pLASTISITE

. T
5.1, Genel Distincele

. i alzemenin hangi yik g
kavemeti” Yénun.d o Zlerg:;i icin kirtlacagimi bilmey b-n

“Cisimlerin ;;::ng veya han-gi tlg_el':yﬂzcak bu simurlar bulmak igin Cisim ize
ﬁh;f];;ﬁﬁ]ir Yap! icli(n teeigllcl;:;ﬁr' Fakat malzemoi deniyielll Q?k defy basi
rinde deneyler yap ?-ab,',ggkscrrff gerilme altinda yapilir 1"'9 = 1t1 ellj_Sl{mrlar an.
cekme ve basing gl 11 r icin dogrudan dogruya de.mey.e SaI; all.l a_ S stﬂki
cak bu tir yijlfle.:me echha cok iki veya ii¢ eksenli gerilme halinin etkisinge.
uygulamada C.lsm.ﬂer lc manin, malzemeyi plastik dumnla Ve}fa kll‘ll.ma du-
dir. Boyle bilegik bir zorla tirfecegi“i bilmek gerekir. Diger bir deyigle b,
rumuna hangi kosullarda g.e eksenliswitr durimrta nasil gecllebilr? By,
eloess S8 dumllmlmi?;; ;Emlt vermek olas1 degildir. Ciinkii ti¢ eksenli ge-
oluy’a ne - ici apmak zor

halidir, ayrica ti¢ eksenli deney teknigi bir eksenliye gore ¢ok giictir,
ve pahalidir, ¢

lnnda
Neeljj

. = . - ini, t h-
Iste biz bu boliimde, bir eksenli gerilme haliyle ti¢ eksenli ge-rllm; }1131;(1:1'1 gu
ste ’ . i o8zd o ireceglz- “Tehli .
; the tiran kriterleri gdzden geg ‘
like sinir1 yoniinden karsilas » 'bi durumlart if
" szil, eevrek isi de kirilma, kopma ve ezilme g
rum” sozii, gevrek olan cisimler o o A
de etmekte, plastik 6zellige sahip olan ve ¢ok uzayan cisimlerde ise,
lamuini tagimaktadir.

. biri
vekil 8.1 de ayni bir cismin iki tip zorlanmas: gosterilmistir, bunlardan
bir eksenlidir ve ay ile
gosterilen gerilme altinda
cisim  sinyr durumuna
ulagmistir, [kinc gerilme
hali iic eksenlj olup orada
da durum tipki birincide-
ki gibj Siiirdadir. Kisaeq

her jkj zorlama  tehjke
Yoniindep Ozdestir
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o = f(01, O 03) (8.1)

ibi bir kargilagtirma kriteri bulmaktir. Burada f i asal gerilmeye baglh bir
fonksiyonu gosterir. Ug eksenli gerilme altinda cisim heniiz kirllmamisg veya
plastﬂ; hale gegmemigse, (8.1) karsilastirmasi

ay > f(o1, 02 T3) (8.2)

gibi bir egitsizlik olacak demektir.

Cisim homogen ve izotrop olursa f fonksiyonu asal gerilmelerin simetrik bir
fonksiyonu olup yalniz siddetlerine baghdir; asal gerilmelerin dogrultular
purada rol oynamaz.

Uygulama igin 6nemi biiyiik olan bu tiir kriterleri teorik yonden elde etmek
bugiin igin olast degildir. I¢ biinye ile ilgili karmasik olaylarin kesin fizik ya-
salan1 yerine mithendis simdilik kirilma veya plastik hale gegme olaymn dig
ve ortalama faktorlerini bulmakla yetinmektedir. Bu nedenle kesin bir kargi-
lasirma kriterinden séz etmek dogru olmaz. Ciinki cismin biinyesindeki
rastgele kusur ve siireksizlikler, kirilma ve plastik hale ge¢me kriterlerine

istatistiksel bir yap1 verirler. Bu konudaki yeni caligmalar da gokluk bu yon-
dedir.

