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2. GERILME KAVRAMI

Cisme etkiyen kuvvetlerin etkisini belirlemek icin alinan kesit alaninin daha kiguk alanlara bélindigini “a” varsayalim (AA). Bu alani da
daha kiiciik alt alanlara ayirirsak temel iki kbaulde bulunmak gereklidir. ilki malzemenin (cismin) devamli oldugu ki bu da hi¢c bosluk
icermeyen ve devamli (continuum) bir uniform parcacik dagilimi anlamina gelmektedir. ikinicis ise malzemenin “kohezyonlu” olmasidir ki, bu
da parcaciklarin birarada bulunabilmesi ve herhangi bir kirik/catlak icermemesi anlamina gelir. AA alanina etkiyen sonlu AF kuvveti (a) belirli
bir yonelime sahip olmalidir. Bu kuvvet, AF,, AF, ve AF, bilesenlerinden olusmakta olup, teget/teget ve normal olarak etki edecektir. AA sifira

yaklastikca AF ve bilesenleri de sifira yaklasacaktir, ancak kuvvet ve alan orani sinirli bir limite yaklasir. Bu oran “Gerilme” olarak adlandirilir

Cisimde farkli dizlemlerde kesitler alinirsa “gerilme
durumu” her dizlemde Ucer adet bilesen ile ifade
edilir. “x-z dizlemi (b)” ve “y-z diizlemi (c)” ile kiibik

bir eleman olusur.
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Birim alana etkiyen gerilmeler (Hibbeler, 2010) L



2.1. Normal Gerilme

AA alanina dik etkiyen kuvvetin blyukligi olup, bu alanda “cekme” veya “sikisma” etkisi gosterir. Olusan gerilmeler de “Cekme- Tensile Stress”

ve “Sikisma - Compression” gerilmeleri adini alirlar.
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Normal ve makaslama gerilmeleri (Hibbeler, 2010)



Eksenel Yiiklemeye Bagli Ortalama Gerilme Dagilimi

Prizmatik bir cisme “P” ylkinln etkidigini varsayalim (a). Cisim homojen ve izotrop ise uzunlugunun ortasindan itibaren uniform olarak
deforme olacaktir (b). Homojen malzeme hacminde ayni fizikomekanik ézelliklere sahip, izotrop malzeme ise tim ydnlerde ayni 6zelliklere
sahiptir. Cisimden alinacak kesit ile olusacak iki ayri parcada dengenin saglanmasi icin kesitteki yikin”P” kadar olmasi gerekir (c). Cismin
uniform olarak deforma olmasindan yola cikilarak, kesitin sabit normal gerilme dagilimina maruz klamasi gerekir (d)
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Eksenel ylikleme kosulu (Beer, vd. 2011)



Cisimde kesit alani boyunca yer alan her AA alaninda etkiyen AF=cAA olacaktir. Her alt birim alana etkiyen kyvvetlerin kesit alanindaki toplami
bileske olarak “P” kuvvetini saglayacaktir. AA nin dA ve AF in dF olmasi ile o nin sabit olmasi durumunda;

* - o: Kesitin herhangi bir noktasindaki ortalama normal gerilme
+1 Fp, = SF /sz/;ra’A
A P: Dahili bileske normal kuvvet (kesit alaninin merkezinde)
P=ocA
A: Kesit alani
_P
r A

a.n

Dahili “P” kuvveti kesit alaninin merkezinde etki eder ve bu noktada olusan normal gerilme “x” ve “y” eksenleri etrafinda sifir moment olusturur.

(Mg), = SM,; 0= / ydF = j_wrdA - fr/_vd,a'.
A A A

(Mg), = SM,; 0= —/1 xdF = —/1 xo dA = —{r/l,r dA

Eksenel yuklenen cisimde en kiliciik hacimde her noktada normal gerilme etki edecektir. Kiibik elemanda diisey eksende denge kosulu;

s 2F,=0; o(AA) — fr“{_:\;”-'l) =0

o =T



Tek Eksenli Gerilme

Bilesenleri ayni blyuklikte ve zit yonde gelisen gerilme tartudur. Yikleme kosuluna gore “cekme” veya “sikisma-basma” seklinde gelisir.
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Tek eksenli gerilme (Beer, vd. 2011)

Maximum Ortalama Normal Gerilme
Cisme etkiyen ve sabit olan “P” kuvveti disinda harici yikleme kosulu olabilir veya kesit alaninda degisiklik olabilir. Bu

durumda P/A nin maximum oldugu lokasyon dnem kazanir. Bu durumda farkli kesitlerdeki dahili P kuvvetinin belirlenmesi
gerekir. Bu tir problemlerde cismin uzunlugu veya tercih edilen kesitler boyunca P nin degisiminin grafik olarak gosterilmesi

uygun olacaktir.



