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* Ryt cisimler statik olarak dengede ise, dis kuvvetler ve momentler
dengededir ve cisime herhangi bir 6teleme ve donme hareketi vermezler.

 Statik denge halindeki cisimler i¢in gerekli olan denklem:

SEF=0 YMy=X(FxF)=0
« Her kuvvet ve moment dik bilesenlerine ayrilirsa 6 skaler denklem olusur:

>F,=0 YF,=0 YF.=0
SM,=0 ¥M,=0 M, =0



Serbest Cisim Diyagrami

Statik denge analizinde ilk islem cisime etki eden
tim kuvvetlerin Serbest Cisim Diyagrami ile
belirlenmesidir.

Incelenecek eleman secilir ve tiim elemanlardan
1zole edilir.

Cisimin agirlhigi da dahil olmak iizere tim dis
kuvvetlerin siddeti, yonii ve uygulama noktasi
belirlenir.

Bilinmeyen kuvvetlerin uygulama noktasi
belirlenir yonii tahmin edilir. Bu kuvvetler
genelde, cisimin hareketini engeleyen, baglanti
noktalarindan gelen tepki kuvvetleridir.

Kuvvetlerin momentini hesaplarken
kullanilacak gerekli boyutlandirma yapilir.



Iki Boyutlu Yapilarda Baglanti ve Destek
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Noktalarindaki Tepki Kuvvetleri

 Bilinen dogrultudaki tepki
kuvvetleri



* Bilinmeyen dogrultudaki
tepki kuvvetleri

Bilinmeyen dogrultudaki

Ankastre mesnet

tepki kuvveti
{ veya |  Bilinmeyen dogrultudaki
| tepki kuvvetleri ve
momenti
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Bilinmeyen dogrultudaki tepki
kuvveti ve momenti
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Iki Boyutlu Halde Rijit Cisim Dengesi

by e

| « Iki boyutlu yapiya etkiyen tiim kuvvetler ve
T, momentler i¢in:

C iR :
g\ / F,=0 M,=M,=0 M,=M,

* Denge denklemi:

ey B
pe & >F,=0 YF,=0 YM,=0
% A noktasi yapimin diizlemindeki her hangi
S, 1 bir noktadir.

* Bu denklemler 3 bilinmeyen i1¢in
kullanilabilir.

* Bu 3 denkleme ilave yapilamaz ama
denklemler degistirilebilir.

SF. =0 YM,=0 YMg=0




Statikce Belirsizlik

* Denklem sayisindan * Denklem sayisindan * Denklem sayisiyla esit
fazla bilinmeyen az bilinmeyen varsa. bilinmeyen var fakat
varsa. yetersiz baglant1 varsa.



Ornek Problem 4.1

Cozim:

* Vincin Serbest Cisim Diyagramini ¢izilir.

* A noktasina gOore moment denge

Sabit bir ving 1000 kg kiitleye
sahiptir ve 2400 kg kiitleli sandigi
kaldirmakta kullanilmaktadir. Ving
duvara A noktasindan mafsal ile ve
B noktasindan kayict mafsal ile

sabitlenmistir. Vincin agirlik
merkezi G noktasidir.
A ve B noktasindaki tepki

kuvvetlerini bulunuz.

denklemi kullanmlarak B baglanti
noktasindaki tepki hesaplanir.

Yatay ve diisey kuvvet dengesi
denklemleri kullanilarak 4 baglanti
noktasindaki kuvvetler hesaplanir.

B noktasina gore moment denge
denklemi kullanilarak yukarida
bulunan sonuclarin saglamasi yapillir.



* A noktasina gore moment denge
denklemi kullanilarak B baglanti
noktasindaki tepki hesaplanir.

>M,=0: +B(1.5m)-9.81kN(2m)
~23.5kN(6m)=0

B =+107.1kN

 Yatay ve diisey kuvvet dengesi
denklemleri kullanilarak 4 baglanti

A, e noktasindaki kuvvetler <hesaplanir.
s, | < msw
_ ﬂ\i SF,=0: A, +B=0

B % 9.81 kN A, =-107.1kN
21“"'*—_4“1 ZFy =0 Ay—9.81kN—23.5kN=0
e Serbest Cisim Diyagrami Ay = +33 3 kN




Ornek Problem 4.3

Bir yiikleme vagonu ray iizerinde, bir
halat yardimi ile, dengededir. Vagonun

agirhg yukiyle birlikte 5500 N dur ve G
noktasia uygulanmaktadir.

