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Ozel yiikleme kosullar altindaki diigiim noktalari

Az once acikladigimiz 6zel yukleme kosullari altindaki isaretli
eklemler bir kafesin analizini hizlandiracaktir.

Ornegin sekilde gosterildigi gibi, yiiklenmis bir Howe kafesi
dusinelim. Yesil cizgiyle temsil edilen tim Gyeleri sifir kuvvet
uyesi olarak tanimlayabiliriz. C noktasi, tg Uyeyi birbirine
baglar; bunlarin ikisi ayni hat Gzerindedir ve herhangi bir harici
yuke maruz kalmaz; BC uyesi boylece sifir kuvvet liyesidir.
Ayni mantigi K noktasina uygulayarak, JK tyesinin de sifir kuvvet
uyesi oldugunu buluruz.

Ancak J eklemi simdi C ve K eklemleriyle ile ayni durumda, bu
yuzden | tyesi de sifir kuvvet tyesi olmalidir.

C, J ve K eklemlerinin incelenmesi, AC ve CE lyelerindeki
kuvvetlerin Gyelerin HJ ve JL tyelerindeki kuvvetlere ve IK ve
KL'deki Uyelerdeki kuvvetlere esit oldugunu gosterir.

Dikkatimizi, 20-kN'luk yuk ve HI Gyesinin ayni dogru lzerinde
oldugu | noktasina cevirelim. HI Gyesindeki kuvvetin 20 kN
(gerilim) oldugunu ve Gl ve IK Gyelerindeki kuvvetlerin esit
oldugunu not ettik. Dolayisiyla, Gl, IK ve KL tyelerindeki
kuvvetler esittir.
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Ozel yiikleme kosullar altindaki diigiim noktalari

Burada agiklanan kosullarin sekildeki B ve D eklemleri igin
gecerli olmadigini unutmayin.

Bu nedenle DE tyesindeki kuvvetin 25 kN oldugunu veya
uyelerin AB ve BD'deki kuvvetlerinin esit oldugunu varsaymanin
yanlis olduguna dikkat edin.

Bu Uyelerdeki ve kalan tum uyelerdeki kuvvetleri belirlemek
icin, A, B, D, E, F, G, H ve L eklemlerinin normal sekilde analizi
gerceklestirilmelidir.

Bu nedenle, bu bélimde agiklanan kurallari uygulayabilmeniz
icin, dikkate alinan eklemlerin 6zel yikleme kosullarindan
birinde olup olmadigini, kosullara iyice asina olana kadar, tim
pimlerin serbest cisim diyagramlarini ¢cizmeniz ve karsilik gelen
denge denklemlerini yazmalisiniz. (veya karsilik gelen kuvvet
poligonlarini ¢cizmelisiniz).
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Uzay kafesler

Uc boyutlu bir konfigiirasyon olusturmak icin birkac kafes kafes elemani .
uclari birlestirildiginde ortaya cikan yapiya bir uzay kafes adi verilir.
En temel iki boyutlu kati kafes, bir G¢genin kenarlarini olusturmak tzere
uclari birlestirilen tg¢ tyeden olusur. \ 7P
Bu temel konfiglrasyona birer birer iki Uye ekleyerek ve onlari yeni bir .
birlesim noktasina baglayarak, basit bir kafes olarak tanimladigimiz daha Y
blaylk bir rijit yapi elde ederiz. Benzer sekilde, en basit rijit uzay kafes, "
tetrahedron bir ABCD kenarlarini olusturmak icin uclarina birlestirilen alti (a)
tyeden olusur (Sekil a). 1
AE, BE ve CE (Sekil b) gibi bu temel konfiglirasyona ayni anda Ug lGye |
ekleyerek onlari var olan li¢ eklemin lizerine ve onlari yeni bir eklem Il
Uzerine baglayarak, basit bir uzay kafes olarak tanimladigimiz daha biyuik
bir rijit yapi elde edebiliriz.
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5.2 Ornek problem 6.1

Digum noktalari ydontemini kullanarak sekilde gosterilen kafesin tim
elemanlarindaki kuvvetleri bulunuz.

