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3. STRAIN (YAMULMA, SEKiL DEGiSTIRME)

Malzemede deformasyonun belirlenmesinde malzemeyi olusturan segmentlerin uzunlugundaki degisim ve aralarindaki ac¢inin ifade edilmesi
icin yamulma kavrami kullanilmaktadir. Yamulma deneysel olarak belirlenebilir 6lgtilerdedir.

3.1. Normal Yamulma
Cismin boyundaki degisimin birim uzunluga orani olarak ifade edilirse, herhangi bir segmentin glincel uzunlugunu bilmeye gerek kalmaz. Cisim

icindeki AB hatti “n” ekseni tGzerinde yer alsin ve original boyu “As” olsun. Cisim yuk altinda iken A ve B noktalarinin konumu A’ ve B’ olacaktir.
Ayrica lineer olan hat egri seklinde ve “As’ haline gelir. Uzunluk farki “As- As” ” olacaktir. Ortalama normal yamulmayi €, ile gOsterirsek,

o

As' — As
favg = g5

Normal yamulma (Hibbeler, 2010)

B noktasi A’'ya yaklastikca As sifira yaklasacaktir, dolayisiyla As’ de sifira yaklasmak durumunda kalacaktir. Bu durumda A noktasinda yamulma
(n dogrultusunda) limit ile aciklanabilecektir. Epsilon pozitif ise cisimde uzama, negative ise sikisma (kisalma) baslayacaktir. Yamulma birimsiz
olup, malzemenin tiriine gore cok dustk degerler alabilmektedir (6rn. mikrometre=10-6 m)

i As' — As
T B4 As



3.2. Makaslama Yamulmasi

Yuk altinda sadece boyda degisim degil, segmentlerin yonelimlerinde de degisim gerceklesebilmektedir. Birbirine dik olan iki segment
arasindaki a¢inin degisimi “makaslama yamulmasi” olarak tanimlanmistir. Bu agi ”y” olup, radian ile ifade edilir. A noktasindan baslayan AB ve
AC segmentleri olsun. AB segmenti “n”, AC ise “t” ekseni lGzerinde olsun (eksenler dik). Yikleme sonrasinda Segmentler egri seklini alir ve
noktalarin da konumlari degisir. Bu durumda aralarindaki aci da (0’) olur. A noktasindaki makaslama yamulmasi;

— T l 0/
Ynt = E _ B—glr(ln)
C—A(t)

Not: 0’ < /2 ise makaslma yamulmasi “+”, 0’ < /2 ise “-” olacaktir.

Makaslama yamulmasi (Hibbeler, 2010)



Kartezyen Bilesenleri

Belirli kartezyen koordinatlarinda konumlanan cisimdeki (a) yamulmayi belirlemek icin cimi en kiclk karelere bolelim (a, b). Orijinalde Ax, Ay
ve Az boyutlarindaki kibik eleman cisimde herhangi bir noktaya komsu olsun (a). Kiiblin boyutu cok kiicik ise, deforme olmus sekli (c) dekine
benzer bir hal alacaktir. Zira ¢ok kiigclik segmentler ¢izgisel seklini koruyacak ve egri haline gelmeyecektir. Bunu belirlemek igin ilk olarak kare
elemandaki normal yamulmayi, daha sonra da segmentler arasindaki agida olacak degisim igin makaslama yamulmasini belirlemek
gerekecektir. Ornegin, Ax de g Ax kadar uzama olacak ve sonugta yeni uzunlugu Ax+g Ax kadar olacaktir.

Tim eksenler dikkate alinirsa yeni uzunluklar; (1+g,)Ax ; (1+g)Ay ; (l+g,)Az  ve aglar  w/2-y,, ; m/2-y, ; m/2-y,0lacaktir (c). Normal
yamulma cisimde hacimsel degisiklige, makaslama yamulmasi ise sekil degisikligine neden olur. Ayrica ikisi deformasyonda birbiri ile iliskili
gelisir. Dolayisiyla cisimlerde yamulmanin tam olarak agiklanabilmesi icin €,, €,,€, ve v, ,¥,, Yy, 0larak ifade edilmesi gereklidir.
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Kartezyen gosterim (Hibbeler, 2010)



