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KIRISLERDE VE INCE CIDARLI ELEMANLARDA KAYMA GERILMELERI
¥y y

Goz oniine alinan bir kesitteki Normal ve Kayma gerilmelerinin

dagilim statik denge denklemlerini saglamahdir:

F, =ngdA=0 M, :I(yTxZ_ZTxy)dAZO O noktasinda
Fy = J. z-xydA =) My = J. zo,dA=0 gerilmeler
F,=|r.d4=0 M, =[(-yo,)=M
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VIECHANICOS OF VMAIERIALS

Yy q  Kesme kuvvetinden (V) y a-a kesitindeki
T x kaynaklanan kayma gerilmesi kayma akis1 ve
-~ dA kayma gerilmesi
4 C B -
e a0 ol [,ore
! - 1 i v 9= Ji
» X < 4 —
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== SF =0, H+[o,dd=0 — H-[~>>d4=0
H : o, X X IZ
—> P X re Yc P
, = H:[— _[)’dA; jydA=A37=Q = H= Qx
a 1 P =N Y=y I z
@l Burada Q, kesit alaninin y, ile ¢ arasinda kalan kisminin Tarafsiz Eksene gore statik momentini ifade
; etmektedir. H ise ACC'A" kisminim alt yiizeyindeki yatay kesme kuvvetini gdstermektedir. O halde;
I birim uzunluktaki kesme kuvveti veya kayma akisi (¢):
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VIECHANICOS OF VIAIERIALS

Kiriste ara yiizey kayma Ornek: Dikdortgen kesit

gerilmesinin (txy ) belirlenmesi:
Yatay diizlemde 44 alanina etkiyen T
kesme kuvveti 4H ise ; T L
AH E
=2 vy
ori AA : T
= ﬂ c= Lh
AA l 2
_VO Ax
| I tAx
ﬁy Tort = %
L Ve vy
Kirisin dikey kesitinde alt ve iist Yoo Ih 24 c?
kenarlar boyunca txy =0’dir. Tarafsiz
. . . . 3V
eksen iizerinde kayma gerilmesi T = >4

< maksimum degerine ulasir.




VIECHAN [&-‘l‘] - VMIAIERIALS

Ug tahta parcgasi sekildeki gibi ¢ivilenerek bir I profil
olusturulmustur. Civiler aras1 mesafe (kiris ekseni boyunca)
$=25 mm ve kesitteki diisey kesme kuvveti V=500 N
olduguna gore;

%0 a) Her bir ¢ivinin tasidigi kesme kuvvetini bulunuz.

b) Eger civi yerine yapistirict kullanilsaydi kesitteki gerilme
dagilimi nasil olurdu?

+— 1 20mm
<100 mm -~ 1}




VIECHANICO OF VMAIERIALS

Ornek 15 kNl |1-5 kN Sekildeki kiris kesiti {i¢ par¢anin
In B

|+100 mm ~>‘ NSO
| birbirlerine yapistirilmasiyla elde

A edilmistir. Verilen kuvvetler kesitin

20 mm— . . . . .
Joint a simetri  diizleminde etkimektedir.
- S C T C’den gegen yatay cksene gore atalet
20 mm o momenti [= 863 x 10° mm*
o Jointh 683 mm 1 quguna gore; n-n kesitinde a ve b
2m i baglanti noktalarindaki  ortalama
A M I | ’ kayma gerilmelerini bulunuz.
_ ‘) 60 mm
t v
R, =1.5 kN
|+ 100 mm a-]
20 mm a’ -~ :l :! = ~a 3,-41.7 mm
= sen I = i [}
Tarafsiz Ek : : x
: I
|
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VECHANILS OF VAL ERIALS

Ornek 111“1“"—951“111—"' C e e
6 kKN | Sekildeki gibi yiiklenen T kesitli kiris
‘ icin kesitteki kayma gerilmesinin
-' 1 dagilimini gosteriniz. P kuvvet hatt

' e d 48 mm diisey simetri ekseni ile ¢akisiktir.
‘ 400 mm | l
| o =
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VIECHANICOS OF MAIERIALS

Ince cidarl parcalarda kayma gerilmeleri

AH VQ
T

ro

Daha once perde (web) kismindaki > Tyy =
gerilmeler i¢inde ayni ifade elde edilmisti. 1t

Tyy =0 Flans kisimlarinda
NOT:

Ty ® 0 Perde kisminda




VIECHANICS OF W "‘ ERIA l-_

Kayma akimimin (g) bir
kesitteki degisimi sadece B g B’
A
stattk momentin  (Q) Tay e N q
degisimine baghdir : = ¢ ‘ * ¢
' T'E T.E T.E +
VQ f == [==
q=tt=—"= | | #—,‘ S
/ D E D

(a) (b)

Bir I profildeki kayma gerilmeleri ve kayma akimu:

Kayma  akiminin  (g)

kesitteki degisimi sivilarin

akisimna benzemektedir.




