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KIRISLERDE KESME KUVVETI
VE
EGILME MOMENTLERININ
HESAPLANMASI VE
DIYAGRAMLARI




7.1 GIRIS VE TANIMLAR

N

Cisimlerin mukavemetlerinin asil problemi , herhangi bir
yaplya veya makine elemanina uygulanan dis kuvvetlerin
yapida veya elemanda doguracagi gerilmelerin ve sekil
degistirmelerinin  bulunmasidir. Eksenel ve burulma
yuklerine maruz elemanlarda yluk elemanin her kesitinde
sabit veya elemana belli oranlarda yayillmis
bulunacagindan bu tip elemanlarda gerilme ve sekil
degistirmelerin bulunmasi pek zorluk cekilmez.
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Edilme ylklerinde ise yukun tesiri kirisin genellikle her
kesitinde degistiginden bunlarin ¢oézimiU daha karmasik
olmaktadir. Egilme yukunun tesiri dusey “Kesme kuvveti”
ve “Egilme momenti” seklini alir. Egilme momenti Kkiris
kesitlerinde normal gerilmeler , kesme kuvveti ise kesitlerde
kayma gerilmeleri meydana getirirler. Bunlarin maksimum
olduklari  kesitlerde maksimum normal gerilme ve
maksimum kayma gerilmeleri hasil olmaktadir. Dolayisiyla
kirislerde kesme kuvveti egilme momenti degerlerinin
bilinmesi , bunlarla ilgili gerekli diyagramlarin bilinmesi
cizilmesi onemli olmaktadir.
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Kesiti boyu yaninda cok kiclik olan ve eksenine dik
dogrultudaki kuvvetleri tasiyan tasiyici sistemlere Kiris
denir. Kirigler degisik sekillerde siniflandirilirlar.
Mesnetleme sekillerine gore izostatik kirisler (Sekil 7.1)
de oldugu gibi,

a) Basit kiris
b) Cikmali kiris
c) Konsol (Ankastre) Kiris

olarak siniflandirilabilirler.
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Bunun yaninda Cok mesnetli (surekli

kirisler), Gerber

Kirisleri vb. sayilabilir. Ayrica Kkirisler bicimlerine gore

(Sekil 7.2),

a) Dogru eksenli kirigler

b) Egri eksenli kiris
c) Degisken kesitli
d) Kademeli kesitli

er
Kirisler

Kirigler

e) Kompozit kirisler

olarak sayilabilir.
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a) Cikmali Kirig b) Basit Kirig ¢) Konsol Kirig

Sekil 7.1 Mesnetlerine gore kiris gesitleri

| | D —
a)Dogru eksenli kirig b)Egri eksenli c)Kademeli kirig

—

d)Degisken kesitli kiris

e)Kompozit kirig

Sekil 7.2 Bicimlerine gore kiris cesitleri
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Kirisleri, kesitlerine dik dogrultuda yukler tasiyan elemanlar
diye tanimlamistik. Tasidiklari ylkler de asagidaki gibi
siniflandirilabilirler (Sekil 7.3).

a) Yayih yukler
1.Duzgln yayili yukler
2.Lineer yayih yukler g=q(x)
b) Tekil (nokta) yukler
c) Kuvvet ciftleri (kiris ekseni disindan etki eden yiklerin
eksene indirgenmesinden meydana gelen kuvvet

ciftleri.)
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a)Duzgun yayih yuk

q (N/m)

