Basit

Makineler

Cevremizde o kadar ¢cok makine var ve biz onlara o kadar alismisiz ki,
onlar olmaksizin kendimizi ¢cok ¢caresiz hissederdik. Makine deyince,
greyder gibi bir is makinesi, camasir makinesi ya da bir otomobil
motoru akliniza gelebilir Ancak, biraz daha diigsiiniince giinliik
yasamda kullandlgumz cok saylda daha basit makine oldugunu
gorirsuniz. Ornegm, gazoz acacagl, pense, tornavida, cimbiz ve balta
da birer makinedir.

Ister basit ister karmasik olsun, makinelerden defa doner. Boylece duvarl daha ¢abuk
yasantimizi kolaylastirmak icin yararlaniriz. Bazi delebiliriz. Ugak gibi bazi makinelerse, ugmak
makineler, isleri daha az kuvvet kullanarak gibi normalde yapamayacagimiz isleri olanamli
yapmamizi saglar. Ornegin, bir el arabasi kilar.
yardimiyla, kaldirarak tastyabilecegimizden ¢ok
daha fazla yUk taslyabiliriz. Bazi makineler, Makinelerin ¢alisma bigimleri ve makine
kuvvetten kazang saglamasa da, isleri parcalarinin isleviyle ilgili bilim dalina mekanik
hizlandirir. Bir el matkabinda kolu deniyor. Aslinda, gunumuzde kullandigimiz
bir kez gevirdigimizde makineler, bir ceviz kiracagl gibi sadece
matkabin ucu onlarca hareketli parcalardan olusmaz. Hesap makinesi

Piramitleri yaparken dev taslar

kullanan Eski Misirlilar, bu taslari

yuksege tasimak icin egik —
duzlemlerden yararlandilar.




ve bulasik makinesi gibi modern makinelerin
elektronik donanimi da vardir. Ancak, basit
makineler denince, sadece mekanik olarak
¢alisan, ¢ok az par¢adan olusan aletler anlasilir.

Makinelerin is yapabilmesi icin kuvvet gerekir.
Basit makineler, uyguladigimiz kuvvetin
buyuklugunu ya da yonunu degistirerek bize
yardimci olurlar. Bir cismin Uzerinde c¢esitli
kuvvetler etkili olabilir. Ornegin, duran bir
masaya etki eden kuvvet yercekimidir.
Yercekimi onu asagr dogru ¢eker. Ancak, masa
yerde durdugu igin dusmez. Cunku, yer de
masaya yercekimine ters yonde, ancak esit
miktarda kuvvet uygular. Masay! yeterli bir
kuvvetle iterseniz, hareket ettirebilirsiniz. Eger,
masanin ayaklarlyla yer arasinda hi¢bir surtunme
olmasaydi, siz masay! bir kez itip biraktiginizda,
onu durduracak bir kuvvet olmadikca masa
hareket etmeye devam ederdi. Ancak,
normalde masayi hareket ettirirken surekli
itmeniz gerekir. CUnku, masanin ayaklariyla yer
arasinda surtunme vardir. Sirtnme, sizin masay!
ittiginiz yone ters yonde bir kuvvet uygular.
Masay! sabit hizla itmek i¢in, surtnme
kuvvetine esit kuvvet uygulamaniz gerekir.

ki tur kuvvet vardir. Bunlardan biri, diiz bir ¢izgi
uzerinde etki eden "dogrusal kuvvet'tir. Masayi
iterken uyguladiginiz kuvvet dogrusaldrr.
Digeriyse, bir daire etrafinda etki eden
"déndurme kuvveti'dir. Bir viday! vidalamak icin
ona dairesel kuvvet uygulamaniz gerekir.
Makineler genellikle bir tur kuvveti otekine
cevirirler. Ornegin, donen bir tekerlek, bisikleti
ileri dogru iter.

Balta, iki egik duzlemin bir araya geldigi bir makinedir. Baltanin keskin
ucu agaca girer ve giderek genisleyen yapisi sayesinde agag ikiye
ayrilmaya zorlanir.

Tekneleri suya indirmek ve cikarmak icin egik rampalardan yararlanilir.
Tekne, sudan cikariimadan dnce tekerlekli bir romorkun tzerine
yerlestirilir. Daha sonra, motorlu bir aragla kolayca disar ¢ekilebilir.