STRATEGY: To use the method of joints. vou start with an analysis of
the freesbody diagram of the entire tuss. Then look for 2 joiml connecting
only two members as a starting point for the caboulations. In thas example,
we skt ot joint A and proceed through jomnis 0, 8, E, and C, bt you
could also start at joint O and proceed thromgh points £, 8, [, and A

MODELING and ANALYSIS: You can combine these steps for each
joint of the truss m tum. Draw a free-body diagram; draw a fonce polygon
or ante the equilibnum equatvons; and solve for the onknown forces.

REFLECT amd THIMNEK: Using the computed values of Fry and Fep.
you can determane the reactioms C; and C; by conmdening the equohbrum
of Joimt C (Fig. 6. Smoe these reactions bave already been delermined
from the equbbrium of the entre truss. this provides two checks of your
computations. You can alse simply use the compuied valees of all forces
acting on the point (forces iIn members and reactions) and check that the
joimt s in eguilibriom:




52 Ornek QOZum 10 kN 3kN LS Serbest Cisim: Tiwm Kofes, Kafesin bir bistiin olarak serbes
o P : : n bir bitiin im diyag-
fm & m i ranu gizilir. Bu serbest cisme 1.‘.I:|{I].1:11 diy buvvetler, u_l,-];u[amant I:ﬂ-.:'“.rllﬂﬁ'c

E L'. - . =

M_ _lc b C ke E'deki tepkilerden alugur. Agapdaki denge denklemleri yaznlabilie.
4 m

: , ! VEMe = 0 {10 kN)(12 m) + (5 KNKE m) — E{3 m) = 0

D E
‘ II_: E= +30kN E=50kN7T
Gm SEF, =0 €, =0

3m dm
*TIF =0 —IOEN - SkN +50kN + C, = 0
Cy= -85 kN C,=35kN |

10 kN
!ﬂ-——F.-.n 4 Serbest Cisim: DUjlm A, Bu diafiiende yalmzea ik bilinmeyen kuwet
v 10kN 5_]4 meveuttur; bunlar da AB ve AD gubublannin uyguladikan kunvettic, Bir
i F _ et iggenivle Fap ve Fyp bulunabilic AB elemam mafssh diga dogra
3 F.qn B Fa cokerken ve bivlece celd ethdsi altinda kalirken, AD elemam mafsah iter ve

AB Hodece baa etkisi albnda kalir, Tki lanvetin byiklikde,

10 kN _ Faz _ Fuin
- - 5

Fin=125kN B <

Frg = 125 kX . For  Serbest Cisim: Dijim D. AD qubugunun uyguladsy ket bulundugy
. k Foa ipin bu disgiimde, yalnezca ild bilinmeyen kuvwvet vardir. Tekrar bir kel
K 4.@5‘ 5J-l iicgeni olugturulup DB ve DE clemanlarmdaki bilinmeyen kuvvetle:

3 bulanakilir.

Fra = Fps Fog = 125KN ¢+
Fog = 23Fny Foe = 15EN B



5.2 Ornek ¢6zim

5 kN
- B 5
I“H.'\ = 7.0 I\N 3 . ._ 3_ g B(
4 N4
Fyp=125kN Fpp

sm B. Bu diigiime iicten fa

E kuvv'et.leri SF, = 0 ve 2F, :_-Iaokg;’;etaetkidiginde

H}?'lkl kuvvetin de d.iigiimden disa d(g)ﬂ denklemleg
sinde oldugunu simdilik kabul e( glf‘l etkidigin.

baslar{glgtald kabuliin dogru ol dugune Im. F,. igil’

rir. Fpg iqi.n elde edilen negatifl(ll; yani BC'niE

yani BE’nin bas1 etkisin dzgegi baglay,.

