ve eilme momenti di-ggy 0 Kgﬂ OKgf
. ; v oas 2 -
yagramlarini g¢iziniz. Maksimum momentin dederini ve ye'JEEN (a)
. . B .:_'. & a
rini bulunuz. | “‘ : 230 ~LT5Kgf
Yanit: Mpax = -432 kgfim. (B dayanaginda) 1 Lm L | 4 Lm m

{b}

: q:EUUKJn’_f,

. P 7 . '
T T 10. Sekilde yik diyagrami verilen kirigin kesi-
_ . B i tinin daire geklinde olmasi isteniyor. Glivenli dayanim

180m 3— 120m 09 = 800 kgf/cm® oldufuna gdre kesit g¢apani bulunuz.

1 l

Yanit: 4 = 11,5 cm. : >
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300Kgf

‘La 00 Kgf

Ao Wl B ' ;

%50(‘&\ . “a
m

100ecm 200em

)

11. Asaglda ylikleme durumu belirtilen basit ki-

risin, lizerindeki ylikleri giivenli olarak tasiyabilmesi

igin dayanim momenti ne kadar olmalidir ?

Yanit: Wp = 95,1 em® T 16 kullanilir.
izsong 15 10Kat
cm

R

&b

ﬂs
. brerird

80cm | 70cm 150cm N

) ~

e

§

3

12. gekilde gbriilen ii¢ kiris ayni adagtan vap1l
ms olup, kuvvet dogrultusuna dik olan kesitleri de ayl
n1 biiylikliiktedir. Kesit bigimleri farkli olan bu kesid

lerden hangisini segersiniz ?

Yanat: Dayanim momenti en biiylkk olan 1. konum,

4 P | o
v %.Ti b = 80 mm. h = 140 mm.
\P '
2; .—.l40mm.h= Bj)mm.
‘/ﬁ
Z p b = 120 mm.
3, T -

nigll verilmistir. Bu kolun:
a) P = 40 kgf.
gbre, cubukta olugan en Biylik gerilmeyi bulunuz.

ve gubuk gapi d =

13, Asagdida efilme etkisinde olan bir kelun g

30 mm. oldugjul

141

T ' el

p} Ayni kolun malzemesmnin giivenli dayan1m1

‘ 1200 kgf/cm allnlrsa, gubuk capir hangi deéeri a11r°

~igin ob = 660 kgf/cm.

a)'d ='3U ram.

25 mm.

é-' b) Ob="1200 kgf/cm?‘igin bl 2,46'cm'§

0

- il T

Y 480 jP:LUKgf 3 ' -

]"‘ - -l S

i 14i\$ekildeki konsol ucuna konan motor etkisi
Verilenlere gore en tehlikeli

13 egilme fetkisindedir.

sittekl olugan gerilmeyi bulunuz

anit: Ob = 124 kgf/cm?

—f a8 KEsiTi
2 775\ -} &

. 3 23 ,
T X ’_

51

90| 330 {90

25

n

=

TS




BESINCE BOLUM
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BEIANIA BAVARES

5.1. GIREIS VE KABULLER N

Bu bdlimde kesitleri dairesel olan miller ele
alinacak ve bunlaran uygulanmas: yapllacaktlrgAKesitle—
ri dajiresel olmayan millerin incelenmesi, ileri dayana-
mn konulari igine girer. Aslinda burulmaya g¢aligan ma-
kine elemanlarindan en faydalz olan ve en gok karsila-
gilan, dolu daire xesitli ﬁeya i¢i bog daire kesitli
millerdir. wormillerin gikarilmasi sarasindajy efilme
etkilerini problemlere sokmamak iging millerin yeterli
sayida vataklandigi ve afirliksiz oldu@u‘kabul edilir.
Bunlara ek olarak agadidaki gartlarin da oldugu varsa-

yrlir.

i, Dairesel kesitler, moment uygulandiktan son-

ra da daivesel olarak kallrguéksene dilk diizlemlerde

hi¢ bir garpilma veya sisme olmaz.

Z. Dizlem kesitler, moment uygulandiktan sonra

da dilzlem olarakx kalir.

4
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a N ..
. . n = dakikadaki donme sayisi- M = 71620 —_ dir,
3. Kesit iizerindeki dodru g¢izgiler, moment '

lir.
landiktan sonra da dofru olarak kalir, . ak kullani

a8
)

4. Mil, eksenine dik diizlemler lizerinde bulyg
kuvvet ¢iftleri tarafindan burulur.

5. Gerilmeler orantli S1nirini gegmez. '’

5.2. BURULMA FORMOLLER!

Burulmaya galigan parc¢alar, miller ve buna h;
makina elemanlaridir. Ornedin: Matkap, klavuz, rayb.
civata gibi elemanlar burulmaya g¢alisirlar. Torna
taglanan silindirik bir parga burulmaya galigir. D
bunlara benzer elemanlar c¢lmakla beraber, urulma
nami bakimindan incelenmezler. Bu elemanlarin etki
kaldigi burulma momentleri kiiglik deferdedir. Halbuki$

tal! Sekil-5.1

yerden difer bir vere, burulma momentiyle biiyik gﬁglg
ileten, digli gark ve kasnak millerine gelen moment;;
biiyiik deferde olduklarindan, her zaman incelemnmeleri]

‘Uygulénan My burulma momenti, mil kesitlerinde
ﬂfayma gerilmesi adi verilen gerilmeler olusturur. Bu
lgerllmelerln oranti siniri iginde kalmasi gerekir. Bu-
E un icin gesitll malzemelerin burulma olayanda giivenli
¥ xayma gerilmeleri bilinmektedir. Bu degerler, malzeme-
Fnin kesilecedi en bilylk gerilmenin ¢ok altinda bulu-

gereklidir.

Sekilde tek tarafli ankastre, daire kesitli b}
qubuk verilmigtir. Bu gubudun serbest ucundan bir kuy
vet‘giftinin_uygulandlg;nl ve A noktasinin A, noktasﬁ
geldigini varsayalim. Sekil defisimi sonunda iki agli
meydana gelir. Bunlara kayma agis: (y) ve burulma agr
,(w) adr verilir. Sekil 5.1. (a,b)

Tpurlar.

'? Sekilde en biiylik yer de§igtirmenin en digtaki
1ifte olduju gdriilmektedir. A A; yay uzunlugu, yariga-
pln ¢ agisinin radyan cinsinden dederil ile garplmindan
hulunur. tcerlere girildikge r degeri kuguleceglnden
3;A 2, yay uzunluduna paralel yay uzunluklari kitglililr

Uygulamada millerin bir ucu motora baqlanmlst“
difer ucunda ise direng¢ler bulunur. Ilgili motorxr, mii

gevirebilmek igin direng momentleri kadar bir buru f | ve merkeze gelince sifir olur. Bu sonug bize en digta-

ki lifteki sekil dedisiminin en bilylik, merkezde ise en
kitgiik oldugunu gdstermektedir. Buna gbre bir burulma

I olayinda mildeki en bilyiik zorlanmanin en digtaki ka-

E buktaki iplikciklerde oldugunu sdyleyebiliriz.

momenti uygular; Mg ile gdsterilen burulma momentd m@
tor glicii ve devir sayis:i ile dedigir. Burada, '
Mg
N

i

Burulma momenti (kgfom)

fi

Beygir gilicili




dir. Polar dayanim momenti, polar atalet-momentini m :

mesini verir. Bu deferin de malzemenin giivenli kayma
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Mile uygulanan Mt'burulma momentiyle, milde 6ﬁ
san kayma gerilmelerinin mil merkegzine gdre momenti

birine egi ' '
sit olmalidir. En digta olugan en buyuk kay Merkezden p uzakligandaki bir 1ifteki kayma ge~

kesit lizerindeki benzer figgenlerden bulunur.

mési ’
11 kenarlar orantili oldujun-—

gerllmeSl Tmax ile gdsterilir ve
| zer icgenlerde kargilik

Mg
Tpax & —— + ¥
Ip
13 >3 a2 V ) . . T : ax )
formiild ile hesaplanir. Bu formiilde, e :
. r . ) .

bulunabildiginden bu orantidan T bulu-

Tmax = Maksimum kayma gerilmesi (kgf/cm?) 111r. Tpax

purulma sirasinda olugan burulma agisinin belli

Ip = Polar atalet momenti {om*)
rin altinda kalmasi istenir. Bu verilen gart

r Milin yaricapi (cm)

"40 dege
inda mil gapini bulmak i¢in agagadaki
Me L

yarigapina bdlerek bulunur.
- G.p

u)(rad) =
_.._R.._ (Cm ) '

X

P
ﬁ@ormﬁlﬁ xullanilir. Bu formiilde,

Radyan cinsinden burulma agisi-
Mile uygulanan burulma momenti (kgfcm)

=
H

Resit daire oldudundan,

Iy .
Ip = .21 Wp = —%;?i dar. Mg=
I = Mil boyu (em) -
3 G = Kayma modiilll (kgf/cm? ) .
“Tax = - formiili bize maksimum kayma geriléj '
Vp E Celik igin G =.8.10% kgf/om’

Ahgap 1lgin G = 7000 kgf/cm?

gerilmesini -gegmemesi gerekeceginden, p&kme demi ¢ = 3,8,10% kgf/cm®
- Skme demir = 3,8,10° kgf/cm

Mg ‘ ;
Ty & we——— i eri ‘
g - yvazilir, Bu formiilde WP- yerine dejy M¢.L

o _ E p(rad) = —————

. ' G.1
geri yazilair ve d geklllrse mil capi kayma ger11me51ne formiiliing ‘PJ
gére bulummug olur. E S
: T.d" 3
) T &= ——tmn konu.
Tg ] My e . . P 39 rsa,
Tr‘da .n-ud3 E ‘ Mt = Tg.'ﬂ‘.d _“,. :
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, problem

; 32 .Mt.L
w = H 32 Mt.L = llloG.Tl'.d!' r d :"l

G.m.a%

/22. capr 10 cm. olan bir mil, dakikada 45 devirle
extedlr. tg = 300 légf/cm2 oldufuna gtre, iletebi-

elde'edilir. éﬁi gilg ne kadardar 7

‘ L : 4 u .
COZUMLUY . ' E e e V| T T“““
PROBLE 3 W ] ' =—
MLER P 77 _prua
. : B B
5.1. Problem 3 0,2 4t L . o ]
e " ' | : : C _ 300.0,2.10° o - _

Bir silindirik gubuk, tek tarafli ankastredir ? ' T cokil-S.3 ~ ]
ve serbest ucuna 100 kgf uygulanmigtir. $lgili kquel M = 6.10%kgfcm. Seki . —
tin moment kolu 30 cm. dir. Giivenli kayma gerilmesi % Et N Emv ’”3
g = 600 kgf/cm? 1 . Mt = 71620 —

g = gf/cm* olarak verildigine gére, gubuk Qap1n1 3 n

hesaplaylnlz. Mt.n = 71620.N

. COziim:
BC=30em ‘ - ’ N = —M_ :
Px 100Kgt, i 4 ' 71620 ' -

Lfo

4
N = 8-10".45 - 35 3.y
71620

5.3, Problem
Bir milin g¢api 5,7 cm. olup, dakikada 250 devir-

-;e donmektedir. Mil gere01n1n glivenli tagiyabilecedi
' ayma gerilmesi tg = 880 kgf/cm?® oldujuna gbre dolu ve

Sekil-5.2 . 5
L Mg ) ﬁhiresel kesitli bu mile etkiyen glicii bulunuz.
Tg = — ’ ; ; 7 _
g E 3 — " .
"p 3  Cbziin: -
;A
Mt = 100.30 = 3000 kgfen 9= T Mt = 71620
NS . , = . 1620.N = .
Wp = Ei%"‘ z0,2a . - R 71620.N = Mt.n
. ’ E E = : 3 . Mt.n
tg = 600 kgf/cm? St = 880.0,2.(5,7}° N = ~sTEe = 32593.250 _ 313,77 B.B.
' 3/ 3000 B ¥t = 880.0,2(185,19) | 71620

3000 = 0,2 4%.600 ; 3=

r

5,2.600 = “3-°"- SR M « 32533 kgfom.
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5.4. Problem

4 Digli-vefimléri:'
Sekildeki freze milinin gapi 4 = 40 mm, mije 8 '
% 80

$ 90

dy milinden dg-mil%pé
'd, milinden d; miline

I \

fl

len gilig N = 15 B.B olduguna gore, mile gelen en bu-f
‘kayma gerllme51 ne kadardir ? n = 180 devir/dakika 3

bulunur.

| o E
, = 2
V§ 3 e 'JJ
Z& pe=
I, o
é__gagfz_v__ A
Sekil-5.4 r—?ﬁg—— '
1.
Me = 71620 —- gekil-5.5
Hziim:
My = 71620 —33 ¢ : . . |
180 d, ¢apinin bulunmasi:
Mt = 5968 kgfem Me,= 71620 3L = 71620 20 _ 1790 kgfcm.
, . ‘ : n, 800 - :
Wp = nd = Tf.4 - 12'56 cm3‘ .3 . . R .
16 16 wp.= n.d; - Mt1 den, . | .
roo= M o 3968 = 495 6 kgf/cm? : o
max Wp 12,56 : £ 16 1790 -
a, = 3 [Lo-MEy = 2,5 cm=25 mm
' Ts Tg ‘w.500 )

5.5, Problem dz gapinin 'bulunmasi:

Sekilde bir araba yiiriitme mekanizmasi garﬁlﬁyoff d; milinin dénme sayisi

Verilenlere gtre d;, d,, d; ¢aplarini bulunuz. Milleriﬁ
ligi de ayni malzemeden yapilmislardir. ‘

my = ghem = 20.. 800 = 400 devir/dakika

500 kgf/cm? dir. f 4z miline gelen gig
800 devir/dakika }
20 B.B :
40,23= 60 dig’ vard_i

Giivenli kayma gerilmesi Tg

Motorun dénme sayisi iy

Nz = npNy = .0,80.20 =16 B,B

L)

Motorun verdigi giig Nm

. d; gapinin bulunmaSL:
Diglilexrde; Z;= 20 Z3 3 ' ‘

Y

]

d; milinin d¥nme sayisi
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, o= fz, . _ 40 . o :

s = g, T PeT g 400 = 267 devir/dakika Mt = 71620 —— .

. : 200

' : Mt = 71620 <=

Mt, = 71620 N2 = 71p20 A6 _ _ :
A _ ‘N's ] . 0 200 - 2865 kgfqm: 20_0
"ML =

71620 kgfcm.,. . ~
71620 = 500.0,2 & |

_ s {16.Mt 5 [16.2865 - . :
‘ d?. = —_——— 3 _.___.é_ = 3’1 cm = 31 mm
b . m.Tg \- 7.500. . \ 1

ds milinin giici: d,= */ 716,2 = 8,95 cm = 89,5 mm.

Na = N2.Ne= 0,9.16 = 14'4,3'3 d, gapinin bulunmasi: ) |

Mt = 71620 2424 _ 3862, kgfom. g = HE
267 Wp
- . - ’ ‘ ' : = 3
a =2 [16:3862,6 _ 5, oo Wp = 0,24d
r.s00 o emEstmm o Mt = 71620 220

200 - -
Mt = 179050 kgfem | 5

179050 = 500,0,2 4?2

5.6 Problem

Sekildeki sistemde A d1$ll garkl 500 B.B giicii
almakta ve bu glici B ve C garklarina sirasiyla 300 B.B i

ve 200 B.B olarak vermektedir. Giivenli kayma gerilme51:: d, = 3/1790,5 = 12,14 cm
‘g kgf/em olduguna gére, mil gaplarlnl bulunuz. § d, = 121,4 mm.

_ ™
200 B.B . 300 BB ) 500 88

Y]

I - —{— n=200 DEVIR/ DAKIKA

5.7. Problem

dy

R
m

d2

Bir geminin pervane mili, dakikada 125 devirle
dnerken 5000 B.B iletecektir. Tg = 420 kgf/cm® oldugu-

1500 1500 Sekii-5.6" na ve ¢apin 20 kata kadar uzunluktaki burulma ag¢isinin
CBzlm: | 19 yi gegmemesi igtendigyine gdre, mil gapl kag cm, ol-
d, g¢apinin bulunmasi malidir?
CB arasi 200 B.B etkisindedir. CBzim: :
Ty = —%E— | ' 1. Burulma agisina gdre mil gapinin bulunmasi.
P 3609 27 (radyan)
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el bzell:u;‘;:l. olarak . malzemelerin dayanabilecegi kay-~

o 2m j
17 = = radyan

! 360 180 __ gerllmelerl, normal gerilmeden daha kiigiktiir. AsME' .

| 5000 j (Amerika Makina Mithendisleri 0Odasi) transmisyon

: Mt = 71620 —————125 : lerinde kullanilan normal gelik igin kayma gerilmesi

' yisi 560 kgf/cm? dix. Pratikteki boyutlandirma prob-

5 Mt = 2864800 kafcm. jerinde malzem@nin yorulmasi ve aniden uygulanan gok

o _ v = Mt .5 jeri igin dzel inceleme gerekir.

i . - .

| - G.Jdp ! . polu dairesel kesitlerde gerilme _dac‘j:L:LJ.ml kabuk- -
2m = 2864800.32.20 d maksimam, merkezde ise sifirdir. Egit olmayan bu da-
360 8.10%,m@" ‘

ym1 ig¢i bosg boru kesitler kullanmak yoluyla diizeltme
una gidilebilir. Bu gekilde elemanlarin agirliklara
:.alir ve bogalmadan dolayi pola.r atalet momentinde bii-

6,28(8)(10°)3,14

i 3\/360(2864800)20(32) = 34,7 cm
. " . pir eksilme olmaz. Duvar kalinliFin:i kiigiik ve capi

ﬁyﬁk rutarak kayma gerilmeleri birbirine ¢ok yaklagti-

2. Kayma gerilmesine g&re mil ¢apinin bulunmas
. n_l:.r. Uzellikle deneylerde kullanilan bu tiiplerde, bu-

‘1 ) Mt = Wp.Tg rugnaya meydan vermemek J.gln kalinlik istenildigi kadar
| Wp = Mt :mce tutulamaz.

o g ; Burulma igin kullanilan formiller, dik kesit ala-
i 2864800 Emanin ayni kalmasi veya az deyyismesi durumunda iyi so-

A 0,2 a® =
! Fpuglar: verirler._ Kademeli millerde gaplar pirdenbire

aegistlg:l.nden, birlesim yerlerlnde dik kesitlerin kayma
gerilmesinden daha bilylik gerilmeler olugur. Dar kesitle
genis xesiti birlegtiren yayin yarl gapl kiiclildiikge kay-
gerilmes:. biiylir. Makina yapiminda gegisleri bliytikk

) r:.c;apll yaparak gerilmenin artmasi &nlenmig olur,

420

; q = 3 (2864800 _ 55 .0p
] 420.0,2

cap olarak d = 34,7 cm segilir.

Millerdeki yag deliklerinde ve kama yataklaranda
'_ ger:.lme yiikselmeleri olur. Gerilme yi§ilma tesirleri
8zellikle kama yataklarinin ug kisimlarinda kendini gds-
terir Millerin kesit deyistirmesi, delinmesi, gentik

' aq:l.lmaSJ., kama yeri agilmasi sonucu ortaya gakan gerilme
Ylé:l.lma deyerleri; bu ig igin haz:.rlanm:.s atlaslardan

t elde edilebilir.

y |
1 5.3, BURULMAYA CALISAN DAIRESEL ELEMANLARIN
i BOYUTLANDIRILMASI

ot _Dayarikli olmalari igirn, boyutlandirma yaparke
i elemanlara giivenli kayma gerilmesi etki‘. et-{:irilmelid"_
‘l: Cisimlerin kayma gerllmelerlne karsgi dayaniminl veren
1‘ bilgiler, deneylerden elde edilir. Tam bilgiler, J.nce

cidarli tiiplerle yapilan deneylerle bulunur. Cisimle
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5.4, HELISEL YAYLAR -

fYay,yaplmlna,uygun bir telin bir silindir tize
ne belirli adam ile sarzlmasindan meydana,geien sig

me helisel.yay denir. Helis agasa kiigiikse, yayin hey

hangi bir kangalinin, yay eksenine dik bir diizlem iiz
rinde bulundugu kabul edilebilir.

