BOLUM 4
YAPISAL ANALIZ
(KAFESLER-CERCEVELER-MAKINALAR)

4.1 Kafesler:

Basit Kafes: Ince ¢ubuklarin uclarindan birlestirilerek olusturulan yapidir. Bilestirme genelde
1. Bayrak levhalarina pimler ve kaynak vasitasi ile,

2. Biiyiik capli birlestirme parcgalarina tutturarak gergeklesir.

Roof truss

li* I

Bridge truss
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4.1.1 Diizlem Kafesler:

Kafesin tiim elemanlar1 ayn1 diizlem igindedir.

Kabuller:

1. Tiim yiikler baglant1 nokatalarindan etkitilir.

2. Baglantilar siirtiinmesiz pimlerle yapilmislardir.
3. Tiim elemanlar ¢ift kuvvet elemanidir.

4. Elemanlar sadece ¢eki veya bastya zorlanirlar.

Kafesler ayrica rijit olarak kabul edilir. Yani yiikleme altinda ve destek noktalarindan
ayrildiklarinda seklillerinin degismedigi kabul edilir.

En basit kafes yapisi:

F 3

T Rijit kafes I

Kafes yapisinin olusturulmasi:

C

ABC kafes yapisina B ve C
birlesim noktalarindan BD ve DC
cubuklart  eklendiginde  kafes
sistemi genisletilmis olunacaktir.
Yeni sistem yine rijittir.

o]
>
=

Cubuk ekleme isine devam edilerek basit
kafes yapis1 genisetilebilir.
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Hesap:
m=3+2(j-3)

m=c¢ubuk sayisi
j=baglant1 noktas1 sayis1
r=reaksiyon kuvveti sayisi

Izostatiklik sart::
m<2j—r Stabil degil
m=2j—r Statikle ¢oziilebilir

m > 2j—r Statik olarak tanimsiz

Statically Determinate

Statically Indeterminate

m=38
ji=3
r=3

m>2j-r

Statically Indeterminate

m==6
i=5
r=3

m<2j-r
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' Izin yok
Izin yok

Izin yok. Kuvvetler sadece
baglanti noktalarina
uygulanabilir.

M

Tension Compression

4.1.1. Kafeslerin Analizi

1. D1s denge
Reaksiyon kuvvetleri bulunur.

2. i¢ denge

Herbir ¢ubuktaki kuvvetler bulunur.
-Diigiim Yontemi

-Kesme Yontemi

4.1.1.1 Diigiim Yontemi
e Diiglim dengesi gbz Oniine alinir.
e Diiglimiin SCD’1 ¢izilir
¢ Kiris elemanlar ¢ift kuvvet elemanlaridir. Diigiimiin SCD’1 es noktasal kuvvetlerdir.
e Iki denge denklemi mevcuttur.(ZFx =0 ZF =0 )
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Ornek Problem 4.1.

T » 500 N

Her bir ¢ubuktaki kuvvetleri bulunuz.
COZUM:

ZFx:O ZF}':O
A, =500 N A, =C,
> M, =0 \

-500(2)+C, (2)=0 A

B

» S00N

Tiim sistemin SCI)’

A, =C, =500 N < =
A, l 2m |C.\.-'

B 500 F =0 Eleman ve diigiimlerin
Z i F Serbest Cisim Divagrami
500+ Fy- sin 45° =0 T \

T, ¥ Fae Fge =-707.1 N
Fye =707.1 N (C)
Fy nin ¢eki oldugunu F =0

farzedelim. Z Y l N

—Fgo cos 45°-F;, =0 I \

— — —

Fz, =500 N (T) | |
7071 N 500 N 1

2 F=0 SF=0

—F., +707.1cos45° =0 45° c A +500=0 .A 500N

F.,=500N (T) - A =500 N A,

S F, =0 “ S F, =0

y
C,—707.1sin45" =0 —4,+500=0
C, =500 N A4, =500 N
B 500 N
500N A 7{’-1 =
0 45° R
g
g
F
500 N v 45 X 07N
A Tension N%C‘
500N '
500 N 500N 500N
500 N
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Yiiksiiz ¢ubuklar (sifir kuvvet elemanlari)
Kafes yapilarinda bazi cubuklar yiik tasimazlar. Bu yiiksiiz ¢ubuklarin bulunma kurallari:

1. iki eleman birbirine bagl ise ve bu baglant1 noktas1 yiikiin uygulandigi nokta veya mesnet
noktas1 degilse, bu iki eleman yiik tasimiyor demektir.