Soru 1. Sekildeki cubuk 35 mm genisliginde ve 10 mm kalinhgindadir. Yiikleme kosuluna goére olusacak ortalama normal gerilmeyi hesaplayiniz.
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Cozum: AB, BC ve CD arasinda farkl biiytikliikte sabit kuvvetler etkindir. Kuvvetlerin yonelimleri dikkate alindiginda;
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2.2. Makaslama Gerilmesi

Sekilde Ust Uste konulan cubuklara “F” kuvvetinin etkidigini varsayalim (a). Malzemeler rijid ise AB ve CD duzlemleri boyunca ortadaki blok
deforma olacak ve F buyukligine gore yenilme gelisecektir. Denge saglanmasi ve defrormasyon olmamasi icin her iki ara dizlemde

makaslama kuvvetleri olusmalidir (b, c). ilgili alanlardaki makaslama gerilmesi;
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Sekil c’ye dikkat edilirse makaslama ile “V” ayni yonde etki eder. Tek yonde gelisen
makaslamaya eslik edecek ve bu kuvvete bagl gelisecek kuvvet olusmalidir. T
Uygulanan “F” kuvveti etkisiyle “Basit” ve/veya direkt” makaslama gelisir. Normal G =—
yukleme kosulu bulunmayan (dizleme dik kuvvet yok) problemlerde makaslama Y

ciftine maruz malzemede birim uzunluklarda degisim olmaz, ancak cismin ilk
konumuna gore acisal degisim gerceklesir. Bu degisim makaslama yamulmasi olup,
acisi radian ile ifade edilir. Makaslama gerilmesinin makaslama yamulmasina orani
ise “Makaslama — Rijidlik Modult” olarak ifade edilir.

T: Makaslama gerilmesi
G: Makaslama moduli
g: Makaslama yamulmasi



Makaslama Gerilmesi Denge Kosulu

Sekilde kesit ylzeyinde birim hacim elemanina 1, etki etsin (a). Kuvvet ve moment dengesine gore diger dizlemlerde de makaslama gerilmesi
gelismelidir (b). “y” yoninde kuvvet dengesi icin;

kuvvet
1
gerilme  alan
ZF, = 0; T(Ax Ay) — 75, Ax Ay = T
Tzy = 72_1.' ~ Kesit dizlemi
i
.o .o . . . . TZ'I"
“2” yénundeki denge kosulu igin t,,=7’,, olmalidir. “x” ekseni / —
etrafindaki moment;
moment L . Az
kuvvet kuvvet kolu > y
gerilme alan | T:'— Ax .
y
| | |_| / Ay
M, =0, —T(Ax Ay) Az + 7, (Ax Az) Ay =0 N ] Basit makaslama
Tzy = Tyz (@) ®)

Cismin bir dizlemine makaslama kuvveti etki ederse birbirine karsilikli
ve zit yonde esit blyuklikte olacak sekilde
makaslama bilesenleri olmalidir.
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Soru 2. A(20 mm ¢aph) ve B (30 mm capli) noktalarindaki percinlerde gelisen ortalama makaslama gerilmesini hesaplayiniz.

Coziim: A noktasina gére moment alirsak ( CCW+);

+3M, =0 FB(%)(ﬁ m)—30kN(2m)=0 Fp=125kN “

53F, =0; (125 kN)@) — A, =0 A, =750kN

+13F, =0, A, + (125 kN)(%) ~30kN =0

A, =20 kN

A noktasina etkiyen bileske kuvvet;

Fo=VAZ+ A2 = V(T50kN)? + (20kN) = 21.36 kN b

A noktasindaki pergin iki parga ile tutturulmus oldugundan,
her iki segment ile kiris arasinda
¢ift makaslama gelisir.

Fy 2136kN
Va=73 =~ 32

= 10.68 kN

A
Fy=12136 kN

B noktasinda pergin tek parca ile kirise baglidir.

Vg = Fp =125kN
Ortalama makaslama

V, 10.68(10°)N

e = 34.0 MPa
A —(0.02 m)?
4
Vp 125(10%)N
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5(0.03 m)>



Soru 3. Sekildeki metal malzemeye 30 kN luk cekme uygulanmaktadir. A-a veya b-b kesitinde gelisecek ortalama makaslama gerilmesini
hesaplayiniz. Civatanin ¢ap1t 10 mm’ dir.
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P kuvvetinin kesitlere esit dagildigini varsayarsak, her kesite 30/2=15 kN kuvvet uygulanir.
Kesit alanlari esit olup;

A=(1/4m(10)2) = 78.6 mm?

Her dizleme etkiyen ortalama makaslama gerilmesi;
1=(1/2)(P/A)=191 MPa

Soru 4. Sekildeki yapisal malzemenin nihai makaslama dayanimi 300 MPa olup, sekilde verilen boyutlarda bir oluk agmak icin gerekli P
kuvvetini hesaplayiniz. Makaslama moduli 82 Gpa ve makaslama gerilmesinin 143 Mpa olmasi durumunda olugun kenarindaki makaslama

yamulmasini hesaplayiniz. &
P=1tA=0.0257x0.01 x300x10" =236000N

T 143 x10°

¥ = G~ 82x100 = 0.00174 radians




2.3. Guvenlik Sayisi / Emniyet Katsayisi

Yapisal veya mekanik elemanlarin dizayninda gerilmeyi belirli seviyelerde sinirlamak givenlik anlaminda gereklidir. Malzemenin maximum
dayanimindan daha dusuik bir izin verilebilir gerilme seviyesi segilmelidir. Malzeme, bekleneden farkh bir gerilmeye maruz kalirsa, titresim,
carpma, vb. nedenlerle istenmeyen problemlerle karsilasilabilmektedir. Ozellikle anizotrop malzemelerde mekanik 6zelliklerin farkli yénlerde
degisken olmasi dizaynda dikkatli olunmasini gerektirir. Glivenlik sayiss (GS, FS, FOS) yenilmeye neden olan yikin izin verilebilir ylike orani

olarak ifade edilir. Yikleme kosulu gerilme ile lineer iliskili ise normal ve makaslama gerilmeleri cinsinden de ayni ifade kullanilabilmektedir.

Fyenilme O-yenilme

T .
FS = FOS = GS = EK = — _ yenilme

Fizinverilebilir Oizinverilebilir Tizinverilebilir




