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VIECHANICS OF MATERIALS

Statik-hatirlatma

Statik analiz ile her bir elemandaki i¢ kuvvetleri ve baglanti noktalarindaki tepki
kuvvetlerini bulalim:

Bileske kuvvetler gubuk eksenleri dogrultusunda olacaktir:

|
| B diigiim noktasinin SCD’Iindan; Zﬁ’B =0
|
|
600mm | Fpe Fup _ Fpe _ 30KN
| 4 5 3
: 30 kN
|
! B F_ . =40kN
| | A Fip 4
1 (basi-compression)
i _
30 kN
Fy. =50kN
Yapi giivenli bir sekilde 30 kN’luk yiikii tasiyabilir mi? (¢eki-tension)
<
> A ;
P 50xI10°N
. O'BC=—=—2=]59MPa
1< A 314 mm
d Celik i¢in izin verilebilir gerilme
End
i (the allowable stress) : Oall = 165 MPa

dp-= 20 mm ¢apindaki BC elemaninda birim

alana gelen i¢ kuvvet (gerilme- stress) ise BC eleman1 emniyetle s6z konusu yiikii tasiyabilir.
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Eksenel Yiiklemede Normal Gerilme : (Axial Loading -Normal Stress)

" » Bir kesite etkiyen bileske i¢ kuvvet ylizeye dik ise ortalama
Y normal gerilme;
. P . . o
. o= lim — o =— seklinde ifade edilir.
24-0 AA oY
* Ancak herhangi bir noktadaki
gerilme ortalama gerilmeye esit
olmayabilir. Fakat gerilme
dagilimi su bagintiy1 saglar: P=o,4= _[ dr’ = I o dA
P P P P! A
(@) b) (e} (ef)
Saint-Venant Prensibi: d b b
P
i
(m—— s T 1 I Tb
; o — = b -
{ b 2 T min
1 L |
> _P
Tve = A
l( = s a'max
d Tpin = 0.9730, Opin = 0.6680, Opin = 01880,
|| min ave min ave min ave
S— P’ Oy = 10270, Opax = 1.38707,,, Opax = 25750,
nd P!
(a) ®)

Konsantre tekil bir kuvvetten dolay1 meydana gelen gerilmeler uygulama
noktasindan yeterince uzak kesitlerde uniform hale gelir.
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Kayma Gerilmeleri (Shearing Stress)

P * P ve P’ kuvvetleri AB elemanina diizey olarak
etkimektedir.

* (C kesitindeki i¢ kuvvetlere kesme kuvvetleri denir

P ve bu kuvvetlerin bileskesi P’ye esittir.
(a)
T N ll’ * Bu kesitteki ortalama kayma gerilmesi; 1, =1, =£
" | * Gergekte kayma gerilmesi kesit boyunca uniform
b (diizgiin) degildir.

Tekli Kesim/Kayma (Single Shear) Ciftli Kesim/Kayma (Double Shear)
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Baglantilardaki Yatak Gerilmeleri (Bearing Stress in Connections)

» Civatalar, percinler ve pimler baglanti (temas) noktalarinda veya
yatak ylizeylerinde gerilmeler meydana getirirler.

* Yiizeye etki eden kuvvetlerin bileskesi pime etki eden kuvvete esit ve
zit yondedir. Yiizeye etki eden ortalama kuvvetin siddeti yatak
gerilmesi olarak adlandirilir.

A
yatak b A td

Emniyet Faktoru/Katsayisi (Factor of Safety)

Yapisal elemanlar veya makine elemanlar1 dizayn edilirken; c¢aligma

; ) : . , A , n=Emniyet katsayis1/ faktori
L@ sartlarindaki  gerilmelerin, malzemenin tasiyabildigi gerilme (¢ekme
mukavemeti- ultimate strength) degerinden daha diisiik olmasina dikkat edilir. (factor of safety)
>
Neden emniyet katsayisi kullanilmahdir? 0'¢ G,
I< Malzeme 6zelliklerindeki belirsizlikler ve degiskenlikler n= o B o
*  Yiiklemelerdeki belirsizlikler ve degiskenlikler em all
b d | * Analizlerdeki hatalar (yanilmalar) ve belirsizlikler
Tekrarl yiikleme durumlari
Sl Hasar tipleri

Malzeme iizerindeki bozucu etkiler ve onarim gereklilikleri
Can ve mal giivenligi/emniyeti
Makinenin fonksiyonelligi
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Ornek :

Sekildeki aski sisteminde ABC kisminin st

pargast 10 mm alt pargalar1 6 mm
kalmligindadir. Ust ve alt pargalari B
noktasinda yapistirmak igin epoksi regine
kullanilmistir. A daki pim 10 mm ve C deki
pim 6 mm ¢apindadir. Buna gore; a) A ve C
pimlerindeki kayma gerilmelerini, b) ABC
kismindaki en biiyiik normal gerilmeyi, c) B
deki yapigma

kayma gerilmesini, d) ABC kismu igin C

ylizeylerindeki  ortalama

noktasindaki yatak gerilmesini bulunuz.

