GERILIM ANALIzi

Her biri matematiksel teoriler olan elastisite, viskozite veya plastisite teorileri kendi i¢lerinde bir diizene
sahip olup kuvvet, gerilim, deformasyon ve birim deformasyon davranislari gibi parametreler tarafindan

kontrol edilmektedirler.
Bu bolimde, gesitli fiziksel tanimlamalar ve matematiksel iligskiler yoluyla formiilize edilmis, cisim kuvveti,
ylzey kuvveti, normal ve makaslama gerilimi gibi kavramlarindan bahsedilecektir.

CiSiM KUVVETI: cisim boyunca etki eder ve baska bir cisimle temasi olmaksizin dretilir

(yercekimsel, manyetik, eylemsizlik kuvveti gibi).

YUZEY KUVVETI: bir cismin dis yiizeyi boyunca etki eder ve baska bir cisimle temasi sonucu
olusur.

Bir cisim kuvvetinin yogunlugu birim hacme disen kuvvet olarak tanimlanir. Eger AV
hacmindeki bir cisme etkiyen kuvvet bileskeleri, AFx, AFy ve AFz ise




Gerilim ——— Birim alana dusen kuvvet.

Koordinat sisteminde, AF :

AF— P noktasini cevreleyen AA alanina etkiyen
bileske kuvvet

/ n: alana normal (dik) yonde
o alt indisleri

\ z: gerilim yoninde
Gerilim —— Tensor nicelik (dizlem, bayuklik, yon)

Kuvvet — Vektorel nicelik (blyUklik, yon)



BiR YUZEYE ETKIYEN GERILiM BILESENLERI
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o, yonuyle z ekseni arasindaki aginin kosinustdur.



AF kuvveti ayrica iki bilesenine ayrilarak su sekilde ifade edilebilir:

t; ., ve o, tarafindan olusturulan dizlem ile AA alaninin
teget diizlemi arasindaki kesisimin yonu

Gerilim uygulanan alana dikise —— NORMAL GERILIM
Gerilim uygulanan alana paralel ise —— MAKASLAMA GERILIMi

DIKDORTGEN KOORDINATTA GERILiM BILESENLERI
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Denge durumunda;

Bir Diizlemdeki Gerilim

Bir diizlemdeki gerilim diyagramu:

6,.0A.cosO

T,,.0A.s1n0

T,.0A.SIN0 |

N\

/G,.0A.s1n0




G, YOnundeki kuvvetin toplami:

T,y YOnundeki kuvvetin toplam:

Sadelestirme sonucunda:

0, =0,005" 0+, sin’ 0+ 21, Sin G050
7, =7, (c0s?sin? 6)- o, -0, JsinOc0s
T



Normal gerilimin o, esitliginin tirevi:
0,icin iki farkli degeri olasidir:




Maksimum ve Minimum Normal Gerilim
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Asal Gerilmeler
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Asal Diizlemler
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Makaslama Gerilimi Yok

Makaslama Gerilim (tg)esitliginin turevi alinirsa :




0, ve 0, + 90 igin:

Makaslama dulzlemi ile asal diizlemler arasindaki acinin 45° olmasi kosulunda maksimum
makaslama gerilmesi olusur.




MOHR DAIRESI

Mohr dairesi her yondeki gerilimler icin geometrik bir cozimdair.
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Mohr dairesi ¢izilirken asagidaki adimlar izlenir;

1) Ortogonal eksenler cizilerek dikey eksen T (makaslama gerilmesi) ve yatay eksen de O
(normal gerilme) olarak isimlendirilir. Bu iki eksenin esit sekilde 6lceklendirilmesi dnemlidir.

2) Normal gerilme eksenine o, ve ¢, ler eklenir
3) Cismin Uzerine saat yoninde asagl dogru etkiyen makaslama gerilmesi ya da normal eksen

uzerinde bir noktaya dik etki eden normal gerilme isaretlenir

4) Dikey eksendeki makaslama gerilim degerleri normal gerilim ekseni Gzerinde %(c,+c,)
noktalariyla kesistirilir ve kesisen bu noktalar bir dogru ile birlestirilir.

5) Normal gerilim ekseni uzerinde %(c,+o,) noktasi merkez olacak sekilde bir daire ¢izilir ve
makaslama ile normal gerilimlerin kesisim noktalarini birlestiren dogru be cemberin capini ifade
eder

v bu cemberin yari capinin makaslama diizlemini kestigi nokta maksimum makaslama gerilimidir

o ~0, ] +az?
rZTmaXZE\/O'X—O'y +4z,,
v’ daire ile normal gerilim ekseninin kesisimi asal gerilmeleri verir.

v’ 20: x ekseni ve asal gerilimlerin arasindaki acinin iki kati ——> 20: Z’L'xy/(O'x-O'y)

O, +0 o, +o
v’ Mohr Dairesinin merkezi: 2 Yy _—0 o=l

2 2




OKTAHEDRAL GERILIMLER

o) Thoct Plastik akma icin yenilme kriterinde 6nemli bir rol oynar.

n oct’

oktahedron (sekizylizl(i) ylzeylerinin normalleri asagidaki dogrultu kosinuslerine sahiptir.

