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DIKKAT:

Bu calisma iyi niyetle ve bugiiniin teknik imkanlarina gore yapilmistir. Bu ¢calismadaki bilgilerin yanls
kullanilmasindan dogacak her ftiirlii maddi ve manevi zarar icin sorumluluk kullanana aittir. Bu
calismadaki bilgileri kullananlara, kullandiklart yerdeki sartlart iyi degerlendirip buradaki verilerin
yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalari onerilir. Eger herhangi
bir dizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ gekinmeden bizimle temasa gegebilirsiniz.
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kN
=TT Kabuller Q:= 1-kN L= 1m q=1— Mp == 1-kN-m
M m

Dikkat; Coziimlerde 4400 Statik Ozet+Giris.doc dosyasina isaretlerde bulunulmustur. Dosyayt
hazir tutarsaniz ¢oziimii anlamak ¢ok kolaylasw.

Alstirma 1

1.1) Diigiimde Denge Denklemleri metodu ile biitiin ¢ubuk kuvvetlerinin hesabi.

Statik belirlilik kontroli

Yatak reaksiyonlarinin sayisi: a; =3

Cubuk sayist: ng:= 25

Dugum sayisi: ng:= 14

Kontrol Ky = 2:ng —n; - ay Ky = 0.000

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmak i¢in sistemi dolu basit kiris olarak dusunelim:

Q
Ah: 0
i
Ay= 2073 o

By= Q/3
6.L

1.DD M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

MA:Q.ZL_ BV1'6'L =0 BVl = % BVl=0333kN
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2.DD »Fy, =0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

2
Av1+Q+ By, =0 Av1=Q-Byg Ay = ?Q Av1 = 0.667-kN

3.DD YF, =0 hyonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

B yatagi yatay kuvvet alamayacagindan, yalniz A yatagi yatay yuk alabilir.

h yéniinde kuvvet olmadigindan:
2 4-0-L
M nax = E-Q-2-L M nax = % [Mnax = 1.333-kN-n]
Dik kuvvet ve moment dagilimi
V 9 \
Vi - QI3
— \ [
‘ [T VU
S
2Q/3 + V

Sistem olarak yatak ve cubuk kuvvetleri

Tanimlama: sistemde kuvvetler digum noktasina gére gosterilir. o————————=o e °
Basi Ceki

(7}
—t]
cl

20/3 Q/3
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Sayisal olarak ¢cubuk kuvvetlerinin hesabu:

03.09.2014

Genelde en fazla iki bilinmiyenli digim noktasi segilir. Cubuk kuvvetleri digimden ¢ikiyormus gibi kabul edilir.

14 numarah diigiim:

(;19

19

Q/3

7 numarah diigiim:

Co 571

925 Clg

13 numarah diigiim:

(;18

18
25

(;25

11

Cu @

6 numarah diigiim:

www.guven-kutay.ch

2FV14 =0

EFh14 =0

EF\/7 =0

SFp7 =0

EFV]_3 =0

EFh13 =0

EFVG =0

SFpg = 0

By +C19=0
Cos
Ry

ng+\/§
Cos
2 -9

Ce 7
Cos
Ry

Cler\/E
Cos
e =0

Cler\/E C11

911:0+9£

32
Coa
-0

Cler\/E

Cos
——_— =0

Ce 7 Cs

Q:_g_g.ﬂ

"3 32

Cosy = —C19/2
Cos = %
QGX = ﬁ
2

Ce = —%
Cigx = —Co5/2
Cig:= —g
Ci:= %
Coax = —C1g/2
Cos = —%'

2
Cs:= —?Q

44 02_04_Alistirma_Cozumleri.xmcd

Once hareketli yatak B yi, 14 numarali digiim noktasini ele alalim:

Cyo=-0.333K

Cyp = 0.000-k

QG = _gﬁ
3 |z
Co = _0.333kN
2
Cig = —9£
342
Cis - 0333K
Cos
Ciix:=Cpo + 7

Cq = 0.333k

Cos = —g\ﬁ
3
Caa = 0.471K
Cos
Csyx = Cg — 7

|
o
o))
o))
-
=
=z

Cs =-0.
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12 numarah diigiim:

(;17
Cas
17

Co 10@11 C.

5 numaralh diigiim:

(;16

11 numarah diigiim:

www.guven-kutay.ch

Cos
YF =0 — =0
V12 Ci7 + 7
Cos
YFh,:=0 —_— - =0
h12 G+ 7 C1o
_Q. Q42
Cio= 3 + 3
Co3
SFys = 0 -0
V5 Ci7 + 7
G2
SFhs = 0 -2 _¢,=0
hs Cs 7 Csq
Cs= 20 Q2
3 32
YFys=0 Cs=0
SFha=0 Cs—C3=0
Gz G2
YRvii=0 G+ —+—
R
Gaz G2z
YFh11:=0 Cuo+—
2
(-2, Q7 O
3 32 32

03.09.2014
S _ Q2
C17 > Cirx = 3 2
Ci7:= —% C,7 =-0.333k
Cos
Cio=Cu+ T
2
Cio= ?Q
Ca3=-C17/2
Coz:= o \/_
Czs
Cs=Cs— \/5
PR
|c;16 = o-kI\q |c;16 =0.000 |
Cs=C1=-Q
R
=0 C22=-C16/2 — Co3
2
Coo = _Q;/_
_ G Cx
- Go= Co=Cqo+ 7 7
Cor=
3
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8 numaral diigiim:

SFyg = 0 Ay + C13=0 Ci3i= — Cq3 =—0.667-k
C13x = —Avt

w [
i)

SFpg = 0 C;=0 C; = O-kN C; = 0.000-kN

1 numarah diigiim:

G
YFy1=0 Ciz+ -0 G20 = G132
V2
20Q+/2
Co0:= Q3\/_ G20 = 0.943-k
C20 G20
SFpy = 0 +=—==0 ==
h1 C1 T C1 7z
Cy= 2042 Crim 22 Cy = —0.667-kN
3+/2 3
9 numarah diigiim:
G20 —C20 2Q+/2
YFye:=0 +—=0 =—= =
Vo (;14 \/E 914 \/E C;14X \/E
2
Cpai= _?Q Cra = 0667K
C20 )
Fpg = 0 +—-Cg=0 =G+ —=
ho C7 T Cs Cs =G 7
2Q+/2 2Q
Cg=0+ Cg:= 3
342
2 numarah diigiim:
Ca
YFy=0 Cia+ E =0 Co1=-Cuan/2
20Q+/2
L 1@ @ G = 2212
(;1 TN (; C ¢
21 21
21 SFpp =0 +—-C1=0 =% =
h2 G2 i\ C1 C2=Cy 7
(;14
=20 22 49 ey
3 3+/2 3
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3 numarah diigiim:

SFy2:=0 Cc +Q+%:O C :—Q—%
V3 - 15 \/E 15 \/E
_ Q2 _ 29 —
DT W7 I Mt
G, =-1.333-kN

C3 =-1.000-kN Daha 6nce hesaplanmig degerler

Cor =—-0.471-kN
10 numarah diigiim:
(; C15=-0.667-kN
15
(;21 Co1 = 0.943-kN
21 Daha 6nce hesaplanmig degerler
15 Cg = 0.667-kN
Ce Co o = 1.333kN

Biitiin gubuklarin kuvvetlerinin tablosu:

Cu: G Cubuk kuvvetinin Gu G Cubuk kuvvetinin Cus G Cubuk kuvvetinin
Nr B Q ya gore degeri Nr B Q ya gore degeri Nf B Q ya gore degeri
1 C -2Q/3 9 B 4Q/3 17 C -Q/3
2 C -4Q/3 10 B 2Q/3 18 C -Q/3
3 C -Q 11 B Q/3 19 ¢ -Q/3
4 ¢ -Q 12 Sifir 20 B 2Qv21/3
5 C -2Q/3 13 ¢ -2Q/3 21 B 2Q421/3
6 C -QI/3 14 ¢ -2Q/3 22 ¢ ~QJ273
7 Sifir 15 C -2Q/3 23 B QV2/3
8 B 2Q/3 16 Stfir 24 B QV2/3
25 B QJ2/3
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1.2) Ritter kesiti metodu ile cubuk kuvvetlerinin hesabi.

Ritter kesiti ile (ic gubuk kesilir veya yok kabul edilir. Gubuklarin yerine kuvvetler konulur. iki kuvvetin kesistigi
digim noktasi momentin hesaplanacagi nokta RN (Ritter noktasi) kabul edilir. Yalniz reaksiyon kuvvetleri
hesaplarda dikkate alinir. Cubuk kuvvetleri kendi aralarinda dengede olduklarindan dikkate alinmazlar.

Ust kusak gubugu G, ve alt kugak cubugu G- nin hesaplanmasi:

Birinci nokta 9 numarali digim noktasi "RN" Ritter noktasidr.

EMQ =0 AvL + ClR'L =0 ClR = _AV
2
Cir = —?Q |§:1R = —0.667-kN| |g1 = —0.667-kN

ikinci nokta 1 numaral digiim noktasi "RN" Ritter noktasidir.

SM;:=0 AyL+GprL=0 GCsr=-A, Ah-=0oldujundan

Gr=0 |C7R = 0.000- kN| |Q7 = 0.000-kN

Alt ve Ust kusak gubuklari momenti karsilarlar. Bundan 6tlirt degerleri momentle hesaplanabilinir. Dikmeler ve
kosegenler dik kuvvetlers tagirlar ve dolayisiyla dik cubuk C;; ve késegen C,, gubuklari digum noktasindaki

denge ile hesaplanirlar.

Ust kusak gubugu G, ve alt kusak gubugu C; in hesaplanmasi:

@ @RN |2?P|(Qz 7@

21!

| L \ L
Birinci nokta 10 numarali digim noktasi SMip:=0 Ay1-2L + Cog'L=0 Cyg =-2Ay
"RN" Ritter noktasidrr.
4
Cor = —?Q [Cor =-1333kN |Gy = -1.333kN
ikinci nokta 2 numaral digiim noktasi YMog =0 Ays-L+ CgrL=0 Csr = -Ayg

"RN" Ritter noktasidir.

2Q
=— = 0.667-kN = 0.667-kN
Cor = 3
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Ust kusak gubugu G5 ve alt kugsak gubugu G4 un hesaplanmasi:

| L | L | L |
Birinci nokta 11 numarali diigiim noktasi $Mp; =0 Ay3L+ Carl-QL=0 Csr=-3An1 +Q
"RN" Ritter noktasidur.
Csri=Q |93R = —1.000- kN| |c;3 = —1.000- kN|
ikinci nokta 3 numarali digim noktasi XMzr:=0 Ay12L + Cor'L =0 GCor =-2Ap

"RN" Ritter noktasidir.

Cor = 43—Q Cor = 1.333-kN Co = 1.333-kN

Ust kusak gubugu G, ve alt kusak gubugu C,, un hesaplanmasi:
Burada hesabi sol veya sag tarafa dogru yapabiliriz. Her iki hesabin sonucu ayni gikar.

Sol tarafa
dogru hesap

\ L \ L \ L \ L \

Birinci nokta 11 numarali diigiim noktasi My =0 Ayy3L + G-L-QL=0 Ca =—3Av1+Q
"RN" Ritter noktasidir.

Cy=-20+0Q |C;4|_ = —1.000- erq |c;4 = —1.000- kN|
ikinci nokta 5 numarali diigiim noktasi SMg =0 —Ay4L + 2Q-L + Gyo L =0 CioL = 4Ay - 2Q
"RN" Ritter noktasidir.

2Q
CioL = 3 |(;10L = 0.667-kM |c;10 =0.667- kl\q
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Sag tarafa
dogru hesap

19 L

K

Birinci nokta 11 numarali digim noktasi
"RN" Ritter noktasidur.

ikinci nokta 5 numarali dGgim noktasi
"RN" Ritter noktasidur.

03.09.2014

Q/3
| L | L | L
E¥Myr=0 By13L + GgrL =0 G4r = —3By1
Cspri=—0Q |C;4R = —1.000- kN| |c4 = —1.000-kN
YMsg:=0 -By-2L + Cyor:L =0 C1o0r = 2By
2Q
Cir = 3 |(;1OR = 0.667-kM |c10 = 0.667-kl\q

1.3) Virtiiel Is Prensibi metodu ile cubuk kuvvetlerinin hesabu.

Burada herhangi bir gubugun hesabini yapalim. Virtiel is Prensibi dosyasinda daha detayl 6rnekleri ele

alacagimizdan fazla is yapmayalim.

Alt kusak gubugu G, , un hesaplanmasi:

2 _
&Q - ﬁ<h ‘
- by
B e o
- L// BL/2
L /—/‘/ [ " \
\/’/’:—’/‘/‘/_/ \\
1 "//://_AJ"/4 A B
/2
77 G © ——=
| L L L L L L
Burada C10 gubugunun 12 digim noktasindaki virtiel isi: glo.w.—l‘ Q kuvvetinin isi: Q~£~2L dir.
2 2
Bu iglerin toplami sifir olmalidir: —glo.w.% + Q.g.zL =0 C1ropiv == ? |(;10Piv = 0.667-kM

Yapilan hesaplardan gériildiigii gibi hesabi nasil yaparsak yapalim sonucglar hep ayni
cikiyor. Buda yaptigimiz hesaplarin dogru oldugunun gdéstergesidir.

www.guven-kutay.ch
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Kabuller: Ho = 1.kN Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,
Allstlrma 2 ' 27 alistirma 2 nin indislerin arkasina "a" harfi eklenmistir.