Yaylarin kullaniligi dligtinlildigii zaman, genel

le .yay malzemeleri igin birinci &zellik, kuvvetli o
sidir. Ozellikle yliksek akma-sinirina Sahip olmalidyyd
lar. Yay yapiminda malzeme secimi, kullanilacadi is
y ‘ th) le) .
kuvvet.uygulamasa sonunda), oksitlenme veya isa ile ' fekil-5.7
gili problemler var mi 2 Elektriksel ge¢irgenlidi &n A
1i mi ? Agarlik Bnemli mi ? Efer bu sorularan yanlti
hayir ise orta karbon geligi kullanilarak yay,yapllébl;
lif Eder istenilen 6zelliklerdeki yay asira boslukla;
ve sert dondsler verllmeden yapllamlyorsa, Snceden tavi

_ Kesitin gizileh bliylitiilmiis g&rilinligiinde dayanim
.ﬁvvetini yaratan gerilme yayilisi gsterilmistir. tki -
:;p kayma gerilmesi olugur: (1)t, gibi direkt kayma ge-
ilmeSl olup, bunlar P den meydana gelmigtir ve kesit .
.erine diizglin yayilarlar. Bu kayma gerilmelerinin top-

lanmls malzeme kullanllmalldlr.

fam1, P ve egit olan P, dayanim yiikiinii olugtururlar.
gekildeki yaya etklyen P kuvvetinin olugturduyju yt, gibi defigen ve burulmadan. meydana gelen kayma
ilmeleri olup, bunlari meydana getiren kuvvet glfti
g = P.R dir. t, burulma gerilmelerinin biyikltgi
:ﬁntroiaden olan uzaklikla oranﬁill olup, en digta en
vetini yerlegtlrellm._Yuklerin yatay ve dusey toplaml ;; ve sekle g¥re B de yukarl, c de asagl dogrudur.

ri1 bakimindan-cisim dengede kabul edlleblllrse de; deu

gerilmeleri &frenebilmek ig¢in, bir kangalz dayanlmlnjy
ayirma prensibi ile ikiye ayiralim, Uygulanan P kuvve-§
tinin dengesini saglamak igin tarali kesite Py = P kuf

ﬂleske kayma gerllmesl, direkt ve burulma kayma geril-—
plerinin vektdrel toplamidir. B noktasindaki gerilmeler
grbirlne zrt yﬁnlerde olduklarindan, bilegke kayma ge-
;lmesi; T2 = 11 fark: kadardir. Ig taraftaki C lifinde
se her iki gerilmenin dofrultu ve yBnleri ayniy oldudun-
» bilegke kayma gerilmesi; (T, + t2), bunlarin topla-
tarafindan meydana getlrlleblllr ve My = P.R sekllnngr a@ o kesitteki maksimum kayma gerilﬁesini verir. Maksi-
ya2111r, gekil 5.7. (a,b,c) A ' E i kayma gerilmesi daima yay telinin i¢ tarafindadar.

K.

genin tamam olabilmesi ig¢in momentlerin toplaminin da”
51f1ra ésit olma51 gereklr P ve Py kuvvetleri blrbirf
ne egit, paralel veé zit yonlerde oldugundan bir P.R 3
kuvvet g¢ifti- olustururlar ‘Biyle bir kargi koyucu kuV'
vet glftl ancak vyay ke51t1ne yayllan kayma gerllmeleri

3
3
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‘ C noktagindaki en biiylk gerilmeyi fazacak olur:J ;:sonuglar birbirine yaklagmaktadir. Parantez igindeki
. A ; ¥ A'bﬁyﬁklﬁge dilzeltme faktdri denir ve K ile g&sterilir,
¥ e B
tmax = T1+Tze 4:i + lG(fR) Yaylarin kesitinde mejdané gelen maksimum kayma
nd 7d gerilmesi, Tg ten kiiglk veya egit olmaladir.
16PR d | ‘ |
Tmax = 1+ ) 2
o T 16 P.R.K Tq  JPgL
_ na? K.16R

Son denklemi inceledig§imiz zaman, yaricapi bﬁy'f
bir helis sekllnde kivrilan, kiigtik gapli bir telden yas3
pilan yaylarda Kﬁ dederinin kiiglik oldugu gdriliir. Bnﬁ
ve benzer durumlaxda maksimum gerilme esas olarak, ' yay
telinin burulmasindan dogmaktadair. Demiryolu vagonlarli
da kullanilan kalin yaylarda d gapi biiylik oldujundan,
direkt kayma gerilmesi toplam gerilmenin % 14 #i kadar f

¢elik yaylar igin T4 = 2800 ~3600 kgf/cm? alinabilir,

‘Yayin P kuvveti tesiri ile uzama veya kisalmasi
asagidaki formiil yardim: ile bulunur.

.o 64.P.R*.n ¢ = Kayma modiili »
- c.a* R = Yayin ortalama yarigap:i
‘Helisin kangal sayisidir,

n

1 k 1 Za . . .
N yo kabul edileme Formiile bakildifinda P nin defigen, difer terim-

. lerin deigmez oldugu goériiliir. Yayin uzama veya kisal-
masi P kuvveti ile orantilidir. Bundan dolayi yayli te-
razilerde egit afirlik artaglari egit £ olugturur.

Dogru gubuklar igin glkarllan burulma formulﬁnﬁ{
ejri gubuklara uyguladidimizdan yukarldakl incelemeler ;
biraz hatalidir. Bu hata kalin yaylar igin daha onemli;
dir, Wahl; yay telinin’orijinal eerlerlni de hesaba kd

tan su formiild bulmustur. cﬁzUMLﬁ
' PROBLEMLER ‘ ‘
T = L6 PR 4m-1 0,615, ’

max md? 4m-4 m 5.8. Problem

: o Bir helisel yayin kangal sayisi n = 12, telin
,.Bu deniclemde, . gapi 4 = 1 cm, yay yarl ¢apr R = 10 cm. dir. P =:10 kgf.

me 2R . D
. : a d. .
yayln ortalama .gapinin, yay telinin gapina oranldlr.

3 iken parantez igindeki diizeltme faktdrii 1.58 dlrg

maksimum kayma gerilmesini ve uzamayi hesaplayiniz,

~

16.p.R_ (_4m-1 0,615

Tmax

"= rd? 4me-q M

m = 10 iken parantez igindeki defer 1,14 diir. Ayna

m= 10 igin,. ' Tpax = 15¢l0.10 (‘4.20-1 + 0,615)
(1+-2) .13 4.20-4 20
' °R - tmax = —2:28:10° g 47 o 545,2 kgf/om?

1,05 etmektedir. Bu durumda her iki formiiltin verdigyi 3 7,13

etki ettiyine gtre, dlizeltme faktdriini gtzéniine alarak .



163 .-

162
, Problem
64.P.R’.n 64 10.10%.12 gelisel bir yayin telinin ¢api 18,75 mm ortalama ‘l*“
£ o= .G.d“. = . 10; N = ~ = 9,6 cm. 2;1 150 mm ve kangal say1si 20 dir. Maksimum uzama & HE
. o Y. . oldusu anda kayma gerilmesl ne kadardir ?
mn -
m = 2R - 2.10 - 20 = 20 :
d 1 1 T
. : : i
. . : : P = - — T
K = 1,07 | S - 1,8 on K.16R . |
- | ‘ * 20 g dmloy 0,615
5.9. Problem - 7 - o - K= dm—-4 - m
. . ) . . . 0 . A
Helisel bir yay, 25 mm gapindaki teli 100 i 2575 R . 1' _ '6'615
pindaki bir silindirin Hizerine sararak yapilmigstir, y 1 ! . K= ( 38 * — '8 )
50 mm uzadiga zaman kayma gerilmesinin g = 700 kgf/cpd ! = 8 o 4 s . o
gegmemesi igin kangal sayisi ne olmalidair? Problemi, gyl 3 . “L K = 1,17 diizeltme faktﬁ:ult
zeltme faktdriinii gozonune alarak gozunnz. = 8,4.10° % o _
2 I . -
kgf/cm? allnlzfl ‘fl— 64.2.R'.n - D= f.qfd
¢oziim: : ’ a G.d% . R’.n.64
' o __m.d® . : PR " ‘
"64;(7.515-20 o
K = (Am=l 0,615 _ k25 _
K = (A2, l0615, Lo L1767, 5 -f . e, 875)
= 4 = . T .
16 5 ! Tg = 342 kgf/cm®
P = Te2.3 . 700 =
1,31.16.(6,26)
‘p o 3:18.15,625 00 _ 34300 s.p g
1,31.16.(5,25) : 7 131 ~
. 3 -
. £ o 54:262.(6,25)%m _ ,

8,4.10%,.2,5%

. . a4 108 3 L :
n = 5.8,4.10°.2,5 = 41 kangal
~ 64.262(6,25)°
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. PROBLEMLER

~Dig gap da;fig gap dj olduuna gbre, bu halka kesit
- milin polar atalet ve polar dayanim momentlerini ya

. IP = ?T(Dh—dl“)

| Yanltz’-IP = - = = 1000 cm*; azalma 62,5EmﬁqoL4

al 165

p

1

4. ¢ gapi.dis gapinin yarisi kadar olan igi bqg
21 bir milin dayaniminin; ayni dag gapa sahip .do-

1, t¢ ¢cap1i 10 cm. dig ¢gapi 15.¢cm. olan da in dayaniminin 15/16 si kadar oldufunu gbsteériniz.
halka kesitli bir milin ic liflerdeki - - . ‘
| | . ’ P SToent oama gerd 5. Daire kesitli bir milin ortasina bir delik

b a k. malzemenin ylizde ellisi garkarilmigtar. Oriji-
L) [ - :
3 1in purulima dayanimi ne kadar azalmigtir ?
iy o

ri 800 kgf/cm? bulunmustur. Maksimum kayma geri]
kadardir ? ' '

Yanits 1200 kgf/cm? °

- 3 .

. _F.ﬂ—:——-x:—-——
4 V2

b y1e, drg yarigapl R/Z ve ig ygrlgapl-R olgn igi
milin purulma dayanimlarinin oranini bulunuz .

¥ = 0,47

Wpy _ |
7. Cap1.5 ecm. olan bir gelik mil, ne boyda olma-
E ki; maksimum kayma geriiﬁesi Tmax = 900 kgf/cm2 91—
;gu zaﬁan, jki ucunun birbirine gére ddnmesi 60 olsun.

2. Daire kesitli bir milin igi bosaitllmlsti

nz. -« 840000 kgf/cm?

t: L = 244 cm,

Yanit:
F° ', 5m. uzunlugunda ve d = 10 cm. gapinda bir mi-
b bir ucu ankastre edilip, diger ucuna 8 tm.. 1ik bir
rulma momenti ﬁ&gulanlyor. Serbest ucun‘¢ = 1/2 radj 7
n aondiigll Slgtiliyor. Buna gbre gelik milin kayma mo- -
BAllind bulunuz.'_ ' . '
: - : Panit: 815000 kgE/cm? ’
3. Dolu daire kesitli bir milin g¢api 10 cm, d B
Bu kesitin polar atalet momentini bulunuz, Bu kesite J
aynil merkezll ve 5 cm. gaplnda:bir delik delindigindéi
atalet momentindeki -azalma ne kadar olur ?
7d* . a*

32

WP = =

9. Bir haddehanenin giig ileten igi dolu mili,
00 devir/dakika-ile_danmekte olup 30 B.B iletiyor.

g = 420 kgf/cm? oldujuna gére mil qaplﬁl‘bulunuz.‘

anit: 4 = 6,4 cm

-

32 10
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B -
10. Dolu daire kesitli bir milin gevresine f
kenarli. bir baklr halka geglrllmistir Bakir milj
lik milin taslyablleceQi momentin 1,5- kat1n1 taga
mesi halinde, bakir milin (halkanin) ig ve dig ¢apl
arasindaki orani bulunuz.

(da

Yanlt:i
S ai

= 1,41

11, Halka-kesitli bir mil, dakikada 150 devi
donerek 100 .B.B iletmektedir. Tg = 800 kgf/em® ve 4y
gapln i¢ gapa orani 2 olduéuna gére d1$ -¢ap1 bulunuy

Yanit: 4i = 3 4 cm da = 6,8 cm,

12, Bir motor,’di$li1er yardimiyla dogrusal
mili 650 devir/dakika ile d&ndiiriiyor. Kayma gtiven ger
mesi tg = 750 kgf/em* (¢ 1060) alinacak ve her yerd

igirdolu ayni 8lg¢iideki mil kullanllacaktlr Mil gaplu
bulunuz.

Yanit: d = 3,915 2 4 cm

8088 , . 088

Bil
e
Ll éﬂ )i

[ iESHILA

-]

N . ~

13. 90 B.B giliciindekl motor, bir Qigli yard:.mlyL
dogrusal bir mili 40 dev1r dakika ile geviriyor. B VEL
C dekil konik dlsliler ‘birer” kar1$t1r1c1y1 déndiirmek
dir. B deki karigtiriciyi gevirmek ig¢in 20 B.B, C de .
igin ise 70 B.B gii¢ gerektigine gére, millerin gaplaf
ne olmal;dlr ? Tg = 400 kgf/cm '

yanit: da

. 167

d

sm | jii ' sﬁ

14. Yaraigapir 6 cm. olan dolu dairesel bir milin,

iqi bog poru kesitli bagka bir mille de§igmesi gerekl—

f yor poru milin dig yarigapi 8 cm. ile sinirlandigina
'gbre, ayni gerilmede galigan tupdn et kallnllql ‘nedir ?

'faglrllk oranlari nedi; ?.

16 cm ' o .

-

di = 13,7 cm
e = ﬂéﬁ:%ELZw =1,15 cn
2 .

\

15, 20 kangalli helisel bir yayin ortalama ¢api

1&01,6 mm,tel gapi 6,35 mm. dir. Yay 19,05 mm. uzadiga
fﬁnda maksimum kayma gerilmesi ne kadardir.

anit: Tpax = 3571 kgf/cm?
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KONTROL VE
DEGERLENDIRME
SORULARI

Burulmaya ¢aligan makina elemanlarlnl sOyleyiniz, 3 1la
. ) ku

gerilmelerini yerlegtlrlnlz.

Burulma ag¢isini gekil {izerinde g&sterip formiiliing
yaziniz.

Burulma momenti ve maksimum kayma gerilmesi hangii
formiillerle bulunur.

vardair ?
Millerin igini bogaltmanin ne gibi faydasi vardir f
Mil kesitinde herhangi bir lifteki kayma gerilmesing

nas:il bulursunuz ?

Polar atalet momenti belli iken, polar dayanim mo-
i

mentine nasil gegersiniz

Boru kesitin polar atalet ve polar dayanim momenting
nasil bulursunuz ? Polar dayanim momentlexrinin farkj
ni1 almayiniz. : 3

io, Derece olarak verilen bir agiyr radyana nasil gevisj

rirsinizz

11, Burulmaya galigan helisel yaylarda en bilylik kayma gi

rilmesi nerede olugur ?

12, Yaylarda kullanilan Wahl formiiliini yazinliz.

2?2

13. Wahl formiilindeki m de§eﬂi nasil bulunur

14; Yayin P kuvveti etk151y1e uzama veya kaisalmasi hang#

formiille bulunur ?

.n tagiyacadyi P kuvvetl ve diizeltme faktdrd hangi ;
Yy ,

formﬁllerle bulunur ?

nildaklarina gore, farklarini inceleyip sema-

. larini g;Lz:LnJ.z v ‘ ] ’ : o
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silindirik yaylakln cekilme ve basilmada
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BILESK DAYANIM

6.1. GIR1S

{

Uygulamada bize makina veya yépl elemani ile ona -
gelen dig kuvvetler verilir. Bizim - gorev1mlz, olugan
gerllmelerln gliven sinirlari iginde olup olmad1g1n1
kontrol etmektir. Ayrica gekll degistirmelerin deferinin
de istenilen sinirlar iginde kalmasi gerekir. Sekil de-
gigtirmeler daha &nce incelendiginden, bu bdliimde maksi-

mum gerilmelerin bulummasa lizerinde galigacadiz,

Bir 2 B gubuduna sekilde gasterildiéi gibi bir P !

ggyvétigpbgh‘eksenine paralel olarak etki éderse, g¢ubuk
cekilme ile eyilmeye galigir. Gubuk ucuna ekseni dogrul-
tusunda P;= Pr= P olacak gekilde ikl ters kuvvet ko~
nursa P, kuvveti gubu@ﬂ geker; Geriye kalan P, ve P

' kuvvetlerinin olusturdufu eslenik ise, kesite Mp = P.a
degerinde moment vererek kesiti- efilmeye zorlar. Sekil-
6.1,

- 171 -
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VIV VIIFIE

A-A kesitinde ayn: anda hem g¢ekilme etkisi, hem de
e¥ilme etkisi vardir. A-A kesitinin ortasina ayni 3ot~
rultuda, z1t yonde deﬁeri P ve egit iki kuvvet konarak
bir onceki yukleme $ek11ne benzetilebilir Sekil 6.2,

~ Bilr parga egilmeye gallstlgl zaman, tarafs;z_ekﬁé,
senin bir tarafinda g¢ekilme bix tarafinda basilma olu-?f
sur. Cekilme ve basilma gerilmeleri kesite dik gerilm937

'1er olup, bunlara normal gerilmeler adi verllir EFil~ '3

meden olugan gekllme geriimeleri (+), basilma gerilme- ;
leri. (~) olarak igaretlenirler. Basit ¢ekilmeden olugan’
- gerilmeler de ayni cins oldudu -igin, bunlar cebirdeki g

glbl igaretlerine gdre toplanabilirler. Asaglda hu tip
gerllmeler igin hir anlatim sekli gosterllmistir.

§‘ekil -6.3

%'rla

-j"istersek ¥
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seklldekl 1. parga gekilmeye gallsmaktadlr ve
utﬁn 1ifler ayni gerilme etkisindedir. 2. parga egil-
.ye ga11§maktad1r ve tarafsiz eksenin bir tarafindaki
fler gekilmeye, bir taraflndakl lifler ise basilmaya
nmaktadir. Ayraica efilme etkisinin sonuglari olan
erilmeler, en dista en biiylk degerleri alarak taraf-

o1z eksende sifir olmaktadar.

gimdi de bu kuvvetlerin ayni anda etki ettlkle-_
ni diigiinelim. Efer C ‘noktasindaki gerilmeyi bulmak

Mb !
Wb

R P
Omax =.T +

j yazma11y1zx D hoktasmndaki gerilmeyil bulmak istersek,

B Mb
g = v = T

A Wb

o yazmallylz. parafsiz eksen iizerindeki gerilme,

0‘=‘—E—+'0
. A

lf:olur. C‘lle D ara51ndé ve herhangi bir yerdekg qerilme-
. yi bulmak igin o naktadaki gerilmeyi bulup, —7— 1le

cebrik olarak toplamalldlr.

Rayma gerllmeleri ya kesme kuvvetlnden ya da bu-

'ﬂ:rulmadan olugur: Kesme kuvvetlnden olugan kayma geril-

meleri gogu zaman kuguktur, fakat kisa gubuklarda gdz-

- Bnﬁne‘allnma51 gerekir.

Bir mil yalniz burulmaya galigmaz, gok zaman bu-
rulma etkisi ile efilme etkigi beraber bulunur. Moment
tagiyan mil fizerinde bulunan kasnaklar, kayls ¢gekme kuv-
vetleri, volan a§1r11g1 eJilme etkisini olugturur. Aga-

' §adaki. gesitli blleslk dayanim durumlar1 smra51 ile ig-—

" lenmistir,




| , 175
a7e | - |

6.2. NORMAL KUVVET fLE ES1LME MOMENT!

Her iki cins zorlamada (;ubutjun eksenine dik ke
sitinde normal gerilmeler olusur Normal kuvvet kesi

iginde esit dailmig, ayni ydnld gerilmeler meydana gel cekilme etkisi + cekilme ve cgitme etkst 1R
tirirken, efilme momenti y¥n ve deferce degisgen ger11; ¢ o ) :
meler meydana getirir. Her iki zorlama ayni anda olur 3 -— - ] ® "é?“ux ;
sa, gerilmeler isaretlerl gdz Ontine alinarak t0p1an1r - - %i
(;ekilme veya bas:.lmadan olusan gerilme il ' —pP ‘%t_. P
- P ' & >
o . X = F | 7 7 pi -4
formtild ile bulunur. Egilmeden olusan en biylk geriim -5 | =
o - : : egilme etkisi A o {d)
| Omax = Wb ";; | N i
formild ile bulunur; En bilyllk normal gerilme X Fekil=6.5 t
.'Umax“f o .+ z | | | éii e}
olur. En alttaki gerilmeyi bulmak istersek egilmeden 3 3 3%)
olusan bas:.lma gerilmesi i¢in (-) koyarak, 3 :.-:"*cf)‘iUMLU :
o= - . M ' S rROBLEMLER
A W 6.1, Problem _

Bir cubuk tek tar_a{fi!.-l ankastre edilmig olup, g
= 2000 kgf. etkisindedir. Cubuk boyu ve kesiti belli f
- olduijuﬁa 'gaj:e, A ve B noktalarindaki gerilmeleri bulu-

'bulunur. Gerilmelerin toplu olarak etkisi kesit: ﬁzerin-—
de g&sterilmistir. Sekil 6.5. (a,b,c 4 .

