BASIT INAKINELER

BASIT MAKINELER

Konu / Kavramlar: Sabit makara, hareketli
makara, palanga, kaldirag, egik diizlem, gikrik,
basit makinelerin kullanim alanlari

e Basit makinelerin sagladigr avantajlari
ornekler lizerinden agiklar.

e Basit makinelerin sagladigr avantajlari
ornekler lizerinden agiklar.

e Basit makinelerden yararlanarak giinliik
yasamda is kolayligi saglayacak bir
diizenek tasarlar.

Bir kuvveti harekete, hareketi de tekrar kuvvete
doniigtiirebilen, bir isin daha az kuvvet

ile yapilabilmesini saglayan ya da kuvvet
uygulamay! kolaylastirabilen ,bizlere is yapma
kolaylhgi saglayan araclara “Basit Makineler"”
diyoruz.

BASIT MAKINELERIN GENEL OZELLIKLERI

< Is kolayligi saglarlar.

% Kuvvetten kazang saglayabilir, ancak ayni
oranda yoldan kayip gergeklesir.

% Yoldan kazang saglayabilir, ancak ayni
oranda kuvvetten kayip gergeklesir.

% Hig bir basit makinede_isten veya
enerjiden kazanc saglanmaz ¢iinkii ayni
anda yoldan ve kuvvetten kazang yoktur.

% Basit makineler kuvvetin yoniini,
dogrultusunu degistirebilirler.

% Basit makineler hizi degistirebilir.

mwel kazangi nedir ? \

Bir basit makinede uygulanan kuvvet
yikiin agirhgindan kiigiik ise “kuvvet
kazanci” saglar.

Yik

Kuvvet kazanci= —————
Kuvvet

Bulunan deger lden bliyiik ise kuvvet

kazanci vardir;1den kiiglik ise

kuvvetten kayip ortaya gikar.

A)  MAKARALAR

1.MAKARALAR

> Makaralar, sabit bir eksen etrafinda
serbestce ddnebilen, ipin gegebilmesi igin
gevresinde olugu olan araglardir.

A) Sabit Makara

Sabit bir yere asilan, gevresine dolanan ip
gekildiginde yalnizca donme hareketi yapabilen,
cisimlerin gesitli yonlere hareket etmesinde
kolaylik saglayan makaralara sabit makaralar
denir.

> Sabit makarada uygulanacak kuvvetin

biiyiikltgii yiikiin agirhigina esittir.
6=F

> Kuvvetten kazang yada kayip yoktur.
Clinkd yiikiin ve kuvvetin degeri birbirine
egittir.

> Yoldan kazang yada kayip saglamaz,yiikii
ne kadar yiiksege gikarmak istiyorsaniz ip
ayni miktarda gekilir.

Sabit makaralar uygulanan kuvvetin
yoniini degistirir.(kuvvet asagi dogru
uygulanirken ,yiik yukar: dogru hareket
eder.)

» Makaranin agirhg kuvvet kazancini
etkilemez.

Mehmet Emin Tuna Ortaokulu Fen Bilimleri Ogretmeni Omer FIDAN / @fenomert



Sabit makaralarin giinlik hayattaki kullanim
alanlar:;
> Insaatlarda, insaat malzemelerinin
tasinmasinda
> Gemilerin yelken agma ve ¢apa gikarma
sistemlerinde,
> Bayrak direklerinde
> Yangin sondiirme hortumlarinin sarildigi
yerlerde
» Bazi perde sistemlerinde sabit
makaralardan yararlanilabilmektedir.

B) Hareketli Makaralar

Kendi gevresinde donerken ayni zamanda yiik ile
beraber asagi veya yukar: hareket eden
makaralar hareketli makara olarak adlandirilir.

BASIT INAKINELER

A)  MAKARALAR

»>Hareketli makaralarda kuvvetin
yo6nii degismez. Yiik ve kuvvet ayni
yondedir.

» Sistem dengede iken makara agirhgr ihmal
edilirse kuvvet yiikiin yarisi kadardir. Yani
kuvvetten kazang vardir.

