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MILLER veya KIRISLER 3

Miller ve akslarda (kirislerde) moment, kuvvet ve sehim, egim tablolar1

Asagidaki formiillerde verilen sembollerin birimleri su anlamdadir:

Sembol Birimler *)1 Tanim

L m cm mm Destek veya yataklama arasi, veya kiris boyu

X,y m cm mm Elastik egri izerinde herhangi bir noktanin koordinatlar1
f m cm mm Sehim

fin m cm mm Maksimum sehim

o - - - Herhangi bir noktadaki tegetin x-ekseni ile yaptig1 ag1
F N kp N Kuvvet

q N/m kp/cm |N/mm | Yayili kuvvetsn birim degeri

M Nm kpcm |Nmm |Egilme momenti

I m* cm’ mm* Atalet momenti

W m’ cm’ mm’ Kars1 koyma momenti

*)1  Hesaplamada daima ayni siitundaki birimler kullanilmalidir. Yoksa yapilan hesaplar karma
karisik olur.

Temel konstriiksiyon ilkesi

Konstriiksiyonda dikkat edilecek en onemli ilke “Klasik Kiris” Konstriiksiyonunun yapilmasidir.
Buda su demektir:

Klasik kirig; Bir ucu mafsalli sabit diger ucu haraketli destekli kiristir. Bir rijit kiris en fazla iki
yerden yataklanmalidir. Bu yataklardan bir tanesi her yonde sabit kalacak sekilde konstriiksiyonu
yapilmalidir. Digeri, yani ikinci yatak, diklemesine sabit fakat boylamasina hareketli olmalidir.
Boylece hesaplarda mekanigin altin teorisi denilen {i¢ teori sakincasiz uygulanabilir.

Bu sekilde konstriiksiyonu yapilmayan kirisler durumlarina gore, birinci veya ikinci dereceden
belirsiz kirisler olur. Belirsiz kiriglerin hesaplar1 bundan sonra verilen formiillerle degil, 6zel
hesaplama usiilleri ile yapilmis elektronik hesap programlariyla yapilir.

A ‘taraf | F B tarafi

Klasik kiris
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4 MILLER veya KIRISLER

1 Ortadan tek kuvvet etkisindeki klasik kiris
A ve B kuvveti Fa=Fg =F/2

~ Egilme momenti M=Fx/2 ¥)1
- 2 Minax = F.L/4
7 F |
A - ~. B F-L3
I | max. Sehim fpax =f =———
7 48-E-1Iy
L / X g
S A B Elastik egrinin x < L/2 i¢in formiili;
E* >‘ ﬁ.u/&/ EB 3 3
L/2 L2 y = F-L .(3')(_4'); ] )1
L 48-E-1, | L L
2
Sekil 1 Egim agis1 Oy =0 =—F.L
s AP TI6E N,

Sekil 1 i¢in ornek;

Kuvvet F= 2'000 N

Kiris boyu L= 1'000  mm

Elastiklik modulu E= 210'000 N/mm?

Atalet momenti I, = 333'333 mm*

X in A ya mesafesi X= 300 mm

Yatak kuvveti A Fa=F/2=2'000/2 Fa= 1'000 N

Yatak kuvveti B Fg=F/2=2'000/2 Fg= 1'000 N

F-L
max. Moment *)1 My = T Mpax = 500 Nm
F-x
X noktasinda moment My = T M, = 300 Nm
_ F-1’

max. Sehim fax =1 = m frnax = 0,60 mm

X noktasinda sehim )1y = F-L (3x 4% £ = 0,47
noktasinda sehim y TR L L 3 x , mm

op - ~ 00018 Rad

gim agisi A 16-E-Iy oa = , a
oA = OB ap° = 0,1023 -
ap-FL ~ 00018 Rad
BT 16-E-1, %8~ ’ .
o’ = 0,1023 °

*)1  Dikkat: Bu formiiller x < L/2 icin gegerlidir. Hesaplarda x > L/2 degeri oldugunda x icin
x = (L — x) degerini veriniz.
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MILLER veya KIRISLER

2 Asimetrik tek kuvvet etkisindeki klasik Kiris
: 5
.~ F N
A = ~
[
7 C Xm
X1 X2
N _ _
E O 5 W M
_/ X2
a X1 [C Xm b
L
Sekil 2
Xa noktasinda moment 0<x,<a;
Xpg noktasinda moment 0<x,<b;
X, noktasinda moment
max. Sehim
max. Sehim mesafesi
C noktasinda sehim ;
Elastik egri:

X noktasinda sehim 0<x,<a;

Xg noktasinda sehim 0 <x,<b;

A yataginda egim agis1

B yataginda egim agis1

Yatak kuvvetleri:

Dikkat: Burada a <b dir, eger a > b ise, a ile b vede x, ve x;, yer degistirir.

*)1 0 < x, < a biiyiikliigiinde alinmalidir.
*)2 0 < xp <b biiyiikliigiinde alinmalidir.

A yatagi kuvveti;  Fp =F_I;b
B yatagi kuvveti; Fg :%
Egilme momentleri:
max Moment; M pax = F'i'b
F-b
MXa_T'Xa *)1
F-a
Xb =" Xb )
F-a
MXm_T'Xm *)2
o _Fa (Lz—a2)3
T 9.3-E -, L
x, =L—y|[*-a%)/3
F.aZ.b2
fc =
3-E-Iy-L
2
yaz—Fab Xa 1+£_X_a *)1
6-E-Iy-L b a-b
2 2
yb:—Fa bXb. 1+£_X_b *)2
6-E-Iy-L a a-b
F-a-b-(L+b)
OpA =—"—7T"——"—
6-E-Iy-L
F~a-b-(L+a)
og=——""""
6-E-Iy-L
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 2 i¢in Ornek;
Kuvvet

Kiris boyu

Kirisin a boyu
Kirisin b boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

x in B ye mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment

X, noktasinda moment

X4, noktasinda moment

X, noktasinda moment

max. Sehim

Xm mesafesi

C noktasinda sehim

X, noktasinda sehim

X noktasinda sehim

A yataginda egim agis1

B yataginda egim ag1s1

F= 2'000 N
L= 1'000 mm
a= 300 mm
b= 700 mm
E= 210000 N/mm?
I, = 333'333 mm*
Xy = 200 mm
Xp = 500 mm
F-b
Fo=——
ATTL
F-a
Fr=—
BTL
F-a-b
Mmax: L
F-b
MXa_T'Xa
F-a
Mxp =—-X
Xb L b
F-a
MXm_T'Xm
¢ _Fa (Lz—az)3

F-a?.b?
fc =
3-E-Iy-L
_F-a b? Xa L xﬁ
PTGEL, L | b ab
_Fa’bxy (| L xp
7b 6-E-Iy-L a a-b
F-a-b-(L+b)
oy =———"—>
6-E-Iy-L
F-a-b-(L+a)
og=——"-—"""-7>
6-E-I,-L

L-a

FA:

Mmax =

Mxa =

Mxp, =

MXm =

fmax

fC =

Yo =

oa =

o —

OB —

OB~ =

1'400

600

420

280

300

270

0,48

4492

0,42

0,31

0,47

0,0017

0,0974

0,0013

0,0745

Nm

Nm

Nm

Nm

mm

mm

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER

3 Simetrik iki kuvvet etkisindeki klasik Kiris

Yatak kuvvetleri:
/ § . A yatagi kuvveti Fp =F
7 F > F AN
IA B I B yatagi kuvveti Fg =F
7 C D
iy X1 z Egilme momentleri:
2
~ TX.A L o _ = X _ e
P - £ T X2 “'I/JL)Z K max Moment Mjax =F-a
a e C a
L/2 C ile D aras1t moment sabittir.
L
MC;D =Mpax =F-a
Sekil 3
D ve B arasinda moment 0<x<a

C ile D aras1 ¢emberin yar1 ¢ap1

max. Sehim

Kuvvet noktalarinda sehim

X; noktasinda sehim
x1<a<0,5L

X, noktasinda sehim
a<x,<0,5L

Egim agis1
A ve B yataklarinda

Egim agis1
C ile D noktalarinda

y
a F-a-(a+c)
A=UB =
2-E-Iy
e =0 F-a-c
C—“%D~—
2-E-Iy
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 3 i¢in Ornek;

Kuvvet

Kiris boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti
Kirisin a boyu
Kirisin b boyu

X in A ya mesafesi
X1 in A ya mesafesi
Yatak kuvveti A
Yatak kuvveti B
max. Moment

C ile D aras1t moment

D ve B arasinda
moment
C ile D aras1 ¢emberin

yari ¢api

max. Sehim

C ve D noktalarinda
sehim

X; noktasinda sehim
x1=200<a<0,5L

X5 noktasinda sehim
a<x,=400<0,5.L

A yataginda egim agis1

B yataginda egim agis1

C ile D noktalarinda
egim acist

F= 2'000

L= 1'000

= 210'000

I, = 333'333

a= 350

c= 300

X = 250

X] = 400
Fy, =F
Fg=F

Mpyax =F-a

N
mm
2

N/mm
mm
mm
mm
mm

mm

F-17-a X2 [{_%2 a’
275 E-Iy' T( _Tj_g, 12
0LA_(XB_F~:¢1~(a+c)

2-E-1
OLA:OLB:F a-(a+c)

2-E-I
o= ap = F-a-c

2-E-I

c=L-2a
Fa= 2'000
Fg= 2'000
Mupax = 700
Mcp = 700
Mx = 500
p= 100,00
frnax = 1,05
f= 0,93
yi= 0,74
:l y2 = 1,00
ar= 0,0033
apr’= 0,1862
ag= 0,0033
ag®= 0,1862
ac= 0,0015
ac®= 0,0859

N
N

Nm
Nm

mm

mm

mm

Rad

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER

4

E ile B arasindaki moment 0 < x < a

Cift taraf cikmali, cikmada simetrik iki kuvvet etkisindeki klasik Kiris

Yatak kuvvetleri:
F B F Ayatagi kuvveti  Fp =F
|
7 % B yatagi kuvvett  Fg =F
~ N g 72 P e
- - Egilme momentleri:
x2
- L2
»i.ﬂ )(fl “i oa/ max Moment Mpax =F-a
w } \ < "
4 K AN . »
Jj‘ E E‘\O 5L w B E J A ile B aras1t moment sabittir.
a ’ | a
L
MA;B =Mpax =F-a
Sekil 4

