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Mesnetli Kirislerin Bilgisayar Destekli Tasarimlari

Rasim OKURSOY"
OZET

Cisimlerin dayammlarina ilisgkin genel hesaplamalar, makine
miihendisliginin temel ¢alisma konular: arasinda yer almaktadir. Cisimlerin
dayamimu ile statik ve mukavemet hesaplarimin yanlssiz ve kasa bir siirede
yapilabilmesi tarim makinalar1 tasarimi ve tarimsal insaat alanlarinda
calisan arastiricilarin ve tasarim miihendislerinin ilgilendigi konularin da
basinda gelmektedir. Tarimsal amagl insaa edilen her tiirlii konsol kirislerin
tasarimlar, tarim arabalarivin sasilerindeki kesme moment, egim ve sarkim
(sehim) diyagramlarimn ¢izimi ve bu diyagramlara bagl olarak kritik kesitte
meydana gelen maksimum sarkim ve momentin sayisal bityiikligiiniin statik
viikleme kosullarina ve segilen malzemelerin ézellikleri ile boyutlarina bagh
olarak dogru bir sekilde saptanabilmesi olduk¢a zaman alict yogun ¢alisma
gerektiren bir istir. Her tiirlii karmastk makine elemanlarinin tasarimlarinda
oldugu gibi, gerek iki ugtan mesnetli basit kirislerin gerekse tek dayanakl
ankastre kiriglerin statik tasarimlarimin yapilabilmesi, yaygin olarak bilinen
yiiklenmis kiriglere ait elastik egrinin baglangi¢ ve stmir kosullar: goz éniinde
bulundurularak yapilan sayisal ¢oziimlemesine baghdwr. Bu g¢alismada
tarimsal amach insaatlarda ve tarim makinalar: tasarimlarinda yaygin
olarak kullanilan mesnetli kirislerin sarkim ve moment diyagramlarinin ¢ok
kisa bir zaman icerisinde elde edilmesinde kullanilabilecek bir bilgisayar
programin tasarimi amaglanmigtir. Bilgisayar program: RO95 ad ile BASIC
dilinde yazilms ve RO95.EXE olarak derlenmis olup DOS ve WINDOWS
ortaminda kolayca ¢alisabilecek ozelliklere sahiptir.

Anahtar Sozciikler: Kiris, Sarkim, Moment, Egim, Kesme Diyag-
ramlari.

* Dog. Dr.; Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: Béliimii, Bursa
149



ABSTRACT
Computer Aided Design of Supported Beams

The common calculations about strength of materials are included
one of the main topic in structural engineering. The correct design and the
calculation in static and the strength of materials in a short time becomes
important for engineers and designers who designs structural components of
farm buildings and farm machinery. The design of all kind of supported
beams takes so long time and effort to obtain moment, shear, slope and the
deflection diagrams in correct way by using the beam size and its material
properties that usually causes to confuse the design engineer. Therefore, as
all complicated machine components design, the design of supported beams
such as simply supported and console beam problems are solved by using
the well known theory which describes the elastic curve of the system. These
elastic curves of the beams are analytically obtained using the boundary and
the initial conditions of the beam. For this research, a computer program
was aimed to develop computer aided design of supported beams in order to
determine the all kind of the parameters of them that were widely used in
designing of farm buildings (such that poultry houses and green houses) and
some other farm machinery (for example, frames of trailers). The computer
program was coded as R095 and compiled as R095.EXE with BASIC
programming Language. The program is able to run under the DOS and the
WINDOWS environment without having any problem.

