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BOLUM 7 KAFES SISTEMLER

Tanim ve Genel Bilgiler

Kafes sistemler, dogru eksenli cubuklarin birbirlerine mafsalli olarak birlesmesinden
olusan tasiyici sistemlerdir.

Ozellikle biiyiik agikliklara sahip dolu gévdeli sistemler, kendi 6z agirhklarinin fazla
olmasi nedeniyle ekonomik degillerdir. Bu tip durumlarda képrilerde, biyiik endistri
yapilarinda biyiik agikliklarin asilmasi icin kafes sistemlerden faydalanilir.
gibi kesitin orta kisimlarindaki liflerin ust ve alt liflere gore kesitin tasiyiciligina daha az
katki sagladigi anlagiimaktadir. Bu sebeple bu tarz sistemlerde yapi agirligini azaltmak igin
orta bdlgenin bir kismi sistemden gikarilarak dolu gévdeli T kesitli sistemler elde edilir.
Daha biyiik agikliklarda ise orta kisim tamamen kaldirilip bunun yerine kesme kuvvetini

karsilamak igin cubuklar konularak kafes sistemler elde edilir.
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cubuklarinda kesme kuvveti ve egilme momenti sifir olmakta ve sadece eksenel normal

kuvvetler meydana gelmektedir. Kafes sistemlerde vyiklerin digim noktalarina

etkimelerini saglamak igin enlemelerden faydalaniimaktadir.

ce\seoe

ce\soe

a) Cubuk eksenleri ve yiikler aym diisey dizlem (sistem diizlemi) iginde olmalidir.
b) Cubuk eksenleri aym noktada kesismetidir.

¢) Yikler dugiim noktasina etkimelidir.

d) Cubuklar arasindaki ac¢i gok kiiclik olmamalidir. (tano 2 % = o2 26°57")

¢) Birlesim elemanlarinin ekseni miimkiinse gubuk ekseni ile gakistinlmal veya
eksantriklik hesapta gtzéniine alinmalidir.
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Izostatiklik Kosulu Bir kafes sistemin izostatik olabilmesi igin;

d :digim noktast sayisini,

r : mesnet tepkisi sayisini,

¢ :cubuk sayisint gdstermek uzere
r+¢=2d

kosulu saglanmall ve ayrica sistem tagtyict olmahdir.

4
q
$

T
d=10 , r=3 , ¢=17 d=10 , r=3 , ¢=17
3+17=2x10 3+17=2x10
20=20 20=20
= kafes sistem izostatik ve tagiyicidir, = fakat kafes sistem tasiyici degil, oynaktir.
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Cubuklarin Adlandirilmasi

O: Ust baslik cubuklari
U: Alt baslik cubuklari
V: Dikme ¢ubuklari

D: Diyagonal gubuklar
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Izostatik Kafes Sistemlerin Siniflandiriimasi
A) Kurulus bigimlerine gore

A.1 Basit Kafes Sistemler : Bir ¢ekirdek (icgene her seferinde iki gubuk ve bir
digim noktas! eklenmesiyle elde edilen sistemlerdir.

cekirdek iiggen
/ )

7777777;

Bu sistemler mesnet tepkileri bakimindan tagiyia ve izostatik olduklan siirece, daima
tasiyicl ve izostatiktirler.
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A.2) Bilesik (kompoze) Kafes Sistemler : Basit kafes sistemlerin birbirlerine
mafsalla ve/veya cubuklar ile birlestiriimesinden olugan kafes sistemlerdir.
Bunlara ornek olarak, Polonso makasi, lic mafsall kafes sistem, gerber kafes
sistemler verilebilir.

Polonso Makasi p——

Gerber Kafes Sistem

''''' i

Ug Mafsalli Kafes Sistem
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A.3) Kompleks (karisik) Kafes Sistemler : Bu tir sistemlerin tagtyiciiklarn
kontrol edilmelidir.