A ile B aras1 ¢cemberin yar1 ¢ap1

Orta noktada sehim

Uc¢ noktalarinda sehim

X noktasinda sehim

Xx;<a

X5 noktasinda sehim

XzSL

Egim acis1

A ve B yataklarinda

Egim acis1

E noktalarinda

M, =F-x
p=E-I,/M

F.12.a
fMZ

8-E-I,

F.-L-a2 ( 2 aj
fg = N Piiid

2-E-I, 3.L
y1 =

F-L-a-x, X5
- =22
2T R ( J

www.guven-kutay.ch



10 MILLER veya KIRISLER
Sekil 4 i¢in Ornek;
Kuvvet F= 2'000 N
Kiris boyu = 1'000 mm
Kirisin a boyu = 300 mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm”
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 200 mm
X in A ya mesafesi X| = 250 mm
Yatak kuvveti A Fp =F Fa= 2000 N
Yatak kuvveti B Fg =F Fg= 2'000 N
max. Moment Mpax =F-a Mma_" 600 Nm
A ile B aras1t moment Ma;B =Mpax =F-2 MC;E 600 Nm
A ile B aras1 ¢gemberin p=E-l, /M o= 11667 m
yart ¢aplt
E ve B arasinda M, =F-x My — 500 Nm
moment
2
Orta noktada sehim F-L"-a
f = =
L/2 noktasi M 8-E- Iy fu 1,07 mm
. F-L- a2 2a
E noktalarinda sehim fg = A1+ — fg = 1,54 mm
2-E-Iy 3L
X noktasinda sehim FI?P | x ax ( aJ a’ (
= . — B [ i —
x1=200 <a<0,5.L NTRET, L.ﬁ 2 L) v 0,22 mm
X5 noktasinda sehim _ F-L-a-xj _(1 _X_z) _
x2=250<0,5.L 2T L y2= 090 mm
- .. 4-fy
A yataginda egim agis1  0lp =0pg = I or= 0,0043 Rad
or®= 0,2456 °
- .. 4-f\y
B yataginda egim acisi op =opg = T og= 0,0043 Rad
og®= 0,2456 °
51 4.1 a
E noktalarinda egim ap =M (1 +_j ac= 00056 Rad
agis1 L L
oc®= 03192 °

www.guven-kutay.ch



MILLER veya KIRISLER

11

5 Cikma Kkiris ucundaki tek kuvvet etkisindeki klasik Kiris

Yatak kuvvetleri:

A yatagi kuvveti;  Fp =F- (1 + i)
F A Z L
| I
C 5 _ - B B yatagi kuvveti; Fg=F-—
~ Z. _— X yatag ? B L
_ - f
X, o Egilme momentleri:
. . D max Moment; Mpax =Mp =F-a
X
L : A ile B arast moment 0 < x; < L.
; a-x
Sek115 MxleB'XIZF' 1
A ile C arasindaki moment 0<x;<a My, =F-(a—x,)
ktasidaki hi PR
xr noktasidaki max. sehim P
f xf 9-\/§-E ] Iy
Xr mesafesi Xf = L/\/§ xr =0,57735-L
C noktasinda schi foofrLea® () a
noktasida sehim C 3 E, L
X noktasinda sehim F-L-a-x; X12
<L TR, |2
X, noktasinda sehim F.1? ‘X5 [2-a 3-a-xy x%
= . =+ [E—
x;<a 72 6-E-Iy L 12 12
Egim agisi F-a-L
ap =
A yataginda 3-E-y
Egim agisi F-a-L
aB =
B yataginda 6-E-Iy
Egim acis1 o _F-a~(2-L+3~a)
c=
C noktalarinda 6-E-Iy

www.guven-kutay.ch
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Sekil 5 i¢in Ornek;
Kuvvet

Kiris boyu

Kirisin a boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

Xj in B ye mesafesi

X, nin A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment

B ile A arasindaki X;
noktasinda moment

B ile A arasindaki x;
noktasinda moment

A ile C arasindaki X,
noktasinda moment

Xr noktasinda max.
sehim

Xr mesafesi

C noktasinda sehim

X; noktasinda sehim
X1 =250<L

X noktasinda sehim
X, =100<a

A yataginda egim agis1

B yataginda egim ag1s1

C noktalarinda egim
agist

F= 2'000 N
= 1'000 mm
= 300 mm
E= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm’
X; = 300 mm
Xy = 100 mm
a
FA = F(l-l-fj Fa= 2'600
a
FBIF'E FB: 600
Mmax =F-a Mpax = 600
a-X
MXIZFB'XI_F Ll MXIZ 180
M, =Fg-xp =F a-fo Myr= 3462
MX2 = F'(a—Xz) sz = 400
xf 9\/§Ely xf 5
xg=L/\3  x¢=0,57735-L xe= 577,35
f —M 1+£ f — 1.114
€ 3E L ¢ ’
_Feleasx [ xp o390
Y1 6EIy L2 Y1 )
_FLx; 2-a+3-a-x2_§ s
Y2 6EIy L L2 L2 y2 )
op =2k 0,0029
A~ oA = ’
3-E-ly
ar’= 0,1637
o F-a-L
B 6-E-1, ag= 0,0014
ag®= 0,0819
o F~a-(2-L+3-a) 0.0041
(Ol Oc = ’
6-E-1,
ac® = 0,2374

N

N
Nm

Nm

Nm

Nm

mm

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

Rad

o
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6 Asimetrik moment etkisindeki klasik Kiris

g M, Yatak kuvvetleri:
= - : M
,A — = /’ﬁ — B = A yatagi kuvveti;  Fp = —b
Z T — C ‘/é L
o 23 ) ' 3 . M,
g B yatagi kuvveti; Fg=—"
5 S| 0B L
X £ @) “
ha pall Y . . .
- >F . - \ Egilme momentleri: eger a>b ise
X % max Moment Mpaxa =Fa-a
a b
L Sistemde max moment M.« =My
Sekil 6
A ile C arasindaki moment 0<x;<a Mx1 =Fp - xq
C ile B arasindaki moment b<x,<L My, =Fg-(L-x3)
2 2 3
a kisminda max. sehim £, max My -L 1 b
3-E-I, | V3 12
2 2 3
b kisminda max. sehim £l max M, L 1 _a”
3-E-I, | {3 12
‘ fo o My-a-b (a b
C noktasinda sehim C=3E. L, (L L
X; noktasinda sehim My -L-xy | 3.p2 X12
x1<a N 6'E'Iy L2 L2
X noktasinda sehim My -L |_X2 3.a2 2 X7 x%
a<x <L 72 6-E-I L 12 L 12
Egim acis1 o = My-L 1_3-b2
A yataginda AT 6.E. Iy 12
Egim acis1 o My -L - 3-a2°
B yataginda B 6.E- Iy 2
Egim agis1 My -L ( 3-a- bj
OLC = d1- 5
C noktasinda 3-E-Iy L

DikKkat! Burada formiiller a>b ise gecerlidir. ESer a<b ise a ve b degerleri yer degistirir.
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 6 i¢in Ornek;
Moment

Kiris boyu

Kirisin a boyu
Kirisin b boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X; in A ya mesafesi

X, nin A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment

C noktasinda moment

a kisminda sehim

b kisminda sehim

C noktasinda sehim

X noktasinda sehim
x;=400<a

X noktasinda sehim
x,=800<L

A yataginda egim

acisl

B yataginda egim
acis1

C noktalarinda egim
acisl

M, = 1'500 Nm
L= 1'000 mm
a= 700 mm
b= 300 mm b=L-a
E= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm*
X] = 400 mm
Xy = 800 mm
My,
Fp=—20
ATTL
M
fo=Fa ="
Mmax:FA a
MCmaX_FA a
MCmin_FB b
3
f _Mb'L2 l_ﬁ
amax 3-E-Iy 3 LZ
3
f, Mb'Lz. l_ﬁ
oM T3 e, (V32
¢ _Mp-abfa b
C"3EIL, (L L
y1=Mb L'Xl. 3~b2_X12
6-E-Iy LZ L2
y2=MbL'(1 ij 33.2_2 X2+§
6-E-1 L 12 L 12
oy =MoL |30
6-E-1y 12

fbmax =

fC =

yi=

y2=

oA =

o —

oa™ =

(04: 3

o —

OB~ =

Oc =

o —

Oc™ =

-0,0017

1'500 N

1'500 N

1’050
1’050
450

0,86

-0,441 mm

0,60 mm

0,81 mm

0,36 mm

0,0026 Rad
0,1494 °

Rad

-0,0962 °

0,0026 Rad

0,1494 °
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MILLER veya KIRISLER 15

7  Sabit mafsalh tarafta moment etkisindeki klasik Kiris

M, Yatak kuvvetleri:
B M
Fe—— = = = = ] A yatagi kuvveti; Fj = b
E o —— L
” P
A Zﬁ/ ; 5 . . My,
X B yatagi kuvveti; Fg = T
Xm
Og - .
. 4 - - Egilme momentleri:
Oy é S
)“'ZmL_J e max Moment Mpax =Fg-L
L/2 L Sistemde max moment ~ My =M.«
Sekil 7
X noktasinda moment My =Fg- (L - x)
hi frnax = T, My -L*
max. sehim =Im=—F=
X max m 9. \/EE ) Iy
fesi X [1 IJL 1 ! 0,42265
Xm mesafesi =(l-—=1 -——==0,
" V3 V3
, M, -1
L/2 noktasinda sehim =
16-E-1,
) Mb~L2 2.x 3-x% X
X noktasinda sehim Yx = . - t—3
6-E- Iy L 1 L
Egim agis1 op = My, -L
A yataginda 3-E-1
Egim agis1 op = M, -L
B yataginda 6-E-1I,
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 7 i¢in Ornek;

Moment

Kiris boyu
Elastiklik modiili
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment
Sistemde max moment

X noktasinda moment

max Sehim

X, mesafesi

L/2 noktasinda sehim

X noktasinda sehim

A yataginda egim agis1

B yataginda egim agis1

1'500
1'000 mm
= 210'000 N/mm®
333'333 mm’
X = 200

Fa=
Fg=
Minax =
My =

Mx_

fmax =

Xm =

Yx =

op =

aa

(04: 3

OB

o

1'500
1'500
1'500
1'500

1'200

1,375

422,65

1,339

1,029

0,0071
0,4093
0,0036

0,2046

N

N

Nm

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER 17

8 Hareketli tarafta moment etkisindeki klasik Kiris

My, Yatak kuvvetleri:
A : M
—— — — ] A yatagi kuvveti;  Fp = Tb
T %
7. Tt — o s B 2
s B yatagi kuvveti; Fg= My
Xm > B L
X
. T < o Egilme momentleri:
a >~ G LHE B
A X = X max Moment Mpax =Fg-L
m
L/2
L Sistemde max moment ~ My, =M.«
Sekil 8
X noktasinda moment My =F, -x
2
max. sehim fax =fm = h\;{l’—L
9-v3-E-Iy
1
Xm mesafesi Xqm = L —=0,57735
" NG} V3
. M, - 12
L/2 noktasinda sehim =—
16-E-1,
. Mb 'L2 X X3
X noktasinda sehim VYx = d ey
6-E-I, |\L L
Egim agi1s1 o = My -L
A yataginda 6-E-I
Egim agi1s1 op = My -L
B yataginda 3-E-1Iy

www.guven-kutay.ch
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 8 i¢in Ornek;

Moment

Kiris boyu
Elastiklik modiili
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment
Sistemde max moment

X noktasinda moment

max Sehim

X, mesafesi

L/2 noktasinda sehim

X noktasinda sehim

A yataginda egim agis1

B yataginda egim acis1

M, = 1'500 Nm
L= 1'000 mm
= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm*
X = 200 mm
My
L
M,
Fp =—0
ATTL
MmaszB'L
szMmax
MX ZFA'X
=f =—Mb'L2
max m 9-\/§'E~Iy
L 1
== —=0,57735
NE) NE)
My, - 12
16-E-1,

1'500

1'500

1'500
1'500
300

1,375

577,35

1,339

0,686

0,0036
0,2046
0,0071

0,4093

N

N

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER

9 Tam yayih yiik etkisindeki klasik Kiris

q - - B

<

EE
!

