BASIT MAKINELER

Makine; dendiginde, dislilerden, millerden ve
daha bircok hareketli pargadan olusmus buyuk cisimleri
kaldirmaya, kirmaya yarayan karmasik bir yapi aklimiza
gelir.

Oysa bir isi yaparken daha az kas gucu kullan-
mak veya kuvvetin daha kolay uygulanmasini saglayarak,
isi daha kisa zamanda yapabilmek icin ilk ¢gaglardan beri
bir takim dizeneklerden faydalaniimaktadir.

Gunlik islerimizi yaparken yapilan isin 6zelligine
gore cesitli aracglar ve aletler kullaniriz. Bu araglar is yap-
mamizi kolaylastirir. Yuk tasimak igin kullanilan el
arabasl, k&git, kumas kesmek icin kullandigimiz makas,
sicak cisimleri tutmak icin masa, bu ara¢ ve aletlerden
bazilandir.

Bir isi daha kolay yapabilmek igin kullanilan
dlzeneklere basit makineler denir.

Basit makineler, kullanilan aletin bir noktasina,
kullanici tarafindan bir dig kuvvet uygulandidinda, aletin
baska bir noktasindaki cisme kuvvet uygulayan mekanik
aygitlardir.

Bu dizenekler kerpeten, kaldirag, el arabasi,
palanga, makas, vida gibi araclardir.

Basit makineler, uygulanan kuvvetin dogrultusu-
nu, yénunu ve degerini degistirerek ginlik hayatta ki isleri
yapmamizda bir takim kolayliklar saglarlar.

Basit Makinelerin Genel Ozellikleri

v Basit makine ile uygulanacak kuvvetten, hizdan veya
yoldan kazan¢ saglanabilir. Fakat ayni anda hem kuvvet-
ten, hem hizdan, hem de yoldan kazan¢ saglanamaz.
Bunlardan birinden kazan¢ varsa, digerlerinden de ayni
oranda kayip vardir.

v Hig bir basit makinede isten ve enerjiden kazang yok-
tur. Hatta surtinme gibi nedenlerden dolay! kayip vardir.
Yalnizca bize is yapmada kolaylik saglarlar.

v SUrtinmenin olmadidi ideal basit makinelerde isten
kayip yoktur. Bu durumda makine tam kapasite ile ¢alisir.
Yani verim %100 olur.

v Basit makinelerde moment ve is prensipleri gecerlidir.

Basit Makinelerde Verim

Batin basit makinelerde surtinme vardir.
Sirtinme kuvvetinden dolayi eneriji kaybi olusur. ideal bir
basit makinede surtinme olmadigi ve dolayisiyla enerji
kaybi olmadidi kabul edilir. Bu durumda verim % 100 olur.
Sartinmenin ihmal edilmedigi durumda bir basit maki-
nenin verimi;

F
Verim = —
F

ifadesinden bulunur.

F : Sistemi surtiinmesiz durumda dengeleyen kuvvet,
F': Sistemi surtiinmli durumda dengeleyen kuvvettir.

Ayni zamanda bir basit makinenin verimi,

alinanis  alinan enerji _ yukun kazandigr enerji

Verim =

verilen is "~ verilen enerji ~ kuwvetin yaptigi is

ifadesiylede de bulunur. Sdrtinmesiz dizeneklerde
yukaridaki oranlar 1 dir. Yani verim %100 olur. Sartinmeli
durumlarda bu oran 1 den kiigiik olur. Ornegin yukaridaki
ifadelerde bu oran 0,8 ¢ikarsa, bu basit makinenin verimi
% 80 dir. Bu durumda surtiinmeden dolay! % 20 lik kayip
vardir.

Kuvvet Kazanci

Basit makinelerde yukun kuvvete orani basit
makinenin kuvvet kazancini verir.

yuk G
Kuvvet kazanci = = —
kuvvet F

Yukaridaki oran 1 den buylk ise kuvvetten
kazang, 1 den klglk ise kayip vardir. Eger bu oran 1 ise
bu durumda kuvvetten kazang yoktur. Bir basit makinede
kuvvetten ne kadar kazang varsa, yoldan da ayni oranda
kayip vardir.

