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Tiirkcede enteresan bir ata sozii vardir:
"Cabuk sigcan iki defa sicar!.."

Bunu unutmamakta fayda vardur.

DIKKAT:

Bu ¢alisma iyi niyetle ve bugiiniin teknik imkanlarina gore yapiumistir. Bu ¢alismadaki bilgilerin yanls
kullamilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar icin sorumluluk kullanana aittir. Bu
calismadaki bilgileri kullananlara, kullandiklar:i yerdeki sartlart iyi degerlendirip buradaki verilerin
yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalar: onerilir. Eger herhangi
bir dizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ cekinmeden bizimle temasa gegebilirsiniz.
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Etki Cizgileri 3

1.  Hareketli yiik Q = 1 ile zorlanan ideal Kiris

Q=1
oo R ]
, Y
%7 A g == B
L4 3L/4 |

1.1. CozUm

NB

R N
| n

Sekil 1-2, B yataginin Q dan 6tiirii aksiyon EC ng
|
|

| | -1

ani /'/_\ -1

anm

Sekil 1-3, B yataginin Q dan 6tiirii reaksiyon EC nyg

Bilinenler: Sekil 1 ile goriilen, hareketli
yiik Q = 1 ile zorlanan ideal kiris.

Arananlar: Q dan olusan etki gizgileri

MBIV, NA M,

Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun
etkiledigi ideal kirig. Sistemin A yatagi
hareketsiz yatak, B yatag1 hareketli
yataktan olusmaktadir. Arananlari
sirastyla hesaplayalim.

COzumu daha kolay anlayabilmek icin
once Serbest Cisim Diyagrami "SCD" yi
cizelim, bkz. Sekil 1-1.

Aranan ng B yatagina Q nun aksiyon
kuvvetinin etki ¢izgisidir. Buda Sekil 1-2
ile goriildiigli gibi Q kuvveti B yataginda
iken yerde "+" yoninde virtiel kayma
"® = —1" birim olarak alinir. Q kuvveti A
yataginda iken B yatagina etkisi sifirdir.
Boylece mp etki ¢izgisinin iki u¢ degeri
bilinir.  Statik  belirli  sistemde etki
cizgileri dogru oldugu i¢in, iki wug
degerini birlestirirsek ng etki cizgisinin
tamamin1 buluruz.

Aranan nyg B yatagina Q nun reaksiyon
kuvvetinin etki ¢izgisidir. Buda Sekil 1-3
ile gorildiigl gibi Q kuvveti B yataginda
iken reaksiyonu "-" yonunde virtlel
kayma "0 = —1" birim olarak alinir. Q
kuvveti A yataginda iken B yatagina
etkisi sifirdir. Boylece nyg etki ¢izgisinin
iki uc¢ degeri bilinir. Statik belirli
sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu igin,
iki ug¢ degerini birlestirirsek myg etki
¢izgisinin tamamini buluruz.

Sekil 1-2 ve Sekil 1-3 ile bulunan etki ¢izgileriyle Q kuvvetinin "m" noktasindayken B yatagini
etkiledigi kuvvet kolaylikla bulunur. Soyleki; etki ¢izgisi dik licgendir, dik kenarlar oranida sabittir.

Bu orantidan:

_NvBm

|~

Xm

buradanda NvBm =

X

~m bulunur.
L
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4 Alistirma Céziimleri

Burada L =8 m, Xn = 6 m ve Q = 50 kN ise, Q kuvveti "m" noktasinda iken B yatagina etki
kuvveti:

X 6
Fem =anm'Q=Tm'Q=§'50 Fem =37,5 kN bulunur.
} } Aranan na A yatagma Q nun aksiyon
i i kuvvetinin etki ¢izgisidir. Buda Sekil 1-4
N } } ile goriildiigi gibi Q kuvveti A yataginda
| |
| |
| |

iken reaksiyonu "+" yoénunde virtlel

|

|

|

|

|

|

|
1 i kayma "0 = —1" birim olarak alinir. Q
- W } kuvveti B yataginda iken A yatagmna

|

|

|

|

|

|

|

etkisi sifirdir. Boylece na etki ¢izgisinin
iki uc degeri bilinir. Statik belirli
sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu igin,
iki u¢ degerini birlestirirsek na etki
¢izgisinin tamamini buluruz.

! } ! Aranan nwus hareketli kuvvet Q nun S de
"Tms is i i moment etki ¢izgisidir ve Sekil 1-5 ile

| n | goraldr. Etki cizgisi aranan noktada bir
\ \ﬂ/ln/i mafsal disiiniliir. Bu mafsalda bir
MSm : 3L/4 kirilma yapilir. Temel kurallar uygulanir.

!

!

L ——— -1

LM SH/16 - Ug yataklarda moment sifirdir. Moment
yonii moment alaninin iginden

~ 4 cikacakmisg gibi disiiniiliir 6n isareti

| bulunur. Burada moment "+" dir.

Etki cizgisi aranan noktadaki moment

hesaplanir.

Boylece nwus etki ¢izgisinin {i¢ u¢ degeri bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu

icin uc degerini birlestirirsek nus etki ¢izgisinin tamamini buluruz.

Sekil 1-5, S noktasinin Q dan 6tiirii moment EC nus

EC aranan noktadaki moment su sekilde bulunur (bkz. Sekil 1) Q kuvveti S noktasindayken:

Mg =0 Q-3L/4-Ay-L=0 buradan Ay =3Q/4
MszA\,-ng-L buradan MS:?’Q—L
4 4 4 16
. - 5 . 3-L
Q birim degerli oldugundan moment su sekilde yazilir Mg = i

Moment etki ¢izgisi bilindikten sonra Q kuvvetinin kirisin hangi noktasinda olursa olsun "S"
noktasini etkiledigi moment kolaylikla bulunur. Soyleki; etki cizgisi dik iiggendir, dik kenarlar
oranida sabittir. Bu orant1 ile hesaplar yapilir.

Ornek olarak Q kuvvetinin "m" noktasinda iken "S" noktasini etkiledigi momenti hesaplayalim.
Kolaylik olsun diye "L—xy, = L/3" olarak kabul edelim.

3L/16 NMMSm L
= buradanda =— bulunur.
3L/4  LI/3 T
L =8 m ve Q =50 kN kabul edersek:
L 8 =
Mpgsm :nMSm'Q:E'Q:EBO Mgsm =33,3 kKNm bulunur.
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Etki Cizgileri 5

2.  Hareketli yiik Q = 1 ile zorlanan ¢ikma Kiris

Sekil 2, Hareketli ylik Q = 1 in etkisinde ¢ikma kiris
2.1. COzUm

Sekil 2-2, A yataginin Q dan 6tiirii aksiyon EC na

-1 + Mvam

Sekil 2-3, A yataginin Q dan &tiirii reaksiyon EC nya

Bilinenler: Sekil 2 ile goriilen,
hareketli yik Q = 1 ile

zorlanan ¢ikma kiris.

Arananlar: Q dan olusan etki
Gizgileri na, My, MM, MM,

Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun
etkiledigi ¢ikma kiris. Sistemin A yatagi
sabit yatak ve B tarafi desteksiz
portafodan  olugmaktadir.  Arananlar
sirastyla hesaplayalim.

COzumu daha kolay anlayabilmek icin
once Serbest Cisim Diyagrami "SCD" yi
cizelim, bkz. Sekil 2-1.

Aranan nma A yatagina Q nun aksiyon
kuvvetinin etki ¢izgisidir. Buda Sekil 2-2
ile goriildiigii gibi Q kuvveti A yataginda
iken yerde "+" yonunde virtlel kayma
"d = —1" birim olarak alimir. Q kuvveti
kirisin portafo ucunda iken A yatagina
etkisi Q kadardir. Boylece na etki
cizgisinin iki ug¢ degeri bilinir. Statik
belirli sistemde etki cizgileri dogru
oldugu igin, iki u¢ degerini birlestirirsek
na etki ¢izgisinin tamamini buluruz.

Aranan nva A yatagma Q nun reaksiyon
kuvvetinin etki ¢izgisidir. Buda Sekil 2-3
ile gorildiigii gibi Q kuvveti A yataginda
iken reaksiyonu "+" yonlnde virtiel
kayma "8 = —1" birim olarak alinir. Q
kuvveti kirisin portafo ucunda iken A
yatagina etkisi Q kadardir. Boylece nva
etki ¢izgisinin iki u¢ degeri bilinir. Statik
belirli sistemde etki cizgileri dogru
oldugu igin, iki u¢ degerini birlestirirsek
Nva etki ¢izgisinin tamamini buluruz.

Sekil 2-2 ve Sekil 2-3 ile bulunan etki ¢izgileriyle Q kuvvetinin "m" noktasindayken A yatagini
etkiledigi kuvvet kolaylikla bulunur. Etki ¢izgisi paraleldir ve her yerde EC ordinati "1" birim
degerindedir. Q kuvvetinin nerede oldugu 6nemli degildir. A yatagini etkileyen kuvvet daima Q

kadardir.
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6 Alistirma Coziimleri

nMAi ‘ -L
| -1 i}

Sekil 2-4, A yataginin Q dan 6tiiri moment EC nya

D

Sekil 2-5, B yataginin Q dan 6tiirii moment EC nug

Aranan nua hareketli kuvvet Q nun A da
moment etki c¢izgisidir ve Sekil 2-4 ile
goriiliir. Burada 6zel bir durum vardir Q
nun A da momenti kolayca bulunur.
Temel kurala gore A da, ug¢ yatakta
moment sifirdir.  Moment kirisin st
tarafint ¢ekmeye zorladigindan moment
alan "-" dir.

Aranan mmg hareketli kuvvet Q nun
portafo ucu B de moment etkisi, u¢ bosta
oldugu i¢in sifirdir.

