DUZLEM KAFES SISTEMLER

6.1. Kafes Kirisler

Kafes sistemler mihendislik problemlerinin dnemli konulardan
biridir.

* Bircok muhendislik yapilarin cézimunde o6zellikle kdpru, bina vb.
yapilarinin projelenmesinde kafes sistemlerin kullanimi pratik ve
ekonomik ¢6zum saglar.

* Bunlar dolu goévdeli tasiyici sistemlere gére daha kolay
uygulanabilen ve daha ekonomik sistemlerdir.

 Ozellikle buytik acikliklari gecmek icin kullanir.
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6.1. Kafes Kirisler

Kafes sistemler basin¢ ve cekme cubuklarin u¢ uca kapali bir sistem
meydana getirecek sekilde birlestiriimeleri ile elde edilen yapilardir.

* Cubuklarin kullanilarak kafes kirislerin olusturulmasinda kullanilan temel
geometrik sekil G¢gendir.

* Bunun nedeni, kuvvet etkisi altinda bir veya daha fazla kenarin
uzunlugunu degistirmeden sekli bozulamayan tek rijit seklin ticgen
olmasidir.

* Bu nedenle kafes kirisler, iki veya uc¢ kdsesi bitisik tcgenlerle ortak olan
bir G¢cgenler serisinden olusan sistemler olarak tanimlanabilir.
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6.1. Kafes Kirisler
» Kafes kirisi olusturan elemanlara ¢ubuk adi verilir.

* Cubuklar yatay, diisey ve meyilli olurlar.

Diiglim noktasi Ust ¢ubuk (yatay ¢ubuk)
S X
Meyilli cubuk |
(Orgii cubugu)

Diisey cubu

g

STTTT Panel uzunlugu M

':— —ple— 32 —ple—a —ple—2a —j
aciklik

Sekil 6.1. Bir kafes kirisin elemanlari

» Kafes kirisin;
— Ustundeki yatay cubuklara ust ¢ubuk,
— alttaki cubuklara da alt gubulk,
— icerisindekiler ise orgii gubugu olarak adlandirilir.
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6.1. Kafes Kirisler
» Kafes kiris sistemindeki t¢cgen koselerine diigiim adi verilir.

* Her bir dugimde birlesen cubuklar, kuvvetlerinin tesir cizgileri
digimde ortak bir noktadan gececek sekilde yerlestirilir.

Diiglim noktas1 Ust ¢ubuk (yatay ¢ubuk)
e —— B
Meyilli gubuk
(Orgii cubugu)

Diisey cubu

>

/</ Panel uzunlugu Alt cubuk

I:—g—»k—a —ple——a —ple——2a 4:‘
aciklik

Sekil 6.1. Bir kafes kirisin elemanlari
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6.1. Kafes Kirisler

Kafes kirisin Ust veya altindaki yatay digim noktalari arasindaki

Diigiim noktast Ust cubuk (yatay ¢ubuk)
\

Meyilli cubuk
Orgii cubugu

uzakliga panel uzunlugu denir.

yiikseklik

Kafes kirisin;
— mesnetleri arasindaki Diisey cubuld’

uzakhga acikhk,

. /7%7 fn&mmgu_v \_Alt ;ubuk
— Ust ve alt cubuklarin il a ) a_"

agirlik merkezleri arasindaki
uzakhga da yuikseklik denir.

¢ aciklik ”|

Sekil 6.1. Bir kafes kirisin elemanlari

Kafes sistemler duzlem ve uzay kafes kirisler olarak iki bolimde
incelenir. Burada yalnizca dizlem kafes kirislerin analizi ele
alinacaktir.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

e Cisimler veya yapi sistemlerinin dis tepki bilesenleri veya i¢-direnc
bilesenleri dikkate alinarak denge sartlari arastirilirken ti¢c denge
sartl
— 2Fx=0;
— 2Fy =0;
— 2M=0

gdz onunde bulundurulur.

* Bodyle sistemlere statik belirli yapilar denir.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

Eger herhangi bir yapinin belirli bir yerinden kesit alindiginda
blutlun tepki bilesenleri ve i¢ direnc kuvvetlerinin tayini icin klasik
uc denge denklemi yeterli olmuyor ise boyle yapilar statik belirsiz
(hiperstatik) yapilar olarak tanimlanir.

Hiperstatik yapilar yalnizca statik denge denklemlerinin
uygulanmasi ile tam olarak analiz edilemezler.

Bunlarin analizinde, kuvvetler, tepki bilesenleri, kesme kuvvetleri
veya egme momentlerinin belirlenmesinde yapiyi olusturan
unsurlarin deformasyon karakteristikleri dikkate alinir.



DUZLEM KAFES SISTEMLER

6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

Herhangi bir yapi sisteminde, denge icin gerekli olmayan kuvvet veya
momentlere fazlalik (redundant) denir.

* Eger bu fazlalik;
— dis kuvvetlere iliskin ise, yapiya dis kuvvetler yoniinden statik belirsiz,
— i¢c kuvvetlere iliskin ise yapiya i¢ kuvvetler yoniuinden statik belirsiz denir.

* Bir kafes kiris sisteminin statik yonden belirliligine karar verebilmek icin,
dis tepki bilesenleri ve cubuklarin i¢c duzenlemesi yoninden kontrol
edilmesi gereklidir.

 Muhendislikte hiperstatik kafes kirislerde kullanilir ancak burada yalniz
statik belirli olan tipler ele alinacaktir.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

* Kafes sistemde kuvvet analizi icin, yUklerin ve cubuk agirliklarinin sadece
digum noktalarina uygulandigi ve her ne kadar cubuklar uygulamada pimli,
percinli, civatali ve kaynakli olarak birlestirilirse de bunlarin digum
noktalarinda strtiinmesiz mil (mafsal) bulundugu kabul edilir.

* Bu nedenle cubugun her iki ucuna etkiyen kuvvetler minferit (tekil) eksenel
kuvvet seklindedir ve moment olusmaz.

* Herhangi bir digimde birlesen cubuk kuvvetlerinin tesir cizgileri digimde
ortak bir kesim noktasinda bulunur.

* Herhangi bir kafes kiriste yapilan bu kabuller gerceklestirilmis ise, kafesi
olusturan her cubuk iki kuvvet elemanidir.

* Diger bir deyisle kafesi olusturan her bir cubuga uclarinda (dtgim
noktalarindan) birer kuvvet etki etmekte ve cubuk bu iki kuvvetin etkisi altinda
dengede kalmaktadir.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

Tesir cizgileri ayni noktada birlesen kuvvet sistemleri ortak kesim
noktali kuvvet sistemi olarak tanimlanir.

