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RUIT CISMIN DENGESI VE SERBEST
CISIM DIYAGRAMLARI

*Tirin bir rampasi 400 |lb agirligindadir.
Bu rampa tirin arkasina pimlerle
tutturulmus ve bir kablo ile oldugu
pozisyonda tutulmaktadir. Kablodaki
gelisen cekme kuvvetini ve mesnetteki
reaksiyonlari nasil hesaplariz?

*Yan tarafta idealize edilmis model ve bu
modele ait serbest cisim diyagrami (SCD)
sunulmaktadir.




Rijit cismin dengesi ve serbest cisim diyagramlari

Yandaki celik kiris U¢ cati birlesimini
desteklemek icin kullaniimaktadir. A
noktasindaki civatali bir birlesim,
yalnizca yukleme sonrasinda olusan
kicuk donmelere izin verecektir.
Civatall olarak duvara sabitlendiginden
yatay ve dikey harekete izin
vermemektedir. Bu sebeple bu mesnet
bir sabit mesnet olarak
degerlendirilebilir.

B noktasindaki mesnet ise kirisin yatay
hareketine karsi koymamaktadir. Bu
sebeple hareketli (kayicl) mesnet
olarak idealize edilebilir.




Rijit cismin dengesi ve serbest cisim diyagramlari

» Her biri 300 kg kutleli plastik borular,
yukleyicinin catal digleri ile
desteklenerek is makinesi tarafindan

kaldiriimistir.  Gelisen reaksiyonlari

naslil hesaplayabiliriz? Idealize edilmis
modeli ve SCD'’yi kullanarak ¢ozume
nasil ulasiriz?



Rijit cismin denge kosullari

Bir parcacik Uzerindeki kuvvetlerden
farkli olarak, rijit cisim Uzerindeki
kuvvetler ayni noktada
kesismeyebilirler ve cisim Uzerinde
dondurtcu etkiye (momentlere) sebep
olabilirler.

Bir rijit cismin dengede olabilmesi igin
net kuvvet ve rastgele secilen bir O
noktasindaki net moment sifira esit
olmalhdir.

Bir cisme etki eden kuvvetler ve
momentler, cismin herhangi bir O
noktasinda esdeger bir bileske kuvvet
ve moment ciftine indirgenebilir. Bu
bilegske kuvvet ve moment ciftinin ikisi
de sifira esitse, cismin dengede
oldugu soylenedbilir.

2. F = 0 (6telenme yok)
Ve 2. My=0 (donme yok)




Rijit cismin denge kosullari

Denge denklemleri yazilirken, cismin
rijit kalarak deformasyon
gerceklestirmedigi kabul edilir.
Gercekte ise c¢elik, betonarme gibi
oldukga rijit olan malzeme ve
kompozitler dahi az da olsa
deformasyon gOsterir. Sekil
degistirmeleri, cismin  geometrisi
yaninda kuguk olacagindan bu kabul
tutarlidir.

Cisim sekil degistirse bile, bu sekil
degisiminin kuvvetlerin dogrultusunu
ve moment kollarini sabit bir referans
eksene gore degistirmedigi kabul edilir
ve kuvvetlerin yonleri, cismin deforme
olmus haline gore guncellenmez.
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Rijit cismin dengesi ile ilgili problemlerin ¢6zim asamalari

*Gercek  fiziksel  sistemi  analiz
ederken, yukarida dagdaki gibi bir
idealize edilmis bir model
olusturulmalidir.

*Ardindan bu idealize model lizerinde
tim dis kuvvetleri (etkiyen ve
tepkiyen) gosteren serbest cisim
diyagrami (SCD) cizilir ~ SCD,
problemleri ¢ozmeden o6nce ilk
yapmamiz gereken istir.




Rijit cismin denge kosullari

 Cismin genel hatlarini gosteren bir

o | | 1200 N
sekil cizilir. 2m
<4
. . 5 3
« Cismi sabitleyen baglardan i , ,
kurtarildigint  varsayarak bu ¢izim ==
1 A
tamamlanir. |
) . . | . |
« Tum dis kuvvetleri ve momentleri ) ] o
gosterilir. Bunlar; Idealize edilmis model
a) uygulanan yukler, - N—
b) mesnet reaksiyonlar, . b—2m—{ Kirise uygulanan yikiin
c) cismin agirhgi (inmal edilmiyorsa). ‘J etkisi
* Olculer islenir. Bilinen tim kuvvetler  Kiris ucunda |4 =
e g s e e etkiyen ankastre M, L. im oy
ve momentler blyukligl ve yonu ile  mesnet tepkileri ! : -
1
gosterilir. Bilinmeyen kuvvetler ve Kirise etkiyen yer
momentler |g|n Axl Ay MA glbl harfler cekiminin (adirlik) etkisi

kullanithr.

