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5.1 Kafeslerin Analizi
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5.1 Kafeslerin Analizi

a) Yiik tasimayan zayif kafes

b) En temel rijit kafes basit liggenden olusur.

c) Daha biiyiik rijit kafes (b) deki Giggenden olusturulur.
d) Rijit bir kafes sadece liggenlerden yapilmaz.

(h) () (el )



5.1 Kafeslerin Analizi

Diiguim noktalari yontemi

Bir kafesin bir grup pimlerden ve iki kuvvetli Gyelerden S
olusabilecegini yeni gordik. Bu nedenle, sekildeki kafesi 2
parcalayabiliriz. Sekil (a) da serbest cisim diyagrami A D
gosterilmektedir. Her pim ve her lye icin serbest govde
diyagrami cizin (sekil b). Her Gyenin Gzerine her birinin ucuna
birer tane olmak Uzere iki kuvvet uygulanir; Bu kuvvetler ayni
blyuklikte, ayni eylem hattina ve zit isaretlere sahiptir. Dahasi, (a)
Newton'un Ggutincl kanunu, bir Gye ile bir pin arasindaki
hareket ve tepki kuvvetlerinin esit ve zit oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle, bir elemanin baglandigi iki pim
uzerine uyguladigi kuvvetler bu eleman boyunca
yonlendirilmeli ve esit ve ters olmalidir. Baglandigi iki pim
uzerinde bir elemanin uyguladigi kuvvetlerin ortak buyuklGgu,
bu miktar aslinda bir skaler olmasina ragmen, Uye icindeki _
kuvvet olarak adlandirilir. Bir kafesteki butlin i¢ kuvvetlerin AL 5
hareket cizgilerini bildigimizden, bir kafesin analizi, cesitli R,
uyelerindeki kuvvetleri hesaplamak ve tyelerinin her birinin

gerilme veya sikisma durumunda olup olmadigini belirlemek

icin yapilir.
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5.1 Kafeslerin Analizi

Diigiim noktalari yontemi

Tum kafes dengede oldugundan, her pim dengede olmalidir. Bir pimin

serbest cisim diyagramini cizmek ve iki denge denklemi yazmak icin C
dengede oldugu gercegini kullanabiliriz. Boylece, kafes n pim iceriyorsa, /
2n bilinmeyen icin ¢ozllebilen 2n denklem vardir. Basit bir kafes
durumunda m =2n - 3; Yani 2n = m + 3 ve pimlerin serbest cisim >
diyagramlarindan belirleyebildigimiz bilinmeyenlerin sayisi m + 3'tir. Bu, R i P
tum Gyelerdeki kuvvetleri, R, reaksiyonunun iki bilesenini ve Ry |
reaksiyonunu pimlerin serbest cisim diyagramlarini g6z online alarak
bulabilecegimiz anlamina gelir.

Ayrica, kafes tamaminin, Sekil a‘daki serbest cisim diyagraminda gosterilen
kuvvetleri iceren ¢ denklemi yazmak icin denge halinde rijit bir cisim
oldugunu da kullanabiliriz (Sekil a). Bu denklemler yeni bilgiler
icermediginden pimlerin serbest cisim diyagramlariyla iliskili
denklemlerden bagimsiz degildir. Bununla birlikte, mesnetlerdeki
tepkilerin bilesenlerini belirlemek icin bunlari kullanabiliriz. Pimlerin ve
elemanlarin basit bir kafes icine yerlestirilmesi, yalnizca bilinmeyen iki A /  AD
kuvvetin bulundugu bir eklemi bulmak mumkuindur. Bu kuvvetleri onceki 8
yontemler kullanarak belirleyebiliriz. Daha sonra onlarin degerlerini
komsu eklemlere aktarabiliriz. Bu eklemlerde bilinen buyukltkler gibi
onlari islemden geciririz. B islemi bilinmeyen tim kuvvetleri bulana kadar (b)
tekrar ediyoruz.
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5.1 Kafeslerin Analizi

Diigiim noktalari yontemi

Bir ornek olarak, her pimin dengesini art arda géz onune alarak,
yalnizca iki kuvvetin bilinmedigi bir mafsal ile baslayarak, sekildeki
kafesi analiz edelim. Bu kafese, tiim pimler en az (¢ bilinmeyen
kuvvete maruz kalir. Bu nedenle, 6nce bitiin kafesleri serbest bir
cisim olarak dusiinerek ve kati bir cismin denge denklemlerini
kullanarak mesnetlerdeki reaksiyonlari 6nce tespit etmeliyiz. Bu
sekilde,

R, 'nin dikey oldugunu ve R, ve Rg nin buyukliklerini belirleriz.