VECHANILS O VAL ERIALS

Ornek
Wmm 20 mm Sekildeki baglantida giviler arast mesafe (kiris ekseni boyunca) s=30 mm ve diisey
mm —=—
N |~ ¥ kesme kuvveti V= 1200 N olduguna gore; her bir ¢ivinin tasidigi kesme kuvvetini
T —— 21 mm- bulunuz.
120 mm
l ==

1V

A'~ =< 80 mm—=
N i n
i =50 mm : )
Y |
: TE
|
|
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>
<
>




Sekildeki baglantida ¢iviler arast mesafe (kiris ekseni boyunca) $=45 mm ve diisey
kesme kuvveti V' = 5kN olduguna gore; her bir ¢ivinin tasidig1 kesme kuvvetini

bulunuz.




VIECHANICOS OF VMAIERIALS

Ornek % o o o
Sekildeki baglantida A-givileri aras1 mesafe s, =75 mm, B-¢ivileri aras1 mesafe

s=40 mm, tiim kesitin x-eksenine gére atalet momenti I =1504 x 10 mm* ve

diisey kesme kuvveti V= 6 kN olduguna gore; A ve B ¢ivilerinde meydana gelen

kesme kuvvetlerini bulunuz.

Dimensions in mm




VIECHANICS OF VATERIALS

A
Orne

20mm—>‘ ’—>
....___. ——

Sekildeki kesit 4 ahsap parcanin birbirlerine yapistirilmasiyla elde edilmistir. ¥'=5

kN’luk diisey bir kesme kuvveti i¢in yapistirma noktalarindaki (4 ve B) ortalama

L

kayma gerilmelerini bulunuz.
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VIECHANICOS OF VAIERIALS

Ornek
30 16 16 30

s M

Dimensions in millimeters

Sekildeki kesit ¢esitli geometrideki ahsap parcalarin birbirlerine
yapistirilmasiyla elde edilmistir. V=15 kN’luk diisey bir kesme kuvveti i¢in

yapistirma noktalarindaki (4 ve B) ortalama kayma gerilmelerini bulunuz.




VIECHANICOS OF MAIERIALS

Simetrik olmayan yukleme ve Kayma Merkezi

Kesme kuvvet hatt1 kesitin simetri ekseni ile cakigsmiyorsa; kesitte egilmenin yaninda burulma da
meydana gelir. Yani kesitte kesme kuvveti ve burulmadan dolay1 kayma gerilmeleri, egilmeden dolay1
normal gerilmeler meydana gelir.

* Diisey simetri diizlemindeki bir
yuklemede deformasyonlar simetri
diizleminde meydana gelir.
Burulma meydana gelmez.

— — " M V
(V=P M= Py o = My o= Vo
1 It

« Kuvvet hatt1 simetri ekseni ile cakismiyor.

< Egilme ile birlikte burulma da meydana
y gelir.
: M, Vi
. O-x = _—y Tort * —Q
I< 1 It
>|

* Simetrik olmayan yiiklemede Burulmanin
meydana gelmemesi i¢in yilk Kayma
Merkezinden uygulanmalidir.




VIECHANICS OF NALERIALS

V r ,
. F . T, = I—? V= jqu F = Iqa’s- £ qds=—-F

Vo
v veya T 7 j T j T

D E
| [

' N dA =t.ds
F .
415

-
g
=i

< Fh = Ve

(a) (b)
* Eger kuvvet Kayma Merkezi olarak adlandirilan O noktasindan uygulanirsa; Diizey diizlemde

End burulmasiz egilme gergeklesir. Simetrik yiikklemede oldugu gibi; kesme kuvvetinden dolay1 kayma
gerilmelert egilme momentinden dolayr normal gerilmeler meydana gelir. Aksi takdirde
burulmadan kaynaklanan gerilmelerin de hesaplanmasi gerekir.




VIECHANICOS OF VMAIERIALS

Ornek:  Sekildeki U kesitin kayma merkezini belirleyiniz. » = 100 mm, 4 = 150 mm, ¢ =4 mm.




Ornek: g
P=10kN

\'Aldﬁ'ﬁ“l(*lq:m AlTERIALS
FZI_

Sekildeki yiikleme i¢in kesitte meydana gelen kayma gerilmesinin
dagilimini ¢iziniz.

N.A.

—— —al— —l— —l—




VIECHANICO OF VIATERIALS

Ornek:

B P=10 kN Ay P=10 kN luk kuvvet kesitin geometrik merkezinden etki etmektedir. Buna gore en
— ~ j{ bliyiik kayma gerilmesi degerini (gerilme yigilmalarini ihmal ederek) bulunuz.
W 4 mm
C
150 mm ‘
— E

P
28.5 mm J
100 mm

< v M =10 kN

L

- —* C ] — ; 1
>| l
D E 1 2 D E
egilme burulma

ITL_{J
e=40 28 5 mm




VIECHANICOS OF VMAIERIALS

Sekilde verilen ince cidarl (et kalinlig1 #) kiris kesiti i¢cin kayma merkezinin (O noktas1) konumunu bulunuz.

