
MAKİNA ELEMANLARI 1

GENEL 

MUKAVEMET 

BİLGİSİ





Statik yükleme:

Bir kesitteki gerilme zamanla değişmiyorsa buna STATİK YÜKLEME 
adı verilir.



2. GENEL MUKAVEMET BİLGİSİ

Malzemenin hesap yoluyla tespit edilen gerilme değerine nominal

gerilme denir. Bu gerilmeler “Cisimlerin Mukavemeti ve Elastisite

Teorisi” prensiplerine uygun olarak hesaplanır. Ancak burada açıkça

vurgulamak gerekir ki mukavemet prensipleri, ideal malzeme diye

tanımlayabileceğimiz ve aşağıdaki özelliklere sahip malzemeler için

geçerlidir. İdeal malzeme:

a) Tam elastiktir. Dış kuvvet kalktıktan sonra eleman tamamen eski

şeklini alır.

b) İzotroptur. Cismin elastiklik özellikleri her nokta ve doğrultuda

aynıdır.

c) Homojendir. Elemanın yapıldığı malzeme, işgal ettiği hacim

içinde süreklidir, yani aynı yapıya sahiptir.

d) Hooke kanununa uyar.

Burada konumuz içinde genel mukavemet prensiplerine bağlı kalarak

sadece makina elemanlarının boyutlandırılması ve dayanımlarının

kontrolünde kullanılan mukavemet formülleri kısaca özetlenecektir.





Elemana tesir eden kuvvet bası şeklinde ise yine aynı eşitlik söz konusudur, ancak bu defa

basma gerilmesi çekme gerilmesi ile zıt yönlü olduğundan eksi işareti ile belirtilmelidir, yani

Gerilme her yerde aynı değerdedir : Üniform
Gerilmenin kesit içindeki dağılımı her noktada aynıdır.



Çekme Basma

ÇEKME«» tipi zorlama

BASMA





«» tipi zorlama
ÇEKME

BASMA



Gerilme her yerde aynı değerde değildir : Üniform değildir
Gerilmenin kesit içindeki dağılımı tarafsız eksenden uzaklaştıkça artar.





Tarafsız eksen

Tarafsız eksenden uzaklaştıkça artan eğilme gerilmesi:

Çekme gerilmesi şeklinde (+) işaretli

Tarafsız eksenden uzaklaştıkça artan eğilme gerilmesi:

Basma gerilmesi şeklinde (-) işaretli



Tarafsız eksen kesitte simetri ekseni olmayabilir.

- e

+ e



ÇEKME«» tipi zorlama

BASMA





«» tipi zorlama KESME/KAYMA

Gerilme her yerde aynı değerde değildir : Üniform değildir
Gerilmenin kesit içindeki dağılımı mil (burulma ekseninden) ekseninden uzaklaştıkça artar.





Mil ekseninden uzaklaştıkça burulma gerilmesinin artması



İçi boş milde burulma gerilmesi dağılımı:







«» tipi zorlama



«» tipi zorlama

Gerilme her yerde aynı değerdedir : Üniform
Gerilmenin kesit içindeki dağılımı her noktada aynıdır.









Malzemeyi karakterize 
eden bir katsayı



Malzemeyi karakterize 
eden bir katsayı













Dinamik (Değişken) yükleme:

Bir kesitteki gerilme zamanla değişiyorsa buna DİNAMİK/DEĞİŞKEN YÜKLEME 
adı verilir.
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Dikdörtgen kiriş duvara ankastre 
bağlıdır.

Ankastre kesitlerde kayma 
gerilmesi ihmal edilir.
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F1

F1 kuvveti kesite diktir. 

Kesitteki her bir noktada çekme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  çF1

çF1 =  
𝐹1

𝐴
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Her noktadaki gerilme:
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F2

F1 kuvveti kesite diktir. 