L/2 L/2
L
Sekil 9
-L
A yatag1 kuvveti Fp = qT
L
B yatag1 kuvveti Fg = qT
2
max Moment M, oy = q-L
8
q-X
X noktasinda moment Mx = - (L-x)
4
5-q-L
. sehi fax =fm==—7——"7"7
max. sehim max = fm 3841,
X noktasinda sehi _i. 3_2'X3+ﬁ
noktasinda sehim Vx #ET, |L Y
o - 3
Egim agis1 __qC
o Op ="
A yataginda 24-E-1y
Egim agis1 q-L
B yataginda 24-E-1y
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 9 i¢in Ornek;

Yayil yiik

Kiris boyu
Elastiklik modiili
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment

X noktasinda moment

max Sehim

X, mesafesi

X noktasinda sehim

A yataginda egim agisi

B yataginda egim agis1

q= 10 N/mm
L= 1'000 mm
E= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm
X = 200 mm
q-L
Fy =2~
AT
q-L
Fp, ==
AT
2
q-L
Mmax_ 3

a za =
BTUATME

FA:

Mmax =

fmax

Xm:

op =

OB =

5'000

5'000

1'250

800

1,860

500

1,105

0,0060
0,3410
0,0060

0,3410

Nm

Nm

mm

mm

mm

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER 21

10 Ortada simetrik yayih yiik etkisindeki klasik Kiris

/

q - i
A - = ~ B
. b/2 a b/2 % ;i/
Xo -
X4
Al 1 1A
X
C Gpy OB C 7%
L/2 X4
L
Sekil 10
A yatag1 kuvveti F, = q_;l
B yatagi kuvveti Fg=Fy = %

max Moment
XMmax = 0,5.L

X noktasinda moment
x<al2

X noktasinda moment
x>a/2

C noktalarinda moment

max. Sehim
Xm=0,5.L

C noktalarinda sehim
Xc = O,Sb

X noktasinda sehim
x<a/2 i¢in

X noktasinda sehim
X >a/2 i¢in

Egim agi1s1
A ve B noktalarinda

Egim acis1
C ve D noktalarinda

M, =0,5-q-a-(0,5-L—x)
Mc=0,25-q-a-b

4 2 2
fm:L. l_b_ . 5_b_
384-E-1y 12 12

2
fC=qabL . 1+ab
48-E-1y 12

q-L* b2 b2 24-x2) 16-x*
vy i | R S S e A
384-E-1y L L L L
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 10 i¢in 6rnek;

Yayil yiik

Kiris boyu

Yayil yiik boyu
Yayih yiiksiiz boy
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X; in A ya mesafesi

X, nin A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

max. Moment

X noktasinda moment
x <a/2

X5 noktasinda moment
xX>a/2
C noktasinda moment

max Sehim
X, mesafesi

C noktasinda sehim

X; noktasinda sehim

X5 noktasinda sehim

A ve B noktalarinda
egim acist

B yataginda egim agis1

C noktalarinda egim
acisl

D noktasinda egim agist

q= 10 N/mm
L= 1'000 mm
a= 600 mm
b= 400
E= 210'000 N/mm®
I, = 333'333 mm*
X] = 200 mm
Xy = 400 mm
-a
F, =qT
-a
Fg =Fy _qT
M ax =0,25-q-a-(L—0,5-a)

M, =0,5-q-a-(0,5-L—x)
Mc=0,25-q-a-b

f. :L. l—ﬁ . 5_ﬁ
O384-E-I, | 12 12

Xm=0,5.L
2
. _&.(H%j
L

c=
48-E-Iy

O(.AZO(.B:

ly
o = =q~612-L'3_2a
P uEd L

|

4 2 2 2
384-E-Iy L L L

FA:

FB:

Mmax =

Mx; =

fmax =
X.m -

fc =

Yx1 =

Vx2 =

3'000
3'000
1'050

850

300
600

1,513
500

0,886

1,222

0,464

0,0047

0,2701
0,0047
0,2701

0,0039

0,2210
0,0039
0,2210

mm

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER

11 Tam yayih iicken yiik etkisindeki klasik Kiris, taban hareketli yatak tarafinda

Yatak kuvvetleri:
q-L

s . a - A yatagi kuvveti; Fp =——
— - / ’éT

= | B yatagi kuvveti; Fg =

2 A B 3

XM 7
-L

! _ Yayil yiik kuvveti F= =
By

Q

y X

~

2

(03

S |

‘ ) fmax
|
\

> Yx

Egilme momentleri

el
=

L max Moment
Sekil 11 Moy = 0,1284-F-L =0,06415-q-12
XMmax Mesafesi XM max = L/\/g 1/\/3 =0,57735
2
L-
X noktasinda moment M, = q-'x -[1 —X—Z}
6 L
q-L*

max. Sehim finax = m

Xm mesafesi Xfmax = 0,5193296-L 1{1 — /% =0,5193296

3 4 2
) q-I"-x X X
X noktasinda seh =—— |3 —-10-—+7
noktasinda sehim Yx 360 E 1, L 4 ) J
< . 3
Egim agis1 ox = 7-q-L
A yataginda A7 360-E- Iy
< - 3
Egim acis1 o 8-q-L
B yataginda 5 7360-E-1,
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 11 igin ornek;

Yayil yiikiin max degeri

Kiris boyu
Elastiklik modiili
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti A
Yatak kuvveti B

Yayil yiik kuvveti

max. Moment

XMmax Mesafesi

X noktasinda moment

max Sehim

Xfmax Mesafesi

X noktasinda sehim

A yataginda egim agis1

B yataginda egim agis1

q= 30 N/mm
L= 1'000 mm
E= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm*
X = 300 mm
q-L
Fr =2 —
AT 6
q-L
Fr="—
B™3
_q-L
L

M ax =0,1284-F-L =0,06415-q- 12
XMmax = L//3 1/~/3 =0,57735

2
6 L

pooal
T (1533)-E-1y

Xfmax =0,5193-L [1- ‘/% =0,5193

3 4 2
Yy __abx 3.X_4_1().X_2+7
360-E-Iy L L
7-q-1°
op=——"——
360-E~Iy
8-q-1°
ag=————
360-E~Iy

Fa

Fg

Mmax -

Xfmax —

Mx

fmax

Xfmax —

¥Yx

(O

oA

oB

OB

5'000

10'000

15'000

1'925
577,35

1'365

2,80

519,33

2,19

0,0083
0,4775
0,0095

0,5457

Nm

mm

Nm

mm

mm

mm

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER

25

12 Tam yayih simetrik iicken yiik etkisindeki klasik kiris

A yatagi kuvveti

B yatag1 kuvveti

Yayil yiik kuvveti

max Moment
x<L/2

X noktasinda moment
x<L/2

max. Sehim

Egim agis1
A yataginda

Egim agis1
B yataginda

L/2 L/2

- QL
48~E-Iy

3
- qQp-L
48-E-Iy

FA =FB

oA =0p

www.guven-kutay.ch
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 12 i¢in 6rnek;

Yayil yiikiin max degeri

Kiris boyu
FElastiklik modiilu
Atalet momenti

X in A ya mesafesi
Yatak kuvveti A
Yatak kuvveti B
Yayih yiik kuvveti

max. Moment

X noktasinda moment
x<L/2

max Sehim
Xfmax Mesafesi

A yataginda egim agis1

B yataginda egim agis1

q= 30 N/mm
L= 1'000 mm
E= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm*
X = 300 mm
q-L
F, =+ —
ATy
q-L
Fr=—2—
B™y
_q-L
fa="1"
2
q-L
M. =1
max 12
_ax [P X
* L |4 3
_ gL
max —
120-E-1,
Xfmax = 0,5 L
_ QL
48-E-1,
_ QL
48-E-1,

Fa= 7'500
Fp = 7'500
Fq= 15'000
Minax = 2'500
Mx = 1'980
finax = 3,57
Xfimax = 500
ar=  0,0089
ar°= 05116
og=  0,0089
ag®=  0,5116

Nm

mm

mm

Rad

Rad

o
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MILLER veya KIRISLER 27

13 Cikmal klasik Kiris, ¢ikma tarafindaki yayih yiik etkisinde

q Yatak kuvvetleri:
2
A 5 .. _9qa
I I A yatagi kuvveti;  Fp = L
7, T~ ~— - é B > . - C
T3 B yatagi kuvveti; Fg=q-a- (1 +i)
X 2-L
X1
O‘A_/‘g Xm| 7B x % Egilme momentleri
- - TE ] 1
Xm mxl o max Moment My =0,5-q-a°
L a
Sekil 13
X noktasinda moment M. a’
x<L xToL
X; noktasinda moment )
X <a My =05-q-(a-x))
m noktasinda Sehim m 18-x/§-E-Iy
X mesafesi X = L/\/g 1/\/5 =0,57735
3
-a”-(4-L+3-a
C noktasinda Sehim fo =1 ( )
24-E-1
. 2 12 3
X noktasinda Sehim y = q-a”-L" [x x°
0<x<L 12-E-1, (L 3
X, noktasinda Sehim yi = q-a4 . 4'L'X1+6'X12_4'X13+ﬁ
0<x;<a "24E L, | 22 22 8 ot
<. 2
Egim agis1 _q-a”-L
5 10—
A yataginda 12-E-1y
- - 2
Egim agis1 s = q-a®-L
B yataginda BT 6.E. Iy
Egim agis1 o = L 32(L +a)
C noktasinda C 6-E-1,
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 13 i¢in 6rnek;

