MECHANICS OF MATERIALS

GERILME VE SEKIL DEGISTIRME DONUSUM BAGINTILARI

F.

]

* Genel yiikleme durumunda, bir Q noktasini ii¢ boyutlu
olarak temsil eden kiibik gerilme elemani lizerinde 6 bileseni

gosterilebilir: 0,,0,,0,,7.,,7,_,T

v xy? ‘yz? “zx.
< « S6z konusu kiibik eleman x-y-z eksenleri yerine
> dondiiriilmiis x’-y’-z’ eksenlerine paralel alinsaydi gerilme
bilesenleri; ¢’,,0°,,0 ., T ., T  _, T _olacakti
l'( 1 S > b y b z? xy ) yZ ’ 7X .
> ’

* Gerilme doniisim bagintilart kullanilarak x-y-z eksen

End i’ takimindaki 6 gerilme bileseninin dondiiriilmiis baska bir
Z o cksen takimindaki karsiliklar1 bulunur.




VIECHANICS OF MATERIALS

Duzlem gerilme durumunda donusum bagintilari

Yapisal bir elemanin veya makine

0,=7,=7,=0 Ince bir plakada orta diizlemde parcasinin dig/serbest yiizeyinde diizlem
3 boyutlu kiibik eleman etkiyen kuvvetlerden dolay1 diizlem gerilme durumu (yiizeye uygulanmis dis
gerilme olusur. kuvvet/kuvvetler yoksa) ortaya cikar.

« Ince cidarh basin¢h tank ve tiiplerde de diizlem gerilme durumu s6z konusudur.
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Diizlem gerilme elemani

y
9y A /,—f;,
T'“
o~ J

n-n hatt1 boyunca bir kesim yapihrsa: y'
Ty IfjlﬂA
< v
’ _ {I-'&'& -
s “ x/' o, (AA cos 6) 1 {
I< o, T X 0 R g 7., (AA cos 0)
d x
L Tyy (AA sin 6)

T, (AA sin 8)
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y' Y Z F,=0=0,A—0c (Adcosf)cos O - (" (Adcos8)sin 6
Ty AA -0, (A4sin 6)sin 6 — T, (Adsin §)cos &

_ a.AA
. (AA cos 6) i)

Ty, (AA cos 6)

¥

o, =0, cos O+ o, sin” @ + 27, sinfcosd

ZFy, =0=7,Ad+o0, (AdcosB)sin @ — T, (AdcosB)cosd
-0, (Adsin @)cos @ + T, (A4sin 0)sin &

K diizlemi

Tyy (AA sin 6)

T, =—(0,—0,)sinfcosf+7, (cos’ @ —sin” )

g, (A4 sin 0) o ¢’ bagintisinda 0= 60+90 yazilarak:

cos(0+90)=—sin6
sin(0+90)=cos 6

—_» | o0,=0,sin’0+0,cos’@-27, sinOcosd

Trigonometrik doniisiim bagintilar1 kullanilarak bu
denklemler su sekilde diizenlenebilir:
< o +o, O©. —0O ,
cos’ @ = I+cos20 o, =———"+——"-"-c0820+7  sin20
> 2 2 2 1)
. _ c.+to, O©, —0O .
I< inzezﬂ o, = L ~c0s260 -7 sin20
> T 2 o
P 2 s @)
. 20 =cos* @ —sin’ 6 T ——ﬂsin%wr cos26
Erd CcoS = COS — Sin Xy = ) xy 3)
sin 260 = 2sin & cos & _
) c,to,=0,+0,
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Mohr Cemberi, Asal Gerilmeler ve Maksimum Kayma Gerilmesi

(1)ve (3) nolu denklemler yeniden diizenlenip kareleri
alinarak taraf tarafa toplanirsa parametrik bir daire
denklemi elde edilir

o.+0,Y (o,-c ’
oo L= P ~cos 20+t sin20

o, -0 ’
4 (rx,y,)zz(— 5 ~sin20+t, COSZ@]

