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Miihendislik olaylarinda genel olarak birden ¢ok kat1 cisim birbirine ¢esitli
yontemlerle baglanarak bir kati cisim sistemi olustururlar. Bu sistemlere
TASIYICI SISTEMLER denir.

Tasiyict Sistemler,

*Kafes sistemler (Trusses)
*Cerceveler (Frames)

*Makinalar (Machines)

*Kirisler (Beams)

* Halat ve zincir (Cables and chains)

olmak iizere siniflandirilirlar.
Bu boliimde yukaridaki sistemlerin analizini yaparak sistemin parcalarina
etkiyen kuvvetleri elde edecegiz. Sistemin statik olarak coziilebilir (izostatik)

oldugunu varsayiyoruz.

Oncelikle Kafes Sistemlerini inceleyecegiz.

Tanmim: Uglari birbirine baglanan diizgiin kat: cisimlerin (¢ubuklarin)
olusturdugu rijid cisme KAFES SISTEM denir.

1) Diizlemsel kafes sistem
2) Uzaysal kafes sistem
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En kiiciik rijid ve rijid olmayan kafes elemanlari

B
Ucgen bazli kafes Rijit (seklini koruyan)
sisteme Basit Kafes
denir
L
A c
()
D
B /

AD veya BC
elemanlarinin ilavesi ile
Rijit yapilabilir.

Rijit olmayan kafes sistem

A C
(&)

D

E Gelistirme, iki eleman ve
bir diigiim noktasi ile
yapilir.

DE CE veya DF, AF BC
elemanlarinin ilavesi ile
kafes sistem
gelistirilebilir.

|

S
Q

(c)

Kafesi olusturan cubuk elemanlar

T

Cekme Tension Compression Baski-B asing
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Cubuklarin diigiim noktalarinda birlesmeleri

Cubuklar kaynak, per¢in
yada civata ile birlestirilse
bile ¢ubuklarin eksenleri
birlesme noktasinda

kesisiyorsa mafsalli (pin-

Diigiim Dengesi Yontemi

Tiim dis kuvvetler mafsala
etkiyor varsayilir
cubuklarin agirligi ihmal
edilir. Edilmiyorsa %2
oraninda mafsallara
uygulanir.

(a)

Once:
Tiim sistemin serbest

(&)

../ Compression

Tension

cisim diyagrami
reaksiyonlar elde
etmekte kullanilir. Sonra
en ¢ok iki bilinmeyeni
olan diiglimden
baslanarak tiim
diigtimlerin dengesi
incelenir. Ve
diigiimlerdeki
reaksiyonlar bulunur.

O =
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Degisik diigiim noktalarina etki eden kuvvetler

1 AF, 2 EF EF
BF AF
AB R,
/AF BF
AB Joint ¥
4 CE=0
R]
Joint A BC =€ > CD
3 Joint C
BF BC
/ - 5 gr
BE BE DE
i _/)' DE
—— EC L BE EF
BF Joint E
6 DE
AB cD
CcD
R
L\ Rz DN 2
Joint B Joint D

m+3=2j; j: Diigim sayisi, m eleman sayisi.

m+3> 2j ise fazla i¢ bag vardir, ¢oziilemez. m+3<2j ise

eksik dis bagl, yiik altinda ¢oker.
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Ozel Diigiim Noktalar

Bel vermeyi onler
el vermeyi Onle s 4 Vg Fyf

IF, =0 requires F; =0
| IF, =0requires F;=0

: IF, = 0 requires F3 =0
? : Fy Fy
/F IF, = 0 requires F; = F;, F,
1

(@) (®) ©
0 dan bagimsiz.
Yiik yok (F5=0) Yiik yok Yiik yok

Basing ve ¢ekme halinde
gecerli y dogrultusunda yiik
var ise F; #0dur.