3000 N

F;!.i:_“. = 3000 N Ty = 3000 N

$Fye = 1500N
10-mm diameter
6-mm diameter 7;— Fuo=1300N

; l0mm Fae= WU N
30 min

. ’10 mm diameter
Fae
Fy=Fy=1F = 1500 N

1500 N

6 mm diameter
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Orn ek: P=10 kN yiik tasiyan bir halat 8 mm kalinligindaki ¢elik bir plaka ile beton bir duvara

. baglanmistir. Celik plakanin ¢ekme mukavemeti 250 MPa, plaka ile beton arasindaki
kayma c¢ekme mukavemeti 2 MPa ve emniyet katsayis1 n=3.6 olduguna gore; yiikiin
emniyetle tagiabilecegi a ve b degerleri ne olmalidir.

250 ,
Tem =3¢ Tom=3g
_ P 10000 250 ,_PB_ 10000 _ 2
T T AT (@—200x8 36 A [2@a+8)]p 36
a=38mm b=195,6mm

S T 4o Iki ahsap parga bir yapistirici ile girinti ara yiizeylerinden birbirlerine baglanmislardir.
= 'gp;g;;l%. % Yapistiricidaki  ortalama kayma gerilmesi degeri 820 kPa degerine ulastiginda

e baglantinin koptugu bilindigine goére P=7.6 kN’luk bir yiikiin baglant1 tarafindan
emniyetle taginmasi i¢in “d ” mesafesi ne olmalidir. Ahsap pargalarin kalinliklar1 22

< mm’dir.
>
I-{' Kesmeye calisan 7 tane grayizey mevcuttur,
-}! P 7600
: =082 =———=4d=802mm

Tore = 4 7 e = % d
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Egik Duzlemde Gerilmeler (Stress on an Oblique Plane)

F = Pcos@ V = Psin@

» Egik diizlemde ortalama normal ve kayma gerilmeleri;

F Pcos@ P )
o= = =—cos“ @
4 Ao %0
cosd
T = v = Psing = P sin@cosd
A9 Ao
cos@

En biiylik normal gerilme referans kesme diizlemi parganin
eksenine dik konumda iken (6=0)meydana gelir.

; P
= — : &r Gmax - 1= O
" — 4—( ! % A,
P — T * En bliyiik kayma gerilmeleri eksene gore + 45° lik acilarda
> (o) meydana gelir.
nd
tmaxzisin45cos45= P , c= P
. 24, 24,
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2.1 Eksenel Yuklemede
Gerilme ve Birim $Sekil Degistirme
(Stress and Strain— Axial Loading)

Bir yapinin veya makinenin uygunluguna sadece

meydana gelen gerilmelere ile degil ayn1 zamanda
olusan deformasyonlara da bakilarak karar verilir.
Bunun i¢in statik analiz tek basina yeterli degildir.

Yapilarin/elemanlarin sekil degistirilebilir olmasi,
statik¢e belirsiz (hiperstatik) problemlerde bilinmeyen
i¢ kuvvetlerin ve tepki kuvvetlerinin bulunabilmesine
olanak saglar.

Bir elemandaki gerilme dagiliminin tespiti elemandaki
deformasyonlarin da incelenmesini gerekli kilar.
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Gerilme Sekil degistirme testi (Stress-Strain Test)

e Gevrek Siinek malzeme
é ! " malzeme

(a) (b)

L

Fig 2.7 This machine is used to test  Fig 2.8 Test specimens with tensile load.

tensile test specimens, such as those
shown in this chapter.

Gevrek malzeme Siinek malzeme
60 60
\ a a Ruptu o Ruptu
> Rupture v \Fﬂj_ e v \(ip_ re
0y = Ogfb—-——————————
I< ~ 40— ~ 40
,_j_, Ty ] ! g oy -
b I [TB [ I [TB
> wif | 20 H!
| ! |
r H 1
End iYieIdi Strain-hardening lI\Iec]ﬂ'ngl i
| 1 1 1
1002 02 025 t 02
0.0012 0.004

(a) Low-carbon steel {b) Aluminum alloy

Quenched, tempered
alloy steel (A709)

High-strength, low-alloy
steel (A992)

Carbon steel (A36)

Pure iron
s

E

Mukavemet alasimlamadan, 1s1l
islemden veya liretim prosesinden
etkilenir ancak direngenlik/elastisite
modiilii etkilenmez veya c¢ok ¢ok az
etkilenir.

Elastik bolgede: o = F¢&

Rupture

A D

Elastik-plastik davranis




1<

bd |

nd
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Eksenel yliklemede Uzamalar ve Poisson Orani

B B
Hooke Bagintisindan:
P
o=F¢ e=Z="_
L E A
Birim sekil
degistirmenin e=2
& tanimindan: L

P

Bu iki ifadenin esitliginden, sekil degistirme (uzama): § = ZLE
Cubuk eksenin boyunca yiiklemede,
5L

kesitte veya malzeme 6zelliklerinde degisim varsa: & =), LE
IR A |

Eksenel yiike maruz ince bir
gubukta:

€, = EX ; 0,=0,=0
Izotropik bir malzemede gekme
yoniinde uzamalar meydana
gelirken diger yonlerde
kisalmalar (biizligme) meydana
gelir.
£,=¢6,#0

*  Bu durumda Poisson orani

sOyle ifade edilir:
_ |lateralstrain) _ &y &,
axial strain &y Ex
O<v<i
2
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Ornek: Verilen yiikleme durumu i¢in sekildeki ¢elik cubugun deformasyonunu bulunuz.