2
(00 =0n ) +(en f =| 257 ] 42,
va _Gort + z-xryr -\ - +Txy

2

(O-x' - Gort )2 + Tj’y’ = RZ

2
_o.to, . (O'X—O'yJ g2

O-OI‘Z 2 b 2 Xy

<

>

l{ ﬁz-xlyr

bd o,
End

i Mohr

Cemberi

a
Mohr Cemberinin Cizimi ) 7(-)
Y diizlemi
A Y

X duzlemi

Verilen diizlem gerilme
durumu icin X ve Y
diizlemlerindeki
gerilmelere karsilik gelen
noktalar ¢-7 eksenlerinde
isaretlenir. Bu iki noktay1
cap kabul eden bir ¢ember
cizilir. Cemberin merkezi
(C noktasi) orijinden (O
noktas1) o, , kadar uzakta
yer alir.

o

A min

o
O-max,min = O-ort i R
2T
tan 20, = — 2
c,—0,

o
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» En biiyiik ve en kiiclik normal gerilmeleri (asal gerilmeler) Mohr ¢emberinden de rahatlikla

bulunabilir:
2
o o.+t0, N o,—0, L
max,min 2 2 xy
» Asal gerilmelerin meydana geldigi diizlemlerde kayma ZTxy
gerilmeleri “0” dir. Buna gore asla gerilme dogrultularimi =~ 7, = 0 — |tan20,= P
(6,) veren baginti: x y

Gerilme eleman1 tizerinde 6 kadar bir donme Mohr Cemberi {izerinde 26 kadar bir donmeye karsilik
gelmektedir. Burada Op aralarinda 90° bulunan iki asal gerilme dogrultusunu gostermektedir.

Maksimum kayma gerilmeleri

2
o —0
< r =R= ||| 4+7° Burada 6, aralarinda 90°
max Xy oq o .

> 2 bulunan iki maksimum kayma
gerilme dlizleminin normalini

I< o -0 vermektedir. 0, ile 6 arasinda
. x tan20, = ———~* 45°1ik bir a¢t  vardir.
> 27 . : )
&4 Maksimum kayma gerilmeleri

End ortalama  normal gerilme

o.+0 3} : :
c=¢c =—+ 7 diizlemlerinde meydana gelir.
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Ornek: 60 MPa Yanda verilen gerilme durumu i¢in;
a) Asal gerilmeler ve dogrultularini bularak bir gerilme elemani iizerinde gosteriniz,
45 MPa b) ¢ diizlemindeki normal ve kayma gerilmelerinin degerini hesaplayiniz.
70° 120 MPa
¢ Burada analitik ¢6ziim verilmistir (Mohr ¢cemberi ile de ¢oziim yapilabilir).

o +a a —a
Ty =———> R S o, = a, oldugundan saat ibreleri ters yoniinde &
max E 2 W A M - P
aaiiy

7 kadar dénuldiiginde o__ " m bulundugu diizleme
_12D+6D+‘/(12D—6DJ 4t

oy 2 2 ulasil. Ya da déniigtim formiiliinde ('), =5,
Tz =LA MG, Ty, =36 MPa vazilirsa 144 MPa bulunur.
2z 2-45
tan28, = % - 526, =563% 6, =2815°

a,—a, 120-60

_agto, g4 12[}+6U+12U—6[}

cos40+ 45sm40=142 MPa

a = + * cos28+ 1 sm2E =
2 2 » 2
o - _
= —(J‘E—J’)sinlﬁ% T, C0s26= —Msm4ﬂ+ 45¢cos40=15.2 MPa
<
’ 60 MPa
O uin
l{ o et
$ .II_._I_.--"' 5 1':. o
O
> : > L
c ‘ IIIIIIIIIIII
End 120 MPa ‘% """"""""" t 28 15°
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. 7)
Ornek: Eksenel yiikleme i¢cin Mohr ¢emberi
D
L] e d
P’ P P’ P Y X
o
P 45°lik  dog. igin E
Ox = > O-yzz'xy=0 P ~— o, = P/A
A O'x = O'y = ’Z'xy = ﬂ X
Ornek: Saf burulma (pure torsion) durumu icin Mohr cemberi 2
(4
X : .
Tc
TITIH.'HL =
i J
B A L
Tinin
Tc o .
Oy =0y = 0 Tyy = 7 45°lik dog. icin X

T

x YT Ty

O.=0
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Orne

e 10 MPa

—_

——T—

CHANICS OF MATERIALS

Sekildeki diizlem gerilme durumu i¢in (a) asal gerilmeleri ve dogrultularini, (b) maksimum

kayma gerilmelerini ve diizlemlerini, bulunan diizlemlerdeki normal gerilmeleri bulunuz.
10 MFPa

‘ 20 MPa
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Ornek: !0 MPa 7(MPa))
Sekildeki diizlem gerilme durumu i¢in Mohr

Cemberini ¢izerek (a) asal gerilmeleri ve
—4—10MPa dogrultularmy/diizlemlerini, (b) maksimum

kayma gerilmelerini ve diizlemlerini, bulunan
=0 MPa diizlemlerdeki normal gerilmeleri bulunuz.

