Statik Odev 5 Coziimleri (05 Nisan 2024)

Soru 1: Sekilde gosterilen boru sisteminin A, B ve C noktalarina etki eden kuvvetlerin duvara bagli flang

etrafinda tirettikleri bileske momentin biiyiikliigii 20 N.m olduguna gore A ve B noktalar1 arasinda kalan
d mesafesini belirleyiniz.
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Coziim: Boru sistemine etki eden kuvvetlerin AB borusunda kuvvet ¢ifti momentleri olusturduklarini
gostermek i¢in serbest cisim diyagrami ¢izilerek analize baslanir.
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Etki cizgisi Uzerinde
kuvvet tasima _ '{_

A noktasina gore B noktasinin konum vektorii:
Tap = d(—c0s30° j + sin30° E)

-
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Mg = Fap X (=50 T+ 35 k) = d(—cos30°] +sin30°k)x (—=501+35k) =| 0 —0.866d 0.5d
-50 0 35

r = [-0.866d(35) — 0.5d(0)]T — [0(35) — 0.5d(—50)]j + [0(0) — (—0.866d)(—50)]k
r = {—30.311d7—25d—43.301d k} N.m

Mgy, bileske momentinin biiyiikliigliniin belirlenmesi:
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Mg = J (Mp)x” + (Mp)y” + (MR),” =/(—30.311d)2 + (—25d)2 + (—43.301d)2 = (58.47d) N.m

Soruda My = 20 N.m verildigine gore,

Mgr =5847d =20=d = = 0.342 m = 342 mm

58.47



Soru 2: Sekilde gosterilen boru sistemine birbirinden farkli noktalarda etki eden kuvvetler ve kuvvet
c¢ifti momentlerini O noktasinda esdeger bileske kuvvet ve kuvvet ¢ifti momenti seklinde belirleyiniz.

F,= 100N

M M, =75Nm

(L3 m

Coziim: Boru sistemine etki eden kuvvetler ve kuvvet ¢ifti momentinin baslangi¢ uglarinin bulunduklari
kisimlar A, B, C ve D noktalariyla tanimlanarak bu noktalarin konum vektorleri, kuvvetler ve kuvvet
¢ifti momentinin dogrultularini géstermek icin serbest cisim diyagrami ¢izilerek analize baslanir.
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A noktasiin konum koordinatlari: A (0, 0, 0.3 m)

B noktasinin konum koordinatlari: B (0, 0.5 m, 0.3 m)

C noktasiin konum koordinatlari: C (-0.4 m, 0.5 m, 0.3 m)
D noktasinin konum koordinatlari: D (-0.4 m, 0.5 m, 0)

O noktasinin konum koordinatlari: O (0, 0, 0)

B noktasina gore A noktasinin konum vektorii:
iga = [(0 — 0)T+ (0 — 0.5)] + (0.3 — 0.3)k] = {~0.5j} m
B noktasina goére C noktasinin konum vektori:
t5c = [(=0.4 — 0)1 + (0.5 — 0.5) + (0.3 — 0.3)k] = {~0.4T} m
B noktasina gore D noktasinin konum vektori:
igp = [(—0.4 — 0)i + (0.5 — 0.5)j + (0 — 0.3)k| = {~0.471— 0.3k} m
O noktasina gore A noktasinin konum vektorii:
ity = [(0—0)1+ (0-0)j+ (03— 0)k| = {03k} m



O noktasina gore B noktasinin konum vektorii:
g = [(0—0)I+ (0.5 - 0)j + (0.3 — 0)k] = {0.5] + 0.3k} m
BA dogrultusunun birim vektorii:

e —05f _

fea = §:7Y _m__]
BC dogrultusunun birim vektorii:

B = Igc _ —-0.471 _ 3

I'pc m
BD dogrultusunun birim vektori:
d - fep _  —04i- 03k _ 4. 3
'ep  /(—0.4)2 + (—0.3)2 5 5

ﬁl, ﬁz kuvvetleri ve ﬁc kuvvet c¢ifti momentinin kartezyen vektorler ile gdsterimi:
F, = Fyugs = 100(—7) = {~100} N
- 4‘ 3 - -
F, = F,ugp = 200 (‘g - gk) ={-1607— 120k} N
Mc = Mguge = 75(—1) = {~751}N.m
O noktasindaki esdeger bileske kuvvetin belirlenmesi:
Fr=F + F, = —100j - 1601— 120 k = {~16071— 1007 — 120 k} N

Fr = J(FR)XZ + (Fr)y” + (FR),” =y/(=160)2 + (—100)2 + (—120)? = 223.607 N
O noktasindaki esdeger kuvvet ¢ifti momentinin belirlenmesi:
(Mg), = Mc + Bax Fy + By x F, = =751+ (0.3 k) x (=1007) + (0.5] + 0.3 k) x (—1601 - 120 k)

