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8.2.1.1. Basit makinelere 6rnekler verir ve sagladigi avantajlari 6rneklerle aciklar.
a. Basit makinelerden, sabit makara, hareketli makara, palanga, kaldirag, egik diizlem ve ¢ikrik
Gzerinde durulur.
b. Disli carklar, vida ve kasnaklarin da birer basit makine oldugu belirtilir.

Kazanimlar: c. Basit makinelerde isten kazang olmadigi vurgulanir.
8.2.1.2. Basit makinelerin glinlik yasamdaki kullanim alanlarina érnekler verir.
8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak giinlik yasamda is kolaylig saglayacak bir diizenek tasarlar ve
yapar.
BASIT MAKINELER

Basit Makine Ornekleri ve Sagladigi Avantajlar

Gunliik yasamda islerimizi daha kolay yapabilmek icin ¢esitli makineler kullaniriz. Agir bir tasi yerinden kaldirabilmek igin
kas glicimuizlin yetersiz kaldigi durumlarda, saglam bir kalas kullanabiliriz. Bu kalasi bir destege dayadigimizda yerinden
oynatamadigimiz tasi rahatlikla kaldirabiliriz. Benzer sekilde bayragi géndere cekerken bir makara, agir bir yiki yiksege
tasirken egimli bir ylzey isimizi oldukga kolaylastiracaktir. Glnlik hayatta is yapma kolayligi saglamak amaciyla kullanilan
makara, palanga, kaldirag, egik diizlem, gikrik, disli cark, vida ve kasnak adi verilen araglara genel olarak basit makineler
denir.

Basit makineler, kendilerine bir noktalarindan kuvvet uygulandiginda bu kuvveti baska bir noktasi ile temas halindeki
cisme aktaran araglardir. Basit makinelerde uygulanan kuvvet giris kuvveti veya uygulanan kuvvet, giris kuvvetinden
dolayi basit makinelerden elde edilen ya da basit makinenin temas halinde oldugu cisme uyguladigi kuvvete ise ¢ikis
kuvveti veya dogan kuvvet denir. Basit makinelerde gikis kuvveti giris kuvvetinden bliyiik olabilecegi gibi ¢ikis kuvvetinin
yoni giris kuvvetinin yoniinden farkli olabilir. Binlerce yildan beri kullanilmakta olan basit makineler;

> Bir veya iki parcadan olusup tek bir kuvvetin etkisiyle calisir.

> insan giicliyle cahsirlar. Elektrik enerjisi gibi baska enerji tiirleriyle calisan araglar basit makine olarak kabul
edilmez.

> Bazilari uygulanan kuvvetin sadece yonuni degistirirken bazilari da hem yoniini, hem blyuklugiuni degistirir. Bu

degisiklik sayesinde basit makineler kullanilarak isler daha kolay ve hizli yapilabilir.

BASIT MAKINELER

Ahsap bir zemine ¢akilmis bir ¢iviyi elle ¢cikarmak ¢ok biylik kuvvet gerektiren bir istir. Bu durumda bir keser kullanilarak
¢ivi daha az kuvvet uygulanarak gikarilabilir. Elle kirmakta zorlanacagimiz bir cevizi, ceviz kirma makinesi ile kolaylikla
kirabiliriz. insaat iscileri yukariya ¢ikarmalari gereken kumu, bina icerisindeki merdivenleri kullanarak ¢ikarmak yerine bir
makara ile dogrudan yukariya ¢ekerek cikarirlar. Kullanilan makara yolu kisaltarak iscilere biliytk kolaylk saglar. Bir dagin
zirvesini asmak igin insa edilen yollar en kestirme glizergah seklinde degil de, dagin eteklerinde kivrilacak sekilde planlanir.
Egimi azaltmak icin basvurulan bu yontem tasitlarin zirveyi daha kolay asmasini saglar. Gazoz kapagini agmak igin
kullanilan gazoz agacagi, iki ahsap malzemeyi birbirine sabitlemek icin kullanilan vida, kagit ve kumas kesmek icin
kullanilan makas da birer basit makinedir. Verilen 6rneklerden de anlasilacagi (izere basit makineler glinliik yasamda
islerimizi oldukca kolaylastirmaktadirlar.
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Basit makineler kullanilarak yapilan isin blylklGgu degismez. Clinkl basit makineler kuvvetten kazang sagladiklarinda ayni
oranda yoldan kaybettirirler. Bu nedenle yapilan isin miktari degismez. Basit makineler kullanilarak is yaparken, o is i¢in
gerekli olan enerji de azalmaz. Hatta bazi durumlarda siurtiinme kuvveti arttigi icin daha fazla enerji kaybi olabilmektedir.
Basit makinelerin bize sagladigi fayda; sadece kuvvetten ya da sadece yoldan kazang elde ederek is yapma kolayhgi
saglamaktir. Basit makinelerin sagladigi avantajlar genel olarak asagida listelenmistir:

> Higbir basit makine isten kazang saglamaz: Basit makinelerde; giris kuvvetinin yaptigi is miktari ile ¢ikis kuvvetinin
yaptigl is miktari birbirine esittir. Dolayisiyla isten kazancg yoktur.