2. ylzyilda yasamis olan Iskenderiyeli bilimadami
Heron, en karmasik makinelerin bile aslinda bes
basit makine grubundan olustuguna inaniyordu.
Bunlar, egik duzlem, kaldirag, tekerlek, vida ve
makara. Bu, o zaman igin tam olarak dogruydu
belki. Ancak, gunumuzde, elektronigin de
devreye girmesiyle makineler cok daha
karmaslik duruma geldi. Heron'un makineleri,
hala yasamimizda gerek kendi baslaring,
gerekse karmasik makinelerin parcalar olarak
cok énemli yer tutuyor.

Aslinda, basit makinelerin ¢alisma bigimlerine
bakildiginda, hepsi iki ailede toplaniyor: Egik
duzlemler ve kaldiraglar. Egik duzlem ve vida
"egik duzlemler" ailesine giriyor. Kaldirag,
tekerlek ve aks ile makaraysa "kaldiraclar"
ailesinde yer aliyor.

Egik Diizlem

Egik duzlemler, genellikle kaldirnimasi zor olan
yukleri belli bir yukseklige tasimak icin kullanilir.
Bircok yerde karsilastigimiz egik duzlemin oteki
makinelerden en onemli farki, genellikle
hareketsiz olmasidir. Eski Misirlilar, piramitleri
yaparken dev tas bloklar kullandilar. Bu kadar
buyuk yapilarin, boyle dev taslardan yapilmig
olmasi gercekten hayranlik uyandiriciydi. Bu
nedenle, gercek digi olmakla birlikte
piramitlerin uzaylilarca yapildigina inananlar bile
var. Egik duzlem olmaksizin, Misirlilarin onlarca
ton agrrliktaki taslan kag kisi olursa olsun bu
kadar yuksege tasimalar olanaksiz olurdu.
Misirlilar, dev taslar taslyabilmek icin uzun ve az
egimli rampalar yaptilar. Boylece, taslar
kaldirmak yerine, rampadan yukari surtkleyerek
tasidilar.
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Gemilerin burunlari da balta gibi, yani bir egik dizlem gibi ¢alisir. Gemi,
bu sayede suyu yararak daha rahat bir bicimde ilerler.

Aslinda, egik duzlem kullanildiginda yapilan is
miktari azalmaz. Yalnizca, ayni yuk ¢ok daha
uzun bir mesafeden tasinmis olunur. Ancak
mesafe ne kadar artarsa, egimle birlikte
uygulanan kuvvet de o kadar azalir. Aslinda
yapilan is ayni oldugu halde daha uzun mesafe
boyunca daha az kuvvet uygulanir. Boylece,
taslarn yukarr tasimak icin uygulanmasi gereken
kuvvet, birkag insanin uygulayabilecegi kadar
azaltilmis olur.

Egik duzlemler, bagka amaglarla da kullanilir.
Ornegin, tekerlekli sandalye ya da el arabalariyla
bir merdiveni ¢ikmak ¢ok zor ya da olanaksizdir.
Bunun i¢in, merdivenlerin yanina ve kaldirnmlara
rampalar yapilir. Boylece, bu araglarin
basamaklar yerine burayi kullanarak kolayca inip
¢tkmast saglanmis olur.

Kaldiracg

‘Bana Uzerinde durabilecegim bir yer gosterin,
Dunya'yl yerinden oynatayim”
Archimedes

Bir cetvel, bir de kalem kullanarak bir kaldirag yapabilirsiniz. Kalemi, yani
destegi yuke yakin yerlestirirseniz, kuvvetten kazang saglarsiniz. Kalemi
Oteki uca yakin yerlestirirseniz, hizdan kazang saglar, kagit tomarini
kolayca firlatabilirsiniz.

kitabl
kaldiran

kuvvet
kaldirma

kuvveti
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kaldirma /

kuvveti

Kaldirag, duz bir cubuk ve destekten olusan iki
parcall bir makinedir. Destek, kaldiracin kullanim
amacina goére ¢ubugun altinda istenen yere
konabilir. Kaldirag kullanilarak kaldirnimak istenen
cisme "yUk", yaku kaldirmak i¢in gubugun
herhangi bir yerine uygulanan kuvvete "kaldirma
kuvveti" denir.