Key Words: Beam, Deflection, Moment, Slope, Shear Diagrams.
GIRIS

Statik ve mukavemetin temel konulari igerisinde, kolon ve kiriglerin
tagidiklari yiiklerin 6zellikleri ve biiyiikliiklerine bagli olarak tasarimlarinin
yapilmasi genis yer tutmaktadir. Makine miihendisliginin temel projeleme
konularindan birisi de statik ve dinamik yiiklemelere ve segilecek malzeme
ozelliklerine bagli kalarak, makine elemanlarinin emniyetli yiikleme
kosullari igerisinde uygun boyutlarinin veya &lgiilerinin saptanmasidir. Buna
benzer sekilde ingaat mithendisliginin ilgilendigi ve temel olarak iizerinde
calistiklar1 konularin basinda da gesitli yiikleme kosullarina gore kiris ve
kolonlarda olusabilecek dayanimin siirlarini belirlemek ve buna paralel
olarak, emniyetli yiikleme kosullar icinde uygun kesit Slgiilerini hesapla-
malar gelmektedir (Balaban ve ark., 1978). O halde, genel olarak yiikli
kiriglerin her tiirlii tasarimlarinin yapilmasi gerek insaat gerekse de makine
miihendislerinin ¢aliyma alanlar igerisinde yer almaktadir. Tarim makinalar
ve tarimsal ingaat konulari, genel miihendisligin icerisinde bulunan ve ozel
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ilgi alani olusturmasi bakimindan biiyiik 6nem tasimakta ve yiiklii kiris ve
kolonlarin temel nitelikli hesaplarina iliskin uygulama alanlart bulmaktadir
(Balaban ve ark., 1978; Muvdi ve ark., 1980).

Tanim olarak kirisler, eksenlerine dik, kolonlar ise eksenlerine para-
lel konumlarda yiik tagiyan elemanlardir (Karatas ve ark., 1987). Kolon
hesaplar: ileride detaylarini verebilecegimiz galismalar igerisinde yer alma-
makta, ancak kiris hesaplari ise yaygin olarak bulunmaktadir. Daha &nce de
belirtildigi gibi, bir yap:1 eleman: olarak kirisler, eksenlerine dik olacak
sekilde yiik altinda ¢alisirlar. Sekil 1'de miihendislik tasarimlarinda yaygin
olarak kullanilan kirisler ve bunlarin yiikleme durumlar verilmistir.
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W 1
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b)Basit Kirig, Uggen Vayl ik e)Sirekl K, Parabolik Yayih ik
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¢)Konsol Kirig, Konsantre Yik f)EKd Kin, Kangik Vil
Sekil: 1

Cegsitli kirigler ve yiikleme bigimleri

Tarimsal amagh yapilan hayvan barmakle_n"l, se'ra'a[ar, atdlye ve hangar
gibi yapilarin gati ve makaslarinda kullanilan kir1§ler icin genelde kullgnﬂan
malzeme celik, ahsap veya betondur. Malzemenin fark_lt 01n_1a51 elastikiyet
modiilii ile tanimlanan bir dayanim &lgiisiiniin farkli se¢ilmesine, sonugta da
hesaplanacak degerlerin sayisal yonden farklilagmasina neden olacaktir
(Jensen ve ark., 1975; Kadioglu ve ark., 1989).
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Tarim makinalari tasarimma giren konularda da Kkirislere iligkin
hesaplama tekniklerinin uygulamalarim bulmak miimkiindiir (Balaban ve
ark., 1978; Muvdi ve ark., 1980). Buna en giizel 6rnek, gii¢ iletiminde
kullanilan iki ugtan yataklandirilmis gii¢ iletim millerinin veya giic iletim
saftlarinin tasarlanmasi verilebilmektedir. Aym sekilde tarim arabalarmm
sasilerinde kullanilan profillerin emniyetli galisma sinirlart ig¢in uygun kesit
degerleri ile sarkim, moment ve egim gibi parametrelerin saptanabilmesi
temel kiris teorilerinin sistemlere dogru bir sekilde uygulanmasi ile gercek-
lestirilebilir.

