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U Dairesel Kesiti ¢ ubuk | @ilegin) Bur ul mas é

U Endiistriyel uygulamalarda en ¢ok rastlanan yiikleme tiplerinden birisi dairesel kesitli

millere gelen burulma momentleridir.

U Burulma momenti vektori sag el kaidesine gére cubuk ekseni dogrultusundadir.
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U Bu konuda ilk amacimiz burulma momenti sebebiyle mil kesitinde (dairesel Kesitte)

olusan gerilmelerin dagilimin1 bulmak ve her bir noktadaki degerini hesaplamaktir.

Original Grid

sekilleri
S i n enklzeme Gevrek malzeme
3
2
(b)
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U Millerin bur ul masyéa p € kahuler

Dairesel kesitli¢ u b eldmanlara mil (shaft) denir.
Go6 z | e ndayamamk, burulmaya maruz bir milde, elastik
siI niirgleari g agikdballeriy api1 lbabi | ir
(a) R
S

V Donme veya basgka ifade ile burulma agisi (f)
uygulanan tork degeri ve uzunlukla dogru orantili
olarak degisir.

V Tim diizlem dairesel Kkesitler diizlem kalir ve sekli

®) ® degismez. Kesitlerde herhangi bir carpilma olmaz.
(Dairesel kesitli olmayan elemanlarda garpilma olusur)

V Kesit iizerine c¢izilen (markalanan) bir cap ¢izgisi
burulma sonras yine diiz kalir.

Circles remain
circular

Longitudinal
lines become
twisted

Bu kabullerden yola ¢ 1 k a da@rdsel kesitli bir ¢ u b elemanda

y elastk yikl embuuwma aci K¢ lUkl dugugagdti

Bt s uzunl ugeynaurni ¢ aeigr ismile a le a ¢ aatayabiliriz.
Dol ayle mmma sonralsusgarime da g1 | wveng ek il

de i st hesaplanbbdin
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After deformation



U Geriime vekekbDdj i kKtiHesnab é

da

I

Bir mil her iki ucundan elastik sinirlar iginde burulma momentine maruz olsun. Denge halindeki
milin hayali bazda ayirdigimiz her bir pargasi da i¢ ve dis kuvvetlerin etkisi ile dengededir
(ayirma prensibi)

dF : dA diferansiyel elemanina diisen i¢ kuvvet

. "'Q™alF kuvvetlerinin merkeze gére momentlerinin toplami : i¢ momente esittir.

T, =T=fy dF =y (t dA)
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Kayma sekil degistirmesi donme agis1 ve radyiisle orantilidir

AA yayuzunlugu=Lg=r 7- ger/

(HookeBaj ent EGgﬁG.f.E

T=f tdA=ﬁr.G.r.{dA=G.{ fy 2. dA
fy 2. dA : J : kesitin polar atalet momenti T= G.%‘]
foTL (LGrTL T
G.J L GJ J

T : burulma momenti (tork) (N.mm)

U: kayma gerilmesi (N/mm?)

f: burulma (donme) agis1 (radyan)

J: dairesel kesitin polar atalet momenti (mm®)
G: Malzeme Rijitlik modiilii (MPa)




U Dairesel kesitteki kayma geriimesi daj €t &€ mé

Kesit merkezinden r kadar uzak bir noktada kayma gerilmesi: [ —

Bir kesitteki T ve J d e § e rsabittir.

De §i sadate merkezdenolanu z ak | 1 k
(r XJegerBudaigror e Tmax
1. Merkezdenay iz a k | yakitag ki

¢ embilezer i makelardaki (6 r:n

a, b cnokt al ar genloeek i

~

birbirlerinee si. t t i r
2. DI sdao ggudi Irdairktcaec @ § n,
geriimelerde ( d o § rolarala drtar.
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3. Maksimum gerimeend 1 gse mb eartayac | kZrad 1 cgse mb e rngxe r dir.
4. Merkezdeise r 8o | du &demmes 1 f.au rdir

5. Kayma gerilmeleri¢ e mb eomdktadakit e g&edagr ul t usundadi r

"Y -
T . S
U 0)
/ T _T.C
max J J
Bazen r yerine c¢c kullanilabilil

www.garipgenc.com Page 8



" JMEENNSE

U Kayma gerilmesinin  kesitteki daj €l & me

() (b)
D U s éiykesme kuvveti nedeni Burulma momentinden
ileo | u «kayma gerilmesi kaynaklanan kayma gerilmesi
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U Buruimada ke kDd] i kt:i r me
TL

Elastik B°lgede fBulf =——| A

JG

L\_l
Bu a ¢ mil ekseni (x) et r a fmil kediterinin birbirlerine g 6 rded n nmei k t aerin. el
burulmadaki hiperstatik problemleri ¢k wl l.ani1 | 1 r

Bu formil ;

« Milin her iki u ckesitte e s vetz 1 Ttburulma
momenti v a r. dArada b a s lia moment

yoktur.
¢ L boyunca malzeme ve kesit geometrisi
aynidir
Not: Bu sart | & dzahbirisi sagl anammiyor s a TL
kademelidinb 6 | g ealyarnd; &z &k ur B/Azﬁ
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Kademeli millerde Burulma a - é s é

