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6. DUZLEM GERILME DONUSUMLERI

Malzemenin birim elemaninda her yonde bagimsiz alti adet normal ve makaslama gerilme bilesenleri birim alanlara etki eder (a). Pratik
uygulamalarda ise analiz icin “tekil dizlem”lerdeki gerilmeler incelenmektedir. Bu durum “Diizlem Gerilme” olarak adlandirilir (b). Dizlem
gerilme durumu iki adet normal (c,, c,) ve bir adet makaslama bilesenleri (z, ) ile ifade edilir. Farkl bir yonelimde gerilmeye maruz kalan
elemanda (b) tg farkh gerilme bileseni (c,, o, ve 1,,/) gelisir. Duzlem gerilmelerin 6nceden tanimalnmis eksenlerden © farkl yénelimli
eksenlere donlstirilmesi bu baslk altinda incelenecektir (d). Ozellikle acilik kuvvetler ve egik dizlemlerde bu tiir problemler
olusabilmektedir.Kuvvet donisimlerinde yonelim ve blyuklik bilinmeli iken, gerilmede her bilesenin yonelim/blyukligld yaninda gerilmenin

uvgulandigi birim alanin da dikkatli olarak belirlenmesi gereklidir.
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Genel gerilme durumu (a) Dizlem gerilme durumu (b) (c) Bilinen eksenlerde diizlem gerilme (d) Farkh eksenlerde diizlem gerilme

Dizlem gerilme dontsimleri (Beer, vd. 2011)



Analizde izlenecek Yontem
Bilinen gerilme durumunu (a) farkli yonelimdeki bir gerilme durumuna (b) donistirmek icin asagida verilen yol izlenir.

" “X’ (+)” yonlndeki dizlemde normal (c,’) ve makaslama (z,’,’) gerilmelerini belirlemek igin, “a” da verilen elemandan “c” kesiti alalim. Bu
kesit alani AA ise, komsu segment alanlari AAsinO kadar olur.

= “c” de verilen elemanin serbest cisim diyagrami cizilerek, eksenlerdeki gerilme bilesenleri ilgili gerilmelerin birim alanlar ile ¢carpilmasi ile
bulunur.
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x"” ve “y”” yonlnde kuvvet denge denklemleri olusturulur. Denklemlerde ortak olan birim alan “AA” iptal olacagindan &, ve t,’)/
belirlenebilir.

" “y’(+)” ne etkiyen normal gerilme c,’ belirlenecek ise, “e” deki gibi bir kesit alinarak ayni islem tekrarlanir. Ancak buradaki t,’,” tamamlayici
(complimentary) oldugundan hesaplanmasina gerek yoktur, biyukliGgi “x’” yonindeki ile ayni olmaldir.
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Isaret Notasyonu
Ato
+x ve +x’ eksenlerinde normal gerilmeler (o, ve ,’) ile +y ve +y’ yonlerinde — >
. . . age . o +o,
etkiyen makaslama gerilmeleri t,, ve 1,/ pozitiftir (a). “x” ekseninden “x" “ —} % x
eksenine dogru “0” acisi ile yonelen (b) eksenlerde de x’ boyunca normal —T
gerilme pozitif, y’ boyunca makaslama gerilmesi pozitiftir. ' (b)

Dizlem gerilmesi (Beer, vd. 2011)



Normal ve Makaslama Gerilmesi Bilesenleri
ilgili isaret notasyonuna gore “a” da verilen elemandan egimli diizlem boyunca kesit alinarak olsuturulacak “b” elemaninda yatay alan AAsin®
ve disey alan AAcosO kadar olacaktir. Olusacak elemanin serbest cisim diyagrami “c” de verilmistir. Buna gore egimli dizlemdeki denge

—/EF_rJ =0; oy AA — (7,yAAsin#)cosh — (o, AAsinf)sin 6
— (7yyAAcos#)sint — (0, AAcosf)cosft = ()
oy = o, cos’f + Ty sin’ 6 + Txy(2 sin 6 cos 6)
NEZFy =0, 7y AA + (7, AAsinf)sin® — (o, AAsin 8) cos ¢
— (7yyAAcost)cost + (o, AAcosf)sinf = 0

Ty = (0y — o) sinficost + r_r}.{«:c:s2 6 — sin’ 0)

sin20=2sinBcosO ve sin26=(1-cos20)/2 ile cos20=(1+c0s26)/2 olup;
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y’ yonlindeki normal gerilme istenirse, eksenlerin birbirine dik
olmasi nedeniyle 6=(6+90°)
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Normal ve makaslama gerilme dénisiimleri (Hibbeler, 2010; Beer, vd. 2011)



Soru 17. Kesiti 850 mm? olan kaya 6rnegi 60 kN luk cekme kuvvetine maruz birakilmistir. Yikleme yonu ile 30° acili diizlemdeki normal ve
makaslama gerilmelerini hesaplayiniz.
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Soru 18. Sekildeki metal malzeme 60 MPa sikisma ve 40 MPa makaslama gerilmeleri altindadir. (a) Normal gerilme ile 30° agili diizlemdeki
normal ve makaslama gerilmelerini hesaplayiniz. (b) Egimli diizlemdeki maksimum normal ve makaslama gerilmesini hesaplayiniz.
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