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MAKİNE DİNAMİĞİ (12. Hafta) 

VOLAN HESABI-2 

GİRİŞ DÜZGÜN, ÇIKIŞI DALGALI OLAN SİSTEMDE VOLAN İHTİYACININ BELİRLENMESİ  
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Eksantrik Pres Videoları 

https://www.youtube.com/shorts/6jJUfPIkwOY 

https://www.youtube.com/shorts/X6M8njkgpkQ  

Solidworkste bir şeklin Kütle Atalet momentini bulma 

Katı olarak cismi çizdikten sonra yukarıdaki yaprak menülerden “Hesapla” yaprağına geçelim. Orada “Kütle 

Özellikleri” komutuna tıklayalım. Açılan pencerede bize kütle özelliklerini verecektir fakat burada yoğunluk 1 

alındığından gerçek cisim özellikleri olmayacaktır. Açılan pencerenin üst kısmındaki “Seçenekler” butonuna 

tıklayalım. Buradan “özel ayarlar” kısmndan uzunlukları metre, kütleyi kilogram seçelim. Yoğunluğu ise demir 

https://www.youtube.com/shorts/6jJUfPIkwOY
https://www.youtube.com/shorts/X6M8njkgpkQ
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için 7850 kg/m3 alabiliriz. Fakat program kendisini bunu gr/mm3 otomatik dönüştürüyor. Bunun bir zararı olmaz. 

Sonuçta aynı değerdir.  

 

 

Hesapla Kütle Atalalet Momentinin Bulunması 

Kütle Atalet momentini bulurken 3 tane kavrama sırayla bakalım. 

a)  Kesitin Alan atalet momentinin Bulunması (Kesitin eğilmeye direnci) (IA): Bu atalet momenti Ağırlık 

merkezinden geçen eksene göre kesitin eğilme direncini gösterir. Yani bir dikdörtgen için IA=b.h3/12 dir. 

Farklı kesitlerde formülü farklıdır. Aşağıdaki genel formül x ekseni etrafında döndürmeye (eğilmeye) 

zorlanan alanın Atalet momentini bulmak için genel formüldür.  

𝐼𝐴 = ∫ 𝑟2𝑑𝐴
𝐴
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Eğer Alan atalet momenti bulunurken ağırlık merkezi dışında bir eksene göre bulunacaksa bu durumda 

Paralel Eksenler Teoremi kullanılır. Yukarıdaki gibi cismin ağırlık merkezinden geçen Alan Atalet 

momenti IA=IG yi bulduktan sonra, hesaplanacak eksene ağırlık merkezinin uzaklığı d olursa ve yüzeyin 

alnıda A olursa aşağıdaki formülle hesaplanır.  

 
 

b) Hacimsel Atalet Momenti (Oluşan hacmin döndürmeye karşı direnci) (IV): Eğer kesiti ağırlık merkeziden 

geçen çember etrafında döndürürsek ortaya çıkan teker (torus) bize oluşan hacmin döndürmeye karşı 

direncini verir. Fakat burada yoğunluk henüz devreye girmediğinden sadece hacmin etkisini 

gösterecektir. Bu durumda oluşan hacmin döndürmeye karşı direncini (hacimsel atalet momenti) 

aşağıdaki formülle yaklaşık bulabiliriz.  

𝐼𝑉 = ∫ 𝑟2𝑑𝑉
𝑉

 

Basit şekiller için integral almadan yaklaşık olarak bulmak için kesit alanı süpürüldüğünde ortaya çıkan 

hacmin merkezden uzaklığın karesi ile çarparak bulabiliriz. Yani Alan*Çevre*r2 ifadesini basitleştirilmiş 

ama yaklaşık hesaplayan formüle dönüştürelim. 

𝐼𝑣 ≈ 𝑟2. 2𝜋𝑟. 𝐴 
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c) Kütlesel Atalet Momenti (Oluşan hacmin kütle etkisiyle {yoğunluk eklendi} döndürmeye karşı 

direnci)(Im): Oluşan hacmin Hacimsel Atalet Momenti yoğunlukla ile çarparsak bu durumda kütle atalet 

momentini buluruz.  