Miihendislik uygulamalarinda kullanim amaglarina ve sekline gore
kirisler, basit kiris, konsol kiris, ankastre kiris, ekli kiris, ¢ikmali kiris ve
siirekli kiris gibi ¢ok degisik sekillerde olabilmektedirler. Basit kirisler, her
iki ucu da dayanaklandirilan (mesnetlendirilen) ve bu iki dayanak arasinda
yiik tasiyan elemanlardir (Kadioglu ve ark., 1989). Bu tip Kkirislerde
dayanaklardan birisi sabit ve mafsalli digeri ise hareketli olacak sekilde
makarali yapilmaktadir. Bunun nedeni, asir1 yiiklerin yarattigi ¢okme sonucu
kirisin esnemesini saglayarak kopmalarin 6niine gegmektir. Bilindigi gibi,
karayollarinda yapilan koprii ve iist gegitler basit kirislerin 6zelliklerini
tasimakta ve her iki ucundaki mesnetleri sabit ve makarali yapilmaktadir.

Miihendislik tasarimlarinda iki uctan dayanakli basit Kkiriglerin
yaninda tasarimlara bagli olarak farkl kiris tipleri de kullanilabilmektedir.
Bunlardan konsol Kirig, tek dayanakli bir kiristir ve mukavemet ile ilgili
hesaplar1 ydntem olarak biraz farklihk gostermektedir. Diger bir kirig tiirii
olan siirekli kiris ve ekli kirigler de uygulamada kullanilirlar. Siirekli kiris-
lerde yiikleme kosullarina gére olabilecek maksimum momentin ve bunun

yarattifi maksimum sarkimin 6niine gecebilmek igin mesnet sayisi ikiden
fazla tutulmaktadir.

Bu c¢alisma ile, oldukga yorucu ve zaman alici statik ve mukavemet
hesaplarin yer aldigi kiris tasarimlarimin bilgisayar yardimi ile ¢ok kisa
zaman igerisinde ¢Oziimlenmesi amaglanmistir. Program, BASIC kodla-
rindan yararlamlarak hazirlanmistir (Golden., 1975). Programda, kullaniciya
kolaylik saglamak amaciyla, kiris segimleri ve secilen kiriglerin yiikleme
kosullari gorsel olabilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica, kirislere iliskin
kesme kuvveti diyagrami, moment diyagrami, sarkim (deflection) diyagrami
ve egim (slope) diyagrami kolayca gizdirilebilmektedir.

YONTEM

Statik ve mukavemet problemlerin ¢&ziimiinde degisik birkag
yontem vardir. Bu yontemlerden grafik metodu, pratik kullanimlar igin
uygun olsa da, tasarimcilar genelde, kiris tizerinde segilen bir kag nokta igin
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elastik denklemi yazmay: ve bu denklemleri baglangi¢ ve sinir kosullar géz *
oniinde bulundurarak ¢ézmeyi yeglemektedirler. Burada baslangig ve smir
kosullar: olarak, mesnetli kiriglerde mesnetin olduu noktada sarkimin ve
egimin sayisal degerinin sifira esit oldugunu bilinmelidir. Elastik denklem,
statigin temel prensiplerinden olan mesnet noktalarina gore diisey kuvvetler
dengesi ile momentler dengesinden gidilerek hesaplanan tepki kuvvetlerine
gore belirlenmektedir. Biitiin bu bilinen metotlarin yaninda son yillarda
sonlu elemanlar (Okursoy, 1988) ve sonlu farklar metodu, alan integrasyon
metodu, tekil fonksiyonlar uygulamas: gibi yontemler de bazi arastiricilar
tarafindan tercih edilmektedir (Golden, 1975; Okursoy, 1992). Bu bilgisayar
programi igin elastik egri denkleminin elde edilmesinde zaman zaman
analitik yontemlerden zaman zaman ise sayisal tekniklerden yararlanilmigtir
(Golden, 1975).

