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METALURJiI VE MALZEME MUHENDISLiGi
STATIK-MUKAVEMET

HAFTALIK AYRINTILI DERS iCERIiGi

Hafta | Konular Uygulama Siireci
1 Mukavemet ve Statigin tanimu, Anlatim
2 Statigin Dayandig1 Temeller, Anlatim
3 Serbest Cisim Diyagrami Anlatim
4 Elastik sabitler Anlatim
5 2 ve 3 eksenli gerilmeler, Anlatim
6 Ara sinav Anlatim
7 Cok bilesenli malzemelerin mukavemet degerleri Anlatim
8 Sicaklik etkisi, Anlatim
9 Mohr dairesi kavrami, Anlatim
10 Reaksiyon Kuvvetleri Anlatim
11 Noktasal ve Uniform Yiikleme, Kuvvet-moment diyagramlari, Anlatim
12 Kuvvet-moment diyagramlari, agirlik merkezi kavrami, atalet|Anlatim
momenti,
13 Denge Sartlar1 ve Denge Denklemleri, Siirtiinme ve siirtlinme | Anlatim
kuvvetleri
14 Final Sinavi Anlatim

Yararlanilacak Kaynaklar;
1. Cisimlerin Mukavemeti, M. Inan (%50).
2. Strength of Materials Part I and II, S. Timoshenko (%20).
3. Statics and Strength of Materials, M. Bassin (%25).
4. Internet Kaynaklari (%5).

Devam %35
Vize Sinavi %35
Donem ici Toplam %40

Donem Sonu Final Sinavi %60
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Temel Terimler;

Statik Mukavemet dersinin saglikli ilerlemesi i¢in bazi temel kavramalarin ne anlama
geldigini bilmemiz gerekmektedir.

Uzunluk (Length): Diiz veya egri bir ¢izginin dogrusal boyutudur. Ornegin; cemberin
cap1 diiz ¢izgi, ¢evresi ise egri uzunlugudur.

Alan (Area): Sekil veya yiizeyin iki boyutlu biytkliigine o seklin veya ylizeyin alani
denir. Ornegin; floresan lambanin ylizeyi veya saftin kesit biiyiikligi.

Hacim (Volume): Bir cismin uzayda kapladigi 3 boyutlu veya kiibik 6l¢ii o cismin
hacmi olarak bilinir.

Kuvvet (Force): 3 boyutlu bir cismin hareket etmesine, ddonmesine, biiyiikliigiiniin veya
seklinin degismesine neden olan eylemdir. Hem yonii hem de biiyiikliigii olan vektorel
bir niceliktir.

Basing (Pressure): Birim alana uygulanan dis kuvvet veya bir ytizeye etki eden dik
kuvvetin birim alana diisen miktardir. Ornegin; su 1siticisindaki buhar basinci, baraj

ylizeyine kars1 su basinci veya istinat duvarina karsi topragin(zeminin) basinci.

Kiitle (Mass): Cisimdeki madde miktarina kiitle denir. Mekanikteki cogu problem i¢in
kiitlenin sabit oldugu kabul edilir.

Agirlik (Weight): Bir cismin maruz kaldigi yergekimi ile cismin yerkabugunun
merkezine hareketini saglayan kuvvettir.

Yogunluk (Density): Cismin birim hacmindeki kiitleye yogunluk denir.
Yiik (Load): Cisme uygulanan mekanik kuvvet.

Moment (Moment): Kuvvetin eksen yoniinde dondiirme etkisine denir.
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Olgciibilimine Giris
Olgme herhangi bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese etmeye denir. Bu
derste Uluslararas1 Olgii birim sistemi (SI) kullanilacaktir. Ornek Tablo 1° de

goriilmektedir.

Tablo 1. Uluslararas: Olgii birim sistemi (SI)

Faktor On Ek ST Sembol
1.000.000.000=10" | Giga G
1.000.000=10° Mega M
1.000=10’ Kilo k
0.001=10" Mili m
0.000.001=10"° micro 1w
0.000.000.001=10" | nano N

Kiitle olarak gram(gr), uzunluk olarak metre(m), kuvvet olarak Newton(N), basing
olarak Pascal (Pa- N/m2) kullanilacaktir.

Pascal

1Pa=N/m>  1MPa=10° N/m?
MPa —---- MN/m> N/mm?® = 10° N/m? = MPa.

Statik ve Mukavemetin Tanimu:
Mekanigin alt boliimii olan statigi tanimlayabilmek i¢in mekanigi tanimlamak gerekir.

Mekanik; kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin duragan ve hareket sartlarin1 anlatan ve
inceleyen bilim dalidir. 3 ana boliime ayrilir;
1. Sekil degistirmeyen (Rijit) Cisim Mekanigi
a. Statik
b. Dinamik
2. Elastik Cisim Mekanigi
a. Mukavemet
3. Akiskanlar Mekanigi
a. Sikistirilabilen Akiskanlar
b. Sikistirllamayan Akiskanlar.