ORNEK 1:

Bir basit makine %100 verimli caligirken agirhdi G olan
cismi 40 N luk kuvvetle dengede tutmaktadir.

Bu basit makine ayni cismi 50 N luk kuvvetle dengeleye-
cek olursa verimi yluzde kag olur?
(%80 )

ORNEK 2:

Bir basit makinede 80 N luk yik 40 N luk kuvvetle
dengede tutuluyor. Slrtiinmeler 6nemsiz olduguna gore,

a) Bu basit makinede kuvvet kazanci kagtir?
b) Bu basit makinede yol kaybi kagtir?
(a)2 b)2kat)



KALDIRACLAR

Bir destek noktasi etrafinda donebilen saglam
yapili gubuktan olusan diizenegde kaldirag denir.

Kaldiracin
etrafinda dénduagu nok-
taya destek, kaldiraca
uygulanan  kuvvetin
destek noktasina olan
uzakligina kuvvet kolu,
kaldiragla kaldirilacak
yukin destek noktasi-
na olan uzakhgina da ylk kolu denir.

Destegin yerine goére U¢ cgesit kaldirag vardir.
Cubuklarin agirhiklari ihmal edilirse, F kuvvetinin blyUk-
[Gg0 moment prensibinden bulunabilir.

v Destek ortada ise;

Np

F.x=P.y

v Yik ortada ise; bu tip kaldiraglarda kuvvetten
kazancg, yoldan ise kayip vardir.

F.x=P.y

v Kuvvet ortada ise; bu tip dlzeneklerde
kuvveten kayip, yoldan ise kazang vardir.

ORNEK :

Agirhgr 2P olan yuk, P
agirhkli ve esit bdlmeli
tirdes cubuk Uzerinde
sekildeki gibi F kuvvetiyle
dengelendigine goére, F s
kuvvetinin buyukligu kag

P dir?

(1)

MAKARALAR

Sabit bir eksen etrafinda serbest¢ce doénebilen,
evresinde ipin gegebilmesi icin olugu olan dairesel diizenek-
lere makara denir.

Makaralar gunlik yasamda birgok alanda gérmek

mUmkindur.
AN
)

ingaatlarda yiiklerin tasinmasi, asansérlerin yukari
yada asagl hareket ettirilmesi gibi islerde makaralar kullanila-
bilir. Makarali dizeneklerde cisimler Uizerindeki isin daha kolay
yapillmasi i¢in uygulanan kuvvetin yénu ve siddeti degistir-
ilebilir. Makaralar kullanilis sekline gore ikiye ayrilir.

1. Sabit Makara

Merkezinden tavana asilan ve merkezi etrafinda
donebilen sekildeki surtinmesiz makaraya sabit makara
denir.

P yuk( F kuvveti ile sekildeki gibi
dengelendiginde, ayni ip Uzerindeki ge-
rime kuvvetleri esit olacagindan, T = F
dir. YUkUn dengesinden, F = P dir.

Makara sekildeki gibi bir cubukla
tavana aslilip farkl dogrultulardaki F, F;

ve F, kuvvetleri ile ayn ayrn denge-
lendiginde, F =F; =F, =P dir.

« Sabit makaralar kuvvetin yonini degistirmek icin kullanilir.

* Bu makaralar kuvvetten kazan¢ saglamaz.

* Uygulanan kuvvetin yonuni degistirerek yikin kaldinlmasin-
da buyuk kolaylik saglar.

* YUku kaldirmak igin ytke esit bir kuvvet kullanilir.

* G yukdnd h kadar kaldirmak igin ipin ucunu h kadar cekmek
gerekir.

« Sabit makaralarda kuvvet ve yoldan kazang yoktur.

2. Hareketli Makara

Hareketli makaralar, yukin makaranin eksenine
asildigi sistemlerdir. Ipin bir ucu tavana asilip makaranin
etrafindan gegirildikten sonra diger uca kuvvet uygula-
narak yuk kaldirilir. Bu sistemde yuk ve makara birlikte
yukselir veya alcalir.

Cevresinden gecen ip ¢ekildiginde hem ddénebilen
hem de ylkselip algalabilen makaralara hareketli makara
denir.

