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KUVVET SISTEMLERININ BiLESKESI

Bir Kuvvetin Momenti

Bir cisme rastgele bir kuvvet tatbik edildiginde, cisim kuvvet etki hatt1 iizerinde
olmayan bir nokta etrafinda; donme egilimi sergileyebilir. Bu donme egilimine
bazen tork denir. Ancak ¢cogu durumda, bu etki kuvvetin momenti ya da sadece

moment olarak adlandirilir.
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Ornegin, ingiliz anahtarmm koluna dik etkiyen ve O
noktasindan d mesafesinde bulunan ‘F’ vyatay
kuvvetini ele alalim, Bu kuvvetin boruyu z ekseni
etrafinda dondiirme egiliminde oldugu goriilmektedir.
Kuvvet ve d, moment eksenine (x) dik olan (y-z) tarali

diizlemde yer alir.

Anahtara F, kuvveti uygulanirsa, O noktasina gore hig
moment {retilmez. Buna, kuvvetin etki c¢izgisinin
O'dan gecmesi Vve dolayisiyla hicbir dondiirme

egiliminin olmamasi neden olur.
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Moment ekseni

| Donme yénﬁ
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Donme yénﬁ

Biiyiikliik ve Dogrultu: (skaler hesap)

M=F . d dir. [N.m]

Burada;

d: moment kolu (dik uzaklik)
F: Etki eden kuvvet
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donme yont

M'nin  dogrultusu (ve yoOnii) "sag el kurali"
kullanilarak  belirlenir.  Bunun i¢in, sag elin
parmaklan, kuvvet O noktasi etrafinda donme
saglayabildiginde ortaya c¢ikan donme yOniini
izleyecek sekilde kivrilir. Bu takdirde, basparmak, F
ve d'yi i¢eren tarali diizleme dik ve yukar1 dogru olan
moment vektoriiniin dogrultu ve yoniinii veren
moment eksenini isaret eder. Bu tanima gore, M
momenti, kayan vektor olarak diisiiniilebilir ve
dolayisiyla  moment  ekseninin  herhangi  bir

noktasinda etki eder.
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Bileske Moment

F y O noktasinda olusan bileske moment;
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ORNEK:
100 N
| 2 m '
0 \1 |
L ] —T
o % \"] + | }’ | 0.75m
| ‘( ————————————————— J 50N
. 2m
M, =100 * 2 = 200 Nm (CW) (SY) M, =50 * 0,75 = 37,5 Nm (CW) (SY)
2 mA ! 3m i
.;;g, \\1 K/m 40 kN ) |
) == : | o 18in 45°m
i il . >
a |E cos 30° m 60 kN

M, = 40 * (4+2c0s30°) = 229 Nm (SY) M, =60* (1sin45°) = 42,4 Nm ((CCW))
STY
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ORNEK:

4 m

(e)

M, =7 * (4-1) = 21 Nm (CCW) (STY)
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VEKTOREL CARPIM
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C vektorii A ve B vektorlerinin bulundugu
diizleme diktir.

B
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Kurallar

2)

3) a (Ax B)z (a A)x B= Ax(a I§)= (Ax I§)a

' —(_'=I;X\

4) Ax(B+D)=(AxB)+(AxD)
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Kartezyen Vektor Formiilasyonu

AxB = (A|+AJ+AkXB|+B j+BK)
B,(ixi)+AB, (i x])+AB, (i xk)

+AyBX(ixT)+AyBy(jxi)+AyBZ(i><|Z)

+A,B, (kxi)+AB, (kx])+AB,(Kkxk)
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Kartezyen Vektor Formiilasyonu

29

(7 xP) = (M)()sin0=0
(ix)=@@sin0=0
(K xK) = (1)(1)sin 0 =0
(i x j) = @)(0)sin 90 =1k =k —> Sag el kurah
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Kartezyen Vektor Formiilasyonu

(i xJ)=kK
i (JxP)=—k 2
=N\ -~ AB MDA, T+ AT
| | (Ixk)=i ;&
] - J (e
J

NS (@xi)=] L AB(KxT)

(i xK)=-] AxB=(AB,-AB,)T

| AxB=(Ai+AJ+AK|Bi+B,j+BK)

j)=—i > +AB (jxi)+AB, (jxj)+AyB (jxK)

)+AZB (kxj)+AZB (kxk)
~(AB,-AB,)i+(AB,-AB,)K
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Kartezyen Vektor Formiilasyonu

Bu denklemi daha basit bir bicimde; matris determinant1 formunda yazabiliriz.
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Bir Kuvvetin Momenti (Vektorel Hesap)

Moment ekseni

M=FxF

-

II'.'.'
,,——T _ . O noktasindan F ’in etki dogrultusunda
' l “ herhangi bir noktaya cizilen konum vektorii
)

)
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Bir Kuvvetin Momenti (Skaler Hesap)

Moment ekseni

A M,

M =r.F.sing
= F(rsin @)
=F.d
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A

A

> f\loz r X F= I, X F= Iy X F

Etki do gmltﬁsu
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Kartezyen Vektor Formiilasyonu

29
¢

i J k
x =FxF = L L
F Fy F,

=(r,F, -r,F )i —(r,F, -1,F,)j + (r,F, —r,F )k
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Kuvvet sisteminin bileske momenti:

29




ORNEK:

F kuvveti ile O noktasinda olusturulan
momenti hesaplaymiz ve kartezyen vektor
olarak ifade ediniz.




Z COzZUM

Sekilde goriilecegi iizere hem F, hemde Ty

moment kolu mesafeleri M 0 nun hesabinda kullanilabilir.

r, ={12k}m
< T ={4i +12jIm
z )’/T\T; ~ = v e s = — (FB _ FA)
e F kuvvet vektoriiise, F = F.U,;, = F ——
= " P =Ty

v B —F, = (41 +12]) - A2Kk) = 47 +12] -12k

47 +12] -12k

F=2

NN — {0,4597 +1,376] ~1,376K kN
4° +12° +12



~|

P
M,=F,xF=| 0 0 12
0,459 1,376 -17376

veya

~|

|
M,=F,xF=| 4 12 0
0,459 1,376 -1376

M, = {~16,5 +5,51 jkN.m




ORNEK:

e
') = {—60i +40] + 20k} kKN
() Sekilde gosterilen ¢ubuk iizerine iki kuvvet
etki etmektedir. Bu kuvvetlerin O'daki flansa
gore Urettikleri bileske momenti hesaplaymiz
X .
- N ve Kartezyen vektor olarak belirtiniz.
J MN—

I, = [80i + 40j — 30k} kN



COZUM:

L

= {5j}m
e ={4i +57 - Zk}m
iWRG_ZFKF xiﬂ+?’zxﬁ

i k| |i 7 ok
M,=0 5 0[|+[4 5 =2
~60 40 20| [80 40 —30

TR

M, =[5%20-0%40] i - [0%¥20-0%(-60)] j + [0%40-5%(-60)] k +
5%(-30)-(-2)*40] 7 - [4%(-30)-(-2)*80] j + [4*40-5%80] k
M, = {30i 40 7+ 60k } kKN.m




COZUM:

Mpg_ = [30i — 40j + 60k} kN - m

‘\r’f)‘u =39 8°

a=67.4°y/ 0
.
cos¢ = : 30 : = = 30 =0,384 5> =674°
J30% +(-40)* +60° 781
cos 3= —49 - _40:—0,512—>,8:120,80
J30% +(—40)> +60> 781
cos 00 = 00 = 0,768 — y = 39.8°

:I,." p—
J30% +(-40)> +60> 78]