Genel formülü şu şekildedir. 

𝐼𝑚 = ∫ 𝑟2𝑑𝑚
𝑚

 

𝐼𝑚 = 𝜌. 𝐼𝑉  

Hacimden gidersek formül. 

𝐼𝑚 = 𝜌. 𝐼𝑉 

 

Yukarıda yaptığımız gibi basit şekiller için integral almadan yaklaşık formülü kullanabiliriz.  

𝐼𝑚 ≈ 𝜌. 𝑟2. 2𝜋𝑟. 𝐴 

 

Aşağıdaki örneklerde olduğu gibi bir Volan yada tekerde kütle atalet momentini bulmak için integral 

almak zordur. Bunun yerine kesiti basit dikdörtgenlere parçalayıp her birinin atalet etkisini hesaplayıp 

toplamak daha kolay olacaktır.  

𝐼𝑚 = 𝐼𝑚1 +  𝐼𝑚2 + 𝐼𝑚3 + 𝐼𝑚𝑥 

Örnek:  

Şekildeki gibi bir kesite sahip olan Volanın kütlesel atalet momentini hem formüllerle hemde Solidworks ile 

hesaplayıp sonuçları karşılaştırın.  
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Şeklin kesitini 3 tane alana bölersek integral kullanmadan basit şekiller için yaklaşık formülü kullanarak bulalım. 

Bu formül kesitin alanı ve kesitin ağırlık merkezinin yerini biliyorsak kullanabiliriz ama sonucu yaklaşık bulur.  

𝐼𝑚 = 𝐼𝑚𝐴 + 𝐼𝑚𝐵 + 𝐼𝑚𝐶 

 

𝐼𝑚 ≈ 𝜌. 𝑟2. 2𝜋𝑟. 𝐴 

 

A alanı için;  

𝐼𝑚𝐴 ≈ 𝜌 .  𝑟2. 2𝜋𝑟. 𝐴 

𝐼𝑚𝐴 ≈ 7850
𝑘𝑔

𝑚3
. 0.182 𝑚2.  2𝜋 0,18. 𝑚 (0,1 . 0.04) 𝑚2 

𝐼𝑚𝐴 ≈ 1,15 𝑘𝑔𝑚2 

 

Döner silindirler için yaklaşık formülü kullanmak yerine integral almadan şeklin kesin sonucunu veren şu 

formülleri kullanmak daha doğru olur. Ortası dolu silindir için 𝐼𝑚 =
1

2
𝑚𝑟2 , Ortası boş silindir için 𝐼𝑚 =

1

2
𝑚(𝑟2 + 𝑅2) (dikkat! aradaki işaret eksi değildir, ortası boşaltılan silindirin kütlesi düşer ama kütlesine 

göre atalet momenti artar, ağırlık hesabı yapılmıyor) 

𝐼𝑚𝐴 =
1

2
𝑚(𝑟2 + 𝑅2) =

1

2
[𝜌. 𝑏. 𝜋. (𝑅2 − 𝑟2)](𝑟2 + 𝑅2) 

𝐼𝑚𝐴 =
1

2
[7850

𝑘𝑔

𝑚3
 . 0,100𝑚 . 𝜋. (0.2002 − 0,1602)𝑚2] (0.1602 + 0,2002)𝑚2 = 1,1648 𝑘𝑔𝑚2 
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Bu sonuç yukarıdaki yaklaşık hesaptan daha doğrudur. Solidworks sonucu da bunu doğrulamaktadır. 

 

B alanı için;  

𝐼𝑚𝐵 =
1

2
𝑚(𝑟2 + 𝑅2) =

1

2
[𝜌. 𝑏. 𝜋. (𝑅2 − 𝑟2)](𝑟2 + 𝑅2) 

𝐼𝑚𝐵 =
1

2
[7850

𝑘𝑔

𝑚3
 . 0,030𝑚 . 𝜋. (0.1602 − 0,0602)𝑚2] (0.0602 + 0,1602)𝑚2 = 0,2376 𝑘𝑔𝑚2 

 

  

C alanı için;  

