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Gerilmeler ve Mohr dairesi 5

1. Egik kaynakh plakanin gerilme analizi
Sekil 1 ile goriilen plaka su sekilde zorlanmaktadir.

Bilinenler: ox = — 40 MPa

c; =— 120 MPa
Tyz = Tzx = — 60 MPa
d=38°
— ~— N Arananlar: Grafik ve analitik olarak:
|\ oz
5 1 X ve Z gerilmelerinin Mohr dairesinde gosterilmesi,
z 2 Asal gerilmeler ve yonleri ile maksimum gerilmeler,
Sekil 1, Egik kaynakli plaka 3 Kaynak dikisindeki gerilmeler.

Cozim:

Mohr dairesinin konstriiksiyonunun bitmis hali Sekil 1-a ile goriilmektedir. Kabul edilen apsisi o,
ordinat1 t olan bir koordinat sistemi ele alinir.

Bilinen degerlerle X ve Z noktalari ol¢ekli koordinat sisteminde isaretlenir.
Burada X(oy, tx;) = X(—40, —60) ve Z(o;, t2x) = Z(120, 60) degerindedir.

A % n
A (0
TmaX \,Q}‘ﬁ/ - n
100 4 ‘
Ttn |
mm )
T60 1 x-eksenine // Z (o, 1)
> —] _ I | Ly
L,,V/ ¢ =52° \ L Tw
= 40— |
| T - _ GZ
} 20 o~
[On 40‘L 0 o 1,0 © [MPa]
\20\foO¢0z B0 100 120 |
X 2 \ . )
SN | \/%(
N\ | o
-40 \\ | L
\O‘Qf ‘
% |
% |
\ | _80 AN \//‘
T
3 S—————— \T (o Tnt)
Gy o1
o Uxz
T \32 I
Oy J X[y 12X - .
Tzx z Ox -
G2
Txz /1 /

Sekil 1-a, Egik kaynak dikisli plaka i¢in Mohr dairesi
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6 Alistirma Coziimleri
Mohr dairesi gizilir:
Mohr dairesinin Oy + 0y -40+120 M(40;0)
merkezi M M= 5 M - =40
L 2 2
Mohr dairesinin Gy —Oy 2 —40-120 2 B
yaricap1 R —\/( j * Txy R= 5 +(-60) R =100,0 mm

Aranan degerler Sekil 1-a dan okunur

o1 ~ 140 MPa Tmax = 100 MPa on~1 MPa T ~ 92 MPa
oy ~ —60 MPa @1 ~ 109° ot~ 78 MPa Tt & =92 MPa
Bu degerler analitik olarakta hesaplanir.
Asal normal gerilmeler : o1 > o>
2 =
oy to, . [[ox—oy) 404120  |(—40-120 , |01=140 MPa
O12 = + + Tox O12 = + + (—60)
’ 2 2 ’ 2 2 oy =—60 MPa
Asal gerilme yonu ¢,
2-1 2-(-60)
tan 2 = Xz tan 2¢; = —————=0,75 @1 = 18,4° + 90° = °
1 p—— ¢ ~40-120 ¢1 ¢ =108,4
Maksimum kayma gerilmesi zmax
Gy —C 2 40-120 2
Tmax = ( : yJ +r)2(y Tmax :\/(Tj +(-60)° Tmax =100 MPa

Kaynak dikisi a-a daki gerilmeler:

ox = —40 MPa
Once burada ¢ =90°-§&

(o [o]g

Gt iGN

Tin = Tne 1GIN

c; =120 MPa

Txz = Tzx = —60 MPa 6 =38°

¢ =52°  bulunur.

Op = Oy .cos? ¢+0, sin? @+ Tzy - 2SINQCOS @
o = (~40) - c0s? 52 +120-sin% 52 + (—120) - 2 -sin 52 - C0s 52

o, =1136 MPa

Gt =0y sin? ¢+0, .cos? Q@+ Tzy - 2SINQCOS P
ot = (—40)-sin® 52 +120- cos? 52 — (—60) - 2-sin 52 - c0s 52

ot = 78,864 MPa

Tty = Tnt = (G7 — Oy )-SINQCOS P + Ty -(0052 @—sin’ (p)
Tty = Tt = (120 + 40)-sin 52-00352+(—60)-(cos2 52—sin252)

Ty =Tt = 92,138 MPa
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Gerilmeler ve Mohr dairesi

2. Olgiilen degerlere gore gerilme analizi

g @ b

c b Sekil 2 ile goriilen bir diizlemde a, b, ¢ yonlerinde
6lcilen esnemelere gore gerilme analizi.

Bilinenler: g, = 2,50 %o
& gp =— 0,40 %o
e.= 0,40 %o

b c Arananlar:

Grafik ve analitik olarak ana esnemeler ve yonleri ile d
Sekil 2, Olgiilen degerler yonundeki esneme g4 .

Cozum:

Koordinatlarin transformasyonu ile (Mohr analojisine gore) burada;

On=¢n Ox =€x oy=¢gy Ve Txy =¥xy /2 kabul edilir ve
Op =Oy cos? ¢+oy sin? P+ Txy  25INQCOS @ denklemine analog olarak
€n =&y cos? P+ey sin? P+ Yxy -SINGCOSQ denklemi yazilir (teoriye bakiniz.)
Problemi siipheye diismeden ¢dzmek i¢in dnce bilinenler ve bildiklerimizi ¢izip gorelim:
@
© ® €a= 2,50 %o Q= 0°
ec
= — [0) — o
Lb-b \ €= 0,4 %o / &b 0,40 %o Pb 120
\\\ K €y=-0,4 %o
~o o ec= 0,40 %o o = 60°
\p\ /i Y €a = 2.5 %o 2 .2
@J_d—d T \2@ % a=x @ cos ((Pa):l sin ((Pa):O
7 £ /[ sin(( )c0s((a )= 0
Lc-c /// 090 \
cos?(¢py)=0,25 sin%(¢pp)=0,75
sin(pp )cos(ep, ) = —0,433

cos?(p )= 0,25 sin%(¢, )=0,75

S sin(¢. )cos(, )= 0,433
Sekil 2a, Olgiilen degerler ve bilinenler ((PC) ((pC)

Koordinatlarin transformasyonu ii¢ bilinmiyen i¢in yazalim:

€a COSZ((Pa) Sinz((Pa) Sin((Pa)COS((Pa) €x
epr=| cos’(py) sin(gp) sin(op)cos(gp)|- gy
€c COSZ((PC) Sinz((Pc) sin(p¢ )cos(pc ) Yxy

Buraya bildiklerimizi yerlestirip &y, €y Ve yxy degerlerini bulalim.
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8 Alistirma Coziimleri

2,5 1 0 0 £y
~0401=|0,25 0,75 -0,433|1 e,
040 | 025 075 0433 | |yyy

Bu denklemle: &, = 2,500 %o
gy =—0,833 %o
Yxy = 0,924 %o bulunur.

Burada deformasyon tensor:

g, X
x | (2500 0462
&= =
| Yyx 0,462 -0,833
2 y

2.1. Grafik ¢oziim

Ordinat1 y/2 [%o] Ve apsisi € [%00] olan Mohr dairesinin koordinat sistemimizi ¢izelim ve X(ey,yyx/2)

ile Y(ey,yx/2) noktalarini isaretleyelim. Bu noktalart birlestirince apsisi kestigi nokta Mohr
dairesinin merkezidir ve dairenin yar1 capt MX kadardir.

| Y/2(%9)

T2
Il Lb-b Iyl La—a,ll d
B(€b, Y, pp/2 5||2
— | X(ex, Yyx'2)

1 | EA(Sa, YJ_a_a/Z)
- 2(82’0) 1(g1 ,0)

?I_ 1 | 3 & (%9)

X1 Ld—d, |l a

— / =<
7P
/ g Kutup
Y (€y, Vxy/2) -

=D(&g, ’YJ_d—d/z)

//__/é C (80, ’YJ_C_C/Z)

Sekil 2b, Mohr dairesi
X ve Y noktalarindan ordinat ve apsise ¢izilen paralellerin Mohr dairesi ile ortak kesistikleri nokta
kutup noktasi P dir.

Sekil 2b den okunanlar: &3 = 2,56 %o , €2 = —0,895 %o , @1 = 7,75°,
g4 ~—0,833 %0 , V,4-0/2 = —0,462 %0
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Gerilmeler ve Mohr dairesi

Analitik ¢ozlm:

2 2
Ey + € Ey — € Y
Ana esnemeler: €1> 8 €12 = X7y +\/( X YJ J{ Xy]

2 2 2

25-0833 |(25+0833)° (0924)°
€2 = 5 t 5 + >

&1 = 2,563 %0

€9 =—0,896 %o

Ana esneme yonu ¢; : x ve 1 eksenleri arasinda saat zonii + pozitif olarak.

¥xy 0,924
tan 2, = = =0,277 = °
-8, 25+0833 = m=hh
d-d yoniinde esneme: x ve d eksenleri arasindaki ag1 gg = 90° dir.
€4 = €y .cos? 0 +sy-sin2 ®d + Yxy SiNQq - COSPy = &y = gg =—0,833 %0

Burada kontroll yaparsak:

Yld—d = (sy — Sx)' 2-Sin Qg - COS @y + Yxy * (cos2 0 —sin? (pd): ~Yxy =  Yid-d =-0,924%o0
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10 Alistirma Coziimleri

3. Kayma zorlanmasina gore gerilme analizi

X
Sekil 3 ile goriilen cisim parcasinin gerilme analizi.
Ta
{‘ } Bilinenler: t,x = 1, = — 30 MPa
z { } Tx
{ } Arananlar:

—_—— Grafik ve analitik olarak kutup noktasi, asal gerilmeler
ve yonleri.