Kesitteki her bir noktada basma gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  bF2

bF2 = -
𝐹2

𝐴
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Her noktadaki gerilme:
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F3

Kesitte eğilme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  eF3

eF3 =  
𝑀𝑒

𝑊𝑒
= 

𝐹3.250
1

6
60.1502

• Kuvvete paralel kenarın karesi alınır.
• Kesitte gerilmenin çekmeden basmaya

Değiştiği kenarın karesi alınır. 
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a,b,c noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑎
,
𝑏
,
𝑐
= eF3

d,e,f noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑑,𝑒,𝑓

= 0

g,h,i noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑔,ℎ,𝑖
= − eF3
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Kesitte eğilme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  eF4

eF4 =  
𝑀𝑒

𝑊𝑒
= 

𝐹4.250
1

6
150.602

• Kuvvete paralel kenarın karesi alınır.
• Kesitte gerilmenin çekmeden basmaya

Değiştiği kenarın karesi alınır. 

c,f,i noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑐
,
𝑓
,
𝑖
= eF4

b,e,h noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑏,𝑒,ℎ

= 0

a,d,g noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑎,𝑑,𝑔
= − eF4
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F1

F3
Kesitte en tehlikeli noktaların belirlenmesi:

F1 kuvveti çekme gerilmesine neden olur.
Her noktadaki gerilme birbirinin aynısıdır.
Daha tehlikeli diye nitelendirilebilecek nokta yoktur. 

F3 kuvveti eğilme gerilmesine neden olur.
Malzemelerin basma dayanımı çekme dayanımından genelde yüksektir.
Eğilmeden dolayı çekme etkisindeki noktalar tehlikelidir.
En büyük eğilme gerilmesi tarafsız eksenden en uzak noktalarda
«a», «b» ve «c» de oluşur.
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F1

F3
a noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑎 = 𝜎𝑡𝑜𝑝𝑎 = çF1 + eF3

𝜎𝑒ş𝑎 = 𝜎𝑒ş𝑏= 𝜎𝑒ş𝑐

d noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑑
= çF1

d noktası tarafsız eksen üzerinde 
o nedenle eğilme gerilmesi yok

𝜎𝑒ş𝑑 = 𝜎𝑒ş𝑒= 𝜎𝑒ş𝑓

g noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑔
= 𝜎𝑡𝑜𝑝

𝑔
= çF1 - eF3Kesitteki maksimum gerilme:

𝜎𝑒ş = 𝜎𝑡𝑜𝑝 = çF1 + eF3
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a noktasındaki gerilme:
𝜎𝑒ş𝑎 = çF1 + eF3 - eF4

b noktasındaki gerilme:F4

𝜎𝑒ş
𝑏
= çF1 + eF3

c noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑐 = çF1 + eF3 + eF4

d noktasındaki gerilme:
𝜎𝑒ş𝑑 = çF1 - eF4

e noktasındaki gerilme:
𝜎𝑒ş𝑒 = çF1

f noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑓 = çF1 + eF4
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g noktasındaki gerilme:
𝜎𝑒ş𝑔 = çF1 - eF3 - eF4

h noktasındaki gerilme:F4

𝜎𝑒ş
ℎ
= çF1 - eF3

i noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑖 = çF1 - eF3 + eF4

Kesitteki maksimum gerilme: «c» noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑐 = çF1 + eF3 + eF4
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F1

F1 kuvveti kesite diktir. 

Kesitteki her bir noktada çekme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  çF1

çF1 =  
𝐹1

𝐴
=

𝐹1

𝜋.
𝑑2

4
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Her noktadaki gerilme:
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F1 kuvveti kesite diktir. 