Yayili yiikiin max degeri q= 10
Kiris boyu L= 1'000
Elastiklik modiili E= 210'000
Atalet momenti I, = 333'333
X in A ya mesafesi X = 300
Xj in B ye mesafesi X| = 100
. a2
Yatak kuvveti A Fp = 9
2-L
Yatak kuvveti B Fg=q-a-|1+——
2-L
max. Moment Miax =0,5-q- a’
X noktasinda _q-a
moment x= 51 X
X noktasinda M, =0,5q- (a _ X)Z
moment

X, noktasinda Sehim
Xm mesafesi

C noktasinda sehim

X noktasinda sehim
0<x<L

X; noktasinda sehim
0< X1 <a

A yataginda

egim acist

B yataginda
egim agist

C noktasinda
egim agist

f B qasz
" 1843-E
xm:L/\/g

¢ _q-a3-(4~L+3~a)
- 24-E,

_ga’l® [x x°
YTEL L8

N/mm
mm
N/mm?

mm

mm

1/~/3 =0,57735

4 2 3
-a 4-L-x; 6-x7 4-x
yi = q { 1,0 Xp _4-X

S 24-E-ly (a2

q-az-L

(N ——
12-E-1
q-az-L

OB =
6-E-I
q-az(L+a)

Oc =
6-E-I,

a2

FA:

FB:

Mmax=

MX:

Mx =

g°
I

>
B
|

L
Yx1 =
8.4

op =

op =

(04: %

OR~ —

Oc=

450

3'450

450

135

200

0,412
577,35

0,788

0,293

0,240

0,0011
0,0614
0,0021
0,1228
0,0028

0,1596

N

N

Nm

Nm

Nm

mm

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

Rad

[e)

www.guven-kutay.ch
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14 Cift tarafh citkmah klasik kiris, tam yayih yiik etkisinde

=0,5-q-(L+2-a)
=0,5-q'(L+2'a)

a> /8 .L=035355Lise
a< +/8.L=0,35355.L ise
a=05L ise.
V8 =0,35355

q < Yatak kuvvetleri:
ALITIIiN i ey iirriey Avatagkuvvetis  Fy
' B yatagi kuvveti;  Fg
X X1 \
Ola X Doniim noktasi: xw =0,5-L-v1-4- a’ L2
- B ;wir/;’m B E M. maksimum, eger
E a L a E M¢ maksimum, eger
Mc =0, eger
Sekil 14
Moment _q-22
M 4.4

A veya B noktasinda ABT T,

Moment 3 L2 4 32 4
Mpagp=——||l-——5— |-
A ve B arasinda x<0,5.L 8 L
Moment M _9q Lz. 1_4~a2
C noktasinda, x=0 C 8 12
Moment Mo, = —4°Xi
X noktasinda X177
E noktalarinda Sehim P ’a (3-a° N 6-a’ 1
E= ' -
eger a=0,3747.Lise fg=0 olur. 24-E-1, | I 12
C noktasinda Sehim 14 5 42
eger a=0,4564.Lise fc=0olur. f-= L A {___ZJ
5/24 = 0,4564 16-E-Iy {24 L
X noktasinda Sehim _ Q@ L .
0<x<05.L "T16E-,
Egim agist q 13 6 a2
A yataginda oA = |1
_ 24-E-1 12
oA = OB Yy
Egim agis1 o 15 11z 6-a°
B yataginda B4 .E. Iy, 12
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 14 i¢in 6rnek;

Yayili yiikiin max degeri

Kirigin L boyu
Kirisin a boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

x in C ye mesafesi

x in B ye mesafesi

Yatak kuvveti A
Yatak kuvveti B

Donim noktasi:

A veya B noktasinda
Moment

A ve B arasinda
Moment

C noktasinda
moment

X; noktasinda
moment

E noktasinda sehim

C noktasinda sehim

X noktasinda sehim
x<0,5L

A yataginda

egim agist

B yataginda
egim agist

q= 10
L= 1'000
a= 300
E= 210'000
Iy = 333'333
X = 250
X| = 200

Fp =05-q-(L+2-a)
F3=05-q-(L+2-a)

Xy =05-L-y1-4-a%.L72

Mg =

Mc

Mx; =

fg

C

y

_q.az

q-LZ. 1_4-a2
8 12

N/mm
mm
mm

2
N/mm
mm
mm

mm

2
_q.xl
2
q-L3-a . 3-a3+
24-E-1, | I

e alt (5 a®
16-E-1, | 24 12

q-L*

q-

4-X2 5 a2
— d1= 22
16-E-1, L2 24 12

FA:
FB:

Xw —

Mmax=

Mmax:

MC:

Mx =

fE:

fc =

Yx =

[0\
op =

OB —

8'000
8'000
400

-450

-487,5

800

200

-0,677

1,057

0,723

0,0027
0,1569
0,0027

0,1569

N
N

mm

Nm

Nm

Nm

Nm

mm

mm

mm

Rad

Rad

[e)
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MILLER veya KIRISLER 31
15 Tek kuvvet etkisindeki ¢cikma Kkiris
B kuvveti Fg=F
Egilme momenti M =F.x
F B
| 7 M = F.L
- _ X 3
A - 7 max. Sehim f .. =f= FL
. S 3-E-I,
| / Elastik egri:
- - = F.-I’ 3-x x
> - Jop_2 242
- 7 YT, [ L L3]
A
Egim agis1 o F-l” _3f
S A AT2EL, 2L
Sekil 15
o =Y
XToL
Sekil 15 i¢in 6rnek;
Tek yiik F= 2'000 N
Kirisin L boyu L= 1'000  mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti Iy = 333333 mm*
X in A ya mesafesi X = 300 mm
Yatak kuvveti B Fg=F Fg= 2'000 N
B noktasinda Moment, M, = F.L M, 2000 Nm
max moment
X noktasinda moment M=F.x Mx= 600 Nm
. F . L3
A noktaglnda sehim £ =f= £o— 9,524 mm
max sehim 3-E-1,
. F.13 3.x x°
X noktasinda sehim y= 12— + - y= 5,367 mm
6-E-1 L L
2
F-L 3-f
A noktasinda oy = = an= 00143 Rad
egim acist 2-E-I, 2-L
ar°= 08185 °
3
X noktasinda ay = ax= 0,0081 Rad
egim agisi 2.L
ox°= 04612 °
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16 Serbest ucta moment etkili ¢ikma Kiris

B kuvveti Fs=0
A B / Egilme momenti M = sabit
I
,Mb % Cemberin yari ¢capt p=E-Iy/M
2
X Sehim f . =f= Mb L
/ o
% Elastik egri: Mb 15 [ - %)
. My-L 2-f
Egim agis1 oy = =—
gim ag ATE. I, L
Sekil 16 oy = Z_Ly
Sekil 16 igin Ornek;
Moment M, = 1'5S00 Nm
Kirisin L boyu L= 1'000  mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 500 mm
Yatak kuvveti B Fg=0 Fg= 0 kN
Cemberin yari ¢api p=E-I,/M p= 46667 m
. M . L2
A noktaglnda sehim f =f=_"b £ = 10714 mm
max sehim 2-E-1
2 2
My -L
X noktasinda sehim y= b . 1—E y= 5,357 mm
2-E-1 L
My-L 2-f
A noktasinda o == o= 00214 Rad
egim agisl E-ly L
ar°= 1,2278 °
2.
X noktasinda ay =3 ax= 0,107 Rad
egim agisi L

oax°= 06150 °
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17 Diizgiin yayih yiik etkisindeki ¢ikma Kiris
B kuvveti Fg=q-L
2
Egilme momenti Minax = d 2L
RIS RNRRERER )
l _ Me = q-x
A T \Eé B X7
X 14
) Max. Sehim fo—p- 9L
/ 8-E-I,
- 7/ Elastik egri: y=—3 Lm |5 4x, x
o 24-E Iy L L.
L
3
kil Egim agis1 oy =3 L _4f
Sekil 17 A 6-E-Iy 3.
4.y
Oy = 3—
Sekil 17 i¢in 6rnek;
Yayil yiik F= 10 N/mm
Kirisin L boyu L= 1'000  mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti Iy = 333333 mm*
X in A ya mesafesi X = 300 mm
Yatak kuvveti B Fg=q-L Fg= 10000 N
B noktasinda moment, q- 12 _ \
max moment Mmax = 5 Minax= 5'000 Nm
X noktasinda moment x2
My =2 . Mx= 450 Nm
. 14
A noktaglnda sehim £ =f= q f o= 17.857 mm
max sehim 8-E-I,
. q Lt 4.x x*
X noktasinda sehim y= +— y= 10,666 mm
24-E-1 L 14
3
L 4.-f
A noktasinda g == an= 00238 Rad
egim acist 6-E-I, 3
an’=  1,3642 °
4.
X noktasinda oy = ar= 00142 Rad
egim acist 3.L
or°= 08148 °
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18 Ucken yayil yiik etkisindeki ¢ikma Kiris (iicken taban sabit tarafta)

B kuvveti

e
AMN =

A\

Sekil 18

Sekil 18i¢in 6rnek;
Yayil yiik, B tarafi
Kirisin L boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti B

B noktasinda Moment,

max moment

X noktasinda moment

A noktasinda sehim
max sehim

X noktasinda sehim

A noktasinda
egim agist

X noktasinda
egim agist

20 N/mm
1'000 mm
210'000 N/mm®
333'333 mm”*

300 mm

q- L 5f

=

oA = =
ATMEL, 4L

Egilme momenti

max. Sehim

Elastik egri

FB :O,SqL
_q'L’

(o)

Egim agis1

10'000

3'333

90

9,524

5,958

0,0119

0,6821
0,0074
0,4267

N

Nm

Nm

mm

mm

Rad

Rad

o
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19 Ucken yayil yiik etkisindeki ¢ikma Kiris (iicken tabani bos tarafta)