> Basit makinelerin en 6nemli avantaji is yapma kolayhigi saglamasidir: Biitin basit makineler; kuvvetin yéniing,
blyiklGglni veya dogrultusunu degistirerek bir cikis kuvveti olusturur. Bu da basit makine kullanmadan ¢ok zor
yapilan hatta yapilamayan bir isin olduk¢a kolay yapilmasini saglar.

> Bir basit makine sadece kuvvet ya da sadece yoldan kazang saglayabilir: Basit makineler isten kazanc saglayamaz
ancak kuvvet ya da yoldan kazang saglayabilirler. Ancak bu kazang ikisinden ayni anda gerceklesmez. Baska bir
deyisle bir basit makine kuvvet ya da yolun birinden kazang sagliyorsa digerinden de ayni oranda kaybettirir.

> Basit makineler fazladan enerji kazanci saglamaz: Basit makineler fazladan enerji saglamadigi gibi aksine baz
durumlarda siirtinmeden dolayi enerji kaybina da yol agarlar.

Yaygin Olarak Kullanilan Basit Makineler

Gunliik yasamda yaygin olarak makara, palanga, kaldirag, egik diizlem, gikrik, disli cark, vida ve kasnak adi verilen basit
makineler kullanarak islerimizi daha kolay yapariz. Simdi bu basit makinelerin ¢alisma prensiplerini, sagladigi avantajlari ve
kullanim alanlarini ele alalim.

Makara

Cisimleri yliksege kaldirmak i¢in kullanilan, bir eksen etrafinda serbestce donebilen, cevresinde bir ipin gecebilmesi igin bir
olugu bulunan teker seklindeki basit makinelere makara denir. Makaralar, olugundan gegen ipe uygulanan kuvvet
sayesinde dénerler. insaatlarda binalarin st katlarina agir yiikleri ¢ikarma, bayragin géndere cekilmesi gibi durumlarda
makaralardan yararlanilir. Ozelliklerine gére sabit makara ve hareketli makara olmak iizere iki gesit makara vardir.

Sabit Makara

Sabit bir noktaya asilan ve donerek cisimlerin hareket etmelerine kolaylik saglayan makaralara sabit makara denir. Sabit
makaralar ile ylk tasirken makara sadece kendi ekseni etrafinda doner. Tasinan yuk ile birlikte hareket etmez. Sabit
makara ile yiik tasirken en az yiikiin agirhgina esit biiyiiklikte kuvvet uygulamak gerekir. Ornegin sabit bir makara ile
100N’luk bir yikd kaldirabilmek igin ipe 100N’luk kuvvet uygulamak gerekir. Ayni sekilde sabit makara ile bir yiki 1m
yukari gikarabilmek icin ipin de 1m g¢ekilmesi gerekir. Bu nedenle sabit makaralar yoldan ve kuvvetten kazang saglamazlar.
Sabit makarada yiik, uygulanan kuvvetin tersi yoniinde hareket eder. (ip asagi ¢ekilirse ylk yukari ¢ikar). Bu sadece
kuvvetin yoni degistirilerek is yapma kolayhgi saglanmis olur.

Ozetle sabit makarada;

> Yukun agirligina (makara agirligl onemsiz ise) esit buytklikte kuvvet uygulamak gerekir. (Yuk=P, Kuvvet=F ise F=P)
Yike 1 m yol aldirabilmek igin ipi de 1 m ¢ekmek gerekir.
Uygulanan kuvvetin yonini degistirir.