Sekil 3, Cisim pargasinin zorlanmasi

3.1. Grafik ¢oziim

X

s

1
SERF @ SY
i X
50
1 (0]
30
o
o, N Q
2
G, =30
G,=-30
(o)] 2 o
O ¢,=135° ‘ 2

Sekil 3 a, Grafik ¢oziim, SY = saat yonii, SYT = saat yOniiniin tersine
3.2. Analitik ¢6zum
Bilinen degerler : T, =Txz =—30MPa o, =0, =0

Gy +0 oy —0, )
Asal gerilmeler: o1 = 5 Z+ ( X 5 Zj +12
C12 =*1, =130 o1 =30 MPa
69 =-30 MPa
Asal gerilme yonii o, :  tan2¢; = 2t _2:(30) 2. ¢; =90°
g yonu oz - Gy — Gy 0 Q1

Analitik olarak asal gerilme yonii agis1 @1 in degeri tam olarak hesaplanamaz. Hakiki ac1 biiytlikligi
buradada goriildiigli gibi grafik ¢6zliimde goriiliir.
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Gerilmeler ve Mohr dairesi 11

4. Normal kuvvet zorlanmasina gore gerilme analizi

X
C;
EED Sekil 4 ile goriilen cisim parcasinin gerilme analizi.
z Bilinenler: o, =ox=-30MPa
G@
X
Arananlar:
EED Grafik ve analitik olarak kutup noktasi, asal gerilmeler
ve yonleri.

Sekil 4, Cisim pargasinin zorlanmasi

4.1. Grafik ¢ozim

Gy
, L T
1 e

=

-10

01 =-30
O,= -30
(pl =0°

Sekil 4 a, Grafik ¢oziim

4.2. Analitik ¢oziim

2

Bilinen degerler : 6y =0, =-30N/mm* 1y, =1, =0

2 2
Asal gerilmeler: o7, = Ox * 07 i\/[sx sz +T§x o12 = _30_30i\/[_302+30j 40

2 2 2

12 = -30 Gl = —30 N/mm2

o, =-30 N/mm?

2Ty 2-0

. i . tan 204 = — 2. =0° =0°
Asal gerilme yonu o : 01 230430 61

Gx =0z

Burada tipik ""hidrostatik durum® var.
Mohr dairesi burada bir nokta olarak goriiliir, daire diye bir sey yoktur. Cisim nasil dondiiriiliirse
dondiirtlsiin gerilmeler degismez sabit kalir.
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12 Alistirma Céziimleri

5. Bilesik zorlanmaya gore gerilme analizi

X o9 Sekil 5 ile gortilen cisim parcasinin gerilme analizi.
LT Bilinenler: o, =-20 Mpa
, 1 . ox= 20 Mpa
| Ox Tx = Txz = 10 MPa
R Arananlar:

Grafik ve analitik olarak kutup noktasi, asal gerilmeler
Sekil 5, Cisim pargasinin zorlanmasi ve yonleri.

5.1. Grafik ¢ozim

Sekil 5 a, Grafik ¢oziim

5.2. Analitik ¢6zum

Bilinen degerler: o, =20-MPa ;, 0,=-20-MPa ; 1ty =1, =10 MPa
oy +6, . |(ox 0 ) 20-20  [(20+20)?
Asal gerilmeler: oy, =—-X_—Z 4 [[2X =92 | 4 2 o1 = + +102
’ 2 2 ’ 2 2
= +4/500 = +£22,36 Gy = 22,36 MPa

Gy =—22,36 MPa

2.1 2-10
' 6Nt @p ©  tan2¢q = X_ - =05 2. @1 = arctan 0,5
Asal gerilme yoni o; : 01 oy —o, 20+20 1

2.1 = 26,565° o1 = 13,283°
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Gerilmeler ve Mohr dairesi 13

6. Egik kesitte gerilme analizi

Sekil 6 ile goriilen gekmeye zorlanan tahta kiris b-b
kesitinde yapistirilarak birlestirilecektir.
Bilinenler: o,=-20 Mpa

e w0 ox= 20 Mpa
N gbj 7; DNk . Tx = Tx, = 10 MPa
| 5 AL Y “  Arananlar: analitik ve grafik olarak:
. z 1. a-akesitinde gerilmelerin durumu,

2. b-b kesitinde gerilmelerin durumu,
3. Yapistiricinin gekme mukavemeti ogm = 1
Sekil 6, Cekmeye zorlanan tahta kiris MPa ise c-c kesitinin agis1 B nin degeri.

6.1. Grafik ¢bziim

300

Sekil 6 a, Grafik ¢coziim

6.2. Analitik ¢dzum
Bilinen degerler: N =720 kN ve Sekil 6 ile verilmis olan dlgiiler.

a) a-a kesitinde gerilme durumu

A =300-300 = 90-10% mm?

Gerilme: oy =720-10%/90-10° =8 oy =8N/mm?
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14 Alistirma Céziimleri

b) b-b kesitinde gerilme durumu

o acis1 biliniyor ve degeri: o =28°
B XBZ liggeninden;
N x=hy-tan(90-a) und oy —x=h;-tana
- h=Ty| \ tan o + tab(90 — )
P l \
7 190—0, T, =T, = 3,31615 MPa
Zé/—\b—(x—d——-b——-b———b-——t-'——Q—fo ' "
Ox— X X _ Tnt
‘ Ont=7_
ox " tana
Sekil 6 b, Grafik ¢oziim o, =6,23677 MPa
Egiklik agisi: o = 28°
Ana gerilme: ot =6,24 MPa
Kayma gerilmesi: Tht = 3,32 MPa

C) c-c kesitinde yapistirma malzemesinin ¢ekme mukavemet degerini (f; = 1 MPa) agsmayan 3
acisinin degeri

C XC;Z lc¢geninden;
1
~~_ f =h,-tano. ve o, —f, =h,-tan(90 — o)
/1 ~ o t 2 X t 2
/| T~
/ h=T >~
/ \a: o 90ioc\/"\\ o, = arctan i =arctan\/I
ZLJlT—ﬁ——-»———»———»———H——»:?x (jx—ft 7
ft ‘ ox—fi

Ox

o =69,295189° = dimin
Sekil 6 c, Grafik ¢oziim

Sekil 6 dan oy =180—-o04 a9 =110,704811° = omax

Emniyetli "B acis1 iu degerlerin arasindadir:

0, =69,3 <B < o, =110,7°

Maksimum ana gerilme: O ax = Fr =1 N/mm?

f, 1

Kayma gerilmesi: = =
yma g Foma) = {an(90 — o,)  tan(90— 69,295189)

(o) = 2645 N/mm?

44 04_4 alistirma-cziimleri.doc www.guven-kutay.ch



Gerilmeler ve Mohr dairesi 15

7. Parcada esneme ve kayma analizi
Sekil 7 ile goriilen diizlem alanin esneme degerlerinin

a
X analitik ve grafik bulunmasi.
A H“‘d A Bilinenler:
© \ 4% i Kare sekilli alanin kenar1 "a" kadardir.
L x-yoniinde esneme biiyiikliigii u = 8.cos o . (y/a) ,
v(y=a) EN y-yoniinde esneme biiyiikligii v =03.5in a . (y/a) dir.
y Arananlar: analitik ve grafik olarak:
u(y=a) 1. aigin genel esneme gy, gy Ve kayma vy,
. 2. o =60° icin esneme &, &y Ve kayma yx,,
Sekil 7, Esneyen diizlem pargasi 3. a =60° icin asal esnemeler ¢, ¢ ile yonleri 1 ve 2.
Cozdm:
. 43 . 1 o
Genel olarak sin60” = - = 0,866 cos60” = 5 =0,5 degerindedir.

7.1. o icin genel esneme ¢, &y ve kayma yy,

Ex = % u = 4.cos a . (y/a) oldugundan x-yoniinde u = sabit degerdir ve &x = 0 dir.
X —_—
.sina - S .
gy _ v v =3.sin a.. (y/a) dir. gy _d-sina-y — gy =—-sINa  dir.
ay a-y a
Yxy = ol + o al degeri v =23.sin a . (y/a) oldugundan x-yoniinde v = sabit degerdir
ox oy oy
ov
ve. —=0 dir.
Yy
6_u:—8-cosoc-y - a—u:§-cosoc dir.
oy a-y dy a
S )
Yxy =0+05-— - yXy:g-COSa dir.

a

7.2. o =60° icin esneme &, &y ve kayma yy,

o = 60° icin x-yoniinde esneme ex =0
- )
a = 60° icin y-yoniinde esneme gy = 0,866;
)
o = 60° i¢gin kayma agist Yxy =0,5 "
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16 Alistirma Coziimleri

7.3. o =60°icin asal esnemeler g, &; ile yonleri 1 ve 2.

7.3.1. Analitik
22 2 2
€x T &y €x —&y Yxy 0+0,866-5/a (0—0,866-8/aj ( o j
£19 = + +—% = + || = +] =
' 2 2 4 2 2 4-a
a 4 a
82:5@ 822—0,067-§
a 4 a
Txy 05-5/a 1 1)1
tan 20, = = tan2¢p, = ——— —atan| -— |- =
i ex—ey 0-0866-5/a AN P1x 32
(¢ =15 ¢ =90-15 o =75

Bu durum grafik ¢ézimde daha belirli gozikdir.
7.3.2.Grafik ¢6zim

L v2%9

04 L

X(exoypw2)of 5P

1-eksenine Il
€2=-0,0669
T

.

€1=0,9329

\ 2-ekseninell
Y( €y, ny/Z)

Sekil 7-01,
Grafikten okunanlar (¢izim programiyla):
&= 0,9329- § . €9 = —0,0669- § . 0= 75°
a ’ a ! ———
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8. Dik dortgen kaval profilli cikma Kirisin analizi

B
t2 L b |
[ |
L Ky
f N
2} T Jlr‘/ Qx Ty X '\C'\‘T | o
y B T £l - - —— I < v 1 <
o | B [
\//"/ g } V/
/ ! ’ T ‘
L 7
' | —  pT C
z bo
Sekil 8, Dik dortgen kaval profilli kirig
Sekil 8 ile sekli ve oOlgiileri verilen dik dortgen kaval profilin analizi.
Bilinenler: Kesit degerleri: Q=5MN ; T=20MNm
B=2000 mm ; b=1600 mm ; t; =200 mm
H=2800 mm ; h =2000 mm ; t; =400 mm
z; =1200 mm z, = 500 mm ; Y2 =900 mm
Arananlar: 1. Kesit kuvvetleri

2.1. ve 2. noktalardaki gerilme durumlari,
3. Grafik ve analitik olarak 1. ve 2. noktalardaki asal gerilmeler ve yonleri.