Yukarida goriildiigii tizere sekil degistirmeyen cisim mekanigi kendi i¢inde 2 alt grubu
ayrili. Statik; Sekil degistirmeyen (rijit) cisimler mekaniginde cismin dengesini ele alir
yani dengede bulunan cisimler ile dinamik; ise hareket halindeki cisimler ile ilgilenir.
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Statik; dort temel ilkeye dayanir: 1. Paralel Kenar ilkesi, 2. Denge ilkesi, 3.
Siiperpozisyon, ve 4. Etki-Tepki ilkesi.

1. Paralel Kenar ilkesi;

Bir rijit cisme etki eden kuvvet aym etkiyi gosterecek iki kuvvete ayrilabilir. Bu
durumun tersi de miimkiindiir. Yani rijit cisme etki eden iki kuvvetin yerine “bileske”
ad1 verilen tek kuvvet ile ifade edilebilir ve asagida goriildigi gibi kuvvetlerin
kenarlarindan paralel kenarlar1 olusturarak vektorel toplam bileske kuvvet
olusturulur(Sekil 1).

N

Sekil 1.Paralel Kenar ilkesi

2. Denge ilkesi;

Bir rijit cisme etki eden iki kuvvetin biyiikliikleri ayn1 ve ydnleri ters ise cisim
dengededir(Sekil 2). Bir ¢ok kuvvet etki ediyorsa bu kuvvetlerin vektorel toplami sifir

olmalidir.
/ 1

F2 = 'Fl

/

K

Sekil 2. Denge ilkesi
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3.Siiperpozisyon Ilkesi;

Bir rijit cisim bir¢ok kuvvetin etkisi altinda ise, bu kuvvetlerin arasindan dengede olan
bir grup kuvvetin ¢gikarilmasi yada denge halindeki bir grup kuvvetin eklenmesi dengeyi
bozmayacaktir(Sekil 3).

F,

Sekil 3. Siiperpozisyon Ilkesi
4. Etki-Tepki Ilkesi;

Birbirine dayal1 iki cismin dayandiklari noktada kuvvetlerin dogrultusu ve siddetleri
ayn1 fakat yonleri terstir(Sekil 4).

teget

Sekil 4. Etki Tepki Ilkesi
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Bilesen ve Bileske, (Component and Resultant)
1.Bilesen:

i) yatay bilesen (aciya yakin olan)
Fx=R Cos 0
ii ) dikey bilesen (acidan uzak olan) Faind
Fy,=RSin 6 §

Fcos

2.Bileske:
2.1 Bir Maddesele Etkiyen Kuvvetlerinin Bileskesi ( R):

a ) Ayn1 uygulama cizgisi olan iki kuvvetin bileskesi :
R=F +F,

F2
F2 - Fl
F1

R=F + (-Fz) =F, -F,

-~
~

b) Iki ayr1 uygulama cizgisi olan iki kuvvetin bileskesi:

- Grafik Metodu : F1 kuvvetinin A ucundan F,

F» kuvvetine paralel ¢izilir ve elde edilen B

noktasiyla 0 noktasi birlestirilerek bileske 0 F, A
kuvvet ( R) bulunur.

- Siniis Teoremi : Uggen olusturan ii¢ kuvvet sistemi diisiiniildiigii zaman her kuvvetin
karsisindaki aginin siniisiine orani esittir. Bu esitlik asagidaki sekilde ifade edilir.

F FE R
SinO, SinO, Sin0,
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- Kosiniis Teoremi : Ucgen olusturan kuvvet sisteminde iki kuvvet ve aralarindaki
acinin degeri biliniyorsa. bileskenin denklemi :

R?=F,* + F,% - 2F;F,Cos 0 N

(/5

E1

ili ) Bir noktada uygulama cizgileri bulusan ikiden fazla kuvvet sisteminin
bileskesi:

-Grafik Metodu:

Ik 6nce hangi kuvvetten baslanacagina ve hangi yonde (saat yoniinde veya saat
yOniiniin aksi) olacagina karar verilir.

Ornegin asagidaki kuvvet sistemi i¢in F1 kuvvetten baslayarak O noktadan orijinal
kuvvete paralel bir ¢izgi ¢izilerek ve kuvvetin degeri alinir ve ayn1 yontemi kullanarak
F2,F4,F3 cizilir. Baglangi¢ 0 noktayla son kuvvetin ucu birlestirilir. Bu iki noktanin
arasindaki mesafe bileske kuvveti olusturur ve yonii de bileskenin yoniinii belirler.

