B s L P A S S

BOLUM 7

(ZOSTATIK SISTEN,

KAFES SiSTEMI




BOLUM 7: KAFES SiSTEMLER : G
7.1 Tamim ve Genel Bilgiler T 3
Dodru eksenli gubuklarin birbirlerine mafsafll olarak birlesmesinden olusan tasivicy
slstemlere Kafes Sistemler denir, Sekil 7.

Mafsalh diigiitm nokias;

Cubuk eleman /

g

TN

:

Sekil 7: Kafes sistem

ekonemik degildirler. By nedenle biiyik acikliklarin asimasinda (kdpriler,
biiyik endiistri yapiian) kafes sistemlerden yararlanilir, Kafes sistemierde cubuklarin
mafsalh olarak birlestikleri noktalara diigitm noktalar denir, Sekil 7a,

Bu sistemlerde, geneflikle yikler direkt olarak didim noktalarina etkidiklerinden kafes
sisternin qubuklarinda kesme kuvveti ve edilme moment sifir olmakta ve sadece
eksenel normal kuvvetler meydana gelmektedir, Kafes sistemlerde yiklerin diigiim
noktalanina etkimelerini sadlamak igin enlemelerden yararlanthr.

Pratikte dilgim noktalar tam mafsaill olarak yapilamadiklarindan sistemde ikincil
geriimeler olugur, Istenmeyen ikincil gerilmelerin an kliclk olmasini sagfamak icin
didim noktalan olusturulurken:

Ozellikle biylik agiklikh yapilarda dolu givdeli sisternler &zadwhklarinin fazla olmass
nedeniyle
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Sekil 7a: Kafes sisteme ait bir diigiim noktast
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Yopr Statigi (Ezestatik Sistemler) Céziimli Problemler |

a) Cubuk eksenleri ve ylikier ayhl diigey diizlem (sistem diizlemi) icinde olmahdr.
b} Qubuk eksenleri aym noktada kesismelidir.

c) Yiikler digiim noktasina etkirﬁélidir.

d) Gubuklar arasindaki ag gok kilgiik olmamahdir. (tano 2 % = a.226"57")

e) Birlesim elemanlannin ekseni miimk{nse gubuk ekseni ile cakistirimalt veya
eksantriklik hesapta gtzénline alnmalidir.

7.2 izostatiklik Kosulu

BIr kafes sistemin izostatik olabilmest igin;
d : diiglim noktasi sayisini,

r : mesnet tepkisi sayising,

¢ gubuk sayisin gdstermek (zere

r+¢=2d

kosulu sagjlanmal ve aynca sistem tagryicr olmalidir,

d=10 , r=3 , ¢=17
I+17=2x 10
20=20
= kafes sistem izostatik ve tagiyicidir,

i Fa Py

d=10 , r=3 , ¢=17
3+17=2x 10
20=20
=> fakat kafes sistem tagiyicr dedil, oynaktir.
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Sekil 7b:

7.4 fzostatik Kafes Sistemlerin Simiflandmiimas;
A) Kurulug bigimlerine gore,

A.1 Basit Kafes Sistemler :

Bir gekirdek Uggene her seferinde ikt qubuk ve bir
diglm noktas) eklenmesiy

le elde editen sistemlerdir, Sekil 7c,
gekirdek figgen

o

Sekil 7c: Basit kafas sistem

Bu sistemler mesnet tepkiteri bakimindan tastyicr ve izostatik olduklar stirece, daim,
tagtyict ve izostatiktirler.

A.2) Bilegik ( kompoze) Kafes Sistemler :

mafsalla ve/veya cubuklar fle bitlestirilmesinden olugan kafes sistemlerdir,
Bunlara 8rnek olarak, Polonsg makasi, (i

¢ mafsall kafes sistem, gerber kafes
sistemler verilebilir, Sekil 74,

Basit kafes sistermierin birbirlerine
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Basit Kafes Sistem s
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O¢ Mafsath Kafes Sistem

' T—

Gerber Kafes Sistem

Sekil 7d: Bilesik kafes sistemier
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Kafes Siste

A.3) Kompleks (kanigsik) Kafes Sistemler * Bu tiir sistemlerin tagiyicilikiz
kontrol edilmalidir.

d=7 , r=3 , ¢=11
3+11=2%x7
14=14
= kafes sistem izostatiktir,

Kompleks kafes sistemler genel olarak diigiim noktalar denge yéntemi ve ke
ybntemiyle hesaplfanamaz.