* Bdyle bir kuvvet sisteminin dengesi icin yeterli ve gerekli sart
— 2Fx=0
— 2Fy =0 olmasidir,

* Bu nedenle her bir diglim noktasi icin elde iki denge denklemi
(2Fx = 0; 2Fy = 0) var demektir.

* Eger kafes kiris n sayida dugimden olusmus ise, elde mevcut
denge denklemlerinin sayisi 2n olacaktir.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

e Kafesi olusturan her bir cubuktaki kuvvet bilinmedigine gore, sistemdeki
bilinmeyen kuvvetlerin sayisi, mesnet tepki bilesenleri sayisina, cubuk
sayisinin eklenmesiyle elde edilen degere esit olacaktir.

* Bu nedenle, kafes kiris statik yonden belirli ise asagidaki esitligin
saglanmasi gereklidir:

Tepki bileseni sayisi + Cubuk sayisi = 2n

e Eger bilinmeyen sayisi, elde mevcut denklem sayisindan az ise, kafes
kirisin stabilitesi yoktur denir.

* Bilinmeyen sayisi, elde mevcut denklem sayisindan fazla ise kafes kiris
statik yonden belirsizdir (hiperstatiktir).
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

Ornek 6.1. Sekildeki kafes kiris sistemi

statik olarak belirli olup olmadigini R

>

bulunuz.

Coziim: Ray Rey
Tepki bileseni sayis1 = 3

Cubuk sayisi = 13

Dugum sayisi = 8

T.bilesen sayis1 + Cubuk sayist = 2n
3+ 13 = 2n = 2 x 8 yani 16 = 16
Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.

Eger sag mesnet kayic1 (makarali) yerine sabit mesnet tipi olsaydi tepki bileseni
sayisi 4 e ¢ikardi. Bu durumda bilinmeyen sayisi, elde mevcut denklem sayisindan
fazla olacagindan sistem hiperstatik olurdu. Yine benzer sekilde sol mesnet sabit
mesnet yerine kayici mesnet tipi olsaydi tepki bileseni sayist 2 ye diiserdi. Bu
durumda, bilinmeyen sayisi, elde mevcut denklem sayisindan az olurdu ve kafes

kirisin stabilitesi olmazdi.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi
Ornek 6.2. Sckildeki kafes kiris
sistemi statik olarak belirli olup R%/\/\/\/\/\
olmadigin1 bulunuz. /7;>7 é

Cozium:
Tepki bileseni sayis1 = 3
Cubuk sayisi = 19

Dugum sayisi = 11

Tepki bileseni sayis1 + Cubuk sayis1 = 2n
3+ 19 = 2n = 2 x 11 yani 22 = 22
Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.



DUZLEM KAFES SISTEMLER

6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi

Ornek 6.3. Sekildeki kafes kiris

sistemi statik olarak belirli olup

dlmadigini bulunuz. Rag,
ozum:

lepki bileseni sayis1 = 3

~ubuk sayisi = 15

Dugum sayisi = 8

lepki bileseni sayis1 + Cubuk sayis1 = 2n
34+15>2n =28 yani 18 > 16 oldugundan kafes kiris statik belirsizdir.
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6.2. Kafes Kirisin Statik Belirliligi
Ornek 6.4. Sekildeki kafes kiris

sistemi statik olarak belirli olup

olmadigini bulunuz.
R

Axy

Cozim: %

Tepki bileseni sayi1s1 = 3 TRAy RByT
Cubuk sayisi = 11

Dugum sayisi =7

Tepki bileseni sayis1 + Cubuk sayis1 = 2n
3+11 = 2n =2 %7 yani 14 = 14

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ucgen (Pratt) Kafes Sistemi Uggen (Howe) Kafes Sistemi

# )

Paralel Baglikli (Pratt) Kafes Sistemi Paralel Baslikli (Pratt) Kafes Sistemi

h o )

Howe Tipi Kafes Sistemi Warren Tipi Kafes Sistemi

iy L )

Trapez Kafes Sistemi Ktruss Tipi Kafes Sistemi
Parabolik Kafes Sistemi Sundurma Tipi Kafes Sistemi

Sekil 6.2. Yapilarda yaygin olarak kullanilan kafes sistemler
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi

e Kafes kirislerin kuvvet analizinde grafik metotlar kullanilirsa da, modern
muhendislik uygulamalarinda daha cok analitik ydntemlerden yararlanilir.

* Uygulamada, herhangi bir kafes sisteminde cubuk kuvvetlerinin analitik
yontemle hesaplanmasinda,
— didgim yontemi
— kesit yontemi

olmak Uzere iki yontemden birisi kullanilabilir.

* Her iki yontemde de ¢ozum yapilirken kirise etki eden ylklerin dGgim
noktalarindan gececek sekilde duzenlenmesi ve mesnet tepkilerinin
bulunmasi gerekir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi

6.3.1. Digum yontemi

Bir kafes kiris, Uzerine etki eden dis kuvvetlerle denge
durumundadir.

Bltln kafes kirisin denge halinde olmasi icin her digim noktasina
etki eden kuvvetlerinde denge halinde olmasi gerekir.

Kafes kirisi olusturan buatiin cubuklarin eksenel yuk tasiyan iki
kuvvet elemani olmasinin anlami, her bir digtimuin serbest cisim
diyagraminin, denge halinde bulunan ortak kesim noktali bir kuvvet
sistemi olmasidir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.1. Dugiim yontemi

* Bu nedenle her bir digim icin 2Fx = 0 ve 2Fy = 0 olmak Uzere iki denge
denklemi yazilabileceginden, digim yontemiyle problem ¢éztiimiine,
yalnizca iki cubugun baglandigi bir digim noktasi ile baslamak
zorunlulugu vardir.

* Bu digumde birlesen cubuklardaki kuvvetler belirlendikten sonra bu
cubuklarin komsu digumlere olan etkisi bilinmis olacagindan, artik komsu
dugumler bir sira diizeninde ele alinarak, bittin cubuklardaki bilinmeyen
kuvvetler bulununcaya kadar hesap islemine devam edilir.

e CunkU bundan sonra artik hicbir digiimde ikiden fazla bilinmeyen cubuk
kuvveti olmayacaktir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.1. Digum yontemi

 Duglim yonteminin uygulanmasinda s6z konusu hesaplama
asamalari asagidaki gibidir.

a) Birinci asama:
e Kafes kirisin statik belirliligi

b) ikinci asama:
* Serbest cisim diyagrami cizilerek mesnet tepkileri hesaplanir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.1. Dugum yontemi
c) Uglincii asama:

* Yalnizca iki elemanin (cubugun) bulundugu bir digim noktasi secilir
ve duglume ait serbest cisim diyagramu cizilir.