A =581 mm® A = 194 mm?®

H A E :200 GPa
1120 kN L, =L, =300 mm L, =400 mm
300 kN 150 kN 2
| | | A=A, =530mm A, =190 mm’

""300 mm ' 300 mm | 400 mm |
P, =240x10°N, P,=-60x10°N, P,=120x10°N

300 kN Toplam deformasyon,

PL  PL, PL
_ZAE E( 4, 4 4 ]
__ 1 [(240x10°)300 (=60x10°)300 (12010 )40
- 200%10° 580 580 194

=1.7 mm.

|
I
I
|
|
I
|
|
|
I
i
|
|
1
|
!
|
|
I
1
|
|

: 120 kN
300 kN 180 kN
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Ornek problem:

BDE rijit gubugu 4B ve CD elemanlari ile sabit bir ylizeye baglanmustir.

Alliminyum olan (E = 70 GPa) 4B elemanimin kesit alan1 500 mm? 'dir. Celik (£ =200 GPa) CD elemaninin kesit
alan1 ise 600 mm? dir. 30-kN’luk kuvvete karsilik; B, D ve E noktalarmin yer degistirmesini bulunuz.

FCD =90 l(N
PN D noktasinin yer degistirmesi
A N
— PL _ (90x10°N)(400 mm)
dp = = 5 3 =0.3 mm
A=500 mm® A=600 mm? AE (600 mm’)(200x10° MPa)
0.3 Potocpa AT E=200 GPa
Coziim: — | B noktasinin yer degistirmesi
. . o e . _ 3
BDE icin Serbest Cisim Diyagrami F =60 kN ) 5, = PL _ ( 6O><1(2) N) (30(2 mm) 0514 mm
- Fp=90 kN AE (500 mm*)(70x10° MPa)
8; 0514 mm Ucgen benzerliklerinden
g_‘: B! 6, 0.300 mm
02m | . H D £ BB BH  0.514mm (200 mm)-x

'l > Mp=0 D! i j DD’ HD ’0.300 mm X
_ 0=—(30kNx0.6m)+F-px0.2m I/ [
> (200 nim —x) : x =73.7 mm

Fep=+90kN fension E

: 400 mm *»‘

< 15 ¥ Mp =0 200 mm
> 0=—(30kNx0.4m)-F5x0.2m EE’ HE 3§, (400 +73.7 )mm

F p=—60kN compressia DD’ HD ’0.300 mm 73 .7 mm

End

O, =1.928 mm
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Statikge belirsiz (hiperstatik) problemler-Static Indeterminacy

Bilinmeyen i¢ kuvvetlerin ve reaksiyon kuvvetlerinin sadece statik denge denklemeleri ile bulunamadigi (yani
ilave denklemelere ihtiyag varsa) problemlere, statikge belirsiz problemler denir.

Ornek (b) kismu i¢in ¢6ziim: R, icin:
Agtg — P,=0 P,=P,=600x10°N P, =900x10°N
4| 150

Verilen yiikleme durumu N4 *mm A=A, =400 mm® A=A, =250 mm’

lgln A veE B 300 kN 150 mm L1 = L2 = L3 = L4 =150 mm

noktalarindaki reaksiyon fopm 4} 600x10°x150 600x10° x150

kuvvetlerini bulunuz. 150 mm p 1107 400 + 250

O =) —==
KEsg- —} - Z AE, E| 900x10°x150 .
600 kN[ &3] 150 mm LT e— SO0KN
Agh— B 4
A=250 mm* 150 mm _ 1.125x10°
4* E
‘o
A=400 mm? 150 mm i ~ (¢) kismu i¢in ¢oziim:
600 kN 150 mm P =P, =-R,
B it 300mm A =400 mm® A, =250 mm’
< - 3 L, =L, =300mm ZFY=0
5. = PL, 1(-Ryx300 —R;x300 =R . —300-600+577
> 2 om0 =20 =E " a0 T 250 "1k
1 1771 R = N
l"( 300 kN B Y __1.95><RB *
. — - —5
> Ry Sinir sarti:
> 600 kN ¥ ’ RA - 323 kN
e 0=9, +0; =0
@ ®) (@) 8=1.125><106_1.95><RB _0 RB =577kN
E E

Superpozisyon prensibi R, =577x10°N =577 kN
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Ornek

Tube (A,, Ey) Rijit bir plaka ile sikistirilan ve bosluklu olarak i¢ ice ge¢mis tiip ve gubuktaki gerilmeleri

verilen parametreler cinsinden bulunuz.