Etki ¢izgisi Sekil 2-5 ile goriliir.

Etki cizgisi bilindikten sonra Q kuvveti kirisin hangi noktasinda olursa olsun etki ¢izgisi bilinen
noktanin etkiledigi kuvvet veya moment kolaylikla bulunur. Burada dik kuvvetlerde etki ¢izgisi
paralel, momentte ise dik liggendir. Paralel durumda deger sabittir ve daima Q biiyiikliigiindedir.
Dik tiggende dik kenarlar oranida sabittir. Bu orant1 ile hesaplar yapilir.

Ornek olarak Q kuvvetinin "m" noktasinda iken A noktasini etkiledigi momenti hesaplayalim.

L=8m,xm=6mveQ =50KkN ise:

-L _nmam
L Xm

buradan da MMAmM = —Xm bulunur.

L =8 mve Q =50 kN kabul edersek:

Mmam =NMMam *Q =Xm -Q=6-50 Mpsm =300 kNm bulunur.
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Etki Cizgileri 7

3. Hareketli yiik Q = 1 ile zorlanan ¢ikma Kiris

Bilinenler: Sekil 3 ile goriilen,

: ! hareketli yiik Q = 1 ile
> A S — B zorlanan ¢ikma kiris.
\ L/4 \ 3L/4 \ L/2 \ Arananlar: Q dan olusan etki

gizgileri na, Mg, Nvs: MMs
Sekil 3, Hareketli ylik Q = 1 in etkisinde ¢ikma kiris

3.1. COzUm

Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun
etkiledigi sag tarafi portafolu ideal kiris.
Sistemin A yatagir hareketsiz yatak, B
yatagi hareketli yataktan olusmaktadir.
Arananlar sirastyla hesaplayalim.

C0Ozumu daha kolay anlayabilmek igin
once Serbest Cisim Diyagrami "SCD" yi
cizelim, bkz. Sekil 3-1.

Aranan na A yatagma Q nun aksiyon
kuvvetinin etki cizgisidir. Sekil 3-2 ile
gortldiigii gibi Q kuvveti A yataginda
iken A yataginin oldugu yerde "+"
yonunde virtiel kayma "6 = —1" birim
olarak almir. Q kuvveti B yataginda iken
A yatagna etkisi sifirdir. Boylece na etki
cizgisinin iki uc¢ degeri bilinir. Statik
belirli sistemde etki ¢izgileri dogru
oldugu icin, iki u¢ degerini birlestirir ve
uzatirsak na etki ¢izgisinin tamamini
buluruz.

Aranan mg B yatagina Q nun aksiyon
kuvvetinin etki cizgisidir. Sekil 3-3 ile
goruldiigi gibi Q kuvveti B yataginda
iken B yatagmin oldugu yerde "-"
yonunde virtiel kayma "o = —1" birim
olarak alir. Q kuvveti A yataginda iken
B yatagina etkisi sifirdir. Boylece ng etki
cizgisinin iki uc¢ degeri bilinir. Statik
belirli sistemde etki c¢izgileri dogru
oldugu i¢in, iki u¢ degerini birlestirir ve
Sekil 3-3, B yataginin Q dan &tiirii aksiyon EC ng uzatirsak mp etki ¢izgisinin tamamini
buluruz.

Etki cizgisi bilindiginde Q kuvvetinin "m" noktasindayken aranilan noktay1 etkiledigi kuvvet, etki
cizgisi dik liggen oldugundan, kolaylikla bulunur. Buna 6rnekler verelim:
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8 Alistirma Coziimleri

Ornek 1: Sekil 3-3 ile bulunan etki ¢gizgisiyle Q kuvvetinin portafonun ucunda iken B noktasini
etkiledigi kuvveti bulalim. Sekil 3 ile verilen degerlere gore hesaplama soyle olur:

1 _ mngc 1 3L :
= buradan =—.— ve == bulunur.
L 3L/2 NBCT T ee T

Q =50 kN kabul edersek:

Fec=mpc-'Q= % -50  buradan Fec = 75kN bulunur.

Ornek 2: Sekil 3-3 ile bulunan etki ¢izgisiyle Q kuvvetinin "m" noktasinda iken B noktasini
etkiledigi kuvveti bulalim. Sekil 3 ile verilen degerlere gore hesaplama soyle olur:

L=8m,xm=6mveQ =50kN kabul edelim:

1 npnm 1 Xm
L X, buradan  ngm —E-xm ve MBm = bulunur.
6
Fem =MBm - @ :XT”‘-Q =§-50 buradan Fem =37,5kN bulunur.

| Aranan mys "S" noktasina Q nun etki
-1 i cizgisidir. "S" noktasinda virtiiel kayma

‘ kuvvetin etki yoninde "3 = —1" olmalidr.
Sekil 3-4 ile goriildiigii yataklarin oldugu
yerlerde virtiiel kaymay1 bir birim olarak
cizelim. Virtliel kaymalarin 6n isaretleri,
Oon isaret kuralina gore kabul edilir.
Kayma uglanyla yataklar sifir kabul
edilerek birlestirilir. "S" noktasindada
virtiel kayma "6 = —1" olacaktir. "S"
noktasinda kirise dik ¢izginin birlestirilen
cizgiler ile kesistigi noktalar aras1 Q nun S noktasina etki ¢izgisi nys Yi Verir.

Sekil 3-4, S noktasinin Q dan o6tiirii etki ¢izgisi nys

| Aranan nus "S" noktasindaki moment dir
i ve Sekil 3-5 ile goriiliir. Etki ¢izgisi
|
|
|

1
|
|
i aranan noktada bir mafsal diistiniiliir. Bu
i —L/8 mafsalda bir kirilma yapilir. Temel
; T : — kurallar  uygulanir. Ug¢  yataklarda
L/4 e i | ! moment sifirdir. Moment yonii moment
| 3L416 IR _} } i alaninin  icinden  ¢ikacakmis  gibi
‘ ! T~ \ diisiiniiliir 6n isareti bulunur. Burada
o 34 ; ’

moment "+" dir.
Etki ¢izgisi aranan noktadaki moment

Sekil 3-5, S noktasinin Q dan 6tiirii moment EC nus hesaplanir.,

"S" noktasindaki moment su sekilde bulunur (bkz. Sekil 3) Q kuvveti S noktasindayken:

Mg =0 Q-3L/4-Ay-L=0 buradan Ay =3Q/4
MS:AV'£:£'£ buradan MS:_3QL
4 4 4 16
3-L
Q birim degerli oldugundan moment su sekilde yazilir Mg = ETS

"S" noktasindaki moment bulunduktan sonra temel kurala gore yataklarda moment sifirdir. Moment
ucu ile yataklar birlestirilir ve uzatilir. Boylece "S" noktasinin moment etki ¢izgisi bulunur.
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Etki Cizgileri 9

4.  Hareketli yiik Q =1 ile zorlanan iki mafsall ii¢ dayanakh sistem

Q=1
- I ] Bilinenler: Sekil 4 ile goriilen,
N | hareketli yik Q =1 zorlanan
\ s ——~— iki mafsalli ti¢ dayanakli
A Gy G B s C sistem.
\ L | L \ L | L2 | LR

Arananlar: Q dan olusan etki
cizgileri nc.nm N MM,

Sekil 4, Hareketli Q = 1 zorlanan 2 mafsalli 3 yatakl sistem

4.1. COzUm
| | | | | | |
i Q=1 .
L e
e 5
A, ey
i i

! L

Sekil 4-2, C yataginin Q dan 6tiirli aksiyon EC nc

Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun
etkiledigi iki mafsalli i¢ dayanakli sistem
Sistemin A yatag: sabit, B ve C yataklari
hareketli yataktir. Arananlar1 sirasiyla
hesaplayalim.

C0Ozumu daha kolay anlayabilmek igin
once Serbest Cisim Diyagrami "SCD" yi
cizelim, bkz. Sekil 4-1.

Aranan nc C yatagina Q nun aksiyon
kuvvetinin etki cizgisidir. Sekil 4-2 ile
goruldiigi gibi Q kuvveti C yataginda
iken C yatagmin oldugu yerde "+"
yonunde virtiel kayma "—1" birim olarak
almir. Q kuvveti B yataginda iken C
yatagina etkisi sifirdir. Q kuvveti G, maf-
salinda iken C vyatagma etkisi "+"
yonunde "-1" birimdir. Q kuvveti G;
mafsalinda ve A yataginda iken C yatagi-

na etkisi sifirdir. Boylece nc etki ¢izgisinin u¢ degerleri bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri
dogru oldugu i¢in, u¢ degerini birlestirsek nc etki ¢izgisinin tamamin1 buluruz.

-1

|
|
i |
[ XAm)
A
| L |
|
|
|
|

_—

Sekil 4-3, A yataginin Q dan 6tiirii moment EC nuva

Aranan nua A yatagma Q nun etkiledigi
momentin etki ¢izgisidir. Sekil 4-3 ile
gorildiigii gibi Q kuvveti A yataginda
iken moment sifirdir. Q kuvveti G, maf-
salinda iken "-" yoninde virtiel kayma
"0 = —1" birimdir ve L kadardir. Etki
¢izgisi A noktasinda "—1" birim agisi ile
cizilir. Q kuvveti G; mafsalin iken A
yatagina etkisi sifirdir. Q kuvveti diger
noktalarda iken A yatagina etkisi daima
sifirdir.