Hareketli makaralar, sabit makaralarda oldugu gibi
kuvvetin yoninde degisiklik meydana getirmez.



Hareketli makara yUk ile
birlikte hareket eder.

Makaranin agirligr énem-
siz ise; 2F =P olur.

Makaranin agirligi var ise;
2F=G+P olur.

Kuvvetten kazang oranin-
da yoldan kayip olur.

h' = 2h olur.

ORNEK : NN
Sekildeki hareketli makarada, sistemi
dengede tutmak igin; F
a) Makara agirliksiz ise F kuvveti kag

N dur?
b) Makara agirligi 20 N ise F kuvveti kag

N dur? 40N

c) Makara agirliksiz ise 40 N luk yUku 5 metre ylkseltmek
icin kuvvetin uygulandigi ip kag metre ¢ekilmelidir?

d) Makara agirlhigi 20 N ise, P ylkini 5 metre ylkseltmek
icin kuvvetin uygulandigi ip kag metre ¢ekilmelidir?

(a)20N b)30N ¢)10m d)10m)

Palangalar (Birlesik Makara Sistemleri)

Hareketli ve sabit makara

gruplarindan olusan sistemlere
palanga denir.

Hareketli makaralarda ylke
uygulanan kuvvetin bir siniri vardir.
Oysa palangalar ile ¢ok buyuk
kuvvetleri hareket ettirmek
mamkuandur.

Palangay! olusturan maka-
ralarin sayisi ve kuvvetin uygulanig
yonu kuvvet kazancini etkiler.
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Kuvvetten 3 kat kazang
yoldan 3 kat kayip var.

PE|

P

Makara agirliklar verildiginde, sabit makaralarin
agirliklart T, gerilme kuvveti ile dengelendiginden kuvvete
katkilari yoktur. Yalnizca hareketli makaralar dikkate
alinir. Makaralarin her birinin agirhgi P ise, bu durumda F
kuvvetinin blylkluga 3F, = P + P esitligi yazilabilir.

—— T

Kuvvetten 4 kat kazang
yoldan 4 kat kayip var.

Makaralarin agirhiklari P yikindn yikseltme mik-
tarini etkilemez. Agirliklari yokmus gibi distnulerek yUk-
selme miktari bulunur.



ORNEK 1: ORNEK 4:

Siirtinmesi dnemsiz ve herbirinin - Surtinme ve makara agir-
agirhgr 10 N olan makaralarla kurulan liklarinin 6nemsiz oldugu
sekildeki diizenekte 50 N agirli§inda- sekildeki sistemde 40 N
ki yik disey F kuvveti ile dengededir. luk K cismi F kuvveti ile

dengededir.
50 N Buna gore,

a) F kuvveti ka¢c N dur?
(20N) | ) T ip gerilimesi kag N dur?
c) T, ip gerimesi ka¢ N dur?

Buna gore, F kuvveti kag N dur?

FIIFITII ST FITI I FFFTS S

( Sin 37°= 0,6 ; Cos 37°=0,8)
(a)20N b)16 N ¢)52N)

ORNEK 2:

Sekildeki dizenekte X cisminin kitlesi
3m, makaralarin her birinin kitlesi de
m dir.

K, L iplerindeki geriime kuvvetlerinin
buyuklUkleri sirasiyla Ty, K olduguna

gore, Tx orani kagtir? ORNEK 5:
T Agirhgr 80 N olan yuk, agirlig
(4/3) | 6nemsiz  makaralar ve F
kuvvetiyle sekildeki gibi denge-
leniyor.

ipin ucu F kuvvetiyle 40 cm
asagiya dogru cekildiginde P
yukl ka¢ cm yukselir?

( Sarttinme 6nemsizdir.)

ORNEK 3:

Surtinmesi ve agirhgr o6nemsiz
makaralarla  kurulan  sekildeki
dizenekte X, Y ve Z cisimleri
dengededir.