Ornegin sekildeki yiik 80 N kabul edilirse
F 40 N dur. Yiikii tasiyan her bir ipteki
gerilme birbirine esittir.
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> Hareketli makarada kuvvetten 2 kat
kazang vardir.

[[©©)r's Hareketli makarada makara agirhigi ihmal

edilmemisse , makaranin agirhg: yiikiin agirligina
eklenir. Sonug olarak makara agirhgr uygulanacak
kuvvetin biyiiklligiine etki eder.
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BASIT INAKINELER

Ornegin yukaridaki “a "seklinde makara agirhg
ihmal edilmis durumda uygulanan kuvvet 40 N
dur. Fakat " b" seklinde makara agirhgi 20 N
verilmis,ylik ile beraber 100 N agirlik olusur ve
uygulanmasi gereken kuvvet 50 N olur.

» Hareketli makarada kuvvetten kazang ile

ayni oranda yoldan kayip vardir.
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Ornegin yiikii oldugu yerden 3m yukari
gekebilmeniz igin ipi 6m yukari ¢ekmeniz
gerekecektir.

Burada yoldan kayip 2 dir,bu kuvvetten
kazancinda 2 oldugu anlamina gelir.

» Hareketli makaralar giinlik hayat

icerisinde ; hurdaliklarda, ingaatlarda ve
fabrikalarda agir yiiklerin tagsinmasinda
kullanilan vinglerin yapisinda bulunur.
Glinkii bu makaralarla kuvvetten kazang
saglanir.

Hareketli makaralar isten yada enerjiden
kazang saglamaz.

Hareketli makaralarda makara sayisinin
artmasi kuvvet kazancini artirir. Makara
agirliklarinin inmal edildigi agagidaki
sekilde bir makara ile dengelenen
diizenekte kuvvet kazanci 2 dir, Iki
makara ile kurulan diizenekte ise kuvvet
kazanci 4 tiir. Makara sayisinin artmasi
kuvvetten kazanc ile ayni oranda yoldan
kaybettirir. Ornegin bir makarali
diizenekte yiikii 1 m yukar: ¢ikarmak igin

A)  MAKARALAR

ip 2 m gekilmelidir. Ancak iki
makarali diizenekte yiik 1 m yukar!
¢ikarilmak isteniliyorsa ip 4m
gekilmelidir.

M7 Diizenekteki sabit makara sayisinin
artmasinin kuvvet kazancina etkisi yoktur.
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BASIT INAKINELER

C) Palangalar

Sabit ve hareketli makaralardan olusan
sistemlere palanga ad verilir. Palangalarda
makara sayisi ve ipin baglanis sekline gore kuvvet
kazanci degisebilir.

» Palangalarda, hareketli makaralarla
kuvvetten kazang saglanirken sabit
makaralarla uygulanan kuvvetin yonii
degistirilebilmektedir.

» Palangalar gok agir yiiklerin daha az
kuvvet ile hareket ettirilmesini saglamak
amaci ile tasarlanan sistemlerdir. Bu
ylizden palangalar gok biiyiik kuvvet
kazanci saglayabilmektedirler.

Buna karsin yoldan kayiba neden olurlar.

» Palanga sistemlerinde kuvvet kazancini
kullanilan hareketli makara sayisi
etkiledigi gibi kuvvetin uygulandigi ipin
gekilme yonii de kuvvet kazancini

etkilemektedir.
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> Palangalarda kuvvet kazanci yiikii geken ip
sayisina egittir. (soldaki sekilde kuvvet
kazanci 2 ; sagdaki sekilde ise 3 tiir.)

> Palangalarda kuvvetin bagl oldugu ip son
olarak sabit makaradan gegiyor ise kuvvet
ve yiikiin hareket yonleri farkl olur ;
ip son olarak hareketli makaradan gegiyor
ise kuvvetin ve yiikiin hareket yoni ayni
olur .