Kesitteki her bir noktada basma gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  bF2

bF2 = -
𝐹2

𝐴
=-

𝐹2

𝜋.
𝑑2

4

=-
𝐹2

𝜋.
502

4

Her noktadaki gerilme:



Kesitte eğilme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  eF3

eF3 =  
𝑀𝑒

𝑊𝑒
= 

𝐹3.300

𝜋.
503

32

a noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑎 = eF3

b,c,d noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑏,𝑐,𝑑

= 0

𝜎𝑒ş𝑒 = − eF3

a

b

c

d

e

d=50

300
a

b
c

d

e

F3

e noktasındaki gerilme:



Kesitte eğilme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  eF4

eF4 =  
𝑀𝑒

𝑊𝑒
= 

𝐹4.300

𝜋.
503

32

d noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑑 = eF4

a,c,e noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑎,𝑐,𝑒

= 0

𝜎𝑒ş𝑏 = − eF4
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b noktasındaki gerilme:
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F1

F1 kuvveti kesite diktir. 

Kesitteki her bir noktada çekme gerilmesi oluşur. 

Bu gerilmenin büyüklüğü:  çF1

çF1 =  
𝐹1

𝐴
=

𝐹1

𝜋.
𝑑2

4

= 
𝐹1

𝜋.
502

4

Her noktadaki gerilme:

d=50
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F3

a noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑎 = çF1 +eF3

b,c,d noktalarındaki gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑏,𝑐,𝑑

= çF1

𝜎𝑒ş𝑒 = çF1− eF3

e noktasındaki gerilme:
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a noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑎 = çF1+eF3

b noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑏 = çF1−eF4

𝜎𝑒ş𝑐 = çF1

c noktasındaki gerilme:

d noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑑 = çF1+eF4

e noktasındaki gerilme:

𝜎𝑒ş𝑒 = çF1−eF3
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a noktasındaki gerilmeler:

çF1 , b

a noktasındaki eşdeğer gerilme:

𝜎𝑒ş
𝑎
= 𝜎2 + 4𝜏2

𝜎𝑒ş
𝑎
= çF1

2 + 4b
2

b =  
𝑀𝑏

𝑊𝑏
= 

𝑀𝑏

𝜋.
503

16

Mb burulma momentinden dolayı 
Burulma gerilmesi oluşur
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b noktasındaki gerilmeler:

𝜎𝑒ş
𝑏
= çF1

2 + 4b
2

c noktasındaki gerilmeler:

𝜎𝑒ş
𝑐
=çF1

d noktasındaki gerilmeler:

𝜎𝑒ş
𝑑
= çF1

2 + 4b
2

e noktasındaki gerilmeler:

𝜎𝑒ş
𝑒
= çF1

2 + 4b
2
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a noktasındaki eşdeğer gerilme:

b noktasındaki eşdeğer gerilme:

c noktasındaki eşdeğer gerilme:

d noktasındaki eşdeğer gerilme:

e noktasındaki eşdeğer gerilme:

Mb

𝜎𝑒ş
𝑒

= çF1−eF3
2 + 4b

2

𝜎𝑒ş
𝑎

= çF1+eF3
2 + 4b

2

𝜎𝑒ş
𝑏

= çF1−eF4
2 + 4b

2

𝜎𝑒ş
𝑐

= çF1

𝜎𝑒ş
𝑑

= çF1+eF4
2 + 4b
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FA FB

Kuvvete paralel uzunluğun karesi alınır.
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Hesaplanan kesit
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Kesitteki tehlikeli nokta

Tarafsız eksen





Tarafsız eksen









Tarafsız eksen

Eğilmeden dolayı çekme oluşan nokta

𝜎𝑒ş
𝐴
−
𝐴
= e

2 + 4b
2

𝜎𝑒ş
𝐴
−
𝐴
= 328.32 + 4(223.8)2

Sağdan görünüş







CIVATALI BAĞLANTILAR





Gergi elemanı Bağlantı elemanı Vidalı körtapa

Ölçme elemanı

Vidalı pres
Hadde ayarı













Tek ağızlı vida açma İki ağızlı vida açma

































































Somun altı sürtünme



L

Ms= F x L

(F)
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Somun altı sürtünme alanı
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MİL– GÖBEK BAĞLANTILARI
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