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BOLUM 5. KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

Bir eksen c¢evresindeki kuvvetin Momenti (cisimdeki bir Moment axis
nokta), uygulanan kuvvetin bu eksen c¢evresinde cismi BN
cevirme (déndurme) dlgustdur. Qt_ﬁf_—
|

Momentin siddeti asagidaki esitlik ile belirlenir: j;.M“

M°=de

M, : Moment
F : Kuvvet

d : Donme eksenine veya noktasina olan
Dik uzaklik (Kuvvet kolu)

Rotasyonun yonu sag el kurali ile belirlenir.

(b)

Ref: Beer, et al. (2012)
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BOLUM 5. KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

O noktasina etki eden F1, F2 ve F3 kuvvet sistemi icin moment
toplamlari (Saat yoni tersi + alinirsa):

$Fxd = Mg,

Ref : Hibbeler (2010)

Ornek : O noktasina etki eden F1, F2 ve F3 kuvvet
sistemi icin moment toplamini belirleyelim.

M., = -50Nx(2m)+60Nx (0)+20Nx(3.sin30°m)-40Nx(4m+3.cos30°m) = -334Nm
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BOLUM 5. KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

Ornek :
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229 |b.ft
42.4 1b.ft
21.0 Ib.ft
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Kuvvetler ve O noktasina olan uzakliklara gore momentleri hesaplayalim.

(e)

Ref : Hibbeler (2010)

5-3



BOLUM 5. KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

O noktasi etrafinda F kuvvetinin momenti;
M,=Fxr

r : Kuvvetin tesir gizgisi Uzerinde herhangi bir noktada kuvvet ile O noktasi arasindaki
konum vektori

Moment axis Moment axis c
| B
A Nl() F
| | 2] A
Sl
7 My T,
A r 0 ’; g
F 0

Note:
rsind =d foranyd,&

Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 5. DUZLEMSEL KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

F=Fi+F J+Fk

F=ri+rJ+rk

E/ :

_ P
M,=FxF=|r, 1, T, . p
FFF, F
X y Z Ref : Hibbeler (2010)
Moment
Moment ekseni F ve r vektorlerini iceren R \.\ P
diuzleme diktir. Eksen merkezi O noktasindan M,
ecmektedir \”,
gec e
r
.\‘

0

/

X
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BOLUM 5. CISIM KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

Cisme O noktasi etrafinda etkiyen kuvvet sistemlerinin net momenti “Her bir kuvvet ve

uzaklik vektorlerinin momentleri toplami olacaktir.”
MRO - F xr
Kartezyen koordinatlarda x, y ve z yonlerinde net moment :

Mg, =Zm,i+ M,j+ Mk

x Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 5. KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

Ornek : Bir kirise etkiyen kuvvetler F, =375 1b f=on

asagidaki sekilde verilmistir. B noktasi
etrafindaki toplam momenti hesaplayiniz.

Ref : Hibbeler (2010) Fy =160 Ib
CCW+Mp =DM ;
M., =375 (11) + g (500) (5) + g (500) (0)

+160 cos 30°(0) + 160 sin 30°(0.5)
Mg, = 6165 1b - ft
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BOLUM 5. KUVVET SISTEMLERI ve MOMENT

Ornek : B sahsi direge bagh halati P = 30 Ib (pound) ile cekmektedir. Diregin A noktasi
etrafinda herhangi bir yone devrilmemesi icin C sahsinin uygulamasi gereken F
kuvvetinin siddeti kac |b olmahidir?

12 1t 3““‘{:‘“*

Ref : Hibbeler (2010)

Saat yonu tersi (+) alinirsa,

30« (cos 45°) x 18 = F (4/5)x 12 —> F=39.81b
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BOLUM 5. VARIGNON TEOREMI

VARIGNON TEOREMI

Fransiz matematik¢i Pierre Varignon tarafindan 1687 yilinda “Projet d' uné nouvelle méchanique”

isimli eserde vyayinlanmistir. Bir Bileske Kuvvetin Momenti, Ayni Noktada Etkiyen Kuvvet
Bilesenlerinin Momentleri Toplamina Esittir.

Gerilmis kablo diregi hareket etmeyecek sekilde tutuyorsa
A noktasindaki moment:

M, = F,h =F b = IFld olmalidir.

Not : F, iletimlilik yasasina gore konumlandiriimistir

Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 5. FARKLI EKSENLERDE MOMENT

Ayni noktada farkli eksenlerdeki momenti belirlemek icin skaler veya vektorel analiz
yapilabilir

b
F=20 N. Tipik olarak b-ekseni icin momenti
dusunelim. Ayni sekilde y-eksenindeki
“¢*ﬂb " momenti hesaplayalim?