Boylece nua etki ¢izgisinin ii¢ noktasi bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu
icin, bu noktalar birlestirilerek nma etki ¢izgisinin tamamini buluruz.
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10 Alistirma Coziimleri

Sekil 4-4, S noktasinin Q dan 6tiirii etki ¢izgisi nys

Aranan mys "S" noktasina Q nun etki
cizgisidir. "S" noktasinda virtiiel kayma
kuvvetin etki yoninde "3 = —1" olmalidir.
Sekil 3-4 {in benzeri ¢oziim. Sekil 4-4 ile
gorildiigli gibi yataklarin oldugu yerlerde
virtiiel kaymay1 bir birim olarak ¢izelim.
Virtiiel kaymalarin 6n isaretleri, On isaret
kuralina gore kabul edilir. Kayma
uclariyla yataklar sifir kabul edilerek
birlestirilir. "S" noktasindada virtiiel
kayma "d = —1" olacaktir. "S" noktasinda

kirise dik ¢izginin birlestirilen ¢izgiler ile kesistigi noktalar arasi Q nun S noktasina etki ¢izgisi nys
yi verir. Q kuvveti G; mafsalin iken "S" noktasina etkisi Q = 1 kadardir. Q kuvveti G; mafsalinda
iken "S" noktasina etkisi sifirdir. Q kuvveti G; mafsalinin solunda ise "S" noktasina etkisi daima
stfirdir. Boylece etki ¢izgisi nys nin tamami bulunur ve ¢izilir.

nM¢

| |
R
i i

Sekil 4-5, B noktasinin Q dan 6tiirii etki ¢izgisi nvs

Aranan nye B yatagma Q nun etkiledigi
momentin etki c¢izgisidir. Sekil 4-5 ile
goriildigi gibi Q kuvveti C yatagi ile B
yataginda iken moment B yataginda
stfirdir. Q kuvveti B yatagindan G, maf-
salina dogru hareket ettiginde moment
"-" yoOnlnde biyur ve G; mafsalina
geldiginde "-L" degerini alir. Q kuvveti
G; mafsalin iken B yatagma etkisi
sifirdir. Q kuvveti diger noktalarda iken
B yatagina etkisi daima sifirdir.

Boylece nwus etki ¢izgisinin {i¢ noktasi bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu
icin, bu noktalar birlestirilerek nug etki ¢izgisinin tamamini buluruz.

Etki cizgileri bilindiginde Q kuvvetinin "m" noktasindayken aranilan noktayi etkiledigi kuvvet veya
moment, etki ¢izgisi dik ticgen oldugundan, kolaylikla bulunur. Buna 6rnekler verelim:

Ornek 1: Sekil 4-3 ile Q nun A yatagia moment etki ¢cizgisi nua ile Q kuvveti "m" noktasinda iken
etkiledigi momenti bulalim. Sekil 4 ile verilen ve kabul edilen degerlere gore hesaplama soyle olur:

L=6m, Xam =2 m ve Q =50 kN kabul edersek:

-L
—= _MAm buradan etki ordinati
L XAm L

Mam =NMMmAm - Q=-2-50  buradan da moment

-L
MMAmM =—— XAm =—Xam V€

NMAm =—2M

Fsc =—100kNm bulunur.

Ornek 2: Sekil 4-2 ile Q nun C yatagina aksiyon kuvvet etki cizgisi nc ile Q kuvveti "m"
noktasinda iken etkiledigi aksiyon kuvveti bulalim. Sekil 4 ile verilen ve kabul edilen degerlere

gore hesaplama soyle olur:
L=6m, Xcm =4 mve Q =50 kN kabul edelim:

__1:@ —XCm

buradan etki ordinati =
L Xcm NCm L

—X
Fem =Nem -Q = LCm .Q=-4-50

buradan da kuvvet

ve | Ncm=-4 bulunur.

Fem =—200kN bulunur.
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Etki Cizgileri 11

5.  Hareketli yiikk Q =1 ile zorlanan paralel kafes kiris

hareketli yiik Q = 1 zorlanan

' ] Bilinenler: Sekil 5 ile goriilen,
L
paralel kafes kiris.

T S N R T S T T T N Arananlar: Q dan olusan etki
Gizgileri nc,ns, 1 Ms, M,

Sekil 5, Hareketli yiik Q = 1 ile zorlanan paralel kafes kiris

5.1. COzUm

Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun etkiledigi ii¢ yatakli, bir mafsalli paralel kafes Kkiris.
Sistemin A yatagi hareketsiz, B ve C yataklar1 hareketli yataktir. Arananlari sirasiyla
hesaplayalim.

Sekil 5-1 sistemin basitlestirilmis esdeger karsiligidir. Aranan nc C yatagina hareketli kuvvet Q nun
aksiyon kuvvetinin etki cizgisidir.
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Sekil 5-1, Sistemin basitlestirilmis esdegeri

5.1.1.C yatagina hareketli kuvvet Q nun aksiyon kuvvetinin etki cizgisi

C yatagma hareketli kuvvet Q nun aksiyon kuvvetinin etki ¢izgisini bulmak i¢in Sekil 5-2 ile

gortldiigii gibi Q kuvveti C yataginda iken C yataginin oldugu yerde kuvvetin etki "+" yonlinde

virtiel kayma "8 = —1" taginir. Q kuvveti G noktasina iken C yatagina etkisi sifirdir.
! ! ! ! !

e

Sekil 5-2, C yataginin Q dan 6tiirii aksiyon etki ¢izgisi n¢
Q kuvveti G noktasindan sola dogru diger biitiin noktalarda iken C yatagimna etkisi daima sifirdir.

Bdylece nc etki ¢izgisinin iki noktasi bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu igin,
bu iki nokta birlestirilerek nc etki ¢izgisinin tamami bulunur.

5.1.2. Hareketli kuvvet Q nun S; cubuguna etki cizgisi

Hareketli kuvvet Q nun S; gubugunu zorlayan normal kuvvetin etki ¢izgisi iki metotla bulunur.
Hesabi ""Yer yer belirleme metodu™ veya "'Land metodu™ ile yapabiliriz.
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12 Alistirma Céziimleri

5.1.2.1. Yer yer belirleme metodu ile S; ¢gubugunun etki ¢izgisi

Sekil 5-3 ile hareketli kuvvet Q nun S; ¢ubugunu zorlayan normal kuvvetinin etki ¢izgisi yer yer
belirleme metodu ile ¢oziilmiis hali gériilmektedir.
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Sekil 5-3, Yer yer belirleme metodu ile S; gubugunun etki ¢izgisi ns;

Hareketli kuvvet Q, A ve B yatag: arasinda ve C yataginda iken S; ¢ubuguna etkisi yoktur ve etki
ordinatlarinin degeri sifirdir.

Q kuvveti A, B ve C yataklarinda iken nsia=0 ; ngg=0 ; mngc=0

Hareketli kuvvet Q, G mafsalina geldiginde S; ¢cubugunu etkiledigi kuvvet sdyle hesaplanir:
*Mg=0 ; Q-2L-$:-L=0 ; $-L=Q-2L ; $=2Q

Q degeri 1 birim olunca etki ordinatinin degeri Ngig =2

Etki ordinati nsig nin 6n isaret "+" oldugundan S; ¢ubugu ¢ekme ile zorlanir. G mafsalina etki
ordinat1 msic tasinir. Boylece mns etki ¢izgisinin ii¢ noktasi bilinir. Statik belirli sistemde etki
cizgileri dogrudur. Bu noktalar birlestirilerek ns; etki ¢izgisinin tamami bulunur (Sekil 5-3).

5.1.2.2. Land metodu ile S; ¢ubugunun etki ¢izgisi

Sekil 5-4 ile hareketli kuvvet Q nun S; ¢ubugunu zorlayan normal kuvvet etki ¢izgisinin Land
metoduyla ¢izilmis hali goriillmektedir. Sistem kafes kiristir ve Land metoduna gore gubugun etki
cizgisi virttel kayma prensibi ile bulunur.

Virtiiel kayma prensibinde hesabi yapilacak c¢ubuk yok kabul edilerek sistemin reaksiyonu
distintiliir ve diigim noktalarindaki virtiiel giigler esitligi kurulur. S; ¢ubugunu yok sayalim ve
cubugu 1 birim boyunda uzatmak isteyelim. Sol taraftaki yatak hareketsiz yatak oldugu i¢in cubugu
sol tarafa uzatamayiz. Sag taraftaki yatak hareketli yatak oldugundan S; ¢ubugunu sag tarafa dogru
1 birim uzatabiliriz. Buda bize S; ¢ubugunun sag tarafinin ayni yerde kalmasi i¢in —1 sola dogru
kisalmasi1 gerektigini gosterir.

S1 ¢ubugunu yok saydigimizda kiris ii¢ rijit plaka olur. S; in sol tarafindaki kirmizi taranmis plaka
A dayanag etrafinda saat yOniiniin tersine donme veya acgisal hiz "o," ile doner. A dayanagi bu
anlik 1. donme merkezidir ve (1) ile gosterelim. B yatagi rijit olarak A yatagina bagli oldugu i¢in bu
anlik 2. donme merkezi olarak kabul edilir. Burada da donme veya acisal hiz vardir. Plaka
geometriye gore saat yoniinde donme veya agisal hiz "," ile doner.

D' noktasindaki kayma biiyiikliigiinii "op™ hesaplayabiliriz:
6=0)1'L=0)2'L/2

Bu denklemden donme merkezlerindeki acisal hizlar1 buluruz:
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Etki Cizgileri 13

0y =2-0

S1 ¢ubugunun 1 birim uzamast;

dg=1=wmy-L olmalidir.

Sekil 5-4, Land metodu ile S; ¢ubugunun etki ¢izgisi ns;

Buradan m; degeri bulunur.

1
0)2=—

Etki ¢izgimizin etki ordinatlar1 su sekilde hesaplanir:

Hareketli kuvvet Q, A ve B yatag: arasinda ve C yataginda iken S; ¢ubuguna etkisi yoktur ve etki
ordinatlarinin degeri sifirdir.