End plate
| L !
(a)
Ornek R |
riiit plaka I¢ ice gegirilmis bir aliiminyum tiip ile bir ¢elik gubuk sekildeki gibi rijit bir plaka ile eksenel
Alim inyum JItp ~— [T yonde yiiklenmektedir. Celik ¢ubuk tiipten 0.1 mm daha kisadir. Yani basglangigta rijit blok sadece
- i L Aliiminyum tiipe temas etmektedir. Buna gore;
=) = 160 kN a) Aliiminyum tiipiin ve ¢elik ¢ubugun tasidiklar1 yiik miktarlarini1 bulunuz.
Ce lik S, é . b) Aliiminyum tiipte ve ¢elik cubukta meydana gelen gerilmeleri bulunuz.
- ¢) Her iki parcada eksenel yonde meydana gelen sekil degisim miktarini bulunuz.
250 0.1 - Ea=70 GPa, E¢=200 GPa.
mm 0.1 mmjii
< R
>
1<
>

nd




AB rijit gubugu 2 mm capindaki ¢elik bir tel (E=200 GPa) ile sekildeki gibi yatayda tutulmaktadir.
Buna gore; rijit gubugun lizerine B noktasindan itibaren 0.16 m mesafede konulan bir cismin B-E
arasindaki 1.5 mm’lik a¢ikligi kapatabilmesi i¢in kiitlesi (m) ne olmalidir?

Sekildeki yiikleme durumu igin; ABC rijit gubuguna bagli, her biri 100 mm? kesit alanina
sahip BD ve CE ¢elik halatlarinin (E=200 GPa) uzama miktarlarin1 bulunuz.




\/

AN\ O \/1 1 21

Ornek: N = Sekildeki ABC ve DEF elemanlari, kesitleri 15 x 35-mm ve elastisite modiilleri 200 GPa olan BE ve
& ) CF ¢elik ¢ubuklari ile baglanmiglardir. Verilen yiikleme durumu igin;

a) BE ve CF ¢ubuklarinin boylarindaki degisimleri

b) Tim pimler esit capta olduguna gore emniyetli pim ¢apini bulunuz. (pimler i¢in emniyetli
kayma mukavemet degeri 60 MPa’dir)

Not: ABC ve DEF elemanlari rijit kabul edilecektir.

150 pitm

260 mm

'

Sekildeki AB, CD ve EF cubuklarinin malzemesi ¢elik olup Elastisite Modiilii £=200 GPa’dur.

BED rijit bir ¢ubuguna E noktasinda uygulanan yiik degeri P=36 kN’dur. AB ile CD’nin kesit
alanlar1 200 mm? ve EF’nin kesit alan1 625 mm? olduguna gore;
< a) EF ¢ubugunun boyundaki degisimi,
b) Her bir ¢ubuktaki gerilme degerini bulunuz.
>
1<
>
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A B
&
\ —or [~
B
(b)
_..gfl.._

<

bl (c)

> a(AT)L—£=0
AE

nd

P=AEa(AT)

o= _S =—Ea(AT)

‘ Termal Gerilmeler (Thermal Stresses)
i L ' Sicaklik degisimi termal birim sekil
A ‘B degistirmeler dolayist ile ¢ubuk
.......... boyunda degisimler meydana getirir.
,,,,,,,,, Cubugun wuzamasi kisitlanmadigi

stirece gerilme meydana gelmez.

Ancak yandaki gibi serbest¢ce uzama
engellenmigse reaksiyon kuvvetleri ve
gerilmeler meydana gelir. Coziim
stiperpozisyon yontemi ile yapilabilir.

Sicaklik farkindan
' kaynaklanan
degisim: 8T = OC(AT)L
Eksenel kuvvetten PL
kaynaklanan 8}) =
degisim: AE

o =151l genlesme katsayisi (1 /°C)

Ornek :
2 L1=200 mm
L2=150 mm
A BI—-12kN C
A1=400 mm?
A2=300 mm?

e
e

Sekildeki yiiklemeye maruz celik (E=200 GPa, a=11.7 x
10-6 /°C) kademeli mil baslangigta oda sicakliginda
(25°C) iken 125°C’ye 1sitilmistir. Buna gore;

a) AB ve BC kisimlarindaki gerilme degerlerini bulunuz.
b) B noktasinin yer degistirmesini bulunuz.
(E=200 GPa, a=11.7 x 10-6 /°C)




A

Ornek :
300 mm

\\

\/1 1 21

Kesit alan1 400 mm? olan bir ¢ubuga once sekildeki gibi P=15 kN luk bir kuvvet etkimistir. Cubuk oda
sicakligindan (25°C) 50 °C ye ¢ikarildiginda A ve B noktalarinda meydana gelen tepki kuvvetleri ne olur?
(L,;=125 mm, L,=225 mm, E=200 GPa, v=0.3, a=17.3 x 10 /°C).