Ozel Capraz Elemanlar (Capraz Gergi)

D B D B
Kat1 ve capraz
baglamada sistem
¢cOozimsiiz.
(Yik tasiyorsa)
C A &

Ozel Diigiim Noktalarinda Uygun Eksen Takimi Secimi

IF, = 0 requires F; = F,
LF, = 0 requires F3 = F,

iki bilinmeyen halinde \ Elastik bag ise
uygun eksen segilerek ¥ " - asimetrik yukte
bilinmeyenin biri climine  ~,7\v" yamulma olur. DC iptal,

edilebilir.
Y F,=F,ve ) F,=F

tasir.

AB kalir. AB ¢cekme
yiikii tasir. Hesap
sonunda, AB cekme
cubugu cikmaz ise iptal
edilir. DC ¢ekme yiikii
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Kesim Yontemi

(a)

KESIM YONTEMI
1) > F,=0, Y F, =0, " yani sira ) M =0, avantajini saglar.

2) Istenen elemanlardaki kuvveti hemen her zaman direkt olarak hesaplamayi
saglar.

3) Istenen kuvveti bulmak i¢in diigiim yontemiyle ilerlemeye gerek kalmaz.
4) Kesimi yaparken en ¢ok ii¢ bilinmeyen kuvvet olmali.

5) Bag kuvvetleri yine tiim sistemin serbest cisim diyagramindan oncelikle elde
edilir.

6) Istenen kuvvetlerden biri BE vyi icine alacak hayali bir kesim yapilir. EF ve
BC de bilinmeyen olarak ¢ikar.

7) Kesimin her ikisi de dengededir.

8) Kesilen ¢ubuklardaki kuvvetler ister cekme ister baski olsun daima ¢ubugun
dogrultusundadir.
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9) Bilinmeyen kuvvetlerin yonii sezgisel olarak isaretlenebilir, ancak hesaplarla
kontrol edilmelidir.

10)Moment alinan noktanin iyi se¢imi bilinmeyen iki kuvveti elimine eder, biri
dogrudan elde edilir. (B noktas1)

11) Gerektiginde birden fazla noktaya gore moment yazilabilir (B ve E gibi).

12) Momentin yanisira ) F, =0 ve " F, =0 kullanilr.

13) Kesimin serbest cisim diyagraminda i¢ kuvvetler(elemanlar) ¢izilmez.

14) Kesimi diigiimlerden gegmeyecek sekilde cizersek ¢ubuk kuvvetlerini
serbest cisim diyagraminda agikc¢a gosterebiliriz.

15)Her iki kesim de kullanilabilir. Ancak az kuvvet tasiyan ¢6ziim daha kolay
¢Ozlim verir.

16) Diigiim yontemi ile kesim yontemi beraber kullanilabilir. Daha 1yi sonug
Verir.

17) Moment merkezi kesimin iizerinde veya disinda secilebilir. Onemli olan
bilinmeyen kuvvetlerin cogunun gectigi nokta olmasidir.
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Ornek Problem 4/1 : Seki'l'dvelgi cikma cat1 (konsol makas) kafes sisteminin her
elemaninin kuvvetlerini DUGUM yontemi ile hesaplayiniz.

Tiim Sistem:

Sm
20kN

304N 30kN 20kN

> M=0=> My =0=-5T+20(5)+30(10) =0=T =80kN
D> F,=0=80c0s30-E, =0=E,

ZFy =0=280sin30+E,-30-20=0= E, =10kN

AB

4

/
600
A g6 > AC Y F,=0=0.866AB—30=0=> AB =34.6kN ,cekme

ZFX =0=0.5(34.6)+ AC =0=AC =-17.32kN ,basing

30kN

ZFy =0=-0.866BC —0.866(34.6)=0
- - - —> = BC =-34.6kN,basing

BC ZFX =0= BD—(34.6)(0.5)—(34.6)(0.5)=0
= BD =34.6kN,cekme
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BC CD

4
/

60° {
360" CE

AC=17.32 I_ o
20kN
ED
N
\
EF E, =693
EC
Ey

ZFy =0=0.866CD—-20-0.866(34.6) =0
CD =57.TkN,¢cekme

ZFX =0= CE+17.324+57.7(0.5)+34.6(0.5)=0
CE =-63.5kN,cekme

ZFy =10+ ED(0.866) =0= ED =—11.55kN,basin¢
ZFX =0=-69.3+63.5+(11.5)(0.5)=0
—69.3+63.5+(11.5)(0.5) =0 saglanur.