Kabuller: e Kesit ince cidarh kabul edilecek,
¢ Burulma (Wdlbtorsion) torsiyonu dikkate alinmayacak,
e Bredt formiilii kullanilabilecek.

Cozdm:

8.1. Kaesit kuvvetleri

_ Ma=QL Baglant1 kesi-
T An=Q/, @ T tinde gerilmeler
\ AI: Q

SCD

—

Q

N-Dagilimi |

T

V-Dagilimi ]

TN

T-Dagilimi ]

RN

T

Mﬂ@m M-Dagilimi éi R

Sekil 8 a, Kesitte dagilimlar
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18 Alistirma Coziimleri

8.2. 1. ve 2. noktalardaki gerilme durumlari
8.2.1.1. noktadaki toplam normal gerilme
1. noktadaki gcekme gerilmesi:

B Kesitin alani:
b b 2
- 1
T | Ord = Ny SNy = 2,083 MPa
N} A
#12 P
T <=y - e - 1. noktadaki egilme gerilmesi:
Baglanti kesitindeki egilme momenti:

1 My =-Ny- Ly My =-20 MNm

1. noktanin agirlik merkezine mesafesi:

212—0,5-(hp+t1) 2121,2 m

z

Sekil 8 b, 1. noktadaki normal gerilme

3 3
_Bp-Hp—bp-hp

Baglanti kesitinin atalet momenti: Jy T Jy =2,592 m*
My 9,259 MP
GMyl:_'Zl GMyl_97 59 a
‘]y
1. noktadaki toplam normal gerilme:
GX1:GNX1+G|\/Iy1 Ox1 211,343 MPa
8.2.2.1. noktadaki toplam kayma gerilmesi:
1. noktadaki kesme gerilmesi:
B L= Vz-Sya
I bls | XZ B b ‘ \]
[ b o
K A y-eksenine gore statik moment:
d 1 S 77ﬂ Syzl =715 Ags
ﬂ | ‘ S | s
N ‘ i 21 ‘ Statik moment alan1 agirlik merkezinin z mesafesi:
Tl = il 7,%,7 Li ZlSZO,S'hP‘f‘O,?S'tl 21521,3 m
z Statik moment alaninin V; kuvvetine dik genisligi:
Sekil 8 c, 1. noktadaki kayma gerilmesi big = Bp -t bis =18 m
hig=05-1 hig=0,2 m Ags =byg -hyg A =0,36 m?
Bu degerlerle y-cksenine gore statik moment: Sy, =1,3-0,36 Syz1=0,468 m3
3
TXZ]. = 5 10 : 0’468 sz]_ = 0,502 MPa
18-2,592

Bredt kesit alan:
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Gerilmeler ve. Mohr dairesi 19
Ag=hg-bg=24-18 Ag =4,32 mm?
9
1. noktadaki torsiyon gerilmesi: Ty = LI 106 1 =5,787 MPa
2-Ag-t;  2.432.108 400

1. noktadaki toplam kayma gerilmesi:

[ 2 2 _
Tix =V Txz1 + Tl TIx = 5,809 MPa

Kayma gerilmeleri birbirlerine dik. Hesaplar icin torsiyon momenti "t; = 14" i kabul edelim.
11 =5,787 MPa

8.2.3.2. noktadaki toplam normal gerilme
2. noktadaki cekme gerilmesi:

B
& b ‘ s = X Oha = 2,083 MPa
Ap
1
=y 1 2. noktadaki egilme gerilmesi:
9 2. noktanin agirlik merkezine mesafesi belli:
N Y z, =500 mm
I < - —%y —
X M
OMy2 = —Y.z, opmy2 = 3858 MPa
‘]y
o 2. noktadaki toplam normal gerilme:

Sekil 8 d, 2. noktadaki normal gerilme

8.2.4.2. noktadaki toplam kayma gerilmesi:
2. noktadaki kesme gerilmesi:

B o V; -Syz2
. i bls i Xz2 bt2 Jy
: ‘ i b i ‘ y-eksenine gore statik moment:
‘ | ‘
e Syz2 = ZFim - AFL + Zstm - Ast
! £ ZEm =05-(hp+1) Zrpm =12 m
’E‘G l‘ ! X LEB AFl =t1'Bp AF1=O,8O m2
I < Vl - - S N .
Zﬁg Zgtm = 0,5 : (0,5 . hp + ZZS) Zgtm = 0,750 m

Sekil 8 e, 2. noktadaki kayma gerilmesi ~ Ast =2-1; '(0,5' hp— Zzs) Agt =0,20 m?
bt2=2't2=2'0,2 bt2:0,4m
Bu degerlerle y-eksenine gore 2. nokta i¢in statik moment:

Syz2=12-08+0,75-0,2 Syz2 =1110 m®
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20 Alistirma Coziimleri

3
5-10°-111
Ty = o s 1,0 = 0,502 MPa
D270,4.2,592 2l
2. noktadaki torsiyon gerilmesi: Tto T 112 =11,574 MPa
2-Ag-ty

2. noktadaki toplam kayma gerilmesi:

Ty = Ty2 + T 1, =16,927 MPa

8.3. Asal gerilmeler
8.3.1. Analitik ¢6zum

Yukarida hesaplanan degerlere gore 1. noktadaki asal gerilmeler ve yonii:

oy =11,343 MPa Oy1 = 0 MPa 71 =5,787 MPa
2 2
+ —_ —
o1/1g = Gx1 Gyl + Ox1 Gy]_ + ’Cf _ 11,343+ 0 + (11,343 Oj n 5,7872
’ 2 2 2 2
1. noktadaki asal gerilmeler: 011 =13,774 MPa 012 =—2,431 MPa
Asal gerilme yon o1 tan 2¢;; = 2m 25081 2. ¢y = arctan 1,020

Ox1—Oy1  13774+2,431

2. P11 = 0,795 P11 = 0,3977 rad P11 = 22,789°

Yukarida hesaplanan degerlere gore 2. noktadaki asal gerilmeler ve yonii:

Gyo =5941 MPa oy2 =0 MPa t, =16,927 MPa
2 2
(@) +O (e — O —
/1= x2 " Oy2 . x2 ~Oy2 +T% _ 5941+0 N (5,941 Oj +16,9272
' 2 2 2 2
2. noktadaki asal gerilmeler: op1 =20,156 MPa o2 =—14,215 MPa

2.1,  2.16927
Oxa—Oyy 20156+14,215

Asal gerilme yoni gp:  @N2¢021 = 2. (1 = arctan 5,698

2. 021 = 1,397 021 = 0,699 rad P21 = 40,023°
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8.3.2.Grafik ¢ozim

1. noktadaki asal gerilmeler ve yond:

) X
/ ¢,
1

Il z-Achse

[l
—
1=
w
=
&)

———— =

Sekil 8 f, 1. nokta i¢cin Mohr dairesi

2. noktadaki asal gerilmeler ve yonu:

Iz

@
X L;&z
¢ T
l T T X
2 T,=16,027] - Max (00 12)
z T ]
) o
g P ¥. ‘
/1 / / \cf
2 -0 2] op=59% 20
: c
0,514,215 2, 2/M=297 1
G1=20,156
(5]
g
<
N
(1 =4Q03° / / h
9 (t1)|/
X #== "
I x-Achse P Kutup
Sekil 8 g, 2. nokta i¢in Mohr dairesi

Gy1 =11,343 MPa
Gy]_:O MPa
1, =5,787 MPa

Bu degerlerle Mohr dairesi
cizilir ve su degerler okunur:

11 =11,777 MPa

o1, =—2,431 MPa

M1= 22,789O

Gy =5941 MPa
Gyz =0 MPa
1,=16,927 MPa

Bu degerlerle Mohr dairesi
cizilir ve su degerler okunur:

Go1 = 20,156 MPa

6y =—14,215 MPa

(pp1 =40,03°

Grafik ¢6zlim elektronik beyinle ¢izildiginden sonuglar analitik sonuglar kadar dogrudur.
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9. Yatik U-profilin analizi

2000
1800 200

Yy = 5
o
i
o ©
ol O
ol ©
N| N
o
o
<y

Sekil 9, Yatik U-profil

Cozim:

9.1. Kesit degerleri

2000
1800 . 200
y = 51 '
AL e g
y — S X S 8
a2 ANl N
s, B
AL e g
ap Y's
',

Sekil 9-01, Kesit degerleri

Sekil 9 ile dlgiileri verilen yatik U-profilin analizi.
Bilinenler:

Kesit degerleri:
Ny =—8 MN ; My =12 MNm ; M; = -2 MNm

Arananlar:

1. Kesit degerleri: Kesit alan1 A,
Agirlik merkezi O,
Ana atalet momentleri Iy ve I,
2. Kesitin ¢ekirdegi,
3. Notr ¢gizgisi (NOtr ekseni)
4. Ny; My; M, ye gore max ve min gerilmeler.