Statik belirlilik kontrolu

Yatak reaksiyonlarinin sayisi: Ay =3

Cubuk sayist: Nea:= 25

Dagidm sayist: Ngq := 14

Kontrol Kia = 2-Ngs — g — ay4 Kya = 0.000

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmak igin sistemi dolu basit kiris olarak dusunelim:

sch -
"Dolu kirig" L
A=H
— i
TAF H/6 B H/6
} L \ L \ L ‘ L ‘ L \ L |
Yatay kuvvet dagilimi Vj : _H/6
o+ ~ I
\—5 \ =
V V

Moment dagilimi My:

|
HL ¥
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1. DD $Mp, = 0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

H>
Mas = HL — By, 6-L =0 Bya:= Bya = 0.167-KN

2.DD sF,=0 V yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

Ha
A\/a + Bva =0 A\/a = —Bva A\/a = —? A\/a =-0.167-kN

3.DD sF,=0 h yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

B yatagi yatay kuvvet alamayacagindan, yalniz A yatagdi yatay yik alabilir.

Ana + H2=0 Ana = H, Ay, = 1.000-k

H,
Mmaxa = ?~6-L M maxa := Ha-L ||v|maxa = 1.ooo-kN-n1

Sistem olarak yatak ve cubuk kuvvetleri

Tanimlama: sistemde kuvvetler digim noktasina gore gosterilir. o—————————o ° - °
Basi Ceki

Sayisal olarak ¢cubuk kuvvetlerinin hesabi:

Genelde en fazla iki bilinmiyenli digim noktasi segilir. Cubuk kuvvetleri digimden ¢ikiyormus gibi kabul edilir.

14 numarah diigiim:

Once hareketli yatak B yi, 14 numarali digiim noktasini ele alalim:
C;lg
19 YFviga:=0 By+ C192=0 C19a = Bva
H,

-2 — 0167k
c = C19a 5 [C10a N
HI6
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7 numarah diigiim:

s D

.

Co 57|
925 Clg

13 numarah diigiim:

(;18

18
11 25

C @2 Gu

(;25

6 numarah diigiim:

12 numarah diigiim:

(;17

G
17) /24

Co 10@11 C.

www.guven-kutay.ch

YFy72=0
ZFh7a =0
ZFV13a =0
ZFhlSa =0
ZFVGa =0
ZFhGa =0
ZFVlZa =0
ZFhlZa =0

Cosa
Cigat —= =0
V2
Cosa
Ceat — =0
7z
Cosa
Ciga + —= =0
\/E
Cosa
Cat — —Cua
V2
Hy \[2
C112=0 Bey2
6 2
C24a
Ciga+ —= =0
V2
Co24a
Gea———= —C5,=0
V2
M ey
T 6 2
C24a
Ci7zat —= =0
V2
C24a
Citat —= —C10a =
V2
Lt ty
10a 6 6 >

Csa = —C1oaV/2

H,
Cosa = ry
—Co5a
Cea =
2
Hy
C;Ga = _?
Cosa
C1ga = -
2
H;
C1ga = Y
H;
Ci1a = ry

Cosa = —C1ga\/2

H,
Cosa = ry
H>
Gsa = _?
—Co4a
C17a =
V2
H,
C17a = Y
H,
C10a = 3

44 02_04_Alistirma_Cozumleri.xmcd
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Cysa = 0.236K

ey
6 V2

Cea = —0.167K

Cea =

Ho\/2

|918a = —0.167-kM

18a —

Cosa

C11a =C12a + —=

NG
Cia = 0.167K

Coaa = 0.236K

C24a

Csa :C;Ga_ﬁ

Cs, = —0.333K

|gl7a = —0.167-kM

C24a

C10a =C11a + —=

NG
Ci0a = 0.333K

14/45



Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar

5 numaralh diigiim:

ZFVSa = 0
HOR
—} —
C4 23 17 (;5
YFe, =0
Cas hsa
(;17
4 numarah diigiim:
ZFv4a = 0
ZFh4a = 0

YFviza=0 Crea +

8 numaral diigiim:

ZFvga =0

Etha =0

www.guven-kutay.ch

Cosa = ~G17aV/2

03.09.2014

Coza
a =0
Ci7a + 7
C23a
C;5a - \/E - C4a -
Hy  Hp2
Caa=—7 -
3 62
C16a =0
Caa—C32=0
% ) Co2a _
V2 2
Coon t Coza ~ C22a
10a \/E \/E
Hp2  Hp\2
62 62
Ava— G132 =0
C7a—Hx=0

Ho2
G2s3a = 5 Co3a = 0.236:k
C23a
V2
H»
4a = —? C4a = —0.500-k
|C;16a = 0'kN| |C;16a = 0.000 |
H»
Cza = —? C3a = —0.500-k
0 C22a = —C16aV2 — Coza
Ha[2
Coza = — S [Cz. = -0.236-kN
Coza  Cooa
—Coa = Coa =C10a+ —= —
NG
2H,
9a = Coa = 0.667-k
3
C13a = —Ava
Hy
C13a = 3 Cy3, = 0.167-k
G7a = Hj C7, = 1.000-k
15/45
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1 numarah diigiim:

9 numarah diigiim:

2 numarah diigiim:

1@2 CZ
N
1 14
(;21

(;14

3 numarah diigiim:

QZ 2 @3 93

i Q) I

22

15
(;22
QlS

www.guven-kutay.ch

2FV1a =0
SFha =0
EFvga =0
3Fhga:=0
EFVZa =0
SFhga == 0
EFv3a =0

C20a
Caat+ —= =0
V2
C20a
Cia + -H;=0
V2
Ha2
la=~ + M
a 6-\/5
C20a
Ciaa+ —= =0
V2
C20a
Crat ——= —Cg=0
V2
Ha2
Gga =Hp —
6+/2
Co1a
Cuaa+ —= =0
V2
Cota
Coat — —Ca=0
V2
5H,  Hp/2
2a= "
a 6 6-\/5
C22a
Cisa+ — =0
V2
Ha2
Ci5a = ——
62
Cys = ~0.667-kN
Caa = ~0.500-kN

Coa = —0.236-kN

Ha\2
Co0a = — p
5H,
C1a= ry
C20a
Ci4a =——=
P
H,
C14a = ry
5H,
Cga = ry

Co1a = —Caa\/2

Ha2
Cora =~ 6
2H,
Coa = 3
C22a
Cisa = ——=
NH
H,
Ci5a = ry

03.09.2014

Co0a = ~C13aV/2

|Ca0a = —0.236-kN

- C20a
V2

Cra = 0833k

Cia =

+H2

Ha2
Cua=—=

6+/2
Cuaa = 0.167K

G20a
(;Sa:(;7a+i

V2
Cga = 0.833k

|C21a = 0.236-kN

_ C21a
(;Za - Qla \/E

Coa = —0.667-k

Cisa = 0.167-K

Daha 6nce hesaplanmig degerler
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Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar 03.09.2014

10 numarah diigiim:

Cisa = 0.167-kN

ClS
21
C Co12 = —0.236-kN
21|45 Daha 6nce hesaplanmis degerler
Cga = 0.833-kN
8 9
Cs Co Coa = 0.667-kN

