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Ingaat Mithendisligi El Kitatn

S1 Uluslararas: Birimler Sistemi
Uluslararasi iligkiler, egitim, bilim ve teknolojide getirdigi kolayhklar, difer
birim sistemlerinin neden oldugu kaviam kangiklifima son vermesi ve kendi
igindeki uyumlululugu Sl sisteminin yayginlagmasma neden olmugtur.
Miihendislik alaninda da son derece gerekli olan bu birimler sistemiyle ilgili

bilgiler ve meslegimize iligkin ¢evrim ¢izelgeleri agafida sunmulmugtur,

Cizelge 1. 81 Temel Birimleri

Bityiikluk Adi Simgesi

uzunluk melre m

kiitle kilogram kg

zaman saniye 5

elektrik akum amper A

termodinamik sicakhik kelvin K

madde mikiart mol mol

151k siddeti kandela cd

Cizelge 2. Diger 51 Temel Birimleri

Biiyiktik Adi Simpgesi Tamm
diizlem agis1 radyan rad
uzay ag1st sieradyan sT
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kuvvel newlon N ke mys?
gerilme pascal Pa Nfm?
enerji Jjoule ] N.m
glic . wall w s
elektik yikii coulomb C As
elekuik gerilimi voll v WiA
elekirik direnci ohm L VIA
elekirik s13as Farad F . O
elelarik ilelkenhigi siemens S o
magnetik aka weber Wb V.5
magnetik aki yopunlugu tesla T Whim®
indiiklans henry H Whih
1k akasy limen Im cd.st
aydinlalma liiks Ix lo/m*




Genel Bilgiler

Cizelge 3. S1 Birimlerinin Ornekleri

Ornek Simge Carpan
exa E i
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giga G i
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kilo k 1
hekio h 10
deka da T
desi d ihy
sanli [ 10
mili m Lo
mikro 1! 104
nanc n 10®
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femto . F 1"
allo ] 1o

Cizelge 4. Sl Sistemiyle Birlikie Kullamlabilecek Birimler

Adz Simges] S1 cinsinden degeri
dakika min - [V

Saal h 3600 5

giin d 86400 5

derece ° (nf[80) rad .
dakika ! (/10800) rad
saniye i (mfa4 30000 rad

liire ! 10°m’

lon ’ 1 10Pkg
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48

CESITLI MALZEMELERIN OZGUL AGIRLIKLARI

YE ISI ILETKENLIKLERI
Malzeme Ouginl Afarhik (kg/m?) Tsil iletkenlik (W/m.'C)
Genleglilmiy polistiren 16-24 0.033 - 0.035
Politiretan 24-40 0.024 - 0.03¢9
Cam yiini gille 1648 0.032 - 0.040
Gazbelon 320-700 0.084 - 0.18
Tugla 2300 0.6
Fayans 2500 )
Cam 2500 0.75
Tugla duvar 1’700 0.73 - 145
Mastik asfall 2100 0.60
Kumtagi 2500 1.29
Kireglast 2300 1.53
Belon 2300 1.44
Celik 7850 57
Aliiminymn 2300 214

ULUSLARARASI KAGIT OLCULERI (Olgiiler mm)

Norm En Boy | Norm En Boy | Norm En Boy
B0 1000 . 1414 | 4A0 [ 682 2378 | CO 917 1297
Bl 707 LoD | 2AD 1 189 1682 |ClI 648 917
B2 560 707 Al B4l 1189 |C2 458 648
B3 353 500 Al 594 B4l | I 458
B4 250 353 Al 420 599 | C4 229 IH
B3 176 250 Al 207 420 | C5 162 229
Ba 125 176 At 210 297 |Ca s 162
B? 88 125 AS 148 210 | C7 8l 114
BB 62 B8 AB 105 148 | CR 57 |
B9 44 62 AT 74 105
BID il 44 AR 52 74

A9 7 52

All 26 37
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Geometrik Sakil

Eylamsiziic moﬁunli
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Sil

Goometrik Jaki | METESTEK| e oot momen | Dayanim momenti

Wyo Jiiat

1 4
W)‘c"ﬁ’#

A=06284d"

hewlycroonsat | Wae=Wyem0.1700"
x‘:-vc..g_

| lyg=lyc= 0.08 d Wic=Wye=0:1200
d xc= Yoz —g—
l -

A = geomelrk el alani
Xt Yo = alan geomelr merkezinin X va y koordinatlan

Lt bypr = alamin geometrike merkezden gegen ve x. y knordinal eksenlerine paraie!
olan eksenlef sirafindakl eylemsizik momentleri.