Kesit alani A:
A=2-A;+A,=2-2000-400+ 2000-200

A=2.10° mm?
Agwrhk merkezi "'S"':
Z's= —Z ZiA Burada parga simetrik oldugundan;
2 A
Z's=1400 mm
y > ¥i-Aj 2-1000-2000-400+100-2000-200
S = =

LA 2.10°
y's=820 mm

Agirlik merkezinin koordinatlari S (y's, z's) = S (820 , 1400)
Atalet momentleri "*J, ve J,"":

_B-H® b-h® 2000-2800° 1800-2000°

J
Yo 12 12

Steiner' e gore:  J, = Z(Jzio +ai2 -Ai)

;=2

400-2000°
12

12

+1802.2000- 400 |+

12

2000 - 2003

Jy =2,459-10'% mm*

+7202.2000-200  J, =0,794-10'% mm*
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9.2. Kesitin ¢ekirdegi

Ana koordinat eksenlerine icin nétr ekseni  , =0 1+Z_—'§ .z +)_/—2A y=0
ly
J 1012 _
Ana atalet radyuslart: i?, == % I§ =1,229-10% mm?
A 2,0-10
12
23z _0794-107 i2-0397-10° mm?
A 20-10°
Ana eksenlere paralel notr eksenleri:
4 3
1 ‘ 1
Y- —- — - —
2 2
Yag)| Y
4 ' z 3
Sekil 9-02, Kesit ¢cekirdegi
y-eksenine paralel nétr ekseni z-eksenine paralel nétr ekseni
. 2 2
y-ekseni ile _ _ 7 _ |z
kesisme noktasi: P (yp =20, 0) Ya= Vp =0 P (. 0) Ya= Yp
z-ekseni ile 00, z0) . __ﬁ Q (0, 2o = +) 7 __i_o
kesigme noktast: ' £Q AT 20 QT A 20 B
Notr eksenlerinin noktalarinin koordinatlari:
2 6
1-1 kenart igin: P (yp, 0) = (£, 0) = YA =—I—Z=—M:O
@) Yp + o0 =
Q (0, zp) = (0, -1400) = z ——ﬁ——M—SYSmm
T Ao~z T —1400
i 0397-10°
2-2 kenartigin: P (yp, 0) = (0, 0) = yp,, =——4=——"—"—=0
@ Yp + oo =
io 1,229.10°
Q (0, zg) = (0, 1400) = Zp,  =———=—"—"—_—"—=—-878mm
@) zq 1400 —_—
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3-3 kenar1 i¢in: P (yp, 0) = (-820, 0) — YAy =~ ;/z _ 0,39;230 _ 484mm
P _
I 1,229-10
i2  0,397-10°
4-4 kenar1 igin: P (yp, 0) = (1180, 0) — YA(4) = _y_Z = _':LT =—-336mm
P —_—
| 1,229-10
Q0,29)=(0,%=) = ZA(4):_%:_T:2

Eger Nx (1) de etkiliyse, notr ekseni (sifir ¢izgisi) iist kesit kenar1 1-1 de dir, v.b..

9.3. Verilmis zorlamalar i¢in notr ekseni
Verilmis zorlamalar Ny = -8 MN ; My = 12 MNm ; M, = -2 MNm i¢in nétr ekseni (sifir ¢izgisi);

M
Oy = Ny +—Y.z- M, -y =0 formiiliinii ele alip degerleri yerlestirelim:
Ay J;
,o_-810° 1200°  -2.10° y=0
" 2.0%  2459.1012 © 0,794.10%

buradan notr ekseni (sifir ¢izgisi) nin formiili bulunur.

~4+4,880-10°-2+2,519-10 3.y =0

Burada: y=0olursa = z=820mm,

z=0olursa = y=1588mm  olur.

9.4. Verilmis zorlamalar icin max/min gerilmeler
Burada dnce normal kuvvet "Ny" in koordinatlarini bulalim

1588 250 My =Ny - Znx esitliginden
1
My 12.10°
ZNX = = 6
% / Ny -8-10

Znx =—1500 mm

M; =—Ny -Yager esitliginden

y Wirgf i, \|® M, -2.10°
yNX = — z = — 6 yNX :_250 mm
Ny  -8-10
P;?V\ bulunur.

Sekil 9-03, Notr ekseni ve gerilmeler

Verilmis zorlamalari, n6tr ekseni (sifir ¢izgisi)
ni ve Ny i ¢izelim, Sekil 9-03.

Notr eksenine en uzak noktalarin koordinatlar::
P, (1180, 1400) ve Py (-820, —1400)
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Bu noktalardaki normal gerilmeler:

M
Ox(Pa) = N 0y Mz oy 4448801031400 +2,519.1073 1180
Ay 1,
M
Ox(Pi) =&+—y-zp(J —ﬁ-ypu = —4-4,880-10°-1400 - 2,519-1072-820
Ay 1,

GX(PU) = —12,9 MPa
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10. Yatik U-profilin analizi

1;880 200 Sekil 10 ile 6lgiileri verilen tahtadan yatik U-profilin

\ analizi.

Bilinenler:

900
1400

Kesit degerleri: V,;=0,3 MN

2000
2800

Arananlar:

V; nin zorlamasindan olusan:

400|

1 Kesitteki kesme gerilmesi,

* 2 1 numaral1 noktada olugan kesme gerilmesi,
z 3 Sifir ¢izgisi (Notr ekseni)

Sekil 10, Yatik U-profil 4 Ny; My; M, ye gore max ve min gerilmeleri.

COzum:
10.1. Kesitteki kesme gerilmesi

V, -Sypi
= Z "2yPi

Kesitteki kesme gerilmesi =
Tku "]y

Burada y-eksenine gore atalet momenti:

_B-H® b-h® 2000-2800° 1800-2000°

J Jy =2,459-10'% mm*
Yo 12 12 12 12

Hesaplari kolaylastirmak igin kesiti ince cidarli kabul edelim.

y-eksenine gore statik moment:
Zp
SyPi = IZ'bpi -dz
Zo

Alt kusakta kesme gerilmesi:

2000 ‘ Zo = 0 ise y-eksenine gore statik momentin
| | maksimum oldugunu her zaman hatirlayalim:

— — Sy.max = Sy(zo=0)

Sekil 10-01 ile alt kusakta kesme gerilmesinin
statik momentinin nasil hesaplanacagi goriiliir.

@)
x

y
A = Statik moment y degeri ile orantilidir ve y nin
) ; % maksimum degeri dikmenin ortasina kadardir.
P Ry
te | : i Sy=A(y) Zo=tku Y Zo
y ! Smax = tku * Ymax - Z0
Yma=1900 Burada b ve zs sabit oldugundan ve z lineer

] ] ) arttig1 igin tyy de lineer olarak dagilir.
Sekil 10-01, Alt kusakta kesme gerilmesi
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Zp =1200 mm ; tky =400 mm ; Ymax =1900 mm
Sp1max = 400-1900-1200=0,912-10° mm®
T _ V2 - Spimax
Plmax —
tku-Jy
6 9
o = o0 (0912 _ 0,278 MPa
400-2,459-10 -
Sp1min =400-0-1200=0
tor = Y2 SPimin
P1lmin —
tku "]y
Tpimin =0
I%urada tku Ve Zo sabit oldugundan kesme gerilmesi dogrusal olarak biiyiir.bkz Sekil 10-04.
Ust kusaktada dagilim simetriden dolayr aymidir.
10.1.1. Kesitte idealize edilmis kesme gerilmelerinin dagilin
P2 noktasinda kesme gerilmesi, P2 noktas: dikmede kabul edilirse:
by
| | Sp2 = Ap2 - Zp2 = tku -bku - Zp2
Ii _____ j Zpo =1200 mm ; tku =400 mm
\ t, =200 mm
y O x ‘
- I | Sp, =400-1900-1200 = 0,912-10° mm?
Ap; Ltz
V4 ! N = VZ 'Sp2
ta) e 3 t;-Jy
| b | 0,3-10°.0,912-10°

Sekil 10-02, P, noktasinda kesme gerilmesi

P3 noktasinda kesme gerilmesi:

| = |
)
|
O X | P3
y t; H
Al ‘ ’\ﬂ;‘\'
Z A2 N
) = -
\ by

Sekil 10-03, P3 noktasinda kesme gerilmesi

Tp2 =Tzxmin = 200.2 459.1012 = 0,556 MPa

Sp3=A1-Zl+A2-22 :tKu 'bU -Zl+tz-h2'22
Sp1 =400-2000-1200 + 200-1000-500
Spy =1,060-10° mm®

_V;-Sp3
t,-dy

T

0,3-10°.1,060-10°
200-2,459.1012
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_—0,278 MPa

[ Tyx 0,556 MPa
| 2y

— _V_V_VJ
% postre

Tzx max

—+ 0,647 MPa

I‘_‘__A_ /

| Tyx 0,556 MPa

T
]
L 0,278 MPa

a) Idealize edilmis kesme gerilmesinin dagilim1

]
x
a
N
x
—

—-0,278 MPa

| Tyx 0,059 MPa
——————J 0,586 MPa

% 0651 MPe

Tzx max
+ 0,647 MPa

]
x
a
N
x
—

l—_— = 0,586 MPa

I Tyx 0,059 MPa

— 0,278 MPa

b) Kesme gerilmelerinin ger¢ek dagilimi

Sekil 10-04, Kesitte kesme gerilmelerinin dagilimi

Kesme gerilmesi 1 pozitif, eger diizlem dikmesi ve t eksenin pozitif yoninde ise.

10.1.2. Kesme gerilmelerinin gercek dagilimi

P4 noktasinda kesme gerilmesi:

Zpy

Sekil 10-05, P4 noktasinda kesme gerilmesi

Spa =Aps-Zps =tku-bu - Zps

Zpy =1400 mm ; tku =0 mm

t, =2000 mm

Spy =0-2000-1200=0 mm?