F, Fs 2
F, F1 =
4

F3 R 1

0

- Bilesen Metodu: Bu yontem ile once her kuvvet birlesenlerine ayrilir. Duruma baglh
olarak iki boyutluda X- birlesen ve Y- birlesenler iken ii¢ boyutluda X-bilesen, Y-
bilesen ve Z-bilesen olarak belirlenir.

i) yatay bilesen (ac1ya yakin olan)
Fx=R Cos 0
ii ) dikey bilesen (acidan uzak olan)
Fy,=R Sin 6

X ve Y yonlerindeki bilesenler alcebrik olarak toplanir ve her yonde bir bileske Rx ve
Ry ile sonuglanir,
Rx= ) Fx ve Ry=) Fy

Son olarak poligon kurali kullanarak bileske degeri R ve yon 6 bulunur.

Ry

2 2 —
R=\/(2Fx) +(ZF)7 tan@—g
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Mukavemet:

Kiriglerin egilme sorunuyla ilgili ilk olarak Galilei (1654-1722) ugrasmistir. Fakat
kiriste cekme ve basing gibi bolgelerin bulundugunu fark edememistir.

Kuvvet ve sekil degistirme arasindaki ilk matematiksel iliski Robert Hooke (1635-
1703) tarafindan kuruldu.

Egilmeye calisan kiristeki iki ¢esit normal gerilme bulunacagimi ilk fark edenler
arasinda Moriotte ve Leibnitz bahsetmek gerekir.

Bernoulli 1694 yilinda egrilik ile moment arasindaki orantililigi ileri siirdii.

Navier ise kiris teorsinin gelistiren ve c¢esitli mithendislik problemlerinin ¢dzliimiinii
saglamistir.

Mukavemet ve Elastisite teorisinin gelistirilmesinde katkis1 olan Poisson, de Saint-
Venant, Maxwell, Kirchhof, Mohr, Engesser gibi isimler sayilabilir.

Cisimlerin mukavemeti, sekil degistirebilen kati cisimlerin iizerine etkiyen dis yiikler
altindaki davraniglarini, bi¢im degisikliklerini inceler.

Mukavemetin temel amaci “boyutlandirma” dir.

Boyutlandirma yaparken de su iki kosulu g6z oniine almak zorundadir;

1. Giivenlik Kosulu

Herhangi bir yap1 eleman1 hi¢bir zaman salt normal kosullarda iizerine diisebilecek dis
yiliklere dayanabilecek sekilde boyutlandirilmaz. Degisebilecek sartlar goéz Oniine
alimmasi gerektigi icin boyutlar biiyiik tutulur. Buna giivenlik sart1 denir.

2. Iktisat Kosulu

Lizumsuz malzeme ve iscilik sarfindan kaginarak, yapi elemanlarma yeter boyut
vermeyi Ongoriir.

3. Estetik Sart

Ucgiincii olarak gdz oniine alinmas1 gereken bi konstriiksiyonun saglam ve ekonomik
olmasinin yani sira zarif goriinmesi de gerekir.
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Ideal Kavramlar

Mukavemette kullanilan ideal kavramlar arasinda tam elastik cisim ve tam plastik cisim
sinirda olan iki cismi gosterir. Tam elastik , dis etkinin neticesiyle sekil degistiren
cisimde, dis etkinin kalkmasiyla birlikte tekrar eski sekline geri gelmesidir (Sekil. 5).

P

%

Elastik

Sekil 5. Tam Elastik Cisim Diyagrami.

Tam tersi durumda ise yani tam plastiklik, cisim iizerinden dis etki ortadan
kaldirilmasina ragmen cisimde meydana gelen sekil degisimi kalir(Sekil 6).

P

%

Plastik Cisim

Sekil 6. Tam Plastik Cisim Diyagrama.

Cisimler genel olarak, yukarida bahsedilen ideal durumlarin arasinda bir davranig
sergiler. Cismin maruz kaldig1 dis etken geri donerken sekil degistirmenin bir kismi geri
donerken bir kismi da kalir.
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> &

Elasto-Plastik Cisim

Sekil 7. Elasto-Plastik Cisim Diyagrama.

Bunlarin disinda, bir cisim, kendisine uygulanan dis etkinin kii¢iik degerleri i¢in elastik
davranig gostermesine ragmen, ylksek degerlere ulasan dis etkiyle plastik davranis
sergileyebilir. Bu nedenle mukavemet icin 6nemli kavramlardan bir tanesi de, dis
etkiler ile sekil degisimi arasindaki bagintiy1r tanimlayan sekil degistirme kanunudur.
Bu kanunun cisimden cisime karmasiklik gostermesine ragmen ilk basit kanun Robert
Hooke tarafindan verilmistir. Hooke kanunu; “Kuvvet ne kadarsa uzama o kadardir”
bu ciimleden de anlasilmaktadir ki kuvvetle sekil degistirme arasinda lineer bir baglanti
vardir(Sekil 8).

P (yik)

1 2 #(uzama)
Dogrusal Elastik

Sekil 8. Hooke kanununa 6rnek diyagram.

10