T
- 1+T2+-,-3+T4

f=3 iLi l{a

i JiG

=0 (Denge)

T3 4

5

T4
Kademeli mil o6rnegi

e Herbirb 6 | g & Hogunca; T ( dy § kJfkesit) ve G (malzeme) sabit o | ma.|Bunthrdan

birisid e § i $iod egi si r
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i(f)a-ésémameti

inceledi gimiz kesite karsidan di kTidyg éamiak
e Saatibresiy 6 ntundfeaciissese pozitif ( + ) alinir.
e Saatibresit er si yodnunde i-9e ailganeti negatif (
]
I —1
kesimleri caihsm T
Saati bresi tersi yonj A
Ti,; pak'®
T sol kisim —
‘ pak'e Q70
—
¢<0 Tig
Saatibresiy 6 ntinde
T
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0y ekildeki boru igin emniyetli kayma gerilmesi degeri 120 MPa olduguna gore:
u rne

a.  Emniyet sinirlar igerisinde uygulanabilecek burulma momentini
b. Bu momente kargilik gelen minimum kayma gerilmesini bulunuz.

t = — T=1Tm“

; P c: yariga

ici bos kesitin polar at

3oy
. 1021 X 10°mm* (120 MPa.
a) o fms_ | X )

—4080x 10° Nmm — 4.08kN - m
30 mm

3
: 4080 % 10" Nmm x 20mm
D) Ty = Tomm 20 SON /mm’= 80 MPa
min ] 3 4
1021 % 107 mm
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U¥rnek

Sekildeki kademeli milin BC kisminin igi bostur ve i¢ ¢apt 90 mm, dig

¢apt 120 mm’dir. Diger kisimlarin igi dolu ve ¢aplar1 “d dir.
Buna gore;

a. AB ve CD kisimlari igin izin verilebilir (emniyetli) kayma
gerilmesi degeri 65 MPa ise «d éminimumne olmalidir?
b. BC kismindaki maksimum ve minimum kayma gerilmelerini
bulunuz.
Tg=14kN-m
Te=26kN.m
Tp=6kN-m
AB bodl gesi BC bolgesi CD bol gesi
?ﬁ\kl\! m T,=6kN-m ﬂ']‘iczTanacNm
Tic:T,.\,, = 6kNm /\
A ’Q Tp=6kN.m
. T=Tpc =6+14=20Nm D

B
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T € _TheC 6x10° Nmm
I el <l —— =65MPa
a) J %C %C
- ¢=389mm
[d =2c=778mm
B * CD kismi iginde, i¢ moment d¢
ol dugundan ayni sonug¢ bulunur.
b)

¢ =45 mm

J= %(cg - )= %[(GOmm)" - (a5mm)*] =139 10'mm'’

amwmn . __ TG, _ (200° NGnmfsomn)
Ry 1392 10°mm’
=862MPa
f,.,=862MPa  Teo (20a0Yas)
¢, =647MPa ton =0, = = - 0ATMPa
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Sekildeki ¢elik kademeli milin kayma modiilii

U ¥r n e%77 GPa olduguna gére A ucunun toplam
dénme (burulma) agisini bulunuz.

Mi | i 3 abydIrgebyi 6CB, BALzd I(ged er i )

| * Aslinda bizd
: gore doéonme (
e Bu ise D den
e

gore doéonmel er

CninD’ye goére donme
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n sorul an A\c!J-l'.'v-z emi
urhultPmay ac¢t1 s diir.

A ya kadar ol an bol
inin toplamina esi!
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» Bolgshemiyla inceleyip

aylrma prensibineg gor e
formil idnde T dedgeri b6l genin kesiminden el de
1.Bo6lge: AB kismi

Tict= T =250N L1 =400mm

Tik L . -

@ 950N «m v U Eco Zpu X WU TUTATT

15 mm Ye& Y& Cu @ G & MIMa d

3 a0 @ X X T T bod TaTaT e @Ot G

I-l kesimi A x

Il kesitine dik ve ksaaaediamr ebh&ei dgfrepude
pozitiftir.

2. B6l ge: CB ki smi . i

Stati k deBige @it ¢mmmumnmO Y ¢qguTl
Tic2= Tpe =2250Nm
2000N - m L2 =200mm ,
' 250N - m ] 0 E(I) EGT[ PCXCdeHT
Ye& Y& CQuUpPIm G o mmad .
A x 3 Q&) @ X XTMAnPpERCmamn MBI L T
Il -1l kesimi
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3.B6l ge: CD
L3 =600mm
V) E(I)G) Eoncc W T OO
Yed Y& uvpad aBTIaa .
n . r— SUP Sap — mipwowi OQ
@& (¢:V] X X T mdootd
n o n noo4n TBIPEOMNNTULVUIBIp Wowd Mai Q
\ Py

11
TBIT Meg®w (& p

www.garipgenc.com

Page 18



" N

U Burulmada hiperstatik mil problemleri

» Bilinmeyen tepkileri bulmak i ¢ istatik denklem s ay 1 syeteri ol mad

burulma problemlerine denir.
« Onc e dbilmen buruima a ¢ 1 s | ekdlanklemler elde edilerek bilinmeyen

tepkiler bulunabilir.
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0¥rnek Seki Imilie(kyiar rispimgl)ngsa @2mmvei piok 1 s micra se 12 mm
dir. Ml Ave Bnokt al asraibnidtal neMilimiars b r t a 420 iN.an lik bir tork
uygul andA viBhdakt al amaydadaagelen reaksiyon momentlerini
bulunuz?