P5 noktasinda kesme gerilmesi, P5 noktasi dikmede kabul edilirse:

.________
P5

Sekil 10-06, P4 noktasinda kesme gerilmesi

Sps = Aps - Zps = tky by - Zps
Zp5 =1200 mm ; tky =400 mm

t, =200 mm

Sps = 400-2000-1200 =0,960-10° mm3

_V;-Sps
t,-dy

T

0,3-108.0,960-10°
200-2,459.1012

Tpg =Tz = = 0,586 MPa
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P6 noktasinda kesme gerilmesi, P6 noktas: kusakta kabul edilirse:
i by i Spe =Ape - Zpe =tku -bu -Zps
_____ Zpg =1200 mm X tky =400 mm
|: —‘ P6 Ku
| t, =by =2000 mm
y = 9.% ] 9 3
A ! Spg = 400-2000-1200 =0,960-10° mm
P6 | .
Z R ™ = Vz -Spe
tKui W p bU 'Jy
! buztz
0,3-10%.0,960-10°

Sekil 10-07, P noktasinda kesme gerilmesi

P7 noktasinda kesme gerilmesi:

I

Sekil 10-08, P7 noktasinda kesme gerilmesi

10.2. Torsiyon merkezi M

‘ by |
\ |

2400
@)
X

h=
f
—
|

Sekil 10-09, Torsiyon merkezi M

01057 -10% - 2400
m= 6
0,3-10

m =846 mm

z; | h;
Z;
Zy

Tpg = Tzx = = 0,0586 MPa

2000 - 2,459.1012

Sp7 =A1-21+A2-22 :tKu 'bU'Zl+tZ'h7'22

20 =1200 mm ; tky =400 mm
by =2000 mm ; t, =200 mm
h7; =500 mm ; Zo =750 mm

Sp7 =400-2000-1200 +200-500- 750

Sp7 =1,035-10° mm®
’C:\/Z.—SP7
tz '\]y

0,3-10°.1,035.10°
200-2,459.1012

Torsiyon merkezi M den gegen Ry kuvveti, Rk ve Rp
kuvvetlerinin toplamina esit kars1 koyma kuvvetidir.
Kusaktaki kesme gerilmesi i¢in topla kuvvet:

Rk :O’S'Tyxmax'bKu Tk

Ry =0,5-0,278-1900- 400 = 105,7-10° N

Tyx in dogrusal biiylimesine gore.

Dikmedeki kuvveti, dikme alaninin integrasyonunu
yapmadan, dogrudan profili etkiliyen ¢capraz kuvvet olarak
kabul ederiz. M noktasinda momentlerin toplam1 sifir
olmalidir.

SM(M)=0 — Rp-m-Ry-h=0-m=

Ry -h
Rp

bulunur. Torsiyon merkezi M(y,z)=M(-1566,0)

Torsiyon merkezinin yeri yorlayan kuvvetlerle degil, profilin 6lgiileriyle bagintilidir.

44 04 _4 Alistirma-Cozimleri.doc

www.guven-kutay.ch



30 Alistirma Coziimleri

11. Ywuvarlak kaval profilli ¢citkma Kkirisin analizi

Sekil 11, Yuvarlak kaval profilli ¢gikma kiris

Sekil 11 ile goriilen yuvarlak borunun analizi.

Bilinenler:

Yuvarlak boru:  219,1/6,3 (D=219,1; t=6,3) Celik S235 (Akma mukavemeti R,=235 MPa)
Kesit degerleri: 1,= 23,86.10° mm* A =4,21.10° mm® Spu = 142,6.10° mm®

Boru boyu: L=2m

Ucta zorlamalar: Q =20kN T =20 kNm

Arananlar:

1. Profilde kesit degerleri (kendi agirligi dikkate alinmayacak),
2. 1, 2 ve 3 numarali noktalarda gerilmeler,
3. Analitik ve grafik 1, 2 ve 3 numarali noktalarda asal gerilmeler (Mohr dairesi)

Cozum:

11.1. Profilde kesit degerleri

Ma= QL

]

J

SCD A=Q Q

%\ﬁ\ M-Dagilimi

@ V-Dagilimi
@ T-Dagilimi

Sekil 11-01, Kesitte dagilimlar
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11.2. 1, 2 ve 3 numarah noktalarda gerilmeler

Baglant kesitinde normal gerilme:

Sekil 11-01 ile goriilen kesitte dagilimlara bakinca Ny, M,, Vy degerlerinin sifir oldugu ve baglanti
kesitinde Q dan 6tiirii egilme gerilmesinin olusacagi bilinir. x-yoniinde normal gerilme formiilii:

M
1 oegl A ‘]y J;

w 5—7 1 numarali noktada:
! | ; Ny ve M; sifir ve z =-219,1/2 oldugundan:
‘ -/
23, o My  -40.10° ( 2191
y ‘ Y= Ox1= ] L= 6 | 2
i | E y 23,86-10
‘ /4]
£H Gy1 =183,7 MPa
‘ Geg 2 ve 3 numarali noktada, z = 0 oldugundan:
z

oyx2=0 ve oyx3=0o0lur

Sekil 11-02, Egilme gerilmesi

Baglant kesitinde kayma gerilmesi:

T xz, max
Sekil 11-03, Kesme gerilmesi
Bisquit formulu ile kesitteki kesme gerilmesini buluruz.
Ta(2s)= vy -Slz,)
Odevin bilinenleri: Capraz kuvvet: V,=20.10°N
Maksimum statik moment zs=0 Smax = 142,6 . 10° mm®
1 numaral1 noktada:
z=-219,1/2 oldugundan  S; =0 olur ve Tyz =0
2 ve 3 numarali noktadalarda  z = 0 oldugundan Smax =142,6 . 10° mm® olur ve:

20-10°%.142,6-10°

3 3
_20-107-1426-10° g5 ppa e Tyz3 = 6
I VFd (2 ) 6,3)- 23,86-10

T =
X2 (2.6,3)- 2386105

=95 MPa olur.
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Baglant kesitinde torsiyon gerilmesi:

Bilinenler ve kabuller:
e St.Venant-donme torsiyonu,
t/D kiiciik ince cidarl kaval profil,
T den olusan t cidar ortasinda ve cidara esit yayilmus,
Normal gerilme oy yok,
Kayma gerilmesi akim 1.t sabit,
Bredt formull gecerli.

15
y T
— o — _— ——=¢ _—

2,3 X

!,

Sekil 11-04, Torsiyon gerilmesi
. : T Ny
St.Venant-donme torsiyonu: tr =W Bredt e gére W; =2-Ag -t

t

2 2
Bredt alani: Ag=m- (%) =T- (Mj =35,566-10°mm?

6
1 numarali noktada: 11 = 20-10 3 = 44,6 MPa
2-35566-10°-6,3 —

20-10°
2 numarali noktada: T2 = 5 =446 MPa
2-35566-10°-6,3 —

20-10°
3 numarali noktada: TT3=— = —44,6 MPa

2.35,566-10°-6,3

T =

T

2-Ag-t

44 04_4 alistirma-cziimleri.doc www.guven-kutay.ch



Gerilmeler ve Mohr dairesi

33

11.3. Analitik ve grafik 1, 2 ve 3 numaral noktalarda asal gerilmeler (Mohr dairesi)

11.3.1. Analitik ve grafik 1 numaral noktada asal gerilmeler

1 numarali noktada degerler ve elemanda gosterilmesi:

ox1 = 183,7 MPa

Gy]_:O

X

T ——

@_
yr  Tyx= 44,6 MPa 1
O.=183,7 MPa

—

Ty = 44,6 MPa
el

—_—

Lcj*: 183,7 MPa

®
T,= 44,6 MPa

Tyx = ’cxy = TT = 44,6 MPa TXJ’;: 44’6 MPa

Sekil 11-05, 1 numarali noktada degerler

11.3.1.1. Analitik olarak 1 numaral noktada asal gerilmeler ve yonleri

PRV 2
o Ox + Oy . Ox —Oy L2 183,7 N 183,7 L4462 o, =1940 MPa
1277 2 Xy T 2 !
6, =-10,3 MPa
2-1 : .
tan2¢; =— 2 = 2445 _ 486 ¢ =12,95
ox—oy 1837 EEE—

11.3.1.2.Grafik olarak 1 numaral noktada asal gerilmeler ve yonleri

y-eksenine //

T [MPa] P G@
—»
100+ j
T 2. eksene //
X(;83,7;44,6)
o L 40 P / . _
o, \/01‘\,// Sekil 11 (?6 dan
| e okunanlar:
\ - /
Lekseng, ~ M=919 -~ | 16,0 ©[MPg]
2(c, 0] ‘ P ~ 7100 ‘5’ ‘ ‘ T 200
I Ty 1 ~194 MPa
S - — . f’f
P a0 (OF} —
S Y(0;44,6) ~-10 MPa
x-eksenine // T
¢ =12,95°

Sekil 11-06, 1 numaral1 nokta i¢in Mohr dairesi
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11.3.2. Analitik ve grafik 2 numarah noktada asal gerilmeler

2 numarali noktada degerler ve elemanda gdsterilmesi:

®_
19=541 MPa

o] |

G2 =0 T, =54,1 MPa

®_
T, =54,1 MPa

Tzx = Txz = Txz(v) T T

= 9,5+ 44,6 = 54,1 MPa T,)=54,1 MPa

Sekil 11-07, 2 numarali noktada degerler

11.3.2.1. Analitik olarak 2 numaral noktada asal gerilmeler ve yonleri

2
Cy +0O Oy — O
o19=— Vi\/( X2 yj + 14y =0:£+/0+54,1 o1 =541 MPa

2
6o =-54,1 MPa
2T . o
tan 2¢; = v 2541 0 ¢ =45
11.3.2.2.Grafik olarak 2 numaral noktada asal gerilmeler ve yonleri
T [MPa]
o A @
C, \{1
N4 la
{0
ﬁ“’o& 1 40 ~— 2. eksene//
2(c, 0) G [MPa] Sekil 11-06 dan
okunanlar:
(o1, 0)
" 7 1 ~541 MPa

—

A —60 7 / (0;-54,1

x-eksenine // Z( )P Kuwp Gy = —54,1 MPa

P
@
z-eksenine // LTZX ¢ = 45°

Sekil 11-08, 2 numaral1 nokta i¢cin Mohr dairesi
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11.3.3. Analitik ve grafik 3 numarah noktada asal gerilmeler

3 numarali noktada degerler ve elemanda gosterilmesi:

T-=135,1 MPa
X —
Gx3 = O
z O_
oy3=0 T,,=351MPa l r
_ T=135,1 MPa
Tox = Txz = Txy(v) T 17 o~
=95-44,6=351MPa 19=351MPa