-~ R L R i i k
(Mr),=-751+0 0 o03|*| 0o 05 03
0 -100 of [-160 0 —120

(Mg), = —757+301+[0.5(~120) — 0.3(0) |i - lo<—120) - O.3(—160)lf+ [0(0) —0.5(—160) | k

—60 48 80
(Mg), = (=75 + 30 — 60) T+(~48) j+(80) k = {~1051— 48 + 80 k} N.m

(Mg)o = J (MR)ox” + (MR)oy” + (MR)o,” =v/(=105)2 + (—48)? + (80)2 = 140.46 N.m




Soru 3: Sekilde gosterilen plak iizerine etki eden {i¢ kuvveti bir vida ile degistiriniz. Viday1 olusturan
kuvvetin ve kuvvet ¢ifti momentinin biiyiikliiklerini hesaplayarak vidanin etki ¢izgisinin plag: kestigi
P(x, y) noktasinin x ve y mesafelerini belirleyiniz.

I."_r:l = IH'.]“I{I .""!
F, = 1500 N &

Fe = 300§} N

Coziim: Plaga etki eden kuvvetlerin P(x,y) noktasindaki olusturdugu bileske kuvvetin dogrultusunu
gostermek i¢in serbest cisim diyagrami ¢izilerek analize baglanir.

P noktasindaki esdeger bileske kuvvetin kartezyen vektorlerle belirlenmesi:
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Fr = Fy + F3 + Fc = 5007+ 3007 + 800 k = {5007+ 3007 + 800 k} N
P noktasindaki esdeger bileske kuvvetin biliytikliigliniin belirlenmesi:

Fr = J (FR)x~ + (Fr),” + (FR),” =/(500)2 + (300)2 + (800)2 = 989.949 N
P noktasindaki esdeger bileske kuvvetin dogrultusunun belirlenmesi:

_ Fr _5007+3007+ 800Kk
FR™ g~ 989.949

= 0.505 1+ 0.303 j+ 0.808 k

cosa cosf3 cosy

u

Vida kuralina gore P noktasindaki esdeger kuvvet ve kuvvet ¢ifti momenti ayni dogrultudadir.

Mg = (M’R)X + (MR)y + (I\_/I’R)Z = 0.505Mg 1+ 0.303Mg J + 0.808My k
(MR)X (MR)y (MR)Z



P noktasina gore kuvvetlerin x, y ve z eksenleri etrafinda olusturduklar bileske momentlerin skaler
olarak belirlenmesi:

(MR),=800(4-y) = 0.505Mp
(Mg),=800x = 0.303Mg
(Mg),=300(6-x) +500y= 0.808Mp
(Mg),  800x _ 0.303Mg 3

(M), 800(4—y) 0.505Mg 5

5x =12 — 3y =>x = 2.4 — 0.6y ..... (1)
Mp)y 800x _ 0.303Mg _ 3

(Mg), 300(6—x) +500y 0.808Mp 8

54 —9x + 15y = 64x > x = 0.74 + 0.205y ..... (2)

(1) ve (2) nolu denklemlerde x terimleri birbirine esitlenirse,

2.4 —0.6y = 0.74 + 0.205y >y = 2.062 m
x = 2.4—0.6(2.062) =1.162m

Soru 4: Sekilde gosterilen kirisin lizerine etki eden yayili yiiklerin olusturdugu esdeger bileske kuvvetin
A noktasina gore mesafesini belirleyiniz.
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Coziim: Kirise etki eden yayili yiikler esdeger tekil yiiklere indirgenerek agirlik merkezlerine etki
edecek sekilde ayr ayr tekil kuvvetler olusturularak serbest ¢izim diyagrami ¢izilir.
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Yay1li yiiklerin olusturdugu tekil kuvvetler egri altinda kalan alanlar hesaplanarak belirlenir.

1 kN
F; =—3m(10—> = 15kN
2 m

KN
F, = 3m(10—) — 30 kN
m
1 KN
F, =—3m[(15— 10)—] — 7.5 kN
2 m

1 kN
F,==3 m(lS—) = 22.5kN
2 m

Yayil1 yiiklerin olusturdugu esdeger bileske tekil kuvvetin belirlenmesi:

FR=+¢ZF=F1+F2+F3+F4

FR=15+30+7.5+22.5=751<N¢

Tekil kuvvetlerin A noktasi etrafinda iirettikleri esdeger bileske momentin belirlenmesi:
(Mp)4 = +)z M, = 4(15) + 1.5(30) + 1(7.5) — 1(22.5) =90 kN.m )
(Mgr)a = xFg

90kN.m =x(75kN)=>x=1.2m




