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UZAY KAFES SISTEMLER

Uzay kafes sistemler dogru eksenli ¢ubuklarin rijit
bir sistem teskil edecek sekilde sirtlinmesiz
mafsallarla uclarindan birbirlerine baglanmasiyla
olusurlar.

Uzay kafes sistemlerin temel prensipleri, duzlem
kafes sistemlerin temel prensipleri ile aynidir. Fark
kafes sistemin uzayda kurulmus olmasidir.
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UZAY KAFES SISTEMLERIN
CULLANIM ALANLARI

* Fabrika ve depo binalari,

* Ucak hangari, terminal binalari, otopark ve benzinlik
istasyonu

* Alisveris merkezleri,

e Spor salonu, kapali yizme havuzu, tenis kortu

e Stadyum

* Sinema, tiyatro, konferans salonlari, gosteri merkezleri,

 Ust ve tiip gecitler,kdpriler...

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Kom{rci
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UZAY KAFES
SISTEMLER

» Kafes sistemlerdeki cubuk elemanlari uglar
mafsalli ve mafsallar arasinda herhangi bir
kuvvet etkimediginden, bu elemanlarda
sadece eksenel "normal kuvvet olusur,
moment etkisi olusmaz.

* Cubuklarda  eksenel normal kuvvet
olusmasi  c¢ubuklara  gelen  kuvvetlerin
hesaplanmasinda kolaylik saglar.

. UYFuIamada, kafes sistemler Icin yapilan
kabullerden saplamalar olur digiim noktalari
tam olarak mafsal seklinde imal edilmez ve
veya kuvvetler tam olarak digum noktalarina
etkiyemez, Bu durumlarda cubuklarda eksenel
kuvvetlerin yaninda,_ikinci derece etkiler adi
verilen, moment etkileri de olusur. Bu etkileri
mumkun oldugunca kucik tutabilmek Igin
digim _noktalarinda birlesen elemapnlarin
eksenlerinin bir noktada kesismeleri saglanir.
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UZAY KAFES SISTEMLERIN
KURULUS SEKILLERI

* Kendi icinde tam baglh kafes sistemler
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* Uzay kafes sistemler yukarida bahsedilen
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| Butip kafes sistemler kendi icinde bagli rijit cisim
gibi islem gorur. Bu sekilde teskil edilen sistemin
serbestlik derecesi altidir.
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* Mesnetleri ile tam bagli sistemler

Bu tip kafes sistemler ise kendi icinde tam bagl
olmayip ancak baglandigi zaman rijittirler.




BASIT KAFES SISTEMLER

Basit kafes sistemler: Uzay kafes sistemlerinin en basit formu olan bu
sistem rijittir. Bu dortylzli duzlemdeki temel Gggenin karsihgidir. Bu
sekilde elde edilen sistem kendi icinde rijittir ve serbestlik derecesi
altidir. Bu sistemler uygun baglar ile baglanirlar. Bu baglarin kafes
sistem teorisine uygun olmasi icin digin noktalarinda bulunmasi
gerekir. Aksi halde sistem, kafes sistem kabul edilmez.

c: cubuk sayisi
d: digliim noktasli sayisi

b Cubuk sayisi ve digiim noktasi arasindaki baginti

4 c=3d-6
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BASIT KAFES SISTEMLER

Basit kafes sistemler dortylizliiden baslamadan da kurulabilir. Dortyiizlii yerine sabit bir temelden de baslanilabilir.

Bu sekilde kurulan kafes sistemler ancak mesnetleri ile rijittirler.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



BASIT KAFES SISTEMLER

Mesnetleri ile bagli kafes sistemlerde, her digiim noktasi t¢ cubuk ile teskil edilip bir baslangic dortyuzlisi
bulunmadigindan, cubuk sayisi ile digim noktasi arasindaki baginti:

c=3d

seklindedir. Bagintida temeldeki baglanti noktalari digim noktalari olarak sayilmayacaktir.
Kendi icinde tam bagli kafes sistemler icin ayni sonug elde edilir.

Mesnetleri ile birlikte rijit sistemler icin tam bagllik sarti olarak
s+c=3d

bagintisi da kullanilir. Burada; s, mesnetlerdeki bilinmeyenleri statik degerleri ve d’nin hesabinda mesnet noktalari da
goz onune alinacaktir.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



BASIT KAFES SISTEMLER

Uzay kafes sistemlerde bir nokta olusturulurken kullanilan G¢ cubugun
bir diizlemde bulunmamasi gerekir.