Biitiin gubuklarin kuvvetlerinin tablosu:

Bz H/6

C Ceki On isareti "+" Art1 Bast On isareti "-" Eksi
GU C cubuk kuwvetinin $Y & cubuk kuwvetinin [ Y ¢ Cubuk kuvvetinin
Nt B Hyagore degeri Nt B 2 Hyagore degeri Nf B Hya gore degeri

1 B ~5H/6 9 C 2H/3 17 B ~H/6
2 B —2H/3 10 C H/3 18 B ~H/6
3 B ~H/2 11 ¢ H/6 19 B ~H/6
4 B ~H/2 12 Sifir 20 B _H-A2/6
5 B ~H/3 13 ¢ H/6 21 B —H-+/2/6
6 B ~H/6 14 C H/6 22 B _H-42/6
7 C H 15 C H/6 23 C H-J2/6
8 B —5H/6 16 Sifir 24 C H2/6
25 C H-J2/6
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,
Allstlrma 3 alistirma 3 in indislerin arkasina "b" harfi eklenmistir.

Statik belirlilik kontroli

Yatak reaksiyonlarinin sayisi: ayp = 3

Cubuk sayisi: Nep = 37

Dugum sayist: Ngp == 20

Kontrol Kyp = 2-Ngy — Nep — A Kyp = 0.000

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmak igin sistemi dolu basit kiris olarak dusUnelim:

SCD o
"Dolu kiris"
A=0 e
| ‘ ‘ ‘ |
A7 Q Q Q Q B/ 2Q
\ L L L | L | L | L |
Dik kuvvet dagilim1 Vj:
©) -Q I
Vv _
[ — T 2Q
QHH\H+HHH—HH\HHHH“— “—
V=0 ve

Moment dagilimi Mg:

\
20L 20QL

3QL 3QL
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

1.DD M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

Ma =Q-3L + Q4L + Q-5-L — Byg6-L =0 Bys = 2.000-kN
2.DD sF,=0 V yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

Ays+ Bys—3Q=0 Ayz = -Bys + 3Q Ay = 1.000-kN

3.DD SF,=0 h yondndeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

h yéniinde kuvvet yoktur. Az = 0.000-k
Momentler: |M1:2.000-kN-n1

|M2:: BV3~2L—Q-L| |M2:3.000-kN-n1
|M3:: BV3~3L—Q-3L| |M3:3.000-kN-n1
||\/|4 = Byg4L — Q-6L| ||\/|4 = 2.000-kN-n1

[Ms = 1.000-kN-n]

Sistem olarak yatak ve cubuk kuvvetleri

Tanimlama: sistemde kuvvetler digim noktasina gore gosterilir. o————————— o ° Ceki

Sayisal olarak ¢ubuk kuvvetlerinin hesabi:

V13
2 3
3

Kafes kirigin geometrisi

1
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Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar 03.09.2014

Genelde en fazla iki bilinmiyenli digiim noktasi segilir. Cubuk kuvvetleri digimden ¢ikiyormus gibi kabul edilir.

16 numarah diigiimde denge:

C 1 Once 16 numaral digim noktasini ele alalim:
Foish = 0 O + Cuan = =0
hieb = 1b’ lab’ = 1b = ~%1ab
vz 13 :

Cla

s-s kesitinde denge durumu

EFVle =0

Q+ C1ap— C1ap =0

2

2 .
Q+ le.ﬁ n C‘lab'ﬁ =0 oldugundan

2
2 —_— =
le\/ﬁ Q Cpp = — y

C1ab = —C1p C1ap = 0.901-k

3 numarah diigiimde denge:

EFV03b =0

Q+ Cigp— C2p =0

2 2
— o — (le'—\/E +Cop=0 Cop = —le'ﬁ
Cop = (Q_ \mj.i
2b i )G

)
o)

Con= B Cyp = 0.500-k
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar

17 numarah diigiimde denge:

i
v C.

17) ¢
(;4a

C;Za'

10 numarah diigiimde denge:

C.. G

2Fhl7b =0

3 3

03.09.2014

—_— a.—:o = —Cuap
Q4b\/ﬁ+g4b\/§

EFVlOb =0

2
Ciab—— *+ C2ap =0

VB3

(; = _C . 2 = _Q\/1_3 . 2
2ab lab \/ﬁ 4 \/E
Coan = —% |C2ab = —o.soo-kl\q

- C,
Ca

(;4a

- C;Sa

www.guven-kutay.ch 44 02_04_Alistirma_Cozumleri.xmcd

EFVH = 0

Q + (Cap — Gagp)—= =0
V13

Capn = —Caab

Q+/13
(;4b == \‘{_ (;4b =-0.901-k

Gaab = Caf ~ [Gaab = 0.90LKN
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Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar 03.09.2014

3
SFpyt = 0 (Cao + cm)-ﬁ +Cao+ Caa =0 Cunp + Caanp =0
2-L 2-L
SMyze = 0 Q2L + (Cap ~ Csan) 7~ =0 Q2L + 2G5 == =0

3Q
Gap = > Cap = 1.500-k
[Csa = 1500 kN

4 numarah diigiimde denge:

XFvosp =0
C3 @ c;bi+c; =0 Cg=-C 2 C :Q'\/EL
—t o — 4 \/E 5b 5b 4b\/ﬁ 5b 4 \/E

O

C4 CSb::E
Cs

Biitiin cubuklarn kuvvetlerini hesapladigimizda su degerleri buluruz:

Ceki On igareti "+" Art1 Bast On isareti "—" Eksi
Cu G Cubuk kuvvetinin th ¢ Cubuk kuvvetinin cuy ¢ Cubuk kuvvetinin
Nr B Q ya gore degeri Nr B Q ya gore degeri Nf B Q ya gore degeri
1 B ~Q-13/4 4 C Q/2 3a B -3Q/2
2 C Q/2 la C Q-+13/4 4a C Q-13/4
3 C 3Q/2 2a B -Q/2 5 C Q/2
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar

Alistirma 4

Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,

alistirma 4 Un indislerin arkasina "c" harfi eklenmistir.

03.09.2014

‘ L ‘ L L L L
Statik belirlilik kontroli
Yatak reaksiyonlarinin sayisi: =3
Cubuk sayist: Neo:= 27
Dugum sayisi: Ngc == 15
Kontrol |K1c = 2:Nge — Nge — 314 Kic =0.000 Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmadan G9 u yok sayip hesabimizi yapariz.

Coc(—w-3-L+wl) + Q(—w3L—-w2L+wlL+w2lL)=0

Coew2L + Qu2:L =0

www.guven-kutay.ch

44 02_04_Alistirma_Cozumleri.xmcd

2L

Coc = 1.000K
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,
Allstlrma 5 alistrma 5 in indislerin arkasina "d" harfi eklenmistir.

