Ogrenci Adi Soyad:: TOBB ETU Tarih: 7 Mart 2010

1. Soru: (40 Puan)

Sekil 1

Sekil 1°de verilen krank ankastre olarak baglanmistir ve E noktasindan 7=1500 N’luk yiike maruz
birakilmistir. Bu kuvveti etkisiyle AC uzvu egilmeye ve burulmaya zorlanmaktadir. Malzemenin akma
gerilmesi 310 MPa’dir. Uzuvlarin agirliklarini ve kesmeden kaynaklanan kayma gerilmesini ihmal ediniz.

a) A ve B noktalarindaki gerilmeleri bulup, her bir sonsuz kigiiklikteki eleman iizerinde
buldugunuz bu gerilmeleri gosteriniz. (10p)

b) Sekil degistirme enerjisi teoremine gore A noktasim dikkate alarak, AC uzvunun gapim bulunuz
ve asagida verilen standart gapi seginiz.(giivenlik katsayisi n=2 alimz) (10p)

¢) Segtiginiz standart ¢api kullanarak Mohr dairesini olusturunuz. Asal gerilmeleri, maksimum
kayma gerilmesini ve diizlemlerini bulunuz. Sonsuz kii¢tikliikteki eleman iizerinde buldugunuz bu
gerilmeleri gosteriniz. (10p)

d) Sectiginiz standart ¢api kullanarak, maksimum kayma gerilmesi teoremine gére giivenlik
katsayisini bulunuz. Hasar teorisinin seklini gizerek grafik lizerinde gerekli degerleri gosteriniz.

(10p)

Standart ¢aplar ¢ = 22,25,28,30,32,35,36,38,40,45,50 mm

Mx= F.100 = (50000 Nmm | ~— 40

Mo = E. (50 = 225000 Nmm \

&



hY
1 Y
b)

Ogrenci Adi Soyad:: TOBB ETU

Ux

e =

Ty =
/

Fo~ Powt A
oG s s A

Von miSses stress

'

{
T =

®

Tarih: 7 Mart 2010

i A 225000. % - 229183118 d° MPy
* Td*
&
Cxg = Te 152005 , 763943734 MA
J TdY
ETN

e "
2 -3)2
T+ 3% = \/(22‘71331.184(’3) + 3(763943724 )
3% =

2440378.69d7° MPa

From Di3tortion Ene4 Thor9

s o M
VU S L e b > 2=— =
e 4 ", il 2646378694
n
6(-’-'2-5-75- MMM
From +the standard diametes given

d o 28

M~ 3/9



For Ad=28 maqy

Trx = 22183018 (28)° _ [o4.¢ MPa
Uxa = 763943.73 (29)7 = 34.8 MP~

-/ g

Cax = P-\/522+348% _62.74MPA
* R = 2 ]

0
3

Tmax =621%

= 52.2+R = [14.99 mPu

3.8 Taz522 ~R = —(0.5¢ mPe

0
tan lezfi-i. £ .29:33,57°
52.2.
= [c.85°
N ' s msuq.‘?‘f""’)“

CcWwW
e

310
Pa.
Von msses (0.€) 2 [0-94 M
oy
20 Max. <shear shress
g o ”‘1.‘“_{ 2834 {*wof'?
10,54 b= . e v Tmax = ;-0 _ 1434~ (-losy)
B =it e loa-ﬂ( Z 9
[{n2— 'CA
i - 494 “Max = 62.7¢ MPe.
Oz~ -l0.5Y
: Max shear a Sl\vl.,olc_ “CASI(OI\ testt
=700
e - )
Z+C$€ - - % = ——2:- = lg{MPﬂL

Factr of safety. decording to  max shear stess theory

T{. - ISy
I/.Lf-' s = = 2‘{7
zvv\a.x 62..7Lf
_ G, -0> S o
For n=|\ :Z"(-eyt' :E_S:_ 2 Tmax= 155 = —'—-z:— =) Ti-02= 31
Trmax Ty Bimays dispabidbe. 01 . g9y

T oSy g - 283.96
Gy = -26.9%



» TOBB ETU Tarih: 7 Mart 2010 @

Ogrenci Adi Soyadi:
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r=2mm

Sekil 2

Sekil 2°de verilen ankastre baglanmis 20 mm gapli AB mili igin malzeme AISI 1018 sicak haddelenmis
(hot rolled) gelik segilecek olup; ankastre baglanti noktasindaki 2mm yarigapli yuvarlatma igin teorik
gerilme y1gilma faktorleri K, = K= 1.4 alinacaktir. Calisma sicakligi 20 °C olup; tasarim %90 giivenirlik
i¢in yapilacaktir. (S, = 400 MPa, S, = 220 MPa, Bhn<200, f= 0.9)

a) F kuvveti 0-300 N araliginda gevrimsel olup, kiris degisken zorlanmaya maruz kalmaktadir.
Giivenlik katsayilarini Soderberg ve mod-Goodman yorulma kriterlerini kullanarak sonsuz 6miir
i¢in hesaplayiniz. (20p)

b) F kuvveti £800 N araliginda ¢evrimsel olup, kiris tam-degisken zorlanmaya maruz kalmaktadir.

F_—( A ) Mevcut boyutlarda sonlu 6miir igin kirigin dayanabilecegi ¢evrim sayisim belirleyiniz. (10p)
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3. Soru:
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(25 puan)

3.1

TOBB ETU Tarih: 7 Mart 2010

Sekil 3

900 N agirhgindaki sporcu barfiks cubugunda Sekil 3°te gosterildigi gibi asih olarak
durmaktadir. Celik malzemeden imal edilmis barfiks gubugunun dis ¢ap1 30 mm olup et kalinlig
4 mm’dir. Barfiks ¢ubugunda sehimin en fazla oldugu noktadaki sehim degerini Castigliano
Teoremini kullanarak hesaplaymiz. (E=200 GPa), (Sporcunun her iki kolunun da esit yiik
uyguladigin1 ve mesnetlerin moment tagimadigini varsayiniz. Kesmeden kaynaklanan kayma
gerilmesini ihmal ediniz.)
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Sekil 4

Sekil 4’te verilen sistemde BC gelik borusu basmaya maruz kalmaktadir. BC borusunun dis gap1 d, = 48

mm ve cidar (et) kalinhig1 ¢ =
uygulanmaktadir. Malzemenin elastiklik modiilii E=210 GPa ve akma gerilmesi oy =

5 mm’dir. AB uzvu iizerinden 10 kN/m biiyiikliigiinde yayili yiik
340 MPa’dir

a) Serbest cisim diyagramlarim ¢izip her bir uzva gelen kuvvetleri bulunuz.(5p)
b) I/k oramni bularak, BC elemani uzun (long) gubuk mu yoksa orta (intermediate) gubuk mu
oldugunu belirleyiniz.(5p)
c) Akma gerilmesine gore giivenlik kat sayisin1 bulnuz.(5p)
d) Elastik burkulmaya (elastic buckling) gére giivenlik kat sayisini bulunuz.(5p)
e) Burkulmaya kars: kritik yiikii bulunuz.(5p)
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