O diigiimiinii kontrol olarak kullaniriz. Hesaplar dogru ise denge denklemleri

saglanir.
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Ornek Problem 4/2: Sekildeki ¢ikma ¢at1 sisteminde KL, CL ve CB
elemanlarinin kuvvetlerini kesim yontemi ile hesaplayiniz.

Tim sistem: M _
L
ZFY:O:—ZOO+Ay+My:O  H 1 K 2 6.5m
S F,=0=>A,+M,=0 };m ;‘
. "G 3 F3E3D3 C3B3A |
Reaksiyonlar ¢ozillemez. L — — — — — — — =
MA elemam statik olarak 18m
cOziillemez. 200kN
Dogrudan ilgili kismin sol kesitine gegelim.
L
k_S/a
> M =0=-CB(BL)+200(GB) =0 = 2l
| p -~ s
— S—-4)= — G f - <~
CB[4+(6.5—-4) 2)]+200(15) 0 N kC B
N — =00 —
CB= —i_ogg =571kN,basing % 60.23=a=90-4
) 200kN
ZMC =0=200(12)—(KLcos8)4=0 75
T (0.923)@)  3.6923 o
KL=650kN, cekme cosf= g =0923
> M, =0=200(PG)-CL(PH)=0, PG=12-CP
cosf = €5-4- 4 = PC=9.6m sin60.23= PC = PH = P(Csin60.23
200(12-9.6—CL(0.868)(9.6) =0 PH =0.868PC
CL=57.6kN ,basing
_ _p=CB_ 3
tan f=cot g(90— ) = 1B =535

B= tan‘I%: £=29.74
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Ornek problem 4/3: Sekildeki Howe cati kafesinin D-J elamaninin kuvvetini
hesaplayiniz. Mesnetlerdeki yatay reaksiyonlar1 ihmal ediniz.

Tim sistem:

ZMG =0=-24A,+10(20)+10(16)+10(18) =0

A, =40-1833 10N, p -
KN |4 N g
Cy” '
B
A 4m | 4m
1. Kesimi: 700707

10kN D56
M, =0=-10(4)-108)+12(C/sin@)=0  joun | CD

tan02%20,536:26.56 ..........

h wCJ
tanf@=05=—=h=4=a=45 ] a
8 JK
—40-80+12(0.707CJ)=0
CJ =14.1k,basing Ay =18.33kN
ZMJ =0=-18.33(12)+10(8)+10(4)—0.894CD(6) =0
CD =-18.6kN ,basing
2. Kesim: 10kN
10kN
> M, =0=12(DJ)+10(16)+10(20) : Jw
—18.3(24)—-14.1(0.707)(12) =0 " -
DJ =16.6kN ,cekme JC=14.1 .
K G

Not: CJ nin momenti hesaplanirken
Bilesenlerinin yine Jye etkidigi A
kabul edildi.
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Uzay Kafes Sistemleri

Kiiresel Mafsal
(Ball and
vy socket joint)

Sabit Kiiresel

Mafsal

(Gomme veya
Y kaymal1)

Diigiim Dengesi Yontemi ......

e 2F =0
Kesim YOntemi .......coeeeveee... YF=0........ M =0
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UZAY KAFES SISTEMLER

1) Diizlemleri ayn1 olmayan ii¢ diizlemsel kafes sisteminin KURESEL
MAFSAL ile birbirlerine baglanmalart ile olusur.

2) Diizgiin bir dortyiizlii Rijid bir UZAY kafestir.