VYV V VY

Kuvvetten ve yoldan kazang veya kayip yoktur. Sadece uygulanan kuvvetin yonini degistirerek is yapma kolayligi

saglar.
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Hareketli Makara

Yikle birlikte hareket eden makaralara hareketli makara denir. Bu tiir makaralarda yiik, ¢ekilen yonde (asagi veya yukari
dogru) makarayla birlikte hareket eder. Yani hareketli makara ve yiik uygulanan kuvvet ile ayni yénde ve birlikte hareket
eder. Hareketli makaranin merkezine sabitlenmis bir kancaya asilan yiik, makara olugundan gecen ipin serbest ucuna
kuvvet uygulanarak hareket ettirilir. Yakiin agirligi(makara agirligi dnemsiz ise) , makaradan gegerek birbirine paralel
konuma gelmeye galisan ipinler arasinda esit olarak paylasilir. Uygulanan kuvvet, bu sebeple yiikiin agirhigindan (makara
agirhg 6nemsiz ise) kiigiik olur. Ornegin sabit bir makara ile 100N’luk bir yiiki kaldirabilmek icin ipe SON’luk kuvvet
uygulamak yeterlidir. Yani kuvvetten 2 kat kazang saglanir. Hareketli makaralar, kuvvetten kazang saglayarak is yapma
kolayhgi saglar. Fakat hareketli makara ile yiike 1 m yol aldirmak icin ipin 2 m ¢ekilmesi gerekir. Yani yoldan 2 kat kayip
vardir. Bu durumda kuvvetten kazang saglandigi oranda yoldan kayip yasandigi icin isten kazang elde edilmez. Ozetle
hareketli makarada;

» Uygulanan kuvvetin buyukligi (makara agirligi 6nemsiz ise) yikin agirhiginin yarisina esittir. Yani yukin agirhg
makaranin iki tarafindaki ipler arasinda esit olarak paylasilir. Bu nedenle kuvvetten 2 kat kazang vardir.
(Yiik=P, Kuvvet=F ise F=P/2)

> Yuke 1m yol aldirabilmek icin ipi 2m ¢ekmek gerekir. Yani yoldan 2 kat kayip vardir.

» Kuvvetten kazang, yoldan kayip oldugu icin isten kazang yoktur.

F=P/2 ¥ =

Palanga

En az bir adet sabit makara ile en az bir adet hareketli makaradan ve bitin makaralarin oluklarindan gegen kesintisiz ipten
olusan makara sistemlerine palanga (bilesik makara sistemi) denir. Palanga ile hem uygulanan kuvvetin yoni
degistirilebilir hem de yiki kaldirmak igin uygulanmasi gereken kuvvetin bliyiklGgu azaltilabilir. Palangalarda yiiki
Gzerinde taslyan ip sayisi arttikca uygulanacak kuvvetin buyiklGgl de ayni oranda azalir. Buna karsilik yika belirli bir
yukseklige ¢cikarmak icin cekilmesi gereken ip miktari da yiki tasiyan ip sayisi oraninda artar. Yani yoldan ayni oranda
kayip yasanir. Bu nedenle palangalar kuvvetten kazang saglayarak is yapma kolayligi saglar. isten kazang yoktur. Ozetle
palangalarda;

» Yukin agirligi, ylku tasiyan ipler arasinda esit olarak paylasilir.
(Yiik=P, Kuvvet=F ise F=Yiik/ip Sayisi)

» Yike aldirilacak olan yol ip sayisi oraninda artar. Yani ip sayisi arttikca ipin cekilmesi gereken miktar da artar. Bu
nedenle yoldan kayip vardir.

> Kuvvetten kazang, yoldan kayip oldugu icin isten kazang yoktur.
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Kaldiraglar

Bir cubuk ve cubugun etrafinda serbestce donebilecegi bir destek noktasindan olusan basit makinelere kaldirag denir.
Kaldiraglarin kullanim amaclarindan en 6nemlisi bir yikd, yikin agirligindan daha az kuvvet uygulayarak kaldirmaktir.
Kaldirag kullanarak yik kaldirabilmek i¢in kaldiraca kuvvet uygulanir. Kaldiraca kuvvet uygulanan noktanin, kaldiracin
destek noktasina olan mesafesine kuvvet kolu (etki kolu), yiikiin konuldugu yerin destek noktasina olan mesafesine de
yiik kolu denir. Kaldiraglarda destek noktasinin kuvvet uygulanan noktaya ve yiike olan uzakhg, yikia kaldirmak igin
uygulanmasi gereken kuvvetin blyiklGgint etkiler.

