Gerilme-sekil degistirme 1liskisi
Sekil degistirmelerin olgumu







Yapilan ¢alismalar gostermistir ki, baz1 elastik cisimler i¢in, belirli ylik sinirlar1 arasinda, gerilme-sekil degistirme bagintilari
lineer alinabilir (Robert Hooke. 1676).
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Cismin kuvvete paralel kenarlar g, kadar uzadigi halde, kuvvete dik kenarlar1 kisalir ve bu kenarlarin sekil degistirme oranlar
olan ¢, ve g, birbirine esittir. ¢, ve o, arasindaki bagint1 agagidaki gibi yazilabilir.
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Kuvvete dik kenarlardaki kisalmalar da kuvvet dogrultusundaki degerle karsilastirilirsa, asagidaki gibi yazilabilir.
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Basit ¢cekme altinda cisimlerin hacminin arttigi (ya da bazi malzemeler i¢in sabit kaldigi) gézlenmistir. Cisimdeki hacim
degisimi (0) asagidaki gibi yazilabilir.
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Buradan, v < 0,5 olmasi gerektigi goriilmektedir.




Cok eksenli gerilme haline ait sekil degistirme yasalari, siiperpozisyon ilkesinden yararlanilarak bulunabilir. Ug eksenli
gerilme hali ti¢ tane birbirine dik dogrultuda tek eksenli gerilme problemine ayristirilarak ¢oziilebilir. Sonrasinda, bulunan
bu degerler siiperpozisyon ilkesi uygulanarak toplanir. Buna gére, birbirine dik ii¢ dogrultudaki o, o, ve o, asal gerilmeleri
ile verilen bir durumda asal sekil degistirmeler asagidaki gibi yazilabilir.
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Uc eksenli sekil degistirme her zaman asal uzama oranlar1 ile verilemez. Bir noktanin yakminda secilen X, Y, z dik
dogrultular1 asal dogrultularla iist {iste diismezse, cismin sekil degistirmesini tanimlayabilmek i¢in yalnizca kenarlarindaki
& &, €& Uzama oranlari yetersiz kalacaktir. Cismin agilar1 da bozulacag i¢in kayma sekil degistirmelerinin de verilmesi

gerekir.
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t ile y arasinda lineer bir bagint1 vardir ve asagidaki gibi gosterilir. G sabiti malzemenin kayma modiilii olup E ve v sabitleri
cinsinden yazilabilir.
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Yukarida verilen genel Hooke yasalari, gerilmeler yerine sekil degistirmeler cinsinden asagidaki gibi yazilabilmektedir.
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o, = (gx +e,+ 82)+ 2Ge, Goriildiigi iizere, homojen ve izotrop olan elastik bir
(l+ V)(l— ZV) cisim i¢in gerilme-sekil degistirme bagintilar1 en genel
Ey halde iki fiziksel sabitle ifade edilebilmektedir: E ve v
o, = (8X+8y+82)+2G82

Anizotrop malzemeler igin elastik sabitlerin sayis1 artar

© (14 v)(1-2v)
ve en genel halde bu sabitleri sayis1 21°dir.
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Gerinim Olcer

Gerinim olger (gerinim pulu), (strain gage) bir noktadaki sekil degistirmeyi 6lgmek i¢in kullanilan elektriksel sensorlerdir.
Dis yiik altinda elektriksel diren¢lerinde degisiklik meydana gelir, bu da sekil degistirme degeri ile orantili olmaktadir.
Gerinim olcerler kesiti ¢ok kiigiik iletken bir telin ¢ok ince bir serit {izerinde tekrarli sarimlar halinde yerlestirilmesi ile elde
edilir. Sekil degistirmenin Ol¢lilmesi istenen yiizeye yapistirilir ve yapistirilan bu yiizeyle ayni deformasyona ugrar.
Gerinim ol¢erden alinan negatif elektriksel gerilim basing yiiklemesine, pozitif elektriksel gerilim ise ¢ekme yiiklemesine