A)  MAKARALAR
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ASIT MAKINELER

KALDIRACLAR

Bir gubuk ve bir destekten olusan, destek
noktasi etrafinda hareket edebilen basit
makinelere kaldirag denir.

#+ Kaldiraglarda uygulanan kuvvetin destek
noktasina olan uzakligina kuvvet kolu

% Yiikiin destek noktasina olan uzakligina
yik kolu

#+ Kaldiragta gubugun dayandigi noktaya ise
destek noktasi denir.

4+ Kaldiraglarda kuvvet kazanci

Yik Kuvvet kolu
Yada
Kuvvet Yiik kolu

Oranlari ile hesaplanabilir.

Kaldiraglar; destegin, yiikiin ve kuvvetin
konumlarina gore ug tipte incelenebilir:

1. Destek arada olan kaldiraglar

#+ Destek noktasinin, kuvvetin uygulandigi
nokta ile yiikiin arasinda oldugu
kaldiraglardir.
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kuvvet kolu _5_

B)XALDIRACLAR

4+ Uygulanan kuvvetin yoniini degistirdikleri
icin ¢ift tarafli kaldirag olarak da
adlandirilabilirler.
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<% Bu tir kaldiraglarda kuvvetten kazang ya
da kayip yasanmasi gibi durumlar, kuvvet
kolu ile yiik kolu arasindaki iligkiye
baghdir.

v Sistem dengede iken kuvvet kolu
ile yiik kolu birbirine esit ise
kuvvetten kazang yada kayip
olmaz kuvvetin biiyiiklligi yiikin
agirhgina esit olur.(F=6)

Ayni zamanda yoldan da kayip yada
kazang olmaz.

yik kolu 5
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Kuvvet kolu ve yiik kolunun oraninin 1 e esit
oldugu durumlarda diizenekte kuvvet kazanci ada
kaybi yoktur. Dolayisi ile yoldan da kazang yada
kayip yoktur.

'



kuvvet kolu_S_4
yik kolu -E-

uzun oldugu igin oran 1 den biiyiik gtkmigtir yani

4 kat kuvvet kazanci elde edilmistir.

Ornek olarak bu diizenekte 10 N'luk bir kuvvet

ile 40 N agirhigindaki yiik dengelenebilir.

Sistem dengede iken kuvvet kolu
yiik kolundan biiyiik ise; uygulanan
kuvvet , yiikten kiigiiktir (F<G). Bu
durumda kuvvetten kazang ve
yoldan kayip olusur.
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kuvvet kolu yiik kolundan

NGE: Kaldiraclarda destek ve yiikiin yeri sabit
iken kuvvet destek noktasindan uzaklasirsa
uygulanmasi gereken kuvvet kiigiliir. Kuvvet
destege yaklastirilirsa uygulanmasi gereken
kuvvet artar.

v' Sistem dengede iken kuvvet kolu yiik

kolundan kiigiik ise; uygulanan kuvvet
cismin agirligindan biytiktir.

Bu durumda kuvvetten kayip yoldan

kazang vardir.

kuvvet kolu 2 o -
W-g-o, 25 yani 1'den kiigiik
Kuvvet kazanci 1 den kiiglik oldugu igin
kuvvetten kayip vardir , uygulanan kuvvet

yiikiin agirligindan daha fazladir (4 kat).
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BASIT MAKINELER

B)XALDIRACLAR

Destek arada olan kaldiraglara giinliik hayattan
bazi ornekler;

>
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Kerpeten

Keser

Levye
Tahterevalli
Makas ¢esitleri
Pense

Esit kollu terazi
Keser

Demir kesme aleti
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Yikin Arada Oldugu Kaldiraglar

Bu tiir kaldiraglar, destegin ve kuvvetin uglarda,
yiikiin ise arada oldugu kaldiraglardir.

> Kuvvet kolu yiik kolundan oldugu igin her

A 3
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zaman kuvvetten kazang ve yoldan kayip
vardir. (F<6)

kuvvet kolu 10
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~ulakom b s yani 1'den biiyiik

Kuvvet destek noktasindan ne kadar
uzaklasirsa o kadar gok kuvvet kazanci
gergeklesir.

