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EGILME TANIMLAR
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Tanimiar Kuvvetler

Dazlemi

Tarafsiz
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Kuvvetler diizlemi ile
en kesitin arakesiti:
Kuvvetler cizgisi
y

Kuwvet ciftlerinin iginde
oldugu diizlem:
Kuvvetler Duzlemi




GIRIS

Bu bolumde, egilmeye maruz prizmatik elemanlardaki gerilmeler ve
sekil degistirmeler incelenecektir. Egilme, kiris ve profil (I-beam) gibi
yapi elemanlarinin tasariminda kullanilan bir ana kavramdir.

Cismin, herhangi bir kesitinde dig kuvvetlerin etkisi yalniz egilme
momentinden ibaretse veya diger zorlama c¢esitleri ihmal edilebilecek
kadar az ise buna mukavemette ...................... hali denir.
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Esit ve zit yonliU M ve M’ kuvvet ciftleri ayni boyuna dizlemde etki
etmektedir. Bu nedenle prizmatik eleman basit egilmeye maruzdur.
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Mengenenin orta kismi, dis merkezli yiklenir.
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ELASTIK EGRI

Cismi, bir kesitle ikiye 4 LS
boldugumuz takdirde parcalardan _,|, i\ ! L
birini dengede tutacak etki kesit i C - D _Z %
agirlik merkezine tesir eden yalniz j S
bir egilme momentinden ibaretse : =

basit egilme hali mevcuttur.

Sekildeki  simetrik  yuUkle
yuklenmis basit mesnetli
kiriste C, D araliginda Kirig
basit egilmeye
zorlanmaktadir.

A-C ve D-B araliklarinda ise kirisin kesitlerine kesme kuvveti de tesir
ettiginden bu araliklarda basit egilme hali mevcut olmayip genel egilme
hali mevcuttur.
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Basit EQilmeye zorlanan bir kesitteki gerilmeler bir kuvvet cifti verecek
sekilde dagilirlar.

Bu kuvvet ciftinin dizlemi atilan parcaya tesir eden dis kuvvetlerin
olusturdugu kuvvet ciftinin duzlemiyle aynidir.

Kesitteki gerilmeleri hesaplayabilmek i¢in ¢gubugun deformasyonunu
(Sekil degistirmesini) goz onune almak icap eder.

Basit egilmeye zorlanan bir cubukta, alt taraftaki lifler uzarken ust
taraftaki lifler kisalir.

Eksendeki liflerde ayni boyda kalmistir. O halde asagidaki lifler
uzadigina gore bu lifler ¢cekme gerilmesine yukaridaki liflerde
kisaldigina gore basma gerilmelerine maruz kalmaktadir.

Egilmeden sonra gubugun ekseni bir egri halini alir.

Buegriye ........cooovvininn. denir.

Egilmeden once cubuk eksenine dik bir duzlem kesit icinde bulunan
noktalar egilmeden sonra gene cubuk eksenine (Elastik EQri) dik bir
duzlem icinde kalmak uzere en kesit duzlemi biraz doner. Yani
egilmeden once paralel olan duzlemler egilme sonucu aralarinda aci
yaparlar. Egilmede bu hipotezi Bernoulli bulmus ve Navier'de
dlzenlemigtir.




Bu hipoteze gore:

1. Cubuk eksenine dik duzlem kesitler egilme neticesinde gene
duzlem kalirlar.

2. Cubuk eksenine dik kesitler sekil degistirmeden sonra da sekKil
degistirmis eksene dik kalirlar.

Ayrica asagidaki hususlarda kabul edilir.

1. Kiris (gubuk) malzemesi homojen olup Hooke kanununa
uymaktadir.

2. Cekme ve basmada elastiklik modulu birbirine egittir.

3. Egilmeden once kiris ekseni dogru olup enkesit sabittir.
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Tarafsiz Eksen
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Basit egilmeye zorlanan bir cubukta Bernoulli hipotezini goz onune
alarak liflerin uzama ve kisalmasini hesaplayalim. Sekilde goruldugu
gibi yukandaki lifler kisalmig asagidaki lifler uzamig ve c¢ubuk
ekseninden gecen bir duzlem icindeki lifler ise ne uzamis ne de

Kisalmigtir. Bu duzleme ......... veya Notr .......... denir.
Tarafsiz  duzlemin en kesit duzlemi le ara Kkesitine
.................... denir
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Basit Egilmede Simetrik Bir Elemanda
Sekil Degistirmeler

Tarafsiz eksenden y uzakhgindaki bir lifin (ab lifinin)uzama orani € dir.