B) Baghklartm durumuna gore,

B.1) Paralel baglikh sistemler

Alt Baghik Cubuklar



Yapr Statigi (izoatat:‘k Sistemler) Ciziimlii Proble.

C) Dikme ve diyagonallerin sekline gére,

C.1) N tipi kafes sistemler
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C.2) V tipi kafes sistemler

C.3) K tipi kafes sistemier

D) Yolun konumuna gore,

D.1) Yolu iist bashkta olan kafes sistemler

Yol Yol




Kafes Sisten
D.2) Yolu alt baglikta olan kafes sistemler
NPV P
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7.5 Sabit Yiiklere Gore Hesap

b
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Dig yiklerin direkt ofarak diiiim noktalanina etkidigi kafes sistemlerin gubuklar
yalmz eksenel normal kuvvetler olusur. Bu eksenel normal kuvvetler, cubuk kuvv
olarak adlandirthr, Cubuk kuvvetinin cekme (+) veya basing (-} olmast duru
Sekit 7e de gosterilmistr, Hesabin baglangicinda kafes sistemdeki biitiin ¢
kuvvetlerinin  cekme oldugu varsayilir. Hesap sonucunda bir cubuk kuvve
{-) olmas halinde qubugun gekmeye degil, basinca ¢ahistidi anlasilr.

— ——- —

>_ gekme (4) -_<
- it e e

> basing (-) _<

Sekit 7e: Cubuk kuvvetlerinin ¢gekme veya basing olmast durumiari

7.5.1 Hesap yintemleri

1) Basit sistemler ;
) didgiim noktalar denge denklemi
b) Cremona yéntemi
c) Kesim (Ritter} yontemi

2) Bilesik kafes sistemler :

Sisteme ait denge kosullan yardimiyla bad kuvvetleri ve mafsal kuvvetl
bulunduktan sonra her parca bir basit kafes sistem gibi hesaplanabiiir,
3) Kompleks sistemler :

Bu sistemlerin hesaln igin dzel ydntemler uygulanir. (Cubuk dedistirr
(Henneberg) yonteml v.b.)



Yap: Statigi (Izostatik Sistemler) Coztimlii Pr

7.5.1.1 Di§iim noktalan denge yontemi
Kafes sistemin her diigim noktasina etkiyen kuvvetler (dig yiikler, mesnet
cubuk kuvvetleri) dilzlem sistemlerde 3X=0 » TY=0 izdiisim denge den

sadladiklarindan bu denklemier yardmiyla bilinmeyen cubuk kuvvetleri hesap
diigiim noktalarinda Ise denge denkiemi kontrol amaciyla kullanthr.
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/ 3 kontrol

Oncelikla bilnmeyen iki cubuk kuvvetinin bulundugu digim noktalanndan

baglanir, Bu durumda, her digim noktasi icin ki izdiistim denge d
yaziabildifinden bilinmeyen cubuk kuvvetieri kolayca hesaplanabilir, Daha.
en ¢ok bilinmeyen ki cubuk kuvvetinin bulundudu diigiim noktalan g6zdniine

suretiyle hesaba devam edilir. Sira ile biittn cubuk kuvvetleri bulunduktan son
denge denklemleri kontrol icin kullaniiir.

Not : Diigim noktalarinmn denge denklemleri yaziirken bilinen cubuk kuvvetleri
yon ve degerleri ile, billnmeyen cubuk kuvvetieri pozitif yénleri ile isaretler

Pratik sonuclar
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Kafes Sister

7.5.1.2 Cremona ydntemi
Digiim noktalan denge ydnteminin grafik g8sterimidir.
7.5.1.3 Kesim (Ritter) yéntemi

Veriten dis yiikler ve bunlardan olugan mesnet tepkileri altinda dengede olan bir
sistem yapilan bir kesimie iki parcaya ayrlirsa bu parcalardan herbirt kendi iiz
etkiyen dis yiikler, mesnet tepkileri ve kesim yapilan gubukiardaki cubuk kuwy
altinda dengededir. Yapilan kesimde en faza {ic gubuk kesilecek ¢

bu gubuldardaki cubuk kuvvetieri parcalardan birine ait +»:X=0, +zY=0 , U
denge denklemleri yardimiyla hesapfanabilir.