Statik belirlilik kontrolu

Yatak reaksiyonlarinin sayisi: Ay = 4

Cubuk sayist: Neg = 18

DiGgum sayisi: Ngg = 11

Kontrol Kig = 2-Ngg — Ngq — am{ Kyq = 0.000 Sistem statik belirli ve rijitdir.

Sistemi dolu kirig olarak kabul edip yatak kuvvetlerini (reaksiyonlarini) bulalim.
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar

SMp = 0

Mg := 0

Sag tarafa gore.

Simetriden dolay1:

Veya:
YFy:=0
SFh=0

Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.
QL+ Q2L+ Q3L-By4L=0

Q-6L -By4L =0

Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural.

QL-By2L+B,2L=0

Ay =By
An=-By
3
Ay -3Q+By=0 AV:SQ—TQ

An+Br=0 An =-By

03.09.2014

3
BVd = TQ BVd = 1.500- kN
QL-Q3L+B,2L=0
Bpg = 1.000-k
3
AVd = TQ AVd = 1.500- kN
Ang = —Q A = -1.000-k
3Q
Ay = —
VT
Ap=-Q

Burada simetriden otiirii yalniz sistemin sol tarafini ele alip Ritter kesitiyle hesabimizi yapahm.

® 2+ ® 4 O
L 2 14 10 15Q/2
W
1Q
L |

RK
Cq
[e] ’*’/7)
I //
e
L .//c;15
RK
Q
L
RN
(D
. L ]

Ritter kesitini "RK" C, ve G, ¢ubuklarinda alip, digim noktasi 1 i Ritter noktasi "RN" segelim ve moment
denge denklemini yazip hesabimizi yapalim.

SMyq:= 0

—Cug2L -QL =0

Kafes kirisin geometrisi

www.guven-kutay.ch
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Caq = —0.500k
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

5 numarah diigiim:

C,=-Q2 (5) C5=QR

ZFVSd =0

=0 [Cysgi= Q2 [C150 = —0.707-kN

o Q/2

L
RK M Q
L Q]_ . Clg
|
RN: -
Y
| L | L |
" _ _ 9 —
YFpsq = 0 Cig2L+QL=0 Cig:=— . C1q = —0.500-k
o _ 3 Q _ —
¥Fyv1a=0 Avd— C1d + C13vg =0 PR + Cavg =0 C13vd == G
YFhig:=0 Ang + C13nd =0 Q+ C3vg =0 C13nd == —Q

Crad = Q2 + Q2 C1zq:=—Q |C;13d = —1.414-kl\1

11 numarah diigiim:

11 numarali gubuk kuvvetini simetriden dolayr 10 numarali gubuk kuvvetine esit oldugu igin G, , u hesaplariz:

Q+/2

¥Fn114:=0 CG1iond = Qng =0 Qnd = —;/_
Q+/2
C1ond = Qnd C1ond = E

C1ond Q
C1od = \/E Ciig:= E C114 = 0.500-k

Cubuklardaki kuvvetlerin tablosu:

Cubuk 1 4 11 13
Kuovvet | —Q/2 | —Q/2 | Q/ -Q.2

[ ]
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,
Allstlrma 6 alistirma 6 nin indislerin arkasina "e" harfi eklenmistir.

| L | L | L | L |
Statik belirlilik kontroli
Yatak reaksiyonlarinin sayisi: e == 3
Cubuk sayist: Nge:= 17
Dagidm sayist: Nge := 10

Kontrol Kie = 2-Nge — Nge — a1 Kie = 0.000

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmak i¢in sistemi dolu basit kiris olarak dusunelim:

"Dolu kirig" L
A=Q

Az Q/4 By Q/4
L | L L L

Yatay kuvvet dagilimi Vj : —Ql4

T T
it s

V Ve

Moment dagilimi Mg:

Q.LW

1.DD M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.

MA = Q L - BV6'4'L =0 Bvee = % Bvee = 0.250-k

2.DD sF,=0 V yoniindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

Q
Ave + BVG =0 Ave = _BVG Avee = —z |AV6€ = —0250'('\1
www.guven-kutay.ch 44 02_04_Alistirma_Cozumleri.xmcd
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

3.DD ¥F, =0 hyonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

B yatagdi yatay kuvvet alamayacagindan, yalniz A yatagi yatay yuk alabilir.

s+ Q=0 i< @

Mmax = %"H— Mmaxe == Q-L |Mmaxe = 1.000~kN-n1
Sistem olarak yatak ve cubuk kuvvetleri
o—f————— o A
Tanimlama: sistemde kuvvetler digim noktasina gore gosterilir. Basi Geki
S t
©
D
\

t

(7]

T1AZF Q/4 B Q/4

Sayisal olarak ¢cubuk kuvvetlerinin hesabu:

Burada ¢ubuk kuvvetlerini hesaplamak igin en kolay yolu segecegdiz. Buda gereken yerde Ritter kesiti veya
digumde denge metodu ile hesaplar yapacagiz.

Ritter kesiti 1, "RK 1"":

Q 3Q

2Mgki1e = 0 Z"—+Q5e'|——Q'|—:0 Coe =
Ceo = 0.750K

2Mgpkize =0 QL —-CerlL =0 Cre = —Q

1 numarah diigiimde kuvvetler:

Q ® ¢

YFpe:=0 Q+Ce =0 G =-Q

(; 9 YFyie = Coe = Cge = 0.000-k
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

6 numarah diigiimde kuvvetler:

Cg: O C14 Ree ==

An=-Q (8)y /C=3Q/4
| R@ (; =R (; . Q
Zi AV: Q/4 14e 6e 14e -

-2
=

I

Crse = 0.354-K

A ‘

Ritter kesiti 2, "RK 2"":

Ritter noktasi 21 de moment dengesi

Dagum noktasi 3 igin - XMggo1e = 0

®,

e @

®RN21 0
- (;66~L—Q-L+Z-2L:O
| Q
L ‘ Cee =Q -~ >
o | Coo = 5
B |
L e, -—o . .
RN 22 |RK 2 Ritter noktasi 22 de moment dengesi
Ot @ N -
‘ L ‘ L ‘ Dagum noktasi 7 igin - XMggoge := 0
Coe'lL — QL+ %-L =0
3
Ce=Q- 9 Coe = 39 Coe = —0.750-k
4 4
2 numarah diigiimde kuvvetler: 30
YFope =10 Cie —C2e —C1ane =0 Cugpe =-Q - 7

Cs-Q @ CF3Q/4

O

C1ane = Z C14ne = 0.250-kN

ays
Q/{L Cio 2Fave:=0 C1oe + C1ave =0 Cioe = ~Cuave
Cioe = —% [C10e = -0.250-kN
7 numarah diigiimde kuvvetler:
2F7ve =0 C10e + C15ve =0 Cisve = —C10e
Cir Q4] g Gisve = [Cisve = 0.250kN
2F7he =0 Cse —Cee + C15he =0 Cispe = —Coe + Coe
Q

C=3Q/4 () Gr QR Guoe'= §
C1se :\I (;15h2 + §315v2 G1se = &
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