A ? . maz., Sekil. 6.6. : |
b = 4 . L=1000 ~ ' .
f X C'OZﬁmt f‘ Q
Y . L Px o \—TE
.‘P y P 4; B — . y _& '
7 > 3 ' 30 . 80
7 Py :
P=2000Kgt
1 R [a) i

5 k'i—a 5‘ Sekil~6.6"
exl -
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2000 kgf,. bilesenlerine ayrilarak,

Sin 30°, 2000 = Px Px = 1000 kgf,

Cos 30%.2000 =

Py = 1732 bulunur,

(Px) biitlin kesitte gekilme gerilmesi olugturyr,j
(Py) tarafsiz eksenin iistlinde g¢ekilme gerilmesi;

jsit agarlik

“vvet e

ku )
glerinin olugturdugu eglenik (kuvvet glfti) ayni ke

Eti ejer. Bu duruma

177

merkeiine z1t yénli, ayni dogrultulu iki

klersek sistemin deferi degigmez. Yeni durumda

yvetl A-B kesitini ceker. Geriye kalan P;ve Pz kuv-

gbre .ilgili kes1; gekilme ve edil-

E txisindedir.

altlnda ba31lma gerilmesi olugturur. Mb = 2000.5 = 10000 kgfcm
Px , Mb 1000 , 1732.100 . P i1 rilmesi)
s} R == = + . =1 g = - (gekl me ge
A=Y 96 5152 6 10,414 902 2
12 = 912,41 kgt/
Px b | Omax = Crg olmalil -l
GB - I‘ e y - 10’41_902 - -891‘-59 kgf/sz . .
) 1000 = 2000 & 10000 2,5
5b b.53
6.2, Problem 12
Gdnye seklinde bir parga bir ucundan ankastre 1000 = 50000 + 300000
edilmig, difer tarafindan 2000 kgf. la yiiklenmigtir, - 125b
Dikdértgen kesitli parganin uzun kenari 5 cm. olduguna 350 l
gére, b genigligini bulunuz, Sekll 6.7. 0g = 1000 kgf/g b= 125 = 2,8 cm. olur.
Cozlim:
Sem’ B 2000Kgt 6.3, Problem
= x Asagida bir domer ving sematik olarak gosteril-
P - Z § | migtir. Bu vincin muylu gapini ve muylu yiksekligini
2000 2
Kgf +% 1; } f bulunuz. Sekil g 8. Mgg = 1000 kgf/cm
[ - . Gozim: Omax = *g- b
A | B _ A ’ P . Mb :
o max y
b 4441I7744 A 1 4000.6 + 1500.1,5-P.3 = 0
m
-t - 3
R L2000 I = B3 . p = 8750 kgf. olur.
Kaf 12

///////{//////////

Sekil~-6.7.

4G = 4000+ 1500 = 5500 kgf.

. basilma olugturur.
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Problemde kolaylik .
bakimindan basilima

- gerilmeleri (+)

- olarak alinmigtir.

ks gijIEr
$ekll 6-9.. a

e 120 kg’f/cm2 Cpldugut bilindigingive B =
dikdértgen kesitin b ve h boyutlarini bulunuz.:

179

= 10 cm, ‘ o Ty L)

_ Bz iims- SowTh T o : . P
: t
| F=4D00Kgf . Kes:l.te esit s.lddette, 21
yOnde lkl P1 ‘ve P, kuvvetlerlnl ko—
G=1500Kgf \ yvarsak denge bozulmaz
p , - “hresiti geker. P we B, 1 ar=
! "
Il K7 W | B Al | Sl . dugu kuvvet gifti kes:.ti ec}‘yllme
2 ' th.s:Lnde bulundurur .. _’ P
Im 4 ' ot -
[ — 1P = -3
4 ki o £ m 4 Mb = P.(a+ 2 ) i
B % ' »P 2 Y | I v ) : L
— o al o P%@i;.gldgekilme gerilmesi).
, - = T \Q . A [ R P
gokil-6.8 \\\,\\L . ) 1000 1000
' . ) h I, Oy = o = - 0k
. P kuvveti ise, C de gekilme ve D de basilma me Sekil6.9 S FEL AT e Sh h2
B exli
dana getirir. D noktasi en tehlikell nokta oldu{.’;undan
muylu gapi bu noktadaki gerllmeye gére bulupur. ' ob = Mb (egilmve “sonucu‘ ge.k ilme gerilmesi)
. : Wb
: : L BEGL 2w ok
Crme = 5500 8750 2 1000 Grzl
max ra? a2 - ~1600 (10 + 1000.0. + 500h
. T4 10 ob T‘ : hi
12
L =1,24d alindigindan, S : 7 3 e R
Y smevens — ‘ ] oy + ob s 120 kgf/cm% . . B®~66 h = 1000
C oy 4.5500 , 87500.0,6 _ . - : SRR MR Ee e -
d-’—‘\/ + '_=7,68cm=8c:m-: b= 19 em
: m.1000 lo00 : . 120 . 1000 i 10000 +:300h
Els i ‘hz AT FAN ',hsw SiP AHA = 6 em
L=1,24%289,5cn >
- Liomanih Gl ux?l'.»zf‘ L= agixsm .(":t_._i."

6.4. Problem
Diigey bir gubuk merkezden kagik olarak 1000 kg_,
la yiiklenmigtir. Qubuk malzemesinin glivenli dayanimi

6.5. Problem .:

mls ve ‘ucuna b = 5000 kgf as;.lm:.stfr-
1

Feeo -

B:Lr gubuk ‘du$eyle 306"'}3“(;1‘ yaparak ank‘as‘.{re &d Ly

f’? jort t VAN sF -‘.t_ -:

'<f000 kgfycm

= W/ 2 ‘oTdugutiat

v.'_iA - (;
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{lrilmeler de mutlak deferce en digta egit ve en biiylik

6. 10. . - J: ;ﬁgerdedlr 0 halde, efllmeden olusan normal gerilmeler-
— : B je purulmadan olusan kayma gerllmelerlnln maksimum bi-
- ??Z é o i >j£$ke51 en dig kabukta bulunur. Agsagida burulma momenti-
4%%/;%2///22%2 P.51na=50mlsln30°=5000.0;5:2500 551n ve efllme momentinin etkllerl gekillerle anlatllmls-
b . K
] P.cosa=5000.c0s30°=5000.0,866 ftr. Sekil 6.11. (a,b)
: = 433 £ En biiyitk kayma eritmeler}
e 4330 kof. en drataki L?;Lerd%dw
é \ P.sina eilme etkisi yapar. — e
A L . ‘ RUMA_| e
© . L Mb : sl - JERSCIES
& Cp = —— 3 Mb = P.sina.80=25( Pt
1 ?5“\ Wh ' o) I
3 L :
Wbw -9 o 0,1 gt Mt Mt
- : 10 - Tyx (+)
—
- ob < _2500.80 . Txy L[::]TZRVF’
o - : —— .
el 0,1a° ‘ Tyx ) )
Sekil-6.10 ’ ' EGILME ETKISI
exlii-b, s . <
P.coso g¢ekilme etkisd yapar. Sekil-6.11 b)
! Mt . . :
. 4 Tmax = ———- En biiyilik gerilmeler en
o = BaCO0SQ_ _322 Wp distaki liflerdedir.
- A EE- Mt ' b = Omax ise
. ’]_'xy E e . .
ob + o < 1000 . N . o 433 Ip Omax = yf:{_:h- vV = -i—;% olur,
1000 = 2500.80 , _4330
6,1 4?3 Td? gekilde gdriilen bir ucundan ankastre mil, diger
- , 1

@ucundakl kayig-kasnak sistenmi yardimi ile eksenden R
;uzakllglnda dliisey bir P kuvvetlnl tagimaktadir. Burada
}mll ve kasnagln agairlaklara gozonune alinmazsa, bu mil
iserbest ugta bir Mp = p.R burulma momenti ve P tekil
fxuvveti ile yitklenmis gibi diistiniilebilir. Bu yitkleme
durumuna gére, milde olugan maksimum gerilmenin hesap~
anmasinda: ) |

d%*-5,5 4 = 2000 buradan 4 = ~ 13 cm
(13)%-5,5.13 ~ 2000 eder.

6.3. EGILME ILE BURULMANIN BIRLIKTE ETKI ETMES! J

Birgok makina elemanlara hem burulma, hem de edil
me momentine zorlanirlar. 8rnedin krank milleri, trans
misyon milleri hem egilir hem de burulurlar. Burulmada
olusan en bilyiilk kayma gerilmesi, bilindig§i gibi milin
en ‘digta kalan liflerindedir. E§ilmeden olugan normal

1. Mg burulma momentinin olugturdudu kayma ge-
rilmesi
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2. Mp efilme momentinin olugturdudu normal ge-
-rilme (¢ekilme veya basilma)

En tehlikeéli durumda bulunan bu ylizey elemaninin

und Mohr dairesi- uzerlnde gcstermek, problemlerl

3. P kesme kuvvetinin olugturdugu kayma geril- ' amada ve genel formullerl glkarmada bize warar saglar,
. mesi ‘ kxtasinda bulunan bu ylizey elemanina ait Mehr dairesi

imektedir. Sekil 6.13.
o A

g&zénﬁne alinmaladair.

Efilme sonucu 6rtaya ¢ikan (ob) maksimum'nbrmal
gerilmenin, efilme momentinin maksimum oldugu ankastre
dayanakta ve tarafsiz eksenden én uzak liflerde meydang
geldigi bilimmektedir, Burulmanin meydana getirdigi
{Tmax) maksimum kayma gerilmesi, milin daig ydzeyinde

.ortaya g¢ikar. Bu iki gerilmeyi formiilleri ile yazacak
olurSak,

a (6max; 7max]

¥mox

x
(Enax)max={T¥Imax

qf
2

Mb M
Tmax = — Tmax = —t-:"— ‘ olur.
Wt

Kesme kuvvetinin meydana getirdigi kayma geril-
mesi ikinci derecede kalir ve gdzdniine alinmaz, Ciinkfi
bu geriime maksimum deferini, eﬁilme_gerilmesinin saifair
oldufu tarafsiz eksende almaktadir.

b{0 ;~ Zmax)

o Gmox

Sonug olarak edilme ve burulma etkisinde bulunan
bir milde maksimum geri;me bilegkesi; My ve Mi momentle-
rinin ayni anda maksimum olduklari yerde, yani ankastre
dayanagdin en ilist ve en altindaki yiizey elemanlarindadair.
Sekil 6.12. ‘

{Ghn)max = (Gmax] max

Fekil-6.13
] (Un)m‘ax = OK = OM+ MK
- MK = Ma

(opimax = OM+Ha

A

.2 o
Ma = v(w__om:x } +THhax : OM = max
. . . . : 2

‘ a. a 2 .2
(Ontmax = gax +\/( m;x )} +Tmax -

; dmax .2, 2
(TmaX)max = ML = Ma = \/(-—--——2-—)- +Tmax

NN

N
Sy
3
,
\\/.w
| .

. ‘ P

Sekil-6.12
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' 18.4‘ N

- Bu daire su sekilde gizilir.

(G'n)max{OK) {Gnimin(0S)}

‘a kenarlna etki eden gerilmeler, dﬁzlemde a ¥
‘tas1 ile ; b kenarina etki eden gerilmeler diizlemde i)
nokta51 ile g&sterilir. a noktasi b ile birlestirilet
Mohr™' dairesinin M merkezi bulunur. M-a yarlqapll - '
ber? gizilerek Mohr dairesi’elde edilir. ‘Cizilen daired

k=3l : (Gn)min(0 S) AKhhmxml

dikkat edilirse; o<k gerilmesinin o-p gerilmesinden - ,z ()

yﬁk oldu§u goriiliir. Ayni gekilde M-L kayma gerilmes'i . §ekil-6.14 -

p-a kayma gerilmesinden biiylktiir/ Boyutlandlrmaya es&} noktasy maksimum kay- = A noktasi makSLmum ve mini-
- alinacak gerilmeler bu gerilmelerdir ve bunlar A ngkt; gerilmesi etkisinde. mun (asal gerilmeler) normal

' ] gerilmeler etkisinde.
" sina baska doérultularda etki ederler, 0-5 gerilmesi #

. ayni A noktasina etki eder ve (~) bolgede kaldigy igi:
basilma gerilmesi verir. '

g Egilmeden ve burulmadan olugan - gerilmeleri ke~
-wite etki eden My ve My momentleri cinsinden yazacak

Mohr dairesinden en Bﬁyﬂk_nofmal'gerilme, ﬁolursak:

(ommas = X ¢ \ B %, (o) (e =\ [(22me 5 4 ("= o\t et
veweh-bﬁyﬁk kayma gérilmesl, - - o Tgi#fA‘ ' .16 ' :
‘ - . : , ijvé en bliylik normal gerilme, ' o .
(Tmax)pax = \Vﬂ"gﬂéﬁ—)z+kTmax)2 3 S o
- ‘- L 2 . R (on)pax = _11::3 .;12.;7_+(rmax)m
" olur. S-0 minimum normal gerilme gekilden, 5 oo -

- Mb.l6 L 16

= ma"+Mt"= —]f?mb Wty o
- V {

. : . 0 . ' . 0
(Opimin = max '\\/Q*—m%§~} +(Tmax)2 . |
T ' ‘ L nad 7q? )

2 )

bulunur. 3
olur. cdhugun bu. bileske zorlamalar1 gﬁvenle tas;yabil— i

Maksimum ve minimum normal gerilmelere asal géﬁ 3 :
; mesi igin yukarlda bulunan _ - o E o

rilmeler adi verilir, Mohr dairesinde asal gerilmelerl}
maksimum kayma gerilmesi arasinda 90° agi fark: oldu-ﬁ
giriilmektedlir. Ayni A noktasinin asal gerilmeler ve ma?
simim kayma gerilmesi etkisindeki konumlara agaglda g&?
terilmigtir. gekil 6.14 (a,b) E

(';max)max £ Tg ve (inmaxﬁgiag -

‘L

lmalldzr.,' .
Iligi formﬁller daha‘basit hale getirebilir.

3 : ;

: |
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e xuvveti edilme etkisi yapar.

olduju hatirlanairsa,

rd? ' : ' S
TR | . o oM P25 5000 _ 50000 _ 440 xgr/cn? .
. \ Wb md? a 125 : o
olur. Pay ve paydalar 16 ya b3liiniip, ‘ 32 10 l
sad L ' (a) da ve (B) de omax = % 400 kgf/cm? bulunur. - 1
=2 - |
, : 16 : ) ' . .
konursa, o _ Gekilme ve basilma gerilmeleri
(Tmax)pay = - Vb2 + M2 ‘ f  _ Mt _Pyea | 100.23 _ 350 kgf/cm® (en dagtaki |
: . 2Wb .3 2% = wp nd® 0,2.125 , liflerde)
_ : ‘ '3 3 16 - '
. Mb + \{sz + Mt? _
{on) = _ - omax '\\/ omax . z. T 2
ST #imax 2 Wb ‘ F(on)max = “;—“ + (——5——) +{(Tmax)*
olur. ' ; i .

= 200 +\/400‘oo-+ 10000 = 423,6 kgf/cm? . ‘

f(rmax)max = 223,6 kgf/cm? olur. Ayni problemi sonug ‘
}formﬁllerle ¢oziniiz.

6.6, Problem  6.7. Problem .

2 Agadida sekildeki kiris, bir taraftan efilmeye
- caligmakta dijer yandan da bir eglenikle burulmaya ¢alis-
. naktadir. En biiyik normal gerilmeyi ve en biiylk kayma

: Bir gubuk sekildeki gibi bir ucundan ankastredir?i
ve egilme ile burulma etkisindedir. En bilyiik normal ge-}
rilmeyi ve en bilylik kayma gerilmesini bulunuz. $ekil -T%

6.15. \ | - gerilmesini bulunuz. $ekil 6.16.

P,

. 3 P=500Kgf o
. . R 9

GBziims - | Cozlim: . . ”LF"1 .

o  P=200Kgf. 1 . \ o :

‘P = 200 kgf. y Wb = d .z 4 Jurd ( \ =

. 3 12 * 32 10 B —

Mt = Py.d 4 : . ¥

e . 7 ‘ B .

. 3 !

= 100 kgf. 48 25cm E Wb = ~>— = 12,5 cm? i A '

10 - . |

"a )25 em e | L=s0cm R |

d = 5 cm
Sekil—6.15
§ekil-6.16
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| ‘ Vib? + w2 C b+ Vbt 4 ome?
P = 500 kgf. - (Tmax) pax = _.lﬂl;tlﬁi___ {Un)max = = . 2 Wb
p,= 100 kgf. 2 Wb S -
a = 30 cm : \J (30000)2-+(3060)2 {(On)pax = 0g olmalidir.
' (Tmak)max = ; (12.5) i
= 5 cm 2.(12, ) \/‘:;"'_;T
- _ . - og = Mb + YMb_ + Mt den,
(Tmax)pax = 1200. kgf/cm? 2 Wb _
Di§ kesitteki efilme .momenti : ﬁb = le‘+ VMb? + Mt?
- e 20 :
Mb = P.L = 500.60 = 30000 kgf.cm -9

. ke 4 . erler
En distaki liflerdeki burulma momenti: Mt = P,, f°;ur' Deg

Mt = 100.30 = 3000 kgf.cm Wb =
, ) N 2 2 ‘-/

(On)pax = Mb_+ VMb® + Mt

: 2 Wb

Wb =

_ 30000+ V/(30000) *+(3000) 2
B 2.(12,5)

6.8. Problem (Tmax) pax

Sekil 6.12. de ve-
‘rilen sistemde badli ucun

|

17
ankastre yerine direngle ?a _ (TmaX)méx
karsilastigina diigliniiniiz. L= 75¢m J b ciksayda,
ve L = 75 cm. oldufuna gd-
R Sekil-6.17 "

re milin gilvenli g¢apini bhu- . formiiliinde

. - . !
lunuz. Mil malzemesi ¢ 1020 olup, glivenli gekilme daya-

E (Tmax) max

mmi Og = 800 kgf/cm? alinmigtir, Tg = 500 kgf/cm? dir. .

Sekil 6.17. yazarak maksimum

H

Mb = 1000.75 = 75000 kgfem. bir gap bulmamiz

Mt = P.R = 1000.35 = 35000 kgfcm.

ye;ine'kpnarak,

= 98 cm?
2.800
3 3 3
T 24,4 _ g8 g%®=980 dZ 10 cm.
32 10 .

é olur. Bu ¢api kayma gerilmesi bakimindan kontrol edersek, -

E oldugundan, d = 10

75000 +\/(7500’0) 24(35000) 2
10

~

Vb2 + me? _ 82700
2 Wb 2.98
cm. 1ik gap iki garta

422 kgf/cm?

da séﬁlar. Eger,

> Tg = 500 kgf/em?

Vb2 o me?

2 Wb

Tg = 500 kgf/cm?-

—-—
—

kayma gerillmesi gartini saglayan yveni
gerekirdi.
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6.9. Problem

-_ -se].‘:ilde gérilen milin gapini hesaplayiniz, Mll
malzemesi olarak ¢ 4140_ kullanilmig _o-lup, agirlak 9625
tnline.. alinmamistir. Glivenli pormal gerilme E

Og = 2000 kgf/cm’

ve .gi.iveni-i kayma- gerilmesi
og = 1000 kgf/cm®

dir, Kasnak ¢apinin 2R = 40 cm. oidugu biléniyor. Se

kil 6.18, |

B 150 kgf
NS Al IZL B
_l_-, RS - - . Jl
77! | Z¢)
. - 50Kgf
SO0cm - cm :
100Kgf .
- . Dugey kuvvetier
50Kgf 50K gf :
] - 2900Kgfcm
|Egilme momenti .
diyogram: -
200Kg# SR
— Yotay kuwvetler *
100Kgf S00pKg f 101_3
Egilme momenti
diyag romi
Sekil-6.18

(Mb) max = \/(2500yf+(5000)2= 5590 kgfcm

Mt = (T; ~ Tz) R =(150-50).20 = 2000 kgfcm]

. 191
i 2 2
(On) ga = Mp+VMb o+ Mt
2 Wb
(On)pax = %9 = 2000 olmalidir.
Wb' _ Mb+VMb? + mt?
2 ug
Wb = 5590 + V(5590)% + (2000)?
¢ 2.2000 )
Wb = —=2220+5940 _ 5 ggo5 op?
4000
3
d” _ 2,8825 4 = V28,825
10 :
d = 3,1 cm.
\/ Mb2? + Mt 2 /(5590) 2 + (2000) ?'
(Tmax)max = V t , - V( ) ( )
B 2. Wb 2 Wb
Wh =:\/(5590}24-(200b)2 _ 5940 _ _5940. _ 2,97 cm?
2 1g 2.1000 2000
3 3 3 o
Wb = A&z .4 a’_ - 2,97 d = /29,7
32 10 10
"d = 3,097 egakar.

Sonug olarak 3,1 cm. lik gap, hem normal gerilme

f6,10. Problem

/

fhem de kayma gerilmesi bakimindan uygundur.