B } simlerin adiriklar P ORNEK 6:
una gore, cisimlerin agirliklar Py, s G e
P, ve P, arasindaki iligki nedir? P, ve P, yuklen sekildeki dizenekte
dengededir.
Buna gore, P, yuki ok yoéninde h R
kadar g¢ekildiginde P, yukiu kag h yer
degistirir?
( Makara agirliklari ve surtGnmeler
onemsizdir.) Fglh




EGIK DUZLEM

Agir ylkleri yuk-
sek bir yere clkarmada
cok ise yarar. Kaldirip
kucagimiza almayaca-
gimiz bir sandigi kam-
yonun kasasina veya
yuksek bir yere gikarmak
icin, c¢ikarillacak yere
egimli olarak yaslanan diizgtn bir kalasin Gzerinden iterek
clkarmak cok daha kolaydir.

AQJir bir cismi daha kuglk kuvvet ugulayarak belli
bir yukseklige ¢cikarmaya yariyan egimli ylzeylere egik
diizlem denir.

Sekildeki G yuki-
nu surtinmesiz egik duz-
lemde dengede tutmak
veya sabit hizla ¢cekmek
icin gereken kuvvet;

F=G. Sina
C . h 5 h
Egik dizlemde Sin o = 7 oldugundan, F = G. va
F.¢=G.h yazilabilir.

v Egik dizlemde kuvvetten kazang, yoldan kayip vardir.

ORNEK 1:
Surtinmenin ve makara
agirhginin onemsiz

oldugu sistemde, P, ve
P, agirhkli cisimler egik
dizlem Uzerinde sekil-
deki gibi dengededir.

ipte olusan gerilme ™ETEmETET "
kuvvetinin baydkliga T olduguna gére; P4, P, ve T arasin-
daki iligki nedir?

H 0_
(Sin30°=0,5) (P>T=Py)

ORNEK 2:
h

1 e .
7 7 olan surtlinmesiz

egik duzlemdeki 400 kg lik
M cismi, sekildeki dizenek
yardimiyla X cismi ile
dengede tutulabildigine
gore, X cismi kag kg dir?

(40 kg )

CIKRIK

Eksenleri  ayni,
yaricaplari farkh ve sabit
bir eksen etrafinda dénen
silindirlerden olusan sis-
teme cikrik denir.

Cikrik sistemi ile
¢alisan araglar kuyulardan
su ¢lkarmada, kol ile ”
calisan et kiyma makinesinde, el matkabmda araba
direksiyonunda, kapi anahtarinda kullanilir.

P yUkl dengede ise; donme
eksenine gére moment alinirsa,

FR=P.r

bagintisi elde edilir.

Kuvvet kolu 1 tam devir yaptiginda P yiku silindir
cevresi kadar yukselir. Kuvvet kolu n defa
doéndurtlduginde P yuku,

h=n.2rr| kadar yikselir.

v Cikrikta kuvvetten kazang, yoldan kayip vardir.

ORNEK 1:

K, L ve M cisimlerinin
sekildeki gibi asili oldugu
cikrik F kuvveti ile bir kez
déndurdlduginde, cisim-
lerin yer degistirme mik-
tarlart hyg, h. ve hy
olduguna goére, bunlar
arasindaki iliski nedir?

(he=hy>hg)

ORNEK 2:

Yaricapt 0,1 m olan g¢ikrik .
silindirine sarili ipe bagh sekildeki
80 N luk yiku, F kuvveti ile sabit
hizli olarak 30 m yukseltmek igin,
cikrik kolu kag¢ tur dénddriime- *
lidir? :

(m=3alnz.)

(50 tur)



ViDA

Uzerinde egimli disler
bulunan silindire vida denir.
Vidaya F kuvveti uygulandiginda
bir tahta veya ylzey igerisinde yol
alabilir. Bu durumda vidanin yuz-
eye uyguladigi kuvvet P dir.
Vidanin ylzey icinde ilerlemesine
karsi koyan R direnme kuvveti P
ye esit ve zit yondedir.

Vida 1 defa dondirdldiginde vidanin ylzey
icerisinde aldigi yola vida adimi (a) denir. Bu durumda F
kuvveti ile R direnme kuvveti arasinda,

F.2nr=R.a=P.a | bagintisi vardir.