B kuvveti Fg=0,5-q-L
2
[ _ I/ _q-(L- x)3
A — A% 3L
= 4
L . 11-q-L
X max. Sehim fhax =f=—"""
B B B B / 120-E-1
>“/—"7_ Elastik egri
hn 0. X 7 4 4 s
A __9-L" 11_15-X 5x7 x7
L Y120 B, L * U
kil 19 SH
Seki Egim agi1s1 o =12 L
8-E-1
Sekil 19 i¢in 6rnek;
Yayil yiik, A tarafi = 30 N/mm
Kirigin L boyu L= 1'000 mm
Elastiklik modiilii = 210000 N/mm’
Atalet momenti Iy = 333333 mm*
X in A ya mesafesi X = 300 mm
Yatak kuvveti B Fg=05-q-L Fg= 15000 N
B noktasinda moment, q- 12 _ \
max moment Max = 3 Mpax= 10'000 Nm
X noktasinda moment 1
_a@=x) Mx= 3430 Nm
3-L
4
A noktasinda sehim 11-q-L
= f = =
max sehim max 120.E. Iy finax 39,286 mm
Lt 15-x 5x* x°
X noktasinda sehim y = 12(3)2-E-Iy ( X LZ( —%) y= 23,350 mm
3
L
A noktasinda o =12 ar= 00536 Rad
egim agist 8-E-Iy
o= 3,0694 °
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20 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli otadan tek yiik etkisindeki Kiris

Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli otadan simetrik yiiklemeli kirig

Yatak kuvvetleri:
L/2
m - .
A F = A yatagi kuvveti
| - v .
; —s . Xw % B yatagi kuvveti
. X x1 , Dontim noktasi
~L_>} .F o= — | - ‘
A X X C gilme momenti
Xm
L B noktasinda
kil 20
yeki C noktasinda
Moment AC arasi
X noktasinda, x<0,5.L Mx =35-F-x/16
Moment BC arasi M., = F-L 1.5
q=—11.-2L—
X; noktasinda x; <0,5.L 16 L
F.I2 F.I2

max. Sehim

X, mesafesi

L/2 noktasinda sehim

X noktasinda Sehim
x<0,5L

X noktasinda Sehim
x1<0,5L

Egim agis1
A yataginda

Egim agis1
X noktasinda

™ 48.45.E-1, 107-E-1,

xmzl/\/g-L

_7-FI)  F.I
768-E-1, 110-E-1,

_ FL [3x 5%
Yx 9%-E-I, | L 3

F-I¥ (9.xf 11-x}
¥Yxi ’ -

F-12  24.f

aA: =
32-E-Iy 7-L
24y,

oy =——

X7 7L

Fp =5-F/16
Fg =11-F/16

xw =3-L/11

Mg =3-F-L/16

Mc=5-F-L/32

1/4/5=0,44721...
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Sekil 20 i¢in Ornek;

Tek yik

Kirisin L boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

X; in B ye mesafesi

Yatak kuvveti A
Yatak kuvveti B

C noktasinda
moment

B noktasinda
moment

X noktasinda
moment x <0,5.L
X noktasinda
moment X; <0,5.L

Dontim noktasi
max sehim
Xm mesafesi

L/2 noktasinda sehim

X noktasinda sehim

X; noktasinda sehim

A noktasinda
egim agist

X noktasinda
egim acist

X; noktasinda
egim acist

= 2'000 N
L= 1'000 mm
= 210'000 N/mm®
I, = 333'333 mm’
X = 350
250

mm

X1 = mm

Fp =5-F/16
Fg =11-F/16

Mg =5-F-L/32
Mg =3-F-L/16
My =5-F-x/16

FL Xl
Moi=——.11-2L—
xl 16[ L )

xw =3-L/11

_ FI)  FD
48-4/5-E-1, 107-E-1,

Xy =1/4/5-L 1/+/5 =0,44721...
__7FU  F.D

768-E-1, 110-E-Iy

F-I2 (3.x 5-x°
Yx -

f,

m

T96-Ed, | L
_ FD (9x] 1l'x]
Yxl 96-E-I, 12 3
F-12  24.f
(XA: =
32-E-1, 7-L
24y,
ox =——
X7 7L
24'Yx1
a =
X1 7L

FA:
FB:

Mc=
Mg=
Mx=
Mx=
Xw =
fimax =
X =

f=

yx =

Yx1 =

625
1'375

312,5
375,0
218,75
31,25
272,7
0,266
447,21

0,260

0,249

0,618

0,0009

0,0512
0,0009
0,0489
0,0021
0,1215

N
N

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

Rad

o

www.guven-kutay.ch



38

MILLER veya KIRISLER

21 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli asimetrik tek yiik etkisindeki Kiris

Yatak kuvvetleri:

2
A yatagi kuvveti Fp = F-b7 (1 +—

L2
B yatagi kuvveti Fg =F—Fy
Doniim noktast  xyw =L- o
1+n

_L.(Hij
1 2-L L

Egilme momenti

2-L

B noktasinda Mg = F 'i' b -(1

Sekil 21

Moment AC arasi
X noktasinda, x<a

Moment BC arasi
Xjnoktasinda x; <b

C noktasinda sehim

max. Sehim

Xmax Mesafesi

V2 -1=04142

X noktasinda Sehim
x<a

X noktasinda Sehim
X1 <b

Egim agis1
A yataginda

C noktasinda

MXZFA X
My =Fs-x
F az-b3 a
fo = 7 l+——
4-E-Iy-L 3-L
a
a>0,4142.L Xm =L
2-L-+a
b-(l+L
a<0,4142.L Xim = N
b a
I+ — 14+~
2-L L

F-L-b2 a-x 2 a x3
y: . 2 —_— 1+_ . _3
4-E-Iy 1. 2-L L
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MILLER veya KIRISLER 39
Sekil 21 igin Ornek;
Tek yiik F 2'000 N
Kirisin L boyu L 1'000  mm
Kirisin a boyu a= 300 mm
Kirisin b boyu = 700 mm b=L-a
Elastiklik modiilii = 210'000 N/mm’
Atalet momenti Iy = 333333 mm*
X in A ya mesafesi X = 250 mm
X, in B ye mesafesi X = 200 mm
2
Yatak kuvveti A Fp = F-b A1+ a Fao= 1'127 N
12 2-L
Yatak kuvveti B Fg =F-Fy Fg = 873 N
B noktasinda F-a-b b
Mg = 1= =
Moment B L ( B L] Mg 273 Nm
2
ﬁgﬁﬁflnd& Me =" azb (1 T j Mc= 3381 Nm
L 2-L
X noktasinda _ _
moment My =Fp -x Mx = 281,7 Nm
X1 noktasinda
moment My =Fg x| Mx; = 174,6 Nm
. n b a
Dontim noktasi Xxw =L m n= CR N 1+f Xw = 285,1 mm
frnax mesafesi Xmax .
i¢in =L. Xm= 361,16 mm
m 2-L
a>04142.L Lota
max. Sehim y:F-L~b2. aXy 2(,,.3) i f o~ 0253 mm
Xmax 161N 4.E. Iy L2 3 2.L L3 Xmax ,
fax Mesafesi X max b. (1 LL. a—l)
igin XIm = = = Xim= 625,43 mm
a<0,4142.L 1+0,5-b-L -(1+L~a )
max. Sehim F-17-a a? | [ xf, a’ | X3
Jl =2 2m - Lm =
Ximax iGin TTRET, [( LZJ { 12 32 2| Hees o 0233 mm
) F-aZ b2 2.2 2-a2
C noktasinda sehim C 1 E1 L. 1- 3L - 12 fc= 0,243 mm
‘E-Ty- . .
. F-L- b2 a-x 2 a x>
X noktasinda sehim y= 1 E1 . ) _? 1+H . F Vx = 0,221 mm
‘E-1I .
F12. 2 2 2 3
X; noktasinda sehim ¥ m Ia Hl —%J-(i—;}—[l— 3aL2 % Vx1 = 0,061 mm
‘E-1y )
A noktasinda Ox = F-a-b = 0,0011 Rad
egim agisi AT 4R I, -L oA )
oax®= 0,0602 °
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22 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli tam yayih yiik etkisindeki kiris

Yatak kuvvetleri:

m
Qpvipterrrarvritima i %1 Avyatagikuvveti Fp =3.q-L/8
;§ N - B ) B yatagi kuvveti Fg =5-q-L/8
Z — 4Lc - - 7
Xw Doniim noktast  xyw =3-L/4
Xc
o ) B B B Egilme momenti
= 12
s B noktasinda Mp =Mux = QL
x X X, 8
Xm 2
L C noktasinda Mc = -q-L
128
Sekil 22 xc mesafesi Xc = 37L
Moment M :q-Lz. 3-x_4-x2
X noktasinda, x<L x 8 L 12
Sehi ] ; q-L* 1 78+110-4/33
max. Sehim =y == =
e max =M 85 E 1, 185 2.16°
Xmax Mesafesi X IEREE L33 41535,
16 16
. q- I
C noktasinda sehim fc~
187-E-1
4 3 4
T 3. 2.
X noktasinda Sehim y= 1 Sq ET, [%— L)g LZ J
< . 3
Egim agis1 o = L
A yataginda AT 48.E- Iy
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41

Sekil 22 i¢in Ornek;

Yayih ytik
Kirisin L boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti A
Yatak kuvveti B

Dontim noktasi
xXw mesafesi

B noktasinda
Moment

C noktasinda
Moment

X noktasinda
moment

max sehim

X mesafesi

C noktasinda sehim

Xc mesafesi

X noktasinda sehim

A noktasinda
egim agist

= 2'000 N

L= 1'000 mm

= 210'000 N/mm?

