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ALAN ATALET MOMENTI




GIRIS VE TANIM

N

Atalet; direnim, karsi koyma
anlamina gelmektedir. Bir
cismin atalet momenti
geometrik olarak dizaynda
cismin (egilme, burulma vb.)
zorlanmalara karsi direncinin
bir olgutudur.
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Kusura bakmayin dostlar... \
Benim atalet momentim
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| BiR CisMIN ATALET MOMENTI

'NE KADAR BUYUKSE
SEKIL DEGISTIIRMEYE
0 KADAR NAZ YAPAR! ‘@




r’=x*+y?

A Jo=lo=[ rdA=1,+1,

/T

[_\_ - J.ysz —— A alaninin x ekseni etrafinda atalet momenti

I;r = J.xsz — A alaninin y ekseni etrafinda atalet momenti

I, = J.rsz — A alaninin kutupsal atalet momenti

= jxydA —— A alaninin ¢garpim atalet momenti
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» 1., 1,ve |, her zaman pozitiftir

» |,, T olabilir.

L, 1, 1,L.=(L*yani m* cm?* mm®#ddr.

x? 'y 102 Txy



Atalet Yar1 Caplar

R

L
. I. ..
I, = i > 0 I, icin atalet yar1 ¢capi
., . .
ly = y >0 I, /gin atalet yari capi
l, icin ataletyaricapiyoktur. |
Bu kesitin tum alanini, x E
ekseninden ix uzaklikta i |
toplarsam, ayni atalet etkisini i -
. (0]
elde ederim
Kesit Alani, A

Alani A olan kiigtik disklerin
i, uzakhiginda toplanmasi
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|, icin atalet yari ¢api



Ornek

Dikdortgenin tabanindan gecen eksene gore atalet momenti

y da=Db.dy
: ° “ 2 " b.h?
T I = J'y dA =b_jy2dy: '
0
h \\\\\\\\\\\\\\\\\l_ dy b h3
I, = 3
y X
y R [ = h.b*




Ornek

Dikdortgenin agirlik merkezinden gecen eksene gore atalet momenti

Y,
v, dy
Yy G
h/?2
!:)/2 ¥
b

I = jysz da=b.dy
h h
2, y°®|2
| = dy = b2
» jhy y |3 I,
" "
. _bh?
X 12




Cismin tabanindan gecen eksene gore ve agirlik merkezinden gecen
eksenlere gore atalet momentleri farklidir. Agirik merkezinden
gecen eksene gore atalet momenti minimum atalet momentidir.

Agirlik merkezinde; I, = j X.y.dA=0




Eger kesit bir simetri eksenine sahip ve xy eksen takiminin
eksenlerinden birisi bu simetri ekseniyle cakisacak sekilde secilirse
ve buna ek olarak xy eksen takiminin orijini G agirlik merkezinde ise
kesitin gcarpim atalet momenti l,, = 0’ dir. (SE: Simetri Ekseni)
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I, # 0
S.E

Y

L S.E -

1. Kiicliik ama 6nemli not
e I., — (0 herzaman degil, sadece:
* simetri varsa

e veya uygun eksen secilmisse
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Ly
X
G. .
A
S.E

=0

S.E
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Ornek

Ucgenin alan atalet momentinin hesabi

a. Taban eksen 5
b. Agirlk merkezi iy = I}’ d4 da = w.dy

Y,




Ornek

Daire kesit icin atalet momenti

Yy dA = 2zrr.dr
dr L=1
r N I,=L+1,
I = I_O
R X >
4
I = 7.R )

I, = jrsz: _Tr227zrdr
0

R
r.4 7Z_R4
I =27n—| =
° 24| T2
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EKSENLERIN KAYDIRILMASI (PARALEL OLARAK)

N
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\
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»

Iy = :fxydA/

L

Iy

L.

y

I .

Xy

I.