M. WY

r yari capli 6 merkez

p eqilmis eksenin egrilik yaricapidir. Goruluyor ki boylamasina liflerin
uzama ve kisalmasi yani boy degismesi tarafsiz (eksenden)
yuzeyden olan y uzakligi ile dogru ve egrilik yaricapi ile ters orantilidir.

Gerilmelerin hesabi igin
Hooke kanununu tatbik
edersek,
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acili yay uzunlugu Or dir.
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Bu formul bize Egilmede meydana gelen normal gerilmelerin de y ile
orantili oldugunu gosterir. Egilmede tarafsiz eksenden esit
uzakliktaki noktalarda esit gerilmeler meydana gelir.

Gerilme yayilisi hakkinda bilgi edinmis olmakla birlikte, p ile M
egilme momenti arasinda bir baginti kuramadik; bir de y’lerin
tarafsiz eksenden oOlculdugunu soyledik, fakat tarafsiz eksenin yerini
belirlemedik. Bu bilgileri gerilmelerin kesit Uzerindeki bileskeleri ve
momentleri yardimiyla elde edecegiz.

Sekildeki kesit Uzerinde bir dA alan elemani alinmistir.

Bu alan elemanina gelen odA kuvvetinin alan Uzerindeki toplami,
kesitteki normal kuvveti, momentlerinin toplami ise egilme momentini
vermelidir

Kesitte yalniz egilme momenti bulundugundan odA ’lerin toplami sifir
olmalidir.
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olmasi gerektigi gorulur. Bu da statik moment dedigimiz integralin sifir
olacagini gosterir.

Bu ise, tarafsiz eksenin kesitin agirlik merkezinden gegmesini gerektirir.
Biz xyz koordinat takimini gimdiye kadar hep agirhik merkezine
koyuyorduk.

Boylece bunun egilme yonunden de dogru oldugu saglanmis olmaktadir.
Boylece simetrik egilme halinde tarafsiz eksen, z ekseni olacaktir.
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lkinci olarak da odA kuvvetlerinin momentlerini kesitteki egilme
momentine esit oldugu goz onune alinirsa; z eksenine gore odAnin
momenti yodA olacagindan (kuvvet basing kuvveti)

(E 1 Eq
(-0,)-dA=M. | =y |da=M, —[y'da=Mm,
rmyanw S e

bulunur. Ustteki integral kesitin z eksenine goére atalet momenti olan |,
‘den baska bir sey degildir, o halde;

elde edilmis olur. Bu formul, egilme momenti ile egrilik yaricapi
arasindaki bagintiyi vermektedir. M buyudukge egrilik buyumekte,
(gubugun egriligi artmakta), El, buyudukge egrilik azalmaktadir. El,
sekil degisimine karsi gosterilen direnci temsil ettiginden Egilme Rijitligi
olarak isimlendirilir.
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Bu ifade de egilmedeki gerilme formuludur. Bu ifadeden anlasilacagi
gibi egilmeden dolayi olusan gerilme y degeri (tarafsiz eksenden olan
mesafe) arttikga gerilmede lineer olarak artmaktadir. Buna gore y'nin
en blyuk oldugu en alt ve en ust noktalarda en buyuk gerilmeler
ortaya cikmaktadir. Isaretler goz 6niine alinmaksizin soyle ifade
edilir.
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BOYUTLANDIRMA

) \
Gerilmelere gore boyutlandirmada o , = =i V.,
ih JI_ & P
formalinin esas alinacagi agiktir.
Pratikte I, /y oranina ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiin, ad\ verilir.