I, = 333'333 mm’

X = 300 mm
Fy =3-q-L/8
FBZSqL/S

3
szz'

2

q-L
Mp =+~
B™ g

_9-q-L2
€708

qL2 3.x  4-x?
M, . —

8 L 12
fooop o a4l
max.—m 185-E-1,

—1+\/§~L
m 16
q-L*
sz
187-E-1,
. 3L
€77y
_ qL4 .3_3-)(3 2-x*
TREL (L P
3
O(,A= qL
48-E-1,

MX:

fmax =

Xm:

fC =

Xc =

Yx =

[0\

3750 N
6250 N

750 mm

1'250 Nm

703 Nm

675 Nm

0,772 mm

421,54 mm

0,764 mm

375 mm

0,700 mm

0,0030 Rad

0,1705 ~°
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23 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli iicken yayih yiik etkisindeki Kiris

Ucken tabani sabit tarafta

Yatak kuvvetleri:

q
A yatagi kuvveti Fp =q-L/10
B yatagi kuvveti Fg=4-q-L/10

Doniim noktast  xyw =L-+/3/5

o ) . Egilme momenti
oF ~ 2
B noktasinda Mg =q-L°/15

C
Xm
L 2
C noktasinda Mc =0,0298-q-L
Sekil 23

xc mesafesi CC =Xy = L/+/5

Moment M _qLZ. 3'X_§

X noktasinda x 6 5.-L 13

max. Sehim T q-L4

C noktasinda sehim max— M- 419.E. Iy

Xmax Mesafesi

X noktasinda Sehim

Egim agi1s1
A yataginda

Egim agi1s1
X noktasinda

Xy =1/4/5-L=044721-L  1/+/5=0,44721

q-L4 X 2:x0 X
Yx = 1T Tt
120-E -1,

o q? 7y
120-E-1,  2-L

A

~7'YX

O ~
N §
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Sekil 23 igin Ornek;

Ucken yay1li yiik
Kirisin L boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

Donim noktasi

B noktasinda
Moment

C noktasinda
Moment

X noktasinda
moment

max sehim

X, mesafesi

X noktasinda sehim

A noktasinda
egim agist

X noktasinda
egim agist

q= 20 N/mm
L= 1'000 mm
E= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm’
X = 300 mm

FA :qu/IO

Fg=4-q,-L/10

XW:L'\/3/5

Mo = 2

B—qZ'L /15

Mc =0,0298-q, - L2

6
4
iy = fn =121
T 419.E 00,

Xy =1/4/5-L=0,44721-L

_@lt (x 2% %
Y 120-E-I, | L 3 1

3
o = q2-L
120-E-1

2'000
8'000

774,6

1'333

596

510

0,682

447,2

0,592

0,0024

0,1364

0,0021

0,1186

N

N

mm

mm

mm

mm

Rad

Rad

o
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24 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli iicken yayih yiik etkisindeki Kiris

Ucken taban1 hareketli tarafta
Yatak kuvvetleri:

A yatagi kuvveti Fo =9-q-L/40

E mq B yatagi kuvveti Fg =11-q-L/40
1 = |
N AXW T— 5 - B@ Doniim noktast  xyw =L-(+/3/5-0.,5)
Xc (+/3/5-0,5)=0,2745
. - - B Egilme momenti
\‘ LHE B
-
X XX ¢C 2
X - A noktasinda M =7-q-L°/120
C noktasinda M =0,0423-q- 12
Sekil 24
Xc mesafesi xc=L-v9/20=0,671-L
2 2
Moment M _q-L 1-%1. X_+§_l
X noktasinda X 6 L){12 L 20
4
. q-L
max. Sehim fmax = fm = 3281~E 1,
Xmax Mesafesi Xm = 0,5975.L
4 5 3 2
: S | RLSAN P SRS S S

X noktasinda Sehim Yx = 220.E. Iy (2 5 9 3 +7 2 J
Egim acis1 o, =1 35 ~ 4.1-f,
A yataginda A7 80-E- Ly L
Egim agis1 o ~ 4.1 yx
X noktasinda XTL
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Sekil 24 i¢in Ornek;
Ucken yay1li yiik q= 20 N/mm
Kirisin L boyu L= 1'000  mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 300 mm
Yatak kuvveti A Fpo =9-q-L/40 Fa= 4'500 N
Yatak kuvveti B Fg=11-q-L/40 Fg= 5'500 N
xyw =L-(+3/5-0,5)
Donim noktasi Xw = 274,6 mm
(+/3/5-0,5)=0,2745

A noktasinda 2 .
Moment Mp =7-q-L7/120 Ms=  1'167 Nm
C noktasinda )
Moment M¢ =0,0423-q-L Mc= 846 Nm

S ¥ W I O Y — m

X6 L)12 L 20 X
4
. qi- L
h fra =f 88— finax = 0,871
max sehim max =tm ¥ o L mm
Xm mesafesi Xm = 0,5975.L Xm = 597,5 mm
4 5 3 2
-L X X X
X noktasinda sehim Yx = 24(3)1—E1y . (2 : E -9. F +7- ? —J yx = 0,467 mm
3
A noktasinda _qr 4,1-f,
egim acist op = 80-E-Iy L ar= 0,00357 Rad
o= 02046 °
4,1-
X noktasinda R ax= 00019 Rad
egim agisi L
ar®= 0,1096 °
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25 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli moment etkisindeki kiris

M /,\\ - B
A b . - . B yatag1 kuvveti

N——————————— ,
N \\\\Cl/ $ FB=3'Mb~[1—b—]

X1 Fy 2-L 12

A yatagi kuvveti Fo=Fg

X noktasinda moment

fmI/ >
fC

fm2

yx 1

>\><
Xpnt 0<x<a M, =Fj -x
a b
L X; noktasinda moment
aSX1SL MXIZFB'(L_XI)
Sekil 25
. Mb-az-b a’ 4-a
C noktasinda Sehim fe="""—F5-——"+2
4-E-Iy-L L L
3 -2
2 2 2
X1 noktasinda Sehim fm1=Mb‘L L 1_b_
9-E-I, (3 12 12
oo . 2-L-(L?-3-b%)
Xm] mesafesi 1=
S Y
Mp-a-L [(b 1Y (b )
Xm2 noktasinda Sehim fo,=—»0 " —. {___j .{_+1j
Z-E-Iy L 3 L
b 1)(b
Xm2 mesafesi Xma =L 1= (E_Ej(f-i_lj
X noktasinda Sehim y =Mb-x3_ 7 1_ﬁ [, X
0<x<a X 4.E-1, 12 L
X1 noktasinda Sehim y sz'a'L(l_ﬁ]. ﬁ'(z_ij.[ _ﬁj_ﬁ
a<x <L M4BT L)L L L) L
Egim agist apg = My -a .(ﬁ_q
B yataginda 4-E-I, { L
Egim agis1 _ My -a 3-b?
oc = : -1
C noktasinda 4.E- Iy 12
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Sekil 25 igin Ornek;
Moment M, = 1'500 Nm
Kirigin L boyu L= 1'000 mm
Kirisin a boyu = 400 mm
Kirisin b boyu = 600 mm L-a
Elastiklik modiilii E= 210000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 200 mm
Xj in A ya mesafesi X| = 500 mm
. 3-M [, b2

Yatak kuvveti B Fg = 11== Fp = 1'440 N

2-L L
Yatak kuvveti A Fo=Fg Fa= 1'440 N
X noktasinda _
Moment 0 <x<a My =Fp-x Mx= 288 Nm
X; noktasinda

Mo =Fn-(L— =
momenta<x; <L x1=Fp-(L—x)) Mx 720 Nm
i My a’-b (2% 4-a
C noktasinda sehim fe=—"——|——-——+2 fc= 0,288 mm
4-E-1,-L |12 L

X1 noktasinda M-I (1 b2 ’ b? .
Sénliim fy1 = b 1= 1——2 fmi= -0,155 mm

9-E-Iy (3 L L

. 2-L-(I?-3-b%)
Xm1 mesafesi Xml = ) Xml =  -83,33 mm
3-(L°=b%)
3 -1
Xmgnokta51nda ¢ 2:Mb-a-L. b 1)\ £+1 £ = 0467 mm
sehim " o2E1, (L 3) (L
fesi xmy = L 1= (222 ) = 59175
Xm2 mesafesi m2 L3\ Xm2 = , mm
X noktasinda sehim My x> _ l—ﬁ 3 X —0.045
0<x<a TR 12 L Yx U mm
X noktasinda sehim _My-a L_[l_X1] X] ( _a)(z_ _2-a _
a<x <L ¥x1 PR L)L L L Yx1 = 0,429 mm
B noktasinda _ My-a 3-b_ )
egim agisi BT 4.E. Iy ( L ap= 00017 Rad
oag®= 0,0982 °

Mp-a [3-b°

egim agisi 4-E-1y 12
ac®= 0,0098 °
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48 MILLER veya KIRISLER

26 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli, cickma ucunda tek kuvvet etkisindeki Kiris

Bkuvveti  Fg= F-[l +3ij

2-L
F
<X .
=y > B A kuvveti FA=F-3—a
NN | 2-L
A > o .7 C
& . \2\ N g Egilme momenti:
Xy Xmj B .« X Mp=F-a
- ] E ~ < Mp =-0,5-F-a
o o«
Xfm X4 B Déniim noktasi xw =L/3
L a
M, =F-(L-x+a)-Fg-(L-x)
Sekil 26
My =F-(a—xp)
¢ noktasinda Sehi pooFrall (0 a
noktasinda Sehim C 2T, L
, F.a-L?
X noktasinda Sehim m=
27-E~Iy
Xsm Mesafesi Xim = 2.L/3
X noktasinda Sehim v = Fa-x* J1=X%
0<x<L ¥ 4B L
X noktasinda Sehim y :F'L2'X1_ 6-a+3-a-x1_ﬁ
0<x;<a xl 24-E-1, | L 12 12
B noktasinda op = F-a-L
egim agisi 4-E-1y
Cvpoktasmda oc = F-a-L .(2_,_3)
egim agist 8-E-Iy L
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MILLER veya KIRISLER 49
Sekil 26 i¢in 6rnek;
Moment M, = 1'S00 Nm
Kirisin L boyu = 1'000  mm
Kirisin a boyu 400 mm
Elastiklik modiilii = 210'000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 200 mm
X in B ye mesafesi X] = 500 mm
) 3.a
Yatak kuvveti B Fg=F|1+— Fp= 1'450 N
. 3.a
Yatak kuvveti A Fa=Fp Fp =F 2— Fa= 450 N
B noktasinda Moment Mgp=F-a M= 300 Nm
A noktasinda Moment Mp =-0,5-F-a Mup= —-150 Nm
i(noktasmda Moment 0 < x < M, =F-(L-x+a)—Fg-(L—x) M= 30 Nm
i(lanoktasmda moment 0 < x; M, =Fg-(L-x)) My = 100 Nm
. F- a2 -L a
C noktasinda Sehim c=—"—"3+— fc= 0,354 mm
12-E- Iy L
Xon noktasinda Sehi _Fal® fo= 0,159
m hoktasinda Sehim m 7TET, m , mm
Xfm mesafesi Xim = 2.L/3 Xfm= 666,67 mm
. 2
X noktasinda Sehim F-a-x X
= . 1 —_—— =
0<x<L Yx 4E-1, ( L) ¥x 0,103 mm
. 2 2
X; noktasinda Sehim F-L”-x; [6-a 3-a-X; X
0<x <a ¥x1 2B, | L 2 12 Yx1 0,231 mm
F-a-L
B noktasinda ap = ap= 000123 Rad
egim agist 4-E- Iy
ag®= 0,07060 °
F-a-L a
€ noktasinda ac = -(2 +—j ac= 0,00107 Rad
egim agist 8-E-Iy L
ac®= 0,06139 °
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50 MILLER veya KIRISLER