Halattaki kuvveti ve her tekerlekteki tepki
kuvvetini bulunuz.



» Tekerleklerdeki tepki kuvvetlert:

> M, =0: —(2320N)25cm.— (4980 N)6cm
+R,(50cm)=0

R, =1758 N
> M, =0: +(2320N)25cm—(4980N)6cm
~R(50cm)=0
R =562N
W, =+(5500 N)cos25° + Halattaki kuvvet:

= +4980 N
W, =—(5500 N)sin25°
— 2320 N T =+4980 N

D F.=0: +4980N-T=0




Ornek Problem 4.4

Sekildeki yiikleme elemanindaki kablodaki
kuvvet 150 kN dur.

E noktasindaki tepki kuvvetini bulunuz.



3 denge denklemi kullanilarak tepki
kuvvetleri bulunabilir.

SF.=0: E. +%(ISOkN): 0
SCD E, =-90.0kN
6°+4.5 =7.5m
6
> F,=0: Ey—4(20kN)—ﬁ(150kN):O
E, =+200 kN

kN 20 kN 20 k

N 20 SMyp=0: +20kN(7.2m)+20kN(5.4m)

+20kN(3.6m)+20kN(1.8m)

—%(lSOkN)4.5m+ME =0

- -

1.8m 1.8m 1.8m
-|l'l'..: D ',

M =180.0kN-m




Iki Kuvvet Etkisi Altinda Statik Denge

« I, ve F, gib1 iki kuvvet etkisi altinda bir plaka
distinelim.

o Statik denge 1i¢in, 4 noktasina gore toplam

momentin sifir olmasi1 gerekir. F, kuvvetinin

P, momenti sifir olmalidir. Bunun i¢in F, kuvvetinin
y tesir ¢izgisi A noktasindan ge¢gmelidir.

* Benzer olarak F,; kuvvetinin tesir ¢izgisi B
noktasindan ge¢cmelidir.

* Kuvvet denge denklemi kullanilirsa, F, ve F,nin
esit siddetli ve zit yonlii olmasi gerektigi bulunur.




Uc Kuvvet Etkisi Altinda Statik Denge

 Ryjit cisime 3 kuvvet etki ettigini diisiinelim

« iki kuvvetin, F, ve F, , kesistigi nokta D olsun.

 Rijit cisim denge denklemi nedeniyle D noktasina
gore toplam momentin sifir olmasi gerekir. Bunun
icin F; kuvvetinin tesir ¢izgisinin D noktasindan
gecmesi gerekir.




Ornek Problem 4.6

Bir adam 10 kg’lik 4 m uzunlugundaki kirisi bir halat ile
kaldirmaktadir.

Halattaki kuvveti ve 4 noktasindaki tepki kuvvetini bulunuz.



AF = ABcos45 = (4m)cos 45 =2.828m = BF

CD=AE =1 AF =1.414m
BD = CDtan(90 — (45+20)) = (1.414 m)tan 20 = 0.515 m

CE = BF —BD =(2.828—-0.515)m =2.313m

CE 2313

tano = =
AE 1414

=1.636

A noktasindaki tepki kuvveti R nin yonii:

a =58.6°




* A noktasindaki tepki kuvveti R nin siddeti:

T R 98.1N

sin31.4° sin110°  sin38.6°

- #
i : ¥ 4
US.1 N _ ﬁ

7iaf—5&ﬁ° I'=3819N
74
v R=147.8 N




Uc Boyutlu Halde Rijit Cisim Dengesi

« Uc boyutlu halde 6 skaler denge denklemi:

>F,=0 YF,=0 YF.=0
SM,=0 ¥M,=0 YM.=0

* Bu denklemler 6 bilinmeyen kuvvet ve moment i¢in kullanilabilir.