Serbest Cisim: DUg
bilinmeyen Fpc ve Fp
coziilerek bulunacaktir.

ani elemanlarin ceki et
elde edilen pozitif deger,

ceki etkisinde oldugunu goste
buliin yanhs oldugunu;

gigtaki ka
gosterir. o
u
+13F,=0:  ~5 kN — 4(12.5 kN) — 5Fgz = 0
Fgg = ~18.75 kN Fpe = 1875 kN B
#3F, =0:  Fge— T5kN — 5125 kN) — 2(18.75kN) = 0



5.2 Ornek c6zim

Serbest Cisim: Digim E. Bilinmeyen Fge kuvvetinin diga dofru etkidi-
gini kabul edelim. Kuvvetlerin x bilegenleri toplanarak
Fpz=18.75 kN

HSF, =0: e+ ISKN + 31875 kN) =0
F.Ff-: = __";‘:3-?5 kH FEI':' = 43.75 kN E ,:

+1ZF, = 50 kN — $(18.75 kN) — #(43.75 kN)
=50kN — 15kN — 353 kN =0



5.2 Ornek c6zim

Serbﬁsl Cisim: Digim C, Hesaplanan F¢g ve Feg deferlerini k.ﬂl;.;np
bu digimdeki dengeyi yazarak C, ve C, tepkileri bulunabilir. Bu tepkle®
kafESIT.'I tumumin dEDgESi du&unlj]erek 'E]EI.E Edilen t.epl{ilef Olduglll'l_dlm
h_:esaplamalanmzza iki saglama elde edecegiz. Aym zamanda mafsala ethyen
tiim kuvvetlerin (eleman kuwvetlerinin ve tepkilerin) degerini de hﬂ]aﬂﬂblllr
ve mafsalin dengede olup olmacgin: kontrol edebiliriz.

53F, =

~2625 kN + }(43.75 kN) = — 95 kN =0
+13F, 5 ) = —26.25 kN + 26.

= T35KN +5(43.75kN) = —35 kN + 35 kN =0



5.2 Diger kafes Analizleri

Kesit yontemi

Bir kafesin tiim elemanlarindaki kuvvetler belirlenecekse, diigiim
noktalan metodu en etkin yontemdir. Bununla birlikte yalmzca bir
elemandaki kuvvet veya gok az sayidaki elemamn kuvveti isteniyorsa,
diger bir metot olan kesme metodu en uygun olamdir.
Sek. 6.16'da gosterilen kafesin BD elemanindaki kuwveti belir
lemek istedigimizi varsayalim. Buuu yapmak igin, B mafsalina
D mafsalina etkiyen BD elemanzun kuvvetini belirlemeliyiz. Diigim
noktalan metodunu kullansaydik, B veya D diigiimlerinden birini ser-
best cisim olarak sececektik. Ancak kafesin bircok mafsal ve eleman-
dan olugan daha biiyiik bir kasmim, aranan gubuk kuwvetinin bu
parcaya etkiyen bir dig kuvvet clmasi sartiyla, serbest cisim olarak
segebiliriz. Ek olarak kafesin bu kasmi, iizerine yalmzea toplam i
bilinmeyen kuvvet etkiyecek sekilde segilirse, kafesin bu kismi igin
denge denklemleri gbzilerek istenen kuvvet bulunabilir. Pratikte
kafesin kullanilacak bu kismy, birisi istenen eleman olmak iizere“k&fﬂ‘
sin ii¢ elemanindan gegen bir kesmeyle elde edilebilir; yani Ugten
fazla elemam kesmeyen ve kafesi tamamen ayn iki pargaya bi?len -
gizgi ¢izilir. Sonra kesilen elemanlarin aynlmasiyla elde edilen 1
parcadan herhangi biri, serbest cisim olarak kullamlabilirt don
Sek. 6.16a’da nn kesmesi BD, BE ve CE elemanlan u;enﬂaw
gecer ve kafesin ABC kismi, serbest cisim olarak segilir [ﬂ@ek- 6; o
Serbest cisim iizerine etkiyen kuvvetler, A ve B dﬁgﬁm]“’?‘“deﬁdﬂhm (b)
P; yiikleriyle bilinmeyen Fgp, Fgg ve Fcg ii¢ ]cuweﬁdlﬁ. K den bu
elemanlann ¢ekide mi yoksa basida mu oldugu bilir}rpEdlﬁlﬂ dsary?
kuvvetler, elemanlar sanki gekideymis gibi serbest cisim Cohs
dogru ¢izilmigtir.




