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KOCAELİ ÜNİVERSİTESİ 
Mühendislik Fakültesi –Makina Mühendisliği Bölümü 

Mukavemet II –Final Sınavı (2A) 
 

Adı Soyadı : 5 Haziran 2013 
Sınıfı : 
No : 
 
SORU 1: Şekilde sistemde boru anahtarına 200 
N’luk b ir kuvvet etki etmektedir.  Borunun dış 
çapı 25 mm ve et kalınlığı 2,5 mm olduğuna göre 
boru üzerindeki,   
a) A ve B noktalarında oluşan gerilmeleri bulup 
birim eleman üzerinde gösteriniz (10 P) 
b) A noktasında oluşan asal gerilmeleri bularak 
gerilmeleri Mohr dairesi üzerinde gösteriniz ve 
oluştukları doğrultuları hesaplayınız (10 P). 
c) Sitemin emniyet katsayısı 1.5 olarak 
istendiğine göre A noktasını esas alarak malzemenin 
sahip olması gereken minimum akma mukavemetini 
Von Misses ve Tresca hipotezlerini kullanarak 
hesaplayınız (5 P). 
 
SORU 2: Şekilde verilen simetrik tüpe ait ortalama 
uzunlukları ve uygulanan burulma momentini göz 
önüne alarak et kalınlığı 5mm ve kayma modülünü G 
= 85 MPa için; 
a) A ve B noktalarında oluşan maksimum kayma 
gerilmelerini hesaplayınız (15 P), 
b) Elemanda oluşan birim dönme açısını hesaplayınız 
(10 P). 
 
SORU 3: Şekilde verilen kiriş-kolun sisteminde AB kolonunda 
burkulma oluşmadan taşınabilecek olan BC kirişine gelen w 
yayılı yükünü hesaplayınız.  20 x 30 mm dikdörtgen kesitli AB 
kolonu uçlarından mafsallı olup kolonda elastik modülü E = 200 
GPa ve akma mukavemeti 360y MPaσ =  olup sistemde emniyet 
katsayısı 3 olarak istenmektedir (25 P) 
 
SORU 4: Şekilde verilen değişken kesitli E elastik modüllü 
kirişte verilenleri göz önüne alarak; 
a) Eğilme normal gerilmesinden dolayı kirişte oluşan 
elastik enerjiyi hesaplayınız (15 P) 
b) Enerji yöntemini kullanarak P kuvvetinin etki 
ettiği noktada oluşan çökmeyi hesaplayınız (10 P) 
 

Not: Kirişin eğilme atalet momenti ( )31
12x

bI x h
L

 =  
 

 olarak 

verilmiştir. 
Sınav süresi 90 dakikadır. 
Başarılar 
Prof.Dr. Paşa YAYLA 
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Çözüm 2: 
2

2

min

/71.35
5.0*112*2

10*40
**2

cmN
tA

M B
Ba ==== ττ  

b) ∫=
t

ds
GA

M B
24

θ                         G=85MPa=85*106 N/m2=85*102 N/cm2   

-8.29 

41.43 

74.57 

-41.438 

τ 

σ 2α 



 4 

128)
5.0

6
5.0

4
5.0

6(*4 =++=∫ t
ds

  (birimsiz) 

2
3

2 2

40 10 128 1 2 10
4 112 85 10

* * . * /
* * *

rad cmθ −= =  

 

ÇÖZÜM 3:  

a) Çubuğun pimli bağlantı tarafında burkulması halinde mafsallı bağlantı 
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F kuvveti Fkr1 seviyesine ulaştığında cisim burkulacağından bu kuvvet için hesaplama 
yapılır. Emniyet katsayısı 3 verildiğine göre izin verilecek maksimum kuvvet 
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Adı Soyadı : 5 Haziran 2013 
Sınıfı : 
No : 
 
SORU 1: Şekilde verilen içi dolu milde 
kayma modülü G = 27 GPa olup mil çapı 
40 mm olarak verilmektedir.  Mile 
uçlarından T = 300 N.m’lik bir burulma 
momenti etki ettiğine göre; 
a) Milde oluşan maksimum kayma, maksimum normal çekme ve maksimum normal 
basma gerilmelerini bulunuz ve her birinin oluştukları doğrultuları birim elemanlar 
üzerinde gösteriniz (15 P). 
b) Milde oluşan maksimum kayma, maksimum normal çekme ve maksimum normal 
basma genlemelerini bulunuz ve her birinin oluştukları doğrultuları birim elemanlar 
üzerinde gösteriniz (10 P). 
 
SORU 2: Şekilde verilen kirişte L = 2 m, w = 4 kN/m, 
P = 6 kN, EI = 5 MNm2 olarak verildiğine göre  
a) Yükleme sonucu kirişte depolanan elastik enerjiyi 
hesaplayınız (15 P) 
b) Kirişin A noktasında oluşan çökmeyi enerji 
yöntemi ile hesaplayınız (10 P). 
 
SORU 3: Şekilde verilen sistemde AC ve BC çubukları A, B 
ve C noktalarından mafsallı olarak bağlanmıştır. Çubuklar 
dikdörtgen kesit alanlı olup boyutları 50 mm x 8 mm’dir. 
Çubukların elastik modülü 200 GPa olup sistemim emniyet 
katsayısı 1.25 olarak istenmektedir. Bu verilere göre sistemde 
burkulma oluşmadan taşınabilecek maksimum F kuvvetini 
hesaplayınız (25 P). 
 
SORU 4: Boyutları ve yükleme durumu Şekilde verilen iç 
dolu 60 mm çaplı burulma çubuğu A ve B uçlarından 
sabitlenmiştir.  Mil malzemesinde τem kN cm=10 2/ ve 
G kN cm=8400 2/  olduğuna göre; 
a) Sistemin burulma moment diyagramını 

çiziniz (5 P). 
b) Milin AC, CD ve DB bölgelerinde oluşan 

maksimum kayma gerilme değerlerini 
hesaplayınız (10 P). 

c) Milin C noktasının A'ya göre toplam dönme 
miktarını hesaplayınız  

 
Sınav süresi 90 dakikadır. 
Başarılar 
Prof.Dr. Paşa YAYLA  
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Çözüm 1:  a) 
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Alternatif olarak ilgili genlemeler, genlemede Mohr dairesi yöntemi kullanarak da 
hesaplanabilirdi
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Çözüm 2: 
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ÇÖZÜM 3: 

Çubukların Serbest Cisim Diyagramı çizilir. 
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BC çubuğunun boyu, LBC: 
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Bağlama şartlarından eşdeğer boy, Leş = L = 375 mm olarak bulunur.  
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Sistemin emniyet katsayısı 1.25 istendiği için, maksimum yük, F 
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kritik
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