Elastik egrinin elde edilmesi Castigliano Teoreminin belirttigi yiiklii
kirislerde enerji denge denkleminin iki kez integrasyonu ile bulunur. Her
integrasyon sirasinda ortaya ¢ikan sabit degerler baglangig¢ kosullarina gore
hesaplandiktan sonra denklemde yerlerine konulmaktadir (Deutschmann,
1975; Shigley, 1983). Bu yontemin en biiyiik avantaji, kirisin hemen hemen
her noktasi igin biitiin tasarim parametrelerine iliskin sayisal degerlerinin gok
hassas ve dogru bir sekilde hesaplanmasia olanak tanimasidir. Y&ntemin
daha iyi anlasilabilmesi igin, Sekil 2°de verilen diizgiin yayih yik (®) ile
yiiklenmis bir basit kirigin, elastik egrisini ¢ikararak maksimum sarkim ve
momentin sayisal biiyiikliigiiniin belirlenmesinde kullanilabilecek denklemi
ortaya g¢ikaralim. Bunun igin yapilacak ilk is, mesnet tepkilerini yazmaktir.
Mesnet tepkileri, diisey kuvvetler dengesinden ya da mesnetlerin her hangi
birine gore diisiiniilen moment denklemlerinden hareketle belirlenmektedir.
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Diizgiin yayily yiik ile yiiklenmig iki ucu dayanakli bir basit kiris
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Oregimizdeki kiris statik dengede bulundugundan, A mesnetine
gore moment yazilir, ve denklem sifira esitlenirse, B mesnetindeki tepki
kuvveti bulunabilmektedir. Ayni sekilde B mesnetine gére moment denklemi
yazilarak sifira esitlenirse A noktasindaki tepki kuvveti hesaplanabilir. Bir
baska deyimle tepki kuvvetleri R; ve R, ,

9 3
Ro=—w{ ve Ri=zn/ 1
2 8 1 8 (1)
olarak hesaplanir. Bundan sonra yapilacak islem, Sekil 2’de de goriildigi
gibi, A dayanagmdan x kadar uzaklikta hayali olarak kesilmis kirig pargasi
icin moment denklemini yazmaktir. Buna gére A noktasina ait moment
denklemi,

3 1
MA=_§m€x—§wx2 2

olarak elde edilir. Denklemden de anlasilacagi gibi diizgiin yayih yiiklerde
moment denklemi, segilen ilk dayanaktan olan uzakligin ikinci dereceden
karesi ile orantili olmaktadir. Dolayisi ile moment grafigi bir paraboldiir.
Castigliano’nun yiikli kirislerde tanimladigi enerji tammmina gore kirig
iizerindeki noktalarin diisey yondeki yer degisimlerinin ikinci dereceden
diferansiyel denklemi, moment olarak tamimladigindan, kirisin malzeme
ozellikleri (elastikiyet modiilii) ve kesit dlciileri (atalet momenti) goz Oniinde
bulundurularak enerji denklemi,

—5 =-Ma A3)

seklinde yazilabilir. Burada Elastikiyet modiilii E ile, kiris kesitine bagh olan
atalet momenti ise I ile gdsterilmistir. Esitlikteki (-) isareti sarkim y&niiniin
asaglya dogru oldugunu gdsteren ve tamamen tasarimcinin kabullenmesine
bagli bir gosterimdir. Ayn esitlikte y diisey yondeki yer degistirmeyi x ise
yatay yondeki uzakhigi vermektedir. Sonugta, (2) ve (3) numarali denklem-
leri kullamlarak genel moment esitligi elde edilmektedir :

