BOLUM 9

CERGCEVELER VE MAKINELER

1. GERGEVELER

Gargeveler, kiris ve kolon alemaniannn rijit veya
mafsalli birlegimleriyle olugturulan dizlem veya uzay
sisternlerdir. Dagey ve yatay ylkieri tagiyarak stabilite
saglariar.

1.1 GERGEVE ELEMANLARI
* Kolon (digay eleman)
» Kirig (yatay eleman)

* Mesnetier (sabit, mafsalli,
hareketli)

* Yokler (digey, yatay, moment)

q lyayn yik)

MESNET TiPLERI
Sabit Mafzalls Harcketl
Mesnet Mesnet Mesnet
1.2 CERGEVE GESITLERI
Diizlem Gergove Uzay Cergove Mafsalk / Rijit Cerceve
F o=
Tum elemaniar syni Elemanlar lig boyutiu Mafsally Rijit
duzlern igindedir uzayda yer air. Birlegim Birlegim
1.3 GERCEVELERDE IC KUVVETLER
Eksenel Kuwvet (N) Kesme Kuvweti (V) Eg@me Momenti (M)

1.4 GERGEVENIN ANALIZ YONTEMLERI

* Siperpuzisyon Yontern Not:

« Moment Dagmim Yéntem: Gergeve analizinde termel amag: mesnet tepkidenni
« Crass (Gapraz) Yamami ve elermaniardak ig kuvvetien (N, ¥, M) belrlemektic
o Matris Rjitlik Yortams Tasanmda dayanim, njitlic ve stabilite kortroden

o Sonu Elemanlar Yontemi Yopde.
OZET * Cargaveler yapsal sistemiardic ve yUkier tage,
« Makinefer hareket ve gucl ilet veys donlgtarie

Gergeve - Statik denge, Ig kuvvet, deplasman
Amag: Guvenli ve ekonomik tagyic sistem tasarem

2. MAKINELER

Makineler, kuvvet ve hareket] Betmek veya ddndgturmek igin kullandan
mekanik sistemderdir. Elemantann goreli hareketleri e i yapariar.

2.1 MAKINE ELEMANLARI

* Govde (tagiyici eleman)

* Harcket llietim Elemantan
(digh, kayrg kasnak, zock, mil vb.)

« Bajlanti Elemanian (civata, kama, perno, segman vb.)
* Yataklama Elgmanian (rdman, yatak vb.)

2.2 HAREKET ILETIM MEKANIZMALARI

Kam - Itici
Mekanizmas

Digs Cark

Kayig - Kusnak

T
n: Devir (rpm) Verimiilik (n) Glig fotimi
T: Tock (N-m)
PeT w
i Tahwil orars (i = n,/ny) n = - 100%
P: Aktanlan g (P = T w) Poei w= 26%" (rad/s)
2.3 MAKINE ANALIZINDE TEMEL AMAGLAR
o m
> <
Kuvvet ve momantiann Elemanlann Yatak omed ve Verimillik ve gOg Titregim, 154 etkiler
balifdenmes| dayarem kantrolu aginma analin hesaplan ve guvanlik
Makine —+ Hareket, gug, tork, verimiilik Unutmayn!

Amag: Verimli, cayanikh ve gliverilir makine tasanmi Dojru analkz = Gavenli ve verimii tasanm




Kafes sistemi;
Surtinmesiz mafsallarla baglanmislardir.
Dogru eksenli cubuklardan meydana gelmistir.
Kuvvet cubuk ekseni dogrultusunda etki eder.

Cerceveler;
Cubuklara 3 veya daha fazla kuvvet etki eder.

Kuvvetler cubuk ekseni dogrultusunda olmak
degildir.

zorunda



Makineler;

Kuvvet iletir veya kuvveti degistirerek aktarirlar.
Hareketli veya hareketsiz olabilirler.
Her zaman hareketli parcalardan olusurlar.



Cerceveler ve Makineler coklu
kuvvet elemani iceren yapilardir.

Elemanlar Gzerine U¢ veya daha
fazla kuvvet etki eder.

Cerceveler yukleri tasimak icin
dizayn edilmisglerdir ve genellikle
hareketsiz,  tamamen tutulu
yapilardir.
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Makineler kuvvetleri iletmek veya kuvveti degistirerek aktarmak
uzere dizayn edilmislerdir ve her zaman hareketli parcalardan
olusurlar.

