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Sinav Yénergesi
1- Formiil kégidi ve tablolarin kullanimi serbesttir.
2- Kalem, silgi, hesap makinesi, formiil kagidi, tablo vs. alisverisi kesinlikle yasaktir.
3- Hesap makinesi disindaki dijital aletler (cep telefonu, tablet, diziistii bilgisayari, akilli saat vs.) ile sinava
girilmesi yasaktir.
4- Sinav siiresi 80 dakikadir.
Basarilar...
Dr. Ogr. Uyesi Halim KOVACI

SORU 1 (15 Puan):

a- Tresca ve von Mises kriterleri ne amagla kullanilir? Hangi tiir malzeme veya malzemeler igin kullanilir?
Aralarinda ne gibi fark ve/veya farklar vardir? Agiklayiniz. (10p)

b- Zaman mukavemeti ne demektir? Agiklayiniz. (5p)

CEVAP 1:

a- Tresca ve von Mises kriterleri; makine elemanlarinin hasara ugrayip ugrayamayacaklarini belirlemek icin
kullanilan teorik modellerdir. Bu kriterler, makine elemanlari icin Ozellikle bilesik yiikleme durumlarinda
(6zellikle de sistemde normal gerilme ve kayma gerilmesinin birlikte bulunmasi durumunda) elemanin hasara
ugrayip ugramayacaginin belirlenmesinde kullanilir. Maksimum kayma gerilmesi hipotezi (Tresca) ancak 2
diizlemde meydana gelmesine ragmen oktahedral kayma gerilmesi ise 4 diizlemde meydana gelir ve istatistiksel
olarak kayma diizlemi bulma ihtimali daha da yiiksektir.
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b- iki kissmdan olusur ve egik olarak inen kismina ait mukavemet degerlerine zaman mukavemeti denir. Egrinin
yatay kismindaki degerler ise siirekli mukavemet siniri olarak adlandirilir.
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SORU 2 (15 Puan):

Sekil 1'de gosterilen “x” malzemesinden Uretilmis “D” F / 4F

¢apindaki silindirik eleman “F ve 4F’lik” yiiklerle genel
degisken yiiklemeye maruzdur. Calismakta oldugunuz

firma sizden bir tasarim miihendisi olarak hangi

malzemenin kullanilacagi, D ¢api ve L uzunlugunun ne ‘

olmasi gerektigi bilgisini istemektedir. Bir _miihendis L |
olarak; boéyle bir tasarimi yapabilmek icin nasil bir yol —= X

izlersiniz? Agiklayiniz Sekil 1

CEVAP 2:

1. Elemanin calisacagl yerde ortam ve calisma kosullari belirlenerek (sicaklik, korozif ortam, ani yikleme vs.) x
malzemesinin ne olabilecegi ve yaklasik olarak emniyet katsayisi degeri belirlenir,

2. Oncelikle x malzemesinin malzeme &zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (akma gerilmesi, cekme gerilmesi,
yorulma dayanimi sertlik vs.). Bu sebeple ilgili malzeme 6zellikleri ilgili tablo veya kataloglardan belirlenir,

3. Elemanin galisacagl yerde D ve L uzunluklari icin gereken kisitlar belirlenir (6rnegin; D capi ve L uzunlugu
elemanin ¢alisma yerindeki konumuna, makine igerisindeki yerlesimine gére maksimum su degerlerde olabilir
gibi). Bu kisitlara gore bir L ve D degeri segilir,

4. Eleman yiikleme durumuna gore kesme ve egilmeye maruzdur. Ozellikle egilme durumu dikkate alinarak
hesaplamalar yapilir,

5. Eleman degisken genlikli yliklemeye maruz oldugu icin yorulma hesabi yapilmalidir. Bunun icin de egilme sebebi
ille olusacak normal gerilmenin maksimum ve minimum degerleri belirlenir,

6. Elemanin yorulma dayanim, ¢entik durumu, boyut 6zellikleri ve ylizey 6zellikleri belirlenerek yorulma hesabi
icin gerekli baydklikler tayin edilir,

7. Yorulma hesabi icin Goodman, Soderberg vs. yaklasimlarindan biri secilerek elemanin bu yikleme durumunda

Emniyetli bir sekilde calisip calisamayacagi belirlenir. Eger, hesap sonucu emniyetli ise segilen x malzemesi, D
¢ap! ve L uzunlugu uygundur. Eger elde edilen sonug¢ Emniyetsiz cikar ise; 3 numarali adima geri donilerek
segilen D ve L degerleri degistirilir. Eger boyutlarda ¢ok fazla degisiklik yapilamaz ise de segilen malzeme
degistirilir.

