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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

Rijid cisme etkiyen tekil bir kuvvet cisimde moment olusturma yaninda iletimlilik yasasina
gore ek moment olusturmadan kuvvet aktarimi olusturabilir.

Soldaki sekilde,

ek bir kuvvet ile
moment olusur
(M=F X d)
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Cetvel tarafindan bir F kuvveti olusturulsa
da, ek bir moment meydana gelmez
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

3D bir sistemde kuvvetin baska bir noktaya tasinmasi

F -71 F
A A, Ae
/ N F _ / F
O 0 0

-F

Ref: Beer, et al. (2012)

A noktasindan O noktasina tasinan kuvvet vektori. Cisimde ikinci bir P noktasindan
uygulanan kuvvet ile kuvvet ¢ifti ve momenti olusur
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Ref: Beer, et al. (2012)
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

F, Fi M. = 12 X F2
0.7 _ M N F| _
M, _ 5 ,
-u...t___ My=r xF
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Fe=) Fle
Fo, = 2.F,
F-F
Ry y
FR - Z F z

My => M,

Ref : Meriam and Kraige (1987)
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

Eger bileske kuvvet olan F; ve bileske momenti olan Mg, biliniyorsa, cisme etkiyen kuvvet sistemleri
tek bir kuvvet ve momente indirgenebilir.
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Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

Baslangic noktasi ayni olan (concurrent) F; —
kuvvet sistemlerinde bileske kuvvete (tek F, o
bir kuvvete) indirgeme 4 ) »

Ayni duzlemde etkiyen (coplanar) kuvvet sistemlerinde bileske kuvvete (tek bir kuvvete)
indirgeme. Rijid cisim icinde bileske kuvvetin siddeti degismeden konumu degisirse
olusturacagi moment;
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Ref : Hibbeler (2010)
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

Paralel kuvvet sistemlerinde kartezyen koordinatlarda olusan momentler birbirine dik
ise, Bileske moment:

IMg, =IM +Z (rxF)

Tekil kuvvet ise; F;=2F

Mg =EM+Z@axF)

e

LH, (h) <l

Ref : Meriam and Kraige (1987)
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

Ornek : Kamyondaki parcalarin kiitleleri asagida verilmistir.Etkiyen kuvvet sistemini tekil bir
bileske kuvvete indirgeyerek A noktasina etki eden moment ciftlerini belirleyiniz.

+¥ R =Y F,;
F., = 3500 + 5500 +1750
=107501b = [110.75Ib

1750 Ib

2 fi
Ref : Hibbeler (2010)

CCW + Mg, =D M,;
M ., = 3500(20) +5500(6) —1750(2)
=99500Ib -ft = |99.5 kip - ft
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BOLUM 6. RIJID CISIMLERIN DENGESI

Ornek: Sekildeki disli iki kuvvete maruz kalmaktadir. Kuvvetleri bileske bir kuvvete indirgeyerek O
noktasindaki moment ciftini belirleyiniz.
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LR Z FX : TN60° |

F. = 40(2.25)—3sin 60° = -0.40295 kN
R 41
+TFy= D F;

Foy = 9(2.25) —3sin60° = -1.0061 kN
41

5 S 6
296 KN Prob. 3-69

Ref : Hibbeler (2010)
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FR = \/FZRX + FZRy
— |/(~0.40295)? + (~1.0061)? =[1.08 kN

F
6 = tant ™ = tan* 10061 _ 68.2°
F 0.40295

CCW+MR0 :ZMO;
M., =3sin60°(0.175co0s 20°) + i

+3¢0s60°(0.175sin 20°)+ i’g (2.25)(0.175)

=[0.901 kN - m CCW
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BOLUM 6.1. YAYILI YUKLER

p = plx)

g l e
il

0l

(b)

Ref: Beer, et al. (2012)

Rijid cisimlerin ylzey alanlari akiskanlar, riizgar veya herhangi yapisal
yayili yiklere maruz kalabilmektedir. Sekilde egrisel dizlemde yayili
yUkin siddeti, sonsuz sayida ayri diferansiyel alanla etkiyen paralel
kuvvet sistemleri ile ifade edilebilir. Yik fonksiyonu p=p(x) olup, x
yoninde etki eder. Yik fonksiyonu birim alan olan “a” ile carpilirsa;
w=[p(x)xa] elde edilir. Tum birim alanlara etkiyen kuvvetlerin bileskesi
(FR) olarak indirgenerek, kuvvetin x uygulama noktasi belirlenebilir.
Cisme etkiyen sonsuz dF; dx uzunluk elemani tzerine etkili olup, w(x)
seklinde birim uzunluk basina etkiyen birim kuvvet oldugundan x
konumunda dF=w(x)dx=dA dir. dF buylkliglu yuk egrisi altindaki
diferansiyel dA alanindan belirlenir. Cismin uzunlugu icin bileske
kuvvet;

Fr = Jw(x)dx=JdA=A esitligi ile belirlenir.
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BOLUM 6.1. YAYILI YUKLER

Bileske kuvvetin konumunu belirlemek icin toplam momentin sifir olmasi ilkesine gore; bileske kuvvet
ve yayih yuklerin y ekseninde O noktasina gore momentleri esit olmaldir. dF, O noktasina gore

xdF=xw(x)dx momenti Uretir. Tim cisimde;

xF; = j awl(x)dx
i

I; xw{x}dx_ I, xdA
_Jl wix)dx - _J:q dA

esitlikleri yazilabilir. Denklemde w(x), yayili yik diyagrami altindaki alanin agirlik merkezinin ya da
geometrik merkezin “x” koordinatini gosterir. Bileske kuvvet (Fg) cisimde (x,0) noktasinda etki eder.
Cisme p(x) kuvveti etki ederse; bileske kuvvetin p=p(x) yayili ylk egrisi altindaki hacme esit blyulklige
ve bu hacmin agirlik merkezinden gecen etki cizgisine sahip olmasi gerekir.

X =

F K Fi\' x
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Ol | y = 3
N - I - I .
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Ref: Beer, et al. (2012)
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BOLUM 6.1. YAYILI YUKLER

Porp e = . o

G Bddm

3. ™y

Bm o - — =4 m

Ref: Beer, et al. (2012)

Sekilde kirise etkiyen w=400 N/m lik yayili
yik sabit olup, bileske kuvvete esit
dikdortgen alan olusur. Bileske kuvvet,
F:=400x10= 4000 N olup, C noktasinda
agirhk merkezinde etki eder. Dolayisiyla sabit
mesnede olan uzaklik x=5 m olarak bulunur.

Ucgen sekilli, 0'”dan 600 N/m’ye kadar
orantili artan ylikleme kosulunda;

W=100x N/m yik fonksiyonunda x=0 ve
x=6 m araliginda lggen alan icin bileske
kuvvet:

Fr=1/2(6 m) (600N/m) = 1800 N olarak
hesaplanir. Ucgenin agirlik merkezinden
(dik koseden 1/3),

X=6 m- (6x1/3) =4 m
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