3) Uzay kafes sistemde ii¢ cubuk ve bir diigiim ilavesi ile gelistirilebilir. (AF,
BF, ve CF cubuklan ve F diigiimii)

4) Diigiim sayisi1 j ve cubuk sayist m olan bir uzay kafes sistemde
a) m + 6 = 3j ise izostatiktir.

b) m + 6 > 3j ise fazla eleman var. Statik olarak hesaplanamaz.

c) m + 6 < 3j ise i¢ bag (eleman) eksikligi var. Sistem coker.

5) XF = 0 her diigiime uygulanarak diigiim yontemi ile ¢6ziim yapilabilir.

6) XF =0 ve XM= 0 denklemleri kullanilarak kesim yontemi ile de ¢oziim
yapilabilir.

7) XF =0, XM= 0 = 6 skaler denklem yazilacagindan kesim de en ¢ok 6
bilinmeyen ortaya ¢ikmali. Pratik degildir.
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Cerceve ve Makinalar

Rijit ve Oynak Sistemler

A7 LY BT, . RN,

&)

Noncollapsible
(a)

Mafsal Baglantisi

A, (@)

Vector
A_y Notation

(®

Collapsible
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CERCEVE VE MAKINALAR

Tanim: En az bir elemanina ii¢ veya daha fazla kuvvet etkiyen tasiyici sisteme

CERCEVE veya Makina denir. (Uc kuvvet veya iki kuvvet + bir cift)

1) Cerceveler sabit konumda yiik tasimak icin dizayn edilirler.

2) Makinelerin hareketli kisimlar1 vardir. Kuvvetleri ve ¢iftleri giristen — ¢ikisa
tasimak i¢in dizayn edilirler (input - output)

3) Kuvvet genelinde elemanlarin dogrultusunda degildir.

4) Cogunlukla iki boyutlu olmalarina ragmen iticboyutlu (UZAYSAL) cerceve
ve makinalarda oldukga fazladir.

5) Her parcaya gelen kuvvetler, o parcanin sistemden izole edilmesiyle ¢izilen
serbest cisim diyagramina YF=0 ve XM=0 denge denklemlerinin uygulanmasi
ile elde edilir.

6) 1zole etmede ETKI-TEPKI prensibi gecerlidir.

7) Ele aldigimiz sistemler statik ¢oziilebilirdirler.

8) Mesnetten ayirinca sistem seklini koruyorsa sistemi tek bir rijid cisim olarak
alabiliriz. [a]

9) Sistemi elemanlarina ayirarak her parcaya denge denklemlerini uygulariz.
10) Mesnetten ayrilan sistem seklini koruyamiyorsa, mesnet reaksiyonlarini da
sistemin parcalari iizerindeki hesaplarla elde ederiz.

11) Parcalara etkiyen kuvvetlerin yoniinii sezgisel olarak koyariz ve hesaplarla

kontrol ederiz. (a), (b)
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UYGULAMA PROBLEMLERI

Problem : 1 (4/3)
Sekildeki kafes sisteminde BE ve BD
cubuklarina gelen kuvvetleri bulunuz.

A Diigiimii :

y AB 4 kN

LF,=0— ABsin45-4=0
AE x AB =5.66kN

YF =0—5.66c0os45-AE=0

\J AE = 4kN (basing)
E Diigtimii:
YF =0—>BE=0
BE YF. =0 - 4-BE=0
4kN S ED ED =4kN (Basing)
YF =0— BCcos45-5.66=0
d : BC =8kN (¢ekme)
BC XF =0— BD-8cos45=0
5.66 KN BD =5.66kN (basias)

BD
BE
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Problem : 2 (4/6)

Biitiin iicgenlerin eskenar oldugu
sekildeki kafes sisteminde biitiin
cubuklara gelen kuvvetleri bulunuz.

lE 6 m
IM,=0—12F, —6(4)—8(6)=0 8 kN
F, =6kN
YF =0—>F, +6-8=0
F, =2kN
YXF=0—->F_ =0
cosd =3/5
sin@=4/5