Sekil 11-09, 3 numarali noktada degerler

11.3.3.1. Analitik olarak 3 numaral noktada asal gerilmeler ve yonleri

2
Cy +0O Oy — O
19 = X2 Vi\/( X2 yj +r)2(y:0i\/0+(—35,1)2 01 =351 MPa

oy =-351 MPa
2 T \— o
tan 2¢; = vy 2 (-351) =0 ¢ =—45
11.3.3.2.Grafik olarak 3 numaral noktada asal gerilmeler ve yonleri
Ti
+ 60 o
-0, -
(0:35,1) Z Pyl CUtUP ey
N
+20 x-eksenine // Sekil 11-06 dan
2(c,,0) 1, 0 c okunanlar:
—4071 20 20 0
-20+ B
61 =351 MPa
-4071 —
. oy X (0;:-35,1)
f%’/) N - o 2 eksene // oy =-351 MPa
k4 . rr;;
z-eksenine //

(py =—45"

Sekil 11-10, 3 numaral1 nokta i¢in Mohr dairesi
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12. Kesiti asimetrik profil

Sekil 12 ile dlgtileri verilen kesiti asimetrik profilin

B A | analizi.
—- | TL Arananlar:
o]

1. n ve ¢ eksenlerine gore agirlik merkezi "S" ve
torsiyon merkezi "M" nin yerleri,

2. m ve C eksenlerine paralel n' ve £’ eksenlerine gore
Jyy ve Jo atalet momentleri ile deviasyon momenti

D Cn'Q' )

* 3. Analitik ve grafik olarak ana agirlik eksenleri y ve z

ile bunlara gore atalet momentleri J, ve J; nin hesabi

(atalet momentleri Mohr dairesi ile),

Kesitin ¢ekirdegi,

M, = 5 kNm i¢in notr ekseninin bulunmas,

M.;=5kNm icin A, B ve C deki ox gerilmeler,

V=25 kN igin D deki tx, kayma gerilmesi,

Akma mukavemeti f,=235 MPa i¢cin moment M, nin

maksimum degeri.

130

32,5

65

Jx
——
N o ok

Sekil 12, Kesiti asimetrik profil
Cozdm:
12.1. Agirhk merkezi ""S" ve torsiyon merkezi "M nin koordinatlari:
Agwrlik merkezi "'S"' nin koordinatlari:

w
>

T e 1 Kesit alani:
‘(M ©
| jg A =8-(130+57)=1496 mm?
O *f i g 1 Agirhik merkezi "S" nin koordinatlari:

\ ™
| o nS:8-130-(—4)+8-57-(—36,5) ng =—13,9 mm

D 4 | & 1496
] 10
e 1 Gs 1496 >

139 651,1 Boylece agirlik merkezi "S" nin koordinatlari:
5
Cy e 1S(;¢)=S(-139;46,4)|

Sekil 12-01, Asimetrik profil olarak bulunur Sekil 12-01.
Torsiyon merkezi ""M'" nin koordinatlari:
L-profillerinde torsiyon merkezi kenar eksenlerinin kesistigi noktadir, Sekil 12-01.
IM(n;0) =M (-4;4)|
12.2. Atalet momentleri J,: ve Je ile deviasyon momenti Cy: :
Atalet momentleri i¢in gereken degerler, Sekil 12-02.

Aj=57-8=456 mm?> ;  my=65-139-285-226 ;  (y=464-4-424
3 3 3 3
=25 oagpmm® 3 = 85T 103460 mm
2 12 12
A,=130-8=1040 mm? ;  n=139-4=99 . Cp=65-464=186
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3 3 3 3
n:b h®_8130° _ ,pses oia ch=h b® 130-8
12 12 12

Steiner'e gore:

J, =5547 mm*

2 2 2
‘]ﬂ':."c dA ‘]n'ZCl'A1+‘]lT]+C2'A2+‘]2n

Jyy = 42,4 - 456 + 2432 +18,6° -1040 +1464667

130

Jy =2,647-10° mm*

|2 1 1
‘]Q':In dA ‘]C':n%'Al""]lC +1’]%-A2 +\]2§

M,=99 _| | Jp = 22,67 456 +123462 +9,9% -1040 + 5547

6 4
I = 0,464-10
Sekil 12-02, Gerekli degerler ¢ mm

Deviasyon momenti Cy¢ :

Crer=[n"C-dA Cher =N1C 1AL +1n2:C2Ay

Cyyicr = 22,6-42,4-456 +9,9-18,6-1040 Cyye =0,628-10° mm*

12.3. Ana agirhk eksenleri y ve z vede atalet momentleri Jy ve J,

12.3.1. Analitik olarak

2
Jo+ e Jo—Jn
Jyz= A 5 : +\/( ] > Cj +Cé-n- burada degerleri yerlestirelim.

2

2
Buradan Jy =1555-10° +1,259-10° Jy =2,815-10°mm*
J, =1,555-10° —1,259-10° J, =0,296-108mm?*
-2- CQ'n' . ..
tan 29 =——>— burada degerleri yerlestirelim.
R
-2.0,628

tan 2 =-0,5758 buradanda ¢=-14,97° ~ -15°

? = 647 —0464
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12.3.2. Grafik olarak Mohr dairesiyle

Arananlar ¢izimle bulmak i¢in koordinat eksenleri; x-ekseni olarak atalet momenti J ve y-ekseni
olarak deviasyon momenti C olan koordinatlar sistemini 100 mm = 1.10° mm* élgekli olarak
cizelim, Sekil 12-03.

Buraya n' ve ' noktalarini tagiyalim. Bu noktalardan gecen Mohr dairesini ¢izelim.

) C [10°mm*]
10 264,67
46,4
Kutup N5 Crg)
05 + 0”& ol
~ - Q
o
Z(Jz0) ) | | - ‘ YgJy;o)
T T 7 I ! ! 6=
05 10 15 2,0 25 1Y J10°mm*
e
-0,5+ 11z
29,62 € Cne) y ¢
281,45 o S
1,0 - i n
ZV/ o

Sekil 12-03, Mohr dairesiyle atalet momentleri

n' ve C' noktalarindanj J ve C eksenlerine paraleller ¢izersek bu paralellerin Mohr dairesini kestigi
nokta bize kutup noktasini verir. Mohr dairesinin J eksenini kestigi noktalar bize y ve z eksenlerine
gore ataler momentlerini verir, Y (Jy ; 0) ve Z (J;; 0). Kutup noktasm1 Y ve Z noktalariyla
birlestirirsek y ve z eksenlerini buluruz. Burada aradigimiz degerleri 6lgerek bulabiliriz.

Atalet momenti  J,~2,815.10° mm*
J;~0,296 . 10° mm*
¢ agis1 o ~ 15°

12.4. Kesitin cekirdegi:
Cekirdek noktalarin1 hesaplayan formiilleri hatirlayalim:

a) n-n notr ekseni n' eksenine paralel ise:

PMp=200,0)veQ (0, ) icin n'A:_ﬁ : C'a=— T
CoA CoA
b) n-n notr ekseni £ eksenine paralel ise:
! , . . , ‘]C' ) CTIIC'
P(T]p,O)VeQ(O,CQ:iOO)l(;ln na=——; ; CA:_.—
np-A np-A

Burada sunu tekrar hatirlayalim: n'a ve C'a ¢ekirdek kenar noktalari, n' ve C' nétrekseni noktalaridir.
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Notr ekseni Ust kenar P (n'p , 0) = (+o0, 0)
boyunca, eksen1-1  Q (0, Co) = (0, -46,4)

Ch 0,628-10°
1 _ nc_y ! — ! ! =91
= —__ e n 1 mm
AT A AL™ " T 46,4)- 1496 A
Iy 2,647-10°
Up—— A —— T C'a1=381 mm
Ca1 oA CaL (C46,4)-1496 Al

Notr ekseni alt kenar P (n'p , 0) = (+0, 0)
boyunca, eksen2-2  Q (0, ¢’q) = (0, 83,6)

Cr 0,628-10°
' _ T]C ' _ ' =—5O
- — 2o Y n ,0 mm
AT A A2™ " 8361496 A2
Iy 2,647-10°
! = — n ! =" =" CIA2:_21,2 mm
=A2 CoA ~A2~ 3361496

NOtr ekseni sol kenar P (n's , 0) = (13,9, 0)
boyunca, eksen3-3  Q (0, ¢’q) = (0, +)

Jo 0,464-10° .
! e e — ! =2 = T] :_22,3 mm
TAST T oA NA3=7139.1496 AS
Cy 0,628-10°
P L Ul {'a3=-30,2 mm
SASTTIOA SA3= 1391496 A
Notr ekseni sag PN ,0)=(-511,0)
kenar boyunca, Q (0, q)=(0, +)
! = —— ! = - = T]' = 6,1 mm
AT DA A= C511).1496 £
Cre 0,628-10°
1 & P E'as=8,2 mm
= = A4 =0,
S A4 npA S A (-511)-149

Notr ekseni C ve E noktalarini birlestiren dogru, eksen 5-5
C(5,9;83,6)veE (-51,1;-38,4)

Notr ekseninin denklemi, eksen 5-5: \Q': 2,1404 -1'+70,9405
P:(m' ,0)=(-33,14;0) ve Q (0, o) =(0;70,94)
Notr ekseninin genel formili:

2
Iy do—Clp (2.647-0,464 - 0,6282 ) 10%
e don— O Copr = G MG 'ae2.647 — ' pr-0,628 = — & ’ ’
2
Iy do—Clp (2.647-0,464 - 0,6282 ) 10%
% PR S | e St L ‘220,464 —1' ac-0,628 = — = ’ ’
Sade A G CoA SAS AS 70,94-1,496
Buradan:

2,647 ' 50,628 (' a5 =16,7934

—-0,628-1'aA5+0,464 -C'a5=—7,8461 denklemleri bulunur. Degerleri hesaplarsak:
M'a5 =34 mm ve €'a5=-12,3 mm bulunur.
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Koordinatlar:

3 4
| n| 11
. B /Af/l A (-51,1; -46,4)
5 A E B (13,9 ; —46,4)
V-0 As| | 27 |
n'j\ 4 C(59;83,6)
A e ’
Y E (-51,1; -38,4)
/ / A1 (9,1;381)
' A; (-5,0 ;21,2
oL 2 ( )
y As (22,3 ;-30,2)
2153 As(6.1:82)
Sekil 12-04, Kesit cekirdegi As (3,4 -12,3)

12.5. My'=5 kNm i¢in notr ekseninin bulunmasi

Genel gerilme formiiliinii yazalim.