Kaldiraclar, farkli bigcimlerde kullanilabilir. Bu,
yukdn, kaldirma kolunun ve destegin yeri
degistirilerek saglanabilir. Kaldirag denince
genelde akla ilk, destegin yuk ile kaldirma
kuvvetinin uygulandigi nokta arasina
yerlestirildigi kaldira¢ tipi gelir. Bunun yaninda,
yukun destekle kuvvet kolunun arasina
yerlestirildigi ve kuvvet kolunun yuk ile destek
arasinda oldugu kaldirag tipleri de vardir.

Destek kuvvet koluyla yuk arasinda

Bir sandall ileri dogru hareket ettirmek icin kureklerden yararlaniriz.
Kdrekler birer kaldirag gibi ¢alisirlar. Kiregin sapini kendimize dogru
cektigimizde kurek daha buydk bir hizla sandal ileri dogru iter. Bu
durumda kuvvetten degil, mesafeden kazang olur.

Kaldiracin en ¢ok bilinen 6zelligi, bir yuku daha
az kuvvetle kaldirabilmemizi saglamasidir.
Destek noktasini yuke ne kadar yakin
yerlestirirsek, yuku yerden kaldirmak igin o kadar
az kuvvet gerekir. Dikkat ettiyseniz, burada,
egik duzlemde oldugu gibi, cok mesafe
katedilerek ve az bir kuvvet uygulayarak ayni is
yapllir. Yani, kuvvet kolunu ¢ok hareket
ettirdigimiz halde, yuk kolu az hareket eder. Bir

-

& Kaldirag gibi calisan el arabalari
yardimiyla kaldirarak
taslyabilecegimizden daha
fazla yuk tasiyabiliriz.
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Bir pense iki kaldiracin birlesmis halidir. YUk sikistirilan cisim, kuvvet
kolu pensenin sapidir. Pense sayesinde, az kuvvet kullanarak
cisme buyuk bir sikistirma kuvveti uygulayabiliriz.

pense cift tarafll bir kaldiraca benzer. Yuk
sikistinlan cisim, kuvvet kolu pensenin sapidir.
Pense sayesinde, az kuvvet kullanarak cisme
buyuk bir sikistirma kuvveti uygulayabilirsiniz.

Disliler, dairesel kuvvetin hem
yonunu hem de buyuklugunu
degistirebilirler. Disliler,
birbirlerine disler sayesinde
kenetlenir, bu sayede donerken
kaymazlar. Bir el matkabinin
kolunu bir kere
doéndurdigunizde, matkap ucu
birkac kez doner. Bu, hizdan
o6nemli dlcude kazang sadlar.

Destegi yuke dedil de,
kuvvet koluna yakin
) yerlestirirsek, yike

b kaldira¢ koluna
=t | uyguladigimizdan daha
az kuvvet uygulamig
. . olur, ancak mesafeden

kazaniriz. Boyle bir
kaldiraci, hafif bir yuku
yuksege kaldirmak igin
kullanabiliriz.
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Eger destegi cubugun
tam ortasina
yerlestirirseniz, ne
kuvvetten kazang olur
ne de mesafeden.
Ancak, bu tur
kaldiraglarin kullanim
alanlar hi¢ de az degil.
Ornegin, bir terazide
kuvvet kolu ve yuk kolu
esit uzunluktadir. Agirhig
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Bir tornavidanin sap,

yani tutma yeri ucundan

daha genistir.

Tornavida da bir tur

"tekerlek ve aks" yani bir "F“
kaldiractir.

o~ Y
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J Bu sayede, kuvvetten kazang

saglanmis olur ve vida daha buyuk bir
" S kuvvetle dondurulebilir.

tartilacak olan cisim yuktur. Yuku dengelemek
icin kullandigimiz agirliklarsa kaldirma kuvvetini
saglar. Bir tahterevalli de bu turden bir
kaldiractir.

