HANI OF MIATERIAL
ENERJI METOTLARI: Eksenel Yiiklemede Sekil degistirme Enerjisi
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* dx uzamasl i¢in yapilan is: dU = P dx = elementary work
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« x, uzamas iin yapilan toplam is: U = j P dx =total work = strain energy
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> « Lineer elastic deformasyon durumunda, U = ka dx = %kxlz = %Plxl
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degistirme enerjisi



VIECHANICS OF MATERIALS

7 Modulus £, = & 1se sekil degistirme enerjisi (egrinin altindaki alan) Tokluk Modiilii olarak
of toughness  Rupture adlandirilir.
» Eger gerilme orant1 limitinin i¢inde (lastik bolgede) kaliyorsa herhangi
bir &, degeri i¢in birim sekil degistirme enerjisi:
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VIECHANICS OF MATERIALS

Normal Gerilmeler i¢in Elastik sekil degistirme enerjisi

o Eksenel yiikleme:
» Degisken kesitli cubuklar (gerilme dagilimi diizgiin degil) i¢in
toplam sekil degistirme enerjisi,

= U:‘[u aVv
av=0 AV dV

2
o
« Elastik Bolgede; U = J.ﬁd V =elastic strain energy

» Eksenel yiiklemede:

O'xZP/A dVZAdX U = dx
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« Or: Diizgiin kesitli bir ¢ubuk icin;

2
v=t"L
2AE



VIECHANICS OF MATERIALS

e Egilme:

k * Egilmeye maruz bir kiris i¢in,

« Or: Serbest Uctan P diisey yiikiine maruz ankastre kiris:
M =—Px
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MECHANICS OF MATERIALS

Kayma Gerilmeleri i¢in Elastik sekil degistirme enerjisi

T - T 7,, Elastik bolgede ise; ,
—7 7xy 1 2 1 Txy
Q/ U= _[Txyd7/xy u—§G7/xy_§ xy7/xy_ﬁ
% - TJ.‘_!_,‘ O T2
0 . :
& opamsektt | U=[udv=[Zav
degistirme enerjisi; 2G

2 2
U:'[Txy dV = I"p dv : dV = dA dx,
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* Or: Duzgiin kesitli bir qubuk i¢in; 7 _
2GJ
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Ornek

Sadece egilmedeki normal gerilmeleri géz Oniine alarak, sekildeki ylikleme
durumu i¢in kiristeki sekil degistirme enerjisini bulunuz




MECHANICS OF MATERIALS

Genel Yukleme (Gerilme) durumu igin sekil degistirme enerjisi

* Genel ylikleme durumu i¢in birim sekil degistirme enerjisi;

— 1 <

1 [ 252 4 52 2( ) L1, > 2]
u=--loy+o,+o.~Wo.0,+0,0. +0.0 )[v |, + T+ T,

 Elastik, izotropik bir malzemede asal gerilmeler cinsinden birim sekil degistirme enerjisi;

1
U=—— [0'5 +o]+0’ - ZV(O'aO'b +0,0.+0.0, )]

o, c o,—C g, = 0
< # # # e, =¢&,+g+¢e.=0
> +—>0, = - + —+—»0,—0 N N
c _ o _+o0,+0
1< O, / o / / o = a b c
o,—0 3
>| :
Hacim degisikliZi  gadece hacim degisikligi Sadece garpilma var (hacim
End degisikligi yok &,=0 )
var ( ¢arpilma yok)

+ ¢arpilma
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CHANICS OF MATERIALS

] 2 2 2
u= —E [Ga +0, +0; —ZV(O'aGb +0,0,.+0,0, )]: u,+u,

" 2(1+v)

1—2v

u, = P (O'a +0, +0, )2 = due to volume change

u, = ﬁ (0, -0, )2 +(o, -0, )2 +(o, -0, )2]: due to distortion

« Iki boyutlu durum (diizlem gerilme) igin ¢arpilma sekil degistirme enerjisi (6,=0):

[O' -0 Gb+O'b]

Uy =
6G -
* Tek eksenli gerilme durumunda (o =0, , 0,=0.=0): U, = —>
6G
* Carpilma Sekil Degistirme Enerjisi Kriteri (Von Mises Kriteri): u, < (Md )Y olmal

5G [G — 0,0, +Gb]<%

2 2 2




VIECHANICS OF MATERIA
Darbeli Yukleme

« Maksimum gerilmeyi (o) bulmak i¢in, T = kinetik enerji
kinetik enerjinin tamaminin yapiya o 2
aktarildig1 kabul edilirse: U, =1"=3my,

