I.T.U. Makina Fakiiltesi STATIK
Mekanik Ana Bilim Dah Boliim 7

VIRTUEL iS (VIRTUEL WORK)

Bir Kuvvetin Yaptig Is

U= (F cos a) As

U = F(As cos )

U = (Fcosa)As = —(F cos ) As

VII-1




I.T.U. Makina Fakiiltesi STATIK
Mekanik Ana Bilim Dah Boliim 7

Ay
(dU = F-dr |
.---AE
i o i
\\ .Fiﬁi_g« 1"1‘?'-Sfc.:;ugq,:__",(’251“?r dl = F ds cos o
dU = (iF, + jF, + kF,)-(idx + jdy + kdz)

= F,dx + F,dy + F, dz

L&fﬁﬁ=ﬁﬂm+ﬂ@+g@

U= JFcosads
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Bir Kuvvet Ciftinin Yaptig Is

(dU = M)

Virtiiel Is

S = F-6r o = F 85 cos «

Denge
Maddesel Nokta
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sU = 2F-ér

AXF, + jSF, + kSF)-G6x + j & + k 82)
SF, 8 + SF, 8y + XF, 8z = 0

Ri,jit Cisim

—Pa 80 + Rb 60 = 0

Rijit Cisim Sistemi

D1s Kuvvetler

Bag Kuvvetleri
F, B

A
¥y 2
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Denge halindeki bir mekanik sistemin baglara uygun yapacag biitiin virtiiel yer degistirmeler
icin dig kuvvetlerin yapacagi Virtiiel is sifirdir.

Serbestlik Derecesi

Bir Serbestlik Dereceli Sistemler
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STATIK
Boliim 7

Mekanik Ana Bilim Dah
Siirtiinmeli Sistemler : Mekanik Verim
Siirtiinmkuvvetinin yaptig1 is — U, No X

Sekildeki halkanin
yuvarlanmasi  durumunda
Virtiiel Is sifirdir.

kaymadan
yapilan

Bir mafsaldaki siirtiinme kuvvetlerine karsi uygulanan kuvvet ciftinin yaptig virtiiel is

M, 8,=-M (5, +6,)
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Siirtilnme dolayisiyla, bir makinanin ¢aliymasi icin uygulanan is, makinanin yaptig: isten
daha biiyiiktiir.

mekanik verim

makinanin..yaptigi..is

e =
makinaya..uygulanan..is

Asagidaki sistem icin mekanik verimin hesabi :

16, =(mgsin@+ u,mgcosl)o,
Egik diizlemin verimi,

mg.00s.sin 1

- mg(sin @+ u,.cos@)os B 1+ u,.cotd
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Vidalh kriko icin verimin hesab :

Vidanin ortalama yaricapi r ve helis acis1 a ise, siirtiilnme acisi

¢ =tan" u,

dir.

R nin diisey eksene gore momenti
Rrsin(a + @)

vida tizerindeki biitiin reaksiyon kuvvetlerinin momenti ise

Y Rrsin(a + @)

olacaktir. Siniislii ifade biitiin terimlerde ortak oldugundan,

M = |rsin(a + &) 2R

diisey dogrultudaki kuvvetlerin dengesinden,

W =2Rcos (@ + &) = [cos (@ + ¢)] 2R
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bu durumda krikonun verimi ise;

. Wro0.tana tana
Wr.00.tan(a + ¢) tan(a + @)

seklinde bulunur.
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UYGULAMA

PROBLEM
Diisey diizlemdeki simetrik mekanizma, OA ve OB kollarina
uygulanan kuvvet ciftleri ile kiitlesi m olan silindirik bloku
tasimaktadir. Cubuklarin Kkiitlesini ihmal ederek gerekli M
kuvvet cifti degerini bulunuz.

M o M
8/2 \
. O
:'.-.'.'b
y =2bsir

oU =0 : mg5y—2M§(§)=O

oy = cos%é‘@, mgb cos%&@ = 2[%}M§6’

M=mgbcos g
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PROBLEM 7/6

Diisey diizlemdeki mekanizmanin 0 acis1 yapacak sekilde
dengede tutulmasi icin gerekli P kuvvetini bulunuz. Her
bir ¢cubugun birim uzunlugunun kiitlesi p dur. P nin 0 dan
bagimsiz oldugunu gosteriniz.

W=4Pgb

SU=0: —P5y+W§(

N <
N4
[l
o

P5y=¥5y — P=—=2Pgb

N|2

P q agcisindan bagimsizdir.
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PROBLEM 7/14

Sekildeki mekanizmanin 0 acis1 yapacak sekilde dengede
kalmas1 icin gerekli M Kkuvvet ciftini bulunuz. 2l
uzunlugundaki ¢ubugun Kiitlesi 2m ve | uzunlugundaki
cubugun Kkiitlesi m dir.

5h=—£sinQ56?
4 2

oU=0 : —M5(§j +2mgdoh+mgoh
—lM§0+3mg(—£sinQ56’j =0
2 4 2

Mzimglsing
2 2
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PROBLEM 7/18

Ucaga yiyecek malzemesi tasiyan konteyner yiiklii kamyon,
M Kkuvvet cifti uygulanarak m Kkiitlesindeki yiikii h kadar
yiikseltmistir. Yiikiin bu konumda tutulmasi icin gerekli M
kuvvet ciftini bulunuz.

oU=0; Mof—-mgoh=0
W=mg h=2bsiné, Sh=2bcos6 50
\L Mo6 = mg(2b cos 8)060
__ M=2mgbcos b
e 2
b b h h
h  sinfd=—;cosf= 1—[—)
i A 2b 2b
m h )
M=2mgb, |1-| —
M e (zbj
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PROBLEM 7/21

L ve kiitlesi m olan cubuk, F kuvvetinin etkisinde yatayla
q agcis1 yapacak sekilde tutulmaktadir. AB nin diisey ve
BC ¢ubugunun da OC cubuguna dik oldugu pozisyonda
gerekli F kuvvetini bulunuz. AB ve BC c¢ubuklarinin
kiitlesi ihmal edilecektir.

bdPsin6
st (%/hjbdb’ sin ¢
" < PSB " Lb offsinfcos
-' F on
G < Lb
bof |b oU=0 : Fbdé@-mg—sinfcosf =0
me 2h
5B 2R
L . mgL .
F=mg—sinfcosf = sin 26
0 2h 4h
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