._T_ o, +o, (50)+(-10)

o, = = =20 MPa
2 2

CF=50-20=30MPa FX =40MPa

Yarigap: R = CX =/(30) +(40) =50 MPa

* Asal gerilmeler ve diizlemleri : y /

< O = 10 MPa
Tpmax = 04 =0C +CA4=20+50 Omax = 70MPa

> Cnin = 30 MPa
Omin =0B=0C—-BC=20-50 |Omin =—30MPa

< | x

1l g =26.6°
T an20, =X 1019, =26.6° I I
> CF 30
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'l

’

7(MPa)) Maksimum kayma gerilmeleri ve o'=20MPa _ f0'=20MPa
/0' = Ope = 20 diizlemleri/dogrultulari ‘ = 50 MPa
12
Y /-—'1
=50 i
90° Tmax =R |Tmax =50 MPa ) ,
B ‘\ A /
0 Y | a(MPa) QS = 9p +45° 9S =71.6° O = 70 MPa
26,=53.1°
r_ = :
0 =0,, o' =20 MPa i = 30 MPa
| X -
E Rr=50
Opnax = 70 =T
Omin = — 30 "
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Ornek: Y| Sekildeki diizlem gerilme durumu i¢in (a) asal gerilmeleri ve dogrultularini, (b) elemanin 30 ° derece

f RS dondirtilmesiyle elde edilen yiizeylerdeki gerilmeleri bulunuz.
XF 48 _
100 MPa tan 20, =

—— , CF 20

t. ' o —O-X+O-y—100+60—80MPa

—- 48 MPa e o 2 20,=67.4°
R=(CF) +(FX)* =/(20)? + (48)* = 52MP 5 :

T(MP&)) = + = + = a 6?p =33.7° clockwise

a,.. = 80 MPa

X(IOO,48) O-max :OA:0C+CA

. O s = 80+ 52 = 132MPa
L) 29

G T 5, =04=0C-BC
Gy =80~ 52=28MPa

Y(60, —48) | \

~ o= 132 MPa 0=30° deki gerilmeler

l'.l] dax

0

= 28 MPa

[Hlll

T min |

28 MPa

= 132 MPa

[

¢ =180°—60°—67.4° = 52.6°
¢ = 180° — 60° — 67.4°
T {MPa}) ¢' = 52.6° O'x! = OK — OC _ KC — 80 _ 5200552.60
oy =O0L=0C +CL=80+52c0852.6° —1“6\”%

~ . ) =484 MP
Zﬁp =674 Tx’yr = KX "= 52sin52.6° \/{T ’

o (MPa)
A o, =+48.4MPa

o, =+111.6MPa

Ty = 41.3MPa

TJ’

/\ 7‘ +=41.3 MPa

1/’\49 30°
—— X

}
__{.
i
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Yy

'l

Ornek:

600 N luk kuvvet D noktasinda z eksenine paralel olarak sekildeki dairesel kesitli dirsege
etkimektedir. Buna gore; H noktasindaki bir gerilme elamani (x-y diizleminde) {izerinde a) meydana
gelen normal ve kayma gerilmelerini gosteriniz, b) asal gerilmeleri ve dogrultularini bulunuz.

~

boyutlar mm'dir.




'l

Ornek:

JANICS OF NATERIALS

D1s cap1 300 mm olan sekildeki ¢elik boru 6 mm et kalinligindaki bir sacin
kaynatilmasiyla (22.5 ° lik helis agisiyla) tiretilmistir. P=160 kN ve T= 800 N.m i¢in
kaynaga paralel (teget) ve dik dogrultulardaki gerilmeleri (kayma gerilmesi ve normal

6 mm




<

End

\
Ornek:

i

T

1O mwrm

O VIATERIALS

19.5 kN luk kuvvet D noktasinda sekildeki gibi 60 mm capli dairesel kesitli dirsege
etkimektedir. Buna gore; H ve K noktalarindaki asal gerilmeleri ve maksimum kayma
gerilmelerini bulunuz ve dogrultulari ile birlikte gosteriniz.
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Genel gerilme durumunda dontsum bagintilari ve Mohr Cemberi