Dehge denklemleri, her denklemde bir bitinmeyen bulunacak sekilde yazilabilirier.

M
(U"P) EMozo (MCI)Q +0| xra =0 = 0| = _( rﬂ )L'l
M
(U"’) EMU=O (M“)D .._U‘ xru =0 = U, = ( ru)o
M
(U+)IM=0 (M) -Dixr, =0 ~p,- ek
. d

Bu ifadelerda

M)y - (M), (M, ), : dis yliklerin ve mesnet tepkilerinin sirasiyia o, v, d noktalann:
gtire statik momentlerinin toplamini gstermektedir.

Cubuk  kuvvetlerinden bazilarr  bulunduktan sonar, diderleri onlara bagdii olar.
+3X=0, tXY=0, LEM=0 denge denklemieri yardimiyla da hesaplanabilir.

7.5.2 Sabit Yiiklerin Diigey Olmas 6zel Haii

Sisteme etkiyen sabit ylklerin diisey olmasi &zel halinde kafes sisteme ait cubl
kuvvetlerinin 8nemfi bir boliml aymi agikiikh dolu gGvdeli sistemin (basit kiris, ctkme
kirig, gerber Kirigi, Uc mafsall sistemn) kesit zorlarina bagl olarak hesaplanabilir,



Yapt Statigi (fzostatik Sigtemler) Coziimlii Pr

(I-I} kesimi

Sekil 7f: Gubuk kuvvetler] hesaplanacak kafes sistam

Sekil 7f de gariilen kafes sistemin baz gubuklart igin, cubuk kuvvetlerinin nasil
hesaplanacadi asadida anlatimaktadir,

a) Kesim Yintemd ile,

(I-I) kesiminden,

(.),

T,

(M, ), * Aymi agikhih dolu gévdeli sistemin o kesitindeki efjilme moment
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(M.),
(L+) =M, =0 (Mu)ﬂ -Uxr, =0 = U, =
. u
M, )u : Ayni agtkhiki dolu gévdeli sistemin u kesitindeki egilme momenti
1
(+4) 2¥i=0 (Ti), +O,xSinB~D,xSina=0 = p, =§m~[(r, ), +0;Si

{T1), : Ay agikikit dolu gévdeli sistemin T kesitindeki kesme kuvveti

(II-11) kesiminden,
(4+) Z¥g=0 (Ta), +0,xSinf+V =0 =V =-[(T,), +0,;5ing]

(Tu), ¢ Aym agikiikh basit Kirisin II kesitindeki kesme kuvveti

b) Dii§iim Noktalan Denge Ydntemi ile,

Via
Ui Sf
P -
P=0=>‘v}1 ={
POy, =P

7.6 Gerber Kafes Sistemier

Sabit Yiiklere Gére Hesap :

Sistemin tagima semas; glzilir. Mafsal kuvvetleri ve mesnet tepkilerl gerber kirisleri gibi
hesaplanir. Sonra her parca teker teker ele alinarak cubuk kuvvetter] bulunur.
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7.7 Ug Mafsall Kafes Sistemler

Sabit Yiiklere Gore Hesa p:

Denge denklemleri ve mafsal kogulu yardimiyvia mesnet tepkileri aynen iic ma
govdeli sistemlerde oldudu gibi hesaplandiktan sonra, digim noktalars denge
ve kesim ydntemi yardimiyla cubuk kuvvetleri buluryr,
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Sekil 7.3 de verilen kafes sisternin ¢ubuk kuvvetierin hesaplayiniz,

ot By
___f_gng__
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vekil 7.3: Kafes sistem ve dig yiikler
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Sekil 7.5 de verilen kg
\/1 ’ V-:n t

fes sistemin 0,0,.0,,0,,0,,0, U:.U,,U;, ,0,,D,,0,.0,,
V. ve V, cubuk Kuvvetlering hesaplayiniz.

3 | Sekil 7.6 da verllen kafes sisteminUi,Uz,Ua,Ua,U7,02,03,08,DS,DS,DG,\zq,V‘,,VS,VE
ve V, qubuk kuvvetierini hesaplayiz,

Sekil 7.6: Kafes sistem ve dig yiikler