Ritter kesiti 3, "RK 3"":

Ritter noktasi 31 de moment dengesi

Dagum noktasi 4 igin - XMggs1e == 0

—CgerL + %-L =0 Cge = % Cge = 0.250-k

Ritter noktasi 32 de moment dengesi

Dagum noktasi 10 igin - ¥ Mpygpe = 0

CaerlL =0 Cae=0  [Cae=0.000kN

5 numarah diigiimde kuvvetler:

¢c=0

YF5ve =0 C13e =0

(;13

10 numarah diigiimde kuvvetler:

YFh1ge =0 Cge + C17he =0 C17ne = —Cge
- Q —
Carhe = — [C17ne = —0.250-kN
YFvi0e:=0 Bve + Ci7ve + C13¢ =0 Ci7ve = Buye
= g =—0.250-kN
Cirve = 2 |917Ve = -0.250 |

2 2 __ Q2 TR
C17e :\/ Cl7Ve2 + C17he2 C17e :j(—%) + (—%) G1re = 4 |Cl7e =034 k'\q
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Ritter kesiti 4, "RK 4"":

K 5 _ Dagum noktasi 3 ig¢in X Mggage := 0
o Cre'l + Bye2L =0 Q7E-L+%-2L:O
| - Q
‘ i C7e = E 976 = 0.500-k
LS (OB
|
RK 4@RN 42 B\= Q/4 Ritter noktasi1 42 de moment dengesi
! L ‘ L ‘ Dagum noktasi 9 igin - XMgyay = 0
_ Q. _ _ Q _
CseL+ByL=0 Cae'L + TL =0 Cae = " C3e = -0.250-k
4 numarah diigiimde kuvvetler:
YFyvge =0 C12e + C17ve =0 C12e = —Ci7ve
CrQM4 O CzFo0 Cuze = Cuze = 0250K
7N 3Fpge =0 C3e — Cae — C17ne =0
CL\ Cae = ~0.250-kN
Clz c')/y
Cae = 0.000-kN
Ci7pe = ~0.250-kN
Kontrol [Kae := Cae — Cae — C17nd [Kae = 0.000-kN
9 numarah diigiimde kuvvetler:
YFyge =0 C12¢e + C16ve =0 Ciove = G1eey/2
C12e
C12e + G162 =0 Ci6e = 7
Q2
C1ee = T\/_ C1ee = 0.354-k
3 numarah diigiimde kuvvetler:
YFyze =0 Cisve + C1ove + C11¢ =0
= 30/4 = Q/4
G Qb‘ © Gs Q C11e = —Cisve — C16ve
Q) Q
(jg c X Cie = —% + % C11e = 0.000-k
2%
A 11 \_')
& %
3Fpge =0 C2e — C3e — Cishe — C16he =0
Ciee
Cye = ~0.750-kN Cae = ~0.250-kN Cisne = 0.250-kN Cigne = — e Cigne = —0.250-kN
2
Kontrol Kze := C2e — C3¢ + C15he — Caghe Kze = 0.000-k

www.guven-kutay.ch
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Ritter noktasi 41 de moment dengesi
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Genel gorunus

03.09.2014

Ceki On igareti "+" Arta Basi On igareti "—" Eksi

Cul C | Cubuk kuvvetinin | 0| & | Cubuk kuvvetinin | &® Cubuk kuvvetinin
Nr| B (Q va gbre degeni Nr| B (Q va gdre degeni Nr| B (Q va gdre degeri
1| B -Q 71 C Q/2 13 Sifr

2 | ¢ 3Q/4 8| C Q/4 14| C Q-~2/4

3| B -Q/4 9 Sifir 15| C Q-.f2/4

4 Sifir 10| B -Q/4 16 | B -Q-~f2/4

5 3Q/4 11 Sifir 17| B -Q-~f2/4

6 Q/2 12| ¢ Q/4

www.guven-kutay.ch
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Alistirma degerlerinde karisiklik olmamasi igin,
Allstlrma 7 alistirma 7 nin indislerin arkasina "f" harfi eklenmistir.

Statik belirlilik kontrolu

Yatak reaksiyonlarinin sayisi: af =4

Cubuk sayisi: Nt := 28

Dagim sayist: Ngs == 16

Kontrol Kyf := 2-Nge — Nes — ayf Ky = 0.000 Sistem statik belirli ve rijitdir.

Burada islem PIV ile yapilir ve yataklar hareketsiz yak oldugu igin reaksiyonlarini bulmak gerekmez.

2LV3/3
LV3/2

LV3/2

LV3

LV3/2
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Burada kafes kiris eskenar liggenlerden olusmustur ve
Kafes kirisin geometrisi ve boyutlari yanda gérilmektedir.

C6 yi1 yok kabul edersek sistem yukarida goraldigu gibi ic
mekanizmadan olusur. Bu ti¢ mekanizmada A,B ve C rotasyon
merkezleri etrafinda doner.

V312

600

Sistemin boyutlar sekilde gérildigu gibi hesaplanmistir.
Rotasyon hizlarini w, ya gore hesaplayalim: 1/2

E noktasi hem A hemde C noktalari etrafinda dondigu igin iki noktanin rotasyon hizlarina gére yolu esittir.

8y = waly/3= wC~2-L~§ yazilir ve buradanda Wwe = — W bulunur.

N | w

D noktasi hem B hemde C noktalari etrafinda déndigu igin iki noktanin rotasyon hizlarina gére yolu esittir.

\/3 \/3 2
8o = we-4L-~— = wr-4-L-~—  yazilir ve buradanda W = —-W ve Wr = Wa bulunur.
2 c 3 B 2 B 3 c

Virtiiel is Prensibine gére denklemlerimizi yazarsak:

A ya gore |. mekanizmanin virtlel igi P = Q~wA-L~£ + Q‘wA'L'\/§ P = Q.‘,JA.|_.3_‘/§
2 2
C ye gore |I. mekanizmanin virtlel isi Py = Q'wC'L — QGII.wC.S'_\ﬁL
3 5.
Pi=Q-wa |—£ - C6jjwa \/_L‘
. . e 3L 5L
B ye gore Ill. mekanizmanin virtiel isi P = —2Qwg— - 2Q-wg-—
2
Butln rotasyon hizlar w, ile gosterilir ve P+ Py+Py=0 Wy Ve L kisaltilarak yazilirsa.

3\/_ \/_ 5\/__8Q 0

- C6y-

7\/_ 5\/__8Q 0

- C6y-

SRR

4 15

C6y = l%-(21 - 32+/3) Cor = —2.295.Q Cor = —2.295K

Cubuk basmaya zorlanr.
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Alistirma 8

Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,

alistirma 8 in indislerin arkasina "g" harfi eklenmistir.