D )|’
? F E TFAF
%
Z
Z A
B
B A
+ —0- _ +\2F,=0; Fpcsin® =0; Fpe- =0since sinf #0
_ . S XF=0; Fap=0 y=Y%IDC > I'DC
A V7, 5 2 —0- -0
L W EFy=0; Fpp =0 +2F =0 Fpp+0=0; Fpp =0

2. Ikisi ortak ¢izgide olacak sekilde iic cubugun baglandig: diigiime disaridan yiikleme yok ise
ortak ¢izgide olmayan ¢ubuk yiiksiizdiir.

Fpe Fep

D 6\ ¢

’F/\FDC ror \ Fcp
/ DA \ \

B X y X y

Y777 +/ EF,=0; Fpy =0 +v EF, =0; Frpsin@=0; Fey =0since sin@ #0;
+\YF.=0; Fpe =Fpg +NEFy=0; Fep =Fep

E

AT

A

= iO/
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Ornek Problem 4.2

Cati kafes yapisi S kN

Yandaki ¢at1 kafesteki bos cubuklar1 bulalim.

h

2kN

L H G F (/77777 H G F I,
E
/7 H G F IS,

Diigiim yontemi ile c¢oziimlemede bazen bazi ¢ubuklarin ¢ekiye mi yoksa basiya mi
calistig1 ilk anda belirlenemeyebilir. Bu yilizden diiglim yontemini uygulamada genel bir
prosediiriin ortaya konulmasi onem arz etmektedir. Diigiim yontemi asagidaki sirada
uygulanmalidir.

1. Tiim kafesin Serbest Cisim Diyagramu ¢izilir ve mesnet tepkileri bulunur.

2. En az bir, en fazla iki bilinmeyecek olacak sekilde diigiimlerin Serbest Cisim
Diyagramlar ¢izilir.

3. Diigiimlerin SCD’nda bilinen kuvvetler kendi yonlerinde, bilinmeyen tiim kuvvetler
diigimden disar1 olacak sekilde (ceki) yerlestirilir. Bilinmeyen kuvvette sonug
pozitifse gubuk cekidir ve negatifse gubuk basidir.

4. 3. madde uygulanmayacaksa gbézlem sonucu bilinmeyen kuvvetin yonii belirtilir.
Bilinmeyen kuvvette sonug¢ pozitifse alinan yon dogrudur ve negatifse alinan yon
terstir.
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Ornek Problem 4.3.

B Yandaki kafeste her bir cubuktaki
kuvvetlerin siddetini ve g¢ubuklarin
3/4a basiya veya cekiye zorlandiklarini

bulunuz.

V7 A/

| 1 < 5| 3/4a

SF -0
4 1
ﬁFAD—FEFAB =0
2 F,=0
P 1 1

DY E=0=A,=0
D E=0=>A,+C,—P=0
D> M, =0=-Pa+C,(2a)=0
—+—=F,+—=F,,=
2 \/ﬁ AD \/5 AB C _B A _B

0

F,,=0.687P (T) 202
F,,=0943P (C)

Simetriden :

F.,=0943P (T)

F;=0943P (C)

F
DB ZFyZO
1 1
4 4 F ,———(0.687 P)———(0.687 P)=0
kY N o= (0687 P) == (0.687 7)
D F,,=133P (T)
0.687 P 0.687 P

Cubuklardaki kuvvetlerin yonleri

CD (T)
AD (T)
CB (O
AB (C)
DB (T)
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4.1.1.2 Kesme Yontemi

Eger bir yap1 dengede ise icerisinden ¢ikarilan bir pargasi da dengededir.

.
T /T

1
nternal “
tensile
forces
T

M

Tension
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Ornek Problem 4.4

» 400 N bulunuz.