Yuk, destekle kuvvet kolu arasinda

Bu tip kaldiraclar da yasantimizda énemli yere
sahiptir. Bir dusunurseniz yukun destekle
kaldirma kolu arasina oldugu ¢ok sayida ornek
bulabilirsiniz. Hatta, bu tip kaldiraglar, destegin
kuvvet koluyla yuk arasinda oldugu ilk tipten
daha yaygindir. El arabasl, ceviz kiracagi, gazoz
acacagi bu tipin en yaygin orneklerinden.

Kuvvet kolu, yuk ile destek arasinda

Bu tip kaldira¢ hicbir sekilde kuvvetten kazang
saglamaz. Yani, yuke belli bir kuvvet uygulamak
icin, kuvvet koluna daha fazlasini uygulamak
gerekir. Ancak, bunun da hem islevsel olarak
hem de hizdan kazang bigiminde yararlari var.
Bir cimbiz, bu tipe verilebilecek en iyi
orneklerden biridir. Ayrica, agirlik kaldiran bir kol
da bu tip bir kaldiractir. Dirsek destek noktasi,
eldeki agirlik yuk, kas da kaldirma kuvvetini
saglayan organdir.

Tekerlek ve Aks

Tekerlek, hi¢c kuskusuz en dnemli buluslardan
biridir. llk tekerlegin bundan yaklasik 5000 yil
once Mezopotamya'da, once ¢omlekci ¢arki,
sonra da basit bir arabanin tekerlegi olarak
kullanildigr biliniyor. Tekerlekler, bir aks
(tekerlegin merkezinden gegen bir mil) ile
birlikte kullanildiginda dairesel bir kaldirag gibi is
yapar. Bir kaldira¢ olarak kullanilmasi igin, aksin
da tekerlekle birlikte donmesi gerekir.

Tasitlarda, tekerlek aksin dondurulmesiyle
hareket eder. Aksi bir tur déndurdugunuzde
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Sise mantari acacaklarinin (tirbuson) dedisik turleri vardir. Kimi, basit bir vida gérinimunde, kimiyse yukaridakiler gibi daha karmasik
yapidadir. Acacagl mantara vidaladiktan sonra, mantari ¢ikarmak i¢in agacagi kuvvetlice cekmeniz gerekir. Kimi zaman mantar siseden ¢ok
zor ¢ikar. Bu sorunun Ustesinden gelmek icin, yukaridaki acacaklara fazladan bir de kaldira¢ 6zelligi eklenmis. Bu makineler yardimiyla
mantari siseden cikarmak ¢cok daha kolaydir.

tekerlek de bir tur doner. Tekerlek bir tur
doéndugunde, arag tekerlegin gevresi kadar yol
alir. Aksin dairesel hareketi, tekerlek
tarafindan yukleri yerde hareket ettirebilen
dogrusal harekete donustarulur. Tekerlegin
cevresi, aksinkinden ¢ok daha uzun
oldugundan aksin tekerlege uyguladid
kuvvet tekerlegin yere uyguladig
kuvvetten ¢ok daha azdir. Yani, uygulanan
kuvvette énemli bir dusus olur. Buna karsilik,
mesafede ayni oranda kazang saglanir.

Tekerlekler, kuvveti artirmak igin de kullanilabilir.
Tekerlek dondurdaldugunde, tekerlegin cevresi
aksin ¢cevresinden daha uzun bir yol boyunca
hareket eder. Tekerlegdi bir tur dondururseniz,
aksl da bir tur déndurmus olursunuz. Bu
durumda, 6éncekinin tersine mesafede dusme
olur, ancak kuvvette de ayni oranda kazang
saglanir. Tekerlek ve aksin bu sekilde kullanildig
orneklere sikga rastlariz. Ornegin, musluk ya da
vanalarin kolay agilabilmeleri igin, "volan" adi
verilen basliklar vardir. Bazen, bahce
musluklarinin volanlari, yabancilarin musluklari
kullanmasini engellemek icin sahipleri tarafindan
sokalur. Bu durumda, yani volan olmaksizin
muslugun milini ddndurmek neredeyse
olanaksizdir.