Cekme ve basma emniyet gerilmeleri esit simetrik en kesite sahip
kirislerde

g, M. M
=) S R
T 1 W
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Eger kullanilan gubuk malzemesinin, ¢cekme ve basma emniyet
gerilmelerinin birbirinden farkli olmasi ve/veya en kesitin z eksenine
gore simetrik olmamasi durumlarinda cekme ve basma igin iki ayri
mukavemet momenti

kullaniimalidir.
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ORNEK 1:

M’

(.58 in.
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Cubuk, dusey simetri duzleminde

ciftine maruzdur.

Cubugun akmasina neden olan
belirleyiniz.

oy = 250 MPa oldugunu varsayiniz.
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etkiyen, iki esit ve zit yonlu kuvvet

M egilme momentinin degerini
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ORNEK 2:

/ \5 r= 12 mm
.- |

Yarim ¢gember kesitli aluminyum gubuk p = 2.5 m ortalama yaricapli
bir cember yayi seklinde egilmistir.

Cubugun duz yuzu, yayin egrilik merkezine dogru dondugune gore,
cubuktaki maksimum ¢ekme ve basing gerilmesini belirleyiniz.

E =70 GPa aliniz.
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ORNEK 3:

4 -
e
t
3 in. e | x
=l -l ¢ B

-

!
! 095, TUp malzemesi: alliminyum.

~ 3%5im—  ©Oy=275MPa, o, =415 MPa, E = 73GPa

Kavislerin etkisini ihmal ederek,
(a) emniyet katsayisi 3.00 olacak sekilde M egilme momentini,
(b) tipun karsi gelen egrilik yarigapini belirleyiniz.
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ORNEK 4:

|-—— Ul mm —*’
[ 20 mm

|

e e

40 mm Ny -~
& ‘-s-": 1

P

-

30 mm

Dokme demirden yapilmis makine pargasinin uzerine, 3kN-m’lik
kuvvet cifti etkimektedir. E = 165 GPa olduguna gore,

(a) parcadaki maksimum cekme ve basing¢ gerilmelerini,

(b) parcanin egrilik yaricapini belirleyiniz.
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ORNEK 5:

=5 kN/m
IM'_'MELL_‘H'_L_”_”J
D
e e
Tuﬁ
40 mm
¥ E
r——‘lm—-— - 2m -
= dm

Dokme demirden yapilmis (E =175 GPa) dikdortgen kesitli bir kirig
okN/m’lik yayil yuk tagimaktadir.

a) Acliklik ortasindaki en buyuk cekme ve en buyuk basma gerilmesini,

b) A noktasindaki normal gerilme ile uzama oranini,
c) B kesitindeki egrilik yaricapini hesaplayiniz.
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ORNEK 6:

3 kN
¢ q =4 kN/m
. | [T I T I ITITITI] [ ]]
Al —

T kesitli ¢gtkmali bir kiris sekilde gosterilen bicimde yuklenmistir. Kiriste
olusacak en buyuk cekme ve en buyuk basma gerilmelerini
hesaplayiniz.
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ORNEK 7:

P
M
¥
- 1 m -

Genigligi 10, yuksekligi 30mm ve uzunlugu 2 m olan aluminyum
cubugun ortasi uclarindan etki eden M egilme momenti sebebiyle10
mm yer degistirmigtir. Cubuga etkiyen M momenti ile en buyuk uzama
oranin hesaplayiniz E=70 GPa.
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ORNEK 8:

| 20 mm
R

J 120 mm
T - C

20 mm—f=—= D

D 40 mm

Sekilde gosterilen kesite M=20 kNm lik egilme momenti etkimektedir.
Alt baslikta tasinan toplam kuvveti hesaplayiniz.
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ORNEK 9:

A
k|
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Y
=
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D Tdt} mm
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Yukleme durumu ve boyutlari
verilen Kirisin

a) Dikdortgen kesitli olmasi
durumunda  olusacak en
buyuk egilme gerilmesinin
yerini ve degerini,

b) | kesitli olmasi durumunda
Kiris ortasinda, enkesit
uzerindeki D ve E
noktalarindaki egilme
gerilmelerini hesaplayiniz.
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