Vida 1 tam dénmede vida adimi kadar ilerler.
n defa déndiguinde yizey igerisinde aldidi h yolu;

h=n.a | dr.

v Vida da kuvvetten kazang, yoldan kayip vardir.
vVidanin yuzey icerisinde aldigi yol, n tur sayisi sabit
kalmak sartiyla yalnizca vida adimina baghdir.

ORNEK 1:
Vida adimi, vida kol uzunlugunun

1
10 u olan bir vidayi, tahta zeminde

ilerletmek igin uygulanmasi gere- T g
ken kuvvet 4 N olduguna gore, =~ .
zeminin gosterdigi direngen kuvvet =
kag N olur?

(m=3alnz)

(240 N)

ORNEK 2 :

Vida adimlari sirasiyla a ve 2a
olan K, L vidalar gekildeki gibidir.

Tahta bir zeminde, K vidasi n tur

déndirildiginde % kadar iler-

ledigine goére, L vidasi 3n tur
dondurdldagiunde hag hilerler?

DiSLi GARKLAR

Dénme yodnunld ve
hizini degistirebilen, gerek-
tiginde kuvvetten kazang
saglayan basit makinelere
denir.

a) Zit Yonlu Digli Garklar

Digli carklarin dis
sayisi (n) yaricaplari ile
dogru orantihdir. Fakat,
dénme sayisi (f) dis sayisi
ile ters orantilidir.

Sekildeki tum digliler, degmekte olduklar digli ile
ters yonde doner. Digliler arasinda;

n,. f; = n,. f, = n;. f; | bagintisi yazilabilir.

b) Ayni Merkezli Digli Garklar

Sekildeki diglilerin mer-
kezleri cakisacak sekilde birlesti-
rildiginde, her bir disli ayni yénde
ve ayni sayida doner.

(120)
Sekildeki diglilerin dis sayilari Uzerinde verilmistir.

K diglisi (+) ydninde 2 defa dbénerse, diger digliler hangi
yénde kag defa déner?

ORNEK 2: ok

Sekildeki sistemde K dislisi ile L kas-
nagr ve M diglisi ile N kasnagi es
merkezlidir. K diglisi ok yoninde 3
devir yaparsa,

a) P kasnagi hangi yoénde ne kadar e g
déner? -
b) YUk ne kadar yukselir?

(a) + yonde 1/5 devir b) 10xr )



KASNAKLAR

Hareketi birbirine
kayislarla aktaran dizenek-
lere kasnak denir.

Kasnak uzerinde hareket eden kayis uzunluklari
esit olacaktir. Bu nedenle cizgisel hizlari esittir. Acisal
hizlar ise tur sayisi ile orantilidir.

27ry. Ny = 27r,.n, = | L =2

a) Ayni Yonlu Kasnaklar

Sekildeki gibi diz
baglamada kasnaklar ayni
yonde donerler. D6nme sayi-
lari (f), yaricaplari ile ters
orantihdir.

r.fi=ryf,

b) Zit Yonlu Kasnaklar

Sekildeki gibi bagla-
mada kasnaklarin dénme
yonleri zit olur. Doénme
sayilari (f), yaricaplari ile ters
orantihdir.

r.f=ry f,

¢) Ayni Merkezli Kasnaklar

Sekildeki gibi O noktasindan
percinlenmis olup dénme ydnleri ve
sayilari aynidir.

fi=f,

ORNEK :

K kasnagi ok ydnunde
2 tur doéndlrdlurse, L
kasnagi hangi yodnde
kag tur déner?

(1 yoninde 3 tur)

vr yaricapl te-
kerlek ok yonin-
de 1 tur ilerledi-
ginde, yatayda al-
digr X yolu teker-
legin gevre uzun-
lugu (2nr) kadar-
dir.

------

v r yaricapli H
kasnak donerken []
cevresi (4nr) ka- fi
dar saga dogru
yol alir. )

ATT=I1
T T T 1

' A 1 .
[ Sel 1L

DO RRETEEERRRRGEEEREEKGREREORNESSY
r«—— 47r

r yarigapl kasnak ise ¢evresi (2znr) kadar ip sarar.

K cismi 2rnr+4nr=6nr kadar saga dogru ilerler.