» Vektorel haldeki denge denklemlert:

SF=0 YMy=X(FxF)=0



Uc Boyutlu Yapilarda Baglanti ve Destek
Noktalarindaki Tepki Kuvvetleri
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Tesir gizgisi bilinen : Tesir gizgisi bilinen
tek kuvvet Kablo tek kuvvet

Bilya Paruzsuz yuzey

PardzlG yuzey Uzerinde ki kuvvet bilegeni

makara Ray Uzerinde makara
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PuUruzlt yuzey Klresel mafsal



Universal Ug kuvvet bileseni ve Ug kuvvet bileseni ve

mafsal bir kuvvet gifti Ankaster mesnet ic kuvvet cift

iki kuvvet bileseni
(ve iki kuvvet cifti)

L (M)

Eksenel ve radyal yukleri Ug kuvvet bileseni

Pim ve konsol aktarabilen mafsal ve yatak (ve iki kuvvet gifti)



Ornek Problem 4.8

Uniform yogunluga sahip plaka 270 N agirligindadir ve A noktasindan kiiresel
mafsal ile duvara baglanmistir. Ayrica duvara C ve D noktasindan baglanmig
halatlarla desteklenmektedir.

Her kablodaki kuvvetleri bulunuz.



SCD

’p — 7B
7p—Tg

—8i +47 -8k

Tzp =Tpp

=13p

=1gc

A noktasindaki baglant1 sekli
nedeniyle 3 bilinmeyenli tepki
kuvvet: vardir. Plaka x ekseni
etrafinda doenbilmektedir.



5 denklem 5 bilinmeyen var:

A=(3381b)i +(101.21b)7 —(22.51b)k




Ornek Problem
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Sekildeki yukleme elemanindaki mesnet tepkilerini hesaplayiniz.

Uniform agirhga sahip kirisin 1 m’si 147 N agirhgindadir.
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45\5 KN | 147x30=4410 N H, 47x6=882 N

— | v, l / "
15 m Vs I 5 1VH ey <0 a_ H,

) " H,
g smam Va
% X Fy =0 = (5kNcos45)-H,
H, =354kN —
''SF, =0 =V +Vg-(5kN cos 45)
- 4.41 kN
V, + Vg =7.95kN
DEM, =0 =+(5kN cos 45)*22 m
(Vg * 15 m)
+(4.41KN*15m)

Vg=9.60kNT , V, =-1.65KkN =1.65kN |



) H.,=3.54 kN 882 N
45\5 kN ‘ 4.41 kN H TN
7 M
_ ) ‘ 2 N\
V=9.6 kN > % H,
Vy=1.65 kN J 354 kN | | 744
3m3m Va
T XF, =0 = 3.54-H,
H,  =354kN «—
f SF, =0 = 165kN +V,-0.882
V, =-0.768 kKN = 0.768 kNl
+)ESM, =0 = -(1.65kN*6m)+(0.882 * 3m)+ M,

. = 725kNm = 7.25kNm




45\5 kN ] 441 kN H,,=3.54 kN

V5=9.6 kN t I

V,=1.65 kN
V,, = 1.65 kN
7 M, = 7.25 kNm
— < H, = 3.54 kN
H,, = 3.54 kN /4‘
H - .
V, = .768 kN

0.882 kN



Ornek Problem
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mentese

« M kutleli lamba m kutleli ve L uzunlugunda kirigsin ucuna
asiimistir. Kiris duvara mentese ile baglanmistir ve diger
ucundan agirliksiz kablo ile desteklenmektedir.

— Kablodaki kuvveti bulunuz.
— Mesnet tepkisini bulunuz.



so o DY M, =0

_(M_|_m2)g
X: Tcos¢p+F,=0 = F =
tan ¢
y: Tsing +F,-Mg-mg=0 |
F =—mg



Ornek Problem

« Can (kutlesi: M) duvara ¢ acisi ile dayanmis olan
merdivene tirmanmaktadir (uzunlugu: L, kutlesi: m).
Duvarlar surtunmesiz yuzeye sahip ise Can’in dusmesini
engellemek icin gerekli olan F kuvvetini bulunuz.



SCD

F A DD My=0

%sin¢mg +(L—d)sin¢-Mg +LcosgF-Lsing-N, =0



Hangisi statik olarak belirlidir?

| | | statikce belirli

Aa 1 1

| (i ' statikce belirli
[

. fazla baglanti

g _’I _’I statikce belirsiz
| | | X yonunde
EOA:Q T T belirsiz
| ) | yetersiz
I baglanti

A noktasi etrafinda donme meydana gelir