250 mm

A aliminyum

¢elik

bd |

nd

0.5mm

Oda sicakliginda (20°C) aralarinda 0.5 mm’lik bosluk bulunan aliiminyum ve c¢elik
cubuklar 140°C’ye 1sitildiklarinda; aliiminyum c¢ubukta meydana gelecek gerilme
degerini ve boy degisimini bulunuz. (A¢=2000 mm?, E¢=75 GPa, Ol¢=23 x 10 /°C ,
Aa=800 mm?, Ea=190 GPa, aa=17.3 x 10 /°C)
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Baslangigta oda sicakliginda (T,=20°C) bulunan aliiminyum cubuk ile ¢elik gubuk arasinda
0,5 mm’lik bir bosluk bulunmaktadir. Verilen yiikleme durumunda; aralarindaki boslugun

kapanabilmesi i¢in gubuklarin son sicakligt T, ne olmalidir?
150 mm 150 mm 125 mm 125 mm

‘ Aliiminyum Celik
20 kKN TN A=2000 mm? A=800 mm?
E=75 GPa E=190 GPa
. lik
Aliminyum g3 CCl a=23 x 10 /°C a=17.3 x 10 /°C

1<

bd |

nd




bd |

nd
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Genel Yiikleme Durumunda (3-Boyutlu) Gerilmeler ve Sekil degistirmeler

Gerilme Karsilikli yilizeylerde (goériinen ve

goriinmeyen) denge i¢in, esit fakat zit yonlii
gerilmeler mevcuttur.

bilesenleri :

. AP
vy
o = lim Gerilmelere karsilik Y =Y F, =Y F, =0
Y a0 AA gelen kuvvetler —
denge denklemlerini XMy =M, =3M,=0
saglamalidir:
Boylece bir
=0= — ktadaki |
+  2-Boyutlu bir gerilme ZMZ 0 (TxyAA)a (TyxAA)a noktadaki gene

- gerilme durumu 6

benzer gerilme elemant
Ty = Ty ] Tyz = sz ; TyZ = sz (bllesen) ile temsil
o sekilde; edilebilir.

elemaninda z-eksenine
gbre moment alinirsa :

*  Cok-eksenli yiiklemeye maruz bir elemanda, gerilmelere karsilik gelen normal sekil degistirmeler siiperpozisyon prensibi (principle of superposition) ile
bulunabilir. Bunun i¢in su kabuller yapilir; a) “sekil degistirme”, gerilme ile lineer degisir b) deformasyonlar kiigiiktiir

Buna gore, sicaklik degisiminden kaynaklanan
sekil degisimini de dikkate alarak;

£, =é[0'x -v(o, +0'Z)]+aAT

] Genel
€, Z_[O-y_v(o'x+o'z)]+(ZAT —  Hooke
E Bagmtilart

£, :é[o; -v(o, +0'y)]+0:AT
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Hacimsel Modul (Dilatation: Bulk Modulus)
¥

¥

Gerilmesiz duruma gore hacimsel degisim:

e:]—[(]+gx)(]+gyX1+gz)J=1—[1+5x+gy+52J
=&, +ée,+éE,

_I=2v (O'x+0'y+0'2)

,./ e

Unlform h1drostat1.k.bas1nca e=—p k=
maruz bir eleman igin;

) = hacimsel modiil (bulk modulus)

Hidrostatik basing durumunda hacimsel degisim negatif olmalidir. Bundan dolayz; O<v< %
B Kayma sekil degistirmesi (Shearing Strain)
\, y —
y . _ z-xy f (7/ Xy )
} 6 +‘)’Iy yx
7. =G
P v Vo Kaymada
z-yz = nyz = Hooke
> r. =Gy, Bagintilari
nd

/ G: kayma modiilii G= v
s e 2(1+v)
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Genel Hooke Bagintilari: Ozet

y

'I:r'.'lI
T
[
r'_'l'y[\

=
d:\-
Mo
[ ]
n"l
I:“i
K

1

Ornek :

1<
>\

nd

Normal sekil degistirmeler:

1 - -
6x=E_O'x—V(O'y+O'Z)_+aAT
— ] [ ]
8y—E_0'y—v(0'x+0'z)_+aAT
1 J+a ar
SZ—E_GZ—V(O'X+O'y)_+0!

Kayma sekil degistirmeleri:

y

T, = G Vs
T, = G Y,
7,=Gr.,

Sekilde verilen 50 x 50 x 10 mm boyutlarindaki Aliiminyum blok bir kanalin i¢ine yerlestirilmis ve
z-dogrultusunda 10kN’luk ¢eki kuvvetine, y-dogrultusunda ise P bas1 kuvvetine maruz birakilmistir.
x-dogrultusunda gerilme olugmamasi i¢in; P yiikiiniin maksimum degeri ne olmalidir? Bu durumda

blogun y-dogrultusundaki kenar uzunlugu ne kadar degisir?
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Ornek:

Dikdortgen prizmasi seklindeki bir blok (G = 630 MPa) iki rijit plakaya yapistirilmistir. Alt plaka sabit iken, iist plakaya bir P kuvveti uygulanmistir. P nin
etkisi ile list plaka 1 mm hareket ettigine gore; malzemedeki ortalama kayma sekil degistirmesini ve uygulanan P kuvvetini bulunuz.