A Diigiimii:

/ YF =0—F,(4/5)-2=0
AE '
6 klN > F., =2.5kN (basias)

TZkN YF =0—>F,-6-253/5=0
F,, =7.5kN (¢ekme)

B Diigiimii:
£ st ZFy=O%FBE(4/5)—2.5(4/5)=O

< E;; =2.5 kN (¢cekme)
/\ 2F =0— -k, +6+2.5(3/5)+2.5(3/5)=0

2.5kN BE F,. =9 kN (basing)




DE ‘
6 kKN
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C Diigiimii:
I
9 kN ZF),=0—>FCE(4/5)—FCD(4/5)=O
FCE = FCD
25kN  cp YF =0 F_,(3/5)+F,(3/5)-9=0
F. =7.5kN (¢ekme)
F_ ="71.5kN (bas)
D Diigiimii:
7,5 kKN

YF =0—>F,, -7.53/5)=0
F,, =4.5kN (¢cekme)
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Problem : 3 (4/18) -
I

Sekildeki kafes sisteminde AF, BE ve
BF ve CE cubuklarma gelen kuvvetleri

5 kN
bulunuz.

EM, =0——6(6)~5(4)—4(2)+ F, =0
F, =21.3kN
YF =0——F, +F, =0

4 kN

F, =21.3kN

YF =0—>56+5+4—-F, =0

F, =15kN

G Diigiimi:

A YF =0—213-F, cosa=0

3 F.. =23.9kN (bas)

AG - . )
213 kN YF =0—>239sina—-F =0

F.. =10.67(¢cekme)

YF =0—10.67—-15+F,, cos45=0
F.. =6.13kN (¢cekme)

LYF =0—>F,, +6.13sin45-21.3=0
F,, =17kN (¢cekme)

21.3kN
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F Diigimii:
I EF
5N\ YF =0——F, cosa+23.9cosa—6.13sin45=0
F_ =19.01kN (bas)
45°
o —
6I3KN 753 9 kN YXF =0—
19.01sina + F,, —6.13c0s45—-23.9sina =0
F,. =6.50kN (bas)
B Diigiimii:
BC BE

4 kN l
17 kN

|2

YF =0—>F, sina+4+6.50=0
F, 5.59kN (¢ekme)
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Problem : 4 (4/21)

Sekildeki kafes sisteminde AB. BH ve
BG cubuklarina gelen kuvvetleri bulunuz A
BF ve CG elemanlar sadece cekme kuv-
veti tasiyabilmektedirler.

3m__YB 3m YC 3m

7
/ 60°  60°

IM,=0—-4(3)-6(6)+F, =0 H F E
F, =5.33kN
YF =0—>—-4-6+533+F =0
F, =4.6TkN
A Digiim:
Y YF =0——F,, sin60+4.67=0
AB F., =5.39kN (¢cekme)
YF =0—5.39cos60-F,, =0
: F,, =2.69kN (bas)

4,67 kKN

H Digiimii:
5,39kN . YF,=0—5.39c0s30— Fy, sin60=0

F,,, =5.39kN (bas)
GH

Capraz elemanlardan BF elemaninin yiik tasidigini ve BG nin yiik tasimadigi
kabul edilsin. Bu durumda;
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B Diigtimii:
4 kN YF, =0—>5.395in60— 4 F,, sina=0
2,69 kN F,,. =1.018kN (¢cekme)
o a=tan”' (@) =40.9°
539 kN BF

Problem : 5 (4/30)

6 kN
Sekildeki kafes sisteminde BE ¢cubuguna
gelen kuvveti kesim yontemi ile bulunuz.