ha by v alamn xy koordinal ekserder airafindald eylemsizik momeantier

Wy Wy = alanin geamenik merkezden gegen ve wy koartinal skaanlaring
pacdlel olan skeanler eiafindald dayamm momentio)
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MUKAVEMET (KESME)

: Mesme
Kayma gerilmesi
R .
fo © T £ Pq [ps:l]
Kayma modil it
¢ = % = 0385 [re1]
Kayms karsayisi BERAREE e
S L
5= L. L (in2/18] FT
‘Kayma birim uzemasi
re 4T )
Maksimum kayma gerilmesi
T = i':;L = 080y [pai}

Kesme Kovvetd

giyetin kosmes i | kesici aleLler (zimba..)
K = Lskg ()| £ = wsiy [1]
Kayma gerilmesinin pral ik wygulamas
Kagma daima ofilmeyle alusur. Gerilme Torwiliin

de kerite baflt tayin edicl hir katsayisi var-
dir. (Sadece gok kisa ‘Iu_rislerde, efilme momen

ti ihmal edilebilix). . :
m @r ‘@ I bitim
: —
Y |

Kesit alani A

kayma 3F 4 F
periimeai 7= l 2 4 34 [psd]
Py :emaiyetll kayma gerilmesi
.F  kesme kuwveri 4 : kegit alam
L * kesme boyu 5 : malzeme kalinlifiz
U hesme gonigligi k : slivtiinme katsayisi
Fro

tkirvima yilkil . (=1-7)

HE]
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3T
pL)

32

L3

ha
83
b

&5

- MUKAVEMET (BURULMA)

‘Burulmadn dopan kayma gerilmesi

Burulma gerilmesi

'!u"%"

LY p@.

Burulma moment i

-

Burnlma mnk avemet momenk i

126

sl
n

_[.I_tgfcmg]

[ kﬁ"-cm]

5 - L

L em’l

T v

[ I du, yilzey ile 8 afiriik meckezl m-umndnk;
mesale: [ em)
Polar atalet momenti, burulma momenti, ve makgi-

| mum kayma perilmesi

polar ntalet[ mukavemet { max. kayma kagit
momenti momenti gerilmesi alam
JooeM | m (tnd] | ry leet] | 4 11n ]
ad ad . 51
32 1 =T F
X n p-d 51% 1
32 (D‘_'d‘) % D Y ey
2
tn 1; & 6% [gn 10
o 2: 0
.2 .
, TR L RETE S X
§ - tsblosu
6 =3V os |06 |07 | 08 | 09 | 095
. 3% {1068T [1:1489 {1-3159 | 1-6194 | 26194 53908
£ :oglg . [HP]I n s dakikads devic payisL

Pa . iemiyetll burulma gerilmesi | kpfem2f (bak Z 14)
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p 47

p U3

p 50

MUKAVEMET (BURULMA)

Burulma
Defigik mesnet durumlar: (Brnekler)
. F
1
1
Ll
% :
= 21 lo:_l- Iy = D7 .I,,-o'.51,
s o 4
Narinlik i = Lifr

Agafida verilen tablo yardnniyla._ A deperine gire 3

aleinda ise |basing formillinil (p 3} kulla
avaginda {se]|Tetmajer Formililnil- nmnlz

Ustinde fae |Euler formiiliini
Burada A alam bhilimmemcktedir. Dofrusu atalet

momenkinden bulunabilir ¢ . .

A limitler

FS, 12 . ’
o= = _ [1n4]

Tetmajer formuslil
6= all-cd + eaY) < s,-‘;i = 50 [psi]
malzeme ' F] I oy | cy |.I-— limied
yamugak celik 489001000185 (" o 0... 9
pik demic 110000 0-01546 | 0-00007| 5... 80
kereste n200|0-00662, 0 | 2...100

Euler formulii

P s ilf’L € §F ’ [1e]

Pc : emniyetli basing gerilmesl {bak Z 14)
Fipens emniyetli flambaj yikd

‘Jox : sergek flambaj gerilmesiFr gergek yilk [1"!]

i : ataler momenti

A : kesit alani [in,
8 I emmiyet katsayisy : o
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i