5.2 Diger kafes Analizleri

Kesit yontemi

Giit cismi dengede D!d}lgundan, ii¢ denge denklemi yazi-
AB i bilinmeyen kuwvet igin ¢ziilebilir. Yalnizea Fypy kuvveti
jabilir ve Jenklemin diger hiﬁnm-?yenleﬁ igermemesi sartiyla, yal-
isteniy® Jenklem yazmamiz yeterlidir. Boylece EM; = 0 denklemi
128 ::retiﬂiﬂ Fyp bityiikligiinii verir (Sek. 6.16b). Sonugtaki pozitif
fup ]mha,jlﬂf' cta Fpp'nin yoniiyle ilgili varsayimin dogru ve BD'nin
jgret (isinde oldugunu gosterecek; negatif isaretse, baglangicta
geki 'f’n Yﬁ“ﬁ}rlﬂ ilgili varsayimin yanlig ve BD'nin bas: etkisinde oldu-
Fﬂﬂﬁlgﬁsterecekﬁ]ﬁ . .
gun Diger taraftan, yalmzca Fop kuvveti isteniyorsa Fpp, veya Fyp kuv-
i icermeyen bir denklemin }f*:izElJmam gerekir. Uygun denklem
Sy = 0'dur. Yine istenen kuw?rl?t Feg nin ‘bU}mkIﬁg‘ﬁnde]d [?D?,ftif isaret,
dérgm bit m?}qT, yani gekiyi; negatif igaret de yanhs bir varsayim,
: Osternr.
pur ﬁﬂli Fpe kuvveti isteniyorsa, uygun denklem XF, = ('dur.
cekide veya basida olmasi, yine sonucun isaretiyle

ﬁgtIE.‘ﬂll

Elemanin

thﬂEfI;]:uzca bir qubuktaki kuwvet bulunursa, hesabin bagimsiz bir
Lontrolii miimkiin degildir. Bununla birlikte, serbest cisim iizerine
etkiven tiim bilinmeyen kuvvetler bulunursa, hesaplar ilave bir denk- b)
|Em'}ramlarak kontrol edilebilir. Ormegin, Fgp, Fpg ve Fep yukanda
belirtildifi gibi bulunursa hesaplann dogrulugu, ZF, = 0 oldugu teyit

edilerek kontrol edilebilir.




5.2 Ornek problem 6.2

Sekilde gosterilen kafesin EF ve Gl gubuklarina etkiyen kuvvetleri bulunuz.

STRATEGY: You are asked to determine the forces in only two of the
members in this truss, so the method of sections is more appropriate than
the method of joints. You can use a free-body diagram of the entire truss
to help determine the reactions, and then pass sections through the truss
to isolate parts of it for calculating the desired forces.

MODELING and ANALYSIS: You can go through the steps that follow
for the determination of the support reactions, and then for the analysis of
portions of the truss.

Free-Body: Entire Truss. Draw a free-body diagram of the entire
truss. External forces acting on this free body consist of the applied loads
and the reactions at B and J (Fig. 1). Write and solve the following equi-
librium equations.



¢6zim 6.2

i

o kM

[

140 kM

E [

I_K SN Serbest Cisim:

s

/

140 kN

4m

JELN

/
]
T dm

5] iif

If.-'l!'.'l

L

/

COzZUM

T‘m a1 .
Eizil:'. que i II:! ﬂ::.s hﬂﬁmﬁ?ﬂ??ﬁiﬁﬁ EIZEL?:TREEE;TI;
el pkilerden ibarettir, Agafadaki denge denklemlerini
+'§I.H' = )
= (140 kNK4 m) — {140 kN)(12 m) = (B0 kNN5 m) + {16 m) = 0
J=+165kN  J=165kN?