% A o y 4 a, B ve y yiizey

normalinin (V)
ABC noktalarindan gegen
sirastyla x, y ve z

ve ylizey normali N olan

eksenleriyle yaptigi
(dogrultman kosiniisleri 4, yle yapug

Co ) acilar olmak tizere:
/ly, 4.) bir diizlemde kesim

A =COS Q, ly=c0s|3,

/ \)f A=cos Y
z

yapilirsa:

- Statik dengeden Q. [ n= 0
Herhangi bir N dogrultusundaki normal gerilme (not: kayma gerilmeleri de benzer sekilde bulunabilir)
o,=0h+o A +0, 0 +21, AN +21 A A +27 2]
>
I< 3 boyutlu kiibik gerilme elemanina
d etkiyen kuvvetler sadece normal o, =0, ﬂ% +oy, ﬂ% +o, ﬂg
End gerilme/asal gerilme ise (yani kayma

gerilmeleri yoksa):
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T) Uc boyutlu durum icin Mohr Cemberi:
Her bir daire/¢cember; kiibik gerilme elemaninin asal gerilme eksenleri
G T etrafinda dondiiriilmesiyle olusan normal ve kayma gerilmelerini
- gostermektedir. Yani ,sekildeki BC ¢emberi a etrafindaki bir donmeye, AC
A l cemberi b etrafindaki bir donmeye, 4B ¢emberi ¢ etrafindaki bir donmeye
O \ ¢ karsilik gelmektedir.
GCI
Tnin
En biiyiik kayma gerilmesi biiyiik 1 '
T | ¢emberin yarigapina karsilik gelmektedir: fmax = E|O-max ~ Omin

Not: Daha once diizlem gerilme durumunda 2 asal gerilme hesaplanmisti. Ancak gercekte degeri “0” da olsa tigiincii
bir asal gerilme de vardir. Mohr ¢emberleri buna gore olusturulabilir. Ozellikle diizlem durum igin bulunan ¢___ ve

max

6, .. degerlerinin ikisi de pozitif veya ikisi de negatif ise; uigincii gerilmenin “0” olarak g6z Oniine alinmasi son
derece onemlidir. Ciinkii maksimum kayma gerilmesi degeri ve kayma diizlemi degismektedir.

T) w2

z, . diizlem i¢i (in-plane) 0

' kaymaya neden olur.




qrmmmm

Sekildeki diizlem gerilme durumu igin (a) asal gerilmeleri ve dogrultularini, (b) maksimum
25 MPa kayma gerilmelerini bulunuz.

: ‘40 MPa
,ﬂ

z — T =20 MPa
]

y

Ornek:

ll
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Akma ve Kirllma Kiriterleri (Duzlem Gerilme)

Eksenel olmayan yiiklere maruz makina parcalarinda hasarin meydana gelip gelmeyecegini tahmin etmek icin ¢esitli
teoriler gelistirilmistir. Bu teorilerde genellikle, asal gerilme bilesenleri goz oniine alinarak esdeger bir gerilme degeri
bulunmakta ve bu deger eksenel yliklemedeki akma veya kirilma mukavemet degerleri ile karsilastirilmaktadir.

1- Siinek Malzemeler icin Akma Kriterleri

 Maksimum Kayma Gerilmesi Kriteri (Tresca Kriteri):

(Maximum Shearing Stress Criterion, Fransiz mithendis Henri Edouard Tresca, 1814-1885)

Bu kritere gore; cok eksenli durumdaki maksimum
kayma gerilmesi, deneysel olarak elde edilen tek eksenli

P durumdaki kayma akma gerilmesine ulastiginda
malzemede akma baslar.
Emniyetli sinirlar i¢inde kalmak i¢in T nax < Ty,
Tek eksenli yiikleme durumu
O'b
) O ax — O i o
< yani | 7 = | L < —L | olmalidir.
> O-b B O-a < O-Y
~ Asal geri - - _loal lowl oy
1< sal gerilmeler (o, ve 0,) ayni isarete sahipse: Tmax = ) or ) < )
—_— O-a
> Oy o +0y _ ' o |O'a—0'b| Oy
- Asal gerilmeler (o, ve 0,) zit isaretliise:  Tmax = ) < )
=nd o,—0, <0y
—Oy
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e Carpilma Sekil Degistirme Enerjisi Kriteri (Von Mises Kriteri):