? -
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Bir cercevenin analizi igin
ilLk olarak, serbest bir
cisim olarak ¢cercevenin
tumu dusunulur ve Ug
denge denklemi yazilir.

Eger cerceve rijit ise
destek yerlerinden
ayrildiginda reaksiyonlar
sadece ug¢ bilinmeyendir
ve bunlar bu denklemler
yardimiyla elde edilebilir.
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Diger taraftan, eger rijit cerceve kesilecek olursa, destek yerlerinden
ayrildiginda reaksiyon kuvvetleri uc¢ bilinmeyenden fazla olabilir ve
denge denklemlerinden hepsi bulunamayabilir.




Cerceve elemanlara ayrilir ve her eleman kuvvet cifti elemani olarak
veya coklu kuvvet elemani olarak tanimlanir. Mafsallar ise birbirine
baglanmis her bir elemanin baglandiklari parcanin adidir.

Coklu kuvvet elemanlarinin her birinin serbest cisim diyagrami cizilir.
Iki coklu kuvvet elemani ayni kuvvet cifti elemanina baglandiginda
dogrultusu belli olan fakat buyuklugu belli olmayan esit ve zit yonlu
kuvvetler ile eleman Uzerine etkirler.

Iki coklu kuvvet elemani bir mafsal ile bagliysa, birbirlerini belli
olmayan dogrultuda esit ve zit yondeki kuvvetler ile zorlarlar, ki
bunlar iki bilinmeyen bilesen ile tanimlanmalidir.



Coklu kuvvet elemanlarinin serbest cisim diyagramlarindan elde
edilen denge denklemleri ile cesitli i¢ kuvvetler ¢cozulebilir. Denge
denklemleri ayni zamanda mesnet reaksiyonlarinin belirlenmesinde
de kullanilir. Aslinda cerceve statikce belirli ve rijit ise, coklu kuvvet
elemanlarinin serbest cisim diyagramlari, bilinmeyen kuvvetlerin
bulundugu bircok denklemler olarak elde edilir.

Yukaridaki tavsiyelerin yaninda tavsiye edilen ilk olarak cergcevenin
tamamiyla serbest cisim diyagramini g6z onune alip en az sayida
eszamanli olarak ¢cozum yapilmasidir.



N
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Cerceve ve makineler, sik sik coklu kuvvet elemanlarinin mafsal ile

baglanmasindan olusturulur. Elemanlar iki veya daha fazla kuvvete
maruz kalmaktadirlar.

AB ve BC coklu kuvvet elemanlaridir.

10




AB elemani 3 kuvvete maruzdur:
e Meydana gelen kuvvetlerden
biri B mafsalinda

e Meydana gelen kuvvetlerden
biri A mafsalinda

e Kuvvet cifti (Moment) ise M

Benzer olarak BC elemanida 3
kuvvete maruzdur: :

e Meydana gelen kuvvetlerden
biri B mafsalinda

e Meydana gelen kuvvetlerden
biri C mafsalinda

* Dis kuvvet P
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DH elemani bir ¢coklu kuvvet elemanidir.

Iki kuvvet
elemanit:
eAB

eBC

eBE

oHI




DH elemani 5 kuvvete
maruzdur:
e Meydana gelen
kuvvetlerden biri D
mafsalinda
e Meydana gelen
kuvvetlerden biri F
mafsalinda;
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Bir makinenin analizinde ise, makine once elemanlarina ayrilir. Yukarida
anlatilan ayni yontemler izlenir. Coklu kuvvet elemanlarinin her birinin
serbest cisim diyagramlari cizilir. Uygun denge denklemleri i¢c kuvvetler ve
dis kuvvetler esitligi olarak olusturularak ¢cozum yapilir.

j’ﬂ::j -
=

AN AN
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* Bir ving’in analizi asagidaki gibi yapilir.