b)lineer yayili yik

Sekil 7.3 Kiriglerde yik cesitleri

c)Tekil kuvvet ve
kuvvet cifti




7.2 KESME KUVVETI VE EGILME
MOMENTI

N

Kirisleri degisik sekillerde siniflandirmistik. Bu bolimde
dogru eksenli dusey yuklu kirisleri ele alacagiz. Kiris
muhtelif dis yukler etkisi altinda iken, kiris boyunca etkisi
degisen i¢ kuvvet yada kesit tesirleri olarak adlandirdigimiz
kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme momentleri
meydana gelir. Sekil 7.4 deki kirisi goz onune alalim dis
yuklerden dolayr mesnetlerde Ax, Ay, By reaksiyon
kuvvetleri meydana gelir. Bu durumda kiris dengededir.
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Kirisi m-n kesitinden ayirma metoduna gore ayiralim.
Ayirma isleminden sonrada kirisin her iki kesitide dengede
olmak zorundadir. Ayrilan kisimda kirisi dengeleyen
kuvvetler sistemi Kesme kuvveti, Normal kuvvet ve Egilme
momentleri meydana gelir. Burada yalnizca kesme
kuvvetleri ve egilme momentleri etkisindeki dogru eksenli
kirisler ele alinmistir. Ic kuvvetleri pozitif olacak sekilde
yerlestirelim.
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g (N/m)
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Sekil 7.4 Pozitif Kesme kuvveti
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Ele alinan elemanlari bir yerinden sabitledigimizde kesme
kuvveti, bunlari saat ibresi donme yonunun ters yoninde
ceviriyorsa pozitif, degilse negatifdir. Momentler, ele alinan
elamani ic bukey yapiyorsa pozitif, degilse negatif
isaretlidir.

Burada;

V(N) =Kesme kuvveti
N(N)= Normal kuvvet
M(Nm)=Eg/ime momentidir.




7.3 KESME KUVVETI ILE EGILME
MOMENTI ARASINDAKI ILISKI

g (N/m)

)

M
q (N/m) " C \(
Lo ' | qdx
-L-L-_ IISSL- ° Vv
}—r» — j dx
(a) (b)

Sekil 7.5 Kesme kuvveti Moment iliskisi

V+dVv
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Sekil 7.5 (a) deki kiristen dx boyunda bir eleman cikartip
kesme kuvvetleri ve momentler pozitif yonlerde olacak
sekilde yerlestirilir (Sekil 7.5 (b)). Burada kiris boyu dx gibi
bir diferansiyel oldugu icin ayni sekilde kesme kuuwvvti ve
egdilme momenti dx boyunca bir degisime ugrayacaktir. Bir
ucta I/ olan kesme kuvveti V+dV ve M olan egilme
momentide M+dM olacaktir. Toplam yayili ylk ise gdx dir.
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Kiris parca cikarmadan once dengede oldugu icin kiristen
ayrilan parcada dengede olmalidir. O halde;

Z F, =0 dan V+dV -V -qdx=0 yazilabilir.

Buradan; v _ —q

dx
bulunur. C noktasina gore moment alinirsa;

M+dM -M +(V +dV)dx—qu(%)=O

dﬂ:v elde edilir.

dx
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Burada

ikinci dereceden kucukler (dv/dx gibi) ihmal

edilmistir.Yukaridaki ifadelerden su neticeler cikarilir.

1. Kesme kuvveti sifir ise moment maksimum veya
minimumdaur.

2. V=0 ise Momentin egimi sifir demektir. Buradan
egilme momentinin sabit oldugu soylenebilir.

3.

ki nokta arasindaki kesme kuvvetinin alani

momente esittir.

M =

_[de




Ornek 7.1:

N

Tekil yuke maruz basit kiriste kesme kuvveti ve egilme
momentini hesaplayip diyagramlarini ciziniz.
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Sekil 7.6

Once mesnet reaksiyonlari bulunur.
Simetrik oldugu icin;

R,=Rg=F / 2 dir.

Kiris iki bélgeden meydana gelmistir.
Bolge sinirlari, mesnetler, tekil yuk
uygulama noktalari, yayih ytk baslangic
ve bitisleri olarak tesbit edilir.