karsilik gelmektedir.
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Elektriksel direngli gerinim olgerler, bir iletkenin direncinin (R), sekil degistirmenin (g) bir fonksiyonu olarak degistigi
ilkesine dayanur.
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P - iletkenin dzdirenci L : iletkenin uzunlugu A: iletkenin kesit alani




p, L ve A’daki degisimlerden kaynaklanan R’deki degisiklik su sekilde yazilir:
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Her iki taraf R’ye boliiniirse:
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Iletkenin direncindeki degisimin, sadece iletken iizerindeki eksenel sekil degistirmenin () sonucu oldugu gdz dniine alinur.
¢ = AL/L olup 4A = (1-ve)?A-A = v2¢?A-2veA olarak yazilir. Sekil degistirmeler kiigiik oldugundan, &? = 0 ve 4A/A = —2ve
olur. Boylece denklem asagidaki gibi yazilabilir.
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Eger, iletkenin direncindeki degisim sadece uygulanan sekil degistirmeden kaynaklaniyorsa, denklem asagidaki gibi

yazilabilir.
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S,=1+2v+ P / P olup iletkenin sekil degistirmeye kars1 duyarliligidir. Gosterge faktorii (gauge factor) (GF) olarak da
& bilinen bu deger, satin alinan gerinim olgerler i¢in paket tizerinde belirtilmekte olup genellikle 2

civarindadir.




Sekil degistirme Ol¢iimii gerceklestirilecek bolgede bir veya daha fazla dogrultuda 6lgiim gergeklestirilmesi gerekebilir. Bu
durumlarda birden fazla gerinim 6lger ile 6lgiim alinacagi gibi birden fazla gerinim 6lgerin tek bir taban malzemesinde birlikte
kullanim1 da miimkiin olmaktadir. Bu sekilde tasarlanan gerinim olgerler gerinim élcer rozetler olarak adlandirilmaktadir.

Elastik teoriye gore, € dogrultusundaki bir noktada gerinim degeri, x-y diizleminde iki dik eksendeki normal ve kayma
geriniminin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir.

g, = Ax/x sekil degistirmesi 6 yonii boyunca asagidaki katkiy1 verir:
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Yy Kayma sekil degistirmesi 6 yonii boyunca asagidaki katkiy: verir:
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Boylece, 6 yonii boyunca toplam sekil degistirme asagidaki gibi yazilir.
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Boylece:
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0°-45°-90° Rozetler

Bu durumda 6 agilar1 asagidaki gibi olmaktadir.
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Asal sekil degistirmeler:
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@ : 1no’lu asal eksen ile X ekseni arasindaki ac1

Asal gerilmeler:
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0°-120°-240° ve 0°-60°-120° Rozetler

0°-120°-240° igin @ agilar1 asagidaki gibi olmaktadr.
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It C.. £ Bir asal gerilmenin yonii biliniyorsa ve diger asal gerilme sifirsa tek bir
________________ — Uy g

Oy, & . .
1 G gerinim Olcer kullanilabilir.

H Iki elemanli rozet, her iki asal gerilmenin yonlerinin bilindigi ve 0°dan
farkli oldugu durumlarda kullanilir.
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Bilinmeyen gerinim alanin1 tamamen belirlemek i¢in {i¢ elemanl
dikdortgen rozet kullanilir.

Rozet analizinin dogrulugunu teyit etmek i¢in dort elemanh dikdortgen
bir rozet kullanilabilir. Yandaki sekilde gosterildigi gibi 45°'lik
araliklarla dort gerinim Slger kullanilir. Eger ¢, + ec = g5 + ¢p 1S€ analiz
dogrudur.




Yandaki sekilde tli¢c elemanli bir delta rozet goriilmektedir.
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Yandaki sekilde farkli uygulamalar icin farkli geometrilerde
olusturulmus gerinim olgerler goriilmektedir.