M
Kafes sistemini, CB, EB ve EF cubuklarindan gececek sekilde kesip, tist kismin
serbest cisim diyagramu ¢izilecek olursa;

*M, =0

Six(-2j)+OBxF,, =0

10K + (—4j)XF,, (—sini—cos j) =0
10k — 4sin 26.6.F, k =0

o =tan"' (1/2)=26.6"
XM, =0—5(2) - F; sin26.6(4) =0
Fy; =5.59kN (¢cekme)
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Problem : 6 (4/33)

2m—~—2m-— 2m—~—2m-—
Sekildeki kafes sisteminde CH ve CF I~ ‘ T |
cubuklarina gelen kuvvetleri kesim =
yontemi ile bulunuz.

Kafes sistemi CB, CH ve GH cubuklarindan kesilerek ikiye ayrilip, sag tarafin
serbest cisim diyagramu ¢izilecek olursa;

E
1.ci kesim l
24 kN
X
H
R
Z‘.Fy =0— F_, sin45-3(24)=0
. F., =101.8kN (bas)
2.ci kesim

E XM, =0
l EDx (~24j) + (EC)xF,..=0
24KN —2§(~24j) + (~4i) x F.,.=0
+48k —4ix F,, (cos i + sin &j)=0
48k — (4)F.., sin 26.6k=0

a=tan" (1/2)=26.6°

XM, =0 — 24(2) - F;sin 26.6(4) = (
F.. =26.8kN (¢cekme)




I.T.U. Makina Fakiiltesi STATIK
Mekanik Ana Bilim Dal Boliim 4

Problem 7 : 4/39

Sekildeki kafes sisteminde biitiin iicgenler ikizkenar dik ii¢cgendir. Ortadaki
capraz elemanlarin kablo gibi basin¢ kuvveti tasiyamayan elemanlar
oldugu bilindigine gore, bu capraz elemanlara ve MN cubuguna etkiyen
kuvvetleri bulunuz.

B noktasindaki tepki kuvvetini bulmak i¢in;

M, =0— F,(6a)—100(4a) +80(2a) =0
F,=40kN T

Capraz elemanlarin oldugu kisimdan alinan kesitte, serbest cisim diyagramu;

FEF E D C

F -
y

Fin 5 b
M Fuy [N
F 100 kN
YF =0— 2 4+40-100=0 B
’ \/5 40 kN

F,, =84.8kN (¢cekme)
a
M, =0-—402a)-84.8(—=)—-F,,(a)=0

F,. =20kN (¢ekme)

Orta kistmdaki ¢apraz elemanlardan gecen kesim alinarak, serbest cisim
diyagramu cizildiginde;

LF =0-— F,, =84.8 kN (¢ekme)
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Problem : 8 (4/54)
Sekildeki uzay kafes sisteminde AB, AC f
ve AD cubuklarina etkiyen kuvvetleri
b ulunuz. M noktas1 BCD ii¢geninin
geometrik merkezidir.

B(-0.577, -1, 0) |
C(1.155,0, 0)
D(-0.577, 1, 0)

\ 1y

A diiglimiiniin dengesi icin serbest cisim
diyagramu cizilecek olursa; AB, AC ve AD
cubuklarina etkiyen kuvvet vektorleri;

~0.577i—j-3k i’
AB =TAB 2 2 2
J0577° +1° +3

T, =T, (~0.1796i—0.311j—0.933k)

1.155i — 3k
AC =TAC 2 2
J1.155° +3

T, =T, (0.359 —0.933k)

_ —0.5771+ j-3k
v J0STT AT 43
T, =T,(-0.1796i+0.311j—0.933k)
seklinde yazilabilir. U¢ dogrultudaki kuvvet dengesi yazilirsa;

SF =0— (=0.1796T, +0.359T,, —0.1796T,, =0
YF =0—(4-0311T,+T,, =0
YF =0—(-0.933T, —0.933T,. —0.933T,, =0

AD

T,, =6.43kN (¢ekme)
TAC = O
T, =—6.43kN (bas)
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Problem : 9 (4/71)

Sekildeki sistemde, BC parcasi,
60 N’luk kuvvet cifti etkisinde
ACD parcasimn donmesini engelle- 1+ |
mektedir. A mesnetine etki eden
kuvvetin (R) biiyiikliigiinii bulunuz. 200

BC elemanina etki eden kuvvetler _
incelendiginde, B ve C deki kuvvet- — 3
lerin BC dogrultusunda oldugu go-
riliir.