i
o 200 mm

I mm

Vo Rtany, = 7y =0.02rad

50mm.

z,, =Gy, =(630MPa)0.02rad)=12.6 MPa

P=rt,A=(12.6 MPa)2008 mm)62mm)

Yy =1562x10°N
Ornek: Genel Hooke bagintilarindan +  Deformasyonlar ;
Sekildeki plakanin iizerine d =225 mm Normal birim sekil degistirmeler; _ _ 3 _
capimnda bir c¢ember ¢izilmistir. 18 mm Ji 5B/A =¢6d = (+ 0.533x10 XZZ‘S mm) =0.12mm
kalinhigindaki plakada diizlemsel kuvvetlerin €, = z [O-x ~v(o,+0.) ]
etkisiyle 5_ = 84 MPa ve o, = 140 MPa’lik Sy = £.d =+ 1.600x 107|225 mm) = 0.36 mm
gerilmeler meydana gelmistir. £ = 70 GPa - +[84_i(0+ ]4())}
ve v =1/3, olduguna gore: a) AB gapindaki, 70x10° MPa 8, =&t =(~1.067x107 (18 mm)=—0.0192 mm
b) CD capindaki, c¢) plakanin kalmlhigindaki = 40.533% 107> mm/mm

ve d) plakanin hacmindeki degisimi bulunuz.
1 [ ] «  Hacimsel degisim:
£, =z o,-v(o,+0.)

e=¢,+¢&,+5 =1.067x107
AV =eV =1.067x107(380x 380% 18)

=—1.067x 107> mm/mm

£, =é[0'z -v(o, +0'y)]

AV =+2733mm’

=+1.600x 107> mm/mm
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Orn}gk: l 50 x 30 x 12 mm boyutlarindaki aliiminyum bir plaka ( E=75 GPa, v=0.3) sekildeki gibi
S yuklenmistir. Plakaya yapistirilmis bulunan uzama tellerinden okunan degerler & =350x10
€, p ve g, = -125x10¢ olduguna gore;
D WI = — > a) P ve F kuvvetlerini bulunuz.
gy b) AC diyagonalindeki degisimi ve hacimsel degisimi hesaplayiniz.
A ’ B
v
Ornek:
P L AT=40°C
A
Bir kenar uzunlugu 10 mm olan c¢elik bir kiip sekildeki gibi bir oyuga yerlestirilmistir.
< 7 ZL Kiipiin x- ve y-yoniindeki sekil degistirmeleri engellenmistir. Verilen yiikleme durumu igin
a y ’7 Y kiipte hacimsel bir degisim olmamasi i¢in P ne olmalidir. (AV=0) bulunuz.
> > (E=200 GPa, v=0.3, a=17.3 x 10 /°C).
l-(__' on goriiniis iist goriliniis
>

nd
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Gerilme Yigilmalar (Stress Concentration)
. 5.4 Ornek :
32 B! P
28 =g
26
2.4 \‘\,____\\
K22 ~— 1] =10 mm, d= 40 , D=60 mm, » = 8§ mm. Ve
2.0 — izin verilebilir normal gerilme 165 MPa ise
1.8 p=?
. 16
14— (@) Flat bars with holes
i 12
o o1 0z 03 B 04 05 06 07 D _ 60 mm 150 r_ 8mm —0.20
O ave ; K=182
I ﬁ_h_i
3.0 .
os \\\\\\\ \ ll);d 2 * Izin verilebilir ortalama normal gerilme:
N
2.6
\ N\ 1.3
; o 165 MPa
NN Oy = A —90.7MPa
K 22 N Y K 1.82
AV N % N |
B \\! 1.1 “--..____""‘"--._____::___
s ~—_ |  ——F—  P=40,, =(40mm)10mm)90.7MPa)
S 14
1'00 .02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 (118 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 (.30
rid
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Elastoplastik Malzemeler: Gerilme ve Sekil Degistirmeler P ]
4 l" 2ay
* Daha 0nceki analizler lineer “gerilme-sekil degistirme” kabuliine dayanmustir. Yani ,” I
akma noktasinin altindaki gerilmeler icin analizler yapilmistir. Ky Al DyIE D ¢
* Bu yaklasim gevrek malzemeler icin iyi sonuglar verir. Ciinkii gevrek malzemeler |
akmaya ugramadan hasara ugrarlar. r H’
* Siinek malzemelerde ise akma noktasinin iizerindeki gerilmelerde plastik T
deformasyonlar meydana gelir.
+ Plastik deformasyon analizleri yapilirken; ideal (perfect) elastoplastik malzeme o
kabulii yapmak ¢0ziimii basitlestirir.
* Elastoplastik malzemelerin deformasyonu iki bolge halinde gbz Oniine almarak N e
incelenir: elastic bolge ve plastik bolge. ! 7 L
+ Akma gerilmesinin iizerindeki yiiklemelerde kalici (permanent) deformasyonlar //
meydana gelir. /
| Fmax | //
: /
' Maksimum gerilme akma A D €

mukavemetinden kiiciik ise
gerilmeler elastiktir. ~

Maksimum elastik yiiklemede,
maksimum gerilme akma
mukavemeti degerine ulasilir.

e B

Maksimum elastik yliklemenin
tizerindeki ytikler plastik
bolgenin gelismesine neden olur.