Burada kiris iki boélgeden meydana
gelmistir. Birinci bdlge kirisin AC kismi
,ikinci bélge CB kismidir. Birinci bélgede
A mesnedinden x kadarlik mesafeden
ayirma prensibine gore hayali bir kesim
yapilirsa,
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AC Bblgesi (OSXSIE) SE g

yazilirsa

. F .
ise V= — elde edilir,

T l V Kestigimiz noktaya gore moment
R, , alirsak,
ZM 0=>M-R, x= O:M—%
x=0 da M=0
| Fl
X= 5 de M= 7
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CB Bolgesi (IE <x<l)

Ayni islemleri ikinci bolge icin yaparsak,

F SF, =0 icinRy-F-V=0ise v -_=
,\M 2
| ZM:O:M—RA.X—I—F{X—I—j:O
A I/Z V 2
RA F |
’ S M :—.x—F(x——j
2 2

4 Bu degerler Sekil 7.6
Xx=1 de M=0 daki grafikte gorulebilir.
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7.4 KESME KUVVETI VE EGILME MOMENTI
DIYAGRAMLARININ PRATIK
OLARAK CIZILMESI

Kesme Kuvveti : (dV / dx ) = -q denklemi ile tanimlanmisti.
Buradan hareketle dV = -g.dx bulunur. Bunun A ve B
noktalar|ndak| integrali :

.Xb

J, v = j qdx buradan VB =VA +[ ‘q.dx

oXa

dir. Buradan gorulecegi gibi, yayili yuik yok ise kesme
kuvveti x eksenine paralel bir dogrudur. Dlzgun yayili yuk
varsa lineer bir dogrudur, Egilme momenti ise:

dd—'\)/(lzv ise j;A;dM :_[;(;V.dx ve MB=MA- [Vdx

Xa

seklinde bulunur.
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Buradan da goérulecegi Uzere b noktasindaki egilme
momenti, A noktasindaki egilme momentinden A ve B
arasindaki kesme kuvveti alani cikarilarak bulunur ve
egdilme momenti diyagraminin derecesi V' nin entegralinden
dolayi kesme kuvvetinden bir derece daha fazladir.
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7.4.1 Kesme Kuvvetinin Pratik Cizilmesi

a-) Yukari yonlenmis kuvvetler yukari dogru ve asagiya
dogru yonlenmis kuvvetler asagi dogru cizilir.

b-) Kuvvetlerin bulunmadigi araliklarda kesme kuvveti x
eksenine paralel bir dogru, duzgln yayili ylk icin lineer bir
dogru ve Uucgen vyayili yuk icin ikinci dereceden bir
dogrudur.
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7.4.2 Egilme Momentinin Pratik Cizilmesi

L

a-) Bir noktadaki egilme momenti, kendisinden bir onceki
egilme momentinden, bu iki nokta arasindaki kesme
kuvvetinin alanin toplanmasi veya cikarilmasiyla elde edilir.

b-) Egilme momenti diyagraminin derecesi kesme
kuvvetinin derecesinden bir fazladir.




Ornek 7.2

N

Sekil 7.7" deki basit mesnetli kiris, kiris boyunca qgq=25

KN/m uniform yayili ylike maruzdur. Kiris boyunca kesme
kuvveti ve momentinin degisimini

diyagramlarini cizerek gosteriniz.
y A

q=25 kN/m

X

B
12m

Sekil 7.7
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25 x12
R, = R, = 2X2 _ 150 kn
>F,=0 > M=0
V=R, -25X M 425X R, x=0
V =150-25.x 5
|\/|=150_25.X3

*A'da (x=0); V=150 kN, M=0

*C'de (x=3m) V=75 kN, M=337,5 kNm
*D'de (x=6m) V=0, M=450 kNm

*E de (x=9m) V=-75 kN, M=337,5 kNm
*D de (x=12m) V=-150 kN, M=0

Y
;LK q=25 kN/m
[ ;X

. 5 450 5

Sekil 7.7
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Ornek 7.3

B

Uniform yayili yik ve tekil yiklerin birlikte etki etmesi
durumunda kesme kuvveti ve egilme momenti diyagramini

ciziniz.
20 kN 20 kN 10 kN 40 kN
20 KN/m
N D
A I C = -
il O

Sekil 7.8
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40 kN

A Lo

20 kN/m |20 kN EO kN |10 kN
Y F

e

87.5

v

v
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E’ ye gore moment alirsak;