(Maximum Distortion Energy Criterion, uygulamali matematik¢i Richard von Mises, 1883-1953)

Bu kritere gore; birim hacim i¢in, ¢ok eksenli durumdaki ¢arpilma sekil degistirme enerjisi, T
deneysel olarak elde edilen tek eksenli durumdaki g¢arpilma sekil degistirme enerjisine
ulastifinda malzemede akma baslar. Kriter asal gerilmeler cinsinden asagidaki gibi ifade edilir.
Birim hacim i¢in kullanilan sekil degistirme enerjisi bagintisi daha sonra ¢ikarilacaktir.

Akma olmamasi icin U; < Uy olmalidir:

a

! (0'2 0a0b+0§)<£(0§—ayx0+02)

6G
o’ -0,0,+0, <o, |—»elipsdenklemi b
+O'Y A
Von Mises Kriterlerindeki elips Tresca kriteri ile olusturulan altigenin
koselerinden geg¢mektedir. Her iki kriter birbirlerine ¢ok yakin sonuglar
vermektedir. Her iki kriterde altigen ile elips icinde kalan noktalar emniyetli 050y 0.577 oy
gerilme degerlerini vermektedir. Von mises kriteri gercekte daha dogru sonuglar —0y :: /
< vermektedir. Buna karsilik Tresca kriterine gore yapilacak bir tasarimda emniyet 0 7 oy Ta
katsayis1 daha yliksek alinmis olur. 3
>
_ Sadece burulmaya ) T . L
1< maruz bir dairesel resca: - —oy Torsion
}’ keSlﬂl blI' mllde O-a — O-b < GY —» T — (—T) < O-Y — e T< 7Y = 050—Y
o =0 =T
End max a > Von Mises:
Cpin =0y =—T ol -0c,0,+0, <0, ‘—r(-1)+(-1) <o; =0.577
min b a PLONA b y —> T T T T o, — 17=0 Oy
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Ornek: Y |

Sekildeki diizlem gerilme durumu, bir makina parcasinin kritik bir noktasindaki gerilmeleri

40 MPa temsil etmektedir. S6z konusu ¢elik parcanin eksenel yiiklemedeki akma gerilme degeri
6,=250 MPa olduguna gore, Tresca ve von Mises kriterlerine gore par¢anin mevcut gerilme
durumu i¢in emniyet katsayisini bulunuz.

x

--— 25 MPa
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4

'l

Ornek:

Sekildeki BD ¢elik millinin akma gerilme degeri 6,276 MPa’dir. Emniyet katsayisini n=2 alarak,
milin emniyetli ¢apin1 maksimum kayma gerilmesi kriterine gore (Tresca) bulunuz.
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2- Gevrek Malzemeler icin Kirilma Kriterleri
* Maksimum Normal Gerilme Kriteri: emniyet igin

a _O-UC<{O-a’O-b}<O-UT

Bu kritere gore; ¢ok cksenli durumdaki maksimum —&
normal gerilme degeri, malzemenin deneysel olarak va Our
elde edilmis tek eksenli durumdaki kirilma degerine
ulastifinda kirilma/hasar meydana gelir.

« Ic Siirtiinme Teorisi -Coulomb Kriteri: “ug

olmalidir.

Bu kritere gore; malzemenin hasara ugramasinda maksimum gerilme ile beraber i¢ siirtlinme kuvvetleri de
etkilidir. Gevrek malzemelerin ¢eki ve basidaki mukavemet degerleri de (malzeme icindeki siireksiz noktalar ve
malzeme kusurlar1 nedeniyle, micro kiriklar gibi) birbirinden farklidir.