27 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli, citkma ucunda moment etkisindeki kiris

A ve B kuvveti
3-M,

Fr =

e TP 2L

|

\?IA7 :/7§ 7B '—/;\EF 3. )

< \ ! =

5; N B . C AT L
Fa

Egilme momenti:

FA:FB

Mg =M,

M, =-0,5-My,

Doniim noktasi Xyw =L/3
Sekil 27 M, =M -Fg-(L-x)

X1 i¢in M,, = sabit

i fi _Mp-al 1+Q
C noktasinda Sehim CT 4R, I, L
Xm noktasinda Sehi _ My L
m noktasinda Sehim m 27-ET,
2-L
xfm mesafesi Xfm = BN
B ile C aras1 ¢cemberin yar1 ¢ap1 p=E-Iy/M
X noktasinda Sehim gy = My, -x* [1_X
0<x<L Y 4E, L
X1 noktasinda Sehim _FL-x 1 2-x1
Yx1= +
0<xl<a 24-E-1y L
B noktasinda On = My -L
. B= E.1
egim agisi y
C poktasmda e = My -L ~(1+ 4‘aj
egim agist 4-E- Iy L
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MILLER veya KIRISLER 51
Sekil 27 i¢in 6rnek;
Moment My = 1'500 Nm
Kirigin L boyu L= 1'000  mm
Kirisin a boyu a= 400 mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 400 mm
X in B ye mesafesi X = 100 mm
3-M
Yatak kuvveti B Fp == Lb Fg= 2250 N
3.
Yatak kuvveti A Fa== Lb Fa= 2250 N
B noktasinda Moment Mpg =My, Mg= 1'500 Nm
A noktasinda Moment Mp =-0,5-My, My = 750 Nm
X noktasinda Moment M. T (T
0<x<L My =My, —Fg-(L-x) Mx= 150 Nm
B ile C aras1 ¢gemberin yar1 p=E-1I,/M p= 46667 mm
¢ap1
. g -Mpal i 2a
C noktasinda Sehim C 4.E. Iy L fc= 3,857 mm
My, - 12
X, noktasinda Sehim m="—" f,= 0,794 mm
27-E-1y
2-L
Xfm mesafesi Xfm = N Xfm = 666,67 mm
. 2
X noktasinda Sehim My, - x X
— . 1 —_— =
0<x<L TR ( Lj y«= 0514 mm
X; noktasinda Sehim _ F-L-x; ( 2 le B
0<x <a Ixl 24-E -1, L ya= 0643 mm
My -L
B noktasinda ag=-——2 ag= 0,00536 Rad
egim agist 4-E- Iy
og®= 0,30694 °
My -L 4-a
€ noktasinda ac = (1 +—j ac= 0,01393 Rad
egim agist 4-E- Iy L
oc®= 0,79805 °
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MILLER veya KIRISLER

28 Bir tarafi sabit, diger tarafi hareketli, citkmali tam yayih yiik etkisindeki Kiris

Yayil yiik kuvveti F,=q-(L+a)
q
2
oL A C | B kuvveti FquL.3+8a+6221
AL 133 8 L ¢
— X,
Op = Akuvveti Fp =F; —Fg
- ~ 7 s
~ Gc **| B noktasinda moment
L a MB = 0,5 . az -q
Sekil 28 A noktasinda moment

X noktasinda moment

X; noktasinda moment

C noktasinda Sehim

X noktasinda Sehim
0<x<L

X; noktasinda Sehim
0<x;<a

A ve B arasinda iki max Sehim yeri

Eger \/IL <a< \/Z olursa.
6 2

B ve C arasinda max Sehim yeri:

Eger 0,34-L<a < \/% olursa.
Faktor A

B noktasinda
egim agist

C noktasinda
egim agist

M, =0,5-q-(L+a)’ —Fg-L

M, =0,5-q-(L+a-x)>—(L—x)-Fg

2
My1=0,5-q-(a-x))

q-a-L3 6-a°> 6-a’
fCI . + -1
48-E-Iy L3 L2
q~L2-x2 X 2-a%) 2-x
Yy =———— | 1= || 3| 1- _z 2
48-E-1y L 12 L
q-L3-x1 6-a° 2-X 6-a° 4-a-x;  Xj
Yx1= : —1+ : - T
48-E-Iy 12 L 12 12 12
3-(240)4+/9- (2 + 1) —64-2
Xmi = L-
16
3-(240)=y9- (24 1) —64-
Xm2 =L-
16
2
J=3 1—22
L
q~L3 6-a’
OB = -1
48-E-1, | 12
3 3 2
ac = q-L 8-a +6 a”
48-E-Iy I3 12

]
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MILLER veya KIRISLER 53
Sekil 28 i¢in 6rnek;
Yayil yiik q= 20 N/mm
Kirigin L boyu L= 1'000  mm
Kirisin a boyu a= 400 mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in A ya mesafesi X = 400 mm
X in B ye mesafesi X = 200 mm
Yayil yiikiin kuvveti Fy=q-(L+a) F,= 28000 N
2
. q-L 8-a 6-a
Yatak kuvveti B Fg = 3 7 Fs= 10100 N
L L
Yatak kuvveti A Fp =F; -Fp Fa= 17900 N
B noktasinda Moment Mg =0,5- 22 q Mg= 1'600 Nm
A noktasinda Moment My, =0,5-q-(L+ a)2 ~-Fg-L Mp= 1'700 Nm
X noktasinda Moment 2
0<x<L M, =0,5-q-(L+a-x)"—(L-x)-Fg Mx= —~740 Nm
X; noktasinda moment M,;=0,5-q-(a— x1)2 Mx; = 400 Nm
3 3 2
ca-L 6- 6-
C noktasinda Sehim fc = -3 22y 221 -1 fc= 0,819 mm
48-E-1, | 1} L
X noktasinda Sehim q- L x? ( XJ 222 2.
S Sl I T Y 0 I 2 -
0<x<L Yx 48.E.- Iy L L2 L Yx 0,709 mm
X noktasinda Sehim _qlx |67 2% (627 4ax xi _
0<x <a Yx1 = wEL, | D = P 2ot V1 = 0,276 mm
B noktasinda S q-L , 6‘32_1 _ 0.00024 Rad
egim agisi B~ 48-E-I, 12 ag= Y a
oag®= 0,01364 °
3 3 2
C noktasinda q-L 8-a~ 6-a
= . + -1 =
egim agis1 “ac 48-E-1, ( 3 12 oc= 000281 Rad
oac®= 0,16097 °
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MILLER veya KIRISLER

29 iki tarafi sabit, ortadan tek kuvvet etkisindeki Kiris

A kuvveti Fa =§
ﬁx F /ér F
= ~ o - =2 B kuvveti Fr =F Fr=—
1 —— f BA BT
N A = B 7
Xw Xw Egilme momenti:
X X
e ] R D B B | Mpax =F-L/8
N S Uiy Sl BB, o b
W x—Tc x W
L/2 Mmax = MA = MB :MC
L
Sekil 29 Doniim noktas: mesafesi
XWM — L/4
X noktasinda moment Moo L (1 x
0<x<0,5.L B s L
. 3
max Sehim £ _e F-L
C noktasinda max = C 192-E- Iy
W noktasinda sehim PR L’ o —05-f
Doniim noktasinda W 384.E. I, W= Tmax
e ) L
Dontim noktas1 mesafesi Xy = N

X noktasinda Sehim
0<x<0,5L

Egim acis1
Doniim noktasinda
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MILLER veya KIRISLER 55
Sekil 29 i¢in 6rnek;
Kuvvet F= 2'000 N
Kirigin L boyu L= 1'000 mm
Elastiklik modiilii = 210'000 N/mm®
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in ortaya mesafesi X = 300 mm
. F
Yatak kuvveti A Fp = Y Fa= 1'000 N
. F
Yatak kuvveti B Fg = 5 Fg = 1'000 N
max Moment Mpax =F-L/8 Mg = 250 Nm
- . L
Dontim noktas1 mesafesi Xy = 2 Xy = 250 mm
X noktasinda Moment _F-L (1 x B
0<x<05L M =75 (Z f) My=  -500 Nm
. 3
max Sehim .~ FL _
C noktasinda sehim max ~C ™9y E. Iy fe= 0,149 mm
. 3
W noktasinda sehim F-L
fu = fw =0,5-1, fy= 0,0745
Donitim noktasinda Sehim WV T 384.E- Iy W max mm
. 3 2 3
X noktasinda Sehim vy = F-L '[3'X _4-x J yo= 0052 mm
X = . 2 3 X s
0<x<0,5L 48-E-Iy | L L
2
Déniim noktasinda _ 3-F.L B
egim acist oy = 384~E~Iy ag= 0,00022 Rad
og®= 0,01279 -
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MILLER veya KIRISLER

30 iKki tarafi sabit, asimetrik tek kuvvet etkisindeki Kiris

Yatak kuvvetleri:

A yatagi kuvveti Fp =

F-b2 ( a j
_2. 1+_
L .