D> Mg =0
~300(4) —400(3) + Fy(3) =0
Fye =800 N (T)

> M =0

~300(8) — Fy (3) =0
Fop =—800 N

Fge =800 N (C)

G 800 N

3 ~ N
00N /I‘S“" ?
CEVAP: < -

‘ B 800 N

GE, GC ve BC ¢ubuklarindaki kuvvetleri

CcOZUM:
=37
F =0
4 m—4 Z ) ZFY =0
A00=A=0 b _1200=0
+ —_ =
—» 400N A =400 N
N TV
N ~1200(8) —400(3)+ D, (12) = 0
D, =900 N
4 m—
! A, =300 N
. E,, G SO0 N
w0N Foe 400N 4 Fec
< ‘ . :800:.\ C % ‘ B :800 N
300N 300 N

D F, =0
~300—Fy G] =0

Fie =500 N (T)
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Ornek Problem 4.5

CF c¢ubugundaki kuvvetleri bulunuz.

CcOZUM:
Menet tepkileri:
T 8 m l‘—4 m4£—4 mﬁ
3.25 kN 5kN 3kN 475kN

> M, =0
—F_, sin45° (12m) + (3kN)(8 m) - (4.75kN)(4m) =0
F =0.589kN(C)

Fcpsin45°
3kN 4.75kN
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Ornek Problem 4.6

EB ¢ubugundaki kuvveti bulunuz.

COzZUM:

Bu problemi tek kesme ile yapamayiz.
Sekilde gosterildigi gibi iki kesme
yapilmasi gerekir.

> My =0

1000(4) +3000(2) —4000(4)
—Fyp sin 30° (4)=0

Fgp =—3000 N

Fyp =3000 N (C)

1000 N > E. =0
—Fgp c0s30° —3000c0s30° =0
K Fyp =—3000 N
3000 N Fgr =3000 N (C)
Fgp sz =0
Fgp —Fg sin 30° —3000sin 30° 1000 — Fy = 0

Fyy =2000 N (T)
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Kafes Cesitleri

-Cat1 Kafesler:

upper chord

lower chord

rise

‘ span

KING POST

diagonal

WARREN

LA

ENGLISH or HOWE

PRATT

BOWSTRING

-Koprii Kafesler:

WARREN

HOWE

PRATT

HOWE

PRATT
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Ornek Problem 4.7.

0N 20KN 20kN 40 kN

DE, EH ve HG c¢ubuklarindaki kuvvetleri
bulunuz.
( D E F
B A
4m
A y
J I H G
4x4dm=16m
KN 20EN 20KN 40 KN
D F,=0 > M, =0
¥ -A, =0 -20(4)-20(8)—-40(12)+ Gy(l 6)=0
‘ Ay=0 G ,=45kN
4m
y Z F, =0
t e Ay+Gy—30—20—20—40:O
4x4m=16m o Ay=65 kN
A, =y

30N 20kN 20KN 40 kN

> M, =0
45(4)+ F,.(4)=0
F,, =—45kN
0N F,.=45kN (C)

Y F,=0
45-40-F,, =0
Fy =5kN (T)

2 F=0
45-F,. =0
F,.=45kN (T)
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4.1.2 Uzay Kafesler:

r

Diiglim yontemi ile ¢6ziim yapilabilir.

D E =0
D F =0
D F =0

Uzay kafeste temel
eleman tetrahedrondur.
Tetrahedronlarda 6
eleman ve 4 diglim
mevcuttur.

Kafesi genisletebilmek
icin li¢ eleman ve bir
diglim eklemek
gerekir.
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Ornek Problem 4.8:

* COZUM:

P=-4j
F

48 = FapJ

FAC = _FACk

Fo_p (rAEJ_F (2i+2j—2k
AE_AEW_AE /—4+4+4
AE

F,; =F, (0.577i+0.577,/ - 0.577k)

Y F=P+F,+F, +F,

D> F,=0.577F,, =0

> F,=—4+F;+0.577F,; =0
> F.=-F,—0.577F; =0
Fe=Fg=0

F, =4kN (T)

T\

D F, =-R, cos45° +.7071F,; =0
D F,=—4+R;sind5° =0

D' F, =2+Fy, —+.7071F,; =0
F,. =R, =5.66kN

F,, = 2kN
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4.2. Cerceveler ve Makinalar:

Cok yonli kuvvetlerin geldigi elemanlarin olusturdugu yapilardir. Hareketsiz olup yiiki
desteklemek i¢in kullanilan yapilara ¢erceve denir. Igerisinde hareketli parcalarin oldugu yiikii
aktarmak ve degistirmek gibi gorevleri olan yapilara makine denir.

