


Tek Eksenli Gerilme Kosullarinda Deformasyon ve Strain

Cisimler gerilmelerin etkisi altinda kaldiklar zaman sekillerinde bir degisiklik meydana
gelir. Bu degisiklik gerilmenin tipine (cekme, basing ve tedetsel) ve gerilmenin
uygulandigi eksenlere gore farkliliklar gdstermektedir.

Basinc gerilmesinin etkisi altinda cismin boyunda
kisalma olusur. Boydaki degisime (+) deformasyon
ve boy degisiminin birim uzunluga disen miktarina
(+) Strain (¢ - epsilon) denir.

m  Deformasyon, [NBERBERRN | (+) Deformasyon

m Strain, g AL , (+) Strain
LO

Cekme Gerilmesi etkisi altinda cismin boyunda
uzama olusur. Boydaki degisime (-) deformasyon ve
boy degisiminin birim uzunluga disen miktarina (-)
Strain denir.

= Deformasyon, [NBESUESN, (-) Deformasyon

m Strain, - AL , (=) Strain
L,




Bir cok sert kayag, sikisma dayanimi limitleri altinda elastik davranis goOstererek,

uygulanan disey gerilme altinda, yanal (enine) genisleme ve dlisey (boyuna) kisalma

davranisi gosterirler. Dusey y-ekseni boyunca uygulanan Fy kuvvetinin etkisindeki bir
cismi goz onune alalim. Bu kuvvetin etkisi altinda x, y ve z-eksenlerinde olusacak

deformasyonlar ve strainler asagidaki esitlikler ile ifade edilebilir;

uzama (-)

kisalma (+)

uzama (-)



Mihendislik yapilarinin cogunda uygulanan gerilmeler sonucu olusacak deformasyon oldukca
kiicik bir degerde gerceklesir. Bu deformasyon esnasinda gerilme-strain diyagraminin

baslangic kismi olan elastik bdlgede geriime (o) ve strain (¢) arasinda dogru orantiyla

aciklanabilen bir iliski vardir. Lineer elastik malzemeler icin;

Oa E=0=E-&

Bu iliski Ingiliz matematik¢i Robert Hooke (1653-1703) tarafindan ortaya konmustur ve Hooke
Kanunu olarak bilinmektedir. Buradaki E sabiti Ingiliz bilim adami Thomas Young (1773-1829)
tarafindan Elastisite Modiilii veya Young Modiilii olarak isimlendirilmistir. E sabiti, mekanik
anlamda kayaclarin katihginin, ya da sertliginin bir belirtisidir. Gerilmenin basing veya cekme
olmasi durumunda elastisite modiiliiniin degeri degismez. Tek eksenli (z-ekseni boyunca) gerilme

kosullari icin;

E = Young Modulu = Elastisite Moduli =




Normal gerilmelerin etkisi altinda zorlanma duzlemleri icinde olusan strainin (x- ve z-
dizlemleri), etkime dogrultusundaki straine olan oranina poisson orani denir ve
u(nt) ile belirtilir (birimsiz bir sabittir). Diisey yonde tek eksenli sikisma kosullarinda

(y-ekseni);

v=Enine gerinme / Boyuna gerinme = [(r'-r) /r] / [(I'-]) /| ]




X-dizlemi: zorlanma diizlem
Y-diizlemi: etkime dizlemi

Elastisite moduli ve poisson oraninin her ikisi birden elastik sabitler olarak isimlendirilir.
Asagidaki cizelgede sert kayaclar ve celik icin tipik elastik sabit degerleri verilmistir.

E (MPa) Vv
Tipik sert kayaclar Jox103100x10:  015-0230
Celik 206x103 0.28




Iki Eksenli Gerilme Kosulunda Deformasyon ve Strain




Uc Eksenli Gerilme Kosulunda Deformasyon ve Strain




Artan gerilme degerlerine karsilik belirlenen strain degerleri bir grafik Gzerinde
isaretlenerek gerilme-strain iliskisi elde edilebilir.




Cok az plastik deformasyonda
gevrek yenilme

e

Gy = Peak (maksimum) mukavemet

Gbv = Yenilme mukavemet

Oy — Yield veya maksimum elastik geriime

Plastik deformasyon olmaksizin
gevrek yenilme

C




Sinek davranis gdsteren
kayacta yenilme

- GEVREK-SUNEK DAVRANIS




Yenilme

Catlaklann kapanma evresi

Elastik evre

Elasto-plastik evre

E=Catlak kapanma evresindeki elastisite moduli
E-=Elastik kismin elastisite modal

E.=Tegetsel elastisite modulu
E..=Ortalama elastisite modili
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Hacimsel Deformasyon ve Strain

as
4

Deformasyon oncesi hacim V=a.b.c

=V—\V=a4yc—a“b“d=a¥bc—achO—sx—sy—%)

=a-b-c(z—:X +ey -I-SZ)

A= Hacimsel Deformasyon

- : =g, +&, tg,
Orjinal hacim

X y z




Hidrostatik Sikisma




Bulk veya Sikisma Moduli

m Hidrostatik gerilmeler altindaki cisim igin, volumetrik gerilmenin
volumetrik straine olan orani bulk modiilii veya sikisma modiilii
olarak isimlendirilir.

Volumetrik Gerilme _, _ o
Volumetrik Strain A

BULK MODULU veya } _ Volumetrik Gerilme

SIKISMA MODULU




Makaslama veya Tegetsel Strain

Tegetsel (makaslama) gerilmenin etkisi altinda cismin biciminde bir aci degisikligi olur. Bu aci degisikligi
() baslangicta dik olan bir acinin tegetsel gerilmenin etkisiyle diklikten sapmasini ifade eder. Radyan ile
Olclilen bu boyutsuz blyliklik, ancak ©6nceden birbirine dik olan iki dogru parcasinin bilinmesiyle
bulunabilir.