0.4 m

M, = F xr (eksen r ve F'e dik)

Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 5. FARKLI EKSENLERDE MOMENT (HATIRLATMA)

VEKTOR CARPIMINDA SAG EL KURALI

C=AxB

>

C=ARsin €

O
I
>
X
CO|

Ref : Hibbeler (2010)

Siddet
C=ABsinf
Yon

C, AveB ‘ye DIK
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BOLUM 5. FARKLI EKSENLERDE MOMENT (HATIRLATMA)

Carpim Komutatif degildir
(Farkli yonlerin ¢carpimi esit degildir)

AxB=BxA
AxB=-BxA
Skaler Carpim
a(,&x I§) :(a,&)x B

Il
>
X
>
=
Il
2>
X
=
S

Carpim Distribiitiftir (Dagilim)

/E\X(§+[_))=/E\XB+/E\X[_)
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Y-C=BxA

Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 5. FARKLI EKSENLERDE MOMENT (HATIRLATMA)

i X j carpiminda;

Siddet : (i)(j)(sin0©) =

Dogrultu (Yon) : k=i x j

ixj=k ixk=—] ixi=0 ﬂ:
jxk=i jxi=—k jxj=0 ’
=/

kxi=j kxj=—-i kxk=0

Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 5. FARKLI EKSENLERDE MOMENT

Ll
¥ 7 )
01 m
~ 0.4 m- A_;
Ref : Hibbeler (2010) F = {20k} N
Ref : Hibbeler (2010)
1. Asama 2. Asama
M, =r, x F = (0.3i+0.4j) x (-20k) M, = M, x u, = (-8i + 6j) X (j)=6)Nm
= (-8i + 6j)Nm
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BOLUM 5. FARKLI EKSENLERDE MOMENT

Cisme herhangi bir noktada etkiyen kuvveti ele alirsak; bir dnceki ornekteki asamalar skaler
Uc eksende bir moment olusturur. Cisimdeki nokta kom{utatif (yonlere gore sabit)

oldugundan,

Moment axis-_

b'

Axis of proj
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BOLUM 5. KUVVET CIFTLERININ MOMENTI

Kuvvet cifti; birbirlerine paralel dogrultuda, ayni siddete sahip ve zit yonlerde etkiyen kuvvetlerdir.

Net kuvvet sifir fakat bir ydnde hareket vardir.

F B )
- 2 .

o Ref : Hibbeler (2010)

Moment ciftleri; ayni noktadaki momentler toplamidir.

O noktasinda moment;

M=r,x(-F) +rgxF=(rg-r,)) x F=rxF
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BOLUM 5. ESDEGERKUVVET CIFTLERININ MOMENTI

Esdeger kuvvet ciftleri; ayni momenti yaratan kuvvet ciftleridir. b
Kuvvetler ayni veya birbirine paralel duzlemlerde etkimelidir. Esdeger ”’
momentleri olusturan kuvvetler serbest vektorler olup, cismin herhangi

bir noktasinda eklenebilirler. (@)

_r-—-’.i;\’
7 M,
b)
I
Mp
M'/l\ \Z’
Ref : Hibbeler (2010) \L
Momentleri M, ve M, olan esdeger kuvvetler igin: “)"k M>
(c)
IVIR = Ml + MZ = (r X F) Ref : Meriam and Kraige (1987)
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BOLUM 5. ESDEGERKUVVET CIFTLERININ MOMENTI

Ornek : Asagidaki ahsap cerceveye iki moment cifti etki etmektedir. d = 6 ft ise, bileske
momenti hesaplayalim.

a. Tum kuvvetleri x ve y bilesenlerine ayirip ayri ayri momentleri belirleyelim.

b. A noktasi etrafinda kuvvetlerin bileskelerine gére momentleri hesaplayarak toplami

belirleyelim
(a) 100 1b
M, =100c0s30°(6)
=519.6 Ib -ft CW

M, = 2(150)(4) _ 480 Ib-ft CCW

M, =M,-M, = 519.6-480
~[39.6 Ib-ftCW
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BOLUM 5. ESDEGERKUVVET CIFTLERININ MOMENTI

(b)

100 Ib

CCW+Mg => My;

M. =100c0s30°(3) + ;‘ (150)(4) —100¢0s30°(9)

M, =-39.6 Ib-ft

39.6 Ib-ft CW
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BOLUM 5. ESDEGERKUVVET CIFTLERININ MOMENTI

Ornek : Moment ciftlerini dikkate alarak toplam momenti a. direkt, b. A noktasina gére x ve y

bileskeleri ile belirleyelim (d = 4ft)

M, =40cos30(4)—60(%)(4) {60'"5
40 1b B

— —53.41b.ft (CW)

q

| ftI 1(;?\&; 7
M_=-40c0s30(2)+ 40cos30(6)

c__

+60(2)(3)+60(2)(7)-60(¢)(7)-60(2)(7)
= -53.41b.ft (CW) N

A,

2t
40 1b |

AN

4\:

60 1b

Ref: Beer, et al. (2012)
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BOLUM 5. HATIRLATMA

Bolim 5. Kisa Notlar

dMoment; kuvvetin bir eksen etrafinda veya cismin uygulanan noktasinda
olusturdugu cevirme hareketinin ol¢gisddiir.

1 Moment siddeti, kuvvetin siddeti ile ilgili noktaya olan dik uzakliginin ¢arpimi
kadardir.

W Varignon Teoremi; bileske kuvvetin momenti, ayni noktada etkiyen kuvvet

bilesenlerinin momentleri toplami olarak tanimlanmistir.
O Kuvvet vektérlerinin carpiminda sag el kurall

[ Kuvvet ve moment ciftleri. Cismin hareketsiz kalmasi icin toplam momentin
noktasal ve diizlemsel koordinatlarda sifir olmasi.

W Esdeger kuvvet ciftleri ve momentleri
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