03.09.2014

Statik belirlilik kontroli

Yatak reaksiyonlarinin sayisi:

Cubuk sayist:
Dagum sayist:

Kontrol

alg =6
Ngg:= 18
ndg =8

[Kig:= 3-Ngg —ngg — a3 Kyq =0.000

ZFABXQ =0

ZFBFXg =0

www.guven-kutay.ch

QgL + QL + EygL =0

QgL —EygL —DyyL =0

44 02_04_Alistirma_Cozumleri.xmcd

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Qxg = g

NE

Q
Q= —

NE

ng =

NE

Q

Burada denge denklemlerini yazarak yatak kuvvetlerini

hesaplayalim:

YF,=0

Eyg = Qyg — Qg

Dyg = Qxg =0

—Qug+ Byg=0

_Q

Q
Exg:ﬁ
£ .. _Q
Y9 \/§ \/§
Q
ng:ﬁ

By = 0.577K

xg = Qx
g g

Exg = 0.577K

Eyq = 0.000K
Dy = 0577k
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar

03.09.2014

Q  Q Q Q
SFyg:= 0 Qug — Dyg— Exg + Byg =0 Bxg:_ﬁ+ﬁ+ﬁ Bxg:ﬁ
2Fyg:=0 ~Qyg + Byg + Eyg =0 Byg = 2 o Byg := 2
V3 V3
Diigiimlerdeki kuvvetler:
C=0 Cs0
f { 7 Cs0
A C=0 c
G0
G diigiimiindeki kuvvetler:
Kuvvetlerin koordinat sistemlerindeki bilegenleri "a" indisi ile gosterelim.
_ Qag = Qg = Qyg = Q €00,y = GO0
Q7 QN3 Qf QN3 ag = oxg T ¥yg T <zg ag xyzg
SFgxg = 0 Qag — G175 — Gl0,g =0
Qx QW3
Cy G X SFgyg:= 0 ~Qag+ G174+ C84g =0
Cy SFgzg = 0 ~Qag + G104y + CB,g =0
10 z
Cs C8,g = Qag— G10,;  bu degeri 2F de yerlestirirsek;
_Qag + Ql7ag + Qag - Qloag =0
Cl7,9 = G104
bu degeri 2F;, de yerlestirirsek;
Q
Qu-26174=0 Clig=—2=—L Clrg=Clrg2  [Gl7g= %
2 23 \6

G8 ve C10 gubuklannida benzer sekilde hesaplarsak ayni biyiklik

te olduklarini buluruz.

Gog = = G109 = L
V6 V6
B diigiimiindeki kuvvetler:
B dugimundeki kuvvetler G diigimiindeki hesaba benzer sekilde yapilir:
Cs Cs
C1d
Bz QN3 C6g := % C6g = 0.408-kN
[ X
= QN3
By= QN3 C18g = % Cl18g = 0.408 kN
— 6
g B QW3
Z

www.guven-kutay.ch
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar

D diigiimiindeki kuvvetler:

G C1o
Dr Q/\/x K
y/ Cue

z

SFpyg = 0

E dugumundeki kuvvetlerin kontroll yapildiginda sistemde denge oldugu goralir.

Cl8yy + G1254=0

18g-X2 4 ¢129-X= =0
G 9= C 9

J?

Cl2g = -C18g

Q

Cl2g = —=

J

J?

03.09.2014

[C12g = —0.408-kN

Toparlama:
T On isareti "+" Art1
Basi On isareti """ Eksi
Cubuklar C6 Cc8 C10|Cc12 c17|ci1s
1 Q| Q Q Q Q| Q
Kuvvetleri | = | = —&— =< x| =
|76 F| V6 I | %

www.guven-kutay.ch
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014
Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin, alistirma 9
Allstlrma 9 un indislerin arkasina "i" harfi eklenmistir.
Q
Q
Q 1
Q
0 L
2Q |
L
2Q
L
2Q B
L
2Q B
L
R O O o N~ O ~ |
Statik belirlilik kontroli
Yatak reaksiyonlarinin sayist: ap = 4
Cubuk sayisi: N = 62
Dagim sayist: Ngi == 33
Kontrol [Kiii= 2:ng —ngi—ayy Ky =0.000 Sistem statik belirli ve rijitdir.
Q iQ &Q iQ LQ
2Q
G
L
20 Sol taraf Sag taraf
axL | axL
L
4 2Q
§ -
L
2Q
L
A As Bn
AV BV
L | L | L | L | L | L | L

www.guven-kutay.ch
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Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar

YMgsqag = 0 By-4L - Bp-4L =0 By =B
YMggq =0 Q(L+2L+3L+4L)+2Q-(L+ 2L+ 3L) - A4L-Ay4L =0
22
22Q - 4-A,-4Ay =0 AV:TQ—A
EFhZO —Ah—Bh+8Q:0
SFy =0 ~Ay-By+5Q=0 Yerlestirirsek —Ay — B, + 5Q =0
SF, - 2Ry hesaplarsak
A, -Bh,+8Q+Ay+Br,-5Q=0 A, =3Q + Ay
22 12 22 17
Ah:3Q+ —Q—Ah 2'Ah:—Q+ —Q Ahi = Ah|:4250k
4 4 4 4
22 22 17
Ay =—-Q-A, Ay=—Q-—-Q Ayi = Ay = 1.250-k
4 4 4
17 15
—Ah—Bh+8Q:0 Bh:8Q—Ah Bh:gQ_TIQ Bhi —7- Bh|:3750k
15
BV = Bh BVi = 7 BVi = 3.750-k
_ 5 15
Kontrol: SFyi = —Z.Q - 7.Q +5Q > Fy;i = 0.000-k
1 numarah alt kirisin RKM ile hesabi
3 3 7 11 15 5 17 19
XM i=20 i—L+QL+2QL|-+—-+—+—|-—QL-—Q—-L=0
RN11i C}1|4 Q Q (4 PR 4) 4Q 4Q4
Q 3 0- -
RK 1 Cii+Q+18Q 16Q 0
[ _RN11
I |
i —
3|_/42Q QT\ \\F — G B, . 3 o 38 g
. / — 2Ci+—0-20-=
- L N e 47716 T 1
RK 1
L
2Q L 39 4
r s Cli = E E
L
2Q 13
— Cli = 7 Cli = 3.250-k
L
2Q o .
1 G, in Onigareti + dir ve gubuk
L Cekme ile zorlanur.
* A

www.guven-kutay.ch
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Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar 03.09.2014

Alistirma degerlerinde karigiklik olmamasi igin,

Allstlrma 10 o= 45-deg alistirma 10 un indislerin arkasina "k" harfi eklenmistir.
F E
Q L
L —T— 4 1
L L | L L
Statik belirlilik kontroll
Yatak reaksiyonlarinin sayisi: ag =3
Cubuk sayist: Nek =7
Digum sayist: Ngk:= 5 C ve D baglantilar diigiim sayilmazlar.
Kontrol Kik:= 2-Ngk — Nk — alkl K1k = 0.000 Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmak i¢in sistemi dolu basit kiris olarak dusunelim:

lQ

Ay=Q/2 By = Q/21
¥M =0 2L = = Q =
Ayk = _Q. + ka~4L =0 ka = E ka = 0.500-k
2Fy =0 Ak +Q-By=0 Ak =-Q+ By A = —% Ay = -0.500-k
G mafsalinda durum:
EMGyk =0

