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SORU 1: Sekildeki B ucundan ankastre, A ucundan
serbest olan AB kiriginin uzunlugu L=3 m olarak
verilmistir. Kiris kesiti, iist iiste bindirilmis yapisik
olmayan iki adet kare kesitli i¢i dolu h = 100 mm. x
100 mm boyutlarinda olup malzemede elastik modiilii
E = 200 GPa olarak verilmistir. AB kirisi, kirig T
uzunluguna baglh olarak gqx = 12 kN/m’lik degerde
dogrusal degisim gosteren ve uzunlugu boyunca diisey
dogrultuda bir yayili yiik etkisi altinda olduguna gore;
a) Mesnet tepki kuvvetlerini hesaplayarak kirise ait kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarin
¢iziniz (5 P),

b) Kirisin egim ve sehim denklemlerini ¢ikarip maksimum egim ve sehimin olustugu yeri ve degerini
hesaplayiniz (10 P)

c) Kiriste olusan maksimum normal ve kayma gerilmelerinin olustuklari yerleri belirleyip degerlerini
hesaplayiniz ve B ucunda kesit boyunca gerilmelerin dagilimlarini ¢iziniz (10 P)

SORU 2: Sekilde verilen 6 mm kalinliginda ve w
= 30 mm yiksekligindeki cubuk A ve B
noktalarinda pimlerle baglh olup P yiki
tagimaktadir. Parcanin yiizeyinde kullanilan uzama
Olgerlerle x yoniinde okunan genleme € = 900 ve y

yoniinde okunan genleme &, = - 275 olarak
oOlciildiigiine gore;
a) Parganin Poisson katsayisini bulunuz (15 P) & i
b) Elde edilen genlemeler P = 19 kN‘luk bir kuvvet altinda elde 210 kN
edildigine gore parcanin elastik modiiliinti hesaplayiniz (10 P
gine gore parg playmiz (10 P) —
SORU 3: Sekildeki parcada kesit alan1 200 mm x 100 mm Ol¢iilerinde i
bir dikdortgen olduguna gore verilenleri de géz Oniine alarak; > =
a) K noktasinda meydana gelen normal ve kayma gerilmelerinin = o5yn PN
degerlerini hesaplaymiz (15 P). i 150 mm
b) H noktasinda meydana gelen normal ve kayma gerilmelerinin
degerlerini hesaplaymiz (10 P). "
N ]
SORU 4: Sekilde verilen ABC plastik parcasi i¢i dolu dairsel kesitli =l S
olup iki par¢adan olusmaktadir. Parga iki tarafindaki uglardan ankastre |
olup malzemede elastik modiilii 6 GPa, termal genlesme katsayisi ise o x
= 100x10°® °C™ olarak verilmektedir. Sistemde 30 °C sicaklik
artis1 olmasi durumunda; A |50mm C J75mm g
a) AB pargasinda olusan basma kuvvetini hesaplayiniz (15 P) |
b) AC ve CB pargalarinda olusan basma normal gerilmesini f 1
hesaplaymiz (5 P) ‘«—225 mm—«——>300 mm——>

c) C noktasindaki yatay yer degisimini hesaplayiniz (5 P)
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COZUM 1:
+ « +
a)IF, =0 = F3 =0 T3R =0 F + F —w*x=0
— — * 29
FAy—O:> FBy—12 3=36 kN A
{IZMg =0
’ ] 2 N |
Mg+q#l*==0 = Mg=—-3=— B 1 A
2 2
0<Xx <L igin orijin A noktas1 olmak e
uzere;
2 oM
Mx Zﬁ ve Tx = = qX 0,00
2 OX &
2
b) Y EI-—wm,
dx
0<x <L ig¢in; ol
2 2
d_ZE| __9x
dX 2 -54,00
3 x
ﬂ El :—qL+C1 (m) 3,0
dx
4

gx
El =———+Cx+C
y o 1 2
Smir sartlarindan: x = L’da dy/dx=0 olacagindan
3 3
6 6

Yine sinir sartlarindan: x=L’da y = 0 olacagindan

4 3 4
O:—£+£L+C2 dan CZ:—£
24 6 8
Boylece egim ve sehim denklemleri
3 3
ay o _o_axt, ab
dx 6 6
4 3 4
yEI:—qX +qL X—qL
24 6 8

seklinde elde edilir. Maksimum egim ve sehim kirisin A noktasinda (x=0 m) olusur. q =12
kN/m, E=200 GPa = 200*10° N/m? = 200*10° kN/m? , atalet momenti | = 2 h*/12 alindiginda ve
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uzunluklarin birimleri metre olarak iglem yapildiginda maksimum egim ve sehim A acunda X
= 0 da olusacagindan

3 3 %23
%EI =— q6x + q6L = 1 7 {12 3 }:0.0162 burada
X 200% 106 * 2+ &1
12
Buradan ﬂ:tan oy - =162%107 olup o, =1.62%¥107 rad =0.93° elde
dX x=0
edilir.
4 3 4
yEl -, 4t gt
24 6 8
1

% Q4
y= [— 1283 }: 0.03645 m =36.45 mm

4
200+10° x2 21

12
¢) Par¢a i¢in maksimum normal gerilmenin yeri momentin maksimum oldugu B ucu ve asal
eksenden en uzak nokta olan iist (cekme) ve alt (basma) noktalaridir.

