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5. MAKASLAMA KUVVETI — EGILME MOMENTI

Kiris ve saftlar malzeme miihendisliginde 6nemli yapisal elemanlardir. Yiik altinda makaslama kuvveti ve egilme momentine maruz kalan bu
elemanlarda gerilme ve momentin diyagramlar ile ifade edilmesi 6nemlidir. Sik¢a kullanilan yapisal elemanlar “Slender Member” olarak
adlandirihr. Bu elemanlarda kesit alanlari boya gore cok daha az olup, ylk altinda davranislari genel yapisal bittinlik anlaminda detayh olarak
incelenmelidir. Diger dnemli bir husus da bu elemanlarin ne tir destekler lGzerinde bulundugudur. Buna gore farkh mesnet (destek)
reaksiyonlari ve moment dagilimi gelisecektir. Kirisler yapida tavani desteklemek, arac¢ aksi, ving kolu gibi bir cok alanda kullanilan 6nemli

yapisal elemanlardir.
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Konsol kiris



Kirislere uygulanan konsantre veya yayili yikleme kosullarina bagh olarak, uzunlugu boyunca farkh kesimler ve noktalarda reaksiyon
gelisecektir. Kiristeki en blylk makaslama kuvveti ve momentin buyuklik ve konumlari bir diyagram UGzerinde gosterilmelidir. Bu diyagramlar
“Makaslama Kuvveti-Moment Diyagrami” adini alir. Bu iki parametrenin dagiliminin belirlenmesi malzemelerde giglendirmenin
tasarlanmasinda kritik 6neme sahiptir. Genel uygulama olarak kirisin sol baslangic noktasindan sonuna kadar parametrelerin belirlenerek
diyagram olusturulmasidir. Yk kosullarini dikkate alarak uzunlugun fonksiyonu olarak parametrelerin dagilimi siireksiz olacagindan kesitlere

ayirarak incelemek daha dogru bir yaklasim olacaktir. P
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Konsantre (Nokta) Yiikleme

Yayih Yiikleme
Harici yiiklenen kiriste “igcsel makaslama kuvveti” denge
geregi kuvvete zit yonde gelisecektir. Herhangi bir “X” m
mesafesinde makaslama kuvveti; q : Distributed Load
R byl )
> 'n $9550
L X . T
V,=Fa-F;-F, 4 L .
FA Note : Load magnitude is gxL FB
gx
A |
JAN : o |
1 X/2 - : @
Pozitif harici kuvvet etkisi ile “X” mesafedeki “Egilme I; X -V
momenti” ise; A
Not: Kuvvet; F=gL
M,=FoX-F,(X-a,)-F,(X-a,) A ve B sabit mesnet tepkileri esit;
Fe=(qL/2) = F
|:1 F2 V. s=(aL/2) = F,

A l . IX “mn” kesitinde makaslama kuvveti

Ao mt V,=F,-qX=(aL/2)-aX = q(1/2-X)

A‘_a1_>. | [

- 2y > : @ “mn” kesitinde egilme momenti

" % .

I:A

M,=F\X-(aX?/2) = (aL/2)X-(aX?/2) = (aX/2)(1-X)



Makaslama Kuvveti — Egilme Momenti iliskisi

Nokta Yiik: Shear “mn” ve “m’n’” kesitleri arasinda baska yuk yoksa kuvvet iki kesit arasinda sabit, ancak moment farkli olacaktir.

SM_,» =0 ; M+T dx-(M+dM)=0 ; V=dM/dx
@ [yt

Kirisin herhangi noktasindaki makaslama kuvveti egilme momentinin turevidir.

> dx = VadV Diger deyisle, egilme momenti makaslama kuvveti grafiginin altinda kalan alan
T n

kadardir.

Kesitler arasinda baska bir harici yik varsa, kuvvetin blylUklugi “F” kadar degisecek ve tirevi de (dM/dx) degisecektir.

F -q = dV/dx = d*?M/dx?
m l m’

MCI; ‘>M+dM -[q dx = (dM/dx) = V

> -[f[gdxdx=[Vdx=M
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o
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Yayili Yiik:iki kesit arasinda ek yiikleme bulunmaz ise makaslama kuvvetinin tiirevi yayil yiikiin biyikligiine esit olur.