Statik dengeden: T, +T, =120N (n (1)

B ve Aankastre o | d u gcubinnk 1 s 1 mH & n domaz. Dol ay 1 s
toplamd 6 n me (8 ninAyag 6 rberuimaac¢c i1 snf)a rdir
Miliikib 61 gewyiler 1 r1 z

f=fon=FciatTarc

[

LC +LBL2 =0° 0 0 pqguan Ts =TZTA
GJ GJ, 1
p(c; - cf)
__ 2 11'- ¢ _
= T, = 7 To- Tg=09IxT, (2)

4
=Ty Gﬂ“‘"“-ﬁ- \Ts pzcz

(1)ve (2)den T,=6282N0n , T, =57.18N0n

www.garipgenc.com Page 20

10



* NN

U G¢ -Aktarma (Power Transmission) k af t | aTraésnaérné mé
V il et igligeseakl d & mrha kinaktarmas a f ttiansianr | remeltl a k t 6.r | er
V Tas ar,belii bir h1 z deeekli g U ciléten s a f malzemesini ve kesit boy ut,l a
maksimum kayma gerilmesinia s ma y g e&kbélidemmekd ur umundadi r

V T torkuna maruz bir rijit cismind 6 n me $ i nBdgi cf: a ¢ 1 & Rdad/s):

P=Te L A g
fRI Y F¥8ET] d,Hza P
T: Nm
T do P:Nm/s (watt)
P=—
dt
P=Tw P = 2']TfT
1 ¢ Q
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"
V S af tygulanacak T torku belirlendikten ve k ul | a nmalzeme slke ¢ i | danda,t e

elastik buruimaf o r mi | dfopdrametresi belirlenir:

. Y,

tmax_T = o T

o 2oy = 5 Py
3 & q

Kar si1 mi za en -Bevirkorkf iokramid Gietrar dir :

_ T(Kg; —Cm)*N(rpm)
s 71620
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i ¥r ned71 2 Qbirkrptorun 3600 dev/dakile cel £ Potodunin 6 | T ( RagRe |
geriimesining0a t | IQd Pl WIAAI™ yIRIAND Foli g f YIX PR

P=3.7 kW=3700 N.m/s
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U Dairesel kaf t | @erilh@a Yé&] €l mal ar é

§%% y V  Pratikte torklar s af gemellikle f | agsf tveyar
o @ o kamalarlas abi t Ide shins et aggul anir
o

02 V Her iki halde de, t or k lug guh akesitii ¢Gii wed e

couplings. y a k | ngeriintey 1 § 1 | meydamargelir.

‘;’Tﬁ,"(f/
3 :
o S
N j V Anikesitd e gi salakg¢ a fgti |sairrdeak si z

ey

keyways, b 61 gyeaskil ngeriinteg 1 § 1 | ontaya@ r kBur
/ gerimey 1 g1 | faaraiediisur al ebi I ir
shouldder fillets.
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U Faturadaki maksimum kayma gerilmesi

< 20 I T T T T T T T T T TT
I T r ——{
/ " T A T 1
D e, A 19 - i %é* ) J==
/ - Ll D | 1]
- > ol 18 e — -
= - = —
Y- /i 17 FHHES
i
16 X
LY
[ i ALY L
B K15 - Djd=25H
¥ -
T U—— » =T 2.0
v ’ —=| 1.67 [
< T H
13 = 125
- , Se-ss==cnms
Tc/J N cebl|{ Bt P kayrhapekimesj 12 o
K:gerimeé P € PT Y] (RIPNN 11 ==
10
0.00 0.05 0.10 0.15 020 025 030

r

Not: Denklem2 NJ &/FiyPB WP YE & ®§ NI A RA NI ¢

www.garipgenc.com Page 25

" N
x Ek: Bir Alan i - Atalet Momenti (Inertia Moment)

V Bira | a atalet momenti, bireksene t r a fhesaplhraan geometrik biré z e | .1

A y2dA ) »
(o ]

« Bu integrallerin fiziksel bir a n | ayaktur, fakat bunlar, bir maddenin dinamik bir 6 z e | |
olan bir k Ut | eylemsizlk momentininin f or mul a s peozediklerd i ¢ i¢cro k
isimlendirilmistir

I

x eksenii ¢,i n

yeksenii ¢,i n [, =

V Ayr, biral amzekseniet r af atalet em@mentini de hesaplayabiliriz. Bu atalet
momenti Polar Atalet momentiolarakad |l and i1 r 1 | 1 r

.f(,:/rsz=fr+l_.,. |:> (;Unkl'.]f;?:xiz{—\:zl
A -
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