SCD




Iki boyutta mesnet reaksiyonlari
Hareketli (kayar) mesnet

« En ¢ok kullanilan mesnetlere dair / S
detaylar sagdaki cizimlerde / 5% L
verilmektedir. Mesnetlerin farkli bir cok - &
gOsterimi oldugu unutulmamalhdir. _T=

 Eger bir mesnet verilen bir yon igin
cismin otelenmesini engelliyorsa, bu
durumda cisim Uzerinde ters yonde bir
mesnet kuvveti olusturur.

* Benzer olarak, eger mesnet donmeyi
engelliyorsa, cismin Uzerinde ters
yonde bir mesnet momenti olusturur.

* Mesnet reaksiyonlarinin sistemi
dengede tutmaya calisacak sekilde

yonlenen kuvvetler olduguna dikkat
ediniz!




Hareketli mesnet

 Hareketin engellendigi yone ters
yonde mesnet reaksiyonu/kuvveti /

AN
olusur.Kuvvet, mesnetten g¢ubuga If%

dogru etkiyor olarak gosterilir. X» a4 -
v ””?’”
Hv' \ , Hv>\ Ay

* Mesnet serbestge donebildigi igin ve F
yatay yoOnde serbestce hareket
edebildigi icin serbest oldugu ydnlerde Hareketli (kayar) mesnet

mesnet reaksiyonu olusturmaz.

« Bu mesnet rahatgca donebildigi igin,
yani yukler altinda donmeye gogus
germedidi i¢in bir moment tagimaz. Bu
sebeple mesnet reaksiyonu gizilirken

moment yoktur.




Sabit mesnet

« Bu baglantilar F kuvveti etkisiyle Kirisin
herhangi bir a¢i dogrultusunda hareketini
engeller, boylece mafsal kirise bu
dogrultuda ama ters yonde bir F kuvveti

uygular. V7 &%

I

 Analiz icin F kuvveti x ve y bilesenlerine
ayrilir. Bu tar mesnetler, icerdigi mafsal
sayesinde serbestce doner, moment
tasimaz.

 Mafsal iceren birlesimler de bu sebeple
moment aktarmaz.




Ankastre mesnet

En sinirlayici mesnettir. Ankastre mesnet,
kirisin X ve y yoOnlerindeki hareketini
engelledigi gibi donmesine de izin vermez.

Bu durumda mesnet x ve y yonlerinde
mesnet kuvvetleri ve z ekseni etrafinda
mesnet momenti olusur.

Sagdaki celik kiris bir betonarme duvara
cok sayida bulon ile siki sikiya
sabitlenmistir. Bu durumda Kirisin agirhgi
ve Uzerine gelen diger yukler, ankastre
mesnette x ve y dogrultularinda kuvvetler
ve z ekseni etrafinda bir moment yaratir.
Momentin olusmasinin sebebi, ankastre
mesnetin  donmeye izin vermemesidir
(moment tagimak zorundadir).
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Diger baglanti tirleri ve mesnet reaksiyonlari

. o . Baglant: tiirii Mesnet reaksiyonu
* Muhendislik elemaninin yapisina gore ¢ok (1)
farkli mesnet ve birlesim turleri mevcuttur. \ N
N Y
» Mesnetlerde reaksiyonlarin nasil gelistigini Kablo
anlamaya calismamiz gerekir. ()
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A sirliksiz baglant: eleman: (pandiil)

Baglant: tiirii Mesnet reaksivonu
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Mafsall: kayar eleman (bilezik) 13




Diger baglanti turleri ve mesnet reaksiyonlari

* Mduhendislik elemaninin yapisina gore ¢ok
farkli mesnet ve birlesim turleri mevcuttur.

» Mesnetlerde reaksiyonlarin nasil gelistigini
anlamaya calismamiz gerekir.

Baglant: tiirii Mesnet reaksiyonu e '
= / "-T /7 FA2 Képru kirislerinin yerlestirilmesi
e w A (Basit Mesnet)
= _—'- ;
—_— I" a5 s = oe—y

Sabit mesnet (mafsal. cok kullamilir)

()

Kavyar ankastre mesnet

(10}

Ankastre mesnet (cok kullanilir)

Pandul yak (Yer: Gobeklitepe) 14




Idealize edilmis model ve SCD cizilmesi

 Aracin operatoru pedala dusey bir
kuvvet uyguladiginda, yay 1,5 in.
uzamis ve B’deki kisa gubuk Uzerinde (@ w— |

B Tl T
20 Ib kuvvet olugsmustur. /ﬂ 1.5 in.
Y l\ Lin.