Avk2L = NgppeL =0

Nerik = 2-A |NEFlk = -1.000-kN

EFhK =0

www.guven-kutay.ch

Nerk — Nacik =0
Nacik = Nerk INac1k = ~1.000-kN
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Yap Statigi, Kafes Kirigler, Alistirmalar 03.09.2014

Nerk
Neaxk = Neak = Q7 [Neae = —L414KN
cos(o)

Normal, Dik kuvvet ve Momentdagilimi

-1

N[Q]Z 7\\\\\\—\\\\\\\\7
NG m N %
~ A a _
o | " i o
IHEEEEEEEEEEEEEEE NN EEEE
V[Q]:
A1=T111 +05 [ [I=TT] 105
05 REREEEN 05 RERCEENR
M[Q.L]:
-0,5 0,5

Sistemin 6zeti ve cubuk kuvvetleri

-Q/2
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar 03.09.2014

Alistirma degerlerinde karisiklik olmamasi igin,

Allstlrma 11 alistirma 11 in indislerin arkasina "m" harfi eklenmistir.
g
A EEEENENE
F B G |
L
D E o
L L | L L
- ‘ -
Statik belirlilik kontroli
Yatak reaksiyonlarinin sayisi: aym = 3
Cubuk sayisi: Nem:= 7
Dugum sayisi: Ngm = 5 C ve D baglantilari digim sayimazlar.
Kontrol Kim = 2-Ngm — Ngm — alrr{ Kim = 0.000 Sistem statik belirli ve rijitdir.

Yatak reaksiyonlarini bulmak igin sistemi dolu basit kiris olarak dusUinelim:

>
1
o

BRI

Y

AV: qL/2

Cv=3.q.L/2

1.DD =M, =0 Ug yataklarda moment sifirdir. Temel kural.
3
Ma = -q-2-L-3-L + Cy-4-L =0 Cy= -0 Cy = 1.500-K

2.DD  s»F,=0 V yonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural.

1
Ay-2-qL+Cy=0 A= 20 Ay = 0.500-k

3.DD ¥F,=0 hyonindeki kuvvetlerin toplami sifirdir. Temel kural. Ap =0 Ay, = 0.000-kN

C yatagi yatay kuvvet alamayacagindan yalniz A yatagi yatay yuk alabilir.

h yoénunde kuvvet olmadigindan:
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Yap1 Statigi, Kafes Kirisler, Alistirmalar

Cubuk ve diigiimlerin analizini yaparsak:

DE Cubugu:

03.09.2014

Kafes kirigsler konusunda gérecedimiz gibi, gubuklar ve
diigim noktalarinda moment etkisi yoktur. Ust ve alt

M = kusak cubuklari momentten olusan yatay kuvvetlerini
(ceki veya basi) , dik cubuklarda dik kuvvetleri karsilarlar.
A Bixn Nec G
F 1| ’
| Mg=0  A;2.L-NpgL=0
A, = q L/2 |M =0
' S —op =09k —
D WNoe  E Noe =24, =27
I
Vge=0 Npe = 1.000-kN
B noktasinda ne dugum nede dikme olmadigi i¢in
D Diigiimii: V ve M sifirdrr.
Npa
N YFp=0  Npg- E =0 Npa = Npeny/2 Npa = g-L-y2
DA {Npe
\ Npa = 1.414-k
\l— ELDE Npa Npa
¥Fy=0  Npp+—=0 Npf = —— Npf := -0
D V2 V2
Npg = —1.000-kN
A Diigiimii: Nap Nap
: 0 Nt =0 N
A NAF Nag = —1.000-kN
N N .L L2
A VA SR =0 A \i0 vagsA, AR _OL L2
z N V2 2 2 2
AD q-L
Vg = — Vg = —0.500-kN
AF Cubugu:
N
M SMy =0 MX=AZ~X—%-X
A N ’
D AF o
ANV F M
| X— " — X— ——- X =
© “WNap | o
A . L
X i D X:= L icin moment M, = Mg MF:qTL— L-L
L
gL’
Mg = —— Mg = —0.500-kN-
F > F "1

www.guven-kutay.ch
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FB Cubugu:

N N

M EFh:O NFB+£:0 NFB:_ﬂ

A F 1 \Ngc ? V2 V2
LY

N ; L2
Al ™ N . VBG Neg = — \/5\/_ N Nrp = —1.000-kN
\\ AD }
! N FD Nap
A YR, =0 A;—— —Ngpp - Vs =0
D
O————
Nap L qL+2
L L Ves = A; - - Nep VBG_QT_Q\/E\/_

Nap L
SM =0 MBleZ-x—T-x—NFD-(x—L) MBlqu~x—q~L-x—q-L~(x—L)
2
.L -L2
X:=L igin moment  Mpg; = Mg MF:qT'L_q'L'L |\/|F:_qT

- ‘L L
Xp:= 2L Iginmoment Mg, = Mg MB:qT-L—q~L-L+qT-L

Bu sonu¢ mafsalda momentin sifir oldugunun ispatdr.

ED Cubugu:

q
F N 11

vy Y vy v v 9
- eLyy C
| Vo B G
; BF C
| z
éDNED E

Mg =0 Mafsallarda moment sifirdir. Temel kural. —q-2-.L-.L+ C,2.L—NgpL=0
NED:_Zq'L_‘— %2 NED = Q-

Nep = 1.000-kN
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E Diigiimii:

N EG f N EC 2P
Nep
E SF,
CG Cubugu:

Nec

=0 Nep - E =0 Nec = Npery/2
Nec Nec
=0 Neg + — =0 EG=———
2 N
N
SM=0 M =CpX-——x— g
\2 2
3 1 X
M=—0LX-—0LX-0gX—
2 a 2 a a 2
x=0 i¢in  M=Mc
M = Mppax eger V=0 ise
- Nec
V=0 I¢In XVOvCG:CZ—_—Q'X:O
2
x=05L ise M = Max olur.

L L
Mmax. =Q-L-— - q-L-—

2

4

Nec = q-L-y2

Nec = 1.414-kN

q-L
Neg == ——
FG 5

Neg = —0.500-kN

03.09.2014

3-0-x

Xx=0.5

2
q-L
Mmax. = T

Moment ¢izgisi ikinci derecedendir (parabol, 6zel hal) ve G digimu mafsal oldugundan moment sifirdir.

N:
[T TSI IITIT0T) ok
g.Lyv2 E oL -l E +7q.LV2
HHHT_HHH
. Q-
V: —q.L/2 -q.L/2  —q.L/2
— ‘ - /\4
+ + -
q.L/2 q.L/2
M: —q.L%2
- 3 T
2 2
q.L578 | AL/

q-L
—— —qg-Xx=0
> q

Son
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