I

Py P, =oy4d <«— Yiikleme artarsa, tiim kesitte /

3

—K Py akama mukavemetine esit, uniform
bir gerilme dagilimi1 meydana gelir.

X

max
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Ornek: Boyu L=500 mm ve kesiti 60 mm? olan elastoplastik bir AB ¢ubugunun elastisite modiilii E=200 GPa,
akma mukavemeti ¢,, =300 MPa’dir. Cubuktaki uzama 7 mm oluncaya kadar P kuvveti
5 *B arttirilmaktadir. P kuvveti kaldirildiginda kalicit deformasyon miktar1 ne kadar olur?

Sekildeki kademeli ¢elik ¢ubugun elastisite modiilii E=200 GPa, akma mukavemeti 6,, =250
MPa’dir. Cubuga bir P kuvveti uygulanmis sonra kaldirilmistir. Kalict deformasyon miktar 2
40-mm mMm olduguna gore uygulanan P kuvvetini ve maksimum deformasyonu bulunuz.
diameter




Ornek:
Areas:
AD = 400 mm?
CE = 500 mm?

1<

bd |

nd

VIECHANICS OF MAITERIALS

Rijit bir ABC ¢ubugu iki ¢elik cubuk ile yatayda durmaktadir. B noktasi yavas
yavas arttirilan Q yiikiiniin etkisiyle 10 mm yer degistirdikten sonra sonra Q ytikii
kaldirilmaktadir. Elastoplastik diisey cubuklarin elastisite modiili E=200 GPa,
akma mukavemeti o,, =300 MPa olduguna gore;

a) Q yiikiiniin maksimum degerini ve bu durumda ABC’nin konumunu bulunuz.

b) ABC kirisinin son konumunu ¢iziniz.

Odev: Aymi soruyu AB=1 m ve BC=3 m i¢in ¢6ziiniiz.
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Artik Gerilmeler

» Eger bir yapisal eleman/¢ubuk uniform olarak akma mukavemetinin {izerinde bir degere kadar yiiklenip daha sonra
yiik bosaltilirsa, elemandaki tiim gerilmeler kaybolur (kalic1 deformasyona ragmen). Yani herhangi bir artik

gerilme meydana gelmez.

* Yiikleme ve bosaltma sonrasi bir malzemede artik gerilmeler su durumlarda meydana gelir:

-eger yapinin sadece bir kismi plastik deformasyona ugramis ise,

-eger farkli parcgalar farkli plastik deformasyonlara ugramissa.

* Artik gerilmeler ayrica, diizgiin (uniform) olmayan 1sitma ve/veya sogutmaya maruz yap1 ve yapi elemanlarinda da

meydana gelir.

Ornek:

A =48 mm’
E =210GPa

Plate
(c,), =250 MPa

r A, =62mm’
E, =105GPa
(c,), =310 MPa

Sekilde eksenel yondeki kesiti verilen, i¢ i¢e ge¢cmis elastoplastik
tiip ve cubuktan olusan sistem rijit bir plaka ile ¢ekilmektedir. P
kuvveti “0” dan 25 kN’a yavas yavas cikarildigina gore;

a)  yapinn kuvvet-deplasman diyagramini,
b) maximum uzamay1
¢) kalic1 deformasyon miktarini,

d) tiip ve cubuktaki artik gerilmeleri bulunuz.




1<
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Ornek:

1.7m

Rijit bir ABC ¢ubugu, AD ve BE ¢elik ¢ubuklari ile desteklenmistir. AD ve BE
cubuklarinin kesitleri 37.5-mm x 6-mm, elastisite modiilii E=200 GPa, akma
mukavemeti 6,, =250 MPa dir. Q yiikii 260 kN ¢ikarilip sonra kaldirildiginda;

a) Cubuklardaki artik gerilmeleri bulunuz.

b) B noktasinin son konumunu bulunuz. (a=0.64m)
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Ornek: Sekildeki diizgiin kesitli ¢elik cubuk A ve B noktalarinda sabitlenmistir. Cubuk 7
A B °C da gerilmesiz durmaktadir. Cubugun elastisite modiilii E=200 GPa, akma
mukavemeti 6,, =250 MPa ve 1s1l genlesme katsayis1 o=11.7 x 10-6 /°C olduguna
gore;
! L ! a) Sicaklik 160 °C’ye ¢ikarildiginda ¢cubuktaki gerilme degeri nedir?

b) Sicaklik tekrar 7 °C’ye indirildiginde ¢ubuktaki gerilme degeri nedir?

1<

bd |

nd




1<

bd |

nd

VIECHANICS OF MAITERIALS

Ornek:
_ 2

IA \ C \ BI

L— 150 mm —>|<—250 mm

.