2
:an -(1+
L

My =

<C
=3 | )
r =] B yatagi kuvveti Fg =F—F4
N e — — — }
~_— I C
A ) = & ) Bl Fp
w 1w
Xm
A noktasindamoment
>[0¢c £ o >
Z Y— Y=
X X X1 3 B noktasinda moment
a b
L Doniim noktas1 X,
Sekil 30
Xlw =
2 1.2
2-F-a“-b
C noktasinda moment Mc = 3
L

X noktasinda moment

X1 noktasinda moment

C noktasinda Sehim

X, noktasinda Sehim
ve Xy, mesafesi

X noktasinda Sehim

0<x<a

X1 noktasinda Sehim
0<x1<b

C noktasinda
egim acist

F-a’ b’
fo=—t 2
3~E'Iy-L
3 4.2
1>b fm:2 F-a”-b™ L
3-E-Iy-L2 L+2-a
2 43
L<b fm:2Fa b‘( L
3-E-Iy-L2 L+2-b

_F-L-b2 3~a~><2_lJr
Yx 6-E-1, I3

F-L-a 3-b-x12
Yx1 = : - 1+=—

.E. 3
6EIy L

:F-az-bz-(b—a)
2-E~Iy~L4
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MILLER veya KIRISLER

57

Sekil 30 i¢in 6rnek;

Kuvvet

Kirisin L boyu
Kirigin a boyu
Kirisin b boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi
X in B ye mesafesi

Yatak kuvveti A

Yatak kuvveti B

A noktasinda Moment

B noktasinda Moment

C noktasinda moment

X noktasinda Moment
0<x<a

X noktasinda moment
0<x 1 <b

C noktasinda Sehim

X noktasinda Sehim

X mesafesi

X noktasinda Sehim
0<x<a

X1 noktasinda Sehim
0<x1<b

C noktasinda
egim agist

C noktasinda
egim agist

2-b

F= 2'000 N/mm
L= 1'000 mm
a= 600 mm
= 400 mm
= 210'000 N/mm’
I, = 333'333 mm’
X = 200 mm
X1 = 300 mm
2
FA:F b 1+ 2
12 2-L
2
F-a
FBZF—FA FBZ L2 (1-0—
MAz—2
L
—F-b-a2
Mp=— "
L2
2 1.2
2-F-a“-b
Mcz—3
L

L

2
MXIZF a” 11, b)x b
L L L
F-al.b3
fc = 3
3-E-Iy-L
] _2-F-a3-b2_( L )
3‘E~Iy-L2 L+2-a
. = 2-a-L
M 2.a+4L
F-L-b% [3-a-x> 2:a) x°
Yx = ’ 3 -1+ _3
6-E-Iy L L)L
F-L-a 3~b-x12 ( 2~bj x%
Yx1 = . —11 i
x1 3 3
6-E-Iy L L)L
F-a2-b%-(b-a)
oc = 2
2-E-1,-L

J

Fa= 704
Fg= 1296
Ma=  -192
Mp=  -288
Mc= 2304
Mx=  -51.2
Myxi= 1008
fe= 0,132
fa= 0,136
Xm= 54545
ye= 0,041
ya= 0,102
ac= 0,00016
ag®= 0,00016

N

N

Nm

Nm

mm

mm

mm

Rad

Rad

www.guven-kutay.ch



58 MILLER veya KIRISLER

31 Iki tarafi sabit, tam yayil yiik etkisindeki Kiris
Yayil ytik kuvveti F;=q-L

= =) .
a L/ Akuvveti  Fy = %
—= = - = 1
N A -4 C __ B 7 Bkuvveti Fpo =Fp
= Xw q . L
: BT
H\L—:ﬁ/ o Egilme momenti:
L/2 C 2
L MA = %
Sekil 31 I
M, =Mp =2-Mc
12
B noktasinda moment M, =Mgp Mg = at
12
12
C noktasinda moment Mc = 4= 0,5-Mu
24
D-- . kt X —_— —L
oniim noktasi Yo R
2 2
-L
X noktasinda moment M, = = |i-12. X—2
24 L
C noktasinda Sehi oL
noktasinda Sehim C BAET,
: 4 2)?
X noktasinda Sehim ~q-L 1—4.%
0<x<0,5L yx_384-E-Iy. B F
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MILLER veya KIRISLER 59
Sekil 31 i¢in 6rnek;
Yayih ytik q= 20 N/mm
Kirisin L boyu L= 1'000  mm
Kirigin a boyu a= 400 mm
Elastiklik modiilii E= 210000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in ortaya mesafesi X = 200 mm
Yayil yiikiin kuvveti Fy=q-L Fq= 20000 N
. q-L
Yatak kuvveti A Fp = T Fa= 10000 N
. q-L
Yatak kuvveti B Fg = BN Fg= 10000 N
A q- L2 _ '
noktasinda Moment My = T Mp= 1'667 Nm
q- L2 '
B noktasinda Moment Mp=—- M= 1'667 Nm
12
q-L
C noktasinda Moment Mc="—-=05-My Mc= 833,3 Nm
24
L
Dontim noktasi Xw = m xw= 288,68 mm
2 2
X noktasinda Moment _q-L X _
0<x<05L MX_—'[I_U'?] Mx= 4335 Nm
C noktasinda Sehim =4 L £ 0744 mm
05.L C 384-E-Iy C >
X noktasinda Sehim | x? ’
Yx = q 11-4-— Vx = 0,525 mm
384-E-I, 12
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32 iKki tarafi sabit, iicken yayih yiik etkisindeki Kiris

Ucken tabani herhangi sabit tarafta.
Yayil ytik kuvveti F;=05-q-L

= : NN 3-q5-L
km I
o 20
I — — - I
A T~ ~— C/ -7 B
N Xw I / -d- -
l s~ B kuvveti Fg = T4z L
Xc 20
Xw2
—_— - 1 - - Egilme momenti:
N F D)
Ball qp-L
X Xm A noktasinda My =——
Xm 30
L
2
_q-L
Sekll 32 B noktasmda MB = T
Doniim noktasi Xy Xw] =0,237-L
Doniim noktasi Xy» Xy =0,808-L
C noktasinda moment M =-0,0429- Fq -L
xc mesafesi Xc=+403-L
4
. _ qs L
max Sehim m= o B L
X mesafesi xm = (21720 -0,5) L
X noktasinda sch Q- Lt (2:x% 3-X3+x5
noktasinda sehim = . - —
y 12().E.1y L2 L3 L5
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MILLER veya KIRISLER

61

Sekil 32 i¢in 6rnek;

Yayili yiik B tabani
Kirigin L boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti

X in A ya mesafesi

Yayih yiikiin kuvveti

A kuvveti

B kuvveti

A noktasinda Moment

B noktasinda Moment

Donim noktasi Xy

Donim noktasi Xy»

C noktasinda Moment

Xc mesafesi

max Sehim

Xm mesafesi

X noktasinda Sehim

Mc =-0,0429-F, -L

XC =1[0,3'L

4

__9-L
m 764-E-1,

xm = (21720 -0,5) L

q= 20 N
1'000 mm
= 210'000 N/mm?
I, = 333'333 mm*
X = 400 mm
F,=05q-L
3q2L
Fp =212~
AT 0
_7q-L
20
2
qp-L
My =22~
AT 30
2
qp-L
Mp =22~
B™ 90
Xy =0,237-L
Xy =0,808-L

3-X3

Th0E, (12

qp I} _[2-x2_

L3

XS

L5

FA:
FB:

MA:

Xwl =

Xw2 =

Xc=

10'000

3'000

7'000

666,67

1'000

237

808

—429

547,72

0,374

5247

0,329

N

N

N

Nm
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MILLER veya KIRISLER

33 iki tarafi sabit, baglanti yerinde tek kuvvet etkisindeki Kiris

F _ & AveBkuvveti: Fp =0 Fg=F
A _— 3
N — — — I <. . F-L
= = B Egilme momenti: Mp =Mp =——
NS o 2
X
3
Sehim f= L
B B B B 12-E-1
G > /
3 2 3
1 Elastik egri: yy = FL )3 ); 2 )3(
L 12-E- Iy L L
Sekil 33
Sekil 33 i¢in 6rnek;
Kuvvet F= 2'000 N
Kirisin L boyu L= 1'000  mm
Elastiklik modiilii E= 210'000 N/mm’
Atalet momenti I, = 333'333 mm*
X in B ye mesafesi X = 600 mm
Yatak kuvveti B Fg=F Fg = 2'000 N
F-L
A ve B noktalarinda Moment M =Mp = - Ma=Mp=  11'000 Nm
F-I°
A noktasinda Sehim =— f= 2,381 mm
12-E- Iy
. 3 2 3

X noktasinda Sehim __FI" |3x7 2x _ 1543 mm
0<x<L TnEL (2P Yx ’
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MILLER veya KIRISLER 63

34 IKki tarafi sabit, asimetrik moment etkisindeki kiris
_ —6-a-b-M
A Mb/’_\ B Akuvveti: Fp = 6-a E b
1 — — — e | = 2 L
AN C / / .
X2 _ B kuvveti: Fg=Fj
Xm2
X Xmay > X ~6-a-b-M
— - 5 7,N — L
\X1>;1P‘g X = Egilme momenti:
Xm1 -
b . .
a Mp = My -a ’_ 3-a
L L L
Sekil 34
. Mb-az-bz-(b—a)
C noktasinda Sehim fc = 3
2-E-1Iy-L
. 3 3
Xm1 noktasinda Sehim £ = My-b-I" (3-a —1
a bolgesinde max sehim 54-E-1, a2 UL
Xm1 mesafesi X 5 al
" m e L3
. 3 3
Xm2 noktasinda Sehim £ Mp-a-L" (3-b -1
b bélgesinde max sehim m2" s E. I, b2 UL
Xm2 mesafesi Xm) = L_Z
3-b
X1 noktasinda Sehim yap = My -b x2 e 3-a 2-a-x
0<x<a T2 EL L L 2
X; noktasinda Sehim _My-aL( xV (2bx a
a<x<L Yx2 2-E-1, L 2 L

C noktasinda o _My-a-b 1_3-a-b
o Cc=—2—
egim agislt E-I,-L
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MILLER veya KIRISLER

Sekil 34 i¢in Ornek;

Moment

Kirisin L boyu
Kirigin a boyu
Kirisin b boyu
Elastiklik modiilii
Atalet momenti
X in mesafesi

X in mesafesi
A kuvveti
B kuvveti

Egilme momenti

C noktasinda Sehim

X1 noktasinda Sehim
a bolgesinde max sehim

Xm1 mesafesi

X noktasinda Sehim
b bolgesinde max sehim

Xm2 mesafesi

X; noktasinda Sehim
0<x<a

X, noktasinda Sehim

a<x<L

C noktasinda
egim acist

M, = 1'500
L= 1'000
a= 600
b= 400
E= 210'000
I, = 333'333
X| = 200
Xy = 600

Fp = —6-a1;3b-Mb
Fy = —6-a1-;-Mb

Nm
mm
mm
mm
2
N/mm
mm
mm

mm

fe 4
2-E-1,-L
My-b-I* (3a Y
fml: 2' _1
54-E-I,-a2 | L

L-a

] M, -a-L> [3-b
L= [3b_
" s4B1, b2 UL
_2
m2 3.b
Mb b X2 3-a
Yx1= 1=
2-E-I,-L L
_M(l_zf -
Ix2 2-E-1, L
aC:Mb-a-b.(l_}az-bj
El, L L

ac=ac-180/

Q¢

FA:

FB:

MB:

fc:

Xml =

Xm2 =

Yx1=

Y¥x2=

Oc—=

o=

-2'160

-2'160

180

-0,123

0,226

444 4

0,012

833,3

-0,096

0,123

0,00144

0,08251

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Rad

o
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