Uygulanan kuvvetin ydniini
degistirmez, her ikiside ayni yonliidiir.
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BASIT MAKINELER

Yiikiin arada oldugu kaldiraglara gtinliik
hayattan ornekler;
> El arabasi,
Delgeg,
Ceviz kiracag!
Menteseli kapilar
Pencere kapaklari
Dolap kapaklari
Sise agacagi

YVV YV VY

3. Kuvvetin Arada Oldugu Kaldiraglar

> Destegin ve yiikiin uglarda, kuvvetin ise
arada oldugu kaldiraglardir.

» Bu tiir kaldiraglar da yiikiin arada oldugu
kaldiraglar gibi uygulanan kuvvetin yéniinii
degistirmez.

——

B)RALDIBACLAL

»Kuvvet kolu yiik kolundan kiigiik
oldugu igin her zaman kuvvetten kayip,
yoldan ise kazang saglarlar.

\C}Jk Viok
Kuvvet kolu yiik kolundan daha kisa oldugu igin bu

tip kaldiraglarda her zaman kuvvetten kayip
,yoldan kazang vardir.

Kuvvetin arada oldugu kaldiraglara gtinliik
hayattan bazi 6rnekler:
> Masa,
Tenis raketi,
Olta,
Beyzbol sopasi
Cimbiz
Kiirek
Cekig

Y V V V
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ASIT MAKINELER

EGIK DUZLEM

Cisimleri belli bir yiikseklige gikarmak igin
olusturulan rampa diizeneklerine egik diizlem adi
verilir.

+ Egik diizlemlerde yiikiin hareket etftirildigi
yola egik diizlemin boyu denir ve “| “ile
gosterilir. Egik diizlemin tabaninin, yiikiin
¢ikarilabilecegi en iist noktasina olan dik
uzakligina ise egik diizlemin yiiksekligi ad
verilir ve "h" ile gosterilir.

4 Sirtinmeler ihmal edilirse egik diizlem her

zaman kuvvetten kazang yoldan kayip saglar.

#+ Egik diizlemde isten kazang olmaz.

egik diizlemin boyu

4+ Kuwvet kazanci=
K egik dizlemin yiiksekligi

#+ Egik diizlemde kuvvet kazanci

v' Egik diizlemin egimine
v' Egik diizlemin uzunluguna baghdr.

1.Egim
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#+ Egik diizlemde uzunluk sabit kalmak garti ile
yikseklik artirilirsa egim artmis olur
bununla beraber uygulanacak kuvvette
artar. Her iki diizenekte de goriildugi gibi
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B)2&iK DIZLEN-YiDA-
CIRRIK-DISLI CARNK

kuvvet kazanci vardir fakat egimin fazla
oldugu diizenekte kuvvet kazanci azalmistir.

#+ Bu durumun tam terside gecerlidir, yani

egim azalirsa uygulanmasi gereken kuvvette
azalacagi igin kuvvet kazanci artmis olur.

2.Uzunluk
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e Egik diizlemin yiiksekligi sabit kalmak sarti
ile uzunlugu artirilirsa uygulanacak kuvvet
azalir yani kuvvet kazanci artar.

Egik diizlemin yiiksekligi sabit iken uzunlugu
azaltilirsa uygulanmasi gereken kuvvet
artar. Kuvvet kazanci azalir.

Giinliik Hayatimizdan Egik Diizlem Ornekleri

Kaydirak-Merdiven-Kaykay pisti-Araglara yiikleme

ne-Balta
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BASIT INAKINELER

VIDA

Silindir bigimindeki bir ¢ubugu saran egik
diizlemden olusan basit makinedir. Vidalar
genellikle iki veya daha fazla pargayi birbirine

.....

diizlem seklindeki disler, futturulacak parganin
iginde dairesel olarak hareket eder. Béylece vida,
parganin igine dogru ilerler. Vidalar saatten
gozliige, masadan biiyiik makinelere kadar pek gok
yerde kullanilir. Vida, egik diizlemde oldugu gibi
yolu uzatarak kuvvet kazanci saglayabilen bir
aragtir.