[ ysz\

[ x2dA

> biliniyor

[ y2dA
[ x2dA
. X'y dA

s, = | y.dd=0
s = [xdd=0

Agirlik merkezi
biliniyor ve 0 demek
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(ave b) aslindax ve y takimindaki koordinatlari olarak ifade edersek

a V1|
1 [ dA

A

a+ X I. = jy‘sz
b +y L. = |(y+b)dA

Lo = [(y*+2yb+b’)dA
I = [y°dA +2b[ydA+b?[dA

=X‘ IX‘=IX+A.b2>O
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Bir cismin agirlik merkezinden gecen

I R
Iy‘ - X" dA eksenlere paralel herhangi bir eksene
! gore atalet momenti, cismin agirlik

Iy\ = | (X+ a)ZdA merkezinden gecen eksene gore atalet
momenti ile bu paralel iki eksen

- =Iy+a2.A>O arasindaki uzakligin karesinin, cismin
alaniyla carpiminin toplamina esittir.

Ix‘y‘ = IX\y\dA

Loy = j(x+a)(y+b)dA= |, +ab.A> Q
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Ornek

Paralel eksenler teoreminin uygulamasi

Yhoy L. =L+ d2A
X d—D
y 2
h G ;
bh® (h)
= — | b.h
,, S T +(2)
< b >
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Ornek

N

L
Paralel eksenler teoreminin uygulamasi

I, = I,c+ Adz

_br* bR d—

h
12 2 3

I,

bh® _ b (h ?
12 72 \3

bh® bh h*
=L+ —+—

12 2 9
i, o
12 ¢ g

Lo— —
G 36
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Ornek

Yarim dairenin atalet momentinin hesabi

4
I, =1 = ”f ( TUm daire )
y 4
o =1, = ”': ( Yarim daire )
X |- =1+ d2A
/ \ \ Xt TR (4.Rj2 7.R?
e 32

S.E _ zR’ -{1—ﬂ}



BILESIK CISIMLERIN ATALET MOMENTLERI

N

L

. 1 A=A +A,
A
Ix - Ix1 + Ix2
= +
2 Iy |y1 Iy2
A,
Ixy =1 xy1+ Ixy2
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/ | Yarim dair\
r
C): ar* m.D*

I, =1

& y

128 _/

h

Kare, dikdortgen

bh?
IxG —_ T »
12
bh3
k=3

hb?
Y E

hb?
==

\

/

Dikkat:
L, ve I, daire
merkezinden
(O dan) gegen

eksenlere goredir.

—

-

Ceyrek
daire

y

G (3

4r . 4r\
33’37
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Ornek

Y
2cm | 2. cm; 2 cm
‘ 1 I V|‘ V A
2Cm
8 cm
Yg
— » X

a) Verilen profil kesitte I, , |, ve

l,, atalet momentlerini

b) Cismin agirlik merkezinden
gecen eksenlere gore atalet

momentleri
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a..)

Ix = |x1+ Ix2 ‘ Y
b,.h? b, .h? 2cm | 2icm2 ¢m
| =E O A L2 0, L m|
3 3 : 1
|, =22 +92.12+2'8 +42.16 ; 2cm
12 2 I - _v
=1317,33cm*
I :| L+ y2 8 cm
b .’ b,.h; |, y
|, = o7 +d; A1+ +d2.A2 g ;
3 3 —¥ ; » X
I, = %9 +8'2 =41,33¢cm*
12 12
|.. =0
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b..)

X, =0

Yg =

Xl

_6.2°

ViA+Y,A, 9124416
A+ A 12+16
b, h? b, h3
1 TUATT ThA
2.8

+(9- 6,14)2.12 +
12

b, h? 4 b,.h)

12 1

3 3
_26° 827 41330m?

12 12

0

+(4-6,14)".16 = 260,76 cm’

d2.A +%+d§.A2
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Ornek

Verilen profil kesitin agirlik merkezinden gecen eksenlere gore

atalet momentlerini hesaplayiniz.