=IF, =0: B, +8kN=0

S kN B, = —B0 kN B, = 80 kN+—

+ EI‘-[} - ':I:
{140 kNN12 m) + (140 kN)(4 m) — (80 kN)(5 m} = B,{16 m) = ()
By= +115kN B, = 115 kN 1

£F_Elersonindaki Kuvvet, nn kesmesi valmzen EF gubu iki
e ; gubufunn ve riki

vt dlaha kesecek gekilde kafes fzerinden gegirilir Keslen etiﬁinhr

wrrdiiion sonra, kafesin sol Fﬂﬂ serbest cisim olarak segilir. (g bilinme-

ven aklogundan, ki yatay bilinmeyeni yok etmek igin

+1EF, =0 +1I5kN = 140kN — Fer = 0

-FEF = —25 kN

vazanz. Fee'nin yiind EF qubufunu gelide kabul edilerek seqilir. Elde edilen
negatil igaret, Er{‘:‘.L:rlrulm basida eldufiunn pésteris.

Fl}=.25l:}'-_H d

Gl Elemomindoki Kuvveh. mm kesmesi, yalnzea GI gubugunn ve diper
iki qubuju daha kesecek gekilde kafes iizerinden gegirilir, Kesilen elemanlar
aynldiktan sonra, kafesin saff pargas: serbest cisim olarak secilic Ug bilin-
meyen uldugund:m, H noktasindan gegen ikd lanevetl yok ederiz:

(165 kN)(4 m) — (80 kN)(5 m) + Fg{5m) = 0
Fg=-52kN Fg=52kNB 4

+EMy = O

(

!

A
T.-
5m

18

140 kN

140 kN

~ Sekilde gosterilen kafesin EF ve Gl cubuklarina etkiyen kuvvetleri bulunuz.




5.2 ernek problem 6.3 Sekilde gosterilen ¢ati kafesin FH, GH ve Gl ¢ubuklarina etkiyen kuvvetleri bulunuz.

Serbest Cisim: Tim Kafes. Tiim kafesin serbest cisim di}’ﬂm : 1 kN
™ ve L mesnetlerindeki tepkiler bulunur.

1 kN F* L kN
SO REARY A=1250kN? L =750kN ﬂ, 1 kN
| 1 Dt/

1kN 2. ‘ 1 kN t :
D I H y S laki bulunur. 1 kN
Aﬁ%\ i AP onra agafidaki bulunur ks B Bl \
Al W1 L] FG | X

8 !
1KY f" na = 5= o= 05333 a=2807° =
TS50 kN

oL
GL 15m g C E G I K ===

1
I
|
1 5kN 5kN SKNI
— ' 5kN 5kN 5kN
1 ll LN Gl Elemanindaki Kuvvet. nn kesmesi kafesten goisterildifi gibi geirilir % itdon panel =30m

Kafesin HLI pargasim kullanarak F¢;'min deferi elde edilebilir:

1kN
T Fony l,} HEMy = 0:  (7.50 kN)(10 m) — (1 kN)(5 m) — F(5.33 m) = 0

Fey IL K =
5|n—-x—5m 750 kN

- FH Elemanindaki Kuvvet. Fp; deferi, Mg = 0 denkleminden elde
P Fag Sin e edilebilir, Fgy1, F noktasinda etkiyecek sekilde etki gizgisi iizerinde kaydin-
F l 1 kN nz. Orada x ve y bilegenlerine ayngtinnz. G noktasina gore Fgy'in momenti,

T

artik (Fey cos @)(8 m)'ye esittir. '

1

l .44 1 kN
8m!F., & +EM¢g = O

: | ! a=2807" (750 k =0
LLJ: \ - 530 kN)(15 m) — (1 kN)(10 m) — (1 kN)(5 m) + (Fpy cos a)(8 m) =

| Fo L . Fey= —1381 kN  Fgp = 1381kNB ¢
|—5 ';I“L—E M=—+f—5 m —=
o GH Elemanindaki Kuvvet. Oncelikle B bulunmali:
r 3 tnf =20 - 3™ _ 9375 B = 43.15°

F i =
ﬂ-:glﬁﬂf S o HI §(8m)
Fey st -'/L‘ ! Foy deferi, Fey kuvvetinin, G noktasinda x ve y bilegenlerine ayngtinimas
oy SN 1'3, L ||\_ Ve sonra EML = () dErﬂdEminin t.‘ﬁﬂllmesinden e edifebi].il'-
Fep !