Q kuvveti A, B ve C yataklarinda iken nsgia=0 ; ngg=0 ; ngc=0

Hareketli kuvvet Q, mafsal G ye geldiginde G de kayma:

dg =my-2L ; e =%-2L buradan da:

Diigiimde denge denklemleri metoduna gore S, cubugunu etkiledigi kuvvetin veya etki ¢izgisi
ordinatinin degeri bulunur.

Hareketli kuvvet Q, mafsal G de iken etki ordinati NsiG =2

Burada G mafsalinda etki ¢izgisi ordinatinin 6n isaret "+" oldugundan ¢ubuk ¢ekme ile zorlanir.
G mafsalinda kuvvetin etki yoniinde etki ¢izgisi ordinati "msig = 2" tasinir. Bdylece ms; etki
¢izgisinin ii¢ noktas1 bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri bir aralikta dogru oldugu i¢in, bu
noktalar birlestirilerek Sekil 5-4 ile goriildiigli gibi ns; etki ¢izgisinin tamami bulunur.
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14 Alistirma Céziimleri

5.1.3. Hareketli kuvvet Q nun S; cubuguna etki cizgisi

Hareketli kuvvet Q nun S; gubugunu zorlayan normal kuvvetin etki ¢izgisi iki metotla bulunur.
Hesabi ""Yer yer belirleme metodu™ veya "'Land metodu™ ile yapabiliriz.

5.1.3.1. Yer yer belirleme metodu ile S; ¢gubugunun etki ¢izgisi
Sekil 5-4 ile hareketli kuvvet Q nun S; ¢gubugunu zorlayan normal kuvvetinin etki ¢izgisi yer yer
belirleme metodu ile ¢oziilmiis hali gériilmektedir.

Hareketli kuvvet Q, A yatag ile H noktas1 arasinda ve H noktasinda iken S; cubuguna etkisi yoktur
ve etki ¢izgisi ordinatinin degeri sifirdir.

Q kuvveti A yataginda dgon =0 Ng2a =0

Hareketli kuvvet Q, mafsal G ye geldiginde diigiimde denge denklemleri metoduna gore S,
cubugunun etkiledigi kuvvetin veya etki ¢izgisi ordinatinin degeri Sy = Q- V2 dir.

Q degeri 1 birim olunca nsyc nin birim degeri : Ns2G = V2

Hareketli kuvvet Q, C yataginda iken S, ¢ubuguna etkisi yoktur ve etki ¢izgisi ordinatinin degeri
sifirdir.

Q kuvveti C yataginda dgoc =0 Nsoc =0

Burada G mafsalinda etki ¢izgisi ordinatinin 6n isaret "+" oldugundan ¢ubuk ¢ekme ile zorlanir. G

mafsalinda kuvvetin etki yoniinde etki ¢izgisi ordinati "msyc = \/E " taginir. Bdylece ms; etki
¢izgisinin ii¢ noktas1 bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri bir aralikta dogru oldugu i¢in, bu
noktalar birlestirilerek Sekil 5-5 ile goriildiigii gibi ns, etki ¢izgisinin tamami bulunur.
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Sekil 5-5, Yer yer belirleme metodu ile S; gubugunun etki ¢izgisi ns;

5.1.3.2. Land metodu ile S; cubugunun etki ¢izgisi

Sekil 5-6 ile hareketli kuvvet Q nun S; gubugunu zorlayan normal kuvvetinin etki ¢izgisinin Land
metoduyla ¢izilmis hali goriilmektedir. Sistem kafes kiristir ve Land metoduna gore ¢ubugun etki
cizgisi virttuel kayma prensibi ile bulunur.

Virtiiel kayma prensibinde hesab1 yapilacak ¢ubuk yok kabul edilerek sistemin reaksiyonu
diistintiliir ve diigim noktalarindaki virtiiel giicler esitligi kurulur. S; ¢ubugunu yok sayalim ve
cubugu 1 birim boyunda uzatmak isteyelim. Sol taraftaki yatak hareketsiz yatak oldugu i¢in cubugu
sol tarafa uzatamayiz. Sag taraftaki yatak hareketli yatak oldugundan S, ¢ubugunu sag tarafa dogru
1 birim uzatabiliriz. Bu da bize S, gubugunun sag tarafinin aym yerde kalmasi igin —1 sola dogru
kisalmasi gerektigini gosterir.
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Sekil 5-6, Land metodu ile S; ¢cubugunun etki ¢izgisi nsp

S, cubugunu yok saydigimizda kiris iki rijit plaka olur. S; in sol tarafindaki kirmizi taranmis plaka
A ve B dayanaklari etrafinda donemez ve sabit plakadir. Fakat HG ¢ubugu, H noktasi etrafinda saat
yoniinde donme veya agisal hiz "m," ile doner. H noktas1 bu anlik 1. donme merkezidir ve (1) ile
gosterelim. H noktasini etki ¢izgisi aranan S; ¢ubugunun F veya G noktasini birlestiren dogrulari
uzatirsak ya C yatagi eksenine dik ¢izgiye paraleldir veya HG dogrusu C yatagindan geger. C bu
anlik 2. donme merkezidir. Geometriye gore saat yoniiniin tersine donme veya agisal hiz "w," ile
doner.

G noktasindaki kayma biiytikliigiinii "6¢" iki ddnme merkezi i¢in yazarsak:
SG =(Dl'|_=0)2 -2L

Bu denklemden donme merkezlerindeki agisal hizlarin birbirine oranini buluruz:

o1
2 2 Y
.. 2L
S, ¢ubugunun 1 birim uzamasi; dgp =1=0m ﬁ olmalidir.

Buradan m; degeri bulunur: ) =

[

Etki ¢izgimizin etki ordinatlari su sekilde hesaplanir:

Q kuvveti A dan H noktasina kadar Ns2a=0 ; msop=0 ; mgoy =0
Q kuvveti G mafsalinda iken Ngog =Wy - 2L = % 2L Ns2G = \/E
Q kuvveti C yataginda iken Ns2c =0 Nsoc =0

Boylece ns; etki ¢izgisinin {i¢ noktasi bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri bir aralikta dogru
oldugu i¢in, bu noktalar birlestirilerek Sekil 5-6 ile goriilen ns; etki ¢izgisinin tamami bulunur.

44 03_4_Alistirma-Céziimleri.doc www.guven-kutay.ch



16 Alistirma Coziimleri

5.1.4.Hareketli kuvvet Q nun Sz cubuguna etki cizgisi

Hareketli kuvvet Q nun Sz gubugunu zorlayan normal kuvvetin etki ¢izgisi iki metotla bulunur.
Hesabi ""Yer yer belirleme metodu™ veya "'Land metodu™ ile yapabiliriz.

5.1.4.1. Yer yer belirleme metodu ile S3 ¢gubugunun etki ¢izgisi
Sekil 5-7 ile hareketli kuvvet Q nun S, ¢ubugunu zorlayan normal kuvvetinin etki ¢izgisi yer yer
belirleme metodu ile ¢oziilmiis hali gériilmektedir.

Hareketli kuvvet Q, A yatagida iken Sz cubuguna etkisi yoktur ve etki ¢izgisi ordinatinin degeri
stfirdir.

Q kuvveti A yataginda iken Ns3a =0 Ns3a =0

Sistem kafes kiris oldugu i¢in hareketli kuvvet Q, K noktasinda iken S3 ¢ubuguna etkisi Ritter kesiti
metodu ile bulunur. Hareketli kuvvet Q, K noktasinda iken A yatagiin kuvveti:

Mg =0 Q-2L-Ay-3L=0 Ay=Q-2/3
Ritter noktast R e gore moment denklemini yazarsak:
Ay-L-S3-L= S3=Ay S3=Q-2/3

Q degeri 1 birim olunca S3 {in birim degeri 2/3 olur.

Q kuvveti K noktasinda iken etki ¢izgisi ordinati Ns3k =2/3

Hareketli kuvvet Q, B yatagida iken S3 ¢ubuguna etkisi yoktur ve etki ¢izgisi ordinatinin degeri
sifirdir.

Q kuvveti B yataginda iken Ns3g =0 Ns3g =0

Sekil 5-7, Yer yer belirleme metodu ile S3 gubugunun etki ¢izgisi ns3

Bu degerlerle etki cizgisinin ilk kismi ¢izilir. Bildigimiz temel kurala gore sistem B den sonrada
statik belirli sistem olarak devam ettiine gore etki ¢izgisinin KB dogrusu kirilmadan G mafsalina
kadar devam eder ve durur. Mafsallarda etki cizgisi devam edemez.

Hareketli kuvvet Q, C yataginda iken S; ¢ubuguna etkisi yoktur ve etki ¢izgisi ordinatinin degeri
sifirdir.

Q kuvveti C yataginda iken nssc =0 ns3c =0
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Temel kurala gore G mafsalindaki deger C yatag: ile birlestirilir. Boylece Sekil 5-7 ile goriilen ns3
etki ¢izgisinin tamami bulunur.

5.1.4.2. Land metodu ile S3 ¢gubugunun etki ¢izgisi

Sekil 5-8 ile hareketli kuvvet Q nun S3 ¢ubugunu zorlayan normal kuvvetinin etki ¢izgisinin Land
metoduyla ¢izilmis hali goriillmektedir. Sistem kafes kiristir ve Land metoduna gore gubugun etki
cizgisi virttel kayma prensibi ile bulunur.

Virtiiel kayma prensibinde hesabi yapilacak c¢ubuk yok kabul edilerek sistemin reaksiyonu
distintiliir ve diigim noktalarindaki virtiiel giigler esitligi kurulur. S3 ¢ubugunu yok sayalim ve
cubugu 1 birim boyunda uzatmak isteyelim. Sol taraftaki yatak hareketsiz yatak oldugu i¢in cubugu
sol tarafa uzatamayiz. Sag taraftaki yatak hareketli yatak oldugundan S; ¢ubugunu sag tarafa dogru
1 birim uzatabiliriz. Bu da bize Sz gubugunun sag tarafinin ayn1 yerde kalmasi i¢in —1 sola dogru
kisalmasi gerektigini gosterir.

