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AMAÇ :Malzemenin minimum kullanımı… 
Bu, olası en küçük kesitin seçilmesi ile mümkündür !

Bir elemanın toplam mukavemeti

Şekil Mukavemeti Malzeme Mukav.

Konstrüktif şekillendirmenin
mukavemete etkisi

Malzeme seçiminin
mukavemete etkisi

Şekil = Uzunluk etkisi + kesit etkisi

Bir eleman boyutlandırılırken yanlış kesit seçilirse 
gerekli mukavemet yine sağlanabilir ama …

Tasarım OPTİMUM OLMAZ !!!
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Temel Yükleme Türleri

Çeki / Bası

Eğilme

Kesme

Burulma

Me Me

Mb Mb
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Eşit kesit alanına sahip farklı profiller

Yüzeyler

Yüzeyler

Kare Dikdörtgen
2:1

Dikdörtgen
5:1

L Profil U Profil T Profil
yüksek

T Profil
geniş

İçi boş
kare

I Profil 
dar

I Profil 
geniş

Yuvarlak 
Profil

Boru  
Profil

İnce Cid.  
Boru Pr.

A=625 mm2
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Çekme Gerilmesi
FÇ

A

FÇ

σÇ
(eşit)

Alanlar eşit olduğuna göre;
çeki zorlamasında
kesit şeklinin bir etkisi YOKTUR !

Kesit alanları ve zorlayan kuvvet eşit!

A
F

Ç =σ

Bası Gerilmesi için de aynı şeyler geçerlidir !
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Kesit şekli burada ÖNEMLİ !

Elastik Burkulma halinde hesaplar mümkün

Burkulma kuvveti Alan atalet momenti ile
doğru orantılıdır !

Burada burkulma uzunluğu (l) ve 
bağlama türü değiştirilmiyor!

SONUÇ: En büyük I değerine sahip kesit en iyidir!
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Burkulma

minBk I~F
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Burkulma

minBk I~F

Burkulma
doğrultusu

Burkulma her zaman en küçük atalet momentinin 
olduğu tarafa olur!

maks

min
I
Ia =

a=1 Simetrik şekiller 

BURKULMA açısından EN UYGUN KESİTLER
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Burkulma

min

maks
I
I

a
e ==

1

maks

min
I
I

e
a ==

1

Kural 1.
Bası+Burkulma tehlikesi olan yerlerde
mümkün olan en ince cidarlı ve simetrik
içi boş borular kullanılmalıdır !
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Burkulma

Kural 1.
Bası+Burkulma tehlikesi olan yerlerde mümkün olan en 
ince cidarlı ve simetrik, içi boş borular kullanılmalıdır !

Burkulma zorlaması için en uygun kesitler
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Eğilme Gerilmesi

Yük Düzlemi

Ana 
Eksenler

Tehlikeli kesit

Me maks

x

makse

x

makse
makse

W

M
e

I

M
==σ

Kesme kuvvetleri ihmal edilecek !

We profil şeklinin etkisini görmek için ideal
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Eğilme Gerilmesi

Eğilme ekseninden uzakta malzeme yığını olan kesitler uygun
İnce çeperli boru da iyi sayılır…

Kural 2.
Sadece Eğilme gerilmesine zorlanan elemanlar için 
sınırları güçlendirilmiş profiller en iyidir. 
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Kesme Gerilmesi

∫ ⋅⋅=

⋅
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Kural 3.
Kaymaya zorlanan elemanın ağırlık merkezi 
etrafında malzeme yığılması olmalıdır 
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

Burulma Gerilmesi

Kural 4.
Sadece Burulma gerilmesine zorlanan elemanlar için 
İnce cidarlı ve içi boş profiller en iyidir. 
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Farklı Gerilmeler ile Yükleme

ÖZET

Bası Eğilme Kesme Burulma

Optimum
Kesit Şekli

En Kötü
Kesit Şekli

Kural

İnce cidarlı boru

Dikdörtgen profil daire profil I  profil I  profil

İnce cidarlı borudaire profilI  profil

Kesit
• simetrik
• ince cidarlı
• içi boş

Kesit
• kütle 
kenarlara 
yığılmış 

Kesit
• kütle orta 
bölgeye 
yığılmış 

Kesit
• simetrik
• ince cidarlı
• içi boş
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