(]
Vida
Vida, gunluk yasamda en ¢ok kullandigimiz
makine ya da makine parcalarindan biridir. Cok
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genis bir kullanim alanina
sahiptir. Cividen farkli
olarak, disleri ve bazi
tdrlerinin somunla birlikte
kullanilabilmesi sayesinde, iki

ya da daha ¢ok parcayi
birbirine sikica birlestirir.
Karmasik makinelerde
/ parcalar birlestirmek icin
genellikle cok sayida

‘ vida kullanilir

7/ :

4 Vidalar, dairesel
44

boyunca

dogrusal
kuvvete
dénustarar.

Vida, saat
yoénunde
4

doéndurdugunuzde yuzeyin icine dogru,
ters yonde dondurdugunuzde disina
dogru hareket eder. Bir vidayi,
déndurmeden bir tahtaya sokmak
¢ok zor olurdu.

/ kuvveti vida mili

Vida, en yaygin basit (
makinelerden biridir. Vida,

dairesel kuvveti dogrusal
kuvete doénusturdr.

Ik basta tuhaf gelecek ama, bir
vida egik duzlem gibi ¢alisir. Bunu
daha iyi anlamak icin, bir kagidi bir !




kenar dik acl yapacak bicimde kesin. Bu
kagidi, kalemin ¢evresine

doladiginizda, bir vida modeli
yapmis olursunuz. Vidanin .
disleri, bir milin ¢evresine ..-"".:-" -
sariimis bir egik duzlem o

yeri ucundan daha genistir.
Tornavida da bir tur "tekerlek

: > -y ve aks" yani bir kaldiragtir. Bu
ﬁ j sayede, kuvvetten kazang

saglanmis olur ve vida daha buyuk
bir kuvvetle déndurulebilir. Tornavida

gibidir. Vidayi T kullansaniz da bazen bir vidayi
dondurdugunuzde, mil de o ~ dondurmekte zorlanabilirsiniz. Bu
dislerle birlikte ileri dogru L durumda en iyisi daha kalin sapli bir

hareket eder. tornavida bulmaktir.
Vidayl tam bir tur ¢evirdiginizde,
vida bir dis araligi kadar ilerler.
Buna "vida adimi" denir. Vida

Makara

! & | ﬁ.}“ Makara, tekerlege benzeyen, dis
A . - g
adimi ne kadar kuguk olursa, vida ;"l : | Gepen bpyunca <?Iu9u Sl (207
her déniste daha az iceri itilir. r L TS, 1D @GR
Egik diizlemde, dizlemin egimi f  yeriestiili. Tek bir

makara kullanilarak

"

azaldikca yapilan is nasil
oC eRLE ~ kuvvetin yénu

kolaylasirsa, vida adimi e e

kiictldiikce de vidayi _ degistirilebilir.

dondurmek igin uygulanmasi F— SEm e
makara

gereken kuvvet azalir. Ancak, _
vida adimi kuguldukge, viday! ﬂ

vidalamak i¢in gereken ¢evirme
miktari da artar.

Vida, her ne kadar ¢ok uygulama
alani olan bir makine olsa da,
tornavida olmaksizin ¢cok kullanissiz
olurdu. Tornavidanin sapi, yani tutma

Makaralar, vinglerde yaygin olarak kullanilir. Tek
bir makarayla kuvvetin yonu
degistirilebilirken, iki ya da daha ¢ok
makaranin bir arada kullaniimasiyla
kuvvetten kazang saglanir.

kullanilarak
kuvvetin hem
yonu hem de
buyuklugu

dedgistirilebilir. Birden fazla
makarayla oldukc¢a karmasik
goérunen sistemler de
olusturulabilir.
v Makaralar, yaygin olarak, yelkenli

gemilerde yelkeni yukari gekmek icin ya da
baska amaglarla kullanilirlar. Ayrica, birgok
vingte de makara sistemi bulunur. Boylece agir
bir ydku kaldirmak igin uygulanmasi gereken
kuvvet énemli dlcude azalir. Bir bilesik makara,
biri hareketli biri hareketsiz iki makaradan olusur.
Bu makara sistemi, kuvvetin yonunu
degistirirken, ayni zamanda kuvvetten de
kazang saglar. Daha ¢ok sayida makaray! bir
arada kullanarak, kuvvetten daha fazla
kazanilabilecek sistemler de olusturulabilir.
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