2 2
d°y oy 3
El—=—"—_—
e 2 g% @
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Kirisin tizerinde segilen bir noktanin yiiklemenin etkisiyle diisey yéndeki yer
degistirmesi (4) numarali esitligin arka arkaya iki kez integrasyonu yapilarak
bulunur. Bu diisey yondeki yer degistirmeye sarkim ya da sehim
denilmektedir. Esitlikte E, kg/cm?® olarak kiris malzemesinin elastikiyet
modiilii, I ise kiris kesitinin cm® cinsinden atalet momentidir. Atalet
momentinin dikdértgen kesitler icin bh’/12 formiilii ile hesaplandigi bilinen
bir gergektir. Burada b ve h santimetre cinsinden kesit genisligi ve kesit
yiiksekligidir. Ne var ki, dikdortgen digindaki kesitlerde atalet momentinin
hesaplanmasi ayr1 bilimsel metotlarin uygulanmasini gerektirir. Bu degerleri
ayrica standart putrel ve profiller igin tablolar halinde bulmak ta
miimkiindiir. Esitlik (4)’iin ardisik olarak iki kez integrasyonunda c; ve c;
gibi sabit katsayilar ortaya ¢ikmaktadir. Bu katsayilar, yiiklenmis Kiriglerin
baslangic ve sinir kosullarma bagh olarak saptanmaktadir. Esitlik (5), (4)
numarali denklemin iki kez integrasyonundan elde edilmisgtir.

11 1 4 3 3 }
=] s 5
5[2403% 480)1?7( +Cq+C2 ®)

Birinci dayanak noktasinda hi¢ sarkimin olmamast birinci smir
kosuludur. Bir baska deyimle x=0 iken y=0 olmaktadir. Bu kosul (5)
numarali esitlige uygulandifinda ¢,=0 bulunur. Benzer sekilde ikinci
dayanak noktasinda sarkim sifira esitlenmelidir. Burada x=b alindiginda y=0
olacagindan ¢,=wb'/48 olarak hesaplanir. Sonugta genel sarkim denklemi
gerekli diizenlemeler yapilarak,

:%[2;54—3€x3+£3x] (6)

seklinde bulunur. Aym analiz sekli ikinci mesnete goére de yapilabilir.
Karmasik yiiklemelerde, kirisi hayali olarak birkag degisik nokbtid.an b“ﬁlme.k
gerekebilir. Boyle durumlarda baslangi¢ ve sinir kosull_arl 901.( iyi dogru bir
sekilde ortaya konularak integral sabiteleri dogru bir seklldg ‘hesaplan-
malidir. Sarkima iliskin denklem kullanilarak belirli noktalar igin sa_rklm
degerleri hesaplanir. Hesaplanan bu degerlerden de hareketle sarkim diyag-
ramlari gizilebilmektedir.

Kesme kuvvetlerine iliskin kesme diyagraminin ¢izimine dayanak-
lardan birinden baslamir. Buradaki tepki kuvvetinin sayisal biiyiikliigiinden
hareketle, kiris iizerinde ilerledikge oraya cikan dik kuvvetler yoniine ve
bityiikliigiine gore sisteme eklenir veya ¢ikarilir. Negatif kuvvetler, referans
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ekseninin alt kisminda kaldigindan sayisal biiyiikliikleri de negatif olarak
alinmaktadir. Kesme diyagraminda x referans ekseni ile Sll’.lll“lal.lan alan ise
moment degerlerini verdiginden, moment diyagrar_nlarlmn Gizimi e_lslfnda bir
alan hesaplamasindan ibaret olmaktadir. Sarkim diyagraminin c;llz_lmmde ise
elastik egriden yararlanihir. Egim egrisinin gizimi de sarkim egrisine benzer.
Ne var ki, egim denklemi sarkim denkleminden farkli olarak birinci
dereceden diferansiyel denklemin ¢oziimlenmesinden elde edilmektedir.