Agadida krank milinin A-A kesitinde olugan maksgi-

‘mum normal gerilmeyi ve maksimum kayma gerilmesini bu-

lunuz. gekil 6.19.
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cozim: - ‘ S _ 6.4. BURULMA MOMENT1 ILE NORMAL KUVVETLERLN
: ' 25 - BIRLIKTE ETKt ETMESI
P » . .
7 T Uygulamada ¢ok gegen bir dayam.m hali de normal
" i s S00Kgf yvet ile burulma momentinin bJ.r.'I.J.kte bulunmasaidir.
L) LY -
- - ! p: -xlarin pervane milleri gekllmeye ve burulmaya, gem:.—
% 8 N :erJ-n uskur milleri burulmaya ve basmaya, civatalar ve
| - 'plamalar da sn.k:.stlrlllrken hem burulmaya hem de ge-
- B, B - — i imeye caligirlar. .
'gekilde ayn: anda burulmaya ve gekilmeye galigan :
1‘43752-5 106 . '111nd:|.r1k bir mil g&riilliyor. Bu milde en d:|.$tak1 1if- ‘
i bierde olugan en bliyiik kayma gerllmes:l., |
Mt ' |
Sekil~-6.19 Tmax = Tp_ !
- A-A kesitindeki egilme momenti. 3 formiilii ile bulunur. Cekme kuvvetinden meydana gelen |
Mb = 900.BC = 900,(8,75)= 7875 kgfem. | rormal gerllme ise, : -
Mb = 7875 kgfcm.' olur., | ox = %— ‘ ' ‘ '
Mt = 900.12,5 = 11250 kgfem. _:.'d.xr. Elde edilen bu gerilmeléri milin en digindaki bir ‘
ME 11250 11250 | nokta Uzerine yerlegtirelim. gekil 6.20. (a,b,c) 3
) Tmax = o = PP = 0.2 a° Simdi de milin digindaki bir noktaya gelen geril- :
: 16 ' ; melerl Mohr dairesi lizerinde gdsterelim,
Tmax = 11250 ~ = 11250 _ 133,3 kgf/cm? )
6,2.(7,5) 84,4
' ’ | ’ : A (nokta) Imax / . :
: . . - - " Gx=P. 4] Anok ' 5
Omax = -_Mb_.y = @ - 7875 - 7875 = 78750 = 187 .‘k.g’f/CI‘fl2 . ‘.P noktas Gx =
I wb  nd? a . (7,5 E =K B
. . max ¥
: A A Zmax(-) - -
(on) pax = Took +\ﬂ°‘“a") +(tmax) *= 287 43 /1287y 2. (133, 318 (alon) (b) ;
2 2 P 7 2 ‘-1 ; . i[
= 256,5 kgf/cm? |
(Tmax) pax = \/(gﬂ?)2+ (Tmax)? = 163 kgf/cm? bulunur. “ | Sekil-6.20 f
i |
I
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ir ucundan ankastre edilen gekildeki kirig P
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: ienen pasit dayanim sekillexrinden biri bulunur, L 4
. L ilugundakl cubugun her kesitinin notr eksenl y dir.
‘ 4 e 5. kuvveti ankastre kesitte:
¢(Gx ; Tmax) = 2 gore Px S o
.‘_-.,‘ - ) be ; PX.L h - .
= 3 ’ Obx = — = - _ S
K | : 2 My Y ‘ '
P »Gn i kluéunde gerilme verir. En biiyiik gerilme 1-2 ve 3-4 g
4 rularl poyunca olur. sekil 6.2L1. : _ Ef _
i ' |
b{0;-%, : %
{0, max) (9n)max = OK om-rmx OM= S “ b
L oS = _
{Gn}max MK = Ma = V( Ux) 24 Tmax 3 : { 3 S \ ,
() E | - _ i . ‘ _ h - i-
o- - . |- Ed b
Fekil-6.20 ¢ (°nimax =. \d[" +'Tmax'? L A2 415 : - !
: . ‘ E 3 — e~ b ;
; ‘ (Tmax)payx = ; h . ﬁ""'--.__'\-__
i ) 3 -] |
I P :, L_-_- :
: (Tmax)max = \/7( 24 Tmax oL ‘ . ".2"1 :‘
‘ wr ! milln kahr dairesinden bulunan bu en biylik gerllmeler, ;
:T! : ma ve k ujundaki bir noktaya etki ederler. Boyutlandlr- 3 - . ' |
:ﬂi i Eide ?ntrolda ilgili gerilmeler g&zdniine alinmalaidar. : o ’ - ) . L
ﬂ{“ : ,edllen maksimum gerilmelerin, mil malzemesinin gﬁ;t 2 gekil-6.21 !
. ” I . Venll‘ gerilII'lEIerinden kiiciik . B . 7 - . « . ~ :
Sl iclik olmalari gerekir. A Py kuvvetinin olugturdudu gerilme ayni yollardan
PRI S i - - ) - s -
FEA ' . 3 pulunacak olursa: , S
. | 6.5. CIFT E&ILME . f 3 Wpy Pyl o }
i i i Gby JIB ———-‘Y—‘- -
by ! Wy Wy \

nde gerilme elde edilir. Py. kuvvetinin ﬁéydana

kuvvetini s s
nin etkisinde bulunmaktadir. Problemi gazebilmek 3
-3 ve 2-4 dogrulari bo- ' i

S o i
S igln P kuvvetinj L b ukluqu
ni x ve y bilesenlerine ayir 5 i . vy
$ yirmak geérekir. . digi en biiytik gerilme ise 1l-

DA Elde edi olur
; ilen Py ve P kuvvetleri: : i 3
v : : ; .yanca lur.

. getix

IR Py = P.sina = P. - . ‘ '
Fy = 7508 k) , ancak; Py kuvveti 2-4 boyunca g¢ekilme, 1-2 boyun- ;
xuvveti ise 1-3 boyunca cekilme, 2-4 bo- %

getirir. BU duruma gdre,
- i

i i kadardair, : i
! #® ca basilma, Py

ERT P .
“ x kuvveti yalpiz olarak alinirsa, daha =~ Once .- ' yunca basilma gerilmesi meydana
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~

"+ 3 noktasinda hem Py ve hem de PY cekilme gerilmesj
dana getirirler. Sonu¢ olarak 3 noktasandaki en biiy

gekilme gerilmesi, Py Ve Py kuvvetlerinin ayri ayr

3y . x 1. A5a§1dak1 vantllator sisteminde verllenlere
olusturdugu gerilmelerin toplamaina egittir. - ‘

Rre egllme ve burulma momentlerlnl bulunuz. Gergin ta- . !fj

OBy = Opg +0by = bx , by lPx-L_+ Py.L taki kay:is kuvveti 1900 kgf. " gevsek taraftaki kayisg - [ }
. Wy Wy Wy Wy eti ise, 950 kgf. dir. Kasnak agirligi 1100 kgf. gli- = - I'.

pli normal gerilme 500 kgf/cmz, gtivenli kayma gerllme~ |

yazilabilir. Ayni yollardan giderek 2 noktasinda hen: 400 kgf/cm? dir. sekll 6.22. )

ve hem de Py den dolayx éyrl ayri basilma gefilmelerii

olugur. Aynl $ekllde bu geriimeleri de toplayacak ol.M
sak, ' :

: 'Mb 33000 kgfcm

Mt

H

123500" kgfem

s

Obz, = Cbx + %by = -+ =

bulunur.

“inceledigimiz ankastre kirigte bldugu gibi, kir
en kesitini iki asal ekseni etrafinda geviren 1k1 mome
varsa, bdyle efilmelere ¢ift efilme denir. Urnedin dijge]
olarak ylikld bix kirig, ayni zamanda yatay olarak etki, ) ﬂ_' - {
ederj riizgdr veya toprak etkisi altinda bulunabilir. Uy-  B o ) 1903Kgf' B - : | |
gulamada bu cins glft egllmelere gok rastlanir. Co fﬂ - : | A : - o X

| , : : 3 | - Sekil-6.22 |

E . 2, Sekilde daire. kesitlii
'?blr kanca goriiliyor. Kancanin AB'
‘ SR csitinin merkezi ile, yik merke- A
- - - ;{ *521 arasindaki uzaklik L = 150 mm . Q:::
- : - B air. xaldirilan yik P = 2000 kof. ~]-
S o ve AB.kesitinin capr d = 80 mm.. ‘ . ) TL4 : . t

S | : : B o . CpY
. 3 oldufuna gdre, AB kesitindekl en a o . |

bliylik gekme ¥e basing gerilmele- . sekil-6.23 '; I
rini bulunuz. $ekil 6.23. .. ' S - K H
Yanit: oge = 0140 630 kgf/cm® (Bilegik gekme gerilmesi) i

550 kgf/cm® (Bileglk basilma gerilmesi) |

il

. Opa = G2-0
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: 3, Sekildeki silindir, l L ‘ rilmelerini bulunuz.
iistiinden ve merkezden kagik
1

pit: (On)max = 622 kgf/cm?

clarak basilmaktadair. P = 10
ton. L = 80 mm. ve d = 200 mm.
elduguna gdre herhangi bir AB

kesitindeki en biiyik gekilme | Ld
ve basilma gerilmelerini bu-
lunuz. Sekil 6.24.

(Tmax) payx = 324 kgf/cm?

_ 6. Boyutlari gekilde ' ‘
veril,eh dairesel kesitli

»r7 ///////T///// ro okt kancanln tagiyabilecegi yii~

kﬁ bulunuz . sekil 6 . 26 3

-Yanit: Fekil=6.24 g = 1000 kgf/cm?

Opg = U2 +g = 233 kgf/cmz -;xanit= P = 785 kgf

Oge = 01 -0 = 167 kgf/em? _ :

4. Sekildeki'mengene af=- ¥
zindaki pargayi P = 200.kgf. +

1 7 ] -

kuvvetle_s:.kmaktad:.r. Mengene C yekil-6.26
kolunun kesiti 10 30 mm bo- 7. Sekildeki dikddrtgen kesitli kirigte h/b = 2
yutlarindadir. Kolun kuvvet Be . f dir. Glvenli gerilme 04 = 1000 kgf/cm® oldufund gdre
dogrultusuna olan uzakligi A B ' f kesit Blglilerini bulunuz. Sekil 6.27.

L = 100 mm. olduduna gore, : i_LL_.‘

BB kesitinde olugsan en biiyiik 3 Yanat: h = 14 cm

¢ekilme ve basilma gerilmele- | 4P b= 7cm

rini bulunuz. Sekil 6.25. I

. . HE .‘r
Yanit: : \L‘
Oce = 0140 2ooo_kgf/cm2 -], L ‘¥P

666 kgf/cm?

pa = 2 =0,
Sekil-6.25

5. Bir mil 150 devir/dakika ile ddnmekte ve 30
buhar beygiri bir gili¢ iletmektedir. 4 cm. gapindaki bu
mil P = 7500 kgf. 11k eksenel ¢ekme kuvveti ile ayrica :
zorlanmaktadir. Milde olusan en biiylik normal ve kayma }

$ekil-6.27




~eden kuvvet 50 kgf olduguna gore,

"venli normal gerilme 400 kgf/cm?

200 201

f {ONTROL VE
ERLENDIRME
SORULARI

8. Seklldekl makaraya etk1

mil gap:r kag¢ cm. olmalldlr ? Gli-

‘ Aylrma prensibini uygulayarak i¢ kuvvet ile dis kuv-

vet arasaindaki farkl belirtiniz.

dir. Sekil 6.28.
Normal kuvvet (gekllme veya basilma) etkisi altindaki
jr dik kesitte en bliyiik gerilme hangi noktada bulu-

Yanit: Mp=2000 kgfcm ,
' d=4,236 cm.
Mp=2700 kgfcm nur ?“

£gilme etkisi altindaki bir kesitte en bilyiik normal

gerilme hangl noktada bulunur ?

Sekil-6.28 ' s . - -
purulma etkisi altandaki bir dik kesitte en biylik

kayma gerilmesi hangi noktada bulunur ?

Cekilme etkisinde bulunan bir e¥ik kesitteki kayma
‘gerilmesinin en biliylik deJerini bulunuz.

Normal kuvvet ile edilme momeﬁti birlikte oldudu za-

man problemler1 nasil gozer51nlz ?

7. E§ilme momenti ile burulma momenti blrllkte etki eder-
se problemleri nasil gbzersiniz ?

. 8. E§ilme momenti ile burulma momenti birlikte etki eder-
se problemi Mohr dairesi ile nasil qézersiniz?

? 9, Bilesik dayanimda kullanilan maksimum normal gerilmeyi
' ve maksimum kayma gerilmesini veren formilleri Mohr
dairesinden faydalanarak g¢ikariniz.

10, Burulma momenti ile normal kuvvet etkisinde bulunan
' blr kesitte, Mohr dalreslni uygulayiniz.

¥ 1ll. Cift e§ilme nedir, problemleri hangi formiillerle go-

ziiliir ? . ;

- 12. Dayanimda kullanilan formiilleri kapsayan bir.tablo
yapiniz.
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7.1, GIRS

Simdiye kadar, yiklenmis ¢ubudumuzun ilkel fgr-

f-mmnu hemen hemen hi¢ dedistirmedigini kabul ettik. Geril-
b meleri bulurken sekil degistirmelerin de Snemli oldugu

haller vardir. Bu b&limde kesit alanlari kiigik, boylari

" kesitlerine gdre biiylik olan ¢ubuklari ele alacagiz. Boy-

le gubuklara narin gubuklar adi verilir.

Resiti degismeyen bir gubuéun ¢apli D olsun. Bu
¢ubuk diigey durumda bulunuyorsa kolon adini alir. Eder

E bu gubugdun boyu gapi kadar olursa hi¢ bir sorun olmaz
. ve bu gubuk kesitine uyan ba51ng ylikiinli tagaiyabilir, D1-

ger vandan, ayni gubufun boyu g¢apain birkag¢ kati olursa;

i bu durumda gubuk daha az yitk altainda yané dodru burkula-
b rak kirilacaktir, Ince uzun (narin) gubuklar eksenel ba-

sang yikiine galigirsa burkulur ve kirilir. Sonug olarak

" narin elemanlarin kuvvet altindaki davranislarin ince-

lerken, hem kesitlerini, hem boylarini g¥zdniine almalasr-

- 203 -
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ar. gekil 7;1' (a,b) o _ i ;ﬁ pir cubujun narinlik derecesini gosteren formiil

| ) 4 — = ' : :\ " A = Narinlik derr-‘:cesi. . _ ; ‘
' 1D i 2 2 A = Cubuk kesit alani
- | Ny : l’” . g = Flambaj boyu
\ | .._‘ | ;} ' . !f ? 5  I .= Atalet torenti
1: ' °' _{ gé §  adi gegen i¢ flambaj metodunun, hangisinin nere-
cccccecraccrac NN e e e ae kullanildigy sekil 7.2 de agik olarak goriilmektedir.
. . g:el:l.k ‘¢ubukta E = 2,1. 105 kgf/cm? dir. /
FeRziTTd ST e .% 5 gekil 7.2. deki diyagramin yatay ekseni riarinlik

! :
Narin bir bas:mg gubugunun dayanimini kaybetme; dergc_elerlr};l., diisey ekseni ise, bas:.ng gerllmelerlm. {

" g¥stermektedir, ,

.

gubuﬁun ekseninin’ yanal yerdegigtirmeler yaparak bagla“ 3
gigtaki dogru gseklinin bozulmasiyla olmaktadir, Bu ola-?';
B@rkulma (Flambaj) denir., Halbuki kisa kalin bir elemas Y

basinca galigirsa,. elemanin liflerindeki en biiylik basin g £=2,1.20° Kgf/en’

gerilmesi malzemenin akma sinirina erigtigi zaman dayas
nimini kaybeder. Narin gubuklarda ise, bUrkulmg olaya !

meydana geldigil anda, cubugun hlgblr noktasindaki gerli
me. akma s:LnJ.r:Lna erigmig deglldlr. -

' gy=2100 kgf/cm’ @ -

Euty, "

<

A

= BASILMA GERILMESI

Bir. gubudun flambaj olmasina sebep olac::tk kuvve-" : - 0 20 40 60 80 10 120 140 160 180 200 720 250
; ‘ - ——a= A NARINLIK DERECES!

tin, flambaj baglangicindaki deferini bulmak igin pek gok de: : - )
.,neyler yapllmlstlr_ BI_J. galls,malar sonunda baglica iig mé'“ ] .
tod _bulmusl‘ard:n_r. Bu metodlar agagidadir. ) :

Sekil-7.2

AB ec‘_fjrisi Euler tetodunun narinlik derecesiyle,

b .Euler‘ metodu ‘ ' ' o 3 . basing gerilmesine uygﬁn kullanilma yerini gdsteriyox.
. 2. Tetmajer metodu S : S B noktasi son noktadir ve gerilme bu noktada oranti si- ‘
3. w metodu o . ' T : niri lfadardlr. pDemek ki Euler metodu, A > 100 igin kulla=
Flambajar gall$IﬁaSliOﬂ.é51h§lE bulunan gubugun ince- 1 : nilir ve bu metodla inceligi fazla fakat, bas:.ng geril- |
lik derecesine _gbre, yukaridaki ig yoldan birisi kulla- | mesi oranti sinirinin altinda olan gubuklarin hesaplan-
’mlarak hesaplama yap:.l:.r. . : ’ masi yapilabilir. ' . ' |
. i 5 [

» 4 ;
: -
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.

BC klsmxna, Tetmajer Dogrusu denir., Sekilden § 

s1iniri arasindaki gerllme ile kargilagan gubuklar
kullanlslldlr. Tetmajer metodunu kullanmak 1gln,
60 < A < 100 olmasa gerekir.

lgjé

DE egrls; W metodungn kullanilabildigi bdlgey
gbsteriyor. Sekile gdre @ metodu Alnln biitlin deger]
ri igin kullamilabiliyor. Fakat, pratikte w metodu en 3
gok A < 60 oldugu zaman kullanilar. Diﬁer'mefodiar
A > 60 b&lgelerinde daha iyi sonug¢ verirler,

1. Euler Metodu:

Euler deneyierinilince-uzun gubuklar tizerinde
yapmig ve flambaja bagslangi¢ kuvvetini asadidaki formi
ile ortaya koymustur. ‘ L

Pg =
. Ly )

Bu formilde,

E = Elastiklik modiilti (kgf/cm?)
I = Atalet moimenti (cm*)
. ' Lg= Flambaj boyu (cm) ‘ )

alinir.
2
Py T ,E.L
‘LE
denklemine Euler formiilii denir. Gubufa uygulanan P kuv-
veti,

de kalair.

-Px deferine erigince gubuk burkulabilir ve'denge?;
Kesiti slmetrlk olmayan gubuklar, kesitin aglrfi
lik merkeZlnden gegen eksenlerden en kiiglik atalet momenti}
veren eksen, kendine paralel kalacak zekilde yer deglstldl
rerek burkulurla¥. Yani minimum atalet momenti veren .ek- ;

sene gbre burkulma olur. Bu atalet momentine Ipin dersek i
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f;uler'in formﬁlﬁf ' \

72 ,E.Imin

P = -
K L2

ffolur-' : -
1 (;;;;;;;I;;:;;}kuvvetinin gubuk kesitinde olugtur-

dugu basilma gerilmeleri oldugu gibi kullanilmaz. Py

i‘kuvveti Sk ile gtsterilen bir gliven katsayisina b&liinlr.
% e KGVVEEIA
. Boyutlandlrmada kullaniiacak geriime, guvenld gvvetin

kesit alanina bdliinmesinden bulunur. Buna gore izin vew~
rilen flambaj basa kuvveti,
Py OK.A

P =

Sk Sk
olur. 7
Euler formulﬁnde gegen Lyx flambaj boyu, gubugun
iki ucunun gegitli konumlarda bulunmasina goére degigik
dejerler alir. Gubuk uglarl esas olarak dort konumda bu—

-Junur.

1- Konumunda, gubuk alt ucunda ankastredir. Ust
ucu ise serbestge ddnebildigi gibi, yanlara da hareket
edebilir, kayabilir.

2- Konumunda, gubuk iki ucundan serbest ddnebi-
lir ve cubugun bel vermesi sonucunda ist ug eksenel dog-
rultuda gereken deferde hareket edeblllr.

3~ Xonumunda, alt ug ankastre durumda olup, ist
u¢ hem serbestge ddnebilir ve hem de eksenel hareket
serbestligi vardir.

4-\Konumunda, her iki ug¢ ankastre durumda olup,
yalnizea list ug eksenel dogrultuda oynayabilir. Sekil-

7.3, _éqlEA/;“\
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v
-
|
2 . - }
pge-E.I _%x2EI
—L_L?__ J ﬁ—-—-i:z-——
S ,l‘ \\
AN
Lg =2L
N
N
N
~
| pgetrCEI
- _ LZ
N
Sekil-7.3 . © Lx =05L

E = s * ' -
. u;er formiliinde Ly verine gekillerde belirtilen
zunluklar konur. Codunlukla ikinei konum kullanilir ve
bu durumda Ly = L alinmir.

. [T ' '
i = . s i
5 deferi A kesitinin atalet yarigapidir.,

11242
{yﬂksek dayanimli bir gelikte, yumusak g¢elikten daha yiik-

:sek deqildir. Eger malzemenin Elastiklik modiilii ve oran-
L ;3 S1N1YL bilinirse buradan Fuler formilli igin gegerli
;olan en kiiglik narinlik derecesi (i3 bulunabilir. Son
ﬂolarak Fuler. formiiliiniin gegerli olmasi igin gubuda - uy-
fgulanan gerilmenin; gubudun yaplldigl malzemenin oranta
51
b yar vardir.
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ada I-(cm*) kesitin, flambaijla edilmenin meydana gel-
'@gi cksene gdre, atalet momentidir. Her ydnde flambaj

%lanaql varsa en kicik T degeri alinmaladir.

Flambai gerilmesi E elastikiyet modiili ile oran-

r ve malzemenin dayanimina bagli degildir. Yani

pirinin altinda kalmasa gerektigini hatairlamakta ya-

cOZUOMLY
PROBLEMLER .