My =G CnC .C'JC'_n"Cn'C'
T] 2

Iy Jg = CnC I Jg = Crg

formiilu olur. Diger taraftan M,y = 5 kKNm ise, My = 0 olur. Béylece nétr ekseni formiilii su sekli alir.

ox =M¢- burada sx = 0 ise formilimuz notr ekseni

£ —'C - ] o
ox =My e 0  burada esitlik "o —n"Cypr =0 olursa saglanir. Bu diistince ile
Iy o= Chr
n ' 6 0628 , .._ .
('= ] ‘1" degerleri 10° kisaltilmasiyla yerlestirirsek ' —m-n ¢'=1,355-n" bulunur.
- =

12.6. My =5 kNm icin A, B ve C deki o gerilmeler

-J
Yukarida buldugumuz oy =M, w formiiliinii ele alip degerleri yerlestirelim:
Iy g — CT] ¢

(0,464-(—46,4)—0,628-(-51,1))-10°
(2,647-0,464)-10° — (0,628 -106)2

6
A (-51,09 ; —46,41) op =5-10"- op =635 MPa

M,y = 5 kNm momentin A noktasinda olusturdugu normal gerilme oA =63,5 MPa dir.

(0,464-(— 46,4)—0,628-(13,91))-10°

6
B (13,91 ; —46,41) og =5-10"- og =—1818 MPa

(2,647-0,464)-10° — (0,628 ~106)2

M.y = 5 kNm momentin B noktasinda olusturdugu normal gerilme og =—1818 MPa dir.

(0,464-(83,59)—0,628-(5,91))-10°
(2,647-0,464)-10° — (0,628 ~106)2

C (5,91 ; 83,59) og =5-10°- oc =2105 MPa

M,; =5 kNm momentin C noktasinda olusturdugu normal gerilme oc =210,5 MPa dr.
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12.7. V¢ = 25 kN igin D deki T,y kayma gerilmesi

Kayma gerilmesinin genel formiiliinii ele alalim.

Ve JoSy=CarSe
! I Jg = C121'C'
Statik momentler S, ve S :
Sy=CapAD
€'ap =83,6-16,25=67,35mm
Ap =325-8=260mm?

' 3 3
Sy =C'ap-Ap =67,35-260=17,511-10°mm

Ser=n'apAD
1’]'AD :13,9 - 4 = 9,9mm
Scr=n'ap"Ap =9.9-260=2574-10°mm°

[
T
NaD |,
‘ Cap
Dl |
i
S Ap
‘ 1
ik

Sekil 12-05, D noktas1 semasi

_ Vg JgSy—Cyg S 25-10° 0,464-10°-17,511-10° - 0,628-10° - 2,574-10°

D
t Iy g _C%'C' 8

2,647-10°-0,464-10° - (0,628 -106)2

1p = 24,393MPa

12.8. Akma mukavemeti f,=235 MPa i¢in moment M, nin maksimum degeri.
Normal gerilmenin Navier'e gore genel formulinden M, degerini ele alalim.

M. 266 =Cne

Ox =Wy 2 fy
It dg = Cn‘C'
Buradan;
2
Mn':fy' Jn"JC'_Cn'C'
Jg-C=Coig
N'a=-51,1 mm {'a=—46,4 mm
n's= 13,9 mm {'s= —46,4 mm
N'c= 59 mm C'c= 83,6 mm
2
M 'A=fy' Iy Jg = Che
" Jo-Ca—Cho Ma
2
M 'B=fy' I Jg—Ch
" Jo-CB—Ch M
2
Jo-Jp —Coim
Mic = n'v¢' " ~n¢

Y 3o Co—Chpomic
Burada C noktas1 bizim i¢in alinacak degerdir.

\ ~
=

T

n/ e
C

s
|
|
|
¢

Sekil 12-06, M,; nin maksimum degeri

M, A =18,554 kNm

Mg = 6,476 kNm

Myc =5585 kNm
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13. Mohr benzerligi, ortadan tek kuvvetle zorlanan klasik kiriste sehim

l Q Verilenler:
A B Sekil 13 ile verilen sistem.
L/2 | L/2
L Arananlar:
Cozim:
Wiy + ‘ Q.L/4
Sekil 13-01, Q nun sehimi, kalitatif ¢izimi Sekil 13-02, Q dan olusan moment dagilimi1
Sistemde bilinen ve analog kiris:
Q lQ
ki T ” -
Q/2 Q/2
w=0 Wi 0 w=0 M*=0 M% #0 M*=0
W#0 W,=0 W #0 V*£0 V% =0 V*£0
Sekil 13-03, Bilinen kirig Sekil 13-04, Analog kiris
Analog kirigin momentle zorlanmast:
g*=M/EJ
M =Q.L/4 L } ) M*
m
Sekil 13-05, Analog kiriste zorlama Sekil 13-06, Analog kiriste moment
« M Q-L « L1 q-L
q £l 4 i =f=Fa=( 55 i =FA 4
2
*»  Q-L Q-L L Q-L * L L L
1T E AT4ET 4 |[PT16-E Al2 6 A3
Maksimum moment maksimum sehime esittir:
wo - QL L wo QL
MX " 16-E-J 3 MaX " 48-E-J
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14. Duvarin zorlanmasi

Bilinenler:

Sekil 14 ile goriilen duvarin boyu sonsuz uzun;
Hesaplarda duvar boyu Lp, =1 m,

Eni bpy=1m,

Yogunlugu You =12 KN/m?
Yer/duvar emniyetli basinct opem = 0,1 MPa
Yerin (topragin) yogunlugu yy = 20 kN/m® dir.

Yerin duvara emniyetli basinci agilmadan ve
duvarin yerden kalkmamasi i¢in duvarin en

e Capraz kuvvet V dikkate alinmayacaktir.
e Duvar altindaki toprak basimcinin dagilimi

ero =31y [en/m?]dir

h
Arananlar:
! biiyiik yiikseklii.
‘ Kabuller:
~ b
Sekil 14, Duvarin zorlanmasi
Cozdm:

14.1. Kesit kuvvetleri

Sekil 14 ile verilmis olan duvarin semasini ve serbest cisim diyagramini ¢izelim.

T
[T 1
[ [ ]
[T 1
‘\‘\‘\
h [ T 1
[T 1
[ T 1
[ [ ]
[ T 1
[T 1
[ [ 1

Sekil 14 a, Duvarin zorlanmasi ve SCD

%) c, -Dagilimi

Basma gerilmesi

Basma

e

Gl Gz -Dagilimi
Egilme gerilmesi
Cekme

M ;-Dagilimi

Egilme momenti

—0

Sekil 14 b, Kesitte mukavemet dagilimlar
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14.2. Duvarin emniyetli en biiyiik yiiksekligi
Bu hesap i¢in su iki denklemin saglanmas1 gerekir:

I Optop =Oeg T ON < ObEM duvarin zemini ¢okertmemesi igin.
I Ggtop = Oeg ~ ON < OpEM duvarin zeminden kalkmamasi i¢in
3 o Meg
Egilme gerilmesi Ceg =
Weg
. Lpy b3
Duvar tabaninin karsi koyma momenti: Weg = %
: 1 2
Duvar etkileyen yatay kuvvet: = ry Yy -hbu - Lpy
Egil i _F .hg =F. DU
gilme momenti Meg =R, -hgp =H, 3
1 3
Mgg=-—-7vy :Lpy-h
e~ 1g YY *LDu ""Du
Egilme gerilmesi c L Lpy -h3
i = iy :
g g eg 18'Weg YY "LDu ""Du
. G
Normal gerilme oN =-2U
Apy
Duvarin agirlik kuvveti: Gpu =Apuy - -hpu You
: Apy -hpy -
Normal gerilme on =—DuDuYDU g —hpy, vy
Apy
1 h3
Obtop = Oeg + ON < OhEM 18-W Yy -Lou"bu  +hpy-vpy < OpbEM
€g
1 h3
Ogtop = Oeg ~ON < ObEM Y Bw vy -Lou-Nbu  —hpy-vpy < GLEM
eg
2 3
vy -Lpy-hpy<2-0
18- Weg YY "LDu """Du bEM
Bu formiilden duvarin zemini ¢gokertmemesi i¢in gereken max. duvar yiiksekligi "hp," bulunur.
18- Wyq -0
hoy 33\’/ eg “bEM hpy < 2,466 m
Yy Lpu

1. formllin cey —o <0 kismindan duvarin zeminden kalkmamas i¢in gereken max. duvar

yiiksekligi "hp," bulunur.

hpy <1342 m

Boylece biitiin sartlar1 yerine getiren duvar yiiksekligi hpy <1,342 m olarak bulunur.
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15.  Asimetrik T-profili

Sekil 15 ile verilen kesiti asimetrik T-profili

\ \ Nx = -2000 kN,
¢ V, =750 kN ve
| | | L My = 750 kNm
| ) ile zorlanmaktadir.
i hy h=550mm ; hy=301mm ; hy=189 mm
My 3| B=400mm ; b=200mm
y — xNx — t; =t, =30 mm ; t3 =20 mm
h
I \4 Arananhlgr: .
1. Analitik olarak 1,2 ve 3 numarali noktalardaki
‘ h, gerilmeler ve asal gerilmelerin analitik olarak
hesabi,
1

5 ¢ : | ;f 2. gixy\allzrz(rzn ,1 ;:rylx gerilmelerinin degerleri ile dagilim
LL,] Kolaylik i¢in veriler:
y-eksenine gore ana atalet momenti:
Sekil 15, Asimetrik T-profili 3 = 1327.10° mm® diir.
Cozdm:

Kesitin toplam alant: AI—Top =B-ty+b-ty+(hy +hy)-t3

A|_Top =400-30+200-30+550- 20 Ap)_Top =278 cm?