MATERYAL

Bu calismanin materyali, BASIC dilinde yazilmis, ve R095.EXE ad
ile derlenmis Kiris Analiz Programi’dir. Program, yaziminda standart kod-
lardan yararlanmilmis olup kullanmim itibariyle olduk¢a basit olacak sekilde
tasarlanmistir. Sekil 3.’te kiris analiz programinin ¢esitli ekran goriintiileri
verilmistir. Program WINDOWS veya DOS ortaminda kolayca calisabilecek
niteliktedir. Caligmaya baslayan bu programda Sekil 3 (a)’da verilen
program logosu ekrana gelen ilk goriintidiir. Klavyedeki gubuk tusa (scroll
bar) basildiginda ekrana Sekil 3(b)’de verilen ana meni gelmektedir. Ana
meniide 3 segenek vardir. Bu segenekler, tamamen yeni bir problem iizerinde
calismak i¢in agilmis “Yeni Problem” se¢enegi, iizerinde ¢ahigilan problemi
manyetik ortama (disk) kayit etmek igin kullanilan “Save Et” segenefi, ve
kaydedilerek iizerinde calisilmis bir problemi yeniden getirmek igin kulla-
nilan “yiikle” secenekleridir. Yeni problem segeneginin segilmesi dur-
munda, Sekil 3(c)’de goriilen kiris secenekleri ekranda belirmektedir. Kiris
segenekleri, sematik resimleri ile birlikte, basit kiris, ankastre, bagli Kiris ve
baglh konsol kiris seklindedir. Basit kirisin segilmesi ile Sekil 3(d)’de verilen
ekran goriintiisii ortaya ¢ikmaktadir. Bu meniide, kiris goriintiisi ile birlikte,
boyutlari, mesnet uzakliklari, elastikiyet modiilii ve atalet momenti degerler
sorulmaktadir. Bu islemler de siras: ile tanimlandiktan sonra Sekil 3(f)'de
goriilen meni ekrana getirilerek, kirisin yiikleme kosullarina iligkin giri
degerleri verilir. Bu meniideki yiiklerin segimi klavyede yer alan asad
yukari oklarin bulundugu tuslar yardimi ile Qesitlendir;lebilmektedir. Biitiin
gerekli secimler yapildiktan sonra, meniideki “Analiz Yap - A” segenegi ile
problem ¢dziimlenir. Ayni meniide gerekli goriilmesi durumunda malzeme
ve materyal 6zelliklerine iliskin paramatreler de “Ozellikler - P” segenedi
lgullagllarak degistirileb.ilmektedir. Programin son béliimii analiz meniisiidir.
tﬁl;:‘jav:rti?zsr;r:csga sellillz secenek sunulmaktadir. Sekil 3(g)’de ekran gorin-
tadir. Bu se(;eneklz:g: ;r FUI'I a_mlarak pl'(')ble‘m f;ﬁz_ii|111'er i Opiaya konglrqu—
cisi Kiris izerindeki ber;i ll'rmcllm’ problemin girdilerine iliskin degerler, ikin-
ve sarkim deZerlerini ol .t‘a{a g hesa_plan.!ms kesme kuvveti, momert
tedir. Aymi meniideki EEUHEusH, problemin yiikleme kogullarini vermek

ordiincii, besinci, altinci, ve yedinci secenekler.
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problemin ¢oziimiine iliskin ilgili diyagramlarin ¢izilmis bigimlerini
vermektedir. Son segenek ise kesme, moment ve sarkim diyagramlarinm
birlikte verildigi ve maksimum degerlerinin isaretlendigi Sekil 3(h) de drnek
olarak sunulmus goriintiilere benzer sonuglar: ekrana yansitmaktadir.