 Bu digumdeki her bir cubuktaki kuvvet hesaplandiktan sonra,
bunlar kafes kiris diyagraminda, her cubugun ucunda yonleri ile
isaretlenir.

 Hesaplama sonucunda bulunan kuvvetin yonu,

— digum noktasina yaklasir durumda yani duglime dogru ise cubuk basinca,
— digum noktasindan uzaklasir yani digime dogru degil ise cubuk cekmeye
maruzdur.
* Cubuklardaki cekme (+), basma kuvvetleri ise (-) isaretle gosterilir.
Bu sekilde kuvvetleri belirtilmis cubuklara isaretli gubuk denir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.1. Diigim yontemi
d) Dordiincii asama:

Bundan sonra komsu digtimlerden isaretlenmemis, ikiden fazla cubugu
olmayan bir dugliime gecilir.

S6z konusu dugime ait serbest cisim diyagrami cizilir.

Isaretlenmemis cubuklardaki kuvvetler icin duruma goére birer yon
belirlenir (basma veya cekme).

Bilinmeyen cubuk kuvvetlerinin belirlenmesi icin, diguimdeki ortak kesim
noktali kuvvet sisteminin denge denklemleri (2Fx = 0; 2Fy = 0) yazilir ve
cozumlenir.

Eger sonucta herhangi bir cubuktaki kuvvetin degeri eksi isareti tasiyorsa,
sonu¢ mutlak deger bakimindan dogru, yon bakimindan ise baslangicta
kabul edilenin tersi olacaktir.

Bulunan kuvvetler yine kafes kiris diyagraminda isaretlenir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.1. Digum yontemi
e) Besinci asama:

* Orijinal kafes diyagrami tzerinde, isaretlenmemis, ikiden fazla
cubugu olmayan diger bir digim noktasina gecilir.

 Bu dugumun serbest cisim diyagrami cizilir, cubuk kuvvetleri
belirlenir ve bulunan kuvvetler yine kafes kiris diyagraminda
isaretlenir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.1. Digum yontemi
f) Altinci asama:

e Simetrik olarak yuklenmis kafes kirislerde simetri eksenine kadar
olan cubuk kuvvetlerinin hesaplanmasi yeterlidir.

* Digerlerinde genellikle, kafes kirisin bir ucundan baslayarak orta
cubuga kadar gelmek, tekrar 6bir uctan baslayarak ayni orta
cubuga kadar islemlere devam etmek tercih edilir.

* Her iki taraftan baslayarak orta cubuga kadar yapilan bagimsiz
hesaplamalarda orta cubuk kuvvetlerinin ayni degerde bulunmasi
ile islemlerin dogruluk kontrolt de yapilmis olur.
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Ornek  6.5. Sckildeki  gibi 3t
mesnetlenmis ve yiiklenmis Ucgen
(Howe) tipi kafes kirisin mesnet
reaksiyonlarini hesaplayiniz, cubuk

kuvvetlerini digim noktasi

. A B C
yontemine gore hesaplayiniz. v 1t
| 3m 3m |
I

Cozim

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayis1 = 3, Cubuk sayis1 = 5, Dugim sayis1 = 4
Tepki bileseni sayis1 + Cubuk sayis1 = 2n
3+5=2n=2*4 yani8 =8  Bunedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ornek 6.5. (devami)

2) Mesnet reaksiyvonlarinin hesaplanmasi

3t
YD
1,5t 1,5t
Rax 20°
A B C
4 1t 4
3m 3m
RAy RCy

+U XM, = Oise
Ry *0+ 1,5t %0+ 3t*3m+ 1t * 3m + 1,5t x bm- R, * 6m = 0

R¢y = 21tm/6ém ise R¢y, =3,5t
+—-> XE =0ise Ry, =0

+T2Fy = Q0 ise
R4y - 1,5t-3t-1t- 1,5t + 3,5t = 0 ise Ry, =3,5t
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Ornek 6.5. (devami)

3) Diigumlerin analizi

A Diigimi

+12E, = Oise

3,5t-1,5t- AD * sin20° =

AD = 5,85t (Basma)
+—- YE, = 0Oise

AB - AD * cos20° = 0

AB - 5,85t * cos20° = 0 '&B
AB = 5,50t (Cekme)
B Diigiimi y!
|
+12FE, = Oise |
A
BD-1t = 0 BD

BD =1t ekme
(¢ ) AB=55t | AB=BC=5,5t
+- VF, = Oise b B "X

BC- 55t =0 1t
BC = 5,50t (Cekme)
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Ornek 6.5. .(devgmzl)inde "

Kafes kiris diyagrami

dagilimi ve acikhiklar esit 3t
oldugundan, sistemin  sag ) L&,
yarist sol yarisimin simetrigi 1 5t (= ) ) 15t
olacaktir. Bu nedenle sag B
. - RaT 20" (4 (+)
yaridaki kuvvetlerin g g c
A
hesaplanmasina gerek yoktur. 3m Yt 3m T
Ray=3,5t Rcy:3,EJt
Kafes kirisin cubuk kuvvetleri
Sol yari Sag yari
Cubuk Kuvvet (t) Cubuk Kuvvet (t)
AD 5,85 (1) CD 5,85 (1)
AB 5,5 (+) BC 5,5 (+)
BD 1(+) DB 1(+)
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Ornek 6.6. Sekildeki gibi 3t 5.t

mesnetlenmis ve yiiklenmis kafes

kirisin mesnet reaksiyonlarini

hesaplayiniz, cubuk kuvvetlerini

diigiim noktasi yoOntemine gore

hesaplayniz.

