EGILME

VIECHANICS OF VMIAIERIALS
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VIECHANICS OF VMIAIERIALS

Simetrik parcalarin basit egilmesi

T, = 7,~0
 Basit egilmeye maruz bir kiriste, herhangi bir kesitteki i¢ kuvvetler bir kuvvet Fy = I oy dA=0
cifti olusturur. Bu kuvvet cifti egilme momenti M’e esittir. My — I zo, d4 =0
* C kesitinde kesme kuvvetleri olmadigindan 7, ve T, gerilmeleri de “sifir” dur. M, = I —)VOy d4=M

« Kesit y-eksenine gore simetrik i¢ kuvvetlerin y-eksenine gore momentlerinin toplami “sifir” dir.

Y Bir simetri eksenine sahip egilmeye maruz bir Kiriste, egilme sonrasi:
< » Kesit simetrik kalir ve deforme olmus kiris dairesel bir yay olusturur..
> » Kesitler dogrultular1 C egrilik merkezinden gececek sekilde egilirler ve diizlem
kalirlar.
1<
> « Ust kismim uzunlugu azalirken alt kismin uzunlugu artar.
nd * Boyu degismeyen eksene paralel bir nétr (tarafsiz) diizlem vardir. Kesit tizerinde bu

diizlemin gegctigi hat tarafsiz eksen olarak tanimlanir. Bu diizlemin iistiinde kalan
noktalarda gerilme ve sekil degistirmeler negatif, altindaki noktalarda ise pozitiftir.

(e) Longitudinal, vertical section
(plane of symmetry)




Egilmeden kaynaklanan sekil degistirme ve gerilme

L uzunlugunda bir kiris gbz Oniine alinirsa; deformasyon sonrasi tarafsiz diizlemin (DE)
boyu degismez. Diger kesitlerde ise uzamalar ve kisalmalar meydana gelir. Ornegin; JK
diizlemindeki degisimi incelersek; Lineer elastik bir malzeme icin,

Neutral
axis

Lineer elastik

malzemelerde;
Tarafsi1z eksenin egrilik yaricapi ile

moment arasindaki baginti: 4 =1 ' [ sekil degistirme (g,) ve
gerilme (o,) tarafsiz
eksenden uzaklikla (y)

O'_LMC
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1
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¢ FEc Ecl P ' ' lineer degisir.
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VIECHANICOS OF VAIERIALS

« Statik denge icin,
F.=0=]c, dA:j—Xam dA

I ydA

jdA =0

0=—&jydA —
c

Alanin tarafsiz eksene gore birinci momenti “0”
dir. Buna gore, tarafsiz eksen kesitin geometrik
merkezinden gecer.

M=[(ro, an)=f(y| Lo, s

C
o} ) o I
M=—’"Iy dA =—"
c c
M.
O'm=—c ve ze—lam
1 c
M
o=
1

Ornek 20 mm

W wl

(L ) for

Sekildeki kiris i¢in akmay1 baslatacak egilme
momentini bulunuz. o, =250MPa




VIECHANICS OF VAT ERIALS

Ekstriizyonla iiretilen aliiminyum alasimi bir tiip sekildeki
gibi bir egilme momentine maruz kalmistir. Tiip i¢cin akma
mukavemeti 6, =250 MPa, maksimum (¢ekme)
mukavemeti 6, =415 MPa ve elatisite modiilii E=73 GPa
dir. Emniyet katsayisin1 n=3 alarak uygulanabilecek
moment degerini ve egrilik yarigapini bulunuz.
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VIECHAN I [&-‘l‘] - MATERIALS

Ornek

M= 3 kN.m

12mm i
il 18 mm ,:

nd

3 kN-m lik egilme momentine sekildeki dokme

demir bir parcada meydana gelen maksimum basi
ve ¢eki gerilmelerini ve egrilik yaricapini

40 flm bulunuz. £ = 165 GPa

20 mm

LA

-

30 mm

I,

_2yd

> 4 xrzz(f+Ad2)

/

2 3

Area, mm
1{20x90=1800
40x30=1200

> A=3000

Yy, mm
50
20

VA, mm
90x10°
24x10°

Y 54 =114x10>

114x10°
3000

DR
S A

=38 mm

— N (T+4d%)=Y (Lbh* + 4d?)