KISISEL KOMPUTER ANA MENU
KIRIS ANALIZI
Vermye 100 1.YENI PROBLEM
ULUDAG UNIVERSITES] ZIRAAT FAK. LSAVEET
(c)Copywnte, 1986 3. YUKLE
Yazan:
R.OKURSOY .
Devam icin uzun tusa basin <ESC>CIKIS
(a) by
KIRIS TiP1 e ——
1.BASIT KIRIS F? B ”,”_, —X
2ANKASTRE  } J f S
y MATERYAL OZELLIKLERI(E,)
3.BAGLI KIRIS W TOPLAM BOY =500
1.CI MESNET UZAKLIGI=10
4.BAGLI KONSOL 2.CI MESNET UZAKLIGI=450
R-DONUS
© @
:*e”' T |-_%1; :4' TR --'%l:_.x
i x 4
= fli =
y ¥
YUKU SEC — <CR>
MATERYAL OZELLIKLERI(E]) JUsLeEe—k
ATALET MOMENTI=500 OZFELLIKLER — P
CELIK =30.000E+06 DONUS -R NOKTA YUKU
(g) (£)
ANALIZ MENUSU MAXIMUM
1. KIRIS VERILERI
7 ANALITIK SONUCLAR E—
3. YUK DURUMU VR e 30 2083E40)
g'l\%snﬁgm -
£ EGIM QP‘A §7.3958E+03
TSARKIM "
e D 10.5113E-01
DONUS-R | Ve
(® oy

Sekil: 3
Kiris analizine iliskin yapilan bilgisayar programinin ¢esitli ekran gorintileri
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TARTISMA ve SONUC

Kiris analiz programi her tiirlii yiiklii Kiriglerin tasarimlarinin gok
kisa bir siirede yapabilmek igin ¢ok fazla hesaplarm yapilabildigi bir
yazilimdir. Segeneklerin tasarimciya gorsel olarak sunulmasi da ayrica
programin dnemli bir 6zelligini olugturmaktadir. Sonug¢ olarak bu prog-
ramin, tarim makinalar1 tasarimlarina iliskin 6zel alanlarda kullanimm
gosterebilmek amaciyla Sekil 4°te verilen statik ve diizgiin yayili yiikle
yiiklenmis bir tarim arabasinin sasesinde olusan kesme kuvvetleri ve
moment ile sarkim grafiklerinin elde edilmesi verilmistir. Problemin
¢coziimiinde input parametreleri olarak ®=5 kg/cm, =500 cm olarak
ahnmugtir. Birinci mesnet uzakhigi 50 cm, ikinci mesnet uzakligi ise 450
cm’dir. Standart &lgiilerde gelikten vapilmis bir I profil igin 1=450 cm* ve
E=20690000 kg/cm” olarak aliir ve goziimleme yapilirsa, maksimum kesme
kuvveti A mesnetinden 447 cm uzakta ve -9.8x10” kg, maksimum moment
(Mmax) a mesnetinden 200 cm uzakta ve 9.37x10* kgem degerinde ve son
olarak maksimum sarkim ise A mesnetinden saga dogru 200 cm uzakta ve
1.6 mm degerinde olacak sekilde belirlenmektedir. Mesnet tepkileri
R1=R2=1250 kg olarak hesaplanmakta ve kesme kuvveti, moment ve sarkim
diyagramlari da Sekil 4°de verildigi gibi program tarafindan ¢izilmektedir.
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Yiiklii bir tarim arabasinin sasesine ait kuvvet, moment ve sarkim diyagramlar
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Sonug olarak, ¢ok uzun zaman igerisinde biiyiik emekler harcanarak
hazirlanmis bu bilgisayar programi ile kisa bir zaman icerisinde oldukga
karmasik gelebilen statik ve mukavemet problemleri ¢oziime kavusturula-
bilmektedir. Bu arastirmada sunulan bilgisayar yazilimindan, tarimsal insaat,
makine ve insaat miihendisligi gibi birgok akademik disiplin igerisinde
bulunan &grenci, arastirmaci ve teknisyenlerden olusan genis bir gurup
kolayca yararlanabileceklerdir. Bunun yaninda, 6zel sektdr proje miihen-
dislerinin de ozel kiris tasarimlari i¢in yararlanabilecekleri bir bilgisayar
programi olmasi agisindan diisiiniildiigiinde bu programin énemi biiyiik ol-
maktadir.
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