Cozium

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayis1 = 3, Cubuk sayis1 = 7,Dugum sayis1 = 5
Tepki bileseni sayis1 + cubuk sayisi1 = 2n
3+7=2n=2%5yani10 = 10

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ornek 6.6. (devami)

2) Mesnet reaksivonlarinin hesaplanmasi

3t 5t

| Lo

| Ray I Ry |

+U XMy, = Oise
Ryx *0+ 1t 0 + 3t * 2m-1t * 4m + 5t * 6m + 1t * 8m-R¢), * 8m = 0

Rcy =40tm /8m ise R¢, = 5t

+—>XE, = 0ise Ry, = 0
+T2E, = Oise
Ryy - 1t- 3t 4+ 1t- 5t + 5t- 1t = 0 ise Ry, = 4t
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Ornek 6.6. (devami)

3) Diigiimlerin analizi
A Digliimii
+1T X E, = Oise

4t - 1t - AE * sin60° = 0
AE = 3,46 t (Basma)

+- YF, = Oise
AB - AE * cos60° = 0
AB - 3,46t * cos60° = 0
AB = 1,73t (Cekme)

E Diigiimii

+12E, = Oise !
-3t + 3,46 * sin60° + BE * sin60° =0
BE = 0 (S1fir qubugu)

+- XYF, = Oise
3,46 * cos60°-ED-0 * cos60° =0
ED = 1,73t (Basma)

AE=3.46t
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Ornek 6.6. (devami)
C Digimu
+12FE, = Oise
5t- 1t- CD * sin60° = 0
CD = 4,62t (Basma)

+—- YE = 0Oise
-BC + CD * cos60° = 0
-BC + 4,62t * cos60° = 0
BC = 2,31t (Cekme)

D Diigiimii

+T2E, = Oise
-5t + 4,62 *x sin60° + BD * sin60° =0
BD = 1,15t (Basma)

+—- YE = Oise
-4,62 *x cos60° + DE + BD * cos60° = 0
-4,62 * cos60° + DE + 1,15 % cos60° = 0
DE = 1,73 t (Basma) (kontrol)
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Ornek 6.6. (devami)

Kafes kiris diyagrami

Ray=4t | Rey=5t

Kafes kirisin cubuk kuvvetleri

Sol yar1 Sag yar1
Cubuk Kuvvet (t) Cubuk Kuvvet (1)
AE 3,46 (-) CD 4,62 (-)
AB 1,73 (+) BC 2,31 (+)
BE 0 BD 1,15 (-)
ED 1,73 (-) DE 1,73 (-)
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Ornek 6.7. Seckildeki gibi . 1t .
t t

mesnetlenmis ve yiiklenmig Gy
U H tipi  kaf 0,5t 0,5t
cgen (Howe) tipi Kkafes H v F
kirisin mesnet reaksiyonlarini \1

30° E
hesaplayiniz, cubuk A B C D
kuvvetlerini  diigiim noktasi

3m | 3m | 3m | 3m

yontemine gore hesaplayiniz. | | | |

Coziim

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayis1 = 3,Cubuk sayis1 = 13,Dugum sayis1 = 8
Tepki bileseni sayis1 + cubuk sayis1 = 2n
3+ 13 = 2n = 2 x 8 yani 16 = 16

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ornek 6.7. (devami)

2) Mesnet reaksiyvonlarinin hesaplanmasi

1t
1t 1t

>,
AA B C P A
3m 3m 3m 3m

+U XM, = Oise
RAx*0+0,5t*0+1t*3m+1t*6m+1t*9m+0,5t*12m—REy*12m
=0

Rp, = 24tm [/12m ise Rg, = 21

y
+—>XF, = 0ise Ry, = 0

+TZ'F;, = 0ise
Ryy - 05t- 1t - 1t- 1t- 0,5t + 2t = 0 ise Ry, = 2t
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Ornek 6.7. (devami)

3) Dugumlerin analizi

A Diigiimii

+T2E, = Oise
2t- 0,5t - AH * sin30° = 0
AH = 3t (Basma)

+-> YE, = 0Oise
AB - AH * cos30° = 0
AB - 3 * c0s30° = 0
AB = 2,60t (Cekme)

B Diigiimii y :
+1 5F, = Oise i
BH +0=0
BH = 0 (S1fir cqubugu) AB=2,6t BC X

+— YE, = 0Oise
BC - 2,6t = 0
BC = 2,60t (Cekme)
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Ornek 6.7. (devami)
H Dugumu
+T2FE, = Oise

HC * sin60° - 1t * sin60° = 0
HC = 1t (Basma)

+—- YE, = Oise | .
AH-HG-HC * cos60°- 1t * cos60° = p
3t-HG- 1t * cos60°- 1t * cos60° =
HG = 2t (Basma)

C Dugimu ACG
+T 2E, = Oise

CG-CH * sin30°-CF *sin30° =0
CG-1t * sin30°- 1t * sin30° =
CG = 1t (Cekme)

<
BC=2,6t C  cD=BC=26t
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Ornek 6.7. (devami)

Kafes Kiris sisteminde yiik dagilimi ve agikliklar esit oldugundan, sistemin
sag yarist sol yarisinin simetrigi olacaktir. Bu nedenle sag yaridaki kuvvetlerin

hesaplanmasina gerek yoktur.

Kafes kiris divagrami

1t
1t Gy 1t
/ R
0,5t H ¢ (+) vF 0,5t
& _ 8 9
Rax=0 D 0
B Yl SO S @ m N
AA B C D AE
3m 3m 3m 3m
RAy=2t REy=2t
Kafes kirisin cubuk kuvvetleri
Sol yar1 Sag yar1
Cubuk Kuvvet (t) Cubuk Kuvvet (t)

AH 3() EF 3()
AB 2,6 (+) DE 2,6 (+)
BH 0 DF 0
BC 2,6 (+) CD 2,6 (+)
HC 1(-) CF 1(-)
HG 2 () FG 2 ()
CG 1(+) CG 1(+)
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Ornek  6.8. Sekildeki  gibi

mesnetlenmis ve yiliklenmis kafes
mesnet

kirisin reaksiyonlarini

hesaplaymiz, cubuk kuvvetlerini
diigim noktast yoOntemine gore

hesaplaymiz.

Cozum

1) Kafes kirisin statik belirliligi

51 1t 1t
30 G FAS0
2.5t 5t

45° | X45° 45° 45°

Aé B C D n;;%

2m | 2m | 2m | 2

Tepki bileseni sayist = 3, Cubuk sayis1 = 13, Dugum sayist = 8

Tepki bileseni sayis1 + cubuk sayis1 =
3+ 13 = 2n =2 * 8 yani 16 = 16

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.