7.1, Problem

Lm 'l
i gekildeki mafsalll'guw %’) ———— 2
puklardan olusan kirigin ucu- ; ]Bm jb
na W = 3000 kgf. agirlik asil- . g /
migtir. L = 5 m. uzunlugunda 7 ////q¢ w
olan g¢elik gubuk basilmaya ca- % '
ligmaktadir. Bu gubugun flam-— 7

bajsiz olarak caligabilmesi . ig¢in,
¢api ne kadar olmalidir. §&e-

Cozlims

“gubuga gelen basing kuvveti, A noktasindaki
bir noktada-kesisen kuvvetlerin denge sartlérlndan bu~
lunur. Mekanikte gtriildugl gibi, bir noktada kesigen
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: 5. o, Problem
kuvvetlerin dengede olmasi igin bilegke sifir olm, f tei bos pir kolonun dig gapi D = 24 cm. ve yik-
iékliéi 4 m, dir. Bu kélonup flambaj olmadan SOOPO kgf.
T $1yabilmesi'igin et kallnllgl'ne olmalidar ? gekil -

X

Bilegkenin sifir olmasi igin de, kuvvetlerin x ve y
seni fizerindeki izdﬁsﬁmlerigin cebirsel toplamlar;
olmalidar, Sekil 7.5. '

$y Cos & = 2B = 4 = 0,8 l f ‘
p ' AC = 50000 kgf. i 1
P, .
b . ~ :
SinQ:-—-B—c—-—:-—3—=0'6L = 10 ~ ‘
S A 8 . -x AC ‘ 2 = 10 “' - l
a .
Px = 400 cm. |
IPX = 0 P,Cos®-S = ¢ . I
. . ‘ = 24 cm. ‘
= K IPy = 0 P.Sin8-3000 = = ' i
W= 3000Kgf y o Y5 = 900000 kgf/cm? _ _ |
, P.— = 3000 k- N : TI77TPTTIVT 257077707 o
Sekil-7.5 _ 5 | E sekil=7.6 ‘
3P = 15000 P = 5000 kg B |
N R ) .3 :
olur, P x — = L 'E';T%n - Ny
el ! ’ SK SK - LK !
. E&ik gubudun iki ucu da oynak olduFundan gekil- - ' o : %
7.3 deki 2 konumundadir. Ly = L olarak alinacaktir, § 5000 - _10:900000.T '
E = 2,1.10° kgf/cm® alinir. Giiven katsayisi Sg =5 alii' 10.(400)2 !
nirsa Euler formiilii, . i ' . : : L
2 ~ « DK + LK " . ’
P = ~E—=§4%— ; buradan I = —- = —T.d 200000
Sx . Ly 2 .E 64 i

T e —Lo(pb-d®) = —I_[(20)*-a*1 = |
SRR -7 S 64 - .

. 64.P.Sg L “ f64.p.5g.Ig

e
[+
i}

8890 = ——L—[ (24)4—d%] 1
64 I | «.

d = ~.19,6 cm - ' o

73 .E

d=r 64.5000.5.(500) 2
31.2,15.10°%

o . D= _ 240196 _ 55 py

|
|
. |
bulunur. 2 2 - . l
|
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7.3. Problem
: problem

12 cm. ¢apinda daire k . &
) esitli iki ucu :
bir-gubugun boyu 2,85 Mafsa
nuz. Sekil 7.7.

gelik bir basing gubuéunun kesiti 25 cm ve iki
f afsalladar. Malzemenin oranti siniri op = 12100
:_Cmﬂ ve E = 2,1.10° kgf/cm? oldufuna gore Eulexr’

Cozlm: ¢ filiinlin gegerli olabllece§1 en kiiglik gubuk uzunlugu-

éuelirtlnlz. Kesit karedlr.

2 = w.(lZ)?
4

A= 131,1 cm?2

PK _ _m2.E.I
A L%.A

’ . - —— = 52 cm" ' oK =
131,1.(285)2 -
~ 1036,8

.= 100,9
' sekil 7.2. ‘de ‘en kiiglk narinllk katsaylsl o 4

7.4. Problem folusmustu-

. 3 . u - V A.Lz
Kesiti (18). {26) cm. boyutlarinda ve uzunl =
8 m. olan iki uem mafsa111 bir kolonun inl e ' i |
narinlik ;
sihi hesaplayiniz. derec fde ) nin en kiigiik olmasi L nin de.en kuguk olmasini ge=
. co | Frektirir. ‘
- _ . 10.2,1.10%.52
7 2100 = =L
7 ""“f——(éi)d—li— : L2.25
8000 ]

L = 144 cm. bulunur.-

3 T7.6. Problem
_ 26.5832 _ ‘-

= :\ y 3 1 :
12 - 12636 cm 3 - Bir ucu ankastre, dijer ucu bosta olan 4 m. bo-

" yunda ve 30 cm. gapinda bir ahgap kolonun kritik yiikiind
ve kritik gerilm351ni hesaplaylnlz. 10 kgf/cm

468.(800)*?

= 154 .
12636 olurf
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Coziim: _ e /
7.d" ] 7.30" |
ip I= T = 3,98,10%cm*
) 64 64 -
QRW‘S"‘""* ’
7 LK = } 2.4 = 8 = :
e = m = 800 cm deferi¥
R JE. I .
\ Pg = ———;——i}formulﬁnde yerlerine
!5s LK : B y
S ‘ larsa,
b Ill, il -

Sekil-7.9
PR = 6

0K =

.PK - 72.105.3,98.10"

Pk _ 61500

8002

1500 kgf.

7.7. Problem

Sekilde basit élgileri, boyu ve Sy giiven katsa
y1s1 verilen gubudun; glivenli olarak tagiyabilecedi k

veti bulunuz.
Coztim:

= 120000 kgf/cm?® o
Sg= 10 |

L = 400 cm.

Cubudun bir ucu ankast-.

re, bir ucn serbest du-
rumdadir.

(elostil W e M\w\ﬁ o )

= 22222 = 87 kgf/cm? buluny

A T.15

aed s o QWWA

300
/////A
f- A ¢
AL 777777777
Sekil-7.10

{;i basilma dayan1m1 0g=600 kgf/cm® _ !
idir Cap1 5 cm. olan bu kolonun ___f.,
fhurkulmaya ugramamasi igin L bo~ | -

fyu en fazla ne kadar olmal;dlr? l
tﬁir ug ankastre olup Sg = 5
%allnacak ve Euler formili kul-
flanalacaktar.

Lgx = 2L dir. (Birinci konum) @
I | ST
s . 4 .
P = 4L—;§jzﬂia~' ‘kullanilir.
a;sg: 10
‘= 120000 kgf/cm? ¥
30(18)° ””:Qb
Igin = ———— ¢m %3
12
= 400 cm
S )
_ 10.120000.30(18) * _ _ 5735 kgf,
, 4.(400)2.10.12 , \
- P
7.8. Problem o : |

sekildekl kolonun gliven—

TR AN ERR O

%ﬁzﬂm: : - . ‘ £
A.0g ‘ - . Fekil=~7.11
12000 kgf. :

m{5)2 -
5 p = L3240, 600 = ~ 12000 kgf.

E=2,15.10°kgf/cm 4

72 .B.I
r.a* T P = ——ﬁ;———
= = A (5)" 4.L°.8x
64 64 ' L
: 12000 = 10.2150000.5-w(5)
4,L%.5.64

ve sonug: L = ~ 5% cm.




cyik net ‘basing’ p-= 8 kgf/cm K piston gapl D = 400 mm
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7.9. Problem

Diigey bir gubujun (kolonun) ta-
$1d1d1 eksenel basing kuvveti P=10000
kgf. olup, boyu 3 m.-dir, E = 900000
kgf/cm? olduduna gbre, Euler formﬁlﬁ;
nd kullanarak Sk gilven katsayisaini
bulunuz. Sekil 7.12.

Gozims : .o ' ’ Sekil—ff

P = 10000 kgf D= 12 ki ucu mafsally g
E = 900000 kgf/cm® d = 8 cm. - kabul edilir. (Lg
I = _dk) ) P = WZ.E.I
64 . I Sg.L?
L = 300 cm - « SR .
. 10000 « 10.900000.m{(12)*~(8)"]

Sk.{(300)%.64

7.10. Problem 8k = 8,2 olur.

* Aga@izdaki buhar makin551naa,_buhar~Aukanai1ndan
lglrise bagladi¥1i zaman B kanalindan da glkls‘haglamls:
bulunmaktadir. Glris . durumlarlnda pistona gelen en bﬁ-

dir. SK = 22 akuﬁhghna gire, flambaj olmayacak piston kolu
_ gapanmi  ve pistona. gelen P kuvvetini bulunuz. Euler
~formiiliinti -kullaniniz. Sekil 7.13. 7 = 3,1416 |

., o I .
- i} pa
iy l"’--—.- / ™, | -, 1 /‘
- - - /- = O i ‘
= /) 7 _ nd . {iKF UCU MAFSALLY
I! Lt rrry .y o . e .
L' LT 1260

Sekil-7.13

43

b coztim:

.

wdz _n2E.T

¥ ‘ : 10053 -8~

,.Faydall alan, Sg .Lz

ﬁ_ 2 2 } . 2

}ﬁ(40) _ md 10053_8.ﬁi = 10.2200000.74"

22,(162)%.64

4 4
fpistona gelen kuvvet, d* +3,36 d4*-5376 = 0
1 40) 2 dz | © g =~
d = 8,5 cm.
£§P=10053—8-1%; kgf -
3 _ p =(F(40)2 _ﬂ(8,5)2).8
gg= 22 4 . 4.
; E = 22?0000 kgf/cm (Celik) = ~ 9600 kgf.
wd

1= om

L'= 162 cm

7.2. EULER. FORMULUNUN KULLANILMASI

Sekil 7.2. de gbsterilen klasik konumlarain kendi-.

lerine uygun flambaj boylari vardi. Narinlik derecesini

bulurken, bize verilen ve gazﬁmﬁ igtenen kolonu bunlar-

dan birine benzetmek gerekir. Bu dsrt bag§ geklinden en
olumsuzu birinei olup, konstriiksiyonu yaparken bundan

kaglnacak snlemler alinmalidar. tkinci konum makina ya-

piminda en gok kargilagilan bagd seklldlr. Uguncu ve dér-

diincii konumlar sz konusu ise, onlara uygun flambaj boy-

.Iar1 kullanmak yvolu 11e,,narln11k derecesi, kritik kuv-

vet ve kritik gerilme bulunur,

Problemlerln klasik olarak boyle gozulmesm gere-
klyorsa daj pratlkte gergek basing elemanlarinin ugla-

rinin ne derece guvenllk ile bag§li bulunduklarini kes-
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tirmek gligtiir. Gerekli titizligin gbsterilece§i kesin
olarak bilinse de; daha biiyilk glivenlik uygun gdriilerek
kolonlar mafsalli kabul edilir. XKullanilmasi gok az
olan birineci konum diginda bu yol tarzi oldukga glvenlj
sonuglar vermektedir.

Euler formiilii ile kritik kuvvet ve kritik gerilma

2 - -

m?.E.I 2.E.

Py = == H UK = E—EE“L

dir. Narinlik derecesi de agagidaki formiilden bulunur,
A.Lg ALy

-Lx i AL

I ' T . : L;

Bu son egitligin iki yaninan karesini alir, a vi
krltlk gerllme bagintisinda yerine koyarsak,

‘w2 E.T 2 E.
Oy = N = 3 21 olur.
Lg.22.1 A
2 —
Lx

Bu formiilde, % ve I deJismez deferlerdir. Og isi
en fazla ilgili malzemenin oranti sainiri kadar olabilir
Og yerine 9, konarak,

T2 .E : 2 ' .
Tpy = ; Ay = T_.E bulunur.
= A2 ‘ "i ‘ Up .
Op = 2100 kgf/cm? olan ¢elik icgin,
10.2,1.10° -
E = 10.2,1.10° T 149

= 2,1.10°% kgf/em? A,z
. 2100

sinir dederi bulunur.

Bu narinlik derecesi, formiile bakilirsa E ve GP.

ile }lgllldir. Ayni cins, 6fne§in celik malzemenin oran-
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5_t1 siniri ve elastiklik siniri dégistikge, Euler sinir
5 dederi de deﬁisir- Bu malzemeden yapilan kolonda narin-
; 1ik orani en az 100 olmalidir; narinlik orani 100 oldu-
1 gu anda malzemeye gelen gerilme oranti siniril kadardar,

Bu malzeme igin parinlik deresi (orani) ylizlin altina

diiserse, gerilmenin ilgili formiilden oranti sinirimin

. fistiine ¢iktig: gdriilir. Euler formiilleri elastik burkul-

maya uygulandigindan, X > 100 oimalidir. Narinlik dexe-

E cesi degigtikge gerilmeler dedigmektedir; ‘ancak A nin
© ylizden bilyiik dederlerinde gerilme de orant: noktasinda-

ki gerilmeden uzaklagmaktadir.

Simdi de oranti siniri ve elastiklik siniri de-
gisik ¢elik bir malzemenin Euler sinir degerini bulalam.

Yeni malzemede,
s

E = 2,15.10 kgf/cm?®, op = 2800 kgf/cm?
degerlerini, '
12 .E

AP= o -
ap

formiiliinde yerine koyalim. Sonug¢ 87 giktigindan
E = 2,15,10° kgf/cm?

olan gelikte Euler sinir deferi 87 olur. Bu g¢elikten
bir gubugun flambaj kritik kuvveti Euler metodu ile bu-

lunmak istenirse, narinlik derecesi 87 olmali veya 87

|- den daha biiyilkk gikmalidar.

Baska bir gelikté, : . -
E = 2,1.10° kgf/cm® ve op = 1300 kgf/em? dir.

Bu deferler narinlik sinir formiiliinde yerine konursa

{_ 105 elde edilir. Bu gelikten yapilan gubuklarda narin-

1ik derecesi 105 sayisa ile karsilagtiralir. Efer gikan
narinlik derecesi 105 in altina dligmiyorsa Euler metodu

ile problem ¢éziilir.
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7.3. TETMAJER'FORMULLERININ KULLANILMASI

) Euler formdllerinln uygulanamadlgl,ba51t basy:
gerilmesine gdre de hesaplamanln dogru olmadidi gubuk
lar’ Tetmajer Metodu ile hesaplanir. Agaglda bazi malze-
melerin kullanilma simirlarini- ¢izen b1r tablo verllmis
tir. Tabli 7. l.

Tetma:}er in deneylerine giére alinabilecek dederler

~ Malzeme S oK (Kgf/cm?) o
Yumusak akma celik ....vvunns 03100 -1154 A
Sert -akma cel ik Ceeeeseaaans 3350 - 6,2 A
ARSam ittt aea 293 - 1,94)
Dékme demir ........ eees . 7760 -120% + 0,532
Tablo-}.l .

 Buradan elde edilen kritik gerilme deferlerini,
bir gliven katsayisi ile b&lerek kullanmak gerekir.

Basmada, gevrede ilk gatlamalar malzemenin akma
sinirinda meydana gelir. gekil 7.2. ye gére Tetmajer
formiiliiniin oranti sinira ile akma siniri-arasinda kul-
1an11aca§; anlagilir. Bu sonu§ gevrek malzemeler igin
dojru olup, yumugak malzemeler levha haline gelinceye
kadar sonsuz yiliklemeler gerektirir. Bundan dolayi Tet-
majer formilli yumugak ¢elikte 10 < A < 100 arasinda
kullanalair, A

7.4, » METODU

Bundan Once gériilen Euler formtilii,  oranti sinira- i

na kadar ; Tetmajer formiilti de oranti siniri ile akma
Siniri arasinda yliklenen gubuklar igin genel olarak
iyi sonug¢ veriyordu.

v N
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Bir. ¢ok makina elemanlari, oranti sinirini asa-
;k derecede yuklenmedlkler1 igin, Euler formilld ile
“esaplanablllrler. Koprii ve benzer yapllarda bazi ki~
lmlar oranti ve akma sinirinin {istiinde gallslrlar Ak~
;L $1n1rlL {istiinde yiiklenen pargalar, w metodu ile he-
f-aplanirlar.

T w metodunda g¢ubufa gelen giivenli basing gerilme-
i A ya bagli w .3 1 olan bir katsayi ile bd&liinerek bur-

5 1ma gliven gerllme51 elde edilir. Agagida bazi malzeme-

Jer igin @ tablosu verilmigtir. Tablo 7.2.

_ %9 -
= = __
Narinl ik w  DEGERLER?
3= FLK i T
=TT ¢ 37 ¢ 52 O lemir | Ahsap
10 1,01 .00 | 1,01 1,01
20 1,02 1,03 1,05 1.15
0 1,05. 1,07 1,11 1,25
40 1,10 1,13 1.23 1,46
50 1,17 71,22 1,39 1,5
' 60 1,26 1,35 1,67 1,66
70 1,39 1,54 2,21 1,83
30 1 1,60 1,85 3,5 2.13
90 1.88 2,39 4,43 2,03
100 2,36 2,55 5,35 2.96

Tablo-7.2

Biitiin burkulma formillerine dikkét_edilirse, A'

fkesitinin,doﬁrudan dogruya bulunmadidi g&riiliic. Narin-
l 11k derecesini ve kritik kuvveti bulmak . i¢in atalet o=
, mentine gerek vardir. Kesit bilinmeyince atalet momen-
:tinin bulunma olanaq; ortadan kalkar. Bu sebepten bur-

b kulma problemleri aragtirma ve kontrol yolu ile ¢dziiltr.
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’

7.5. KONTROL PROBLEM?

Eksenel basing kuvveti etkisindeki gubukias
da kolonlarin kontrol problemiﬁde amacg; kesiti vye
verilen gubugun gﬁvehle taglyabilecegi'ba51ng'kqué
nin hesaplanmasidir. Bunun igin sira ile su islemle
pilir:

1. Qubugun ug kogullarlna gbre LK flamhaj bo
belirlenir.

2. Cubudun narinlik derecesi bulunur.

3. Bulunan nariﬁlik derecesi, AP =

miilii ile bulunan sinir defferi ile kargllagtlrlllr Eg
narinlik derecesi bu sinir degerden biiylikk kaliyorsa

Euler formulu, kuguk kallyorsa Tetmajer formiily kull

st e

Mm“"“-«..._._.-ww-—-———-_"‘-"'“-——«-————.‘_' e

s e e g
4. Kritik kuvvet birden biiylik bir say: olan sy
gliven katsayisina béliinérek gubugun guvenle taglyablleé
cedi ba51ng kuvveti elde edilir.

Asagida bazi malzemelerin flambaj kullanilma si-
nirlarini belirleyen bir tablo verilmigtir. Tablo 7.3

Halzeme ) Basit Tetmajer'e obre Euler'e | Tetmajer’e nlire kritik
Cinsi bas hesaplama ' gbre ferilme
gerdlmesi hesaplama {Kef/cm?)
Ahsap Ae 1, 8F1,8 3 < 100 %2100 | AKee293-1,941

Dokme demir P 5 < A < 80 Az 80 oKe 7760 - 1203 +0,53)\2

< 100 22100 { oK= 3100 -1%1,4X
OrtaSert Celikf A <10 J10 < 3 < 89 ‘A » 88

Yumusak Celik | 1 ¢ 10 |10 <

oK« 3350 - 6,22

5 NikelliCelik] A <10 {10 < 3 < 86 A= 86

oK e 4700 - 23

Tablo-7.23

';;

F ssing kuvvetl verilir; kesitin boyutlarl istenir. Ve-
hi i
? ien kuvveti bulunacak kesite bdlip w ile garptlglmlz

Eri

jda ¢ikan sonug,
:mall veya kiigik kalmalidir.
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7.6. BOYUTLAMA PROBLEM!

goyutlama probleminde, gubugun boyu ve eksenel

malzemenin guvenll gerilmesine egit ol-

P .
2

Bu formiilde A da w da bilinmemektedir. A bilyik-
ffiuk ve sekilce bilinirse narinlik derecesi bulunur. Na-
{=rin11k derece51 belli olunca ona uygun w degeri elde

edilir. Degerler yerlerine konularak, guvenll gerilme

* pulununcaya kadar kesit boyutlara degigtirilir. Bu tiir

b poyutlamaya o yontemi adi verilir.

CcOZOMLY o
PROBLEMLER

7.11.. Problem

6000 kgf. basma kuvvetine zorlanan L = 160 cm.
boyunda yumusak g¢elikten bir gubugun kesiti karedir.

"m yéntemine goére kesiti boyutlandlrlnlz. Lx = L

¢dzim: _ : é
L o wxg ag og = 1300 kgf/cm

Bu férmiilde A da w da bilinmiyor. Kesitin boyutlarina

,araétlrma ile bulalim. Kesitin bir kenar1n1-4 cm. ola+

rak kabul edelim,

2

- A = a
12.a2.0% _ L./12 _ 160.3,464
= al& - a 4

138,56
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Bulunan X = 138,56 narinlik derece51ne karga gelen
l|..

katsayisini agafadaki tablodan arayalim. En Yakln

140 oldugundan yaklasak olarak u katsayisi 3,31 Oi
allnlr. Daha hassas -hesaplama yapmak 1sten1rse 109
ma hesaplarainda yaplldlgl gibij sayilar arasindakj f
la, deferler arasindaki farklar bulunarak oranti yoiy
ile sonug alinmir.

e

Bulunan dederleri ilk formilde yerine koyalim.

