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Örnek problem 4.7

Bir depodaki yüksek raflara ulaşmak için 20 kg’lık bir merdiven, A ve B flanşlı
tekerlekleriyle kızağa monte edilmiş ve duvara sabitlenmiş kızaktaki C flanşsız
tekeriyle mesnetlenmiştir. 80 kg lık bir adam merdivenin üzerinde durmakta ve 
sağa doğru eğilmektedir. Adamın ve merdivenin birleşik ağırlığı W’nin etki çizgisi, 
zemini D noktasında kesmektedir. A, B ve C ‘deki tepkileri bulunuz.



Örnek çözüm 4.7
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Örnek problem 4.8



Örnek çözüm 4.8



Örnek çözüm 4.8



Örnek problem 4.9
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Örnek problem 4.10



Örnek çözüm 4.10



Örnek çözüm 4.10



5- Yapıların Analizi 



Kazanımlar

• İdeal bir kafesi tanımlamayı ve basit kafeslerin niteliklerini göz önünde 
bulundurmayı, 

• Düzlem ve uzay kafeslerini mafsal yöntemi ile analizni. 
• Özel yükleme ve geometri koşullarını tanıyarak belirli makas 

analizlerini basitleştirmeyi,
• Makasları bölüm yöntemiyle analizini. 
• Bileşik kafeslerin özelliklerini göz önünde bulundurmayı,
• Çerçeveler ve makineler gibi çok yönlü kuvvet üyeleri içeren yapıları 

analizini öğreneceksiniz.



Giriş

Örneğin Şekil a'da gösterilen  W yükünü taşıyan vinci düşünelim. Vinç, sürtünmesiz pimler ile 
bağlanmış olan AD, CF ve BE üç çubuktan oluşturulmuştur. Vinç A noktasında bir pim ve DG halatı ile  
desteklenmektedir. Vincin serbest cisim diyagramı Şekil b'de çizilmiştir.  Şemada gösterilen dış 
kuvvetler, W ağırlığı, A noktasında Ax ve Ay tepkileri ve kabloyla D noktasında halat tarafından verilen T 
kuvvetini içermektedir. Serbest cisim diyagramında vinçin çeşitli bölümlerini bir arada tutan iç 
kuvvetler görünmemektedir. Bununla birlikte, vincin parçalanması ve bileşen parçalarının her biri için 
serbest cisim diyagramı çizilmesi durumunda, bu kuvvetlerin her bir bileşen parçası açısından dış 
kuvvetler olduğu için üç çubuğu bir arada tutan kuvvetleri görebiliriz (Şekil c).
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Giriş
AD üyesi üzerindeki B noktasına BE üyesi tarafından uygulanan kuvvetin, BE üyesi üzerinde AD üyesi 
tarafından aynı noktaya uygulanan kuvvete eşit ve ters yönde olduğunu gösterebiliriz. 

Benzer şekilde, CF üzerindeki E noktasına BE tarafından uygulanan kuvvet BE üzerinde CF tarafından 
uygulanan kuvvete eşit ve ters yönlü olduğu gösterilir. 

AD üzerindeki C noktasına CF tarafından uygulanan kuvvetin bileşenleri CF üzerinde AD tarafından 
uygulanan kuvvetin bileşenlerine eşit ve ters yönlü olduğu gösterilir.

Bu gösterimler Newton’un 3. yasası ile uyumludur.

Temas halinde olan iki cisim arasındaki etki ve tepki kuvvetleri aynı büyüklükte, aynı eylem çizgisine 
ve ters yöne sahiptir.



Giriş
Bu bölümde mühendislik yapılarını üç geniş kategoride ele alacağız:

1. Kafesler: Yükleri desteklemek üzere tasarlanmış olan ve durağan, hareketi tamamen sınırlanmış yapılardır. Kafesler, 
yalnızca her üyenin ucunda bulunan bağlantı noktalarında bulunan düz elemanlardan oluşur. Bir kafesin üyeleri, bu 
nedenle, iki kuvvetli elemanlardır; diğer bir deyişle, eleman boyunca yönlendirilen iki eşit ve ters kuvvetle etki 
eden elemanlardır.

2. Çerçeveler: Yükleri desteklemek üzere tasarlanmış olan ve durağan, hareketi tamamen sınırlanmış yapılardır.
Bununla birlikte, şekildeki gibi vinçteki  çerçeveler her zaman en az bir adet çok kuvvetin uygulandığı eleman, yani 
genel olarak eleman boyunca yönlendirilmemiş olan üç veya daha fazla kuvvet tarafından etkilenen bir eleman 
içerir.

3. Makinalar: Kuvvetleri iletmek ve değiştirmek için tasarlanan makineler hareketli parçaları olan yapılardır. 
Çerçeveler gibi  makinalar daima en az bir çok sayıda kuvvetin etkidiği eleman içerir.

İki kuvvet üyesi Çoklu kuvvet üyesi Çoklu kuvvet üyesi

Kafes köprü Bisiklet çerçevesi Hidrolik makine kolu



5.1 Kafeslerin Analizi

Makas mühendislik yapılarının başlıca tiplerinden biridir. Birçok mühendislik durumuna, 
özellikle köprülerin ve binaların tasarımında, pratik ve ekonomik bir çözüm sunar. Bu 
bölümde, bir makasın temel unsurlarını açıklıyor ve bir makasta etkiyen kuvvetleri analiz 
etmek için ortak bir yöntem inceliyoruz.

Basit kafesler

Bir kafes, şekilde gösterildiği gibi bağlantı noktalarına takılan düz çubuklardan oluşur. 
Çubuklar sadece uç noktalarından bağlanır; Hiçbir çubuk baştan sona bir bütün olarak 
uzanmaz. Şekilde örneğin AB çubuğu yoktur. Bunun yerine iki ayrı üye AD ve DB 
kullanırız. En gerçek yapılar, bir uzay çerçevesi oluşturmak üzere bir araya getirilen birkaç 
kafesten yapılmıştır. Her kafes, düzleminde hareket eden yükleri taşımak üzere 
tasarlanmıştır ve bu nedenle iki boyutlu bir yapı olarak ele alınabilir.



5.1 Makasların Analizi

Basit kafesler

Genel olarak, bir kafesin elemanları incedir ve çok az yatay yükü destekleyebilir; Bu nedenle, tüm yükler üyelerin 
kendisine değil, çeşitli eklemlere uygulanmalıdır. İki eklem arasına yoğunlaştırılmış bir yük uygulandığında veya bir 
köprü kafesinde olduğu gibi, kafes yayılı yükü desteklemelidir; sağlam bir taban sistemi oluşturulmalıdır. Taban yükleri 
çubuk ve kirişler üzerinden bağlantı noktalarına iletir. 

Taban kirişi
Uzunlamasına yerleştirilen kiriş

Bağlantı noktası
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