D noktasi ABC duzlemine dik sekilde az da olsa hareket eder.
Dolayisiyla D noktasinin uzayda baglanmasi yetersizdir.

i)
Uc cubugun diizleminde olmayan bir kuvvet diigiim noktasina etki

ettirildiginde kuvvetin dizleme dik bilesenini karsilayacak cubuk yoktur.

Cubuk kuvvetlerinin hesabi icin cubuklardaki sekil degistirmelerin goz
onilne alinmasi gerekir. Sadece denge denklemleriyle ¢6ziilemez.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci
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BILESIK KAFES SISTEMLER

Bilesik kafes sistemler, birden fazla basit kafes sistemin cesitli sekillerde rijit bir sistem
olusturacak sekilde baglanmasi ile elde edilir.

Kafes sistemlerden birinin digerine gore serbestlik derecesi alti oldugundan alti serbestlik
derecesini yok etme yollarindan biri alti cubuk kullanmaktir.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



BILESIK KAFES SISTEMLER

* ki kafes sistem alti cubuk ile birlestirilirken alti cubuk bir eksine
kesmemeli veya bir kismi kesip digerleri paralel olmamalidir.

* iki t¢gen duzlem kafes sistem uzayda alti cubuk ile birlestirilerek
birlesik uzay sistemi elde edilebilir.

* Bir basit kafes sistem alti cubuk ile baska bir kafes sisteme baglamak
yerine zemine baglayarak birlesik kafes sistem elde edilebilir.

* Mesnetleriile baglh basit kafes sistem ayni zamanda basit kafes
sisteminin cubuklar ile baglanmis birlesik kafes sistem olabilir.

* ki kafes sistem birbirine bir diiglim noktasi ortak hale getirip ve lic
cubuk eklenerek baglanabilir. A
A .
A ’
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KARMASIK KAFES SISTEMLER

* Karmasik kafes sistemlerinin kurulus bicimleri belirli bir kurala uymazlar. Genel olarak
basit veya birlesik kafes sistemlerinde bazi cubuklarin yerleri degistirilerek elde edilir.

 Uygulamada butin cubuklarin kafes sistemin dis ylizeyinde toplandigi icinden hicbir
cubuk gecmeyen kafes sistemler ¢ok kullanilir.

CD g¢ubugu kaldirilarak BH
arasina konularak karmasik
kafes sitem elde edilmistir.

ic kissmdaki cubuklar dis
ylzeye yerlestirilmistir.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



KARMASIK KAFES SISTEMLER

BC cubugu kaldirilarak AE
arasina konularak karmasik
kafes sitem elde edilmistir.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



DISBUKEY YUZEY

TESKIL EDEN KAFESLER

Uzay kafes sistemler teskil edilirken kullanim kolayligi bakimindan ig
hacimde engelleyici koselerin bulunmamasina dikkat edilir.

f: kenar sayisi
f+d-c=2

Bagintis1 vardir.

f=6
c=12
d=8

Kenar1 kesilince

f=7

c=15

d=10

Yiizeyler liggen ise;

c=31/2 bagmtis1 vardir. f yok edilirse c=3d-6 elde edilir.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci
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UZAY KAFES SISTEMLERIN
HESAP YONTEMLERI

Uzay kafes sistemlerinin hesabinda kullanilacak yontemler dizlem kafes sistemlerin
hesabinda kullanilan yontemlerin uzaya uyarlanmasidir.

Kafes sistemlerinin hesabi, kafes sistemde bulunan c¢ubuklara etkiyen kuvvetlerin
hesaplanmasi anlamindadir.

Cubuk kuvvetleri cubuk ekseni dogrultusunda eksenel kuvvetlerdir. Bu kuvvetler ¢ubuga
cekme veya basing olarak etki eder.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



GENEL YONTEM

Bir uzay sistemde:

d diiglim noktasi

¢ cubuk var ise

6 mesnet tepkisiyle c+6 bilinmeyen vardir.

Bu bilinmeyenlere karsilik diiglim noktalarinda yazilabilecek 3d denge denklemi vardir.
Tam bagl kafes sistemde c=3d-6 olduguna gore

Cubuk kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in yeterli sayida denklem vardir.