2n
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Ornek 6.8. (devami)

2) Mesnet reaksiyonlarinin hesaplanmasi

2t 1t 1t
S0/ v R 60
2,5t 5t
45° 45° 45° 45° Rex
A B C D T
2m 2m 2m 2m
IRAy REyI

+U YMg = 0Oise
- 1t * sin60° * 2m - 1t * cos60° * 2m - 1t * 4m - 2t * sin30° * 6m
+ 2t * cos30° * 2m - 2,5t * 8m + Ryy * 8m =0

Ry, = 29,27tm /8m ise Ry, = 3,661

Yy

+—- YE = Oise
-Rg, - 1t * c0s60° + 2t * cos30° = 0 ise Rg, = 1,231

+1 2E, = Oise
Rgy - 5t - 1t * sin60° - 1t - 2t * sin30°- 2,5 + 3,66t = 0
ise REy = 6,71t
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Ornek 6.8. (devami)

3) Diigiimlerin analizi
A Diglimii
+T X E, = Oise

3,66t - 2,5t - AH * sin45° = 0
AH = 1,64t (Basma)

+- XYF, = Oise
AB - AH * cos45° = 0
AB - 1,64t * cos45° = 0
AB = 1,16t (Cekme)

H Diigiimii

+12F, = Oise
1,64t * sin45°- 2t * sin30°-BH =0
BH = 0,16t (Cekme)

+- YF, = 0ise
1,64t * cos45° + 2t * cos30°-HG =0
HG = 2,89t (Basma)
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Ornek 6.8. (devami)

B Diiglimii
+1 ZF, = 0Oise yi 5
|
_ : o — ; BGx
0,16t - BG * sin45 0 BH=0.1bt
BG = 0,23t (Basma) BGy
. B 45° X
+- ZE = Oise AB=T,16t Bc
BC - AB - BG * cos45° = 0
BC - 1,16t - 0,23t * cos45° = 0
BC = 1,32t (Cekme)
C Diiglimii
+T2E, = Oise yi
|
CG+0=0 CGi
CG = 0 (S1fir gubugu)
+-> YFE, = Oise
C X
CD- 132t = 0 §C21,32t CD =

CD = 1,32t (Cekme)
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Ornek 6.8. (devami)

G Digimiu
+7 JE, = Oise y :
0,23t * sin45°- 1t + DG * sin45° = 1t

DG = 1,19t (Basma)
+— YFE, = 0Oise
2,89t + 0,23t * cos45°-1,19¢
* c0s45°-FG =0
FG = 2,21t (Basma)

E Diiglimii

+T2F, = Oise
6,71t - 5t - EF * sin45° = 0
EF = 2,42 t (Basma)

+- YF, = Oise
DE + EF * cos45°- 1,23t = 0
DE + 2,42 * cos45°- 1,23t = 0 Ro,=6,71t
DE = 0,48t (Cekme)
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Ornek 6.8. (devami)
D Diigiimii
+T2F, = Oise

DF - 1,19 % sin45° = 0
DF = 0,84t (Cekme)
+-2E, = 0Oise
0,48t + 1,19 * cos45°- CD = 0
CD = 1,32t (Cekme) (Kontrol)

F Duguimu

+-2E = 0Oise
- 2,42t * cos45°- 1t * cos60° + FG = 0
FG = 2,21t (Basma) (Kontrol)

DF=0,84t EF=2,42t
I
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Ornek 6.8. (devami)

Kafes kiris divagrami

2t 1t 1t
0
30 g v o PAY
2,5t 5t
& ) o ( ()
450 450 450 450 RDX:1123t
A ) B Fc I p (9
2m | 2m | 2m L 2m ?
Ray=3,66t | Rp,=6,71t
Kafes kirisin cubuk kuvvetleri
Cubuk Kuwvvet (t) Cubuk Kuwvvet (t)
AH 1,64 (0 CD 1,32 (+)
AB 1,16 (+) DG 1,19 (-
BH 0,16 (+) FG 2,21 (-)
HG 2,89 () EF 2,42 (-)
BG 0,23 (+) DE 0,48 (+)
BC 1,32 (+) DF 0,84 (+)
CG 0
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Ornek  6.9. Sekildeki  gibi 2t
mesnetlenmis ve yliklenmis kafes
kirisin ~ mesnet  reaksiyonlarini

hesaplaymniz, c¢ubuk kuvvetlerini

diigim noktas1 yoOntemine gore
hesaplayiniz. éA B

3m | 3m |

Cozum

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayis1 = 3,Cubuk sayis1 = 7,Dugum sayist = 5
Tepki bileseni sayis1 + Cubuk sayis1 = 2n
3+7=2n=2x*5 yani 10 = 10 Bunedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ornek 6.9. (devami)

2) Mesnet reaksivonlarinin hesaplanmasi

2t

|[EB| = tan20° * 3m = 1,1m
+U XM, = Oise
- 4t * sin70° * 3m + 4t * cos70° *x 1,1m - 2t * 6m + RAy *om = 0

Ry, = 21,77tm /6m ise Ry, = 3,63t

+—- YFE = Oise
-Rc, + 4t * cos70° = 0 ise R¢, = 1,37t

+71 JE, = Oise
Rcy - 2t - 4t * sin70°- 2t + 3,63t = 0 ise R¢, = 4,13t
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Ornek 6.9. (devami)

3) Diigiimlerin analizi

A Digiimii

+T2E, = Oise
3,63t - 2t - AE * sin20° = 0
AE = 4,77 t (Basma)

+-> YE, = Oise
AB - AE * cos20° = 0
AB - 4,77t * cos20° = 0
AB = 4,48t (Cekme)

B Diigimii
+1 JE, = Oise :
BE
BE +0=0
BE = 0 (S1fir cubugu)
B X
= AB=4,48t BC -

+-> YE, = Oise
BC- 4,48t = 0
BC = 4,48t (Cekme)
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Ornek 6.9. (devami)

C Diigiimii

+- XF, = Oise y |
CE * c0s20°-4,48t- 1,37t = 0 :
CE = 6,23t (Basma) :

+1 JE, = Oise

4,13t - CE * sin20°-CD = 0 Rc,=4,13t
4,13t - 6,23t * sin20°- CD = 0
CD = 2t (Basma)

D Dugimu y E
+1 5F, = Oise 2t

. D X
2tG -2t + DE = sin20° = 0 DEYK2O7 /M T
DE = 0 (S1fir cubugu) /tﬁ

DE
CpD=2t

E Dugimu

+T2E, = Oise
477t * sin 20° - 4t = sin70° + CE
* sin20° = 0
CE = 6,23t (Basma) (Kontrol)
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Ornek 6.9. (devami)

Kafes kiris divagrami

AL O
4 3m 3m 4
| Ray=3,63t Re,4,13t
Kafes kirisin ¢ubuk kuvvetleri
Cubuk Kuvvet (t) Cubuk Kuvvet (t)

AE 4770) CE 6,23 ()
AB 4.48 (+) CD 20)
BE 0 DE 0
BC 448 (+)




DUZLEM KAFES KIRISLER (ORNEK SINAV SORUSU-FINAL)

1. Mesnet reaksiyonlar: hesaplanarak serbest cisim diyagram asagidaki sekilde gosterilen statik
yonden belirli iicgen (howe) tipi kafes Kirisin tabloda belirtilen ¢ubuk kuvvetlerini diigiim noktasi
yontemine gore hesaplaymiz. (35 PUAN)

NOT: Sistemdeki mesnet reaksiyonlar1 hesaplanarak (Ray = Rgy = 3 t yukariya dogru ve Re, =0 t)

yandaki sekilde gosterilmistir. Mesnet reaksiyonlarini yeniden hesaplamayiniz.