Ayrica bir bagka noktaya da deginmek yerinde olur. I¢ yap1 bakimindan bir-
birinden ¢ok biiyiik farkliliklar gésteren tiim yap1 malzemeleri i¢in tek bir
kriter bulmak ve kullanmak dogru olmaz. Tum bu diisiincelerden sonra iz-
lenmesi gereken yol deneyim ve sezgiye dayanarak bir takim varsayimlar
kullanmak ve bunlarin gercege uygunluk derecesini ¢esitli deneylerle gor-
mek ve elde edilen sonuca gOre malzeme secmek olacaktir.

Bugiine kadar pekcok arastiric1 tarafindan gesitli mukavemet hipotezleri
(varsayimlars) ortaya atilmigtir. Bunlarin bazilari deneylerle uyusum goster-
medikleri icin terk edilmiglerdir. Asagida statik problemler igin verilen bazi
varsayimlar ele alinacak ve uygulamadaki kullanulabilirlikleri tartisilacaktir.

82. Qesitli Varsaymmlar

K : oJits 1.3
P:‘tl;nl‘a veya plastik hale gegiste, farkli nedenler gozeterek verilen gesitli hi-
#ler Ug bityiik grupta toplanmigtr:
a) Gerilme varsayimlari

b) Sekil degistirme varsayimlari

) Enerji varsayimlar
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dal s N 'r\liﬁf\\flil
i ["l' T

ere bu hipotezlerden birip;

51 UZ
n ?113{:381 . o . )
dlarindan kolay<® ifypenin etkin rol O}T_nadlgnjl’ tkinci 8l‘uptaki ) tel,,
Adl gegiste: 8% in snemli faktor oldugunu, {igiincg; o Varg,

: a
likeli durum o1 Apgistiri B i re :
umlar, olayd? “’m.{.i_t q:n i oldugunu kabul etmigtir. Bunypy, be g
¢ enerjisim sntilarini ele almak kosulu ile Gesitli 5 ]]rabeh
a

sokil degistiTe = e bag i€ _
;;erilme-,qekil c?efgﬁ;l_r m i gerilne diline cevirmek de olasidr, 81) dr an
iJeri sirtlen piitiin N1 I gerilmder]e ifade edilmistir. Enk.

. iterler ¥ almz
Jeminde bu ial snce su birkag noktay: agik]
11 ayrl mCEIE‘meden ? Y1 aciklamak Yering

: birbirleriyle kolayca kargilagtirmak igin, bUnlang
’ . . - Iy
ik olarak tanimlamak gerekir. 1, ?2 ve 03 lle verilen lig eksenlj gerilm&
me.m‘k ?;1yda bir P noktastnin koordinatlar1 olarak alirsak, gesit]; geﬁlme
UZ< . . . e
lha;ll:; cesitli tanim “oktalarma karst gelir, sekil 8.2. Bu tanim sistemjp, g6-
1a

re, mukavemet varsayimlarl, tehlikeli
’ - . - I?‘
durumlari tehlikesizden ayiran b.ll‘ sm. o]
yiizeyi ile gosterilir ve iki eksenli geril-

me halinde

bu smur yiizeylerinin ilgili
koordinat diizlemleri ile olan arakesit \P
)

asa

e

Hipotezleri ay
olur: Cesitli hxpotezler

egrileri cle alinir. Diger bir tanim siste- B
minde de, Mohr daireleri igin kullani-
lan o, T diizlemi esas alinir. Ilerideki

aciklamalar kolaylagtirmak igin, ug /
asal gerilmenin biiyiikliik sirasina gore _
0y > 0, > 03 seklinde dizildikleri kabul gekil 8.2

edilmistir.

8.3. Gerilme Varsayimlari

B.u grup varsayimlarda, kirilma veya plastik hale gegmede en etkin roliin §&
rilmede oldugu kabul edilmektedir. Bu gurup icindeki énemli varsaymi"
agagida verilmistir.,

H ‘t11i ] . (
el) En bityiik normal gerilme varsayimi: Bu varsayima gore tehlikeli d“ru,ml;
2%'8 %HEde €sas rol en biiyiik normal gerilme olan o dedir. Diger bir def’
1) karsilagtirma denklemi
83

seklinde olacak .

mesi gﬁsterilm;::t. Bl.lrada Op ile malzemenin tek eksenli halde_k‘ : o 61

vermeyen by, edir. o, ortanca gerilme ile o en kiiciik g€
Varsayim tarih bakimindan en eski varsa d
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- Navier ve Lamé taraf'mde.lvn ileriye surtlmiistiir, Sekil 8.2 de an]
o tamm tarzinda, bu hipotezin gosterdigi sinir yuzey, koordina;t dii:;llelz1 altl_
mle-

ine paralel olan bir_tifkdd"fgf’{flf?" prizmasidir. Yani kapali biy yizeydir. Sekil
8.3 deiki eksenls gerl.lme hall = bu ylizeyin 6rnegin o, 0y dijz]emiyl.e ol 1
arakesiti gosterilmigtir. Burada cismin ¢cekme mukavemet an
Lavemeti de O dir. En bitylik normal gerilme varsayima,
:in hala kullarulsa bile, hidrostatik basing
d’eneyini saglamadlgl icin dogru bir varsa- 0y
yim degildir. Paragraf 7.6 da aciklandig: gi-
bi cisim ister gevrek isterse stinek tipten ol-
sun, onu hidrostatik basing tipinden bir W
L
7

Opm Ve baSIIl(;_ mu-
gevrek malzemeler

zorlama ile tehlikeli duruma sokmak miim- o
y////? N

kiin degildir. Buna gore biitiin cisimlerin si- ///;”?;’
nir yizeyleri basing tarafindan acik olmali- Om W ,; O
dir. Ayrica s6z konusu olan varsayima gore ////i//;//f///
O

kopma kesitinin, en buytik gerilmeye dik bir
Sekil 8.3

|
.. - . - I
ayrilma diizlemi olmas1 gerekir ki deneyler

bunu her zaman gerceklemez.

H,) En biiyiik kayma gerilmesi varsayimi: Uygulama alan igin onemli oldugu
kadar basit olan bu hipotez, plastik hale gegmede veya kirnilmadaki en onem-
li faktSriin en biiyiik kayma gerilmesi oldugunu séyler, diger bir deyisle kar-
silastirma

g - 03 = O (84)

denklemiyle yapilir. Burada oy — o3 farki g eksenlide en biiyiik- kayma
ge-rilmesinin iki katini, sag taraf ise (gp — 0) ile bir eksenli haldeki kayma
gerilmesinin iki katini gostermektedir. Varsayim en buiytik gerilmfz olar_l 1
lle en kiigiik olan 0, gerilmesine énem vermekte, 0, ortanca gerilmesinn

roliinti gozardy etmektedir. Mohr tasvir sistemi animsanirsa (8.4) esitliginin
grafik anlamimn sur durum-

larda en biiytik Mohr dairesi-

T‘ - ~
| nin  capinn sabit olacag1 ve
geri it ola-
/ punun da oy degerine €3
| i " ) i I mir
|  ° i : cagdir. Sekil 8.4 de birkag s
" e \ : - esi cizilmis ve bunla-
i I Mohr dairesi gizUmig :
\ | | ! 7 4 gosterilmigtir. bu
: LA X £ rn zarflar gosterilmig B
i LY _ _l7~ _ , i ' )
- yarsayuma gore Sift Mo
i ini ezl N
pekil B4 dairelermin merk
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kosullarndan
a*ZUMOJVI ve b= M~ M
oM+ IMm Oy + Oy (8.6)

pulunur. (8.5) Hadesi@n,- Mohr grafik gosterilim sistemindekj anlami, simir
dairelerinin zarfinin birbirini kesen iki dogru olmas; gerektigidir, sekil 8.6,

TA

af2b ——

|
N l
// Ml A :
\/ . :
f \ @ A
—IF O/\ ’I @ 7 ‘ - T
|\ / \ / , //,'-
:\\ Vil 1 o /////
| |
|

RN
EQ—’{

NN
\\Q.

.

!'_UM—'

|

|

[

' |
UM OM 1

Sekil 8.6 Sekil 8.7

Zarf dogrular o ekseni ile @ agis1 yapar. Burada b = sin ¢ bagintisini goster-
mek kabildir. Ayrica zarf dogrularimn kesistikleri A noktasinin absisi

2b  o)y- oy
olarak bulunabilir ve malzemenin hidrostatik cekme halindeki mukavemetini

gosterir. Sonlu olmasi gereken bu deger icin en biiylik kayma gerilmesi var-
Sayimu sonsuz deger verir ki bu gergege uymaz.

OA-% . MM 8.7)

Bu hipotez eger gekil 8.2 deki sistemle tanimlanacak olursa, oy, (Tz dii.zler.niln-
de yine bir altigen verir, bu cevre sekil 8.7 de o}y > oy haliigin gosterilmigtir.

TA

N

Sekil 8.8

Kum Kil

\
L ~A ©

Qv

)
/

Sekil 8.9
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Ll §

’I’|

e s
Jursa olsu! gap! 58  basit olan bt varsay adiyla antlix 518112? teorisindz
paret olur lke]eﬂ_q rve resca vaISaYl:uSlmr iizevi aih i..ﬂ 82 d Ve,
k snemli PIF yer v‘u lﬂnlm]ﬂ}’acak,omrsa ’ Kk o )11 ~oseli ik tar,
len picimd arsay!h iizeyi olur. Prlzmam.n ekseni ug ) Oorfllnat ekseniw‘
' acik bir Pr,ymal?lllé)é Jiizlem gerilme hallnde: 51liur ?fruzeym o, o, diizli
esit 1 V2P 10":;tinlbgijstermektedir. Buna gogu kez Iresca altigen; denjr

kayma gerilmesi varsayuml, 2
4 . Tijk /ay] é > en

e, pasingta esit davranig goster .
e i un sonug-

cekme _ - ,
malzeme g1V den(.gyleriqti{(gb351n§ de- /////% i
lar vermektedir: Hidroste ' dogru % ;;//-//;// Oy
nemesi yoniinden de DU VAT Yy
= /,//;///:///l //, A 1 -
Oy
sonuglar veri® b G

g ISP
mcta farkls muka- M W
, Z

vemet gosteren gevrek malzemede siir ‘

Mohr dairelerinin caplari sabit olmadi- oy

gindan bu varsayum onlara dogrudan Sekil 85

dogruya uygulanamaz.

H,) Coulomb kayma gerilmesi varsayumi: Bu varsayim yukaridaki varsayumn
eksik taraflarini tamamlayan onun biraz daha genellestirilmis seklidir. Bura-
da cismin mukavemetinin sona ermesinde, yine temel olarak kayma gerilme-
si alimmakla birlikte, i¢ siirtiinme nedeniyle kayma gerilmesinin etkidigi yu-
zeyde normal gerilmenin de etkisi olacag: diigtiniilmektedir. Bu varsayim en
biiyitk kayma gerilmesinin iki kat1 olan o7 — o3 farkimn sabit olmay1p bun!
0; + 03 toplamunin lineer bir fonksiyon saymakta, daha dogrusu, Kklasik me

kanikteki siirtiinme : Kuser
yasasindan yararlanip b lleme ya maktadir.
— y p bir gene yap