ACD elemanmin serbest cisim diyagramm ¢izildiginde, denge icin A
mafsalindaki R kuvvetinin C’deki kuvvete esit ve AC dogrultusuna paralel
olacagi goriiliir. Ayrica A ve C’deki paralel kuvvetlerin olusturacagi kuvvet
ciftinin D noktasina uygulanan 60 N.m’lik kuvvet ciftine esit ama zit yonde
olmasi gerekir.

Sekildeki agilar ;

@ =tan"' w =36.9°
0.20

4, 0.2-0.15

[ =tan =14.04"

y=90"—0- B=39.I"

AC = \/(0.2 —0.15)* +0.2° =0.206m.
XM =0 — Rsin(36.9 +14.04)(0.206) —60=0
R=375N.
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Problem : 10 (4/79)

Sekildeki sistemde, parcalarin agirhiklarini ihmal ederek, her iki parcaya
etki eden parcalarin x ve y bilesenlerini bulunuz.

50 N'm

Sistemin biitiiniinde ve parcalarinda serbest cisim diyagramlar ¢izilirse;

(). 50 N-m

I no’lu serbest cisim diyagramindan;

M, =0—C (0.325)-50=0
C =A =153.8N
SF=0—-A =0

III no’lu parcanin serbest cisim diyagramindan;

~M, =0—>153.8(0.200)—0.150D =0
D =205N

YF =0—205-B.=0— B =205N
YF =0—153.8—B =0— B =153.8N
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Problem : 11 (4/89)
Sekildeki kiiciik baski makinasinda, uygulanan P kuvveti sonucunda, E
noktasinda F cismine etki eden baski kuvvetini bulunuz.

3 ——— 270 mm —)‘L 120 mm"

P —

210 mm ———=|

Parcalarin serbest cisim diyagramlari ¢izilecek olursa;

CD elemanina etki eden kuvvetlerin denge i¢in ayn1 dogrultu ve zit yonde
olmalar1 sonucuna varilir.
Bu durumda;
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BD parcasinin dengesinden;

M, =0-—>270P+30D — 90(%1))() =0

Dx:36P

' 5
ZFX:O%Bx:DX:%TP
F =0 B +P->(2r)=0

’ ’ 4 5
B,:22P

’ 5

ABE parcasinin dengesinden;

M, =0— 12OE—36TP(12O) =0

LAY

bulunur.
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Soru 1 : Sekildeki mile dort kuvvet ve ii¢ cift etkimektedir. Bilesenlerin Ry,
Ry, R, koordinatlarim ve toplam momentin M,, M,, M, koordinatlarim
hesaplayimz. Sistemin invariyantini elde ediniz. Sistem nasil indirgenebilir?
Aciklaymmz.

F, =200.(—§i —%j)

F,=-140j

F,=120i

F, =300 j

R = (120 -120)i + (=160 —140 + 300)j
R=0 =R =R =R =0

M, = ACxF, + ADxF, + AExF,
—80i + 50j + 200k

M, =kx(—140j)+ 2k x (120i)
+2,8k x300j—80i + 50j + 200k

M, =140i + 240j —840i
—-80i +50j+ 200k

M, =(-780i + 290j + 200k) N.m

M, =-780 Nom, M =290 N.m, M_=200N.m
RM, =RM, =.....=RM,, = Invariant = 0.M, =0

Bileske SIFIR, Moment#0 oldugundan Sistem;

M, =-780i +290j+200k CIFTINE INDIRGENIR.
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Soru 2: Sekildeki AOB dirsegi O noktasinda sabit mafsalli olup maksimum
3,5 kN yiik tasiyabilmektedir. Dirsegin A ucuna tatbik edebilecegimiz
maksimum yiik ne olmahdir.