Oktahedral gerilim icin bileske denklemleri:
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IKINCIL ASAL GERILIMLER

ikincil asal gerilme kavrami foto-elastisite ve deneysel gerilim analizlerinde yarar saglar.

v ikincil asal gerilmeler asagidaki sekilde ifade edilir:

(0-1"0-3,1 :%i%\/(o-x —ay)2 +4Tfy

v’ yeni xy ekseninin yonelimi ise:

1
9! — _t -1 Xy

Burada dikkat edilmesi gereken unsur sadece bir set asal gerilme olup, ikincil asal
gerilmelerin ise sonsuz sayida oldugudur. Ancak her bir i yonu icin tek set ikincil asal
gerilme vardir.



BiRiM DEFORMASYON ANALIzi
v Deformasyon: Bir cisimde yer degistirmeden kaynakh meydana gelen sekil ve biiytiklik
degisimidir.
Rijit kutle hareketi ile sonuglanan bir yer degistirme ile deformasyon ile
sonuclanan bir yer degistirmeyi ayirt etmek burada 6nem tasir.

* rijit kiitle hareketinde = biiyukliik & sekil = degismez
referans noktasi= degisir

iKi CESIT DEFORMASYON

Cizgisel deformasyon

Acisal Deformasyon
v’ Birim Deformasyon: cismin orijinal boyundaki birim basina degisimdir.

N é]— —> Boydaki degisim
e=lim— .
/ AL —>0 —> Cismin boyu

Birim deformasyon

v’ Makaslama Deformasyonu : agisal bir deformasyondur
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BiR DUZLEMDEKI BiRiM DEFORMASYON

Elastisite teorisindeki cogu problem bir diizlemdeki birim deformasyon anlayisiyla

cozumlenebilir.
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Birim deformasyonun alti bileseni:
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ELASTISITE TEORISI

Klasik elastisite teorisinde kati maddelerin asagidaki ideal elastik 6zellikleri gosterdikleri
dusunulerek hareket edilir.

v’ Gerilim ve birim deformasyon arasindaki dogrusallik: Hooke yasasina gore bir cisme bir
birim gerilim uygulandiginda bir birim deformasyon meydana gelir.

v Homojenlik: bir cismin her noktasindaki elastik 6zelligi ve tiim hacmi boyunca madde
ozelliginin ayni olmasi.

v Izotropi: maddenin tiim yonlerde elastik dzelliginin ayni olmasi.

v’ Mikemmel elastisite: etki eden gerilimler ortadan kalktiginda cismin tekrar ilk haline
donmesi durumu.

Hi¢ BiR MADDE BU KOSULLARI TAM OLARAK SAGLAMAZ.

Yine de uygulamada cogu yapisal malzeme ve kaya icin bu elastik 6zellikler g6z 6ntinde
bulundurulur.
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Gerilim- Birim Deformasyon iliskisi:

Gerilim bilesenleri ve bunlarin sonucunda meydana gelen birim deformasyon iliskisi Hooke
yasasiyla ifade edilir.

Elastisite moduli

Cisimde x yonliinde uzamaya y ve z yonlerinde kisalma eslik eder.

Poisson orani
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Uc boyutta ortaya cikan normal birim deformasyonlar:

gy = é[gy _/U(Gx + 0, )]

o :é[o-z _/u(o-x +Gy)]

19



E&G arasindaki iliski:

Rijidite modulu

Hacimsel birim deformasyon

(o, =0,= 0, hidrostatik gerilim alani igin)

Bulk moduli
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Bu alti adet gerilim-birim deformasyon iliskisi gerilimleri ifade etmek icin deformasyon
cinsinden yeniden yazilirsa:
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Lame Sabiti:
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Dlzlemsel Gerilim Kosullari:

Duzlemsel gerilim kosulu, z yonlndeki gerilimlerin ihmal edildigi kosul; c,, 1,, ve T,, =3 0
Deforme olmus bir cismin tim noktalarindaki yer degistirmeler cismin boyunun
normali yonindeki dizlem Gzerinde ise, diizlemsel birim deformasyon meydana gelir.
Bu dizlemsel birim deformasyona kaya kutlesi icindeki uzun yatay tineller iyi bir

ornektir.
Duzlemsel birim deformasyon igin, v,,=y,,=0 & &,=0 veya sabittir:
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Kutupsal koordinatlar icin gerilim bilesenleri:

N 7 X=Trec0os0
0
X y=resing

Kutupsal koordinatta gerilim- birim deformasyon iliskisi:




