MUKAVEMET

EYLEMSIZLIK MOMENTI
Statik- M. TOPCU
ALAN ve KUTLE ATALET MOMENTLERI
6.1 Giris ve Tanun

Atalet ; Direnim , karsi koyma. Bir cismin atalet momenti geometrik olarak dizaynda cismin

(egilme, burulma vb) zorlanmalara karsi direncinin bir dlctitiidiir.

2_ 2

)
r=x+y

=1L = J’:-QdA

I.= J. vid4d ——» A alammn x ekseni etrafinda atalet momenti ( ikinci momenti )

I J x’dd —— A alammin y ekseni etrafinda atalet momenti

I, = j. r’dd —» A4 alanimn kutupsal atalet momenti
Ly, = j. xvdd ——» A alammn ¢arpun atalet momenti
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L. . I, ve I, her zaman pozitifiir, I, *olabilir.
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Iy icin atalet yvarigap: yvoktur.

I,= ,J—; =0 1, icin atalet var capi
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Ornek 6.1a Dikdértgenin tabanindan gecen eksene gire atalet momenti
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Ornek 6.1b Dikdorteenin agirlik merkezinden gecen eksene gire atalet momenti
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Cismin tabamndan gecen eksene gore ve agirlik merkezinden gecen eksenlere gdre atalet

momentleri farkhdir. Agirlik merkezinden gecen eksene gére atalet momenti minimum atalet

momentidir.
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Eger kesit bir simetri eksenine sahip ve xy eksen takimumn eksenlerinden birisi bu simetri
eksenivie cakizacak yekilde secilirse ve buna ek olarak xv eksen takimmun orijini G agirhik

merkezinde ise kesitin carpim atalet momenti I, = 0° dir. (SE: Simetri ekseni)
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Ornek 6.3 Daire kesit icin atalet momenti
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6.2 Eksenlerin kaydirilmasi ( paralel olarak )
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b
Se= [1dd=0
L X
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(a.b) G(x,y) takimindaki koordinatlar
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Bir cismin agilik merkezinden gecen eksenlere paralel herhangi bir eksene gdre atalet

momenti, cismin agirlik merkezinden gecen eksene gore atalet moment ile bu paralel iki eksen

arasindaki uzakhgmn karesinin, cismin alanivla carpiminin toplamina egittir.

Ornek 6.4 paralel eksenler teoreminin uygulamasi
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Ornek 6.6 1 / 2 dairenin atalet momentinin hesabi
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6.3 Bilesik Cisimlerin Atalet Momentleri ;
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a) Verilen profil kesitte I, , I, ve I, atalet momentlerini
b ) Cismin aguwrlik merkezinden gegen eksenlere gére atalet
momentler
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Ornek 6.8 Verilen profil kesitin agwrlik merkezinden gegen eksenlere gdre atalet momentlerini

hesaplavim:z
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6.4 Eksenlerin Déndiiriilmesi ( Asal eksenler ve Asal atalet momentleri )
Atalet momentlerinin secilen eksenlere gore yer aldiklari ve bu eksenlerin degismesiyle tabii

olarak degistiklerini daha énce gormiistitk. Simdi eksenlerin déndiiriilmesi halinde atalet

momentlerinin nasil degistigini inceleyelim.
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-1, = I.cos’® - 2 Ig,.sinB.cosB + I_‘r-.sinze

I,= [1/30’& = [(.\'.-::056’ — y.sin@) d4 = cos’ ﬁj x*dd + 2.sinf.cos ﬁj x.v.dd+sin’ Hj_x'zfzﬂ‘l

2)- I, = L.cos'® + 2.I,.5inB.cosO + I,.sin’®

3)-I, = IstV.dA = [{x.cosﬁ + y.sin@ ) y.cos@ — x.siné)

Lyv = Ix.51n60.cos0 - I,.51n.0.c080 + Ix.( cos’ - 5'11128)

2 sin.B.cosd = sin.20

2 . N -
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Egerl,,I,, I, den® I terimler yok edilirse
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| +1_° ( cember denklem )
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Atalet momentinin maksimm ve minmanum
R
Iu; L degerine asal atalet momentleri, Bunlarin
Tinin B\ A bulundugu eksenlere asal eksenler denir.
Asal eksenler iizerinde I, = 0 * dir.
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Ornek 6.9
lem L. L.L.=2
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) ' Ima}: . [mm = n
8 ; :
: - x4+ x4,
A »X x=-—11 22 — 165 cm
2
Il x4 +x,4,
v } y= ————===165 cm
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- 51 -
I.= L8 —{1.35_}-'.:-3+“1 +(2,15).5 = 80,6cm*
12 2
8.1° , 1.5 ;
I, = > +(115) .8+ . +(1.85).5 = 38,7cm’

Ly =xX1.y1.A1 + X2.¥2.A7 = 8.(-1.15).1.35 + 5.(1.85)(-2.15) = -32.3 em®

2.323
tan 2t =-——
80.6—38.7
I —I1 '“’I ~-1 )
Imax.n.uuz . | _In_
2 2 -
2
ISD.6+38.’ 806 38.7 ) )
= —37
5 1 1‘.,' 5 j +(-32.3)

Iy =60 + 36 = 96cm*
I..= 60-36 =24cm’

Bir kesitte delik varsa dolu kesitin atalet momentinden deligin atalet momenti ¢ikarilr.
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Ornek 6.11 y
5 em N

I
>

o

Verilen profil kesitte agirlik merkezinden gegen x, v
eksen takimina gére atalet momentlerini hesaplaviniz.

1em

/Z" %% = 04+ x4, + x4, _ 2554058+357 —20cm
A +4,+4, 20
8 cm .
S nAtnAtyd 9554584057 o
A+4,+4 20
lem ;_
7em |
5.1 1.8° .7
L= —+554+—+(0.5).8+—+4"7 = 2826¢nt’
12 12 12
5 . ) 7
I, = L 8.1 5841 +(L5)*.7 = 74.6cm*
| 12 12
Ly = X1v1A + X3y2As + X3y3A; = 0.5.5.5 + (-1,5)(0.5).8 + (1.5)(-4).7 = -35.5 cm’
—355.2
tan 2o =
282.6-7.6
I +17 |I;" I -1
Ima\: min - = - \“ + ‘ + I

Dairesel Kesit
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h=+3b/2 for eqilateral triangle

I.. =0.1098"
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Centroid :-

y
142 Y |54 m 3
A mm JA mm — T _T
1 |20x90=1800 |50| 90x10° — Somm
P
2 [40%30=1200 [20] 24%10° =7 |6 Jy J
3 - 4
A=FA=3000 ZJA=114x10
Ay=ZYA = 73000=114x10> = 7 =238mm
y
I,=I=2(T+Ad*)s _t I:‘jm =
12mm 4 “y
z4tgmm[C | ¢
S ) bl + Ad? —T "1 | a8
12 @f |

1

= EQOX203 +1800x122 +%>< 30x 402 +1200x 18>

.. =1=868x10" mm* =868x10 m*