CIKRIK

Cikrik silindiri

o Es merkezli ve yarigaplari farkl iki veya
daha fazla silindirden meydana gelen basit
makine diizeneklerine ¢ikrik denir.

e Kuvvet kolunun (gikrik kolu) , yiik kolundan
(gtkrik silindirinin yarigapt) biiyiik olmasi
nedeni ile kuvvetten kazang saglarken
yoldan kaybefttirir.

e Cikrikta kuvvet kazanci ¢ikrik silindirinin
yarigapina ve gikrik kolunun uzunluguna
baghdir.
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B)2G1K DUZLZN-YIDA
CIRRIK-DISLI GARK

Cikrik silindirinin yar: gapi artarsa

kuvvet kazanci azalir.Yani uygulanmasi
gereken kuvvet miktar: artar.

Yukaridaki ¢ikrik kol uzunluklar: esit olarak
verilen gérselde silindir yarigapi r=8 cm
olarak verilen gikrikta kuvvet kazanci ;

r=5 cm olarak verilen ¢ikriktan daha
azdir.Yani ayni yiikii kaldirmak igin 8cm
yarigapl olan silindirde daha biyiik kuvvet
uygulanmahidir.

Cikrik kolunun uzunlugu arttikga kuvvet
kazanci artar ve uygulanmasi gereken
kuvvet miktari azalir. R =10cm olarak verilen
gorselde daha gok kuvvet kazanci
gergeklesir.

—



BASIT MAKINEZLEZR

NOT: Verilen bir ¢ikrik diizeneginde en yiiksek
kuvvet kazancini elde etmek igin; silindirin yarigap!
olabildigince kiiglik, ¢tkrik kolunun ise olabildigince
uzun olmas gerekir.

ONEMLI BiLGi :

WOem
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Cikrik silindirinin uzun yada kisa olmasi kuvvet
kazancini etkilemez.

Giinliik Hayatimizdan Cikrik Ornekleri

Kalemtiras

Kahve Degirmeni

% El mikseri

% El matkabi

% Arag direksiyonlari

< Kapt kollar

% Bisiklet pedali

% Tornavida ornek olarak verilebilir.

——

B)2G1K DiZLZM-YiDA-
CIRRIN-DISLI CARK

DISLI CARKLAR

v" Digli garklar, kuvveti dislere veya bir zincir
yardimiyla diger bir disli garka aktaran
sistemlerdir.

v" Disli garklarin baglanma sekillerine gore
dénme yonleri ayni yada farkli olabilir.

K : §
Adm Ué’l\u dg
disliler

Es merkezli disliler ayni yénde
dénerler, tur sayilarida
birbirlerine esittir.

v' Digli garklar hareketin hizini ve yoniinu
degistirebilir.

'



BASIT MAKINELER

Glinlik Hayatimizda Digli ¢arklarin Kullanildig:
Yerler:

e Araglarin motorlarinda

e Bisikletlerde

¢ Analog saatlerin i¢ mekanizmalarinda

e El mikserlerinde

e Elektrikli vidalama aletlerinde kullanilir.

KASNAKLAR

Kasnaklar, hareketi birbirine kayisla aktaran
diizeneklerdir. Bunlar hareketin dénme yoniini ve hizini
degisitirmek igin kullanilir,

< Kasnaklarin baglanma sekli hareketin yoniini
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B)z2&lk 2L 2M-ViDA-
CIRRIN-DISLI CARK

etkiler.

Giinlik hayat igerisinde kasnaklarin kulanim alanlar::
% Teleferik sistemleri

% Tekne ve ara¢ motorlari

Tarimda kullanilan patoz makinelerinde

AR VR

Iki ya da daha fazla basit makineden olugan
sistemlere ise bilesik makine denir.

L ==z

Yukaridaki diizenek egik diizlem sabit makaralar ve
bir kaldiragtan olusan bir bilesik makinedir.
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