10 cm

Y,

2 CM

6 cm
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N

1164312 _

Xy = =~1.85
16 +12
ol 6.16+112 _ o4
16 +12
2.8° 2 .. 6.2° 2
Lo = = +(6-385)".16+ T +(1-385)".12=260,76 cm4
3 3
L = 8'22 +(1—1,85)2.16+21'623 +(3-1,85)".12=68.76 cm4

Ix‘y‘ = Ix1y1 + Ix2y2
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N

= X1.Y1:AL + X0.¥2.A;

= (1-1.85).(6-3,85).16 + (3-1,85).(1-3,85).12
— (-0.85).(2,15).16 + (1,15).(-2,85).12

= -68.57 cm*
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EKSENLERIN DONDURULMES]
(ASAL EKSENLER VE ASAL ATALET MOMENTLERI )

N

Atalet momentlerinin secilen eksenlere gore yer aldiklarl ve bu
eksenlerin degismesiyle tabii olarak degistiklerini daha once

gormustuk. Simdi eksenlerin  dondurulmesi halinde atalet
momentlerinin nasil degistigini inceleyelim.

&)

i i)(: jb}éA 29
Ty= jxldA o
l:)(\d:, \S‘dek

@ Kisaca

Bu slayt sunu soyltyor:

“Eksenleri déndurdtiginde, atalet momentleri de dénutgtr ve dogru agiyi bulursan sistem en sade hale
gelir”
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N

[, = cos’ 9_[ y*dA — 2sin Qcosﬁj XydA + sin Hj X°dA
1.) I, =I.cos20 - 2.1,,.sin6.cosO + I,.sin20

I, = jvsz = j(x.cos@ — y.sin @) dA = cos’ Hj x*dA + 2.sin6’.cost9_|' X.y.dA + sin’ 6?_[ y2dA

2.) I, =1.c0s20 + 2.1,,.sin0.cos6 + I,.sin20

3.) I,= ju.v.dA = j(x.cosé’+ y.sin )y.cosé — x.sin 6)

31




N

I, = L,.sin0.coso - I.sin.0.cos6 + I,.( cos26 - sin20)
2 sin.6.cosb = sin.20

C0S20 - sin20= cos.20 donusumleri yapilirsa

Lo+1, 1, —

I, = + >-.c0s.260 — |,,.sin 26
2 2

I
I, = +——=>.€0s.26 + | ,.sin 20
2

32




|, — 1
I, = ——=.sin.26 -1 ,.cos20
2

uv

2.1,
I, =0 ise tan26=-

uv

-1,

EdgerI,, I, , I, ‘den 0l terimler yok edilirse
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N

- Asal eksen:

Atalet momentinin en biiylik veya en kiiclik oldugu ve

carpim atalet momentinin sifir oldugu eksenlerdir.

u.v 4

»

maXx

A

4

I

us

>
<

Iort

min‘\\

A

v

I

\'

max

| =|ort_R

min

| o = loe T R

Atalet momentinin maksimum
ve minimum degerine asal
atalet momentleri, bunlarin
bulundugu eksenlere asal
eksenler denir.

Asal eksenler Uzerinde I, =0°
dir.
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N

Ornek

Asadidaki sekilde |

X1 Iy 1 Ixy ) I max ! I min hesaplaY|n|Z.
1C
Y
8cm X
e 1cm

) jlcm:

36




Y
|

y

XA +X,A, 058+4.6

— 2Cm
A+ A, 8+6

- V. A + Y, A _ 48+0,5.6 _250m
A+ A 8+6

+- 1.8° 6.1°

+(0,5-2,5)°.6 =8516cm*

2
> +(4-25)°.8+ -

8.1 1.6°

+(05-2)°.8+=—+(4-25).6=5016 cm*
2 12
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Ly = X1.¥1-A; + X5.5.A,
= (0,5-2).(4-2,5).8+(4-2,5)(0,5-2,5).6

= -36 cm?
2.1
tan 260 = — i
S Iy
tan 260 = — 2(=36)
85,16 —50,16

0 =32°
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85,16 —50,16

 8516+50,16 | \/(
=+

I = 67,66 +40,02 = 107,68 cm
I =67,66-40,02 = 27,64 cm?