Kriteri ifade eden asagidaki bagintida a ve b sirastyla maksimum kayma
gerilmesini ve i¢ siirtinmeleri karakterize eden parametrelerdir. Bu
katsayilar basit gekme ve basma testleri ile bulunur.

c,—0,=a-b(oc,+0,) ..(1)

r al/2b

¢cekme

v,
Ta Sadece ¢ekme durumunda: Sadece basma durumunda:
£ Jyc ,f”ﬂ' O-a :O-UT ’ O-b :0 O'a :0 B O-b :_O-UC
- a
> ’ - oy —0=a-b(oy, +0) 0—(-0ye)=a-b(0—ocy.)
burulma ___--
1< / O-UT:a_bGUT (2) GUC=a+bO'UC (3)
>
c,—0,=a-b(c,+0,) (2) ve (3) nolu denklemlerden
End _ —O O
Ouc —Our b= ur " CQuc
o,-=\o,.+bo,, )+bo a=——-—"-
uc ( uT UT) uc Cpe + 0,y Oyc +0yur
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a ve b ifadeleri (1) nolu
denklemde yerine yazilirsa,
hasar olmamasi i¢in;

Not: bu baginti ¢ikarilirken o7,

kullanild1. Bu nedenle bagintida mutlak deger olarak yazilmalidir. Yani her ikisi de

+ olarak yerlerine yazilmalidir.

Ornek:

CHANICS OF MATERIALS

op
o
UT _
O-a — O-b < ] O-b - - O-UT G"UT
= olmalidir. Oyc
Our Oyc
ve Oy Isaretleriyle beraber (+ ve —) ~Iuc dur %
. ur . _
»O,— O, =O0yr

Ouc

ve

Dokme demirden imal edilmis sekildeki kolun ¢ekme ve basmadaki mukavemet degerleri sirasiyla o,,,=180 MPa ve =300 MPa ’dir.
Emniyet katsayisini n=3 olduguna gore, milin OA kisminin ¢ap1 i¢in emniyet kontrolii yapiniz.

<

>

End
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CHANICS OF MATERIALS

icten basinca maruz ince cidarli kaplarda gerilmeler (diizlem gerilme)

T

P i¢ basincina
maruz iki ucu
kapali, ince
cidarl (r>>t)
silindirde
gerilmeler

o, = tegetsel gerilme, o, = eksenel gerilme

Burada o; ve o, ayn1 zamansa asal gerilmeleridir.
Ciinkii kayma gerilmesi yok.
y » Tegetsel Gerilme

>'F. =0=0,(2t Ax)- p(2r Ax)

* Eksenel Gerilme
ZFx =0=o0, (27rrt)— p(m’z)

_pr
2t

o,=20,

o,

7)
Tmax = 02
<\ f
a
|
N : P A ve B noktalar sirasiyla
b . .
M s f,/ tegetsel gerilmeyi (o;) ve
“T‘" eksenel gerilmeyi (o)
72 ' %2 gOstermektedir.
e 0| = 20’2—‘-—

Maksimum diizlem i¢i (in-plane) kayma gerilmesi:

1 pr
Tmax(in—plane) = 5 0) = 4_t

Diizlem dis1 (out-of-plane) maksimum kayma gerilmesi:

pr Emniyet kontroliinde veya
Tmax =02 = tasarimda g6z Oniine alinmasi
2t gereken kayma gerilme




CHANICS OF MATERIALS

P i¢ basincina maruz ince cidarli (r>>7) kiiresel kaplarda gerilmeler

'l

oy dA D'

PN T
Fd N 1
g NOToL= S50
/ v T 2 U
! 3 i
¢ ¢
0 B/A a
\ /
\\ /
~ A
-~

«—— O] = 0y —

Burada o, ve o, aym1 zamansa asal gerilmeleridir. Ciinkii kayma gerilmesi yok. Her ikisi de Mohr ¢emberinde

ayn1 noktay1 gosterir. Bu nedenle; Tmax(in- plane) = 0

gl Pr
Ucgiincii asal gerilme “0” oldugundan; maksimum kayma gerilmesi; max — 2“1 4t
<
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VIECHANICS OF MATERIALS

Ornek: 1.2 MPa’hk i¢ basinca maruz bir hava tanki silindirik ve kiiresel kisimlardan olugsmaktadir.
I\ Silindirik kismuin et kalinligr 10 mm kiiresel kismin et kalinlig1 8 mm ise;

a)Kiiresel ve silindirik kisimlarda meydana gelen maksimum normal ve kayma gerilmelerini
b)Kaynak dikisinde meydana gelen normal ve kayma gerilmelerini bulunuz.
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Duzlem sekil degistirme ve donugsum bagintilan

&, 8% }/xy
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Diizlem sekil degistirme durumunda:

Gerilme doniistim bagintilar ile sekil degistirme donilisiim
bagintilar1 arasinda benzesim vardir.Gerilme doniisiim Fixed s

ixed support
bagintilarinda o yerine ¢ ve 7 yerine /2 yazilarak

doniisiim bagintilar1 elde edilebilir.
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MECHANICS OF VA [ERIALS

Diizlem sekil degistirmede Mohr Cemberi
1
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Asal birim sekil degistirmeler ve dogrultular

tan 26’p = T
£,—&,

gmax - gave + R’. gmin - gave B R

Diizlem i¢i maksimum kayma birim gekil
degistirmesi

7 max =2R=\/(gx_gy)2+7)%y

a

Asal gerilme diizlemleri ile asal sekil degistirme diizlemleri ve
dogrultular1 aymidir. Ciinkii kayma gerilmeleri ve dolayisiyla kayma
sekil degistirmeleri yoktur (Hooke bagintilari).

Diizlem sekil degistirme durumunda asal gerilmelerin {iiclinciisii
gerilmede oldugu gibi “0” dir. Bu durum g6z Oniine alinarak Mohr
cemberi ¢izilmeli ve maksimum kayma birim sekil degistirmesi
bulunmalidir.
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Deformasyon Rozetleri: Strain-Gages

B

 Strain gages birim sekil degistirme ol¢iimiinde kullanilan direnglerdir.

* 45°lik bir rozet ile ¢ ve & dogrudan, , ise dolayli olarak 6l¢tilmiis olur:

y
B
€, [] £0)= ¢, cos’ 0 + &) sin® 6 + Y xysingcosd
45° //fon o)_1
45° €0B 28(45 ):E(‘c"x+gy+7/xy)
==
0 IE_I * 7xy22‘90B_(‘9x+‘9y)

* Aralarinda herhangi bir ag¢1 bulunan rozetler kullanilirsa, x-y diizlemindeki normal ve kayma birim sekil

degistirmeleri 3 bilinmeyenli 3 denklem kullanilarak bulunur. Burada ¢,, £,Ve &; strain gages’lerden
deneysel olarak elde edilen degerlerdir.

&l = &y cos’ O +e, sin’ 01 + 7y, sinb cos b

Ey =&y cos” O, +¢, sin’ 0 + 7y sinb, cos b,

&3 =&, cos? & +e¢), sin’ 03 + 7y sinb cos by




CHANICS OF MATERIALS

Bir makina pargasinin serbest yiizeyindeki bir noktadan strain gage ler ile yapilan 6l¢iimlerden yararlanilarak asal
sekil degistirmeler ,=+400 p ve g,=-50 p olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan malzemenin Poisson orani v=0.3
olduguna gore; a) maksimum diizlem-i¢i birim kayma deformasyonunu, b) gercek maksimum birim kayma
deformasyonunu bulunuz (E=200 GPa).
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Ornek:
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VIECHANICS OF MATERIALS

Ornek: T burulma momentine maruz sekildeki i¢i dolu mile yapistirilan bir strain gage’den e=+250 p degeri
okunmustur. G=75 GPa olduguna gore T’nin degerini bulunuz.
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Sekildeki ytikleme durumu i¢in A noktasindan okunan strain gage degerleri &,=-60 u,
&,=+240 u, ve £,=+200 pu olarak okunmustur. E=200 GPa, G=79 GPa ve v=0.3
olduguna gore, uygulanan P ve Q kuvvetlerini bulunuz.
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CHANICS OF NMATERIALS

Basingli gaz tagimada kullanilan 600 mm c¢apindaki ve 20 mm et kalinligindaki bir
tankin yiizeyindeki bir noktaya sekildeki gibi boyuna ve enine yapistirilan strain
gage’ lerden ¢,=+255 u ve &,=+60 degerleri okunmustur. G=80 GPa olduguna gore,
a) tank i¢indeki basinci ve b) tankin cidarindaki asal gerilmeleri ve maksimum kayma
gerilmesini bulunuz.
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600 mm capindaki ve 6 mm et kalinligindaki silindirik bir tankin (E=200 GPa, v=0.3) i¢

basincini 6lgmek icin; tankin yiizeyine yatayla f=18° lik a¢1 yapacak sekilde bir strain
gage yapistirilmistir. Strain gage’den okunan deger é=280 u olduguna gore, tankin ig
basincini bulunuz.
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Ornek:
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