Elde edilen degerl malzemenin giivenli ba51lma degerl
ile kargllastlrallm.

6000

=== <3,31 = 1241 < 1300
-7 16

olduﬁundan segilen kesit uygundur.

v

7.12. Problem

10000 kgf. basma kuvvetine zorlanan L = 2m. bo-

yunda sert gelikten yapilmig bir gubugun kESltl karedlr.:{
w yontemlne gdré kesiti boyutlantlrlnlz.
Cozilim:

4 :
RCes oy

olmalidir. Bu probiemde de kesitin bir kenarini 6 cm,
segerek, narinlik derecesini ve ona uyan o katsayisi-

m. bulup yerine koyalam. Glivenli basilma gerilmesi
og = 1600 kgf/em? alinacaktzr. Ly = L

o110 | 120 f130 [ 140 [160 | 180 [ 200 [220 | 200 [ oeg
Yumusak . E
ro S tet ik [2211] 2:63)2,85| 3,31 4,32[5.47 | 6,75(8,17 9373 10,5
Sert : B
Fe pgen 1k _|3:06] 3,65|4,28] 4,96/6.48]8.21 0.13012,26/14,59 15,633

-
e
1]
]

[ ]

" 1 =

/12.L _ 3,464.200
a - 6
= 116

»
e

gimdi- de narinlik derecesi 116 olduéﬁezizzz tzb‘
ayalim. Bir nceki problemde v o
: tsaym%?l‘ardereces:. 110 wve 120 oldudu zaman w i
o2 narzz;zztir sayilar fark: 10 oldugu zaman
[ Jeri ver .

i dederi pbir
farkini bulup, 6 fark igin gerekl
gayilaril

snceki katsay151na ekleyelim. |
L On
i ' e o "'306 . | \.
) e w3, — 0,59
o 'gin w = 3,65 3,65 - 3,06 = G,
= 120 L1¢ e i
———+ 6 = 0,354
10
) - 4
116 igin 'w = 3,06 + 0,354 = 3,41
A= ;

.
o] & .

2.
10000 3,414 = 948 kgf/cm®
36

—

ind 1tinda kal-
B deger guvenll gerilme degerinin &
. bulunur. Bu

Ancak
amb n yaratmaz.
pakimindan soru

e . > kaldigaindan
qlglnda : er, glivenli degerin gok altlndal N )
S o ;,olmamlstlr. Bu durumda seglle o

e ' . se .
T ik ve karenin bir kenarini, 4,8 cm e
azaltalim o
kesite gdre hesaplamayl tekrarlay

[
I= e i B =2

12
Ji3.L _ 3,464.200.2 145

L ——

4,8

olur.

[}




listline giktiga igin kesitin az geldigi anlagilmistar,
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A = 140 igin © = 4,96 4 . _
6,48-4,86 = 1 : 3
A = 160 igin w = 6,48 1752 ' 132 :ROBLEMLER
3 = 145 dgin w = 4,96 +0,38 ' —;E-- 5 = 0,38 3 . - , .
A = 145 igin w = 5,34 1 1. Bir geligin orantl $1nirl Op = 1900 kgf/cm®,
: - 1astiklik nodild E = 2,1.10° kgf/cm?, akma siniri

10000 -~ 3 7 xgf/cm® dir. Tetmajer Formiiliintin kullanilabilece-
10000 g, 34 - 20000, 5 34 2 2321 kgf/cm® 2400 k9F/ . SeEEIE RS ece
4,82 23,04 A L5i en ufak narinlik derecesini bulunuz.

. T 3 : A = 61,2 bulunur.
Yeni bulunan deyer giivenli gerilme olan 1600 {n {Yanlt ' A ' E

2. Tetmajer formiiléinti kullanarak L = 80 " olmasa

Karenin kenarlari 4,8 cm. den bilylik, 6 cm. den kiigtk 3 L . ; : ,
_ , Fpnalinde ayni gelikte kritik gerilmeyi oOg‘'= 3100 - 11,44

olmalidir., 1
§formﬁlﬁnﬁ kullanarak bulunuz.

veni bir segim yapalim ve karenin bir kenarini 4 ,
‘ f yan1t: Ok = 2188 kgf/cm

a= 5,3 cm. alallm. Nérinlik derecesi,

vi2, .
=.——lfﬁé— = 130 w = 4,28  alimr,

a I'elastiklik-modﬁlﬁ E = 10° kgf/cm2 oranti sinira yakla-

Bu dgéérler yerine konarak, :‘smk olarak. 1500 kgf/cm? dir. Bu gubukta Euler metodunu

| uygulayabilmek‘igin gdzbdniine alacagimiz A Sinir dede-

og =.1528,6 kgf/cm? .
" ri ne kadardar ? ' B

bulunur. Bulunan bu defer 1600 tin altinda kaldigindan ¥
ve 1600 e gok yakin oldujundan kesit uygun kabul edile-
bilir. istenirse daha ince degdistirmeler yapilarak sonu
glivenli gerilme pian 1600 e lyice yaklastlrlxlr.

3 Yanlt:‘gl ' 5

1 4. Ddkme demir malzemeden yapilmig, daire halka-
f‘51 bir kesiti olan kolon 100000 kgf. yiik tagiyacaktir.
?'Malzemenin_gﬁvenli basilma gerilmési Og = 1000 kgf/cm?
. olduduna gore. bu yﬁkﬁ‘burkulma yapmadan tagiyacak bir
kesit bulunuz. Ayni kesitte olugacak kritik gerilmeyi

' hesaplay:niz. W metodunu kullaniniz.
Yol gdsterme:z D = 28 cm. e = 2 cm. (et kalinligi) olan
bir kesit segerek deneme yapiniz.

vamit: A S 49  w = 1,37 Ok F 823,3 kg f/cm?

3, Ddkme demir malzemeden yapilmig bir gubudun 7V
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5.4 mm. g¢apli 125 cm. boyunda yumugak gellkten

bir mil, iki ucu mafsalli olarak flambaja zorlanmakta-
dar. _

8. Sekilde gdriilen iki ucu ba§li mafsalla gubuk;
15 C° de montaj vapilmistir. Hangl slcagl;k derecesinde
pu gubukta flambaj meydana gelir ? o = 12.10™°

a. Kritik gerilmeyi ve kritik kuvveti hesaplayi~ - yol gdsterme: o = E.a.At

niz. : PK

- A

b. w metoduna gtre bu gubugun ta§1ma51n£ izin

verilen basilma kuvveti ne kadardar ?

Yanit: a. Pg = 16650 kgf. b. Pg = 6670 kgf.

6. Bir ucu ankastré, dijer ucu bogta olan 4 m.
boyunda ve 30 cm. gapainda bir ahgap kolonun kritik yii-
 kiinll ve kritik gerilmesini heSaplay1nlz.‘E:lOslkgf/Cm?

w___ 2

w0 |

|
X

Yanit: Py = 61500 kgf. o = 87 kgf/cm? §ekil-7.15

12,3 °C

n

7. Sekilde goriildéigl gibi yiiklenen, bir ucu an-
kastre difjer ucu serbest olan kare kesitli kolonun
flambaja kar$1 glivenli olabilmesi ig¢in minimum (a) ke-
narli ne olmalidaiy ? Sekil 7.14. ~ "\_

" yanit: At

t

15+ At = 27,3 °C | o

9. Sekilde goriilen iki ucu ankastra silindirik
gubuk 10 C6 de montaj yapilmigtir. Ortamin sicakliga
90 c© oldujunda sistemde flambaj olmamasi iq;p gubugun
minimum ¢apl ne olmalidir ? Euler formiiliini kullanlnlg.
@ = 12.107°

Yanit: a = 9,2 em ' E = 2,1.10° kgf/cm?

e
Z
il A

Yanzt: 4 7,8 cm.

i

. i . |:-:
. Sekil~7.14 gekil~7.16 |
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' KONTROL VE

DEGERLENDIRME ‘ -
SORULARY

1. Narin gubuk ne demektir ?

2. Bir gubudun narinlik derecesini nasil bulursunuz »

3. Flambaj kritik kuvveti bulunurken hangi metodlar kul.
lanilir 7 '

4. Euler formiiliinde kullanilan flambaj boyiarlnl, sema-
larimi gizerek yaziniz.

5. Atalet yarigapin: nasil bulursunuz 2

6. Kritik kuvvet belli iken kritik gerilmeyi nasil-bu-
lursunuz ?

7. Iki ucu mafsalli gubukta flambaj boyunu ne kadar alir-

siniz ? . " . a

8. Bir ucu sabit; difer ucu serbest ¢ubuga ait pratik bir
8rnek g&steriniz. . '

9. Sekil 7.2, yi inceleyiniz, bu incelemenizden gikardi-
giniz sonuglarai sdyleyiniz, ‘

10. Euler'in flambaj kritik kuvvetini neden Sg gibi bir
gliven katsayisina bélilyorsunuz ?

1l. Pratikte Euler'in i¢iincli ve ddrdiinci konumlar:, ikinci
konum gibi kabul edilirse bunun faydas: ne olur ?

12. Euler metodunun kullanildidi sinir dederi nasil bulunur?5§

13. sekil 7.2, ‘deki 100 sinir deferini ilgili degerleri kul- §

lanarak siz de bulunuz._

14. Tetmajer formiillerini igeren tabloyu g¢izerek, Euler
kritik gerilmesinden farkli tarafini séyleyiniz,

15, o metodu'malzemeye.uygulanan hangi gerilmede kultanilar ?

16. Kafes kiriglerin hangi cubuklari flambaj kritik gerilme-
"sine gére kohtrol edilir? '
17. Kontrol problemi ve boyutlama problemi ne demektir, nasal yapilir ?

;

sekizinct BOLOM

O1EL KONULAR

'8.1. KONUYA GIRLS

Cisi i ayaniml
dan &nceki bdlimlerde, Cisimlerin P yr o
. 4 ile ilk kargilaganlara ye

{1im- dal . I -
da, bu bilim . ari bilgiler
kqnusuz ;ilgi verilmigti. Bu kitapta verilen lde edi-
e’ R en, €
dérece 1lan yéntemlerin basitlifine r?ﬁm ’1a Ceraber,
ted kullai son derece. . faydali olur. Bunun
len sonuglar, '

i : bir
. . : ileri bagli bagina
inilmemis ve kendilerl
bolimlerde degint” sri bilgiler de vardir. Dayanimin

ile
galigma konusu olan ait bazy bilgileri kisaca ele

daha ileri sanxflarina

alacafj1z.

8.2; TEKRARLANAN YOK YORULMA

. L -
Blﬁmlerde verilen bilgiler, kuvve

paha &nceki b Uygulama~-

r etmesi durumunda gegerlid?r.. T
' uk degigere
i amanla gok ¢ab 251
zaman kuvvetin 2 " : e et
. iot de gdrilir. Deneyler gosteriyor kl,ai aegistirmek
e:: z ger arasinda tutarak, periyodlx olar
i ede : 1 -are

lerin yavag tes}

- 231 -
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ve dedigmenin sayisim yiizbinlerce arttirmakla, bir mal- ..
zemeyl statik sinirlarin gok altinda yipratmak da ola-
nak igindedir. viikleme bogaltmanin periyodik olarak

g¢ok tekrara; cisim iginde meydana gelen termik wve meka-
nik olaylar yiiziinden biinyede ¢c#ziilme, yipramma ve - ay-
rilmalar doéurmaktadlr° Burada kopma ve ayrilmanin ilk
nedeni, yikiin giddetinden ¢ok, onun periyodik olarak
uzun bir siire dedismesidir. I¢ mekanizmasz ¢ok karigik

olan bu olaya, kisaca malzemenin yorulmasi denmektedir,

Yorulma olayaini, Clsmln i¢ biinyesiyle 1lg111 fi-

yanit bekleyen teknik problemleri en do¥ru denemeler GO~ 3
Zzebilir. Malzemeyi periyodik yikler altinda deneyen alet;
lere. piilzatdr denir. Genel olarak mekanik esasla caligan -
pulzatorlerde frekans 5 dev1r/san1ye oldudu halde, elektvgi

ronik kumandali plilzatdrlerde frekans 80 devir/saniye de‘ﬁfi

gerine kadar yukselmektedlr.

Yorulma olaylna maklna0111kta, piston kollarlnda,;
yaylarda, pergin ve civatalarda, kaynak dikiglerinde,
ugak ve gemi elemanlarinda rastlanir. Glinlitk hayatimzz-
da da, bu tip kirilma dzelliginden bazan konuyu bilmeden -

bile faydalaniriz. Orne§in bir teli, bir teneke kapagini

veya bir firketeyi koparmak igin 1ki tarafa boler ve b1r-'
kag tekrardan sonra koparlrlz.

8.3. TEK EKSENLI HALDE KUVVETIN TEKRARI

Tek eksenli tekrarli tesir halinde gerilmenin
Omax ve Omin deferlerinin, basing veya ¢ekme olmasina ‘;5
gore farkli fig tip tekrar bdlgesi diigiiniiliir. Bunlardan B
blrlnc1$1, kuvvetin (-) degerden,

(-) deferi degistigi
basing tekrar b&lgesidir. ‘ ‘

b elincti bolge de, A erenm
; dzgere degl$tlgl bdlge olup. buna da gekme tekrar bslge

%‘sl denir. Makinacilikta daha gok alternatif tekrar bOl-
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Bir diger bdlgede, gerilme gekme ile baSLng ara-

{ inda degi$1r ki, buna da alternatif btlge denir. Bir
X

gerilmenin (+) bir deferden (+) bir

3 gesi kargimiza gikar.

Iste bu tekrar bdlgelerinde yorulma kairilmasi

ﬂrilk defa bilginlerden A. Wohler tarafindan incelenmis,
;3gok degerll bir bulug ile olaylarin kanunu bulunmustur.
§ sekllde.tekrar bslgeleri -koordinat sisteminde giste-

rilmigtir. Sekil 8.1,

C?'h

Basing |, Alternatif Gekme
tekrar tekrar tekror,
bilgesi bolgesi bélges!

) LU—UU EUAURVEVE o | Zaman

Sekil-8.1

Pﬁlzaforden elde edilen sinirlar hakkinda bir
fikir edinebilmek igin ‘bazi tanimtar yapmak gerekmekte-
dir. Bdyle bir deney sirasinda "Omax"a iist sinix geril-

"mesi, "omin"a alt sinir gerilmesi denlr ve bunlarin or-
¥
talamasina da ortalama gerilme adi verilir, Aynl sekllde
Omax_— 9min oq
.2 ) - .
geriime deyerine de genlik gerilmesi denir. Bunlar:i
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ésaﬁ;da diizgiin bir gekilde yazﬁak bize fayda saflar.

omax = Ust sinmir gerilmesi .
Omax + Smin

Omin = Alt sinmir gerilmesi Om = 5
Om = Ortalama gerilme
0z = Genlik gerilmesi

deferleri, dinamik bir yﬁkiemede Snemli sinirlardir ve

‘aralarainda
, max + Omi Omax = Smin
C, = g . 20— om ve = Og
2 2 -
Om + ¢a = omax ve Om - %a = omin

bagintilari vardir. Sekil 8.2.

(3% Gnax
& .{1/1]1j}f1}}J c
Gimin ’/’ V) .
° - Zaman

Sekil-8.2
&
Deney baglangicainda aynl boyutta 25 ~ 30 kadar

deney g¢ubugu imal edilir ve bunlardan bir tanesi max
ile Smin arasinda oynayan tekrarli tesire tabi tutula=-
rak klr;lmaya karsi gelen (n) tekrar sayisi bulunur.
fkinci olarak ortalama gerilmeyi de§ismez tutarak (bi-
rinci deneydeki dederinde) "Omax"i daha kiigiik tutarak
bir deney yaplllr ve elemanin kopm351n1 karsilayan (n)

tekrar .sayisi pililzatdrden okunur. Bundan sonra bir #gln-
cii, bir ddrdiinci v.b. deneylexr yapilarak deney elemanla-

: rlnln'kdpma51né kargi gelen n;, m, v.b. kuvvet tekrar

sayilari bulunur.
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Sonugta, bu deney grubu igin, ordinat eksenine
Omax, apsis eksenine malzemehin kopma51na'karsl gélen
{n} tekrar sayisi olmak iizere, Log n alinarak her bir
deney bir nokta ile g&sterilirse sekildé gbriilen efri
elde edilir. Bu efri apsis eksenine paralel bir dogru-
va asimtotik olarak gider ve sonsuz tekrar sayisainda bu

dogruya deger. Sekil 8.3.

Ghnih

Gm=C
Ny
\\‘s\g e
'\3
I
1
©
b
[¢] Loég
Sekil-8.3.

tgte (n) tekrar sayisinin sonsuz olmasi halinde,

Im ortalama gerilmesinin ¢, gibi bir deferi igin "Omax"

in gp deferine (Sekilde gdriilen asimptot'un ordinati)

malzemenin, “m = ¢, ortalama gerilmesi igin, st simar

yorulma dayanimi denir. Bu edri bilginlerden A. Wohler

tarafindan bulundudu igin wWshler edrisi adana alir.

Bundan sonra, diger deney gqubuklari alinir ve
ortalama gerilmenin %m = C, gibi bir bagka degeri igin,

‘deney tekrarlanirsa bir bagka Wohler efrisi bulunur.

Biylece Om ortalama gerilmesine c¢;, ¢4, ¢5 gibi bir
¢ok deferler wverilerek, bu anlatalan deneyler tekrar
edilirse, agagida gbdriilen Wohler efrileri elde edilir.
Sekil 8.4. (a,b,c)

==
[——
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’ f Ghuv
Gmax | i
Gmsly m=Cq G'm:C; )
6 Legh [ Legn D . —  Logh
(a) . (b) ' (c) -

fekil-8.3

Bu efrilerin incelenmesinden, ortalama gerilmenin

her bir bagka (c) deferi 1gln bir bagka fist 51n1r‘dayan1-
mi bulunur.

Uygulamada, bu cegitli Wohler egrilerinin g&ster-
digi iist sinir dayanimlari toplu bir halde, asagidaki
sekilde oldudu gibi gosLerlllr Bunun ig¢in apsis ekseni-
ne, Wohler eérllerlnln elde edilmesi 51ra51ndak1 Um -or-
talama gerilmeleri, ordinat eksenine de her bir Wshler

efrisindeki "{st 51n1r dayanlmlarl" allnlr, B&ylece her
bir Wshler e§r151ndekl Om = C

apsis ve g, list sinix da-
yanimi ordinat alinarak bir nokta ile belirtiiirse, aga-

gida a-s;kklndaki gekil elde edilir. Sekil 8.5.(a,b).

Ghmx“ . )
Gmax §
- G'min
A 1
2z —_ o
3 ] BB =Esik doyammi 2 . K
ﬁ‘:% 3' )
.
036026.01 £ )
& o
g3 Gm i 0 s,
LE2 A @
o " Gty

Sekil-8.5
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Bundan sonra, eksenlerin kesim noktasindan 45°

egimde bir dogru cizilerek, her noktadan gizilen diisey '

] dogrularla bu eglk dogru kestlrlllr Egri tizerindeki

poktanin yeni olugan noktaya uzakligzi, seklldekl gibi
agajiya aynen taginir. Elde edilen noktanin ordinati,
alt sinir yorulma dayanimini verir. Her nokta igin ayni

islem tekrarlanirsa, asaglda sekilde gdriilen edri elde

‘edilir. Sekil 8.6.

 Gmax : ' ’

Grin Gw= Titresim dayammi

b (ortolama geritme stfir}
B Ge= Esik doyamimt
A / :
s ; -

2

10

: L5°

[~}
m
\
G\’
3

L =Gw
-}..‘

Sekil-8.6

Gergekten 1 numara ile gdsterilen nokta, Om orta~
lama gerilmesinin ¢, gibi bir dederi igin iist 51nir-yd%
rulma dayanimini vermektedir. Bu deger, {(n) sonsuz ol-
dudu zamanki ¢ ortalama gerilmesini salayan en bilylk 7

degerdir. Maksimum deder belli olunca, bunu minimumdan'

- gikarip ikiye bolerek genllk gerilmesi ‘elde edlllr. Bu-

na gdre 1 1' genllk gerilmesini, 1 1" genllk gerilmesi-

,nln iki katim verir, 1. nokta51ndak1 en bilylk gerllme—

den, 11" ara51ndak1 genlik gerllme31 iki kataina glkaxlr—
(alt
sinixy yorulma dayanimi) bulunur. Bu. e§riye gdre om or=:

gak, bu ortalama gerllmeye ait en kiigik gerllme-:

talama gerilmesinin verilen bir deéerl igin, bir ist
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gerilmeler stirekli sinir olarak alinmaz. B&y-
kilde gosterllml5tlr. op malzeme-

gok defa bu gergek dikkate alina- -

i ak, plastik kablliyetl fazla olan bir cismin sﬁrekli
ini, o malzemenin birkag xarakte-

larak bir takim dogrularla yak—'

bjana bitylk
.1e bir s;nlrlandlrma se

k . G n J. Ol I’ak lj.S E1in anlmlar[ ‘
inir da anlmld.rl Steri 1 lro‘

;rlstlk dederine bagla ©

tki sinir edrisinin birbirlerini kegtigi b. nokt
. a
gostermek olanaklldlr.

s1n ] icd

: agggllnce, bu durum igin artik bir yiik deﬁisimi.saz
onusu degildir. Malzeme sabit gerilme altindadir ve by
nu zaman bakimindan sﬁresiz_olarak'tasiyabilmektedir

Gerecin direnme' s1nLr ]
1 olan bu deﬁeri ancak (C
_ h ‘ ( reep) ola_ i

%1a$lk olarak
Egrinln, ortalama gerllmeyl gﬁsteren yatay ekse
fni xestigi yerde alt sinir sifair olarak gbrulmektedlr.
olan bu aurumun {ist sinir deerine de

Sekilden kesim noktasi-
sit oldugu gd&-

a1t sinmir: sifir
' malzemenin egik dayanimi denir.