Sekil 5-8, Land metodu ile S3 ¢ubugunun etki ¢izgisi ns3

S3 ¢ubugunu yok saydigimizda kiris ii¢ rijit plaka olur. S3 in sol tarafindaki mavi taranmis 1. Plaka
A dayanag etrafinda saat yoniinde donme veya agisal hiz "o," ile doner. A dayanagi bu anlik 1.
donme merkezidir ve (1) ile gosterelim. Sag taraftaki rijit plaka B yatagi hareketli yatak oldugundan
etki cizgisi yatak eksenine dik olmalidir. Bu dik ¢izginin AR birlesiminden olusan ¢izgi ile kesisme
noktasi bize, bu anlik 2. donme merkezini "O" yu verir. Buradada donme veya acisal hiz vardir.
Geometriye gore saat yoniiniin tersine donme veya agisal hiz "w," ile doner.

R noktasindaki kayma biiyiikliigiinii "Or" hesaplayabilmemiz i¢cin BO mesafesini hesaplamamiz
gerekir. B yatagindaki dik tiggenden ve geomertri 45° oldugundan BO = 3L dir.

Boylece "6r" yi hesaplayabiliriz:
SR =0)]_'|_=0)2'2|_
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Bu denklemden donme merkezlerindeki agisal hizlarin birbirine oranini buluruz:

S
2 2 i
S3 cubugunun 1 birim uzamast;
d=1=wy-3L olmalidir.
. . 1
Buradan w;, degeri bulunur: Wy = 3L

Etki ¢izgimizin etki ordinatlar1 su sekilde hesaplanir:

Q kuvveti A yataginda iken Ns3a =0 Ns3a =0
. . 1 2
Q kuvveti K noktasinda iken Ng3k =Wy - 2L = L 2L NS3K = 3
. . 1 1
Q kuvveti N noktasinda iken N3N =02 -L= AL L NS3N = 3
Q kuvveti B yataginda iken Ns3g =0 Nsag =0

Bu degerlerle etki cizgisinin ilk kismui ¢izilir. Bildigimiz temel kurala goére sistem B den sonrada
statik belirli sistem olarak devam ettigine gore etki cizgisinin KB dogrusu kirilmadan G mafsalina
kadar devam eder. Hareketli kuvvet Q, C yataginda iken Sz ¢ubuguna etkisi sifirdir. Temel kurala
gore G mafsalindaki deger C yatag: ile birlestirilir. Boylece Sekil 5-8 ile goriilen ns3 etki ¢izgisinin
tamami1 bulunur.

6. Hareketli yik Q =1 ile zorlanan L-konsol

A
L Bilinenler: Sekil 6 ile goriilen,
hareketli yiik Q = 1 zorlanan
S 0=1 L konsol.
L2 7 |
L + - Arananlar:
2 Q dan olusan etki ¢izgileri

| 2L/3 L3

Sekil 6, Hareketli ylik Q = 1 ile zorlanan L konsol

6.1. COzUm

Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun etkiledigi L konsol. Sistemin A yatagi sabit, B ve C portafo
uctur. Arananlari sirastyla hesaplayalim. Hesaplar daima en basit metotla yapilir.

6.1.1.S; noktasini etkileyen egilme momentinin etki cizgisi "mms:"

Sekil 6-1 ile hareketli kuvvet Q nun S; noktasini zorlayan egilme momentinin etki ¢izgisi Mms1
goriilmektedir. Hareketli birim kuvveti Q, BC kiriginin neresinde olursa olsun S; noktasi i¢in Q
daima B noktasinda sabit bir yiik gibi etkili olur ve S; noktasinda e§ilme momenti sabittir.
Momentin degeri su sekilde hesaplanir:

Mg =Q % Q degeri 1 birim olunca S; in etki ordinati ns1 :%
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Sekil 6-1, S; noktasini etkileyen egilme momentinin etki ¢izgisi "nms1"

6.1.2.S; noktasini etkileyen capraz kuvvetin etki ¢izgisi "nys:"

Sekil 6-2 ile S; noktasini etkileyen hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu capraz (dik) kuvvetin
etki cizgisi nvs; gortlmektedir. Hareketli birim kuvveti Q, BC kirisinin neresinde olursa olsun S;
noktasi i¢in Q daima B noktasinda sabit bir yiik gibi etkili olur ve S; noktasinda ¢apraz (dik)
kuvvetin etki ¢izgisi nys: sabit kalir.

Sekil 6-2, S; noktasini etkileyen ¢apraz kuvvetin etki ¢izgisi "nvs:"

6.1.3.S; noktasini etkileyen torsiyon momentinin etki cizgisi "nys:"

Sekil 6-3 ile hareketli kuvvet Q nun S; noktasini zorlayan torsiyon momentinin etki ¢izgisi nrs1
goriilmektedir. Hareketli birim kuvveti Q, BC kirisinin B noktasinda iken S; noktasini zorlayan
torsiyon momenti sifirdir. Q, B noktasindan C ye dogru haret ettiginde torsiyon momenti mesafeyle
orantili lineer biiylir ve C noktasinda maksimum degerine ulagir.

Etki ¢izgimizin etki ordinatlar1 su sekilde hesaplanir:

Q kuvveti B noktasinda iken Ntsig =0 Ntsig =0

Q kuvveti C noktasinda iken Ntsic=Q-L Q degeri 1 ve on isaret kuraliile | nygc=-L

NTs1

- L

Sekil 6-3, S; noktasini etkileyen torsiyon momentinin etki ¢izgisi "nrs1"

Boylece nts1 etki ¢izgisinin iki noktasi bilinir. C noktasina etki ordinati nrsic tasinir. Statik belirli
sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu igin, bu iki nokta birlestirilerek nts1 etki ¢izgisinin tamami
bulunur.
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6.1.4.S; noktasini etkileyen egilme momentinin etki ¢izgisi "mms2""

Sekil 6-4 ile hareketli kuvvet Q nun S; noktasini zorlayan egilme momentinin etki ¢izgisi Mmsz
goriilmektedir. Hareketli birim kuvveti Q, B noktasindan S, noktasina gelene kadar S; noktasinda
egilme momenti sifirdir. S; noktasindan C ye dogru haret ettiginde egilme momenti mesafeyle
orantili linear biiylir ve C noktasinda maksimum degerine ulagir.

Etki ¢izgimizin etki ordinatlar1 su sekilde hesaplanir:

Q kuvveti B noktasinda iken Nwvs2e =0 Nwus2e =0

Q kuvveti S, noktasinda iken Nms2s2 =0 Nms2s2 =0

Q kuvveti C noktasinda iken Mms2c =Q-L/3 Q degeri 1 ve on isaret kurali ile | nysoc =—L/3

Nms2

-L/3

Sy C

D

;

Sekil 6-4, S, noktasini etkileyen egilme momentinin etki ¢izgisi "nms2"

Boylece nwus: etki ¢izgisinin ti¢ noktasi bilinir. C noktasina etki ordinati nuszc taginir. Statik belirli
sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu icin, bu {i¢ nokta birlestirilerek nus, etki ¢izgisinin tamami
bulunur.

6.1.5.S; noktasini etkileyen capraz kuvvetin etki ¢izgisi "nys,"

Sekil 6-5 ile S; noktasini etkileyen hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu capraz (dik) kuvvetin
etki cizgisi nvs; goriilmektedir. Hareketli birim kuvveti Q, B noktasindan S, noktasina gelene kadar
S, noktasinda c¢apraz (dik) kuvvet sifirdir. S; noktasindan C ye dogru haret ettiginde capraz (dik)
kuvvet sabit kalir.

Nys2 |

P
w
N

Sekil 6-5, S, noktasini etkileyen ¢apraz kuvvetin etki ¢izgisi "nvs"

Etki ¢izgimizin etki ordinatlari su sekilde hesaplanir:

Q kuvveti B noktasinda iken Nvs2g =0 Nvs2g =0
Q kuvveti S; noktasinda iken Nvs2s2 =Q  Q degeri 1 ve On isaret kurali ile Nys2s2 =—1
Q kuvveti C noktasinda iken Nvsoc =Q  Qdegeri 1 ve On isaret kurali ile Nysoc =—1

Boylece nys etki ¢izgisinin {i¢ noktasi bilinir. S, ve C noktalarina etki ordinatt —1 tasinir. Statik
belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu igin, bu ii¢ nokta birlestirilerek mys, etki ¢izgisinin
tamami bulunur.
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1. Hareketli yiikk Q =1 in etkisinde kafes kiris sistemi

Bilinenler: Sekil 7 ile goriilen,
hareketli yik Q =1 in
etkisinde kafes kiris sistemi.

Arananlar: Q dan olusan etki
cizgileri iy, M, MM, »

My, MM, MA, A,

L 2 | L2 L | w2 | LR

Sekil 7, Hareketli yiik Q = 1 in etkisinde kafes kiris sistemi

7.1. COzUm
Sistem; Hareketli birim kuvveti Q nun etkiledigi kafes kiris sistemi. Sistemin A yatagi hareketsiz
yatak, B yatagi hareketli yataktan olugsmaktadir. Arananlar sirasiyla hesaplayalim.

7.1.1. FA ¢ubugunda normal kuvvetin etki ¢izgisi nn; in Land metoduyla hesabi

Sekil 7-1 ile AE ¢ubugunu zorlayan normal kuvvetin etki ¢izgisi nni in "'Land" metoduyla ¢izilmis
hali goriilmektedir. Virtiiel kayma prensibine gore hesabi yapilacak ¢ubuk yok kabul edilerek
sistemin reaksiyonu distiniiliir ve diiglim noktalarindaki virtiiel giicler esitligi kurulur. AE
cubugunu yok sayarsak sistem mekanizma olur ve ¢ubugun uglar1 1 birim kayar.