SORU 3 (25 Puan):

Sekil 2'de gosterilen mengene, A-A uzunlugu boyunca bir

masaya sabitlenmistir. Bu mengene kolunun, en ¢ok

mengene kolunun:

a)

b)

mengene ¢eneleri tam kapali halde iken zorlandig / \
bilinmektedir. Buna goére L=150 mm uzunlugundaki )
LT
ici dolu olacak sekilde: D=10 mm capinda olmasi, " S—— A L
ici bos olacak sekilde: D4s=10 mm ve D;=8 mm
olmasi durumunda; emniyetli bir sekilde calisip e
¢alisamayacagini belirleyiniz. Sekil 2 F

***¥*NOT: Kesme kuvvetinin etkisini ihmal ediniz.

F =100 N / Gempiye: = 200 MPa




CEVAP 3:
Mengene tam kapali halde iken mengene kolu, F kuvvetinin etkisi ile egilmeye zorlanmaktadir ve en ¢ok zorlandigi nokta
F kuvvetine en uzak olan baglanti noktasidir. Buna gére:
M,=Fx+L=100%*150=15.000 Nmm
Egilme mukavemet momenti
d? 103 3
*32 =T * 32 98,1748 mm

n Dgs—Df m 10*-8*

Mengene kolunun i¢i dolu olmasi durumunda W,=m

Mengene kolunun ici bos olmasi durumunda W, =—s——— =« =157 9773 3
g €005 ©T32" Dy, 32 10 i
%) _ M _ 15000 _ 155 7887 Mp
% =W, 981748 .

O, = aemniyet ] o
152.7887 < 200 [MPa] old. EMNIYETLIDIR.
b) M, 15.000
% = w, 57,9773
O, < aemniyet ] ] ]
258,7219 > 200 [MPa] old. EMNIYETSIZDIR.

= 258,7219 MPa

SORU 4 (45 Puan):
Sekil 3'te gosterilen, A ve B noktalarindan desteklenen celikten Gretilmis silindirik bir mil, yonleri ters F1=2875 N ve

F,=1250 N kuvvetlerle zorlanmaktadir. Bu eleman, bir elektrik motoru ile sabit bir dondiirme momenti ile (My=191 Nm)
dondirilmektedir. Bunlara gére, milin bu sartlar altinda emniyetli bir sekilde ¢alisip ¢alisamayacadini belirleyiniz.
***Not:
D;= 18 mm, D,= 25 mm, Ds= 23 mm, D,= 35 mm ve D= 24 mm (r; ile g6sterilen kisim)
Li=77 mm, L,=75 mm, L3=50 mm
Ou=350 MPa, ox=700 MPa ve S=2
K,=0,9 ve K,=0,88
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CEVAP 4:




. P,- 2875 Yataklardaki tepki kuvvetleri

-,4:37 - - Byatadgina gére moment:
P= 1250 Ry*(Ly+L3+ L)+ Fy+x(L3+Ly)=FyxL,
e ' o R, =293,94N

3 sec (X3

e - Ayatagina gére moment:

e RB*(L1+L3+L2)+F1*L1:Fz*(L3+L1)
Rp =1331,06 N

EEC T Egilme Momentleri

- Cnoktasindaki egilme momenti:

o 0 M.c = Ry * Ly = 22633,04 Nmm

22633.04

- Cnoktasindaki egilme momenti:

M,p = Ry = L, = 99829,83 Nmm

Centik faktorii hesabi
Kt =2,4
r, = 1,25 igin: q = 0.775 (Tablodan) .25 D Kc=1+q=(K,—1)=2,085
5_2—5=005 E= 5—140
K; =28
r, = 0,25 igin: q = 0.670 (Tablodan) o 02s D Kec=1+q=(K,—1) =2,206
E=7=001‘U€ E_ﬁz 1.04
*Kc¢ degerir, ile gésterilen kisimda daha kritik oldugundan hesaplamalar bu noktaya gére yapilir.
K, * K, 0,9« 0,88
op = * gp = ————* 350 = 125,65 MPa (op = 0,5 * 0y, = 0,5* 700 = 350 MPa)
Ke 2,206

Mil tam degisken yliklemeye maruzdur:

M, 32%99829,83

Ge W, T % 253 @
_My__16+191000 .
T_Wb__ w253 @

Mukavemet Sarti:

O i 2 , 350 ) )
9 = |( v e +3%72 = (125,65*65) +3%(63)2 = 192 MPa

Tk
S
192 < 175 sarti saglanmadigindan sistem EMNIYETSIZDIR.
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