> j +(-36)°

R=40,02
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NOT: Bir kesitte delik varsa dolu kesitin atalet
momentinden deligin atalet momenti ¢ikarilr.

Y _ bh®* z.D*
[ = > _
i 12 64
% hb* Dot
X
D £, = =
hi | \J YT 12 64
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Ornek

N

L

Sekildeki cismin

., |y, |Xy hesaplayiniz.

A

1cm

8cm

1cm

2Ccm,j1lcm|.2cm,

45




I g+
12
8.1°
= —+2
yoo12

3
(i +(4,5) 5}2 =246cm?
12

=

5.1
12

10.5° 8.2°
veya —2
12 12

+(1,5)2.16] =215 cm?
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Ornek

Verilen profil kesitte agirlik merkezinden gecen x, y eksen takimina

gore atalet momentlerini hesaplayiniz.

Y,
. 5cm
1 ch
8 cm G "X

1 cm

| 7 cm

A

v

47



X

Y

XA XA+ XAy 2,0.54+0,5.8+35.7

20cCcm
A+A +A 20

_ V. A + YA + Y. A _ 955+5.8+05.7 _45 cm
A+A +A 20
5.1° 1.8° 1°.7

I, = =— 4+5°5+=—+(05)".8+——+4°7=2826cm"
12 12 12

I

y

3 3 3
N +10,55°5+ 8L, (1,5)°.8+ LAy (1,5)°.7=74,6 cm*
2 12 12

48



Ly = X1Y1A1 + X5¥0A; + X3Y3A5
= 0,5.5.5 + (-1,5)(0,5).8 + (1,5)(-4).7
= -35,5 cm*

2.(~35,5)
2826 74,6
6 =9,42°

tan 20 = —

49



| +1 |—1.)
Imax min — X+ y i\/L g yj +| y2
/ 2 2 X

2
- 282,62+74,6 i \/(282,6;4,6) L (355

I =178,6 +109,89 = 288,49 cm*

I.,=178,6-109,89 = 68,71 cm*

50



ALAN ATALET MOMENTI ILE ILGILI COZUMLU PROBLEMLER

a) Agirlik merkezini
)4 bulunuz.
“ b) Agirlik merkezinden
: - . 2 2 . : gecen eksene gore
atalet momentlerini

\\\\\\\\\\\\\\ 1 hesaplayiniz.

Not: Olculer cmdir.

\\\\\\\\\\\\\\\\




ool 9x6,5+12x5 118,5

—— =5,64cm
9+12 21
y = 9%6,5+12x3 _ 45cm
21
_oxr’ 6° x2

X

+(12)(3—-4,5)°

5 +(9)(6,5—-4,5)° + 7

| =0,75+36+36+27 =99,75cm*

1x9° 2° X6

| +(9)(6,5-5,64)° +
5~ O ) 5

y

|, =60,75+6,65+ 4 + 4,91 = 76,31cm*

+(12)(5-5,64)°
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N

Verilen kesitin;

a.

) 1 1cm b.

8cm

Agirlik merkezinin
koordinatlarini
hesaplayiniz.

Agirlik merkezinden gecen
koordinat eksenine gore
atalet momentlerini
hesaplayiniz.

Asal atalet momentlerini
hesaplayiniz.

53




N

x y A A A

; 5 85 10 50 85
20 3 4 16 48 64

Toplam 26 98 149
a) _ _
= A B _agrem YA _ooaon
A 26 2A 6

54




b)

3 3

= 10'21 + (8,5—5,73)2.10+%+ (4-5,73)*.16 = 210,78 cm*
3 3

|, = 1112 +(5—3,77)2.10+%+(3—3,77)2.16 _ 11328 cm*

I, =10.85-5,73)(5-3,77) +16.(4 - 5,73)(3-3,77) = 55,38 cm’

55



| :IX+Iy+
m{?lX 2
min

-1,

2

| =162,03+7378

min

| =23581cm*

| . =88,25¢cm*

[0

_210,78+11328
1

2
\/(210,78;113,28} (538

56



Verilen profil kesitte;
) a) Agirlik merkezini,
€ b) Agirlik merkezinden gecen
eksene gore atalet momentini,
2 c) Asal atalet momentini
“ hesaplayiniz.