%100

omak.s:Mey: >4710 ~*50=162N / mm? = 162 MPa
Ik © . 100%100
12

Maksimum kayma gerilmesi ise kesme kuvvetinin en biiyiik oldugu B ucunda ve par¢anin
asal ekseni dogrultusundadir.

F 3 36*10°

Tpaks = K— = — =2.7N/mm?=2.7MPa
A 2 2*100*100
< 100 .| Kayma gerilmesi Normal gerilme
) | ompa 162 MPa
—

2. -MPa--

100

[]TT

16 S

100

TP

WY

[y

-162 MP,

COZUM 2:

a) Poisson katsayisi yanal genlemenin boyca genlemeye orani olarak ifade edilir. Y ekseni
dogrultusunda ¢ekme yapildiginda bu ifade v =—¢,/ ¢, olarak bilinir. Ancak burada ¢ekme

dogrultusu x eksenindedir; bu durumda Poisson orani

V= 5 _Z275 =0.306 olarak bulunur.
& 900

X

b) c=E*s ve o :% oldugundan



:5:19000 ~105556 MPa ve E=—2 :105'556 MPa =0.117 MPa olarak bulunur.
A 6*30 € pama 900
COZUM 3:
*1Nn3 *103 % *1N3 * *
a) o, =_210 10 _210 10 5330*30_95 10 1?0*30+65000 1530*
200*100 100*200 100*200 200*100

12 12 12
o =7.6125 N/mm*> = o, =7.6125 MPa

T,S, 95%10°* 100*70*65

T = = =6.484 N/mm? = r, =6.484 MPa

“T b 100*200° <

———*100
12
%103 *103 * *103 * *
b) o, = 210*10°  210*10 350 %100 + 95*10 1350 *100 — 65000 1530*
200*100 100*200 100*200 200*100
12 12 12 100
o, =26.625 N/mm* = o, =26.625 MPa 200 ~
65*10° * 200*50* 25 7
T, = TeSe _ — =4.875 N /mm? 70
b 200*100° ., 50 ;} 65
25 K

z,, = 4.875 MPa H 30
I1.YOL : H noktas1 asal eksen iizerinde oldugundan kayma gerilmesi maksimum olacaktir.
7y =k 2 3% 000 o285 Mipa

A 2 200*100
COZUM 4:

Parca iki ucundan mesnetli olmasaydi sicaklik artisindan dolayi bir uzama meydana
gelecekti. Bu durumda normal basma gerilmesi hesab1 yaparken; parganin B noktasindaki
destegi kaldirarak parganin serbest uzamasina izin verilmis daha sonra da bir kuvvetle parca
eski haline getirilmis gibi diislinebiliriz.
Sicaklik artisindan dolay1 olan uzama

5, =aAT L +L, = &, =100*10"°*30*(225+300) = &, =1.575mm bulunur. Pargada

bu kadar kisalma yaratacak basma kuvveti

. ZE+E — 1575=P* 225 =+ 300 > | = P=51781N
EA1 EA2 6*103 *ﬂ,& 6*103 *”E
4 4

P 51781
D) o == 50
50

4
P 51781

O, ===
“cA 75
72'7
4
c) C noktasindaki yer degistirme ise o noktanin sicaklik ile uzamasi ile kuvvet etkisi altinda

kisalmasi arasindaki farktir.

=26.37 N/mm?=26.37 MPa

11.72 N/mm?=11.72 MPa

*
SRS g

5. =a AT L -T2 — 5, =100%10°° *30%225 -
EA 6*10° %7 >~
4

AC cubugu 0.314 mm kisalmistir yani C noktas1 0.314 mm sola kaymustir.
3
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SORU 1: Sekildeki AB kirisinde L=6 m ve yayil1 yiikk w
= 4 kN/m olarak verilmistir. Kiris kesiti alttaki gibi
verilmekte olup malzemede elastik modiilii E = 200 GPa
olarak verilmistir. Buna gore;

a) Mesnet tepki kuvvetlerini hesaplayarak kirise ait

A

kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramlarini ¢iziniz (5 P), | ] |
b) Kirigsin egim ve sehim denklemlerini ¢ikarip maksimum egim ve
sehimin olustugu yeri ve degerini hesaplaymniz (10 P)