(9)(dx)

l

Q= |pr

v, = > VadV

Az a2

Diisey denge kosulu icin; 2x = 0 ; V-q dx — (V+dV)=0;
q=(-)dV/dx

m’n’ kesitindeki egilme momenti sifir olmalidir; M-(M+dM)+Vdx — (q dx?/2)=0 ;
V=dM/dx

Not: dx ¢ok kiisiik oldugundan, dx?/2 daha kliclik ve hatta sifir olarak alinabilir



Makaslama Kuvveti — Egilme Momenti Diyagrami Esaslari
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A 1 m B MB= (FAXL)-(Fxb)=O,' FA=(Fxb/L)
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- X—, ‘ Mg = FgxL-Fxa=0; F;=(Fxa/L)

A

A mesnetinden “X” mesafedeki “mn” kesiti:

“mn” deki moment
-FpX = M,; M, = [(Fxb)/L]x

Makaslama kuvveti

> ‘,
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V, = (dM,/dx) = F, = (Fb)/L Xy,
I X

Sinir kosullari F n

X = 0; M= [(Fxb)/L]x =0 and V., =(Fxb)/L A

X=a; M, = [(Fxb)/L]a and V, = (Fxb)/L



A mesnetinden “X’” mesafedeki mn kesitinde:

Egilme Momenti A E—
B X’ oV,
M’x= F X' = F (X’-a) = [(Fxb)/L]x’-F(X’-a) !
n
A
Sinir kosullari
< a !: b J
X’ = a; M= [(Fxb)/L]a — F(a-a) = (Fxbxa)/L | - %

X' = L; M = [(Fxb)/L]L — (F (L-a) =Fxb-Fxb = 0 L,S ‘l

* X ':n
Makaslama kuvveti; P\ 2
V= (M,'/dx’) = [(Fxb)/L] — F = [(Fxb-FxL)/L] = -F(a/L) R ()
- F
Makaslama kuvveti ve moment alanlari esit ise toplami sifir olacagindan; )

B B

B
fdM = [Vdx ; [ dM= Mz — M,




Dikkat Edilecek Hususlar

Konsantre yuklemede makaslama kuvveti buyukligi ikinci bir kuvvet ile karsilasana kadar sabit ve moment degisimi ise
lineerdir.

Yayili yiklemede makaslama kuvveti degisimi lineer iken, egilme momenti degisimi paraboliktir.

Egilme momentinin en blylk oldugu noktada makaslama kuvveti sifirdir

Ucgen sekilli yayili yiklemede makaslama ikinci, egilme momenti ticlincii dereceden parabolic sekillidir.
Makaslama kuvveti diyagraminin her noktadaki egimi yayili yiklemede her noktadaki yuku verir

Moment diyagraminin her noktadaki egimi ise makaslama kuvvetini verir.



Soru 11. Sabit mesnetlerdeki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz.

20 kN 40 kN
zfAzzz: zzz;zz
) 2m B 3m ! 4m :
20 kN 40 kN

SF,=0; R,+R;=20+40=60 kN

B noktasina gore moment alinirsa;
| i >Mg=0
v Y (R,x9)-(20x7)-(40x4)=0, R,=33.3 kN; R;=26.7 kN

Serbest Cisim Diyagrami




Soru 12. Sabit mesnetlerdeki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz.

15 kN/m 20 kN

[ \!/ o

4m ' 3m ' 2m

Tekil yuk:15x3=45 kN
15 kN/m

Serbest Cisim Diyagrami 1.5m 1.5 m

SF,=0; Ry+Ry=20+(15x3)=65 kN

A noktasina gére moment alinirsa;
SM,=0
(RgX7)-(45x5.5)-(20x9)=0, R,=61.07 kN; R,=3.93 kN



Soru 13. Sabit mesnetlerdeki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz. Kesme kuvveti-Egilme Momenti diyagramini giziniz.