} nan ap5151n1n esik dayaniminlin yarisina &

Diger taraftan 9m = 0 igin alt veiist sinir da-
- riilmektedir, Sexil 8.7.

a . ] . : ]
yanimlari birbirine egit ve aksi isaretlidir. Gerilme-

leri & Jeri
rin bu &zel deferine alternatif dayanim veya titresim

.Ghmi”

da . ' 2 . s 3
l.ianlml denir. Celik gibi ¢ekme ve basingta egit &zel- Gmin
ikler gdsteren cisimlerde, diyagramlari koordinat b o os .

xler sosceren « . . ag- Gws=Titresim dayammi.
- : gor simetrik olarak uzatarak ortalama i |
menin ba L geril- - " b Ge =Esik, d‘mmml BB
e élng olmasi ig¢in de kullanabiliriz. Verilen her- < 1 g 08 %F
fazgl iki degerin slirekli dayanim sinmirlarini agip ag- '
madiklarini S§renmek ici : : : . - |
i l§ .lgln bu deferler toplanip ikiye b&- . A

alama gerilme elde edilir. Bu ortalama geril- ' %
Teye karsi gelen alt ve {ist sinir deferleri gekilden bﬁ- é l - -
.u?ur. Ilk verilen deferler, yeni bulunan de§erlerin - z 0 " o
iginde kéllyorsa, malzemenin bu yikler altinda Omrii son- q X
suzdur, aksi halde-bg}irli bir siire sonra cisimde  kopma *
g&riilir. ' i - ¥

gekil-8.7

‘Plastik gekil de§istirmeleri Snemli olan . malze- _ o :
Bu bilgilerdeﬁ sonra 6rne§in geligin Ow alter-

‘mede, sfirekld -
; slirekld dayanmim sinirlarim gdsteren egrileri bi-
k dayanimi ye Op akma siniri ve-=

natif dayanimi, COe esi

raz degigtirmek gerekir. ﬁrneéin gelik gibi malzemede
!
rildigine gbre yaklagik efriyi gizelim.

sinir gerilmeler akma deferine erigince, gatladin dod— -
allnarak A

ve B B' = 0g ile B ve B'
eksenlne paralel ve yitkksekligi Op ola

Tas;na sebep, yorulmadan gok plastik gekil dedistirme-
erdir. Bu glbl durumlarda slirekli dayanim sinirlarz
n H K ¢izilerek,

akma_gerllmg51yle sinirlandirilar., Akma gerilmesinden

ince O OA=0C A'- w

ve A' noktalarl.bulunur. tkinci clarak 0 B‘=—§#
noktalara bulunur. Daha sonxa 9m
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dort do¥ru pargasindan olugan silirekli dayanim diyagr _”aéqerlerin Lginas kalmasy halinde PEres sonsuz EmlirlUdir.
ame-

lara Yaklasik olarak bulunmug olur. Sekil 8.8 ; rersi olursa pelirli bix stre gonra cisimde kopma gdri-

G \ . 1iir.
G’m?: A K ' ‘
8 /f' G = Akmadayamm 8.4. YORULMAYA TEStR EDEN FAKTURLER
‘ A~ | Ge = Esik dayanimt Yorulmaya‘FeSL; eden faktdrler, esas olarak gun-
/ e Gw= Alterngtif dayanimi - lardir @
6 H b| © Gw=Titresim dayanimi 1) Cerilme birikmesi veya yigilmasi,
&5 . ' 2) Artik gerilmelex,
[ o B Cm 3) Sicaklik derecesi, |
{3 \ ‘ ) : 4) ﬂetalin sogukta islenmesi,
‘ 4 T 5) Bir saniyedeki kuvvet tekrar saylsi,
[A 6) Korozyon tesiri, ' ‘
7) Yorulma einirlari iginde ve diginda yiiklemeler, {}“
Sekil-8.8 8) Yiizey $artlarlytesiri. k_ : ‘ iw
Asagida iki tip geligin bazi Snemli armziary ve- i :A?aélda klsaca’bu faktdrlerin Fesiri gériilmekte- 'Li

rilmigtir. Tablo 8.1. '
1) Gerilme birikmesi

kullanilan elemanda gerilme birikmesi varsa, yo~ .

CELIK gzigLini:eme Dinamik Deneme

_ g8 | nﬁéhn Tnﬁﬁ‘na' E?%ﬁDa. rulma k1irilimasi hakimindan tehlike artar. tcinde gatlak, :M
Fe 37 37 24 13 ‘ 22 .kﬁpﬁk bulunanhﬁargalarla kesit~de§isti¥en‘ve gizerinde “

: kertik olan pargalara dikkat edilmelidir, Bu pargalarda !

Fesz | 52 - 36 17 28‘ kuyvetin kpmax ile KPpin arasinda dedigtigi kabul edile-

y rek boyut pulunmalidir. Burada k daha  dnceden bilindigl

gibi gerilme yigilma katsayisidir.
rablo-8.1 ' 2) Artik gerilmeler

‘ " Elastik .siniY¥ dlglnda yﬁklénmis ve bo$altiimi$
elemanlarda, veya soguk $ekillendirilmis pargalarin”

iginde bir takam gerilmeler kalmaktadir. Bu gerilmelere
artik gerilmeler adl verilir. Iginde artik gerilme bulu-

o Tablodaki deﬁer;er,élgekle koordinat sistemine
geglrllgrek yukardaki edri Fe 37 igin elde edilmig ol-
sun. Makina pargasinin verilen sinir gerilmelerinden

ortalama gerilme bulunur. Bu gerilmeye karsilik iki ta-
pan elemanla, ayni malzemeden yapilmig fakat artik geril-

ne ordinat dederi bulunur. Verilen degerlerin, bulunan
' ' me bulunmayan elemanin durumlariniln apu.ohﬁqwaglaqﬂdnr.
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3) Sicaklik tesiri

Buraya kadar incelénmig bulunan yorulma problem-
lerinde alinan sicaklik oda sicakligidir, Uygulamada
bazi elemanlar, ugakiarda oldugu gibi algak sacaklik
derecesinde, ba21 elemanlar da, buhar tiirbinleri wve deg=-
ten yanmall motorlarda olduéu gibi, yiiksek sicaklikta
caligirlar. Bu gibi durumlarda yorulma deneylerlnl par-
canin galigacagi sicaklikta yaparak, yorulma edrilerini

bu verilere gore glzmelldir Alﬁminyum alagimlarinda

smcakllk arttikega, alternatif dayanimin azaldigdi gdriil- B

mektedlr. vitksek sicaklikta kuvvet tekrarina zorlanan

elemanlarda Creep olayi da igin igine girer,

4) Metal veya alagiminin soéukta iglenmesi

Stinek malzeme sinifindan olan metallerin sodukta '
sekil verilerek iglenmeleri halinde yorulma sanirlarin~
da baz1 degigiklikler olur. Celik g¢ubuklarda yapilan de-f“

neyler, orta. derecede iglenmig bir elemanda  yorulma da-
yaniminin blraz arttlglnl gtstermigtir. Daha biiylik bir

sofuk iglemede ise, yorulma sinirlarinin azaldigdi gorti-

liir. Sofuk iglemeden sonra eleman belirli bir siire kay- .

nar suda birakilirsa veya sabit 51cak11k£a tutulursa,
azalmig olan yorulma sinirinin yine biraz arttigi- gbri-

liix.

Soguk igleme dikkatli olmayi gerektiren bir ig

lemdir. Dikkat edilmezse elemanda g¢gatlaklar ve Snemli 3

artik gerilmeler meydana gelebilir,

5) Frekansin tesiri ) .

Wwohler tarafindan yapilan deneylerde kuvvetin
tekrar sayisi 60 kadardi. Daha sonra Reynolds’ tarafin-

dan dakikada 2500.devir ig¢in deneyler yapilmsg arkasin-

‘dan Hoﬁkinson 7000 devir/dakikalik deneyler yaparak,
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mektedir.

yorulma dayanimlaranda % 10 blr artig oldudunu gdster-
migtir. Bugiin.gok daha yiliksek tekrar sayilarinda deney-
lexr yapilarak, yorulma sipirlarindaki -artmalar 89renil-

6) Korozyonun tesiri

+1kx defa bilginlerden Haigh bu olaya dikkati ¢ek-
migtir. Eleman bir kuwvvet tekrarina zorlanirsa ve ayni
zamanda oksitlenmeyi de kolaylagtiran bir ortamda bulu-

mursa, yorulma sinirlarinda bir algalma olur. Bu azalan

=~ - .
sinirlara korozyon - yorulmasi sinirlari denir. Uygulama-

da, gemi pervanelerinin milleri, gemi ya§ makinalarinin
gsogutma suyu piston kolu, tiirbin kanatlari, petrol kuyu-
larinda piston kollarl korozyon ile birlikte yorulmaya
sorlanirlar. Bu gibi elemanlarda korozyon yuzunden oksi-
de olmus metal kisam gok az oldugu gibi, eleman ilk par-

‘ lakligini devam ettirir, Elemanin kcpmaSL, oldukg¢a derin
gukurlar agilmasina sebep olan yatak tesirinden olur. Bu
gatlaklarin, yorulma catlaklarindan ayrilmasi olanaksiz-
dair.

7} Yorulma sinirlarinin alt ve fistiindeki tesirler

Bir eleman, belirli bir-Om ortalama gerilmesine
ait Oa genlik gerilmesinden daha kiigik bir gehlik geril-
| mesinde, fakat ayni ortalama gerilmesinde bir gerilme
.tekrarlna zorlanirsa, yorulma sinirlari altinda gerilme
tekrarina zorlanmig olur. Bdylece, eleman bir miiddet bu
gekilde zorlandaigznda, hig kuvvet tekrari fapllmamms bir
| elemanin yorulma sinirlarina gére, yorulma sinirlaranda
f bir ylikselme goriiltir. Sekil 8.8. -

Is1 islemi gdrmils geliklerde ve tavlanmis ¢elik
: alaslmiarlnda, yorulma siniri altindaki kuvvet tekrari--
. min, yérulma sinirlarinda bir artis meydana getirmedigi

b goritlmiistiir.
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4
Yorulma stirlari Yorulma sinirtan
attinda kuvvet tekrari ustinde kuvvet tekran
ﬁ\\ Y 7Y (O Y
LY
A / nnaanan
g UUUuUUUL
\J L
0 Gm
‘ / |
Sekil-8.8

Dijer taraftan, bir eleman belirli bir Om orta-
lamas: i¢in yorulma sinirlarina karsilik gelen Ca gen-
lik gerilmesinden daha biiyik bir genlik gerilmesine

zorlanirsa; bu elemanin ayni tekrar sayisinda kopmasini.

. kargilayan geriime sinirinda bir azalma goriiliir.

8) Ydzey sartlarinin tesiri

Uygulamada makina pargalarinin ylizeyleri gerek-
tigi kadar iglenir. Cesitli ylizey sartlari, elemanin
cekilme dayanimina &nemli tesir etmediyi halde, yorulma

dayanimini etkiler. Diizgilin olmayan bir yiizeyde gerilme

yi§ilmasi oldudu bilinmektedir. Dig ylizeyi parlatma ig-

lemi’ sirasainda da pargada artik gerilmeler olugur. Tas-
. lama ve parlatma sirasinda éérgalarln_yﬁzeylerinde yik~-
sek sicakliklar meydana gelir ve bu yiizden yiizeylerde

plastik sekil degigtirmeler ve gerilmeler ortaya g¢ikar.
Soguma sirasinda kati halde bulunan altta kalan tabaka-

lar ylizeylerin biiziilmesine mani olur ve bu sekilde yiizey- |

lerde artik gerilmeler olugur. Bu gerilmeler taglanmig
veya parlatilmig pargalarin dayanimlarini gok azaltir.

. galarin agimma dayanim

. sebebi

 .Bunlardan biri ince taneli ve donuk bir |
ge iri taneli ve parlak

.

semantasyon, nitriirleme, endiksiyon ve alevle sertleg-

tirme de artik gerilmeter olugtururken,
| arttirirlar. Elektro kaplamalar, par-

dayanimlarini—. ‘
s irmak ig¢in ve bazan estetik

1h1 artt

nedenlerle yapilir. Gok bilinen pikel ve.qum kaplamalar,

‘malzemenin yorulma dayaniminil azaltir. N

8.5. YORULMA TESIRIYLE KOPAN KESTTLERIN

INCELENMES?
vorulma ile kopan kesitlerin gérintigii, kirilma
ni arastiran kimseler igin dnemlidir, Yorulma i}e
kopan bir kesitte birbirinden farkli iki bdlge gbriliir.
renktedir ki bu

&orulma btlgesidir. Dijer bdlge i
gbriintiglidliir. Bu kisim, yO

ci kismin kesitten ¢ikmasi ile, _

ylik bir ortalama gerilme altinda gerilme tekrarina ujra-
masi ve sonunda kopmasini gastermektedir.-Sekil 8.%.

Esas olarak yorulma ile kirilma ikiye ayrilarak
incelenir.’ -

a. Gerilme Birikmesi Olmayan Haller -
b. GCerilme Birikmesi Olan Haller

.
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pargalarin agin-..

rulmd eétkisi ile ayrilan birin-
daralan kesitin daha bii-. .
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. : i nmig olan bdlgeler,
‘1 s C1 . -ada bulunur ve yorulma ile yipra
Asagida bu iki hal icin ayri ayri bhilgi verile- nokta i ta-
. 539 ' ¥ Y Y 7 ' kesit iginde bir adacik olugtururlar. Bu adacik ince é
cektir. ' Gerilme birikmesi-

peli ve donuk manzarali bir bdlgedir.
, cesitli konumlarda ¢ikar., Se-

a. Gerilme Birikmesi Olmayan Haller R nin durumuna gore bu adacik

Bu durumda yorulma, kesit gevresinde yorulma oda kil 8.11.
§1 denen bir noktada baglayarak igeri dodru yayilir. Bga ;
z1 hallerde yorulma kirilmasinin bir odakta bagladiktan: ﬁ“
sonra bir bagka odaga sig¢radigi goriiliir. $ekil 8.10. ‘ww
- | |
‘A A-A KESITI ,\‘
.
Sekil~-8.11 ar
oy N
Asagidaki bir jeneratdr milinin yorulma kirilmasi i

Sekil 8.12.

sonrasiy kesiti gériilmektedir.

Sekil-8.10

Bir piston kolunun basing - ¢ekme sonunda kiril-

masi. <

b. Gerilme Birikmesi Hali
Yorulmaya zorlanan elemanda gerilme birikmesi

R

varsa, yukarda belirtilen kopma odadi kesit iginde bir ; A
Sekil-8.12




-~

| ek tablolar
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e YAG BIRISI

| e ]

Trigonometri cetvelli.