Ornek
A ——
a
D B
a
Qe ®
S
a
F
7 .
a
¢
2a |
A
FI |
a
B y
F, !
T.E
F3 y
A
it Fy
F, a

AB kismindaki kayma akimi i¢in T.E’den y uzaklikta bir kesim yapilirsa:

/ _ . _ _Za+y
. A=ia-y) e
ol |24 — (2 > VQ V
ny 0=4-5="(4a’-y") 7= 4a° -
T L.E 2 It 21 ( Y )
2a 5
/ ﬁtcf IrdA I 4a —y)tdy—gV
3
Benzer sekilde BD kismindaki kayma akimi i¢in bir kesim yapilirsa:
3
- O=(ta)—a+(tx)a
. 2
t —Y VO Va( 3a
—>| <> T= = +X
dx X a It I\ 2
T.E

15
F, = erA J —+xtdx——V
2 28
Kesme kuvvetinin momenti ile kesit lizerindeki blleske kuvvetlerin momentleri esit olmalidir:

), =(Enm,),

= F)(2a)~2F,(2a)




VIECHANICOS OF VMAIERIALS

Ornek Sekilde verilen ince cidarl (et kalinlig1 #) kiris kesiti icin kayma merkezinin (O noktasi) konumunu bulunuz.

A o L,, =\80° +60° = 100 mm Ay, =100t
| — e . 408
ds | |e s+ Lip==+(401 )60° = (40t )60° = 144x10° ¢

2
I, =4, % = §(100t)602 =120x10°t

I=21,+21,,=528x10°t

AB kismindaki kayma akim1 i¢in B den itibaren “s” mesafeden kesim yapilirsa:

A=st v=60mm Q=A-y=60ts mm’

o VO 60Vs
It 1
40 40
; 60 Vs
< b F=[rda=| —1ds=0.091 V
I, =— = =
> L Y2 sin B 0 0
: Paralel kenar i(;in: Kesme kuvvetinin momenti ile kesit lizerindeki bileske kuvvetlerin
I< , , , momentleri esit olmalidir:
b'h h h h 1
> | = —=Lb—=—AK’
Y12 sinf 12 2 12 (ZMD)V = (ZMD)F
nd
b'h’ 1 _
IXZTZEAhZ Ve=(0.091 V) 120 ¢=10.91 mm




VIECHANICS OF VIAIERIALS

Uygulama icin 6rnek problemler

Sekilde verilen ince cidarl (et kalinlig1 diger boyutlarinin yaninda ¢ok kiigiik) kiris kesitleri i¢in kayma merkezinin
(O noktast) konumunu bulunuz.

100 mm—l-|
A
)
75 mm

B |
? 130 mm
l
b f
75 mm
= i
E
A mm

«O
v

mm




VIECHANICO OF VIAIERIALS

Herhangi bir simetri ekseni olmayan kesitlerde Kesme Kuvvetinden (V)
l p kaynaklanan kayma gerilmeleri

_— e | L - Kesit

(a) (b) (c)

Eger kesme kuvveti asal atalet eksenlerinden birine dik ise (burada y ve z asal atalet eksenleri ve kuvvet z eksenine
dik); P den dolay1 Mz egilme momenti meydana gelir ve bundan kaynaklanan normal gerilmeler daha 6nce gosterildigi
sekilde hesaplanir. Fakat z eksenine dik olan kuvvet hatti kayma merkezinden ge¢cmezse burulma da meydana gelir.
Boyle bir yiiklemede Kesmeye karsilik olusan kayma akimi ve bileske kuvvet asagida gosterilmistir. Sekilden
goriildiigi gibi kuvvet bilesenleri ve bileske kuvvet “O” noktasindan ge¢cmektedir. Dolayist ile burulmanin meydana
gelmemesi i¢in kuvvet O noktasindan (kayma merkezi) uygulanmalidir.

v
A B
Z ol 5 ———y ° Otatik dengeden; j gds=V I qgds=0

1<

o o

}I — dF = qds

Ancak OB kismindaki bileske kuvvetin “0” olmas1 yatay

0
f
{
End | kisimda kayma gerilmesi olmadig1 anlamina gelmez. OB
arasinda gerilmenin “0” oldugu bir nokta vardir.
A

=




VIECHANICO OF MAIERIALS
Z - Kesit

Sekilde gosterilen y ve z eksenlerinin asal e¢ksenleri oldugu daha once gosterilmisti. Z kesitin
boyutlarina bagh olarak asal eksenler BD kismu ile belli bir a¢1 (6,,) yapmaktadir. Z kesite sahip bir
kiriste simetri ekseni yoktur. Buna karsilik simetri merkezi olarak adlandirilan ve geometrik merkez
ile cakisik bir “O” noktas1 s6z konusudur. Bu nokta kesit lizerindeki karsilikli H ve H’ noktalarini
esit uzakliklara boler. Bu karsilikli noktalardaki kayma akimlar1 birbirine esittir. OH ve OH’ esit
uzakliklar olduguna goére momentin “0” olmasi i¢in kayma merkezi “O” noktasi olmalidir.
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