(verilen olculer cm’dir)

B

57



N

A x y A A

1 14 65 11 91 154

2 16 6 6 96 96
3 26 65 1 169 26

T 56 356 276
i:ﬁza,ss cm §/=@=4,92cm
56 56

58




b)
|

X

_ T 2° 2.8° 13.2°

+(6,08)2.14+ 5 1 (1,08)%.16 + +(~3,92)%.26 =1034,1 cm"
2 12 12

2.7° 8.2° 2.13°

I +(015)°.14 + — +(-0,35)°.16 +
2 12 12

+(0,15)%.26 = 4311 cm*

l,, =14(0,15)(6,08) +16(-0,35)(1,08) + 26(0,15)(-3,92) = 8,628 cm"
C)

|+ | -1, _ 2
L \/[ x yj (1 2 L0sa1eds1 \/[1034,12 431,1)  (L8628)

2 2 2
| =7326+49557 = |_ =122817cm* ; | =237,03cm’

min

min
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N

L

Y %50 mm llq mm

DDIMU{UU{UD[D[IN

7

10 Im%m 50 mm

., ........ 10.mm

[ 10 mm

100 mm

X

Sekilde verilen profil kesitin
agirlik merkezinden gecen
eksen takimina gore atalet
momentlerini ve asal atalet
momentlerini hesaplayiniz.
(Olgiiler mm’dir)

60




N

a) Sekilde verilen parca 3 kisma ayrilarak ¢ozulur.
Burada; | ; hesaplanmasi;

IxT — le+ Ix2 + Ix3
3 3
|, =1,= %m A=019  562 600 =1820000mm"
3 3
|, = b7, g2 p 210100 +021000=83333333mm’
12 12

| . =447333333mm*

61




= b b
3 3
y1=|y:,,=%+o|2.A_1060 + 252,600 = 555000mm*
12 12
3 3
1, =2 a2 A=10919", 62 1000=833333mm’
12 12

|

|+ hesaplanmasi;

=1118333,33mm"*
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|, hesaplanmasi;

Ixy — X1Y1A1 + XzyzAz + X3Y3A3
| = 55.(—25).600+ 0.0.1000+ (-55).25.600

|, = —1650000mm*
b)

2
|+ —
| =X Y4 x ¥ | 41.2% buradan;
max Xy
min 2 2

| . =442855164mm* ,, |__ =5148811496mm”*olmaktadir.
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10cm

]

6cm

| 2cm

| 2Cm

Agirlik merkezinden gecen
eksen takimina gore;
a. Atalet momentlerini
b. Asal atalet momentlerini
hesaplayiniz.

64




N

X y Ax Ay Al
1 2 9 4 o] 36
2 05 5 10 5 50
3 35 1 10 35 10
Toplam 24 48 96
Q:ZXA:48:2cm yzZyA:%:Arcm

65




a) 2x 23 1x10° 5x 2°

|, = ' +4(9-4)" + +10(5-4)° + T +10(1-4)* =1, =288cm’
3 3 3
|y:2x22 +4(2—2)2+1O><1 +10(o,5—2)2+2;<25 +10(35-2)* = |, =68cm’

Ixy = 1A1Y1 T X2A2Y2 T X3ASY3
I, =(2-2).0-4)4+(05-2).(6-4).10- (35-2).(1-4).10= |, =-60cm’

b) ;
|, +1, L, —1, ]
i = =& : +(1,, F =178+1253
| _ =303,3cm’

| . =52,7cm*

min

66
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