c) Kiriste olusan maksimum normal ve kayma gerilmelerinin olustuklari 50 mm
yerleri belirleyip degerlerini hesaplayiniz ve kirisin ortasinda Kesit :
boyunca olusan gerilmelerin dagilimlarini ¢iziniz (10 P) 8 mm

| | 50 mm

SORU 2: Sekilde verilen sistemde 5 °C’de polimer pargalar ile
sabit A blogu arasinda 3 mm’lik bir bosluk bulunmaktadir. (1) f
nolu parca 50 mm genisliginde ve 20 mm kalinliginda olup

elastik modiilii E; = 800 MP ve termal genlesme katsayisi ise oy
= 140x10°° °C™ olarak verilmektedir. (2) nolu parganin genisligi
75 mm ve kalinligr 25 mm E; = 2.7 GP ve termal genlesme
katsayist ise o, = 67x10° °C™? olarak verilmektedir A ve C
uclarindaki destekler rijit olduguna gore;

a) 3 mm’lik mesafenin kapandigi en diisiik sicakligi hesaplayiniz
(10 P)

b) 60°C sicaklikta her iki pargada olusan normal gerilmeleri hesaplaymiz (10 P)
C) 60°C sicaklikta her iki pargada olusan normal genlemeleri hesaplayiniz (5 P)

SORU 3: Sekilde verilen parcada verilenleri
esas alarak a, b ve ¢ noktalarinda olusan normal
ve kayma gerilmelerini hesaplaymiz (25 P).

SORU 4: Sekildeki gibi verilen 20 mm gapli dairesel kesitli bir silindir 75 kN’luk bir

F kuvveti ile ¢ekilmektedir. Yiik altinda silindirin 70 mm’lik uzunlugunda olusan *
uzama miktar1 0.16 mm ve ¢apindaki daralma ise 0,015 mm olarak gerceklestigine

gore silindir malzemesinin elastik modiilii E, Poisson katsayis1 v, kayma modiili G Ti'
ve hacimsel elastisite modiilii K gibi malzeme sabitlerini hesaplayimiz (25 P).

Sinav stiresi 90 dakikadir
Basarilar
Prof.Dr. Pasa YAYLA
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COZUM 1:
+ < + Wy
a) Xk, =0 e TZFy =0
Fayt Fgy-w*l=0 = .. I
— *
Fa y+ Fs y =w*L

\LZMA =0 = FB *L_WLLZO ’\o,oo
+ y 2 \I0,00
wL

Fo == _12kN
Fa WL ok
y 2
T, =T, -wW*X =T, =12-4x 0,00

X 0,00
2 2 m 3,0

X X
M, =T, *X-w—=12x-4—
X A 2 2

2
X=3migin M, =12*3— 4%_18kNm
2
by ¢ Y EI=-M,
dx?
0<Xx <6 i¢in;

2
d =Y El=(2x% -12%)
dx?

dy E|_2i—6x +C,
dx 3

X4
yEI:?—2x3+C1X+C2

Sinir sartlarindan: x = 0’da y=0 olacagindan C, =0 ve x=6m’de y=0 olacagindanC, = 36
olarak bulunur. Buradan 0<X <6 i¢in

dy EI_ZL—6X +36 ve
dx 3

X4
yEI=?—2x3+36x

Maksimum sehim tiirevinin yani egimin 0 oldugu noktada olusur.
1



3
Yo o2 6x2136-0 = x=3
dx 3

Maksimum egim ise tiirevinin yani momentin 0 oldugu x=0 ve x= 6 noktalarinda olusur.

b) Atalet momenti hesaplanirken ya paralel eksen
teoremine gore hesaplanir ya da asal eksenleri ayni
olmak kosulu ile biiyiik parcalarin atalet
momentlerinden kii¢lik pargalarin atalet momentleri
cikartilip toplanir. Bu soru da biiylik pargalar ile
kiiciik pargalarin asal eksenleri ayni degildir. Bu
yiizden birbirinden ¢ikartma metodu kullanilamaz.
Paralel eksenler teoremi ig¢in o6nce cismin asal
ekseninin de gectigi agirlik merkezi bulunur.
Sekilden agirlik merkezinin cismin orta noktasindan
gectigi anlasilmaktadir.