MUKAVEMET (BiLESIK GERILMELER)

p o4

Normal gerilmelerin bilesgkesi

Siiperpozisyon yintemine gére, cekme ve efilme ve
¥a basing we egllmeden Briiri meydana gelen geril

meler, gekme igin pozitif ve basing igin negarif
igaret kullaniiarek cebrik olarak toplamir.

bileske gerilme

ylik : i
nokrasy cekme + egilme | bazing + efilme
4 t £ , S ¥
- i s A 3 F
4 "b—ﬁ AN € ey
] T 1 Ee
14z ! ’ 4‘41 { * s
T Ve, C Vie,
A | vy € om TR T Y R
T Ve C Via :
| rpe om T TS P
T = Fcosa ¥ = Failna C = Ffcoaaqa

Tarafsiz ckaeni kaydirarak yani kesitin geklini

degigiirerek, A, ve Az noktalarinda egit gekme

ve hasing gcrllmelefx elde edilebilir (urnegln

e, ¥ ez). Uzun kirigleri flambaj igareti igin

tabkik ediniz.

Henzer pevilpelere ait 1imit kesitler
%ckilde gdrillen nokrali kilglk alanlara herhangi
bir basing veya gekme kuvveti ratbik cdildipinde
ayni Fip perilme biitin kesitte vokubnlaeaktair .
Sayet bu limit alanlarin digina tatbik edilirse,
egilme gerilmesi yoni hem gekme hem basing peril
mezi basrl eolacaktar,

jeme O e S

._,.! U pm-
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MUKAVEMET (BILESIK GERILMELER)

p 5%

p 56

57

37

Tegetsel gerilmelerin bilegkesi

Sdperpozigsyon yiéntemine pire, kayma ve burulma
gerilmeleri cebrik olarak toplanmalidir.

A uoktasindaki maksimum
kayma geriimesi T [kg/em?]

5- 14D 2-95 &,
2 - 5-'5 v o P

-d

454 . 158,
-l - S Pw

Sepboller (P 11 igin dahil)

Pr: emniyetli efilmwe gerilmesi
Py:.eaniyetli burulma gerilpesi
for: gergek efilme gerilmesi

fui gergek burulma gerilmesi. . .
¢ gergek efilme moweati (bak B3 ve P4Y
¢ ideal ejilde womenti (& = f=iy)

¥ 1 d8nme momenti {(bak'2 1)

Syt keems kuvveti

} bak Z L&
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MUKAVEMET (BILESIK GERILMELER)

Harmal wve tefietsel gerilmelerin bilegkesi

Bach'a gire, normal ve Legetael gerilmelerin si=
rasiyla hulunduffu yerde G gerilmesi olugacaktar.

Geuel e ser e
p 50 O = 0-35fuw ¢ 0-65ffm’ v (o2 € py  [kgfem®)

Py

b d 8 —
p 59 urada i, T3

Safr donanimi icin agaizdaki denklem kullanilir.

p 50 6, = —fgk € py Pkg/em?]

p 61 hurada £ = 0-35 + D-65 P1 + (lggL)

werileo divapram kelbam labilir

20
§ T

15

ot
I Ta
’ t0 -
g o-5 1.0 15 20 -5
— A

Alanin bulunmasy isteniyorsa, mukavemet momentinden
su sekilde hesaplaner.
My § Mg

& —————  x

1
P Poi I ca]

-
W
[}

5 : mukavemet momenti
Diger terimler igin, bak P 10

Yukaridaki denkjeei kolayea ghizebilmek icin agapida
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p 68
p 69
p 70

“MUKAVEMET (EGRI KIRISLER)

Egri kiriglerde gerilmeler

Efri kirislerde en bilyilk ge
r1lme, normal P kuvvetl ve M
efilpc momentitarafiadan va
ratilir, Ugtaki gerilmeler
qu gekildedir (tathik ydniine
bagly alarak M ve ¥ ya pozi
tif yada negatiftir) :

&, = o, ¥ o 2,
] Ar *Ar r + e
R ¥ ¥ it 2
G2 T HAr r - % S p [kg/em?]

IR NG R

X = _—(af;;h [[b ¥ a;b (r+e‘]]

]'fi?('
lnr—_ia - (G—b)] -1

5 afiirlrk merkezinin yeri igin, bak K 5 .

Hesaplanan x deforleri

% 0-1 0-3 0:5 071 0.8 | 0:9 | D95
% 0-003310-0317{0-0986 [0-239[0- 373 [0- 636 |0- 928
E] Q 0:002% [0-0236(0-0718|0-167 0-250|0-393)0.524
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