Ac—P A
Ay
M, =0=T
XF =0 = A

ZFyzO = Ay
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A—pL A BE C W
Ay
M. =0 = BE
M =0 = C,
2F, =0 = C,
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B T -
DI
A O | | ey Capi 50 mm olan bir boru,
= F boru anahtar ile sekilde
C L ™~ 20mm gosterildigi gibi sikilmistir.
50 mmm 40 mm 400 mm

AB ve DE elemanlari rijit olup, CF parcasi ise D noktasindaki bir mafsal ile bu
elemanlara baglanmistir. Borunun sikilarak ¢cevrilmesi durumunda (boru ve
sikma elemanlari arasinda herhangi bir kaymanin olmadigini kabul ederek)
boruya A ve C noktalarindan etkiyen kuvvet bilesenlerini bulunuz.
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Coziim

1)

2)

Makine elemanlarina ayrilir ve her bir elemanin serbest
cisim diyagrami cizilir.

Ilk ©nce her bir eleman Uzerine etkiyen kuvvetler yazilir ve
baglanti noktalarinda da esit ve zit yonlu etkiyen kuvvetler
yazilir.

Diger coklu kuvvet elemanlari da goz 6ntune alinir.

Her bir eleman icin denge denklemleri yazilir.
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Coziim

N

JABDE parcasiicin serbest cisim diyagrami:

Dy
R
= A L A
I: YAAI{ 20 mm 20 rhm_ 90 mm y
. J E

90 mm

NP A=45A,

e 20 mm D=4
D,=A~=45D, (1)
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Coziim

L

CF parcasi icin serbest cisim diyagrami:

Dy

izfﬂy 5<—2;ij

C, ‘ : 500 N
C

y 40 mm 400 mm

, (Z M¢ = 0: D,(20 mm) - D,(40 mm) - (500 N)(440 mm) = 0

(1)de yerine konulursa; 4.5D,(20) - D,(40) - 220 x10°=0
Dy = 4400 N = 4.4 kN D,=4.5 Dy = 19.8 kN
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Coziim

N

L

~»¥F,=0: C,-19.8kN =0
*]ZF,=0: C,-44kN-05kN =0

(1). Denklemden;

A,=D,=198kN A =D, =4.4kN

C,=19.8kN
C,=4.9kN

21




Coziim

N

L

B

£

19.8 kN

4.4 kKN

D 19.8 kN

4.4 kKN

Ce

e

20 mm 19.8 kN

19.8 kN
4.9 kN

; F
‘: 4 500 N

40 mm 400 mm

Butun kuvvet bilesenleri sekilde goruldugu yonlerde etki
etmektedir. Boru uzerindeki bilesenler esit ve zit yonludur.
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Coziim

19.8 kN

4.4 KN

4.9 kN

19.8 kKN

A, =19.8kN —
A,=44kN |
C,=19.8kN —
C,=4.9kN |
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Ornek

N
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Birlesik bir kiris sekilde gosterildigi Uzere B noktasindaki bir mafsal ile
baglanmistir. Mesnetlerdeki reaksiyonlari hesaplayiniz. (Kirisin agirigini ve
kalinigini ihmal ediniz.)

10 kN

4 kN/m

1y
3 {I.._z m#z m4\72 m-——
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Cozum

N

Serbest Cisim Diyagrami:

Tum kirisicin = 4 unknowns

A’da ankastre —

1. Yatay reaksiyon (A,)

2. Dikey reaksiyon (A,)
3. Moment (M,)

C’deki mesnet = 4. Dikey reaksiyon (C,)

25



Cozum

# 4 bilinmeyen var; A,, A, My, ve C,

# 3 Denge denklemi var:

#3F,=0, XF,=0,ve M =0

# Kiris AB ve BC olmak Uzere iki parcaya ayrilir.

10 kN
. 8 kKN
A /4
m, 4 3
A B.
—— — - |
A B, B, A T
~—2m —l VB, B,Fiml G
» 4 m - 2m-—~
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# BC kismindaki denge denklemleri:

— 5> F, =0
—=-B,=0=B,=0
(+M; =0

= —8kN(m)+C, (2m)=0
— C, =4kN . S
+TY F, =0 T
=B, -8kN +C, =0 B,
— B, —8kN +4kN =0

= B, =4kN
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# AB kismindaki denge denklemleri:

53 F=0-2 AX—(10kN)[§j+ B, =0

B.=0 = A =6kN M, ANy
_(J
(+M, =0 =M, - (10kN)(ﬂj(2m) -B, (4m) =0 & \ B
5 2m-—~ YB,
B,=4kN =M, =16+(4)(4) =32kN.m im

+TY F, =0 :Ay—(lOkN)(g)—By =0
B,=4kN = A =8+4=12kN

28
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! Sonuclar:
A = 6kN
A, =12kN
M, =32kN.m
B, = OkN
B, = 4kN
C, =4kN




Ornek

N

L

Sekilde gorulen iki parcali cercevenin A ve C noktalarindaki yatay ve dikey
kuvvet bilesenlerini hesaplayiniz.