Area=A

Dinamik ¢arpma i¢in Elastik bolgedeki gerilme-sekil degistirme
diyagraminin statik yiikleme ile ayni oldugu kabul edilirse;

. . . o . S U =|=2dv
Maksimum sekil degistirme enerjisi; m I >E
2 2
1 2 O-m O-m vaE
e Or: Diizeiin kesitli bi k ici U =-my =I—dV=—V_>g = 0
Or: Diizgiin kesitli bir cubuk i¢in, m — 21"V 2E 2E n v
* Ornek: Darbe ile ayn1 sekil degistirme enerjisini meydana getiren statik kuvvet (P, );

— > P,

" 2AE  2(44)E 16 AE 5L

Pi(L/2), Pi(L/2) _ 5 RIL _ |10 U.AE

Maksimum gerilme daha kiiciik kesitte (CD arasinda) meydana gelir

U ;2 __m ]6UE 8mv0
m =2V, o= N5 4 s oar



VIECHANICS OF MATERIALS

T » Ornek: Bir agirhgindaki bir blok h yiiksekliginden ankastre bir kirisin serbest ucuna
T W

distiriilmektedir. Buna gore kiristeki maksimum gerilmeyi bulunuz.




VIECHANICS OF MATERIALS

Tekil yuk altinda is ve enerji

 Eksenel Yiikleme

X X1
g P e U = dex: jkxdx:%kxlz =%Plx1
P F-—-—--- . 0 0
U=5Px
2+t PL PL PZL
0 : . X =—— —— U=4p|2|=
: AE AE ) 2AE

Not: Ayn1 sonug daha dnce birim sekil degistirme enerjisinin hacimsel integrasyonu ile de bulunmustu.

* Transverse load * Bending couple * Torsional couple

.
>

I< | 0, ¢ |
U [Pay=1Ry U= [Mdo=1mp, U= [Tdg=1Ti¢

6E] 2

End 2
R R |_RL 1y (MlL) _M{L =%T1(T1L) _I'L
WEr) 2 JG) 2JG
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Ornek:
1
tZ"L
Vo
% 54 ~ B
m
L

miiiom

Sekildeki darbeli ylikleme durumu igin;

a) Esdeger statik P_ degerini bulunuz.

b) Maksimum gerilmeyi hesaplayiniz.

¢) C noktasindaki maksimum deplasmani bulunuz.



VIECHANICS OF MATERIALS

Ornek: 1 =80 kg Sekildeki darbeli ylikleme durumu igin;
D 40 mn a)C noktasindaki maksimum deplasmani,
=40
- b)Kiriste meydana gelen maksimum gerilmeyi bulunuz (E=70 GPa)

140 mm
c) A ve B noktalarinda iki yay olsaydi deplasman ve maksimum
gerilme ne olurdu?
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Ornek:

JANICS OF NATERIALS

/\ L boyunda i¢i bos ince cidarli bir tiip i¢in donme

acisini veren ifadeyi ¢ikariniz.

TL ds
44°G" ¢




VIECHANICS OF MATERIALS

“CastiglianoTeoremi” ile ¢gozumler

* Castigliano teoremi: n tane kuvvete ve/veya momente maruz elastik bir cisimde bir P, kuvvetinin uygulandig:
noktadaki x; deplasmani (P; ile ayn1 yonde) su sekilde bulunur:

ou ou ou ) IS o
X, =—— and 0,=— ¢ =— o U: tiim kuvvetlerin sekil degistirme enerjisi
oP, oM oT,
. g M’
» Egilmeye maruz kirislerde; U=|——dx
y 2ET
. oU M oM
x.=aU=jMade 0, = =_[ dx
' 0P,y EI 0P, oP,  EI oM,

o Kafes sistemlerinde:

L L U _<-Fl; oF;

_ - x.
—~DAE 7 oP;
i=1







VIECHANICS OF MATERIALS

Ornek:

B noktasinin yatay deplasmanini (xz) ve egilme agisin (6) bulunuz.




VIECHANICS OF MATERIALS

Ornek:

B noktasinin yatay deplasmanini (y) ve egilme agisin (6) bulunuz.




VIECHANICS OF MATERIALS

Ornek:
C

P
l Verilen yiikleme durumu i¢in 4 noktasinin reaksiyon kuvvetini bulunuz.
B
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