x (rndfan) sinx tzx | ety 2 coax
0 o.o000 | 0,0000f 0,0000 @ 1,9000 1,6708 90
1 o.oi7s | 0,0178{ ©,0175 | 57,29 0,9998 | 1,5533 89
2 0.0340 | 0.0349f 0,0349 | 28,64 0,9994 1,5359 8B
3 0.0524 | ©,0523f 0,0624 | 19,08 0,9986 1,5184 87
& 0.0608 { 0,0658] 0,0698 14,30 0,9976 1,5010. § 86
5 0.0873 | 0,0872] 0,0875 | 11,43 0,9962 1,4835 B85
8 0.1047 | 0,1045] 0,105 9,514 0,9945 1,4661 84
7 0.1222.1 0,1219] 0,1228 8,144 06,9525 | 1,4486 B3
8 0.1396 | 0,1392] 0,1405 7.115 0,9903 1,4312 an
g 0,157l 0,1564[ ©,1584 6,314 0,9877 1,4137 81
10, | o.1745 | 0.1736| 0,1763 5,671 0,0848 1.3963 30
i1 001920 | 0,1908| 0,1944 |- 5,146 0,9816 1,3788 79
12 | 0,2094 0,2079{ 0,2126 4,705 06,9781 1,3614 78
i3 0.2269 | ©,2250 0,2300 £,33) 0,9744 1,34239 77
14 0.2443 | 0,2419] @,2493 4,011 0,9703 i,3265 76
15 0.2618 | 0,2588 0,267% 3,732 0,9659 1,3090 75
T 0.2793 | 0,2756) 0,2867 3,487 0,963 1.2915 74
17 0 2967 | 0,2924] 0,3087 3,271 60,9563 1,274l 73
18 0,3142 | ©,3090| 0,3249 3,078 0,958 | 1,2566 72
19 90,2316 | 0,3256] 0,3443 2,904 0,9455 1,3392 71
20 ©,3491 0,3420f 0,3640 2,747 0,9397 172217 70
21 0.3665 4 0,3584] 0,3839 2,605 0,0336 1,2043 G9
22 0.3840 | 0,8748) 0,4040 2,476 06,9272 1,1863 68
23 0.4014 | 0,3907) 0,4245 2,556 0,9205 i1 1604 67
24 0,4139 0,4067] 0,4452 2,246 0,9135 1,159 66
25 0.4:!163 0 4226] 0,4663 2,145 0,9063 1.1345 65
26 0.4538 | 0.4384| 0.4877 2,050 ¢,8988 L L70 64
27 0.4712 0,4540} .0,5095 1,963 0,8910 1,0086 63
28 0.4887 | ¢.4695| 0,5317 1,881 0,8829 1,0821 62
29 | 0,506) 0,4848] 0,5543 1,804 0, 8746 1,0647 1]
10 o,5236 | ©,6000| 0,5774 1,732 0,8660 | .1,0472 60
31 0.5411 0,5150{ 0,6009 1,6643 | 0,8572 1,0297 59
32 0.5585 | 0,5299] 0,6249 176003 | 0.8480 | 1,0123 68
as 0.5760 | 0,5446] 0,6494 1:6390 | ©,8387 | .0,9948 87
a4 0.5034 | 0,5592 0,6745 14826 | 0.8290 | 0,9774 56
35 0.6108 | 92.5736] 0,7002 1,4281 | ©,8192 [ 0,9589 55
36 | ©0.6283 | 0,5878] ©,726% 31,3764 | 0,8090 | ©,9425 54
37 0.6453 | 0,6018; 0,76368 ,327 0,7985 | 0,925Q 53
38 0.6632 | 0,6157| 0,7813 1.2799 | 0,7880 | 0,9076 52
39 o.6807 | 0,6293]-0,8098 1.2349 | 0,777t 0,8901 51
40 0.6981 | 0,6428] 0,834l tii918 | 0,7660 |. 0,8727 30
41 0.7156 | 0,6561] 0,8693 1.1504 | 0,7547 } 0,8852 49
42 0.7330 | 0.6681} 0,9004 il1t08 | ©,743% | ©0,8378 It
i 6 0,932 1,0724 1 90,7814 8203 417
ﬁ g';ggg glegff o,sgsg 1,0356 | ©,7198 gtauzg 36
45 @.7864 | ©,707i I,0000 1,0000 | ©,707) 0.7854 45
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u |
- x |
e” degerleri |
¥
|
. - s . " . x NORMAL I DENIRT S |
0.00 1.0000 | 1.0000 2.5 12.182 | 0.0821 (DIN 1025). H
0.05 1.0513 | 0.9512 2.6 13.464 | 0.0743 = A . :
0.10 1.105% 0.9048 2.7 14.880 | 0.0872 Z
0.15 1.1618 0.8607 2.8 16.445 | 0.0608 b |
0.20 1.2214 0.8187 2.9 18.174 | 0.0550 - I ‘
0.25 1.2840 | 0.7788 3.0 20.086 | 0.0498 -
0.30 1.3400 | o.7408 | - 3.1 22.198 | . 0.0450 '. — . A
0.36 1.4181 | 0.7047 3.2 . 24,533 0.0408 Profit - F Ix Wy . Iy w 1
0.40 1.4918 | 0.6703 3.3 27.113 | ~0.0360 -Ne Cm? Cm¢ Cm? Cn Cm? Cot  Cm- ,
0.45 1.5883 | 0.6376 3.4 20.064 | 0.033¢ i
0.50 1.6487 | 0.6065 3.5 33.115 | 0.0302 . | s 138 o ' '
- . 73 195 3,20 6329
i | amm | ome | st ) Bl S S R S B
065 | 1.015 | 0.5220 3.8 44701 | 0.0228 - : . o S A &8 218 WL :
0.70 2.0138 0.4966 3.9 48.402 { 0,0202 A 513,0 8L9 5,61 352 19,7 1,40 |
: 16 223 2350 1170 640 54,7 14,8 155 r
0.75 21170 | 0.4724 4.0 54.598 | 0.0183 18 27,5 14500 . 1618 7,20 g1 198 - n
om0 | 2z | 048 | 4L | e | oo | ‘ ® s Moo Mo ew % |
,- . - - - . 22 Y
0.80 2.4506 | 0.4006 43 72.700 | ©.0136 |- ' 24 ::.': :::M 218, 830 1620 351 2,02
0.95 2.5857 | 0.3867 4.4 81.451 | 0.0123 T ae 0.0 3540 2,59 2210 4,7 - 220 |
; : : 534 ST00 420 Ig4 - 2880 510 232 i
1.0 2.7183 | 0.3679 4.5 -$0.017 | 0.0111 ! .om 611 75900 5420 L1 3640 612 245 - il
b S0 | oo i e | 000 ' % @t gmee 630 Iy aslo 7z 2,56 ]
13 Soes | o [ s e | 0.00m2 - ‘: ' 3 78 125108 1820 137 5350 84,1 261 i
14 40562 | 0.2486 4.9 124.20 | 0.0074 o | b 868  15T00,0 920 135 6740 984 2,80 !
: 36 - 91 196100  1090,0 142 3180 1146 2,50 :
1.5 4 4817 0.2231 B 148.41 0.0067 28 1070 240100 12600 - 150 © 9750 131,0 3,02 I
1.6 4.9530 | 0.2019 .8 403.43 | 0.0023 4 180 292100 14600 51 11609, 149,90 b
1.9 6.0850 | 0.1496 9 8103.1 | 0.000% i 70 458500  2M00 W7 17300 2038 . 343 ' :
: : 415 1630 seds00 23800 186 20900 - 2350 4,60 J
2.0 73801 | 0.1388 10 20026 ©.00005 s 180,0 687409 - 27500 19,6 24800 2680 ©  3,7% - ,
:; 3.1662 8:?3 i: . 138, 991800 3610.0 21,6 34900 3490 " o . |
2. 0250 . 2560 139000,0 26300 234
P oot | 01008 i . o w00 4360 430 ‘.
2.4 11,023 0.0907 ' f
|’|
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J
i . 3 ) |
{ S - NORMAL U DEMIRL. 2. CEKMEYE VEYA BASMAYA CALISAN CENTIKLI CUBUK
44 . : {DIN 1026) 3 N ‘
H . W= /Wy =1,58—10,0 29 \\\ \\\ \ \ 1
‘ _ . Profil numaras: U demiri sut genigliginin N \ \\\ \\\
AT _ Cm olarak ifadesidir. : 28 e \ \ il
- - NEIRIRNAIN »
. . A
Profil F Ix Wy I Iy Wy, Iy ° - H \,\\ \ X II
No. Cm? Cmt . Cm? Crm, Cm?* Cm? Cm Cm 26 \ \\ \ r, 4
3 544 .39 426 1,08 5,33 2.68 099 1,33 F ; R - !
‘ 621 141 705 150 6,68 308 104 133 \ \ \\\\\ \\\\\ L1, o || B 1
5 712 264 10,6 1,92 9,12 335, 103 138 , 28 i
65 - 903 S5 11252 14,1 5071 125 142 \ \ \ \ \ N Y ral ‘
] 11,0 W60 -26,5 310 194 636 133 . 145 ~ 24 : K\ N\ \ i I
10 13,5 2068 4,2 39 - 293 8,49 147 1,55 o Y\ N o |
12 17,0 3640 60,7 462 432 1y 15 1,60 \\ \ \ \\, \\\\ % i
14 204 6050 964 - 545 62,7 143 1,15 1,75 o 23 R AN
16 240 9250 3168 621 ° 853 183 189 184 \ \\ \\\ \
18 28,0 13500 1500 . 695 1148 224 2,02 1,92 ] 22 - \ R X N
28 322 lelng . 1910 770 l4gg . 200 - 2,34 2,02 : \ \ \ CNEORY 1
2 314 2690,0 245,0 848 1970 336 2.30 2,14 \ \ iy \\ E}\ \i)‘(j'—“" LE
24 423 3600,0 300,0 . 922 2480, ' 396 2.42 2,23 j . 23 AP A
36 483 48200  3NS  999  3170 477 236 . 136 : \ \ \ \ RN
23 533 62800 4480 109 3990 57,2 24 o253 . : B, 1 LN SN RSN :\\ s
30 588 80300  535.0 n.7 495,0 61,8 2,90 2,70 : \ \.\ 4,0\ AN Q \\ . bl
. i . , _ .. NS [N
. . 19 ' LA I fan, :\\-\\
T——c o - ‘ | VNN 3 < SSRNG |
| 4 \\ \ 2 \
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i :E. 18 «.E\ \\ \\ . % ‘|
13 NORMAL T DEMIRI 17 B\ IS N el e SO B S Ny I
- ! . . o " ] \_\ ‘-.\ == ~ b
. ) {DIN 1024) 16 %) \\ - \\"\ ] N
AL 477 + N \ ~ 'k\\h—-\\\ L
’5—4-! 15 \\‘ \\\ \___“"--. .1 i ¢
" Profi 1 | . 14 \\__h [ T ;‘
Profil F ® Ix We 5 1y Wy y [ — e |
No. Cm? Cm Cmt Cm? Cm Cm* Cm? Cm 13 . s S [t !
15 0,82 0,46 615 0,04 0A3 0,08 w1l u,32 ' : =i il
2 112 0.58 038 027 058 020 02 042 ] !
25 165 © 013 037 0,49 013 _ 043 034 051 _ 12 ‘.
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s 297 0.99 L0 1,23 1,04 157 099 0,78 1
& 3,17 1,12 28 1.84 1,18 . 2,58 1,29 0,83
5 5,66 1,39 12,1 336 . 146 606 24z 183
6 17,94 1,56 338 548 173 122 401 - 12 : ‘ »
8 6 222 11 1238 233 3 925 165 0 002 004 005 008 000 012 014 016 048 020 02 026 02 028 030
10 20,9 27¢ 1790 246 292 883 117 2,05 - rid
12 20,6 308 3660 420 sst 1180 39,7 2.45 i
14 30,0 380 6600 64,7 407 300 412 288 i |

16 45,8 4,20 16108 85.5 4,68 490.0 61,3 - 327
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KALZEME CETVELLERI

Tiirk Standardlari (T8) ¢ok az bir farkla DIN-Stan-
dandlarainin sembollegtirme prensiplerini uygulamaktadir.
Gerek Tiirk Standardlarinda gerekse DIN standardlarinda uy-
gulanan sembollegtirme gekli, kimyasal bilegim ve mekanik
dzellikleri(gekme kopma dayanimi) esas alan bir sistemdir;
bunun yanisira harflerle ifade edilen kisa ve sayilarla
ifade edilen genig gésterilig sistemleri vardir.

Alagimsiz karbonlu geliklerde TS ye gore Fe, DIN'e
gére St (St = Stahl = g¢elik) harfleri sembol olarak kulla-

nilmaktadir. Ornedin Fe 37 veya St 37, minimum gekme daya-
nim: 37 kg:l.‘/z:-n'r2 olan genel yapi gel;g;d;r.

Alagamsiz Kalite gellklerl, c harf1 ile ve onun ar—:

dindan ortalama karbon sayaisi yiiz ile garpalarak yazilar.

' Hrnedin € 45 gelidi ortalama karbon miktari % 0,45.olan ala-

sims1z kalite geligidir.

Alagamla gelikler, bilegimindeki' alasam ele_mentle_rif
nin yizde miktarlar: ile ifade edilir. Ornedin 25 Cr Mo 4 gibi.

Alagimsiz dékme celidin kisa ggsteriliginde da‘yanJ.m
Szellidi (minimum cekme kopma dayanaimi)} esas alan sisten
kullanilir. Bu geliklerin bagina TS ye gdre D{, DIN'e gié-
re GS hafleri ve bunun ardinda minimum c¢ekme kopma dayanimi yazilir.

Asadidaki cetvelde gériilen degerler DIN - Standard-
larindan alinmigtir. (T8 de bu dederler yoktur.) Cetvelde
verilen dederler, ilgili malzemelerin givenli dayanim de-
Jerleridir. Ayrica MKE NORMU alagimsaz ve alagamli gelik-
lere ait iki cetvel kargilagstirma yapabilmek igin veril-~

"migtir. : . -
KUELLANILAN MALZEMELERIN DAYANIMLARI Kp/om®
_1.5abit tesir IT. Daimi artislt tesir ITI. Dedisken tesir.

rgekms oz zull V8as.0d zu1) 1E§m ob zul { Keswe < zu.;! { burutma Tt zai.l]

Halzeme

St 3 1100 520 410 {1100 - 920 /1140 950 5601 880 740 330 % 600 520 330
St 37 1200 . 960 460 ;1200 9604 1360 1100 650¢ 960 7764 370 L 700 600 390
™ 5t 42 1250 1090 520 {1250 1090 7500 1300 750 J 1000 470 420 l 800 700 430
St 50 1550 1350 700 [1550 1350 {1800 1600 950 7240 00 54D f 950 830 540
St 60 1800 1570 . 770 } 1800 1570 12100 71850 71100 1440. 1260 620 {1300 950 620
St 70 2100 1750 B90 |2100 1750 {2450 2200 129011680 1400 7O {1300 1130 730
c22 1500 1150 800 {3500 1150 (1500 1200 . 920 [1200 SO0 6004 900 700 500
C 35 1800 1350 900 |1BOO 1350 11800 1400 1050 [1450 105 700 {1050 800 550
C 45 2100 1550 1000 2100 1560 2100 1650 1200 {1700 1250 800 (1250 900 600
¢ 60 2400 1800 1200 12400 1800 [2400 , 1900 1400 {1900 1450 950 11400 71100 750

S d a000 2150 1350 Jaooo 2150 f3000 2300 1650 Jea00 1700 toso [17s0 1250 800

g; ﬁ: 22 g} 3750 2650 1600 [3750 2650 3750 2800 1900 {3000 2160 1250 {2200 1600 OS50

42 Cr.No 4 4000 2900 1800 400G 2900 4000 3000 2000 {3206 2200 1300 |2300 1700 1000
Yay celigi, 6500 5200 3500 |6500 5200 |7500 000 4000 {5200 4200 2800 |so00 4000 2600

GS - 38 1100 Bs0 550 11100 850 N1270 900 620 | 880 680 360 | 650 510 350
G5 - 45 . 1400 1100 700 11400 "1100 WEI0 1270 816 EI'IZO 880 560 | 840 660 420

GS - 52 150¢ 100 750 N500 1700 {1500 1200 900 W00 900 70O lQDO 700 450

n unft u 1 N1 1 M T Iy
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ALASIMSIZ MAKINA YAPI CELIKLERI
' " KARBONLU GELIKLER

" CELIK NO;‘MT-AW’“ KiMYASAL ANALIZLERI o
MEE NORMU |DIN NORMU C Si } - Mn P 5
¢ 1020 e 15 0.15 0.10 030 0,040 0.050
024 0.30 0.60 en ok en cok
¢ 1030 + cn 0.25 0.10 0.60 0.940 0.050
J 0.34 0.30 0.90 en ¢ok cn gok
< 1040 N c 35 035 1 0.10 0.60 0.040 0.050
- 0.44 0.30 .90 en gok en gok
C 1040 k3 03z | 045 0.50 | 0.035 0.035
- 0.38 0.35 0.70 en ¢ok || en gok
C 1050 . C A5 0.45 0.16 | —0.60 0.040 0.850
0.54 .30 0.90 en gok . cn ok
¢ 1060 - c 60 0.55 ¢.10 0.60 |  0.040 0.650
0.64 0.30 ¢.90 cn ok en gok
. ¢ 1060 CK 60 0.57 0.15 0.50 0.035 0.035
. 0.63 0.35 0.80 ¢n ok en qok
4  SERt ORETIM -
MKE NORMU ALASIMLI MAKINA YAP! CELIKLERI
1SLAH CELiKLERf
ELIK NORMLARIMIZ ve - - -
& RARSIKLART KIMYASAL ANALIZLER{®,
MKE NORMU |DIN NORMU} C ° S } Ms | P E s ' Cr ' Mo i N
C 3130 2 NiCr © 0251 045 0301 0040 | 0.040 | 0.60) ]
| 0320 035] 030 engok | encok | 070 1.75
C 10 28 NiCr 10 0231 0051 050 0.040 0.0i0 | 055 2.25
i 0.36 1 0.35 I 090§ en cok cn ¢ok 0.95 2.95
¢ 3315 + | 14 Nice 14 610 045] 050 | 0040 ! o040 | 0.55 3.25
017 0.35| 0.90 | en¢ok | engok | 0.95 3.75
¢ 3130 31 NiCr 14 0271 0.5 ! 050 | 0010 | 0010 | 053 3.5
: 0351035 090 engok | engok | 0.95 375
C 33 45 NiCr 18 032 615 0501 o0 0.040, | 1.20 4.25
038 ) 630 670 enqok | eongok | 1.40 4.75
4130 w | 34 ceMo 4 0.25 I 015! 0.60] 0.040 0040 | 0.3¢| 0.5
0341 035, 090 cncok | cn ok | 110! 0.25
C 4140 42 CeMo' 0.35 | 015 ; 000 0.040 | 0090 0.80 | 0.15
. 044 0.35¢ 090 en ok en ¢ok 1.10§ 0,25
C 450 50 CrMos 045 | 0151 060 | 0040 0040 | 080 | 0.15
. 054 1 035 | 0.90 | en gok | en gok 1,10 | 025
cso 4+ |Thces 0.35 ! 035 060 0.040 0.040 | 0.80
044 035! 090 en cok en ok 1.1¢
C 6150 50 CrV 4 045} 015 ] o801 o0.040 0.040 | 090 | % ¥
054) 03] 1001 ; ' o
. 33 00 encok | encok | 1.201 o3
Coe0 4 _ 0.35 i 0454 0701 0.4 | 0.040 {040 0.15 | o.40
044! 0351 1.00°| cngok | encok | 0.60; 0.25| 0.70
+ SERi DRETIM ‘ i
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TERIM[ER SUZLOED

inizotrop: Cismin elastik -vzellidinin farkl: dogru1t11arda de§1s1k ol-
ms1 hali.

locke: Robert Hooke.(Rabirt Huk}1635—l703. Cubuklarin uzamasina  ait
anunu bu]an ETizabeth devri IngiItere'sinde yasemis bilim adams.

mler: L. Euler(Oyler) 1707-1783. E§ilmeye calisan kirislerde elastik’
gri ile Flambaj ile iTgilenmis bilim adam.

'oung: Thomas Young(Tomas Yang) 1773»1329 Elastisite modu]unu belir-
eyen bilim adami,

Iéhler: A. Wbbler(vdhler) 1819-1914. Yorulma konusu izerinde ca11$an
1i19m adam.

fohr: Otto Mobr(Otto Mor) 1835-191s. Culman tarafindan veriimis geril-
e dairesini daha genel hallere uygulamis bilim adami.

etmajer: (Tetmayer) 1850-1905. Deneyler yaparak plastik btlgede Flam-
aj konusunu inceleyen bitim adam.

orozyon: Esas olarak bir oksitlenme -sekli.

wekans: Kuvvetin ddkikadaki tekrar sayisi.

dastisite: Cisimlerin, etki eden yik altinda sekil degisikiigine ug-
amast ve yik etkisi kalkinca orijinal boyutlarina dinememe durumudur,

ormal Gerilme: Bir-diizlem iizerine dik bir yonde etki eden gerilmedir.

lastik Simiz: Malzeme lzerinde kalich bir sekil degistirme birakmak-

1z1n uygulanabilecek en yiksek ger11me dederini gdsteren noktaya. de-
ir.

E.im'.e Dayanimz:

Cism1n.cekmede, kopmadan once tasiyabilecedi en yiik-
ek gerilmedir, ‘

e : Cisimlerin sabit ylk veya gerilme altinda zamanin ve s1cak11gjﬁ
onksiyonlar1 olarak sekil de§istirme tzelligidir.(Creep; Kriip)

zotrgpi: Cismin bir noktasinda, cesitli yonlerde, mekanik ve diger
izelliklerin dyny olma halidir. Tersi anizotrop‘dur.

'syapi: (homogenlik)., Cismin mekanik ve diger Bzelliklerinin bir nok-
adan d1ger bir noktaya gore degismemési durumudur. Tersi heterojen'
lir.

tinek1ik: Malzemenin cekmede, kopmadan bilytik miktarlarda sekil degi-
Ak1igine ugrayabilme oze111g1d3r. trnedin, tel cekmede oldudu gibi.

evreklik: (ok-az veya hic¢ plastik sekil dedistirme meydana gelmeden
arilma 6zelligidir. Cam ve seramiklerde oldugu gibi.

lastiklik modiili({Young modiilii: Cisimlerin elastik sinir i¢inde birim
ekil deg:st:rmeSI basina geriimenin artma hWizidir.
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Dovulgenlzk Malzemenin basma kuvvetleri altinda fazla Wiktarda sekil
degisikligine ugrayab1]me gzelligidir. Ddvme ve hadde 151emler1nde ol-

dugu gibi.

Gerilme: Cisimlerin iizerine etki- eden kuvvetin birim alana disen dede- .
ridir.

Asal Gerilme: Kayma gerwlmes1n1n o1mad1§1 duzlemlerdek1 norma] geril-
melerdir. .

Ekstansometre: Elastik veya p1ast1k sek11 degisimini 8lcen, optik ve-

-ya elektriksel &l¢i aleti.

Fotoelastisite: Seffaf cam ve p1ast1k1erden yap1lmis modelleri kulla-
narak gerilme anaiizi yap11ab11mes1n1 saglayan bir optik ydntem.

Mohr Gerilme Dairesi: Gerilmeleri geometr1k olarak incelemeye yarayan

bir geometrik yer.
Narin gubuk: Kesiti ufak boyu uzun olan cubuk.

Kayma Gerilmesi: Kesit iizerinde bu1unan ger11me1erd1r Egik kesitte,
kesiime ve burulma sirasinda bulunur,

Maksimum Kayma Gerilmesi: Mohr Gerilme Dairesinin yaricapina esittir.
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A

Ahsap, 35

Akma sinmiri, 31

Ankastre birlestirme,. 20
Artik gerilme, 241
Atalet momentleri, 105
Ayirma prensibi, 5

B

Bas1lma dayanim, 27
Basit kirisler, 11
Beton, 34
Bilesik dayantm, 171
Boyutlama problemi, 223
Bronz, 4
Burulma dayanimi, 145
Buruima formilleri, 146
Burulma boyutlamas:, 156
Burulma momenti ile
normal kuvvet, 193
Burkulma dayanimt, 203

C
Cisimlerin dayammi, 1

¢

Cekilme dayamimi, 33
Cekme deneyleri, 27
Cekilme dayanimi, 27
Gelik, 34
Cerceveler, 15
Cikmald kirisier, 11
{ift efilme, 194

D

Dayanim simirlari, 30
Dayanim yontemi, 4
Dayanmimin prens1p1er1
Deri, 35
Destek11.kirisler,12
Di1s kuvvetier, 24
Dirsek metodu, 32
Dikme demir, 34
Duktil, 33

 Hooke kanunu, 37

1

E§ilme dayanim, 91

Egilme formili, 112

EGilme momenti ile buruima, 180
EGilme oku, 118

Eaik kesitlerdeki gerilme, 44
Elastik sinir, 30

Euler formilii, 206

Esdegerlik prensibi, 6

Es dayanimll cubuk, 41

Esik dayanimi, 240

- F

Fatural1 cubuklar , 43
Fiambaj metodlar:, 204
Frekans tesiri, 242

G

Gerilme yigilmalar, 50
Gevrek malzeme, 26

H

Hareketli ylikler, 17
Hareketsiz yiikler, 17
Helisel yaylar, 158
Hiperstatik sistemler, 9

t¢ kuvvetler, 24

tki ucu ankestre kirigler, 13
ince kenarli silindirier, 47
tzostatik sistemler, &

K

Kafes kirisler, 14

kKatilastirma prensibi, 4

Kayma gerilimesi, 147

Kayic1 ankastre birlestirme, 20
Kay1c1 mafsalin birlestirme, 19
Kesme kuvveti, 67.

Kesilme dayanimi, 22

Kirislerde kesme kuvveti, 92

K

Konsol kirisler,12
Kontrol problemi, 222
Kopma uzamasi, 33

. Korozyon, 243

M

Mafsall bir1éstirme,18
Mafsalll kirisler,13
Mohr dairesi, 183

Narin cubuklar, 23
Nor@gT kuvvet ile,
egilme momenti, 174

0

" Omega metodu-zzo
Orantil1 deney parcasi,z27

Organik malzemeler, 37

P oL

' Pergin baglantilari, 70

Plastik malzeme, 36

Prizmatik cubuklu.
sistemler, 9

Piilzator, 232

R
. Robert Hooke, 30
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S

Saint-Venont prensibi, 7
Sentetik malzemeler, 37

. S1cakl1k tesiri, 242

Sggukta islenme, 242
Siper .pozisyon prensibi, 7
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