200 N/ m

-
-
-l

f Y Y Y Y Y Y Y

Y Y YR

=\

| 3m |
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200 N/ m
}w I Y Y Y Y Y Y Y VVYVYR
— =3 ) )
A
m
C
N ﬂ) A
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Serbest Cisim Diyagrami: 200(3)=600N
200 N/ m R :
l A ! :
- Lr Y YV Y Y YVYVYY rer ‘ :
]A X A)/ FBC 451
" 15m 1.5m
3m
C
——— g’)
I 3m } C
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Denge Denklemleri:

+M, =0
( A + ; Z I:X -0
= Fy. €0545°(3) -600(1.5) =0 _
b = FgcsIN45°- A =0
= k. = =424.26N = (424.26)(sin 45°) = 300N
5 = 300545 = A =( )(sin 45°)
200(3)=600N
+T>F=0 L i

= A, + Fy; €C0s45°-600=0
= A, =600-(424.26)(cos45°) = 300N

33
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C noktasi:

C, = Fg. SIn 45°

— C, =(424.26)(sin 45°)
— C, =300N

C, = Fgc C0s45°
= C, =(424.26)(cos45°)
— C, =300N

200 N/ m

I 3m

. 459 F o

X C Mafsah

34
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Saglamasi:

A, =300N A, =300N
C, =300N C, =300N
— 5> F, =0
=C,—-A =0

300 -300 = 0 = sagland:

+T>F, =0
= A, +C,-600=0
300+ 300-600 = 0 = sagland:

A

X

600N

35




2m

Q)

| 2 m

Sekildeki kriko ile 125
kg’lik bir motor
kaldirilmaktadir.
Krikonun DB ve FB
elemanlarinda
meydana gelen
kuvvetleri bulunuz.
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Cozum

1m 2m
G El E
h >
3 \/E Ey v
v F
125(9.81)= i
1226.25N
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ZME:O 1m

2m

1226.25(3) — F (ij(z) _g © :
| V10 —
— F; =1938.87N =1.94kN 3&\5 E,
) |:FB

+T> F,=0 125(9.81)=

! 1226.25N
1938.87| — |-1226.25—E, =0

Ef=aass

— E, =613.125N
— > F, =0

1
E.—-1938.87| — (=0
’ (Jloj

= E, =613.125N

v

38
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> M. =0
613.125(3) — Fyp sin 45°(1) =0
= Fpg =2601.27N = 2.60kN

E,=613,125 N

39
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Ornek

L

Ayarli bir pense ile B noktasindaki parcanin kesilmesiicin 50 N’luk bir yuk
uygulanmaktadir. Bu durumda parcanin kesilmesi i¢cin uygulanmis olan
kuvveti hesaplayiniz.

50N
20 cm 400
A ~.3 Cm
& & B
TR
= A )\
2 mm
50N
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Z M = | 20 cm +-40°
A : 3cm
= F; =333,3N == A )K
T 2 mm
50 N
50N
20 cm A

41
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Ornek

12 cm

6 cm

v

A 4

Sekildeki cerceve icin
yatay ve dikey
yuzeylerdeki
surtunmeyi ihmal
ederek BCE elemani
uzerindeki B ve C
noktalarina etkiyen
kuvvetleri
hesaplayiniz.

42
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Cozum

L

ACD elemanticin serbest cisim diyagrami:

« »

IM,=0: Ci(2cm)-Cy(18cm) =0

6cm  6cm

C,=9C,

43
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BCE elemaniicin serbest cisim diyagrami:
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C, = 9C, yerine konulursa: 9C,(6 cm) + C,(6 cm) - 6000 = 0
C,=+125N; C,=9C, = 9(125)=1125N

500 N
C

y

Cx

1125 N

C=11319 N %

45
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= YF,=0: B,-1125N=0
B, = 1125 N
+{LF,=0: B,+125N-500N =0
B, =375 N

46
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