(R,X8)+(40x2) = (10X2X7) + (20x6) + (20x3) + (10x1) + (20x3x1,5)
8R, +80 =420

R, =42,5kN

A’ daki kesme kuvveti V=425 kN Z F, =0 dan

R,+Rc =(10x2)+20+20+1+(20x3)+40=170
R. =127,5kN
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Burada pratik olarak yukari olan kuvvetler yukari asagi olan
kuvvetler asagi ve kuvvet olmayan yerde x eksenine paralel
ve vayil kuvvetin altinda azalan bir dogru olacak sekilde
kesme kuvveti diyagramini cizebiliriz. Egilme momenti
diyagramini cizebilmek icin sinirlardaki degerler bulunursa
bunlarin birlestirilmesiyle egri cizilir.

M, =0 (amesnetinde)
M, =(0#425x2)-(10x2x1)=85-20 =65kNm
M =(42,5x5)-(10x2x4)-(20x3) =72,5kNm
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M, =#425x7)-(10x2x6)-(20x5)-(20x2)-(20x2x 1)
=297,5-120-100-40-40 = 297,5-300 = -2,5 kNm

Mg  =(-40 x 2) =-80 kNm sag el ile calistirilacak

M, =0

Egriyi tam olarak cizebilmek icin kiris Uzerindeki her bir
tniform yayili yuk icin uc degerlerin yaninda bir ya da iki
orta degerlerinde alinmasi yararh olur.




Ornek 7.4

N

Verilen disli mil sisteminde, egilme burulma momentleri ile
kuvvet diyagramlarini ciziniz.

kesme ve normal

Fr =500N
Ft =400N

—Fa =300N

B

200mm

C 100mm

SeReRERR

300mm

Sekil 7.9
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xy diuzlemi:

dM, =0

F,.200 - F,.50 - F,.500 = 0
500.200 —300.50 — Fg,.500 = 0
Fs =170N

Y F, =0

F +Fg —F, =0

F,, =500—170 =330N
(M,)c = 66000Nmm

| Fr=500N
¥ Fa =300N
A
A - |B
X
C |100mm
‘\u 'éh\}‘\
Fay
«—200mm | 300mm
v1
330
170
C w—
51000,
MY

66000




| xz diizlemi:
dM,=0
F..200-F;,.500 =0

400.200 — F,,.500 = 0
F, =160N

Y F, =0
F, +Fs, —F. =0
F,, =400—-160=240N

lFt=4OON
A
A |
C [100mm QB
| N
FAZ FBZ
<«200mm 300mm
VA
240
160
\C/
4

48000
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Yatak Kuvvetleri:

Fy = F2 +F2 =330% +240* = 408N

Fo =/Fa, + Fa =+170% +160° =233,45N

M. =~/66000> +48000> =81608,8Nm
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Ornek 7.5

Verilen disli mil sisteminde, egilme burulma momentleri ile
kesme kuvvetleri ve normal kuvvet diyagramlarini ciziniz.

Fr =700N
/Ft =600N
y ‘ 1— Fa =500N
|
A«Z > B C 100mm

300mm 100mm




D

Xy dtizlemi:

> M, =0

Fay -:300—700.400+500.50 = 0
Fa, = 850N

M F, =0

Fu, +850—F, =0

F, =—150N (Yonii asagi dogru)
(M,)z; =—45000Nmm

(M) =25000Nmm

Fr =700N
Fa =500N
y 571
A
X B
A C [100 mm
RN
1 T
F \J
Ay Fg
300mm % 100mm
V4 700
> X
150
B
C 25000
Mv
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xz ddizlemi:

M, =0
~ Fy, 300+ 600.400 = 0
Fa, = 800N

F., =—200N (Yénii asag: dogru)

A

Z
A

Ft=600N

ARRRRRRE

VM

-200

C [100mm

X
F.. F
300mm |- 100mm _
600
60000

MV
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Yatak Kuvvetleri:
Fp = \/ny +Fy = \/(—150)2 +(=200)> =250Nmm

Fo =[F2, + F2, = /8507 +800° =1167,2Nmm
(M,)g =60000 Nmm

M, =+/(=45000) +60000> = 75000Nmm