05-t5-b+(05-h+ty)-tg-h+B-t;-(h+0,5-4;)

Kesitin agirlik merkezi:  hg hg =331 mm
AI—Top
Z1 = hs-t2:331—302301 mm Z1 = h5:331 mm z3=0
15.1. 1, 2 ve 3 numarah noktalardaki gerilmeler
|
| | | \
\
‘ \\
My =) \
y 3||x 3] % Niex 3 3 3
( / N @]
\ v /
| Q) //
1 1 1 1 Nt
2 — 12 2 2 2
z z

Sekil 15-01, Kesitte gerilmelerin dagilimi
Sekil 15-01 ile kesitte gerilmelerin dagilimi goriilmektedir. Normal gerilmelerin genel formiilii ile

M
N My My
Ay T,

Ox =
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M
Problemimizde Mz = 0 oldugundan formiilimiiz:. oy = % + J—y -z olur.
y
Kayma gerilmesi icin Bisquit formiiliinii ele alalim:
V, -Slz
Tz (25)= 7 )
b(zs)-Jy

ve noktalardaki aranan gerilmeleri hesaplayalim.
15.1.1. 1,2 ve 3 numaral noktalardaki gerilmeler.

1 numaral noktalardaki gerilmeler:

M _ 103
Oyl = Nx Y. 7 = 2000 4 750 106 -301 ox1 =98,24 MPa
Ay 278  127-10

1 numarali noktada statik moment:

Sy=b-ty-(h, +0,5-t,)=200-30-(301+0,5-30) S, =1896-106 mm?®

3 6
VZ : Sl _ 750 10 1,896 S;LO TXZ]_ — 53,58 Mpa
t3-Jy 20-1,327-10

Txzl =

2 numarali noktalardaki gerilmeler:

M - 103
oxp = MY 5, 22000, TOA0° 4oy o4 =11520 MPa
Ay 278 127-10
2 numarali noktada statik moment:
S, =0
V,-S;  750-10°-0 20
xz72 = = 9 Xz2 —
tp-Jy  30-1,327-10
3 numarali noktalardaki gerilmeler:
M - 103
oyg = x| MY, 22000 750 106 0 Gy3 = 7188 MPa
Ay 278 127-10

3 numarali noktada statik moment:
Sg=b-ty-(hy +0,5-t5)+0,5-h2 - t3=200-30-(301+0,5-30)+0,5-301 - 20
S3=2,802-10° mm®

3 6
Vy Sy _750-10°. 2802 10 tys = 79183 MPa
tg:dy  20-1327-10

Txz3 =
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15.1.2. 1,2 ve 3 numarah noktalardaki asal normal gerilmeler ve yonleri

2
i oxto Gx-O
Asal normal gerilmeler: C12 = X > y +\/( X2 yJ + 72
. o 2:Tyy
Asal normal gerilmelerin yonu: tan 2¢; = -

1 numarali noktadaki gerilmeler:

My; =0 oldugundan

2
11 = Gél +\/( Ggl j tn = 98 2 \/ 26,24 +53,582 o1 =1218 MPa
2
opp = oxl _\/( oxl j +1:)2(21 98,24 \/( 98,24 j 53,582 o9 =—23,6 MPa
2 2
tan 2y = - 2;)(121 ¢11=05-atan (298 22 j (911 = 23,743’
X

2 numarali noktadaki gerilmeler:

My, =0 oldugundan

2
115,2
on= P2 +J( o2 [, =

2
022 = Ox2 —\/(—GXZ j +T>2<22 = 1152 \/ 152 G0 =0
2-0

115 2 G,1=115,2 MPa

2 2

tan 2¢,1 = — 2 a2 @21 =0,5-atan =0 (p1=0
Gyx?2 115,2 -
3 numarali noktadaki gerilmeler:
My3 =0 oldugundan
2 ~7188 ~7188 \?

ogp= X84 (Gx3 j +02 =2y ( ’ j +79,183% 031 =510 MPa

2 2 Xz 2 2

2 2
o32= 2% _\/(%j 412,y = 1188 _\/(_7;,88j +79,183% 03 =—122,9 MPa

2 2 2
tan 237 = — 2" Txz3 @31=0,5-atan 2:19183 @311 =—32,794°
X3 —7188
(31 =90—32,794 (31 =57,203"
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15.2. oy Ve Ty , Tyx gerilmelerinin degerleri ile dagihim diyagramlar
15.2.1. Normal gerilme oy in degerleri ve dagilinm

-195,718 MPa
S zy=—hy +t
E—— e—— = @ = —J -187,240 MPa o=~(ha+ty)
) z3 =—-219,0 mm
X Zim I—(h'u +O,5-tl)
Zym =—204,0 mm

it N M

Oxi =— X +—2
| Jy
106,656 MPa
== iy = . _—2000 750-10° , o
Z 115,134 MPa xi 278 127.106

Gy =—195,718 MPa

Sekil 15-02, Kesitte normal gerilmelerin dagilimi ve degerleri

M - 103
Oy =X Y =200 780107 5y Gyiim = —187,240 MPa
Ay 278  127.10°
za=hy+15 Z,=33L0 mm
Zam =hga +0,5-t5 Zam =316,0 mm
M - 103
o= My, =2000 750-107 oo oy =115134 MPa
Ay 278  127.108
M - 103
oo =X Y, 22000 750 106 316 Gyam = 106,656 MPa
Ay 278  127-10

15.2.2. 1y, tyx gerilmelerinin degerleri ve dagilim
A noktasinda statik moment:

I B |
| | ha=hy+0,5-t; =189+0,5-30 = 204mm
A ty
: S Sp=05-B-t;-hp =0,5-400-30-204 =
An LA h 6 3
Al Ny SA =1,224-10" mm
y - X -1 B noktasinda statik moment:
s " hg =h, +0,5-t, =301+ 0,5-30 = 316mm
h
Bl hy Sg=05-b-t,-hg=0,5-200-30-316 =
A,f B 1 Sg =0,948-10° mm3
z t2 1' noktasinda statik moment:
. b ]

Sy =B-t;-ha =400-30-204=

Sekil 15-03, Statik momentler Sy =2,448-106 mm?
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Bu degerler ve Bisquit formiiliiyle idealize edilmis kayma gerilmesi dagilimimi hesaplar ve

diyagraminm Sekil 15-04 ile goriildiigii gibi ¢izebiliriz.
_23 06 MPa 1dealize
Tyx e /ﬂ/‘ ' edilmis
pull ( L A — dagilim
23,06 MPa \HHU T
::‘—_A;‘_—‘:‘: 69,179 MPa
!Ll 1'. Nokta
|
y&3|LL 3. Nokta 79,183 MPa
;L ‘(\—i—/\—>
yA
I
|
! 1. Nokta
_.EiE._ 53,58 MPa
Tyx ) B 17.86 MPa

Sekil 15-04, 1y, , tyx gerilmelerinin degerleri ve dagilimi

V,-S;  750-10°.2,448.10°
20-1,327-10°

T =
zx1 tS'Jy

T _ Vz 'SA
750-10%.1,224.10°
TyxA =

30.1,327-10°
Tyxa = 23,060 MPa

T _ Vz 'SB
750-10°.0,948-10°
TyxB =

30.1,327-10°
tyxg =17,860 MPa

T, =69,179 MPa
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16. Mohr benzerligi, ¢cok yatakh sistem

Verilenler:
A B C D E* Q Sekil 16 ile verilen sistem.
g: pa z<
Arananlar:
L L ‘ L L
A, B, C, D ve E noktalarinda
. . degerleri ile sehim ¢izgisi.
Sekil 16, Cok yatakli sistem
Cozim:
-Q.L
el By fllin
— T T
Sekil 16-01, Sehimin kalitatif dagilimi Sekil 16-02, Moment dagilimi
Sistemde bilinen ve analog kiris:
ZH A B C D E *
| L | L . L | L |
Wp# 0 wg=0 We# 0 Wa=0 We#0
wa # 0 W' £ WgR W'o £ WeR W £ WpRr Wg #0
Sekil 16-03, Sistemin bilinen kirisi
A B C D E »
| : 7= : g
| L | L | L | L |
Mz #0 ME=0 ME#0 M5 =0 Mz #0
Vi #0 VEEVER  VETV&R WtV WHO
Sekil 16-04, Sistemin analog kirisi
L/2 L/2 L/3 2L/3 2L/3 L/3 L/3 2L/3
\ i i i i i i i \
q* g™
SN IESER
A B
Fs
F*

Sekil 16-05, Analog kiriste zorlama
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Sekil 16-05 ile sehimi aranan noktalardaki moment hesaplanarak sehimleri bulunur.

« M « Q-L « Q-L « Q-L
M=0-L - == - == - == _
Q q 3 aa E.] U E] dp E]
* * * * L * * L * * L
—qa-L — O — —On - — Ff=Qn-—
R =0a R =0qg > R =dp > 4=0p ">
2 2 2 2
« Q-L Q-L Q-L Q-L
ﬁ— R= R = Fp =
E-J 2-E-J 2-E-J 2-E-J
Temel degerleri bulduktan sonra sehimleri kolayca hesaplariz:
2 3
* * * L Q L L QI—
*Mpg =0 Wao=Mpr-F — wp=——n»H=— Wp =
B A=Ma—h 5 ATTED 2 AT E
SRR SR M voo QL s oL’ 2L QL
c ¢ AT CTTEJ 2 2B 3 2E
3
Q L[ 3 2 1} 4-Q-L
We="—| —=—=+= We =
CTEJl 2 372 €T 3ES
SME=0  Ma+Mgg+Mg+H - E +F - 8—L—F3 ﬂ_ F, - 2_;-:0
__Q-L3_4-Q-L3+Q-L2.LQ-L2.£_Q-L2 ALt 2L
2-E-J 3-E-J E-J 3 E-J 3 2-E-J 3 E-J 3
3 3
WE:Q—L[—E—E'FZ'FE—E—EJ WE:—Z'Q'L
E-J 2 3 2 3 3 3 E-J
Wi Q'—?’]
55 4/3
A D
2

Sekil 16-06, Sehimin degerleriyle dagilimi
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