= (£.90%20° +1800% 12° )+ (4 30x 40° + 1200x 18°)

J =

868 x 10° mm’*




VIECHANICOS OF VAIERIALS

* A noktasinda maksimum c¢eki, B noktasinda maksimum

¢y =22 mm : - -

A (' Dbasi gerilmeleri meydana gelir.

cp =38 mm Mec

B O-max -

p 1
_Mc, 3x10°x22
Ou= I 868x10° o4 =+76.0 MPa
> _ Mg __3><]06><38
/—Center of curvature ¢ I 868x 10’ op =—131.3 MPa

M 3x10°

I
p EI (165x10°)\868x10°) —  [p=477m

» Egrilik merkezi;




VIECHANICOS OF MAIERIALS

Kompozit kiriglerde egilme

* Malzemeler1 £, ve E, olan kompozit bir kiris
g0z Ontine alinirsa:

» Normal sekil degistirmeler lineer degisir.

Y

Ey =——

o,

N

\

» Her bir malzeme kesitindeki gerilmeler de ayri
ayri lineer degisir.

£y

()
Eyy
e,

* Tarafsi1z eksen kompozit kesitin geometrik
merkezinden ge¢mez.

o1 =Eig, =— oy =Eye, =—

» Kesitlerde dA alanina karsilik gelen kuvvetler:

E E
dF = oydA =-"Ld4  dFy = oydd =—"2Y d4
P P
* Ayni egilme rijitliklerine sahip olmalari i¢in
doniistliriilmiis kesit (alan)

dF, = —@dA - _ﬂ(n dA)
p p |




VIECHANICOS OF VAIERIALS

Ornek

10 mm 18mm 10mm  Kesiti sekilde verilen kompozit bir kiris M=4.5 kN.m lik egilme momentine
_)1 | ‘*_ maruzdur. Buna gore; celik (E¢c=200 GPa) ve pring (Ep=100 GPa) parcalardaki
maksimum gerilmeleri bulunuz.

75 mm

. )
pring celik pring
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VIECHANICOS OF VAIERIALS

Ornek

Aluminum

Yy

3 mm

Sekildeki aliiminyum (E=70 GPa) ve celik (E=210 GPa) borular ara yiizeylerinden
diizgiin bir sekilde yapistirilmigtir. Kesit z-ekseni etrafinda 500 N.m lik egilme
momenti ile zorlandigina gore; aliiminyum ve ¢elik borulardaki maksimum normal

gerilmeleri bulunuz.
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VIECHANICOS OF VAIERIALS

Ornek Sekildeki aliiminyum (E=70 GPa) ve ¢elik (E=210 GPa) ¢ubuklar ara yiizeylerinden
diizgiin bir sekilde yapistirilmistir. Kesit yatay eksen etrafinda M=60 N.m lik egilme

8+mm momenti ile zorlandigina gore; aliiminyum ve ¢elik cubuklardaki maksimum normal
¥ gerilmeleri bulunuz.
A
8 mm
¥
«—— 24 mm —>




VIECHANICS O VAT ERIALS

Sekildeki aliiminyum (E=70 GPa) ve celik (E=210 GPa) c¢ubuklar ara

Ornek
/I\ ylizeylerinden diizgiin bir sekilde yapistinlmistir. Kesit yatay eksen
NUIPE AN VR W etrafinda M=60 N.m lik egilme momenti ile zorlandigina gore; aliiminyum

ve ¢elik cubuklardaki maksimum normal gerilmeleri bulunuz.
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VIECHANICOS OF VAIERIALS

Ornek

-

Sekildeki dikdortgen kesitli plastik  kirigsin - basidaki
elastisite modiilii ¢ekidekinin 2 kati olduguna gore; yatay
eksen etrafinda uygulanan M=60 N.m lik egilme momenti
icin, en biiylik ¢eki ve basi gerilmelerini bulunuz.