Gerinimi 6lgmek i¢in, gerinim olger direncindeki degisimi 6lgmek gerekir. Bunun igin de direngteki degisikligin bir voltaja
dontstiiriilmesi  gerekir. Bu, bir Wheatstone Kkopriisii kullanilarak gercgeklestirilir. Wheatstone kopriisi, direngteki kiigiik
degisiklikleri algilayabilen iki paralel gerilim boliicii devrenin elektriksel esdegeridir.

R, ve R, bir gerilim boliicti devreyi, R, ve R; ise ikinci gerilim bdliicii devreyi olusturur. Wheatstone kopriisiiniin ¢ikist V,, iki
gerilim boliiciiniin orta diigiimleri arasinda oOlg¢iiliir.
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Bu denklemden, R;R; = R,R, oldugunda, V,, gerilim ¢ikisinin sifir oldugunu goriiliir. Bu kosullar altinda kopriiniin dengeli oldugu
sOylenir. Kopriiniin herhangi bir kolundaki direncteki herhangi bir degisiklik, sifir olmayan bir ¢ikis voltajiyla sonuglanir. Bu
nedenle, Sekildeki R, aktif bir gerinim olcer ile degistirilirse, gerinim olger direncindeki herhangi bir degisiklik kdpriiniin
dengesini bozar ve gerinimin bir fonksiyonu olan sifir olmayan bir ¢ikis voltaj1 iiretir. Sonrasinda, gerinim asagidaki denklemle
elde edilir.
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N : Wheatstone kopriisiindeki 6lger sayisi.




Ceyrek Koprii

Yarim Kopriu

Ceyrek koprii, bir aktif gerinim puluna ve ii¢ yiiksek hassasiyetli dirence sahiptir.
Ceyrek koprii, yalnizca bir 6lgerin kurulumunu gerektirdiginden en yaygin gerinim
olger konfigiirasyonudur. Ancak, ¢eyrek koprii diger konfigiirasyonlardan daha diisiik
bir hassasiyete sahiptir ve olger iizerindeki termal etkilerden kaynaklanan hatalari
telafi edemez. Ceyrek koprii, yalnizca bir nesne tlizerindeki birlesik gerinimi 6lgebilir,
Egilme ve eksenel gerinimleri birbirinden ayiramaz.
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Yarim kopri, iki aktif gerinim pulu ve iki
yiiksek hassasiyetli dirence sahiptir. Yarim
koprii, kurulum icin c¢eyrek kopriiden daha
fazla caba gerektirir ancak daha yiiksek bir
ol¢iim hassasiyetine sahiptir.
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Bu durumda uzama olger direnglerindeki degisim
birbirlerini  dengelemektedirler. Bunlar aym
degerde fakat zit yonli bir 6l¢iim yapmaktadirlar.
Bir tanesi kisalmayr oOlgerken digeri uzamayi
Olgmektedir. Bu sekildeki kullanim, ¢eyrek koprii
baglantisina gore iki kat daha c¢ok c¢ikis
vermektedir.
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Eger R, ve karsisindaki R, direncgleri ayni oranda
artarsa, tek bir direncin degisimi sonucu olusacak
olan voltaj farkmin iki kati kadar bir degisim
olmaktadir. Bu da daha fazla ¢ikis boylelikle daha
fazla hassas sonug¢ alinmasini saglamaktadir. Her
bir uzama Slger digerinin karsisina baglanarak ayni
uzamalar olgiilmektedir yani direnglerinde ayni
dogrultuda bir degisim olmaktadir. Boylelikle ayn1
bolge icin iki uzama Olger, ayni uzamalari
olgmektedir.
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Tam Koprii
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Bir tam kopriide dort aktif gerinim pulu bulunur. Tam koprii, 6l¢tim i¢in en fazla ¢abay1 gerektiren konfigiirasyondur, ancak en
yiiksek hassasiyete sahiptir. Tam koprii, termal etkileri telafi edebilir ve ortak mod zayiflatmasi ile elektromanyetik etkilesimin
etkilerini azaltabilir.
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