20 kN A noktasinda (x=0)

V,-10=0, V,=10 kN; M,=0

X=3.metrede

V,+20-10=0, V,=-10 kN; M,=-10x3=-30 kN.m

B
: B noktasinda (x=6 m)
> 3m —>! V,+20-10-10=0, V,=0 kN; M,=(-10x6)+(20x3)=0 kN.m
o
A J”
A
10 kNL 3m sle U ;I 10 kN

10 10

Serbest Cisim Diyagrami

0 0
SF,=0; R,+Rz=20 kN

30
A noktasina gore moment alinirsa;

>M,=0 Kesme Kuvveti-Egilme Momenti Diyagrami
(Rgx6)-(20x3)=0, Rz= R,=10 kN




Soru 14. Sabit mesnetlerdeki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz. Kesme kuvveti-Egilme Momenti diyagramini giziniz.

15 kN

SF,=0; R,+Rz=15 kN

A noktasina gére moment alinirsa;
2M,=0
(Rgx5)-(15x3)=0, Rz=9 kN R,=6 kN

15 kN
lvl lV

Serbest Cisim Diyagrami

A noktasinda (x=0)

V,-6=0, V,=6 kN; M,=0

X=3.metrede

V,+15-6=0, V,=-9 kN; M,=-6x3=-18 kN.m

B noktasinda (x=5 m)

V,+15-6-9=0, V,=0 kN; M,=(-6x5)+(15x2)=0 kN.m




Soru 15. Sabit mesnetlerdeki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz. Kesme kuvveti-Egilme Momenti diyagramini giziniz.

1600 N/m
xr
0 B
?. 4 m :,’
3200 N 3200 N
" z .
’ 1600 x} |
C
c X
e
3200 N

Etkiyen yuk= 1600x4=6400 N

Mesnetlere esit dagilir, mesnet basina 3200 N

“O” noktasindan itibaren kesme kuvvetinin dagilimi
“x” mesafe sonra V+1600x-3200=0 (orta noktadan etki eder)

V =3200-1600x

X=0, V,=3200 N
‘;
X=1m, V,=1600 N 3 NI

VL x=2m

—r 1

X=2m, V,=0 N 0
X=4 m, V,=-3200 N

1
Tamw

r=4m i

x !
1600 x| |

3200 N

X=0, M,=0 N
X=1 m, M,=2400 N
X=2 m, M,=3200 N
X=4 m, M,=0 N

M = 3200x —1600x (

’% I" “l = 3200x — 800x>

|

|u| e

M
} T
3200 N - m
o L -

o =2 m |
4m {




Soru 16. Sabit mesnetlerdeki tepki kuvvetlerini hesaplayiniz. Kesme kuvveti-Egilme Momenti diyagramini giziniz. V

A noktasinda (x=0) b= o -
. |
5 kN/m V,-7.5=0, V,=7.5 kN 5X .
Y 4
X=0.5.metrede
A B V,+(5x0.5)-7.5=0, V,= 5 kN ' L_ x _.l
. Yayili 2
< > X=1.0.metrede yuk; 7.5 kN
V;+(5x1)-7.5=0, V5= 2.5 kN <4 metre
_n- _ basina
2Fy=0; RytRg=15 kN X=1.5.metrede 5 kN

. V,+(5x1.5)-7.5=0, V5= 0 kN
A noktasina gore moment alinirsa;

_ V+5x-7.5=0; V=7.5-5x
2M,=0 B noktasinda (x=3 m)

V,+(5x3)-7.5=0, V,=-7.5 kN

(Rgx3)-(15x1.5)=0, Ry=7.5 kN Ry=7.5 kN

5x3=15 kN

x>
78]
Y 3

7.5 kN 7.5 kN

Serbest Cisim Diyagrami Kesme Kuvveti Diyagrami



Onemli not:

dV/dx=-w ve dM/dx=V

Maximum moment dM/dx=V=0 noktasinda olusur.

W x‘f 9 X=0, M,=0 kN
X Y A[ X=0.5 m, M,=3.125 kN
— X=1 m, M;=5.0 kN
X=1.5 m, M,=5.625 kN
% - = ] X=3 m, Mc=0 kN
7.5 kN
M = 7.5x — 5x%/2

5.625

Egilme momenti Diyagrami