G Kafes kirisin cubuk kuvvetleri

Sol yari
1t H F 1t
2t 2t Cubuk Kuvvet (t)

AH

A% Bl C lD + R0 'S‘EI

05t v 05t BC
HC

| 3m | 3m | 3m | HG
| | | | | CG




DUZLEM KAFES KIiRISLER (ORNEK SINAV SORUSU-FINAL)

C Sol yan
ot 1t H F o1t o Cubuk Kuvvet (t)

AH 2.00 (B)
30° 30° E AB 1.73 (Q)
At B c Pt BH 0.50 ()
05t v 0,5t BC 1.73 (©)

Ra,=3 t 1t Re,=3t HC

3m | 3m | 3m | 3m HG

| | | CG

A Diigiimii
+1ZF, = 0 ise

3t—2t— AH *sin30°=0 ise

+—YF, =0 ise
AB — AH * c0s30°=0

AB — 2t *c0s30°=0 ise

AH =2t (Basma)

AB =1.73 t (Cekme)

BH

AB=1.731

<

BC

| %

B
4
05t

B Diigiimii
+1ZF, = 0ise

BH-05t =0 ise

+—YF, =0 ise

BC-1.73t=0 ise

BH = 0.5t (Cekme)

BC =1.73 t (Cekme)




DUZLEM KAFES KIiRISLER (ORNEK SINAV SORUSU-FINAL)

ot 1t

Sol yan
1t o Cubuk Kuvvet (t)
AH 2.00 (B)
e AB 1.73 (Q)
+ R0 BH 0.50 (C)
BC 1.73 (Q)
Re,=31 HC 1.08 (B)
HG 2.08 (B)
CG 2.08 (Q)

H Diigiimii

+1ZF, = 0ise
2t * sin30° — 0.5t + HC * sin30° — HG *sin30° =0
HC-HG=-1t

+—XF,=0ise
2t * c0s30° + 1t — HC * c0s30° — HG * c0s30° =0
HC + HG =3.15t ise
HC =1.08t (Basma) ve HG =2.08 t (Basma)

C Diigiimii

+1ZF, =0 ise
CG — 1t —1.08 * sin30° — 1.08 * sin30° = 0
CG =2.08 t (+) Cekme
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.2. Kesit yontemi

Kafes kirislerdeki cubuk kuvvetlerinin digim noktasi yontemi ile
analizinde, her bir digiimde ortak kesim noktali (bir noktada kesisen )
duzlemsel kuvvet sistemlerinin denge sarti (2Fx = 0; 2Fy = 0)
uygulanmaktadir.

Kafes kiris analizinde ayni zamanda ortak bir kesim noktasi olmayan (bir
noktada kesismeyen) dizlemsel kuvvet sistemlerinin denge sarti (2Fx = 0;
2Fy =0; 2MC = 0) da uygulanabilir.

Buna ek olarak, digiim noktasi yonteminde bir kafes sistemin bitin
cubuk kuvvetlerinin bulunmasi icin digtim noktalari belli bir sira
dizeninde analiz edilmesi gerekmektedir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.2. Kesit yontemi

e Kesit yonteminin uygulanmasiyla digim noktalarinin sira ile analizi
takip edilmeksizin kafes kirisin istenilen herhangi bir cubuktaki
kuvvet direk olarak hesaplanabilmektedir.

* Bununla birlikte bir cubukta ya da az sayida cubuktaki kuvvetlerin
bulunmasi isteniyorsa kesit ydéntemi daha uygundur.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi

6.3.2. Kesit yontemi

Cubuk kuvvetlerinin kesit yontemine gore hesaplanmasinda kafes
kirisin diigim noktalarindan gecmeyen bir dizlem ile kesildigi kabul
edilir.

Bu sekilde ayrilan kafes kiris parcasi tam bir rijit sistem olarak kabul
edilir.

Bu parcalara etkiyen dis kuvvetlerle kesilen cubuklardaki
kuvvetlerden meydana gelen sistemin denge kosullarina uymasi
gerekir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.2. Kesit yontemi

e Kesit yonteminin uygulanmasinda, kafes kiris istenilen yerden,
tcten fazla cubuk kesilmeyecek sekilde bir kesit duzlemi ile
kesilerek iki parcaya ayrilir.

* Boylece kafes kirisin her parcasi Gizerine ortak bir kesim noktasi
olmayan (bir noktada kesismeyen) kuvvetlerin etki ettigi bir sistem
olur.

* Her parca kendisine etki eden bilinen yukler ve kesilen cubuklarin
kesim noktalarinda birbirlerine ilettikleri bilinmeyen kuvvetler etkisi
altinda denge halindedir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.2. Kesit yontemi

 Konunun daha iyi anlasilmasiicin 6rnegin Sekil 6.3 ‘de verilen kafes
Kiris gz 6nline alalim.

 Burada eger FE, BE ve BC cubuklarini kesecek sekilde bir kesit
duzlemi gecirilirse, kafes iki parcaya ayrilir (Sekil 6.3.a).

Kesit Djiizlemi

A D
B C
v v
= =2t F, =2t
| |
I L L L |
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.2. Kesit yontemi

* Sekil 6.3.b ve c ‘de goruldugu gibi her bir parca lGizerine gelen
bilinen kuvvetler ve kesilen cubuklardaki bilinmeyen kuvvetlerin
etkisi altinda denge halinde olan bir cisimdir.

* Bu parcalardan her birisi ortak kesim noktasi olmayan duzlemsel bir
kuvvet sisteminin etkisi altinda denge halindedir.

Kesit Djizlemi Kesit Diizlemi

F i F ! E
E ke . ;
’ M FE
| g L BE
A ; D ~ BE i ) 5
B C B C g BC
v v v !
F, =2t F, =2t Fi=2t : , =2t
| .
L L I L I

RAy =2t RDy =2t

(b) (©
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi

6.3.2. Kesit yontemi

Her iki parcadaki bilinmeyen kuvvetler ayni oldugundan,
bilinmeyenlerin belirlenmesi icin denge denklemleri (2Fx = 0;
2Fy =0; ZMC =0) hesap islemi daha basit olacak parca tzerinde
uygulanir.