[Denge denklemlerinin katsayilari]*[Bilinmeyen ¢ubuk kuvvetleri]=[Digim noktalarina etki eden ytkler]

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



DUGUM NOKTALARI YONTEMI

Genel yontemde denklem takiminin mertebesi biiytiktiir
Bu yontemde diiglim noktalarinda en fazla ii¢ bilinmeyenli denklem aranir.

Hesaplara baslama noktasi son olusturulan noktadir.

F,=0,5F,=0,5F, =0

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



PRATIK OLARAK BULUNABILEN
KUVVETLER

Bir diigiim noktasinda ayni diizlemde olmayan ii¢ ¢ubuk var ve bu
diigiim noktasinda kuvvet yok ise cubuklardaki kuvvet sifirdir.

Bir digiim noktasinda c¢ubuklardan biri hari¢ digerleri aym
diizlemde ise ve diigiim noktasina etki eden kuvvette ayni diizlemde
ise, ortak diizlemde olmayan kuvvet sifirdir.

Bir digiim noktasinda c¢ubuklardan biri hari¢ digerleri aym
diizlemde ise, aym diizlemde olmayan c¢ubuk kuvveti izdiisiim
denklemleriyle bulunabilir.

Bir diigim  noktasinda ayni diizlemde olmayan ii¢ cubuk o
bulundugunda, diigiim noktasina etkiyen kuvvet dogrultusundaki
cubuk kuvveti etkiyen kuvvete esit ve zit yonlidiir. Digerleri sifirdir,

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci



KESIM YONTEMI

Bu yontemin uygulanmasinda, kafes sistemin bazi cubuklari disinsel
olarak kesilerek veya kaldirilarak kafes sistem ikiye ayrilir. Kafes sistem
ikiye ayrilinca cubuklar yerine cubuk kuvvetleri konularak herhangi bir
parcanin dengesi yardimi ile kesilen veya kaldirilan cubuklardaki
kuvvetler hesaplanir.

Kesim yontemi genellikle birlesik kafes sistemlerine uygun bir
yontemdir.

>F,=0,5F,=0,5F,=0
SM,=0,¥M, =0, M, =0

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci






KRITIK KAFES SISTEMLER

Bir uzay kafes sistemde bilinmeyenlerin hesaplandigi denklemler
yazildiginda 3d adet denklem elde edilir. Denklem takiminin
cozumin tek olmasi icin katsayilar matrisinin determinanti
sifirdan fakli olmalidir. Katsayilar matrisinin determinanti sifir olan
sistemlere kritik kafes sistemi adi verilir.

Bir kafes sistemin her hangi bir digim noktasi ayni diizlemde (g
cubuk ile teskil edilmis ise bu kafes sistem kritik kafes sistemdir.
Boyle bir digim noktasina cubugun duzlemi icinde olmayan
kuvvet etkidiginde bu kuvveti tasiyacak cubuk kuvvetleri yoktur.
Yikleme sonrasi digim noktasi dizlem disina gikarak yeni bir
form alir ve kritiklikten kurtulur ancak bu sistem rijit degildir ve

statikce belirsizdir. 1,2,3,4 ekseni
kesmektedir ve 5,6

6 cubuk bir ekseni kesiyor veya bir kismi kesiyor diger kismi cubuklari AB eksenine

eksene paralel ise sistem kritiktir. paraleldir
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KRITIK KAFES SISTEMLER

Kafes sistemin kritikligi sifir yliklemesi ile belirlenir.

Sifir yiiklemede dis yiikler sifir alinir ve homojen denklem takimi
elde edilir.

Sonra ¢ubuk kuvvetlerinden bir tanesi biliniyor kabul edilir.

Herhangi bir yontem ile biitiin ¢ubuk kuvvetleri hesaplanmaya
caligilir.

Biitiin c¢ubuk kuvvetleri bilinen c¢ubuk kuvvetine bagli olarak
hesaplanabiliyorsa sistem kritiktir.

Bunun anlami homojen bir denklem takiminda sifirdan farkli
¢Ozumiin elde edilmesidir.

Cubuk kuwvvetleri bulunamaz ise sistem kritik degildir.

Hazirlayan: Aras. Gor. Sedat Komdirci
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