Uc ekseni boyunca normal gerilmeler ve tedetsel gerilmelerin etkisi altinda kalan bir cisim, deformasyon

esnasinda kosegenleri boyunca aci degisikligine ugrarken bir donmede yapacaktir. Tegetsel strainin

hesaplanmasinda sadece birbirine komsu iki yazin (x ve y dizlemleri) géz 6nlne alinmasi yeterli

olacaktir (sadece ).
-

27T (radyan) =360° 1 radyan = & Tegetsel strain = v,, (radyan olarak agiklanir)

T




Rijidite veya Katilik Modulu

m Cismin tegetsel gerilme dayanimi sinirini asmayan tegetsel gerilme
degerleri ile (homojen izotropik malzeme) olusacak tegetsel strain
arasinda bir dogru oranti mevcuttur;

ve bu iliski elastik sabit olan rijidite veya katihk modiilii ad
verilen G degeri ile tanimlanir.

Rijidite Moduli = Shear Modulia (MPa)




Elastik Sabitler Arasindaki Iliskiler

Young Modiill ve Rijidite Modulli arasinda asagidaki iliski;

E
CEEE Y Rijidite Modiilii = Katilik Modilii (MPa)
2 (1+v)

1/3E<G<1/2E

T
_ X
T
yyz =
Vox =

yZ
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T
X




Egik Bir Diizlemde Strain ve Deformasyonun Hesaplanmasi

m o, Ve o, gerilmelerinin asagidaki sekillerde verilen ve x- ekseni ile 0 acisi yaparak kdsegenleri
birlestiren OPRS diizleminde olusturacagi strain ve deformasyonun hesaplanmasi icin iki boyutta
(xy diizleminde) ¢6zim mimkindir. Buna gore xy diizlemindeki ¢6ziimde sadece OP uzunlugu
g6z onune alinarak, deformasyon ve strain OP'ye gére hesaplanir.

PP'= o, gerilmesinin x-eksenine paralel olarak olusturacagi uzunluktaki degisim
(deformasyon)

PP"= o, gerilmesinin OP diizleminde olusturacagi uzunluktaki degisim
(deformasyon)

e,= o, gerilmesinin x-eksenine paralel olarak olusturacagi strain

gox = OP dlizleminde o, gerilmesinin olusturacagi strain




OPX Buyik ticgenine gore;

PP'P" Kuciuk Ucgenine gore;




PP'= o, gerilmesinin y-eksenine paralel olarak olusturacagi uzunluktaki degisim
(deformasyon)

PP'= o, gerilmesinin OP diizleminde olusturacagi uzunluktaki degisim (deformasyon)
= o, gerilmesinin y-eksenine paralel olarak olusturacagi strain
ggy = OP diizleminde o, gerilmesinin olusturacagi strain

Ey

PP'P" Kucik ticgenine gore;

OPX Biyik licgenine qgore;




Txv_tegetsel gerilmesinin olusturacagi tegetsel deformasyon

y

OPX Buyik ticgenine gore;




PP'P" Kucik ticgenine gore;

OP’ deki toplam strain




Mohr Dairesi Yontemi ile Strain Analizi

m Tegetsel strain olusmadigi zaman, x- ve y- eksenleri boyunca olusacak
strainler asal strainler adini almaktadir (¢; > &, ). Iki asal strain arasindaki
acl 909 olacaktir.

Asal gerilmelerde oldugu gibi, asal starinler de Mohr
dairesi yontemi kullanilarak gosterilebilir. Bu sefer z-
ekseni yerine y/2 ve c-ekseni yerinede ¢ gecgecektir.
Buna gore ¢, straini ile 6 agisi yapan AB dizleminde
olusacak strainler hesaplanmak istenirse, asagida
verilen esitlikler goz ontine alinacaktir;




Ymax _ ©I1-E2
2 2

(Eort, —Ymax/2)




Strainlerin Olciilmesi

= 90° Strain Rozeti

Sadece A ve B gibi birbirine dik agl yapacak iki geyg kullanilarak ¢, ve &, hesaplanir. Asagidaki
sekilde A ve B olarak iki strain geycinin 90° strain rozeti konumunda kaya ylzeyine
yerlestirilmeleri gortilmektedir.




Karga ayaqi- 45-45 strain rozeti

C
[\

Delta rozeti - 60°-60° strain rozeti




Strain Rozetleri icin Genel Gozum

)

€,+€,
2

Daire merkez1 P =

Daire varigap1 Q =

Ea=A geycindeki strain A = P + Q.cos(20)

Es=B geycindeki strainB=P + Q.co0s(20 + 2a)

Ec=C geycindeki strainC =P + Q.cos(20 + 4a)




45°-45°'lik Strain Rozeti icin Genel Cozum

A (€4) geveindeki strain - A = P+ Q.cos(20) A+C=P+Q.cos(20)+ P —Q.cos(20)

B (€p) geyeindeki strain - B =P + Q.cos(26 + 90) A+C=2p

C (&c) geyeindeki strain - C =P+ Q.cos(26 +180) A+(C
p_ -

(60) ve (61) nolu esitlikler tekrar ¢oziiliirse:;

B=P+ Q‘(cos 20.¢0s890 —sin 20.s1n 90)

B=P-Q.smn20
C=P+Q.(c0s20.c0s180 —sin 260.5in180)

C=P-Q.cos26




60°-60°'lik Strain Rozeti icin Genel Cozum

B=P—-0.5Q.c0s20 + 0.87.Qsin 26

C=P+0.5Q.cos20+0.87.Qsin 20

-\:'I )

e

Q=

JA-B) +(B=C) +(C-A)

-

[