Kuvvet
Yuk l
~— —~— —— N ~ — Kuvvet x Kuvvet kolu = Yiik x Yik kolu
Yuk A Kuvvet
kolu kolu

Destek

Kaldiraglarda destek noktasi kuvvetten ne kadar uzak olursa ya da yiike ne kadar yakin olursa, yiki kaldirmak icin
uygulamamiz gereken kuvvet de ayni oranda azalir. Bu nedenle destek noktasinin konumuna gore kaldiraglar t¢ grupta
incelenebilir. Bunlar:

1. Destegin Arada (Kuvvet ve Yiikiin Arasinda) Oldugu Kaldiraglar (Cift Tarafli Kaldirag)

Destek noktasinin, kuvvet ve yik arasinda veya tam ortasinda oldugu kaldiraglardir. Destegin arada/ortada oldugu
kaldiraclar kullanilarak kuvvetin yonu degistirilir, kuvvetten kazang saglanir. Bu tiir kaldiraglarda destek, uygulanan
kuvvete ne kadar uzak olursa ya da yiike ne kadar yakin olursa, yiiki kaldirmak icin uygulanmasi gereken kuvvet o

kadar az olur. Kerpeten, pense, makas, keser, kayik kiiregi destegin arada; tahterevalli, esit kollu terazi ise destegin

ortada oldugu kaldiraglara 6rnek olarak verilebilir.

—
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1 Destek Noktasi /

2. Yiikin Arada (Kuvvet ve Destek Arasinda) Oldugu Kaldiraglar (Tek Tarafli Kaldirag)

Destek ve kuvvetin iki ucta, ylkiin de bu ikisinin arasinda oldugu kaldiraglardir. Bu tiir kaldiraglarda kuvvetin yoni
degismez. Yani ylk, uygulanan kuvvetle ayni yénde hareket eder. Fakat bu tir kaldiraglarda yiik, daha az kuvvet ile
hareket ettirilebilir. Bu nedenle kuvvetten kazang saglanir. Kuvvetten saglanan kazang oraninda da yoldan kayip
vardir. Bu tlr kaldiraglara findik ya da ceviz kiracagl, el arabasi, menteseli kapilar, gazoz agacagi, kagit delgi zimbasi
ornek olarak verilebilir.
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3. Kuvvetin Arada (Yiik ve Destek Arasinda) Oldugu Kaldiraglar (Tek Tarafli Kaldirag)

Destek ve yikiin iki ugta, kuvvetin de bu ikisinin arasinda oldugu kaldiraglardir. Bu tir kaldiraglarda kuvvetin yoni
degismez. Kuvvetin ortada oldugu kaldiraglarla ylk kaldirmak igin yiikiin agirhgindan daha fazla kuvvet uygulamak
gerekir. Bu nedenle bu tiir kaldiraglarda kuvvetten kayip vardir. Ancak ayni oranda yoldan kazang saglandigi igin is
yapma kolayligi saglanir. Bu tiir kaldiraglara insan kollari, is makinelerinin pistonla ¢alisan kollari, cene, tenis raketi,
cimbiz, kiirek, olta, masa 6rnek olarak verilebilir.

.
1 Ikuwet Destek Noktasi

Kaldiraglarda da diger basit makineler gibi is ve enerjiden kazang elde edilmez, sadece is yapma kolayligi saglanir.
Kaldiraglardan saglanan kuvvet kazanci, yol kazanci ve kuvvetin yoniiniin degisimi 6zelliklerinin kaldirag tipi ile iliskisi
asagidaki tabloda verilmistir:

Destegin Arada Oldugu LELITETHETY Degisir

Yiikiin Arada Oldugu Kaldiraglar Var Yok Degismez
Kuvvetin Arada Oldugu Kaldiraglar Yok Var Degismez

Egik Diizlem

Bir kalas ya da levhanin bir ucunun yikin ¢ikarilacagi yiiksek yere dayandirilmasiyla elde edilen basit makinelere egik
diizlem denir. Egik diizlemler, kendisini olusturan ylizeylerin iki ucu arasinda belli bir yikseklik farki olusturularak elde
edilir. Egik diizlemi diger basit makinelerden ayiran en 6nemli 6zellik hareketsiz olmasidir. Egik diizlemlerin en yaygin
kullanim amaci; kaldirilmasi zor olan yukleri belirli bir yiikseklige ¢ikarmaktir. Egik diizlemler kuvvet kazang saglarken
yoldan kaybettiren basit makinelerdir. Ancak kuvvetten kazandirdiklari oranda yoldan kaybettirirler. Bu nedenle yapilan is
azalmaz yani isten kazang saglanmaz. Egik diizlem kullanarak kuvvetten daha ¢ok kazang elde edebilmek igin egik
diizlemin ylzeyindeki sirtiinme kuvveti azaltilmalidir.
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Egik diizlemin ylksekligi artarsa kuvvet kazanci azalirken yol kazanci artar. Egik diizlemin boyu arttirilirsa kuvvet kazanci
artarken yol kazanci azalir. Her iki durumda da isten kazang elde edilemez.