; ci ¥ L
Fop cos B ‘li b FVEML =00 (LKN)(L0 m) + (1 kN)(S m) + (Feu cos BIIS "
~—3m 5 m—|

=10
Ng ¢
5 m—=

Fou = —=13T1kN  Fgy = 1371%



CERCEVELER VE MAKINALAR
Cok kuvvet elemani iceren yapilar

Kafesler konusunda, tam.amen m.ats.al.laraan ve 1ki kuyye
rmdan olugmus yapilar 1nc(?lend1. Ikl- iy elem.anlar

luvvetler, elemanlarin ke.ncy eksenleri boyunca etkiyordy, Simdi,
clemanlarindan en az birinin g?k:f_uvpet elemant olan, yay; Uzerin:
iic veya daha fazla kuvvetm (?tkldlgl bl{d eh?mim olan yapila incele.
yecegiz. Bu kuvvetler, genellikle eifkl.dl eri eksen b.oyux'lca yonleng.
rilmez; yonleri bilinmez ve iki bilinmeyenli dik bilegen]

psterilirler.

gOSter(gergeveler ve makineler, cok kuvvet elerpam i(;e.ren yapilardy
Cergeveler yik tasimak icin tasarlamr ve g?n?lll}fle sabl.t ve tam bay)
yapilardir. Makineler kuvvet iletmek ve doéniistiirmek icin taﬁarlamr,
Makineler sabit olabilir veya olmayabilir, her zaman hareketli parca-

lara sahiptir.

t elemanla..
Ma etkjye,



Bir cergevenin analizi Kis. 6.1’de tamimlanan W yiikiinii tagtyan ving (€k. 0.2Ua) cercevenn

analizinde ormek olarak ele alnabilir. Tim gergevenin serbest cisim
diyagram, Sek. 6.200°de gosterilmigtir. Bu diyagram, cergeveye etkiyen
dis kuwvetleri bulmak igin kullanilabilir. A’ya gore momentleri toplayarak
snce kablonun uyguladigs T kuvvetini buluruz. Sonra x ve y bilesenlerini
toplayarak, A mesnedindeki tepkinin A, ve A, bilesenlerini buluruz
Cercevenin farkli pargalarni bir arada tutan i¢ kuvvetleri bul
mak icin, cerceve elemanlarim birbirinden ayinp her bilesen parg-
nim serbest cisim diyagramin cizmeliyiz (Sek. 6.20c). ilk olarak iki
luwvet elemanlan incelenmelidir. Bu gergevedeki tek iki-kuvvet g}e-
mani BE’dir. Bu elemanin iki ucuna etkiyen kuvvetler, aynt biiyiik-
liige, aym etki ¢izgisine ve zit yone sahip olmalidir (Kis. 4;6)‘
Dolayisiyla bunlar BE dogrultusundadir ve Fpg ve —Fpgile ngtenh]r'
Sek. 6.20c’de gosterildigi gibi, kuvvetlerin yoni baglangicta r-astgee
secilir. Daha sonra bu iki kuvvetin Fpg ortak biiyiikligi 1" i
edilen isaret, yapilan segimi dogrulayacaktir veya reddedecektir

v E X
D D -C.r__(f__. S f
i Cy - __/ I
T é 1 E T Cx Fpe 1
‘3._‘,_’6_1 ! r C ‘ -c:Jr l' \‘l
C 7 5 =1 Rf
“// - Fpe /
B {?/ W B d a}_
A, Ay A Bo
- . /



	TEMEL MEKANİK�14
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3
	Slayt Numarası 4
	Slayt Numarası 5
	Slayt Numarası 6
	Slayt Numarası 7
	Slayt Numarası 8
	Slayt Numarası 9
	Slayt Numarası 10
	Slayt Numarası 11
	Slayt Numarası 12
	Slayt Numarası 13
	Slayt Numarası 14
	Slayt Numarası 15
	Slayt Numarası 16
	Slayt Numarası 17