Kesit duzlemi ile kesilmemis cubuklardaki kuvvetler, dikkate
alinacak serbest cisim diyagrami icin i¢c kuvvet olduklarindan denge
denklemlerinin uygulanmasinda hesap islemlerine girmezler,
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi

6.3.2. Kesit yontemi

Hesap islemlerinin birlestirilmesi amaciyla, mesnet reaksiyonlarinin
bulunmasinda oldugu gibi, denge denklemlerinden her birisi, tek
bilinmeyen icerecek sekilde uygulanir.

Genellikle en iyi sonug, isleme girmesi istenmeyen bilinmeyen
kuvvetlerin tesir cizgilerinin kesim noktalari, moment merkezi
secilerek, moment denklemlerinin uygulanmasindan elde edilir.
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi
6.3.2. Kesit yontemi

* Ornegin Sekil 6.3 ‘de FE cubuk kuvvetinin hesaplanmasi istenirse, B
noktasi moment alinacak nokta olarak secilir.

* BC cubuk kuvvetinin hesaplanmasi istenirse, moment merkezi
olarak BE ve FE kuvvetlerinin tesir cizgilerinin kesim noktasi yani E
noktasi secilir.

Kesit Djizlemi Kesit Diizlemi

F : E F : E
' FE .~ i FE

i ! BE
A : D / BE i ) 5
B C B C i BC
A v . !
= : 2 =2t

RAy =2t RDy =2t

@ (b) ©
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6.3. Kafes Kirislerde Kuvvet Analizi

6.3.2. Kesit yontemi

* Buna karsilik BE cubuk kuvvetinin hesaplanmasinda moment
denklemi uygulanamaz. Bu amacla 2Fy = 0 denklemi uygulanarak x
yonlundeki FE ve BC bilinmeyenleri elimine edilerek BE cubuk

kuvveti hesaplanir. o Dt

Kesit Djizlemi = | E
. E TFE T FE

? ’ : BE
: BE ;
; i D
A . D B ;C g fc C,:Jr
4 | : 2 =2t

RDy =2t

L L I L I Ray = 2t
Ray =2t Rpy =2t
> (b) ©

(a)
* Bir kafes kiris sisteminin analizinde bu iki metot ayri ayri

kullanilabilecegi gibi bazi durumlarda hesap islemlerini
kolaylastirmak amaciyla ayni problemde beraberce kullanilabilir.
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Ornek 6.10. Sekilde verilen kafes kirisin gubuk kuvvetlerini kesit ydntemine gore

bulunuz.
F, =5t F, =3t F; =5t
F +G +H IR K
45° 3m
A B C D E
/777 vy F. =2t v Fs =1t Fe =2t %3
Y

Coziim

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayis1 = 3,Cubuk sayis1 = 17, Dugum sayis1 = 10
Tepki bileseni sayis1 + Cubuk sayis1 = 2n
3+ 17 = 2n = 2 x 10 yani 20 = 20

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ornek 6.10. (devami)

2) Mesnet reaksiyvonlarinin hesaplanmasi

Fl =bt F2 =3t F3 =bt
F 2 \‘ 3\\ G \‘ 5\\ H J K
LoaseN N 3m
RAX N N . \\\ \\\ \“ \\\
> \\ ‘\ ‘\ ‘\ ‘\ A E
A 1 % By ow |G D
VF4 =2t A 4 F5 =1t 4 F6 =2t
< 3im >le 3m >le 3m >le 3m >
RAy REy
+U XM, = 0Oise

S5t*3m+3tx6m+5t*9m+ 2t «3m+ 1t *6m + 2t * 9m-Rg), *12m =0
Rg, = 126tm /12m ise Rg, = 91

+->2XE = 0 ise Ry, = 0

+12E, = Oise

Ryy - 5t- 3t- 5t- 2t- 1t - 2t + 9t

0 ise Ryy = 9t
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Ornek 6.10. (devami)

3) Diigiimlerin analizi

Diigiim yonteminde oldugu gibi bu yontemde de yonii kesite dogru olan kuvvetler

basma (), yonii kesitten uzaklasanlar ¢ekme (+) olarak tanimlanir.

1-1 Kesiti
+1 XF, = Oise AF
9t- AF =0 . Ny
AF = 9t (Basma) ) .
A fTAB
+- XF, = Oise 1
AB = 0 (S1fir gubugu) Ra,=9t

2-2 Kesiti
Moment merkezi iki bilinmeyen kuvvetin tesir ¢izgilerinin kesim noktasinda
secildiginde, moment denklemi tek bilinmeyenli olur.

+0 XYMp = Oise
9t * 3m-FG =3 = 0
FG = 9t (Basma)

+1 JE, = Oise
9t- FB % cos45° = 0
FB = 12,73t (Cekme)




3-3 Kesiti
+1 2E, = Oise

" DUZLEM KAFES SISTEMLER
Ornek 6.10. (devami)

9t-2t-GB =0

F 3. FG=0t
i L€
GB = 7t (Basma) \'\GB
+— YE, = Oise R
A \ g
BC-9t =0 AA am ‘B\3 BC
BC = 9t (Cekme) VR =2t
RAy:9t
4-4 Kesiti
+U XM, = Oise F1 =5t
Ot * 6m-2t * 3m-5t *3m-GH*3 =0 F le ¢
GH = 11t (Basma) GH
45° ™\ 3
ll‘ CC
+12E, = Oise AK B ‘\4B St
9t- 2t- 5t- GC * cos45° = 0 —3m ple3M ;l
— v
GC = 2,83t (Cekme) Ray=0t F, =2t F, =1t
5-5 Kesiti F.=5t
+- JE = 0ise F le ® GH=111
9t - 11t + CJ * sind5° = 0
45° 'YHC
C] = 2,83t (Cekme) (Kontrol)
+12E, = Oise

AA
9t-2t-5t-1t + CJ * cos45°-HC =0

=B&=9t

5
< 3m
9t-2t-5t-1t + 2,83 % cos45°-HC = 0 R,, =0t
HC = 3t (Basma)