Burada A dayanagi anlik 1. donme merkezidir, merkezi (1) ve donme hizin1 o ile gosterelim . B
yatagi hareketli yatak oldugundan etki cizgisi yatak eksenine dik olmalidir (MB ¢izgisi). Bu dik
cizginin FA ¢izgi ile kesistigi nokta, bu anlik 2. donme merkezidir, merkezi (2) ve donme hizini o,
ile gosterelim. Sekil 7 ile verilmis olan geometrik degerlerle, mafsallardaki kayma biiytikliiklerini
"9" ile gosterip, hesaplarimizi yapalim.

F mafsalinin z-yoniindeki o ile kayma biiytikligii: Op; =1 -L/2
o, ile kayma biiyiikliigii: Op; =9 -5-L/2

F mafsalinda kayma esitliginden donme hizlarinin orani bulunur:

L 5-L
PR

bu esitlikten: o1 =5- | bulunur.

1 numarali ¢ubugun Land a gore uzamasi d; = dg =1 (A hareketsiz yatak oldugundan AE c¢ubugu

yalniz E mafsalinda uzar) ve ¢ubuklar geometrisi 45° oldugundan hipoteniis J2 dir ve su esitligi
yazilir.

5-L 3-L

="
2.2 2

812(1)2-

Buradanda o, nin degeri bulunur: 0y =——

Etki cizgisi degerleri:

5L _2+2 5L 542

Q kuvveti F noktasindayken birim kuvvet: FE =0

2 8L 2 8
Q kuvveti K noktasindayken birim kuvvet: Rk = o % = % % Rk = %
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5.L/2

Sekil 7-1, Hareketli yiik Q = 1 in etkisinde etki ¢izgisi nn1

Boylece nna etki gizgisinin iki ug degeri bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu
i¢in iki ug¢ degerini birlestirirsek nny etki ¢izgisinin tamamini buluruz.

Q kuvvetinin sistemin her hangi bir noktasinda iken 1 numarali AE ¢ubugunu etkileyen normal
kuvvetin degeri kolayca bulunur.

Ornegin: Q kuvveti A yatag hizasindayken 1 numarali AE cubugunu etkileyen kuvvet su sekilde
hesaplanir. Sekil 7-1 de goriilen etki ¢izgisi dik tiggendir, dik kenarlar oramida sabittir. Bu
orantidan:

8 _ha V2 _Ra
5L 2.L 4.L 2-L
2
Buradanda FA :g bulunur.
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7.1.2.FE ¢ubugunda normal kuvvetin etki ¢izgisi nn2 nin Land metoduyla hesabi

Sekil 7-2 ile FE ¢ubugunu zorlayan normal kuvvetin etki ¢izgisi nyn2 nin Land metoduyla ¢izilmis
hali goriilmektedir. Virtiiel kayma prensibine gore hesabi yapilacak cubuk yok kabul edilerek
sistemin reaksiyonu diisiiniiliir ve diigiim noktalarindaki virtiiel giicler esitligi kurulur. FE ¢ubugunu
yok sayarsak sistem mekanizma olur. Mekanizmalarin dénmesi 3 donme merkezine gore
hesaplanir.

A dayanagi bu anda iki ayr1 mekanizmanin dénme merkezidir (1) ve (2). Burada FA ¢ubugu icin
donme merkezi (1) ve donme hizin1 m; dir. EA ¢ubugu i¢in donme merkezi (2) ve donme hizin1 o,
dir. B yatag1 hareketli yatak oldugundan etki ¢izgisi yatak eksenine dik olmalidir (MB ¢izgisi). Bu
dik ¢izginin EA ¢izgi ile kesistigi nokta, bu anlik 3. donme merkezidir, merkezi (3) ve donme hizinmi
w3 ile gosterelim. Sekil 7 ile verilmis olan geometrik degerlerle, mafsallardaki kayma
bayukliklerini "8" ile gosterip, hesaplarimizi yapalim.

3) S

s \7T
. |
- - e n
, .
// |
' "
P Sl N
- , / | \ ~
- / 45 o | ~
. [ \ o™
~ 7
- / / i
, /
//’
/

d Fx=03 3L/2 ) 7
SFX:(,ol L/2 _/_(lf]; L/2 ()] L/2_
—-——

—1
—r

T

I
8FZ: 1 L/2 ®1
SFZ: (1)35'_/2 . 6E220)33L/2

NN,

5/8

Sekil 7-2, Hareketli yiik Q = 1 in etkisinde etki ¢izgisi nn2

E mafsalinin E; kayma biiytikligli o, ile: Og; =y -L/2 0y = 3m3
w3 ile: Op; =03-3-L/2

F mafsalinin F, kayma biliytkligi o, ile: Op; =y -L/2 ™ =503
w3 ile: Op; =m3-5-L/2
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2 numarali gubugun Land a gore uzamasi &, = dpg = 1 oldugundan su esitligi yazabiliriz

82 20)1'%4-(1)2-%:1

Burada w; ve m, degerlerini w3 degeriyle yazarsak:

5-L 3-L
& =0m3- +03- =1
1 3 2 3 2
.. . 1

Buradanda 3 tin degeri bulunur: 3= 0
Etki cizgisindeki diger birim kuvvetler su sekilde hesaplanir, bkz Sekil 7-2:

. . L oL 5
Q kuvveti F noktasindayken birim kuvvet: FrE=o; 2 =3 > FF = 3

. . L 1
Q kuvveti K noktasindayken birim kuvvet: Pk =03 ) Fok = 3

Boylece nn: etki gizgisinin iki ug degeri bilinir. Statik belirli sistemde etki ¢izgileri dogru oldugu
i¢in iki u¢ degerini birlegtirirsek nnz etki ¢izgisinin tamamini buluruz.

Q kuvvetinin sistemin her hangi bir noktasinda iken 2 numarali FE ¢ubugunu etkileyen normal
kuvvetin degeri kolayca bulunur.

Ornegin: Q kuvveti A yatagr hizasindayken 2 numarali FE ¢ubugunu etkileyen birim kuvvet su
sekilde hesaplanir. Sekil 7-2 ile goriilen etki ¢izgisi dik iicgendir ve dik kenarlar oranida sabittir.
Buradan:

5
8 _ha 1 P
5L 2L 4-L 2-L
2
1
Buradanda YN =5 bulunur.

7.1.3.FE ¢ubugunda momentin etki ¢izgisi nv2 nin Land metoduyla hesabi

Sekil 7-3 ile FE c¢ubugunun 2 numarali noktasinda hareketli birim yiikii Q nun olusturdugun
momentin etki ¢izgisi mmz nin Land metoduyla ¢izilmis hali gorilmektedir. Virtiiel kayma
prensibine gore 2 numarali noktada bir mafsal kabul edilerek sistemin reaksiyonu diisiiniiliir ve
diigiim noktalarindaki virtiiel gii¢ler esitligi kurulur. 2 numarali noktada bir mafsal kabul edilince
sistem mekanizma olur. Mekanizmalarin donmesi 4 donme merkezine gore hesaplanir.

A dayanagi bu anda iki ayr1 mekanizmanin dénme merkezidir (1) ve (2). Burada AF ¢ubugu icin
dénme merkezi (1) ve donme hizi o, dir. AE ¢ubugu i¢in donme merkezi (2) ve donme hiz1 o, dir.
B yatagi hareketli yatak oldugundan etki ¢izgisi yatak eksenine dik olmalidir (MB ¢izgisi). Bu dik
cizginin AE c¢izgi ile kesistigi nokta, bu anlik 3. donme merkezidir, merkezi (3) ve donme hiz1 w3
diir. Donme merkezi 4 iin yeri mithim degildir. Burada F diigiimiinii donme merkezi 4, ve donme
hizint oz ile gosterelim. Sekil 7 ile verilmis olan geometrik biiyiikliiklerle, mafsallardaki kayma
bayukliklerini "8" ile gdsterip hesaplarimizi yapalim.

Her ne kadar daha once ayni hesaplar1 yaptiysakta, hicbir tereddiitiin kalmamasi i¢in, burada
hesaplar1 tekrar tekrar yapalim. Statigin en énemli kanunu yavas yavas biiyiik bir sabirla
hesaplart yapmaktir.
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E mafsalinin kayma biiyiikliigii 2 ve 3 numarali donme merkezlerine gore:

Buradan da

Wy = 30)3

bulunur.

F mafsalinin kayma biiyiikliigii 1 ve 3 numarali donme merkezlerine gore:

Buradan da

01 =0y =303

bulunur.

F mafsalinin kayma biiyiikligii 1 ve 4 numarali donme merkezlerine gore:

Buradan da

— 7 L/2 + 0y L/2 = 0)32'.

2
(O] 270)3
///
i
e //

0)1'£+0)4-%=(D3-2L

bulunur.

5.L/2 |

L/2

Sekil 7-3, Hareketli yiik Q = 1 in etkisinde etki ¢izgisi nm2

Diger taraftan Land a gore
70)3 +W3 = 1

Etki cizgisi degerleri:

Wy + 3 =1

buradan da

Q kuvveti F noktasindayken birim momenti

oldugundan:
0)321/8
L L 1L
—:3(0 —:3._._
My =578

bulunur.