Bu, A noktasindaki bilinmeyen kuvvetlerin sayisini ikiye dusirir ve bu
kuvvetleri A piminin dengesini goz onune alarak tayin edebiliriz.
Reaksiyon R, ve sirasiyla AC ve AD Uyeleri tarafindan pin A'ya
uygulanan F,.ve F,; kuvvetleri bir kuvvet tiggenini olusmalidir. Once,
sirasiyla AC ve AD yéninde F,.ve F,; kuvvetlerini g6z énline alarak R,
yi ¢izin (Sekil 6.8); F,cve F,p nin buyukligunu ve yonunu belirleriz. F,.
ve F,, bayuklikleri AC ve AD uyelerinin kuvvetlerini temsil eder. F,.
asagi yonli ve sola yonlendirildiginden, AC-lUyesi A eklemini iter ve
sikistirir. (Newton'un Gglnci yasasina gore, pim A yi1 AC Uiyesine iter.)
F.o A ekleminden uzaklastigi icin, AD Uyesi pim A'yi ¢eker ve gerginlik
icindedir. (Newton'un 3. kanununa gore, A pimi AD Uyesi cekme
kuvvetinin altindadir.)
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Diigiim noktalari yontemi

Sy

. B

Kuvvet poligonu

DGgim A A

Bu, A noktasindaki bilinmeyen kuvvetlerin sayisini ikiye dusirir ve
bu kuvvetleri A piminin dengesini goz ontine alarak tayin edebiliriz.

Reaksiyon R, ve sirasiyla AC ve AD Uyeleri tarafindan pin A'ya
uygulanan F,.ve F,; kuvvetleri bir kuvvet tG¢genini olustumalidir.

Once, sirasiyla AC ve AD yoéniinde F,.ve F, kuvvetlerini goz 6niine
alalhm.
F.cve F,p kuvvetlerini ug uca ekleyerek R, yi gizelim (Sekil 6.8);

F.c Ve F,p nin buyukluglni ve yonina belirleriz.

F.cve F,; buylklikleri AC ve AD uyelerinin kuvvetlerini temsil eder.
F.c asagi yonli ve sola yonlendirildiginden, AC-tyesi A eklemini iter
ve sikistirir. (Newton'un Uglincl yasasina gore, AC Uyesi pim Ayl
iter.)

F., A ekleminden uzaklastigi i¢in, AD Uyesi pim A'yi ceker ve

gerginlik icindedir. (Newton'un 3. kanununa gore, A pimi AD Uyesi
tarafindan cekme kuvvetinin etkisi altindadir.)



Digiim noktalari yontemi

Sy

. B

Serbest cisim diyagrami

Kuvvet poligonu

Digum D

Artik yalnizca iki kuvvetin Fy-ve Fyg nin hala bilinmedigi D
noktasina gecebiliriz.

Diger kuvvetler verilen P yiki ve AD lyesi tarafindan pim
uzerine uygulanan Fy, kuvvetidir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, bu kuvvet A pimi Gizerinde ayni
eleman tarafindan uygulanan F,; kuvvetine esittir ve ters
yonludur.

Sekilde gosterildigi gibi, D eklemine karsilik gelen kuvvet
poligonunu cizebiliriz.

Bu poligondan F,.ve Fyg kuvvetlerini belirleyebiliriz.

Ancak, lcten fazla kuvvet katildiginda, bilinmeyen iki kuvvet icin
2Fx = 0 ve ZFy = 0 denklemlerini ¢cozmek genellikle daha
uygundur.

Bu kuvvetlerin her ikisi de D birlesiminden uzaklasacak sekilde
yonlendirildiginden DC ve DB uyeleri pim tGzerinde ¢ekme
kuvveti uygular ve pim gerilme kuvvetinin etkisi altindadir.



Digiim noktalari yontemi

Sy

Serbest cisim diyagrami

. B

Kuvvet poligonu

Dugum C F,

Sonra, C noktasini goz 6nune alalim.
Sekil'de serbest cisim diyagrami gosterilmistir.