3
Ay
1

8
<>

50

1

25

_8%50%25+34*8*4+8*50*25

T

x=0 vye §’=i=A

Paralel eksen teoreminden

3 2
Iy =2 i + Ay *d;
i1

* 3 * 3 *
= | 800 gwg0x 25-9.97 2 |+ 3478 | 34ugw 1967 2 |4 B2
12 12 12

|, =257,633.75 mm* = 257.6 %10 °m*

Buradan maksimum egim x=0 noktasi i¢in

i 8%50 +34*8+8*50

=19.67 mm

03
+8*50* 25-9.97

E = 200GPA =200*10° N/m? =200*10° KN/m? oldugundan

2

d_y = 1 36 =0.6987 rad = d—=40.31° maksimum sehim ise
dx  200*10°*257.6*107°
x=3m i¢in
1 3 3 an
y = s - — —2*3" +36*3 |=1.31 molarak bulunur.
200*10° *257.6*10 6

Kiriste maksimum normal gerilme egilme momentinin en biiyiik oldugu x=3m’de ve asal

eksenden en uzak mesafede olan iist noktada olusur.
Me; v 18*10°
Iy 257,633.75

noktasinda ise
Megg y- 18*10°
Iy 257,633.75

Omaks =

Omaks =

*(19.67) =1374.2 MPa gekme olarak bulunur.

*(50-19.67) =2119 MPa basma olarak, kirigin alt

Maksimum kayma gerilmesi kesme kuvvetinin en yiiksek oldugu x=0 noktasinda asal eksenin

iistiine gelen noktada olusur.



12000*{ 50-19.67 *8*
Tmasz

- _ =21.42 MPa
maks T b 257,633.75*8

50-19.67 J

X=3m i¢in profilin sag ve X=3 m igin profilin orta
bolgesindeki normal gerilme
dagilimi

sol bolgelerindeki normal
gerilme dagilimi

Kirisin orta noktasinda kesme kuvveti 0 oldugundan orta noktasinda kayma gerilmesi
goriilmez.
COZUM 2:
a) 0 = 3 mm araliginin kapandig1 ve ¢ubuklarda kuvvet dogurmayan son sicaklik degeri t; ;
3=140#10"°*500* t, -5 +67*107° *400* t, -5 = t, = 3599 °C

b)

30.99 °C sicaklik artist oldugunda 1 numaral gubugun boyu; L, 1

L, L= L, + oy * Ly * Aty =500 +140*10° *500*30.99 — L, | = 502.17 mm.
Aty; = 30.99 °C sicaklik artist oldugunda 2 numarali gubugun boyu; L, !

Sicaklik 60 C° (AT, = 24.01) oldugunda rijit A destegi olmasaydi pargalar uzamaya devam

edecekti. Parcalar eski konumuna getirmek icin bir F kuvveti ile bastirmamiz gerekecekti.
Bu durumda 1s1l farkin yarattig1 kuvvet bu kuvvete esit olur.

AL g, =140*107° ¥502.17 * 24.01+ 67 *10™° * 400.83* 24.01
ALy =2.33mm
5 _ F*502.17 = F*400.83

_ + = F=3296 N
800*1000 2700*1875
oy _h 61=@=3.296 N/mm? o, L HN o, _32%0 1 758 N/mm?
A 1000 A, 1875

¢) Cubugun son boyunu bulmak i¢in serbest halden 60 C°'ye 1sitilmis halinin 3296 N’luk bir
kuvvetle bastirilmis hali gibi hesaplayabiliriz. Bu durumda
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Ly o, & Li o =200+140 *107° *55*500 = 503.850 mm
3296 *503.850

Ll son Ll 60°

L, =503.850 — =501.774 mm
son 800*50* 20
501.774 -500 —
g = —3.548*10°°
500
_ _ _ *10 0 * 5 % _
L, won = L, 60° L, aa = L, 60° = 400 +67*10 55*400=401.474 mm
3296*401.474
L, =401.474 — =401.212 mm
son 2700*75*25
401.212 - 400 _
£ = =3.03*10°°
400
COZUM 3:
o, =+ 107180, 5, 2507220, o, =1354 N/mm’> = o, =13.54 MPa
60*32 60*32 32*60
12 12
* *
o, =+ —0_ PUT80, g, 2507220, o, =14.87 MPa
60*32 60*32 32*60
12 12
* *
o =10 _ 0T8O, ¢ 2507220 .4, o, =16.31 MPa
60*32 60*32 32*60
12 12
250* 32*30*15
r, =Sz — =0.195MPa
I,b 32*60° , ,,
12
250* 32*15*22.5
T, = TIX sz = 32607 =0.147 MPa
X *32
12
7,=0
COZUM 4:
Silindirde olusan eksenel gerilme o, = % = %OOO? =239,7 N/mm?®
4
Silindirde olusan eksenel genleme ¢, = A—LL = 07—26 = 228,6*107°
Silindirde olusan yanal genleme &, = % = % =75*107
. . e , 239.7 ,
Malzemenin elastik modiili E=— = ————— =104868.8 N/ mm" =104.87 GPa
g, 228.6*10
* -5
Poisson orani v= Ex _ LO% =0,328
g, 228,6*10
Kayma modiili G = E = 104.868 = 39,48 GPa
2 1+v 2 1+0,328
Hacimsel elastisite modiilii K = — = — 10488 14/ 49 pa

31-2v 31-2*0,328
4