» Egik duzlemin boyu ya da uzunlugu ne olursa olsun her zaman az ya da ¢ok kuvvet kazanci vardir.

Sdrtinmesiz egik diizlemde kuvvet kazanci asagidaki baginti ile hesaplanir:

Egik Diizlem ve Kullanim Alanlari

F: Kuvvet 1: Egik diizlemin boyu
P: Yiik h: Yiiksekhk
EKuvwet x Egik ditzlemin bova = ¥k x Yikseklik

Fxl=FPxh

Arac yiklemek igin kullanilan yikleme rampalari, vidalarin kivrimli yerleri birer egik diizlem 6rnegidir.

Teknolojinin glinimuzdeki kadar gelismedigi zamanlarda eski Misirlilar piramitleri insa etmek icin kullandiklari kayalari
egik duzlemler sayesinde daha az kuvvet uygulayarak tasimislardir.

Osmanl Devleti’nin padisahlarindan biri olan Fatih Sultan Mehmet, istanbul’un fethini kolaylastirmak amaciyla
donanmasinin bir kismini Hali¢g’e indirmek igin belirlenen giizergah Uzerine kizaklar yerlestirtmis ve kizaklari yaglatarak
gemileri yagl kizaklar Gzerinden gektirmistir. Fatih Sultan Mehmet bu sekilde egik diizlemlerin isi kolaylastirmasindan
yararlanmistir. isi daha da kolaylastirmak icin egik diizlemleri yaglatarak siirtiinme kuvvetini azaltmistir.

Daglarin zirvesini agsmak icin insa edilen yollar en kestirme glizergah {izerinde degil, dagin eteklerinde kivrilacak sekilde
planlanir. Egimi azaltmak icin basvurulan bu yontem tasitlarin zirveyi daha kolay asmasini egik diizlem mantigi ile saglar.
Burada en kestirme guizergah kullanmak yolu kisaltir fakat daha ¢ok enerji gerektirir. Ayni tepeyi kivrimli/hafif egimli yollar
kullanarak ¢ikmak yolu uzatir fakat daha az enerji harcanarak daha kolay ¢ikilir.
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Cikrik

Dénme eksenleri ¢akisik(aynt), caplari birbirinden farkl iki veya daha fazla silindirden meydana gelen, ¢api kii¢lik olan
silindire iple baglanan ylkin, ¢api blyilk olan silindire kuvvet uygulanmasi sonucu olusan donme hareketi ile asili oldugu
ipin silindire dolanmasiyla yukari ¢cikarilmasini saglayan basit makinelere gikrik denir.

Cikrik, kuvvet uygulanana silindirin ¢api bliyik oldugu igin yiikiin, agirhgindan daha kiiguk bir kuvvet ile yukari ¢ikariimasini
saglar. Bu sebeple gikriklarda kuvvetten kazang yoldan kayip vardir. Bu nedenle is ve enerjiden kazang olmaz. Kalemtiras,
el matkabi, kahve degirmeni, kapi anahtari, araba direksiyonu, kuyudan su cekme diizenegi, kiyma makinesi birer gikrik
ornegidir.

Cikriklarda yukin yiukselme miktari, ¢ikrik kolunun bagl oldugu silindirin ¢capi ve dénme sayisi ile ipin sarildigi silindirin
yarigapina baghdir.

Cikriklarin genel yapisi ve kullanim alanlari ile kuvvet, yiik ve ¢ikrik silindirlerinin capi/yaricapi arasindaki iliski asagida

Cikrik ve Kullanim Alanlari

— B

P: Yik
r: Yikiin baglandig silindirin yaricap F R — P I

F: Kuvvet
R: Kuvvet Kolu
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Buraya kadar saydigimiz basit makinelerin yaninda matkaplarda, robotlarda, dijital olmayan saatlerde, otomobil
motorlarinda, bisikletlerde kullanilan digli garklar; metal veya tahtadan yapilan ve bazi cisimleri birbirine tutturmak,
monte etmek i¢in kullanilan vida; otomobil motorlarinda elde edilen hareketin diger sistemlere aktariimasinda, dikis
makinelerinde, tarim aletlerinde kullanilan kasnaklar da hayatimizin kolaylasmasinda bize yardimci olan birer basit
makinedir.
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