VIECHANICS OF VMAIERIALS

Egilmede plastik deformasyonlar ve gerilmeler (elastoplastik malzemeler)

Oy

M M,c I 2 PLASTIC %Y

M = [y(o,d4)= [ y(obdy) =~2] vo.dy
e o 0

yy c PLASTIC € O =Oy
=-2b [ (=0, )dy~ [ v(~0, )dy -3y
r 0 yY Yy —ay v
2 1y, =—
2 Mngyﬁay+bczay—by§c)'y =bCZO'Y(]—§JC/—§) ;
I< 3 1y: 3 PLASTIC = %
. 5 y( 3 2 )b vy p =My ] -
End ()M =M,

c 3 1p’
g:l—) Ey :y_Y akma baglangicinda; £, = —— ise y—Yzﬁ = | M =—MY(]———2)
p P Py c Py 2 3 py




4 2
M, = (;c)RY = EbCZGY

C 2
Mp:(2§)Rp:bc oy

(a) On = Oy

Tek simetri eksenine sahip kesitlerin tam plastik deformasyonlari:

(Burada tarafsiz eksenin geometrik merkezden gectigi sOylenemez.
Tarafs1z eksen kesiti iki esit alana boler. Ve plastik moment:

Artik Gerilmeler
0-.1'
CF'Y —— — e

o m——————

—oy




VIECHANICOS OF VAIERIALS

Akma mukavemeti 240 MPa, elastisite modiilii 200 GPa olan diizgiin kesitli bir
parca M = 36.8 kN-m lik egilme momentine maruz kalmistir. Buna gore; (a) elastik
cekirdegin yiiksekligini (2yy), (b) tarafsiz eksenin egrilik yarigapini bulunuz.

Yiik geri kaldirildiginda , (¢) artik gerilme dagilimini, (d) egrilik yarigapini1 bulunuz.

. b =50
Ornek mm

¢ = 60 mm

e Maksimum elastik moment:

= ! = %bcz = %(50mm)(60mm)2

> =120x10° mm’

'; M, = gay = (120% 10° mm’ ) 240 MPa)
'nd =28.8x10° N -mm = 28.8kN -m

* FElastik cekirdegin yaricapa:
2
_ 3 1 Yy

M —7MY(]—;—CZ )

CZ
Yy _ Yy —0.666 2yy =80mm
c 60mm
« Egrilik yaricapi
6 == 2 k107
E  200x10
-3
g, =2r, X A0XI0m 333,

2
36.8kN -m=3(28.8 kN -m) I-+=L

P g, 1.2x107°




VIECHANICOS OF VAIERIALS

yy(mm)

y(mm)
: 60 60 a-'m
- |
- |
- 40 |
i 1 40 I E
! |
1 [
: + B
. , ! |
240 24'0 o,(MPa) 204.5 306.7 g,
:
|
|
-40 o
60 oy 60

e M=36.8 kN-m

yy =40mm
oy = 240MPa
< o,
> .
I<
d|

e M=-36.8 kKN-m

,C 36.8x10°
" I 120x10°
=306.7 MPa < 2o,

—oy

tf{mm)

° M: O
Elastik sinirda

o —35.5

X

T E T 200%10°
=—177.5x107°

yy _ 40x107m

P T 1775%10”

0 =225m




VIECHANICS OF VIALERIALS

Sekildeki AB kirisinin akma mukavemeti 350 MPa, elastisite modiilii
200 GPa olduguna gore; akma baslangicindaki ve flanslarin tam
plastik hale geldigi durumdaki egilme momentini ve ona karsilik gelen

egrilik yaricapini bulunuz.




VIECHANICOS OF VAIERIALS

Ornek
Kesiti verilmis bir kirigin tamamini plastik deformasyona ugratacak
r‘7100 mm 4"‘ Mp momentini bulunuz, akma mukavemeti 240 MPa.
_it_20 min
1 Y
y V T E
80 mm
20 mm
1:20 mim

60 mm

oy = 240 MPa

vy r.l

p
Y




VIECHANICOS OF MAIERIALS

Eksantrik eksenel yukleme

P My

o, = (O-x )centric + (O-x )bending - Z B T

Sekildeki gibi yiiklenen zincir halkasinin diiz kisminda meydana gelen maksimum basi
ve ¢eki gerilmelerini, ve tarafsiz eksenin konumunu bulunuz.