L ...t
2 3
L .3t
2 37
(V]
3
™
3L
Mop = o
2F 16

44 03 _4_Alistirma-Coziuimleri.doc

www.guven-kutay.ch



26 Alistirma Coziimleri

1
Q kuvveti 2 noktasindayken birim momenti 03-2L = ry 2L

L
Q kuvveti C noktasindayken birim momenti 03 'S

|

L
Moy =—
22 4
L
Moc =—
2C 16

Burada buldugumuz degerleri etki ¢izgisi diyagramina tasirsak F ve C mafsallarinda momentin 6n
isareti "—" ve A yatagi hizasinda momentin 6n isareti "+" oldugundan moment degerlerinin ug¢larini
birlestirerek (dogru olmasi gerekir) hareketli Q kuvvetinin AE ¢ubugunun 2 numarali noktasindaki

etki cizgisi buluruz.

Q kuvvetinin sistemin her hangi bir noktasinda iken FE ¢ubugunun 2 numarali noktasindaki birim

momenti kolayca bulunur.

Ornegin: Q kuvveti E yatag hizasindayken 2 numarali FE ¢ubugunu etkileyen birim momenti su
sekilde hesaplanir. Sekil 7-3 ile goriilen etki ¢izgisi dik liggendir ve dik kenarlar oranida sabittir.

Buradan:
L
4 _2Mae L 1 _2-Mge
2L 3-L 4 2L 3-L
3L
Buradan da Mg :1— bulunur.

Etki cizgisinin diger degerleri su sekilde hesaplanir, bkz Sekil 7-4:

To———=

=== Fome-

| " 5LR2 L2

Sekil 7-4, Etki ¢izgisi Ny nin diger degerleri
Sekil 7-4 ile etki ¢izgisi nuz nin diger degerlerini kolaylikla bulabiliriz.

7L
16 _X Lz_x
L L 16 L L
2
Buradan da X = % bulunur.

y=x—6L—£—6—L=&—6—L buradan da yzg bulunur.

16 8 16 16 16

z=x—3—L=£—3—L buradan da _LiL

Z="— bulunur.
16 8 16 16
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7.1.4.FE ¢ubugunda capraz kuvvetin etki ¢izgisi 1y, nin Land metoduyla hesabi

Sekil 7-5 ile FE ¢ubugunun 2 numarali noktasinda hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu capraz
(dik) kuvvetin etki gizgisi nvz nin Land metoduyla ¢izilmis hali goriilmektedir. Virtiiel kayma
prensibine gore 2 numarali noktada hareketli bir yatak kabul edilerek sistemin reaksiyonu diisiiniiliir
ve diiglim noktalarindaki virtiiel gili¢ler esitligi kurulur. 2 numarali noktada hareketli bir yatak kabul
edilince sistem mekanizma olur. Mekanizmalarin donmesi 4 donme merkezine gore hesaplanir.

A dayanagi bu anda iki ayr1 mekanizmanin dénme merkezidir (1) ve (2). Burada AF ¢ubugu icin
donme merkezi (1) ve donme hizt o, dir. AE ¢ubugu i¢in donme merkezi (2) ve donme hiz1 o, dir.
B yatagi hareketli yatak oldugundan etki ¢izgisi yatak eksenine dik olmalidir (MB ¢izgisi). Bu dik
cizginin AE ¢izgisi ile kesistigi nokta, bu anlik 3. donme merkezidir, merkezi (3) ve donme hizini
3 ile gdsterelim. Donme merkezi 4 iin yeri, biitiin kiris boyunca egim sabit oldugundan, miihim
degildir. Herhangi bir mafsal se¢ilebilir. Burada F diiglimiinii donme merkezi (4), ve donme hizinmi
g ile gosterelim.  Sekil 7 ile verilmis olan geometrik degerlerle, mafsallardaki kayma

blyukllklerini 8" ile gosterip, hesaplarimizi yapalim.

3L
:(03._

E mafsalinin kayma biiyiikliigii 2 ve 3 numarali donme merkezlerine gore: ®y - 5

N

Buradan da 0y =303 bulunur.

F mafsalinin kayma biiyiikligii 1 ve 3 numarali donme merkezlerine gore: 0 — =03 —

L_ 3L
2 2

Buradan da o =303 bulunur.

2 numarali noktanin kayma biiytikliigii 1 birim olacagindan su denklem kurulur:

2

L L
(001'—+(04'Ej+(03-2L=1

Diger taraftan W4 = M3

Bu degeri yukaridaki formiile yerlestirelim

L L
3:my-—+my-— |[+ma-2L=1
( 3 2 3 2) 3

ve buradan w3 =— bulunur.

Etki cizgisi degerleri:

1
Q kuvveti F noktasindayken birim kuvveti VoE =y 3= 3wz —=3- L

Q kuvveti 2 noktasindayken Vo — L L _4. £:4i£ 1
birim kuvveti 2|2y Tes 3 2 V22 =7

Q kuvveti C noktasindayken birim kuvveti 03

Burada buldugumuz degerleri etki ¢izgisi diyagramina tasirsak F ve C mafsallarinda ¢apraz
kuvvetin 6n isareti "-" ve A yatagi hizasinda 2 ¢apraz birim kuvvetin 6n isareti "+" ve diger yarisi
"—" olur. Capraz birim kuvvetlerinin degerlerinin uglarin1 birlestirerek (dogru olmasi gerekir)
hareketli Q kuvvetinin FE ¢ubugunun 2 numarali noktasindaki birim ¢apraz kuvvetin etki ¢izgisi
Nv2 yi bulmus oluruz.
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3.L/2

1) ()

e e L
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Sekil 7-5, Hareketli yiik Q = 1 in etkisinde etki ¢izgisi nv:

Q kuvvetinin sistemin her hangi bir noktasinda iken FE ¢ubugunun 2 numarali noktasindaki birim
capraz kuvvetin degeri kolayca bulunur.

Ornegin: Q kuvveti E yatag1 hizasindayken 2 numarali FE ¢cubugunu etkileyen birim ¢apraz kuvvet
su sekilde hesaplanir. Sekil 7-5 ile goriilen etki ¢izgisi dik liggendir ve dik kenarlar oranida sabittir.

Buradan:
1
2 _2-Voe 1.1 _2-Ve
2L 3L 4 2L 3L
3
Buradan da VoE =B bulunur.

44 03 4 alistirma-coziimleri.doc www.guven-kutay.ch



Etki Cizgileri 29

7.1.5.ED ¢ubugunun 3 nolu noktasinda momentin etki ¢izgisi nusz iin Land metoduyla hesabi

Sekil 7-6 ile ED c¢ubugunun 3 numarali noktasinda hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu
momentin etki ¢izgisi nus Un Land metoduyla ¢izilmis hali goriilmektedir. Virtiiel kayma
prensibine gore 3 numarali noktada bir mafsal kabul edilerek sistemin reaksiyonu diisiiniiliir ve
diiglim noktalarindaki virtiiel gii¢ler esitligi kurulur. 3 numarali noktada bir mafsal kabul edilince
sistem mekanizma olur. Mekanizmalarin donmesi 2 donme merkezine gore hesaplanir.

A dayanagi bu anda bir donme merkezidir, donme merkezi (1) ve donme hiz1 m; dir. B yatagi
hareketli yatak oldugundan etki ¢izgisi yatak eksenine dik olmalidir (MB ¢izgisi). Bu dik ¢izginin
AE ¢izgi ile kesistigi nokta, bu anlik 2. donme merkezidir, merkezi (2) ve donme hizim1 w; ile
gosterelim. Sekil 7 ile verilmis olan geometrik degerlerle, mafsallardaki kayma biiyiikliiklerini "o"
ile gosterip, hesaplarimizi yapalim.

3 numarali noktanin kayma biiyiikliigii 1 ve 2 numarali donme merkezlerine gore:

832 =0)1'|_=O)2'L
63)( 20,5'031'L=O,5'0)2'L

Buradan da M=0y=0 bulunur.

Ayn1 zamanda 3 numarali noktanin kayma biiytikliigii 1 dir ve bu 2w ye esittir.

2v=1
1
Buradan da 0=5 bulunur.
Etki cizgisi degerleri:
. . L 1L L
Q kuvveti F noktasindayken birim moment Msag = (DE =33 Mg = 7
. . L 1L L
Q kuvveti C noktasindayken birim moment Mj3c = coE = 37 Mgc = 7
. . 1 L
Q kuvveti 3 noktasindayken birim moment M3z =0l = 7 L Mz3 = P
/7\(2)
A~ W=
7T g
AT R A -
oL2}/” oL/2 3~ el | olRl7
= e ‘
-~ wLMZ(pL !
T |
(1) (51: ® D6
L
n L/2
M3 | I | {
el "~
| | o+ L/4 | |
L/2 -1

Sekil 7-6, Hareketli yliik Q = 1 in etkisinde 3 numarali nokta i¢cin moment etki ¢izgisi Nms
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Burada buldugumuz degerleri etki c¢izgisi diyagramina tasirsak F ve C mafsallarinda birim
momentin On isareti "-" ve 3 numaral1 noktanin hizasinda birim momentin on isareti "+" dir.

Birim momentin degerlerinin uglarin1 birlestirerek (dogru olmasi gerekir) hareketli Q kuvvetinin 3
numarali nokta i¢in etki ¢izgisi bulunur.

Q kuvvetinin sistemin her hangi bir noktasinda iken FE ¢gubugunun 3 numarali noktasindaki birim
momentinin degeri kolayca bulunur.

Ornegin: Q kuvveti D yatagi hizasindayken 3 numarali noktadaki birim momenti su sekilde
hesaplanir. Sekil 7-6 ile goriilen etki ¢izgisi dik liggendir ve dik kenarlarin oranida sabittir.

Buradan:

: 2

2 M3D L 1

< _""3D — =M

L L 4 L P

2
L

Buradan da M3p = 7 bulunur.

7.1.6. Hareketli yiik Q nun A yataginin etki cizgisi nay nin Land metoduyla hesabi
Sistemdeki cesitli etki ¢izgileri daha basit olarak hesaplanabilir. Bunun i¢inde sistemin esdeger kar-

Sekil 7-7, Sistemde kuvvet dagilimi

siligr Sekil 7-7 ile goriildiigii gibi distniiliir. Sekil 7-7 ile istenilen biitiin hesaplar yapilabilir.