A

'F4 =2t

N

4 F5 =1t
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Ornek 6.10. (devami)

Kafes kiris diyvagrami

Kafes Kiris sisteminde ylk dagilimi ve agikliklar esit oldugundan, sag yar1 sol

yarmin simetrigidir. Bu nedenle sag yaridaki kuvvetlerin hesaplanmasina gerek

yoktur.
F, =5t F, =3t F3 =5t
VST L IVANE 1SS SR
() & ) ) (- » & - 3m
RAX:O
. E
AL 0 B (¥ cC & D o0 ¢
VLF4 =2t v F5 =1t v FG =2t
——3M  pe—3M  pe3M e 3M
RAyzgt REy:Qt
Kafes kirisin cubuk kuvvetleri
Cubuk Kuwvvet (t) Cubuk Kuwvvet (t)
AF 9(0) EK 9(0)
AB 0 DE 0
FG 9(H) JK 9(-)
FB 12,73 (+) DK 12,73 (+)
GB 70) DJ 70)
BC 9+ CD 9(+)
GH 1100 HJ 110
GC 2,83 (+) CJ 2,83 (+)
HC 3(-) HC 3(-)
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Ornek 6.11. Sekildeki gibi 3.t 5t
mesnetlenmis ve yiiklenmis El lD
kafes kirisin mesnet 1t

reaksiyonlarin1  hesaplayiniz,
c¢ubuk  kuvvetlerini  kesit A 5 T 3 C é
yontemine gore hesaplayiniz.

4 m | 4 m

Cozium

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayis1 = 3,Cubuk sayis1 = 7,Dugum sayis1 = 5
Tepki bileseni sayist + Cubuk sayis1t = 2n
34+7=2n =2 %5 yani 10 = 10
Bunedenle kafes kiris statik belirlidir.
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Ornek 6.11. (devami)

2) Mesnet reaksivonlarinin hesaplanmasi

3t St

| Lo

+U XM, = Oise
Ry * 0+ 1t * 0 + 3t * 2Zm~-1t * 4m + 5t * 6m + 1t * 8m- R, *8m = 0

R¢y, = 40tm /8m ise R¢y, = 5t

y

+->XE = 0ise Ry, = 0

+T2Fy = 0ise
Ryy - 1t- 3t + 1t- 5t + 5t- 1t = 0 ise Ry, = 4t
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3) Digiimlerin analizi
1-1 Kesiti
+7 JFE, = Oise

4t - 1t - AE = sin60° = 0
AE = 3,46t (Basma)

+—- YE, = 0Oise
AB - AE * cos60° = 0
AB - 3,46t * cos60° = 0
AB = 1,73t (Cekme)

2-2 Kesiti

+12E, = Oise
4t - 1t - 3t - BE * sin60° = 0
BE = 0 (Sifir cubugu)

+—- YE, = 0Oise
1,73t - ED - BE * cos60° = 0
1,73t-ED-0 =0
ED = 1,73t (Basma)
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Ornek 6.11. (devami)

3-3 Kesiti
+1 2E, = 0ise 3t
4t + 1t-1t-3t- BD * sin60° = - l 3

BD = 1,15t (Basma)

+-YE = Oise
BC - 1,73t - BD * cos60° = 0 T
RAy:4t
BC - 1,73t - 1,15 * cos60° = 0
BC = 2,31t (Cekme)

4-4 Kesiti

+1XF, = Oise T T
4t + 1t- 1t-3t-5t + CD * sin60° = E D

CD = 4,62t (Basma)

+—- YE = Oise
BC - CD * cos60° = 0
BC - 4,62 * cos60° = 0
BC = 2,31t (Cekme) (kontrol)
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Ornek 6.11. (devami)

Kafes kiris diyagrami

Ray=4t Rcy=!5t
Kafes kirigin ¢ubuk kuvvetleri
Sol yar1 Sag yar1
Cubuk Kuwvvet (t) Cubuk Kuvvet (t)

AE 3,46 () BD 1,15 ()
AB 1,73 (+) BC 2,31 (+)
BE 0 CD 4,62 (-)
ED 1,73 (-)
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Ornek 6.12. Sekildeki gibi
mesnetlenmis  ve yiiklenmis
kafes Kirisin mesnet
reaksiyonlarin1  hesaplaymiz,

cubuk  kuvvetlerini kesit

yontemine gore hesaplaymaiz.

Cozum

1) Kafes kirisin statik belirliligi

Tepki bileseni sayist = 3,Cubuk sayis1 = 7,Dugum sayis1 = 5
Tepki bileseni sayist + Cubuk sayist = 2n

34+7=2n =2 %5 yani 10 = 10

Bu nedenle kafes kiris statik belirlidir.
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2) Mesnet reaksiyonlarinin hesaplanmasi

+U XM, = 0Oise
- 4t % sin70° * 3m + 4t * cos70° x 1,1m - 2t * 6m + RAy *x 6m = 0

Ry, = 21,77tm /6m ise Ry, = 3,63t

y

+- YE, = Oise
-Rc, + 4t * cos70° = 0 ise R, = 1,371

+7T 2FE, = Oise
Rcy - 2t - 4t * sin70°- 2t + 3,63t = 0 ise R¢y, = 4,13t



~ DUZLEM KAFES SISTEMLER
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3) Diigtimlerin analizi

1-1 Kesiti
+1T2YE, = Oise 2t 1 AE
3,63t-2t- AE * sin20° =0 R
A 20" . >
AE = 4,77 t (Basma) T , AB
RAy:3,63t
+—- YE = 0Oise
AB - AE * cos20° = 0
AB - 4,77t * cos20° = 0
AB = 4,48t (Cekme)
2-2 Kesiti
+12E, = Oise 5 AE=4,77t

3,63t-2t-4,77t * sin20° + BE = (
BE = 0 (Sifir ¢qubugu)

+— XYF, = Oise
BC - 4,77t * cos20° = 0
BC = 4,48t (Cekme)
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3-3 Kesiti

+— YFE, = 0Oise
4tx* cos70°- 1,37t - ED = 0
ED = 0t (Sifir cubugu)

+12F, = Oise B Ca
3,63t + 4,13t- 2t- 4t * sin70°- 0 TRAy:3,63t Rcy*4,13t
=0
CD = 2t(Basma)
4-4 Kesiti

+1T2E, = Oise 2t

3,63t-2t- (4t = sin70°) — 2t
+2t + (EC *sin20°) =0
EC = 6,23t (Basma)

+—- YFE, = 0Oise
4t *cos70°-EC * cos20°+ BC = |
BC = 4,48t (Cekme) (Kontrol)

Ray=3,63t
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Kafes kiris diyagrami

Rcx=1,37t

3m T
Ray=3,63t Rcy:l,13t
Kafes kirisin cubuk kuvvetleri
Cubuk Kuvvet (t) Cubuk Kuvvet (t)
AE 4770 ED 0
AB 448 (+) CD 2()
BE 0 EC 6,23 (-)
BC 4,48 (+)