Onceki baglantilarin analizinden, hem F., hem de F,
bilinmekte, ancak sadece F; bilinmiyor.

Her pimin dengesi, iki bilinmeyeni belirlemek icin yeterli bilgi
sagladigindan, bu eklem noktasindaki analizimizi kontrol
edebiliriz.

Kuvvet tGggenini gizeriz. F.g 'nin bayakliguni ve isaretini
belirliyoruz.

F.s Ceklemine dogru oldugu igin tiye CB Uyesi itme kuvveti
uygular ve C noktasini sikistirir.

Kontrol F.; kuvveti ve CB Uyelerinin paralel olduklarini
dogrulayarak elde edilir.



Digiim noktalari yontemi

=50y

Serbest cisim diyagrami

Son olarak, B eklem noktasinda tim kuvvetleri biliriz. Karsilik
gelen pim dengede oldugundan, kuvvet Gc¢geni kapatiimali ve
analiz icin ilave bir kontrol saglanmalidir.

R .

Kuvvet poligonu

Digim B




Digiim noktalari yontemi

—n

, Sekillerde gosterilen kuvvet poligonlari birbirinden farklidir. Bunlarin
A D . B her birini alternatif bir yapilandirmayla degistirebiliriz.

: . Ornegin, (a) da gosterilen A eklemine karsilik gelen kuvvet ticgeni (b)
deki gibi cizilebilir.
Sekilde gosterilen Gg kuvveti R, , F,-ve F,; uc uca ekleyerek kuvvet
ucgenini elde ettik. A eklem noktasi etrafinda saat yoniinde hareket
ederken, onlarin etki cizgilerini kontrol ederiz.

(b) .



Ozel yiikleme kosullar altindaki eklemler

Bir kafes icindeki elemanlarin bazi geometrik diizenlemeleri gozlem ile analiz etmek icin 6zellikle basittir.
Ornegin, Sekil (a) diiz iki cizgi ile kesisen dért Gyeyi baglayan bir eklemi gosterir.
Serbest cisim diyagrami A noktasinda ters yonla iki ¢ift kuvvetin birlestigi A noktasini gosterir. Sekil (b)

Bu nedenle, karsilik gelen kuvvet poligonu bir paralel kenar olmalidir (Sekil c) ve karsit Gyelerdeki kuvvetler esit
olmahdir.

ff-' I

() (b) (e)



Ozel yiikleme kosullar altindaki eklemler

Sekilde gosterilen Gi¢ elemani birbirine baglayan ve bir P ylkinu tasiyan bir eklem goz
ontine alalim. iki Giye ayni cizgi tizerinde uzanir ve P yiikii Gictinci eleman boyunca
etkimektedir. F,¢, P yuku ile yer degistirilen Pim A'nin serbest cisim diyagrami ve buna
tekabul eden kuvvet poligonu Sekil (b) ve (c) ile aynidir. Dolayisiyla, iki karsit
uyelerdeki kuvvetler esit olmali ve diger liyelerdeki kuvvet P 'ye esit olmalidir. Sekil
(b), 6zelilgi alanina giren 6zel bir durumu gostermektedir. Bu durumda, ekleme hic bir
dis kuvvet uygulanmadigi icin, P =0 oldugundan, AC Uyesindeki kuvvet sifirdir. AC
uyesi sifir-kuvvet tiyesi olarak kabul edilir.
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Ozel yiikleme kosullar altindaki eklemler

Simdi yalnizca iki Gyeyi birbirine baglayan bir eklem distnun. Sec. 2.3A, iki kuvvetin ayni bluyuklikte, ayni
eylem cizgisine ve karsit isarette olmasi durumunda, iki kuvvetin etkisi altindaki bir parcacigin dengede
oldugunu biliyoruz.

Sekil (a)'daki baglantida, ayni ¢izgi boyunca uzanan iki Gye AB ve AD'yi birbirine baglarken, iki tGiyenin icindeki
kuvvetler A pininin denge halinde olmasi icin esit olmalidir.

Sekil (b) 'deki baglantida A pimi, her iki eleman icindeki kuvvetler sifir olmadik¢a dengede olamazlar. Sekil
(b)'de gosterildigi gibi bagli olan tyeler bu nedenle, sifir- kuvvetli Gyeler olmalidir.
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