RIiJIT CiSIMLER: Denk Kuvvet Sistemleri
Dis ve i¢ Kuvvetler

Cisme etkiyen biitiin kuvvetlerle mesnetlerde olusan reaksiyonlar dis _kuvvetler olarak
distintiliir. Bu kuvvetleri yiizey ve cisim kuvvetleri olarak siniflandirmak miimkiindiir. Tekil
tipteki ylizey kuvveti sonlu bir alana yada tek bir noktaya etkirken cisim kuvvetleri, ¢ekim
kuvveti veya manyetik kuvvetler gibi cismin her bir hacim elemanina etkide bulunur. Diinyanin
cisimlere uyguladigi cekim kuvvetine agirlik adini veriyoruz.

I¢ kuvvetler ise cismin biinyesini olusturan malzeme pargalari arasindaki etkilesim kuvvetleri
olarak algilanir. Cisme etkiyen yiikler tekil veya yayili kuvvetlerle kuvvet ¢iftleri olabilir. Eger
kuvvetin etkidigi alan elemanin boyutlar ile kiyaslandiginda kiiclik kaliyorsa kuvveti tekil
kuvvet olarak kabul etmek miimkiindiir. Cisme yavagca etki eden duragan yiiklere Statik
yiikler, aniden etkiyen yiiklere de darbe yada ¢arpma yiikleri denir. Yiikiin cisme binlerce
defa etki edip kaldirilmasi ise tekrarh yiikleme olarak isimlendirilir.
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Tasmabilirlik flkesi

Eger rijit bir cisim bir noktasinda etki eden bir F kuvveti, ayn1 biiyiikliikte ve dogrultuda fakat
baska bir noktada etki eden bir F'  kuvveti ile yer degistirdiginde, her iki kuvvetinde etki
¢izgisi ayn1 olmasi kaydiyla, rijit cismin denge veya hareket durumunun degismeden kalacagini
ifade eder.

W W

Dr. Kiirsat GULTEKIN



]l

o

e

$ ‘
%,
Y
£
gy

H
&
g
£

(a) (h) (c)

(d) (e) (f)

Tasmabilirlik ilkesi rijit cisimlerin hareket ve denge sartlarin1 bulmak i¢in ve bu cisimlerin
iizerine etkiyen dis kuvvetleri hesaplamak i¢in serbest¢e kullanilirken; i¢ kuvvetleri ve sekil
degistirmeleri bulunurken kullanmaktan kaginilmalidir.

RIiJIT CiSiM DENGESI

Kuvvet etkisindeki bir kontriiksiyon (yap1), rijit bir cisim gibi hareket etmiyorsa dengededir.
Rijit cismin hareketi, 6telenme yada donmedir veya ikisinin birlesimi seklinde olabilir. Yapinin
dengede kalabilmesi i¢in, yapiyr dondiirmeye veya Otelemeye sebep olan kuvvet mesnet
noktalarindaki tepki kuvvetleri ile dengelenmelidir.

X

Iki boyutlu bir yapinin herhangi bir yonde hareket etmemesi igin gerekli olan sart, o yapmin
birbirine dik herhangi iki yonde hareket etmemesi seklinde tanimlanabilir. Normal olarak (sart
olmamak kosulu ile) bu yonler yatay ve dikey alinir. Yapiya herhangi bir yonde kuvvet etki
etmez ise yap1 o yonde harekete zorlanmaz. Bundan dolay: yatay yonde herhangi bir hareket
olmamasi i¢in o yonde etki eden biitlin kuvvetlerin toplami sifir olmalidir (EFX = 0). Benzer

sekilde, dikeyde hareket olmamasi i¢in (EFyZ 0) olmalidir.

Bir yapmin diizlem i¢inde dénmeme sarti, o yapimin bir eksende donmemesi ile belirlenir.
Boylece, diizlemin herhangi bir noktasinda kuvvetlerin bileske momentinin olmamasi lazim
gelir. Bundan dolayi, diizlemde donme olmamasi i¢in herhangi bir noktada momentlerin
toplam1 sifir olmalidir. Yani, sistemin i¢inde yada diginda noktaya gore alinan moment sifir
(ZM = 0) olmalidir.
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Rijit cismin dengede olabilmesi igin gerek ve yeter sartlar;
2F =0 SMy=2(r X F) =0

=0 SF,=0 SF.=0
SM,=0 3SM,=0 SM.=0

iki boyutlu bir yapinin tamamiyla dengede olabilmesi icin;
YFx = 0: biitlin yatay kuvvetlerin cebirsel toplam1 sifira esit
>Fy = 0: biitiin dikey kuvvetlerin cebirsel toplami sifira esi;

M =0: biitlin kuvvetlerin herhangi bir nokta (eksen) etrafindaki momentlerinin cebirsel
toplami sifira esit demektir.