Tﬂfﬁﬁfﬁffm 7777777 - TifﬁT 7777777777 | Ml
AvlZ VD A2 g NTE By | _Bvl2
A2 VDV7' No Ay U/ By/2 | By/2
|
|
|

Sekil 7-7, Sistemin esdeger karsilig

Sekil 7-7 ile goriilen sistemde hareketli kuvvet Q nun A yatagina etkiledigi dik kuvvet etki ¢izgisini
bulmak i¢in Land metodunu kullanalim.
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* Sekil 7-8 ile A yataginda hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu dik yatak kuvvetinin etki
Gizgisi nay nin Land metoduyla ¢izilmis hali goriilmektedir. Etki ¢izgisinin ¢izimi soyledir:

Sekil 7-8, Hareketli kuvvet Q nun A yatagina dik kuvvet etki ¢izgisi

Diyagramin etki ¢izgisi aranan A yataginin bulundugu yerinde kuvvet yoniinde "-1" birim kayma
kabul edilir. Hareketli yiik Q, B yataginda iken A yatagina etkisi sifirdir. Boylece "na," etki
¢izgisinin iki noktasinin etki ordinati bilinir. Statik belirli sistemde aralik etki ¢izgileri dogru oldugu
icin, bu noktalar birlestirilir ve sistem sonuna kadar uzatilirsa "na," etki ¢izgisinin tamami bulunur.
Sekil 7-8 ile goriilen etki cizgisi dik {iggendir ve dik kenarlarin oranida sabittir. Boylece sistemin
herhangi bir noktasindaki etki ordinatinin birim degeri kolayca bulunur. Sistemin u¢ noktalarindaki
etki ordinat degerlerini hesaplarsak:

, : nave _ 1 5
k ti F noktasind = buradan da ==
Q kuvveti F noktasinda ise e - aL NAVF 2
_ 1 1
Q kuvveti C noktasinda ise % = m buradan da NAvC = "2

degerleri bulunur. Q nun degeri bu etki ordinat1 degeriyle carpilarak hakiki etki kuvveti bulunur.

* Sistemde hareketli kuvvet Q nun A yatagina yatay kuvvet etki ¢izgisinan, sistemde aksiyon veya
reaksiyon yatay kuvvet olmadigindan, yoktur, Sekil 7-9.

\ | \
T]Ah

\ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ o \ \ |
! \ \ Y \ \ \
| \ \ \ \ \ \
| \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
Sekil 7-9, Hareketli kuvvet Q nun A yatagina yatay kuvvet etki ¢izgisi

* Sekil 7-10 ile G noktasina hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu normal kuvvetinin etki
Gizgisi nng nin Land metoduyla ¢izilmis hali goviilmektedir. Etki ¢cizgisinin ¢izimi soyledir:

Sekil 7-10, Hareketli kuvvet Q nun G noktasina normal kuvvet etki ¢izgisi
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G noktasinda normal kuvvet: Ng = _g ‘A, oldugundan mMpNg = _72 “NAV olur.
_ . V2
A noktasinda naya = 1 oldugundan A noktasinda NG = Ty olur.

Hareketli yiik Q, B yataginda iken G noktasina etkisi sifirdir. Béylece "nng™ etki ¢izgisinin iki
noktasimin etki ordinati bilinir. Statik belirli sistemde aralik etki ¢izgileri dogru oldugu igin, bu
noktalar birlestirilir ve sistem sonuna kadar uzatilirsa "nng" etki ¢izgisinin tamami bulunur.

Sekil 7-10 ile goriilen etki ¢izgisi dik tiggendir ve dik kenarlarin oranida sabittir. Boylece sistemin
herhangi bir noktasindaki etki ordinatinin birim degeri kolayca bulunur. Sistemin u¢ noktalarindaki
etki ordinat degerlerini hesaplarsak:

Q kuvveti F noktasinda ise INGE _ — V212 buradan da NNGE = -5-42
5L 4L 8
Q kuvveti C noktasinda ise _nEGC = \l/f_/ 2 buradan da nNGe = %

degerleri bulunur. Q nun degeri bu etki ordinatlar1 degerleriyle carpilarak hakiki etki kuvveti
bulunur.

* Sekil 7-11 ile H noktasina hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu normal kuvvetinin etki
cizgisi nnw nin Land metoduyla ¢izilmis hali goriilmektedir. Etki ¢izgisinin ¢izimi soyledir:

Sekil 7-11, Hareketli kuvvet Q nun H noktasina normal kuvvet etki ¢izgisi

A
H noktasinda normal kuvvet: Ny = TV oldugundan NMNH =—='Nay  olur.

A noktasinda naya = 1 oldugundan A noktasinda MNNH = olur.

2
1
2
Hareketli yiik Q, B yataginda iken H noktasina etkisi sifirdir. Béylece "nny™ etki ¢izgisinin iki
noktasinin etki ordinati1 bilinir. Statik belirli sistemde aralik etki ¢izgileri dogru oldugu igin, bu
noktalar birlestirilir ve sistem sonuna kadar uzatilirsa "nny" etki ¢izgisinin tamami bulunur.

Sekil 7-11 ile goriilen etki ¢izgisi dik tiggendir ve dik kenarlarin oranida sabittir. Boylece sistemin
herhangi bir noktasindaki etki ordinatinin birim degeri kolayca bulunur. Sistemin u¢ noktalarindaki
etki ordinat degerlerini hesaplarsak:

. . NNHE  1/2 5
k ti F noktasind — = buradan da ——
Q kuvveti F noktasinda ise = m NNGF 3
— 1/2 1
Q kuvveti C noktasinda ise % = 4/_L buradan da MINHC = "8

degerleri bulunur. Q nun degeri bu etki ordinatlar1 degerleriyle carpilarak hakiki etki kuvveti
bulunur.

44 03_4 alistirma-cdziimleri.doc www.guven-kutay.ch



Etki Cizgileri 33

* Sekil 7-12 ile G noktasina hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu momentin etki cizgisi nvc
nin Land metoduyla cizilmis hali goriilmektedir. Etki ¢cizgisinin ¢izimi soyledir:

Sekil 7-12, Hareketli kuvvet Q nun G noktasindaki momentinin etki ¢izgisi

A, L L L
Q kuvveti G nin sagindaise Mg = 7\’5 = Z-AV oldugundan MG = NAv olur.
. . A, L L L L
Q kuvveti G nin solundaise Mg :TV-E—l-(E—Xj MG ZZ'T]AV —(E—xj olur.

Hareketli yiik Q, B yataginda iken H noktasina etkisi sifirdir. Boylece "nmmg" etki ¢izgisinin iki
noktasimin etki ordinati bilinir. Statik belirli sistemde aralik etki ¢izgileri dogru oldugu igin, bu
noktalar birlestirilir ve sistem sonuna kadar uzatilirsa "nug" etki ¢izgisinin tamami bulunur.

Sekil 7-12 ile goriilen etki ¢izgisi dik tiggendir ve dik kenarlarin oranida sabittir. Bdylece sistemin
herhangi bir noktasindaki etki ordinatinin birim degeri kolayca bulunur. Sistemin ug¢ noktalarindaki
etki ordinat degerlerini hesaplamak istersek paragraf 7.1.3 de hesaplanan nm2 nin aynisi oldugundan
oradaki degerler alinir.

* Sekil 7-13 ile G noktasina hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu dik kuvvetin etki ¢izgisi
nnc nin Land metoduyla ¢izilmis hali goriilmektedir. Etki ¢izgisinin ¢izimi soyledir:

\ \

| | | |

} \ \ \

| | |

3/ r/_ 2 | | 1B

| |

| |

| |

| |

|
\

\
} 1/2 | \
\ \
\

| |
\ \ \ \ \
Sekil 7-13, Hareketli kuvvet Q nun G noktasindaki dik kuvvetin etki ¢izgisi

A L

Q kuvveti G nin sagindaise Vg = 7\’ oldugundan VG =7 NAv olur.
L . Ay L

Q kuvveti G nin solundaise Vg = 7—1 nvG = E-nA\, -1 olur.

Hareketli yiik Q, B yataginda iken G noktasina etkisi sifirdir. Béylece "nyg" etki ¢izgisinin iki
noktasinin etki ordinati bilinir. Sistemin diger noktalarindaki etki ordinat degerlerini hesaplamak
istersek paragraf 7.1.4 de hesaplanan ny; nin aynisi oldugundan orada yapilan hesaplar yapilir ve
oradaki degerlerin aynis1 bulunur.
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* Sekil 7-14 ile I noktasina hareketli birim yiikii Q nun olusturdugu momentin etki ¢izgisi nw
nin Land metoduyla c¢izilmis hali goriilmektedir. Etki ¢cizgisinin ¢izimi soyledir:

\
|
|
|
—-L/4 | — |
| ! ‘ !
| | | |
| | | |
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
| | | |
Sekil 7-14, Hareketli kuvvet Q nun I noktasindaki momentinin etki ¢izgisi
Q kuvveti I nin sagindaise =~ M| =A, -L oldugundan v =L -mav olur.
3L 3L
Q kuvveti I nin solundaise ~ M| =A,-L —l-(7— Xj =L-Ay —(7— Xj
3L
v =Lmay —| =X olur.

Hareketli ylik Q, A yatag hizasinda iken I noktasina etkisi sifirdir. Sistemin diger noktalarindaki
etki ordinat degerlerini hesaplamak istersek paragraf 7.1.5 de hesaplanan nus iin aynisi oldugundan
orada yapilan hesaplar yapilir ve oradaki degerlerin aynis1 bulunur.
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