S in [dealize edilmis model
F 20 1b
|f (s b t
v\ 301b 1 .Sl in.
\ O L 1+_
Y y g
[E— A fﬁ A,
5 in.

|A}. SCD




Idealize edilmis model ve SCD cizilmesi

« Bos durumdaki platform, petrol
kulesinin kenarina asilmis haldedir.
Platformun kutlesi 200 kg’dir.




Idealize edilmis model ve SCD cizilmesi

* Acikhgin icinden gecen ve acikligin A,
B ve C noktalarina temas eden
borunun SCD’sini nasil ¢izeriz?

A T
L 0.26 m
~ o 1‘ B -
€ 30° ] cﬁ l
- 0.5m ! 0.5 m 4“_“
30° 0.15m

300N

Idealize edilmis model SCD




Idealize edilmis model ve SCD cizilmesi

B noktasinda duz bir yuzey tarafindan
tasinan (sadece temas eden) ve A'da
duvara tutturulmus egimli ¢ubuk
uzerinde serbestgce kayabilen bir
bilezik ile tasinan gubugun SCD’sini
cizin.

100 I 100 Ib
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Idealize edilmis model SCD B




Denge denklemleri

« Bir cisim x-y dizlemin (zerindeki 0 d, < P
kuvvetlere maruz birakilmistir. Eger A, > . d,
dengedeyse, cisme etkiyen net A_A |
kuvvet ve net moment sifirdir. dp

A, T

« Bu iki boyutlu kosul Ug¢ skaler B,

denklem ile gosterilebilir

2F=0 2F=0 2My=0 Problemlerin ¢6ziim asamalari: ’ k
(Moment icin O noktasi rastgeledir) 1. Eger verilmemisse, uygun bir x-y
koordinat sistemi belirlenir.
. Bu denge denklemleri, iki boyutlu 2. Analiz edilecek cismin Serbest Cisim
problemlerin  ¢éziimiinde en ¢ok Diyagramini (SCD) gizin.
kullanilan denklemlerdir. 3. Bilinmeyenleri ¢ozmek icin ¢ denge
denklemi (DD) yazilir.




Denge denklemleri (Bazi pif noktalar)

HIPERSTATIK SISTEMLERI STATIK
DERSINDE ELE ALMIYORUZ.

Eger bagimsiz denge denklemi sayisindan daha
fazla bilinmeyen varsa, Bu durumda statik
olarak ¢ozllemeyen (hiperstatik) bir
problemimiz var demektir. Bu tar problemleri
sadece statik kavramlarini kullanarak
¢cOzemeyiz.

Denge denklemlerinin uygulanma sirasi ¢ozumu
kolaylastirabilir. Ornegin, iki tane bilinmeyen
dusey kuvvetimiz ve bir yatay bilinmeyen kuvvet
varsa, bu durumda once > F, = 0 denklemini
¢ozmek bu kuvveti kolayca bulmamizi saglar.

Eger bir bilinmeyenin ¢d6zimu ile negatif bir sayi
bulunuyorsa, bu durumda kuvvetin yonunin,
problemin baglangicinda ilgili kuvvet igcin kabul
ettigimiz yonun tersine oldugunu anlariz.

PROBLEMi COZMEDEN ONCE
KOLAY YOLU ARA

BULUNAN BUYUKLUK NEGATIF
ISE ALDIGIN YON TERSTIR




ORNEK-1

« Soru: Kirigin B noktasina 4 kN yuk etki
etmektedir. A ve C noktalarindaki mesnet — :
reaksiyonlarini hesaplayiniz.

1.5m

« Cozum: A ve B mesnetleri sabit mesnettir.

a) x ve y eksenlerini sirasiyla yatay ve dusey !
yonlere yerlestirilir.
b) Bir pandil eleman var mi kontrol edilir.

c) Kirisin iki boyutlu SCD’sini ¢izin. Ay 4
d) Bilinmeyenleri bulmak icin denge A 3
denklemlerini gziin. —~— /
. |:CD
(+ XM, = (Fprsin45°x 1,5) = (4x3) = 0
Fop = 11,31 kN or 11,3 kN CD’nin pandiil

+3F = A, +1131 45° = 0 A.= —800 kN oldugunu tespit ettik.
AT X 2% €08 R S C’deki bilinmeyen

T+ XF = A +11,31sin45°-4=0; A= —4,00 kN sayis bire indi.

(negatif sonug: demek ki reaksiyonlar aslinda ters yénde) 21




ORNEK-2

« Soru: Kirisin A ve B noktalarindaki
mesnet reaksiyonlarini bulunuz.