Bunlar iki boyutlu (diizlem) yapilarin statik dengesi i¢in 3 denge denklemi olarak bilinir.
Yukarida denklemlerin saglanabilmesi i¢in yeterli baglarin ve bunlara karsilik gelen mesnet
reaksiyonlarm saglanmasi lazimdir. Ug ayr1 denklem ile ii¢ bilinmeyenin siddeti belirlenebilir.
Eger yap1 sadece yeterli mesnetlerle baglanmissa (3’ten fazla olmayan bilinmeyen
reaksiyonlar), yapt yukaridaki esitliklerle tamamiyla analiz edilebilir ve statik olarak belirlidir
(Izostatik). Eger bilinmeyen sayisi iigten fazla ise, sadece yukaridaki denklemleri kullanarak
¢oziim miimkiin degildir ve yap1 statik olarak belirsizdir (hiperstatik). Bu tip problemler, elastik
cisim mekaniginde cisimlerin sekil degistirmelerine bagli bilinmeyen sayist kadar yeni denklem
yazilabilirse bilinmeyen tepkiler bulunabilir. Iki boyutlu yapilarda iigten az mesnet reaksiyonu
varsa, eksik baglidir. Yapi rijit cisim olarak hareket eder. Bir cisim (yap1) iic yada daha ¢ok
noktadan bagli olmasma ragmen yukaridaki denklemlerden birini saglamiyorsa boyle
sistemlere yetersiz bagl sistemler denir.

Serbest Cisim Diyagram

Rijit bir cismin dengesini ele alan bir problemi ¢dzerken iizerine etkiyen biitiin kuvvetleri
dikkate almak gerekir. Bu sebeple problemin ¢oziimiindeki ilk adim incelenen rijit cismin
serbest cisim diyagramini ¢izmektir. Serbest cisim diyagramu ¢izilirken takip edilmesi gereken
Onemli adimlar;

* Kullanilacak serbest cismin se¢imine bakarak karar verilmelidir. Daha sonra cisim zeminden
ve diger biitiin cisimlerden ayrilmalidir. Boylelikle soyutlanan cismin dis hatlar1 ¢izilecektir.

* Biitiin dis kuvvetler serbest cisim gosteriminde belirtilmelidir.
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* Bilinen dis kuvvetlerin siddetleri ve dogrultular1 serbest cisim diyagraminda acgik¢a ifade
edilmelidir. Bu kuvvetlerin dogrultularini belirlerken, serbest cisim diyagraminda gdsterilen
kuvvetlerin rijit cismin uyguladigi kuvvetler degil, rijit cisme uygulanan kuvvetler oldugu
hatirlanmalidir.

* Bilinmeyen dis kuvvetler ¢ogunlukla zemin ve diger cisimlerin, rijit cismin muhtemel
hareketine engel olan tepkilerinden olusur. Tepkiler serbest cismi ayn1 konumda kalmasi igin
kisitlar ve bu sebeple bazen kisit kuvvetleri olarak isimlendirilir. Tepkiler serbest cismin
desteklendigi veya diger cisimlere baglandigi noktalara uygulanir ve agik¢a belirtilmelidir.

* Serbest cisim diyagrami boyutlarida ihtiva etmelidir. Ciinkii kuvvetlerin momentlerini
hesaplarken kullanilabilirler.

Iki Boyutlu Bir Yapi i¢cin Mesnet ve Baglantilardaki Tepkiler

Iki boyutlu bir yapiya uygulanan tepkiler {ic cesit mesnet veya baglantiya karsilik gelen iic
gruba ayrilabilir.

1- Etki cizgisi bilinen bir kuvvete denk tepkiler
2- Dogrultusu ve biiyiikliigli bilinmeyen bir kuvvete denk tepkiler

3- Kuvvet ve kuvvet ¢iftine denk tepkiler
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Ornek: Sabit bir vincin kiitlesi 1000 kg’dir ve 2400 kg’lik bir sandig1 kaldirmak igin
kullanilmaktadir. A’daki pim ve B’deki kayicit mafsal ile yerinde tutulmaktadir. Vincin agirlik

merkezi G noktasindadir. A ile B’deki tepkilerin bilesenlerini bulunuz.

1.5m
¥
A\,
1.5m
B B 981kN
<2 m >~ 4m

Ornek: Kablodaki gerilme kuvvetinin 150 kN oldugu bilindigine gére E ucundaki tepkiyi

bulunuz.
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20 kN 20 kN 20 kN 20 kN
I I I I

'"18m' 1.8 m 1.8m 1.8 m

Dr. Kiirsat GULTEKIN



}n

1%

_‘d:?‘p
gi
-
2
k%
£

Ornek: Kablodaki kuvveti ve C’deki tepki kuvvetlerini belirleyiniz.

240 N 240 N

ol

!I)

1 0.4m 0.4 m

Ornek: AB kablosundaki ¢ekme kuvveti 720 N olduguna gére, a) DE kablosundaki ¢cekme

kuvvetini, b) C mesnedindeki tepki kuvvetlerini bulunuz
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Ornek: A ve C’deki tepki kuvvetlerini belirleyiniz (=0 ve a=30)

~— 800 mm —‘

300 N 200 mm
_» —r,

300 N 200 mm

B

— — 1
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Ornek: A ve B’deki tepki kuvvetlerini bulunuz ( (a=0, 0=30 ve o=90 derece)

75 1b

|-7 10 in. 1 10 in.

12 in.
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Ornek: d=200 mm olduguna gore; A’daki tepki kuvvetlerini ve BD kablosundaki kuvveti

belirleyiniz.
| l |
| ( |
A ! ﬂ::\ D —
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90 N 1\ I‘\Q
90 N

~100 mm ’L—l()() mm »L—l()() mm —>

Ornek: ABD kablosundaki kuvveti ve C mesnedindeki kuvvetleri belirleyiniz.

250 mm
120 N

I 100 mm 100 mm
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Ornek: ABC cubugu egilerek R yarigapl dairesel bir yay haline getirilmistir. teta=30 derece

olduguna gore B’deki ve C’deki tepkiyi bulunuz.

Ornek:

/
4
/4 .
A B

30°4 - 30°
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