Her iki yapida da ¢6ziim ortaktir:

1. Sistem parcalara ayrilarak Serbest Cisim Diyagramlar ¢izilir. Bazen bunu yaparken dis
¢izgi sinirlart alinir. Tiim kuvvetler gosterilir.

2. Cift kuvvet elemanlar belirlenir.

3. Temas halindeki elemanlara ait ortak kuvvetler esit siddetli ve zit yonliidiir.

4. Eger iki veya daha fazla eleman sistem olarak ele alinirsa, bunlarin ayrilmasina gerek
yoktur. Serbest cisim diyagramlarinda birlesim yerlerindeki kuvvetler gosterilmez. Ayrilan
noktalarda kuvvetlerin gosterilmesi gerekir.

5, — > P
M
) A"_bT T C,‘
h ‘
A, C,
P
B(C elemaninm
pim Gzerine
etkisi B, -

B\FH 1\({; \"
4—?{—& 11c(1?1
g i

B
e X‘ . A X q C ‘
) 6rn -— ,
B, AB §16111§111111111 okt
Denge pim uzerine o
etkisi de
Ay o}

goriildiigli gibi c¢ergeveyi B noktasindan
ayirmaya gerek yoktur.
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veya

A Bv

F=800N
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D

(o
Ay

5N

75N

Bu sunumun hazirlanilmasinda yararlanilan kaynak: Hibbeler, Engineering Mechanics: Statics,9¢, Prentice Hall



Bu sunumun hazirlanilmasinda yararlanilan kaynak: Hibbeler, Engineering Mechanics: Statics,9¢, Prentice Hall



Ornek Problem 4.9:

2000 N Yandaki cerceve elemanlarinda mesnet tepkilerini
i bulunuz.
C
el ¢coziMm: 2000 N
B A C,
60° ;
‘-'— 2 m—~—2 m—-‘ C
F y
AB :
/ Fap
2000 N
B, Y ¢ c,

B,[— 2 m—-—2 m—-l C, Fap
B_\.' ZMB =0
f L B, —2000(2)+C,(4)=0

C, =1000 N

2. F=0
', $IN60° +C, —2000=0

Ay TA F,=11547N

F,cos60°-C =0
C.=571T4N
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Ornek Problem 4.10:

600 N
R T
F'y
2P =T
T=400N
v p P P
P p
p T P |
3P = 600
R=2P+T P=200N
R - 800 N
600 N

Yiikii kaldumak icin gerekli olan kuvvet yiikiin ticte birine diisi!
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Ornek SCD lar::
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0.8 m

45°

o

490.5 N

4 5
3
V\FCB
Fap Fup
490.5 N 1; \I49o.5 N

II\- E /.; D

QR1 NI
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Makinalara ornekler:
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Ornek Problem 4.11

Fe 3 M, =0
T tar1(1.75/3)=30.26° 5(4)— Fp, sin (30.260)(1) -0
X
e Fop =39.69 Ib
F, =0
E, 2K
N : E, —Fpcos(30.26°)=0
: E, =34.29 Ib
1in i Shb
B,
1.5in
200
F, B
_ [ ry ﬁ'x
T i
ZMA=O 1.75in
F,sin(20°)(0.75) + F, cos (20" )(1.75) - E, (1.75) = 0 F_ =34.291b
L= 34.2
F,=36.01b
A E}-
o )
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Ornek Problem 4.12.

0.25m

EF ve AD pistonlarina gelen
kuvvetleri bulunuz. Kepgenin

Oy T icinde 1500 kg ylik mevcuttur.
EF pistonu gosterilen
konumda FHG elemanina
?m  diktir.
0.5m o)
(o]
O G L
1.5 sin 30°
> M, =0

~1250(9.81)(0.5) + F,.(1.5sin30°) = 0

F
FEF/ —_— F,. =8175N =8.18kN (T)

Zm

1 1250 9.8 N

D> M =0
~1250(9.81)(2 c0s10° +0.5) —F,p, (cos 40°)(0.25) = 0
F,p =—158130N =158 kN (C)

1250 (9.81) N
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