VIECHANICS OF VMIATERIALS

Ornek A

Sekildeki dokme demir (gevrek) parcanin ¢ekideki emniyetli mukavemet
degeri 30 MPa, basidaki mukavemet degeri ise 120 MPa olduguna gore;
elemana uygulanabilecek en biiylik P kuvvetini bulunuz.

A=3x10°mm’ Y =38mm  I=868x10°mm’
* P kuvveti C noktasina esdeger kuvvet ve moment olarak tasinirsa:
d=38—-10=28mm

P =centric load
M = Pd = 28 P = bending moment

30 mm  Siiperpozisyonla gerilmeler;
Section a—a
3 3
A o = b My POKN)x10 L (28Px10 )522):0_3771)
) ¢y = 0.022m A I 3x10 868 %10
d cg = 0.038 m _ P MCA — PX]03 (28PX103X38) =—1.559P
< [ — T T k100 sesx10°
B % %

* Emniyetli kuvvet degeri icin:

o,=+0.377 P=30MPa P=79.6 kN
o, =—1559P=—-120MPa P=77.0kN

« izin verilebilir emniyetli kuvvet: [P =77.0 kN




\ AN O Y WA 2 1 £
Simetrik Olmayan Egilme (Egik Egilme)

Y Simetrik Egilme :
B m « Egilme momenti bir simetri diizleminde (y
M u Z u burada simetri eksenidir) etki etmektedir.

» Kesit egilmeden sonra yine simetrik kalir ve
egilme simetri diizlemindedir.

» Tarafsiz eksen ile moment ekseni (yonii)
cakisiktir.

Simetrik Olmayan Egilme :

» Egilme momenti bir simetri diizleminde
etki etmeyebilir.

« Egilme, momentin etki diizleminde
gerceklesmez.

» (@enel olarak, tarafsiz eksenle moment
ekseni (yonii) ¢akisik degildir.
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Sekildeki gibi bir Mz egilme
momentine maruz  kesitteki
gerilmelere  karsilik  gelen
esdeger kuvvet ve momentler su
sartlar1 saglamalidir:

F.=[oc,dA=0
M,=[zo,d4=0
M,=[-yo,dd=M

F,=[o.da =I(—%amjdA =0

veya jydAzO

Tarafsiz eksen geometrik merkezden gecer

1
M=M, :—jy(—lamjdA = Tn
c c
M
o =22 normal gerilme ifadesi

A

V4

M, =[z0d4 :jz(—%amjdA =0

[yzaa=0=1,

Bunun i¢cin moment vektorii geometrik
merkezden gecen asal atalet eksenlerinden
birisiyle ¢cakismalidir. Eger uygulanan moment
vektoriintin yonii asal atalet eksenlerinden

birisiyle ¢akismiyorsa egik egilme meydana

gelir.




VIECHANICOS OF VAIERIALS

Simetrik olmayan egilmede siiperpozisyon prensibi:

M, =M cos@ M, =Msind

Pozitif bolgede yer alan bir A noktasindaki bileske gerilme;

M M
. Zy_|_ yy

L I,

O'x=

» Tarafsiz eksenin konumu icin;




VIECHANICS OF NMAIERIALS

Sekildeki yiikleme durumunda;
a)  Kiristeki maksimum gerilmeyi,
b) Tarafsiz eksenin yatay eksenle yaptig1 acty1 bulunuz.

Ornek:

<

nd




VIECHANICOS OF VAIERIALS

Eksantrik Yiiklemede Genel Durum

P = centric force
M y = Pa M, =Pb

Siiperpozisyon prensibi:
_ P M z) 4 My z

Y41, y

o)

Tarafsiz eksenin konumu:

Sekildeki geometri ve ylikleme durumu i¢in
a) A,B,C ve D noktalarindaki gerilmeleri

b)  Kesit lizerinde tarafsiz eksenin konumunu bulunuz.

End