𝐼𝑚𝐶 =
1

2
𝑚(𝑟2 + 𝑅2) =

1

2
[𝜌. 𝑏. 𝜋. (𝑅2 − 𝑟2)](𝑟2 + 𝑅2) 

𝐼𝑚𝐶 =
1

2
[7850

𝑘𝑔

𝑚3
 . 0,100𝑚 . 𝜋. (0.0602 − 0,0302)𝑚2] (0.0302 + 0,0602)𝑚2 = 0,01498 𝑘𝑔𝑚2 

  

Hepsini toplarsak; 

𝐼𝑚 = 𝐼𝑚𝐴 + 𝐼𝑚𝐵 + 𝐼𝑚𝐶 = 1,1648 + 0,2376 + 0,01498 = 𝟏, 𝟒𝟏𝟕𝟑𝟖 𝒌𝒈𝒎𝟐 
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Sonuç: Bir Volanın kütlesini düşürüp (ağırlığını azaltıp) kütle atalet momentini artırmak istiyorsak (yani daha 

küçük boyutta daha etkili döndürme enerjisi depolayabilen bir teker üretmek istiyorsak) malzemeleri eksen uzak 

noktada toplamak gerekiyor. Genel kütle atalet momenti cismin kütle ile doğrusal artarken, eksenden 

uzaklaştırmak ile karesiyle artırmaktadır. O yüzden daha hafif ama daha etkili bir volan tasarlamak istiyorsak 

kütleyi dış çapta toplamalıyız. Böylece aynı enerjiyi depolamak için daha hafif malzeme ihtiyacı olmuş olur ve 

makine hafifler.  

𝐼𝑚 = ∫ 𝑟2𝑑𝑚
𝑚

 

Ek bilgi: https://fizikdersi.gen.tr/eylemsizlik-momenti-nedir/  

 

ÖDEVLER 

Ödev 1:  

Ödev için aşama şu maddeleri uygulayın. Ödevde Darphanede Cumhuriyet altını üretmek için bir Eksantrik pres 

tasarlanacak. 

a) Öncelikle yukarıda verilen ders notlarına çalışın. Ders videosunu izleyin. 

b) İnternetten çeşitli Eksantrik Presleri (eccentric press) inceleyin.  

c) Cumhuriyet altının ölçülerini bulun. Altını kesme dayanımını araştırın. Buna göre bir Cumhuriyet altını 

saçtan kesebilecek ve üzerine deseni çıkarabilmek için gerekli kuvveti hesaplayın (yukarıda sacı kesmek 

için kuvvet nasıl hesaplanıyor anlatıldı. Deseni oluşturabilmek içinde kuvvet nasıl hesaplanır araştırın). 

d) Her saniyede 1 tane altın üretecek şekilde krankın gerekli devrini bulun. 

e) Bu devirde gerekli volanın Atalet Momentini hesaplayın (Yani ders notlarındaki hesaplamaları 

uygulayın). 

f) Bu atalet momentini verecek en hafif uygun ölçülerde Volanı tasarlayın (yani dış kasnağa doğru 

malzemeyi yığmalısınız. Yarı kesitine T şeklini yada I şeklini vermeye çalışın). 

g) Kasnak (Volan) şekli ortaya çıktıktan sonra ona kayış ile bağlanacak motorun devirini ve gücünü bulun.  

h) Tüm makinayı katı model olarak çizin. Animasyon şeklinde çalıştırın. 

Kısaca ders notlarındaki bilgileri kullanarak sıfırdan bir Eksantrik pres tasarlayın.   

https://www.youtube.com/shorts/wcYKttiovDA 

https://www.youtube.com/shorts/EVIrbAxKp4M 

https://www.youtube.com/watch?v=YiZXKmROSXI  

https://www.youtube.com/watch?v=DBjPLR0b4os  

https://fizikdersi.gen.tr/eylemsizlik-momenti-nedir/
https://www.youtube.com/shorts/wcYKttiovDA
https://www.youtube.com/shorts/EVIrbAxKp4M
https://www.youtube.com/watch?v=YiZXKmROSXI
https://www.youtube.com/watch?v=DBjPLR0b4os
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