Sekildeki ¢elik ABC ¢ubugu A ve B noktalarinda sabitlenmistir. Cubuk 25
°C de gerilmesiz durmaktadir. Cubugun elastisite modiilii E=200 GPa, akma
mukavemeti 6, =250 MPa ve 1s1l genlesme katsayis1 o=11.7 x 10-6 /°C
olduguna gore; Sicaklik 150 °C’ye ¢ikarildiginda

a) AC ve CB araliklarindaki gerilmeleri bulunuz.

b) C noktasinin yer degistirmesini bulunuz.




VIECHANICS OF MA l__=| RIALS
UYGULAMA: Ornek Problemler

Sekildeki ahsap parcalar birbirlerine bir tutkal ile yapistirilmistir. Verilen yiikleme
durumu i¢in; yapistiricidaki ortalama kayma gerilmesi degerinin 700 kPa degerini
gecmemesi icin L mesafesi ne olmalidir?

Or. Problem :

Or. Problem :
< 15 Sekildeki yliklemede P=8 kN oldugunda ahsap parca kesikli ¢izgilerle
/‘ ’/ gosterilen yerden kirilmaktadir. Kirilma anina karsilik gelen ortalama
> ' P kayma kayma gerilmesi ne kadardir?
Py 90 mm \
I< Steel Wood
>
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. :  Ca - - . . o .
r. Problem ’ 4% Il)nm | Celik malzeme i¢in emniyetli normal ve kayma mukavemet degerleri sirasiyla 300 MPa

ve 140 MPa, aliiminyum plaka i¢in emniyetli kayma mukavemeti 80 MPa olduguna
10 mm I

gore uygulanabilecek en biiyiik P degeri nedir?
T 8 m
12 mm 4—‘ L—

Cap 10 mm

m

P
Or. Problem :

Sekildeki ahsap parcalar birbirlerine yatayla 30° lik bir kesit boyunca yapistirilmstir.
P=11 kN i¢in yapisma yiizeyindeki normal ve kayma gerilme degerlerini bulunuz.

Or. Problem :

400 mm dis ¢apina sahip sekildeki ¢elik boru, 10 mm kalinligindaki sa¢ seritlerin 20° lik agiyla
helisel olarak kaynatilmasiyla tiretilmistir. Kaynak bolgesinde, kaynaga dik ve tegetsel emniyetli
gerilme degerleri 6=60 MPa ve 1=36 MPa olduguna gore boruya uygulanabilecek emniyetli P
kuvvetini bulunuz.

Rijit plaka
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Or. Problem :

Sekildeki plastik ¢ekme test numunesinin; 3.2 kN luk eksenel yiikleme altinda boyunda (150 mm
lik 6l¢tim boyu-gage length) 11 mm uzama, ¢apinda ise 0.625 mm lik daralma meydana gelmistir.
Buna gore, malzemenin elastisite modiiliinii, kayma modiiliinii ve poisson oranini bulunuz.

20-mm diameter

150 mm

L

P

Pr

Or. Problem :

60 mm

!

60 mm c¢apindaki ¢elik civata bir somun ile sikistirildiginda ¢apinda 13
um lik daralma meydana gelmistir. Buna gore, civatada meydana gelen
i¢i kuvveti bulunuz. E=200 GPa, v=0.29.
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Or. Problem : 38 mm capindaki EF aliiminyum ¢ubugu (E=70 GPa), 18 mm capindaki CD ve GH ¢elik
(E=200 GPa) civatalar vasitasiyla A ve B rijit pargalari tarafindan sikistirilmaktadir.

h 450 4—‘
o Kullanilan somunlarin hatvesi (vida adimi) 2.5 mm’dir. D ve H somunlar1 vida boslugu
Il T alindiktan sonra ¢eyrek tur dondiiriildiiklerine gore; EF aliiminyum ¢ubugundaki normal

gerilmeyi bulunuz.

- 300 Mmm —

1<

nd
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Or. Problem :

Aliminyutn

S Sal

1<

bd |

nd

Sekildeki aliminyum ve ¢elik ¢ubuklar 6zel bir yapistiric ile birbirlerine
baglanmiglardir. Baglangicta 20°C de bulunan sistemin sicakligi 140 °C
ye ¢ikarilirsa , gubuklarda meydana gelen gerilmeleri bulunuz.

Celik Alumin yum
E . =200GPa E, =70GPa
a¢:11.6><]0‘6/°C a,=23.2x10"°/°C
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Or. Problem : E noktasinda bir pimle bagli olan CDE rijit gubugu 30 mm ¢apinda pring bir silindir (E=105 GPa, a=20.9

’-— 0.45 m —-’-0,3 m-‘ x 106 /°C ) lizerinde durmaktadir. Rijit gubuk, C noktasinda 22 mm ¢apindaki ¢elik AC ¢ubugu (E=200
u GPa, a=11.7 x 10-¢/°C ) ve bir somun ile (herhangi bir 6n gerilme olusturmayacak sekilde) yatayda
sabitlenmistir. Sistem bu sekilde oda sicakliginda (20°C) iken sadece pring silindirin sicakligi 50°C’ye
cikarilmistir. Buna gore silindirde meydana gelen gerilmeyi bulunuz.

1<

bd |

nd
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