Y

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

Kompleks kafes sistemler genel olarak diigiim noktalan denge yéntemi ve kesim
yontemiyle hesaplanamaz.
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B) Bashklarinin durumuna gore

B.1) Paralel bashkh sistemler

~ ~, -
5 ; 2 o U L —
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B.2) Paralel olmayan bashkh sistemler

Alt Baghik Cubuklan
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C) Dikme ve diyagonallerin sekline gore

C.1) N tipi kafes sistemler

C.3) K tipi kafes sistemler

™
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D) Yolun konumuna gore

D.1) Yolu iist baghkta olan kafes sistemler

Yol Yol
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Hesap Yontemleri

Sabit Yiiklere Gore Hesap

Dis yiklerin direkt olarak digim noktalarina etkidigi kafes sistemlerin gubuklarinda,
yalniz eksenel normal kuvvetler olusur. Bu eksenel normal kuvvetler, cubuk kuvvetleri
olarak adlandiriir.

Hesabin baslangicinda kafes sistemdeki bitin cubuk
kuvvetlerinin cekme oldudu varsayilir. Hesap sonucunda bir gubuk kuvvetinin
(-) olmasi halinde cubugun ¢ekmeye degil, basinca calistigi anlagilir.

e = —— - - —
>_ ¢cekme (+) —<
— S e — S
>— basing (-) <
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Hesap yontemleri

1) Basit sistemler:
a) diigum noktalart denge denklemi
b) Cremona yéntemi
c)} Kesim (Ritter) yontemi

2) Bilesik kafes sistemler :

Sisteme ait denge kosullan yardmiyla bag kuvvetleri ve mafsal kuvvetleri
bulunduktan sconra her parca bir basit kafes sistem gibi hesaplanabilir.

3) Kompleks sistemler :

Bu sistemlerin hesabi igin 6zel yontemler uygulanir. (Cubuk degistirme
(Henneberg) yontemi v.b.)
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1. Digim Noktalari Denge Yontemi

v Oncelikle mesnet tepkileri bulunur.
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A, ve A, biliniyor.
Y. F,=0ve Y F, = 0 yazilarak S; ve S, hesaplanir.

P
3, S1 Sl 52
=P ;5
SZ 82 SI =0 53
—-Q - S,=
S,=5,=0 3
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2. Cremona Yontemi

.....

3. Kesim (Ritter) Yontemi

Kafes sistem uygun yerlerden kesilerek pargalara ayrilir ve bu parg¢alardaki ¢ubuklara
ait kuvvetler pargalardan her birine ait yazilacak olan 3 denge denklemi yardimiyla
hesaplanir.

Yapilan kesimde en fazla 3 gubuk kesilecek olursa bu gubuklara ait ¢ubuk kuvvetleri
yazilacak olan ¥ F, = 0,3 F, = 0 ve 3 M = 0 ifadeleri ile kolayca bulunabilir.

Denge denklemleri her denklemde 1 bilinmeyen olacak sekilde yazilir.
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(UH)SM=0  (M,), +O,xT, =0 -0 =_(N:-°)u

(UF)IM,=0 (M), -Uxr, =0 T ("’ll.:)n

(U+) EMg=0  (M,), -D,x1, =0 D, = (T: Jo

My )y + (M), + (My), : dig yiKlerin ve mesnet tepkilerinin sirasiyla o, u, d noktalarina
gore statik momentlerinin toplamini gostermektedir.

Cubuk kuvvetlerinden bazlar bulunduktan sonra digerleri onlara bagl olarak
+3X=0, tXY=0, UEXM=0 denge denklemleri yardimiyla da hesaplanabilir.
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Sabit Yiiklerin Diisey Olmasi Ozel Hali

Sisteme etkiyen sabit yiiklerin diigey olmasi 6zel halinde kafes sisteme ait gubuk
kuvvetlerinin énemli bir boliimi ayni agiklikh dolu govdeli sistemin (basit kirig, gikmals
kiris, gerber kirisi, tic mafsalli sistem) kesit zorlarina bagh olarak hesaplanabilir.
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? A=A,

a) Kesim Yontemi ile,

(I-I) kesiminden,

M
(D+) EM°=O (MO )0 +oi ><ro =0 — 0' =—( ro )O

o

(M, ), : Aynt agiklikli dolu gdvdeli sistemin o kesitindeki edilme momenti

(L+)EM,=0 (M) -Uxr, =0 Sy =Moo
r

u

(M,), : Ayni agiklikh dolu gévdeli sistemin « kesitindeki edilme momenti

_ : . 1 :
(t+) ZY;=0 (T;), + O, xSinB-D,xSink=0 =D, = ﬁn_a[(Tr ), +0,Sing]

(T, )0 : Ayni agikhikli dolu gévdeli sistemin I kesitindeki kesme kuvveti
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(II-II) kesiminden,
(++) ZYy=0 (Ty), +0,xSinB+V, =0 =V, =-[(Ty), +0SinB]

(Ta), : Ayni agiklikh basit kirigin II kesitindeki kesme kuvveti

b) Diigum Noktalar Denge Yonteml lle,

Vi

i-1 i

P=0=>V, =0
Px0=>V, =P
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Gerber Kafes Sistemler

A\

T777777:

| B
| |
L

Sabit Yiiklere Gore Hesap :

Sistemin tasima semasi cizilir. Mafsal kuvvetleri ve mesnet tepkileri gerber kirisleri gibi
hesaplanir. Sonra her parca teker teker ele alinarak gubuk kuvvetleri bulunur.
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U¢ Mafsalli Kafes Sistemler

Sabit Yuklere Gore Hesap :
Denge denklemleri ve mafsal kosulu yardimiyla mesnet tepkileri aynen {i¢ mafsalli dolu

govdeli sistemlerde oldugu gibi hesaplandiktan sonra, dligiim noktalar denge yontemi
ve kesim yontemi yardimiyla gubuk kuvvetleri bulunur.
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Coziimli Problemler

Probl
roblem 1 41 2m @Zm ®2m @m‘
|

Yikleme ve mesnet reaksiyonlari verilmis olan sekildeki sistemde Oz, D3 ve U,

¢ubuk kuvvetlerini bulunuz.
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b

S
D cosa =— = 0.447 sina = — = (0.894
y ’ V5 V5

2

CZMD=O 2U,+10%1—15%3 =0

U, = 17.5 kN

-'ZF’CZO O; + D3y xcosa+U, =0
O3 + 0.447D3; = —17.5

IZFy=O 15— 10 — Dy * sina = 0
Ds = 5.59 kN
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Problem 2

Verilen sistemde mesnet

tepkilerini ve cubuk

kuvvetlerini hesaplayiniz.

_'ZF,C:O D,+10=0 D,=—-10kN

IZFyzo Dy, + Ay, = 30 kN

CZMD:O 94, -90=0 A, =10kN
D, = 20 kN

ce\seoe

ce\soe

hesaplanir.
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A DUGUMU:

uil »

3
COSCZ=§=O.6 sina =-==0.8

ZFx=O U+ 0,xcosa=0
F77777 U, = —0.60,
= + 0, *sina =
Avl ZFy 0 10+ 0, *sina =0
0, = —12.5kN U, =7.5kN
B DUGUMU:

Z
a=_ cosa=§=0.6 sina=§=0.8

Zszo U, +D; *xcosa—U; xcosa =0

0.6D; — 0.6U; = —7.5 kN Dy = 12.5kN
B Ul — ZSkN

ZFyzo Dy *sina + U; *sina = 30 kN
0.8D; + 0.8U; = 30 kN |
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¢ DUGUMU:
0, = —12.5kN D; = 12.5kN

”17©\_.mkw zszO 0; —10+125% 0.6 +12.5%0.6 = 0
D,

0, 0, = =5 kN
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