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1. TEMEL KAVRAMLAR

Mukavemet, harici yikleme kosullari altinda kati cisimlerdeki gerilme ve sekil degistirme kosullarini inceleyen mekanik bilimi alt dalidir.
Cisimlerde gerilme cismin yapildigi material ozellikleri, sekil desitirme ise gerilme sonucunda olusan deformasyonlari kapsar. Ayrica,
yiklemenin yonine bagh olarak cismin durayhligi da mukavemetin konusudur. Harici yikleme ylizey yukleri ve cisim kuvveti olarak ikiye
ayrilabilir.

Yiizey yiikleri; iki cismin temas noktalari veya ylizeylerinde meydana gelir. Bu durumda ydikler ilgili temas alanina yayilir. Bu alan toplam
cismin alanindan cok kiiciik ise “Konsantre Kuvvet-Yiik” olusur ve tek noktada etki eder. Ornegin bisikletin lastik temasinin tim yeryiizii
temas alanina gore etkisi konsantre yik seklindedir.

Yuzey yuklemesi belirli bir ol¢lilebilir alanda etki ederse “Yayili Kuvvet-Yiik” olusur. Bu durumda kuvvetin tesiri/uzunlugu boyunca yik bir
Alana etki eder ve seri oklarla ifade edilir. Bileske kuvvet “w(s)” yayili ylik egrisi altindaki alan ile ifade edilir ve ilgili alanin agirhk mekrezinde
etki eder.
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Cisme etkiyen kuvvet tirleri (Hibbeler, 2010)



Cisim yiikleri ; iki cisim arasinda direkt temas olmadan gelisen kuvvet tiiriidiir. Ornegin elektromanyetik alan ve yer cekimi kuvveti. Bu
kuvvetler tekil yik ile ifade edilir. Gravitede bu etki cismin “agirhgl” dir.

Destek Tepkileri; Cisimler arasindaki noktasal veya alansal etki ve tepkileri kapsar. Genel kural olarak destekler cisimde herhangi yonde
Otelenmeyi engeller ise tepki kuvveti harici yik ile zit yonde gelisir iken, eger rotasyon (donme) engellenirse cisme moment cifti etki eder.
Ornegin hareketli mesnetler yiizeye dik hareketi engeller ve temas noktasinda “F” kuvvetine neden olur. Cisim hareketli mesnet etrafinda
serbest hareket edeceginden moment ¢ifti gelismez.
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Denge Denklemleri

Cisimlerin dengesi “kuvvet dengesi” ile cismin herhangi bir yonde yerdegistirmesinin ve/veya herhangi bir diizlem boyunca ivmelenmesinin
online gecmek icin gerekli iken, “moment dengesi” de rotasyonun engelllenmesi icin gereklidir. Esitlikteki toplamlar cisme etkiyen tim kuvvet ve
momentlerin toplamidir. Cismin kartezyenler ile ifade edilen dizlemlerde olmasi durumunda ise,

SF =0 SF,=0 3XF,=0 XF.=0
SMp, = 0 SM,=0 XM,=0 IM_.=0

Serbest Cisim Diyagrami

Sekilde “a” ile gosterilen cisme etkiyen dengede dort adet harici kuvvet oldugunu diistinelim.Cismin herhangi bir kesimindeki i¢csel reaksiyonlari
belirlemek icin “b” deki gibi kesit alinir. Kesit diizleminde (b) harici kuvvetler disinda cismin tepkisel olarak gelistirdigi dahili (i¢) reaksiyon
kuvvetleri de gelisecektir. Zira bu dizlem alt ve Gst kismin ortak etkilerini yansitacaktir. Bu asamada alt parcadaki harici yiklemelere gore toplam
kuvvet ve moment “c” deki sekilde herhangi bir referans noktada gosterilebilir. Bu nokta tercihen kesit alaninin merkezi olacaktir.
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Kesit



Normal Kuvvet (N): Alana dik etkiyen kuvvet bileseni olup, cismin segmentlerinin sikisma veya cekme kuvvetine maruz kalmasi ile gelisir.

Makaslama Kuvveti (V): Diizleme paralel olup, harici kuvvetlerin segmenleri biri digerinin tGzerinde kaymaya zorlamasi ile gelisir.

Burulma Momenti (Tork-T): Diizleme dik eksen etrafinda segmentlerin birbirine gére burulmasi/cevrilmesi ile gelisir.

Egilme Momenti (M): Diizleme paralel eksen boyunca kuvvetlerin segmentleri egilmeye zorlamasi ile gelisir.
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Es Diizlemde Yiikleme

Cisim esdeger kuvvetlere maruz ise (a), kesit diizleminde normal kuvvet, makaslama kuvveti ve egilme momenti gelisir Normal kuvveti
belirlemek icin (N) >F,=0 ve Makaslama kuvvetini belirlemek igin 3F =0 kullanilir. Toplam moment ise “z” ekseni boyunca hesaplanabilir.
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Kesit kuvvetleri ve momentler (Hibbeler, 2010)
Mesnet Tepkileri Hesaplama Yontemi

e Harici yuklemeye maruz kalacak kesim belirlenerek serbest cisim diyagrami cizilir.

e Cisim Uzerindeki kesit lokasyonunu belirlemek icin tiim yik ve moment/moment ciftlerinin etki ettigi yerler scd da gosterilir.

e Kesit alinan lokasyondaki N,V ve M gosterilir.

e Esdeger cifler var ise sadece agirlik merkezindekiler gosterilir.

e Yuk kosullarina gore gerekli ise x, y, z eksenleri cizilir.

e ilgili lokasyonlardaki bileskeye gére moment alinir. Eger bileske negative ise tahmin edilene gore ters ydnde yiikleme ve buna bagli moment

gelisir.