YF =0=-0,+N.cos30" =0
YF,=0=0,-F—N.sin30° =0

M, =0=0AXF+O0BxN=0
—350i X (—F}))+250(cos 60°i +sin 60° j)x (N cos30°i—Nsin30°j) =0
350FKk + 250N (—cos60°.sin 30° —sin 60° cos 30° )k =0
350F +250N(-0,25-0,75)=0
N = 30F_ L4 F
250

O, =N cos30"=0,866N =0,866(1,4F)=1,212F

O, =F+L4Fsin30°=F+1L4(0,5F =F+0,7F =1,7F

0|=/0.2+0,* =\(1L.212F)* +(1,7F)* =3,5kN

Fe 3,5

kN =1,68 kN

b
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Soru 3: Sekildeki kafes sistemde A merkezi mesnedinin verilen diisey
yiiklerin yarisim tasiyabildigi bilindigine gore BF elemanindaki Fgc
kuvvetini hesaplayimz.

Her biri 12m olan 6 panel — .
C ;'l E o
16 m
G B F o4
P
A\ 4 A 42 \‘\ v "
8KN  8KN 10kN \ , ~10kN 8kN 8kN 12 m

F, =% (Toplam diisey yiik) = %(52)=26 kN
Simetri var = F;=F,, XF =0
EF,+F,+F, -52=0 = 2F,=52-26 = E,=F,=13kN

A diugiimii: y:\FAB AR, YF.=0 = -F,+F,=0=F,,=F,,

45°f 'ﬂis"_ \/_ \/_

LF, =0 = 26+ F, =+ F,, == =0

2
26kN \/5

Fo  /p Fpp ==26(=7) = ~13+/2 =-18,38 Basing
\ / .

s = —18,38 kKN Basing

26 kN
Sekildeki kesimi yapalim Q . E
M, =0 . : ;
(=F,)(16)-10012) = (§)(24) - ®)36+13(48) ; lom
V2 2 \F :
+18,38(=)(12)+(18,38)(=-)(16) =0 45)4 12m L 12m l 12m
388 ] Ton SKN
F, = = 24,25 kN Cekme

16 A Fip=18,38 kN
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Soru 4: Sekildeki mengene, kiskaclarimin arasindaki metal cubuga 200N
biiyiikliigiinde bir cift basin¢ kuvveti iiretecek sekilde ayarlanmistir. BC
disli milindeki kuvveti ve D mafsalindaki bag kuvvetinin biiyiikliigiinii
hesaplayimz. Uzunluklar (mm) dir.

| 8 I L —
r /35 35 1 40

YF =0 =>-F cosa+E.=0 (1)
TF, =0 = F,sin@—200=0 (2)
M, =0=> (+40)(E.)—(200)(75)=0

F. = 1500 375 N Basing
40

(1)= E,cosa=EF. =375
(2)= E,sinar=200
tano = 200 =0,533 = a=tan"'(0,533)
375
a=28T
375

F, =————=425,17TN
cos 28,1°
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Soru S: Sekildeki tekerlek mekanizmasi1 BC ¢ubuguna uygulanan moment
yardimyla yiikseltilebiliyor. AO cubugu ve tekerlegin toplam kiitlesi 50 kg
ve ortak kiitle merkezi G olduguna gore, verilen konumda sistemi dengede
tutmak icin gerekli M momentini hesaplaymmiz. BC ve CD cubuklarinin
agirhklar: ihmal ediliyor. 6=30° dir.

XM, =0 = h.E,.-LW=0 o =30
h=800cos30° L =1000sin30"

(800c0s30°)F,. —(1000sin 30°)(50)(9,81) =0

Foc =353,969 N =354 N

BC Kolu: XM; =0

M-hE,, =0

M - (500co0s307)(353,869) =0

M =153,268 N.m

B, ve B, istenmiyor. XF, =0, 2F =0 kullanilabilir.