« Cozum: A mesneti hareketli, B mesneti ~._/
ise sabit mesnettir. Eksenler cizilir ve ~ ! 4m !
mesnet reaksiyonlari eksenlere
ayrilarak SCD cizilir. Yayili yik tekil bir 30° 12 kN
kuvvete indirgenir. N,

2
30° 1 : B
3m /|< am

<+ > Mg =— (N, cos 30°) x (4 + 3 cos 30°) — (N, sin 30°) x (3sin30°) +12x2=0
N, =3,713=3,71 kN

> Fy=2 F, = 0 denklemleri ¢ozuliir; B,=1,86 kN <«
2o B =878kN T

—+ > F, =3,713sin30°-B, = 0 v

T+ F, =3,713 cos 30°-12 + B, =0

22




ORNEK-3

« Soru: Sekilde verilen sistemde E Ny
noktasindaki mesnet reaksiyonlarini 2m 8 kNm
hesaplayiniz. .\ @“‘
o'sﬂrno
« COzim: SCD cizilir. Bilinmeyeni v
bulmaya yénelik en elverisli denge - im £ m 4“’",,”
denkleminden ¢ozume baslanir.
[+ 3 Mg = 8-(10x0,5)-(12x1)+((Tpx4/5) x4) = 0 SN

—>+ Y F, =10+(2,813x3/5)-E, = 0
E, = 11,688 kN (sectigimiz yon dogru, sonug +)

2m " im blm )

Ter = 2,813 kN " wﬂ 1
T ﬂ.sii m_(j_\ - D Ex
-
1

T+ Y Fy = (2,813%4/5)-12+ E,=0
E,=9,75 kN (segtigimiz yon dogru, sonug +)




ORNEK-4

| 2kN
« Soru: Sekilde verilen sistemde mesnet + B 10 kN ('—‘E -
reaksiyonlarini hesaplayiniz. 1m -
1 A AL D
« COozum: SCD cizilir.  Bilinmeyeni
bulmaya yénelik en elverigli denge —t— |
denkleminden ¢éziime baglanir. Imilm 6m 2m
—+ > F, =2-(10%c0s60°)+D, =0 4
3 kN
D, = 3,0 kN (sec¢tigimiz yon dogru, sonug +) Im 2kNm
x | o)
1m D
- T#DX
(1+ = My = -(2%2)-(B,x 7)+(10%sin60°x6)-2-(3x2) = 0 o o,
B, = 5,71 kN (se¢tigimiz yon dogru, sonug +) |1 ml 1m | 6m 2m |

T+ 3 F, = 5,71-(10xsin60°)+D,-3 = 0
D, = 5,95 kN (segtigimiz yon dogru, sonug +)




ORNEK-5 1t 9t

l ASOO ,'23 t.m
AN \ yAN
« Soru: Sekildeki basit kirisin mesnet A B
reaksiyonlarini (tepkilerini) hesaplayiniz. i i i i i
. Géziim: SCD ¢izilir.  Bilinmeyeni tmim o 3-om 3m
bulmaya yonelik en elverigli denge
denkleminden ¢ozume baslanir.
—+ 2 F, =-(9%c0s50°)-B, =0 1t 9t
B, =-5,785 t (se¢tigimiz yon hatali, sonug -) 1 A50° 23t.m
B,=5785t> ; ¢ B
A, By

Q+ 2 Mg = - (Ax8,5)+ (1x7,5)+ (9xsin50°x6,5)-23= 0 i i i

A, = 3,449 t (sectigimiz yon dogru, sonug +)

T+ X Fy=3,449-1-(9xsin50°)+ B, = 0
B, = 4,445 t (sectigimiz yon dogru, sonug +)




ORNEK-6

2t
 Soru: Sekildeki sistemde A noktasindaki at A 3t oem | 1t Tim
mesnet reaksiyonlarini hesaplayiniz. I Ao & £5tm
A B
« CoOziim: A noktasina gbére moment — | |
alinarak Mjtespit edilir. A, ve A, ise ilgili Imlm 3,8m 2,8m
dogrultulardaki denge denklemleriyle
bulunur. 2t
y 41t 3t -~ 1tI
” 10 t.m 1m
60
Ax C:u l ( \ Stm
B
(+ % M(A noktasi)= M-(4x1)-((3x5in60°)x2)-10-5+(1x1)-(2x8,6) = 0 ST | |
| | |
M, =40,4 t.m Imlm 3,8m 2,8m

—+ 2 Fy =A,-(3xcos60°)-1=0
A=25t

T+ Fy=A-4-(3xsin60°)-2 = 0
A=86t
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