Yalmz cekme VE bas

(85

Oy -0y=qa-
1-03=a-Db(oy + 03)
ile i

bas
Sjil%lsr:l;i, bﬂg:i dsu_?'flﬁnlarl t,ammlamaktadlr. Burada a cismin kohezy 0?”’
li bizi bir 6nceii lg; “nimeyt karakterize eden boyutsuz bir arpandr:!”
farkli olarak kabu] :?ﬁlma BOturiir. 4, 4 sabitlerini malzemert blrm v
meti cinsindep bulmakg;?.lz M ge.kme mukavemeti ve O baSlInltgi jgin
. imkiindiir, (8.5) den gekme mukavem®
ve basin Moy +0)
¢ Mukavemet; icin

[ [ A—
(. 0M)=ﬂ~b[0+(_ol,\d)]
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102 -
ait bir cismin Sinir denge Koty

3 ‘lcre . . mla
malzeme akiindiir. Sekil 8.8 kum ve sekil 8.9r;nl

mut
nq|klnn1nk SQ

il gibi taneli
iistcrmckledlr.

arsaymmu ile
zarf d

Kum, K
Coulnmb varsa)
kohezyonh kil i¢in |
H,) Molr gr'm'l kayma gc'n!::)
n;llmn yukarida anlnlll.:u: ..;qtc
gildir. Ciinkii deneyler g0

ogrularin! £ o .
esi varsaynni: En buyuk ka)’m'a .gerflr.nesi Varg,
kilde genisletilmesi gevrek Cisim icin yy,,, T
emigtir ki, st Mohr dairelerinin zayf, her 70.
denle biitiin haller kapsayan bir gepj

o1 ) Lo

oy s degildir. Bu ne bir .

man ki :in};::” d;"t']’_ o da Mohr tarafindan yap111111§t1r. Mohr’a gore en bﬁyﬁk
daha gerek vardit:

1mesi, izerine etkiyen normal gerilmeye baglidir; fakat by, b
kayma gerilmest, 14

Lk lineer degildir, daha ¢ok

0y — 03 = F(G'] + (73 ) (88)
gibi genel bir ifadedir. Burada
T4 fonksiyonu her malzeme icin

deneyden elde edilir. Orneg;,
sekil 8.10 da bir malzemenip g
nir Mohr dairelerinin dogru ol
mayan zarfi gosterilmistir. By
o zarf egrisi her malzeme icin ka-
rakteristik bir sekle sahiptir.
Bunlar ayr1 ayr1 deneylerle

Sekil 8.10 bulunmalidir. Bir cisim igin zarf

belli olursa, zorlama haline

kars1 gelen en biiyiik Mohr dairesi ¢, T diizleminde yerine oturtulur. Bu dai-
re zarfi kesmedikge, zorlamanin siirdan uzak olduguna karar verilir. Sekil
8.11,8.12,8.13 ve 8.14 de birkag cisim igin karakteristik zarf egrileri gematik
olarak verilmistir. Oneml; nokta karakteristik egrilerin basing taraflar'

€
)
—
x-.-
ﬂ
S
bl
/'1
~~
=
-
2

i ——1 ) s
Sekil 8.11 / |
Sekil 8.12 ekl 8
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103
ak olmasidir; ciinkii malzeme- |
- re1z hidrostatik basinci teh- T _ i,
ler sl ta e Cimento
likesizce tastyabilirler. epsinin v Sin
cekme taraflar1 ise kapahdir. Zira
sonlu kohezyonlari dolayisiyla
hidrostatik cekmenin de -belirli O / T E'ﬁ“‘g
bir degeri agmamasi gerekir.
Dengede bulunan sivilardaki i¢ /
gerilme hali, yalniz hidrostatik Sekil 8.14 kil 515

basing oldugundan bunlara ait
karakteristik egri absis ekseninin negatif kismu ile st iiste diiser, sekil 8.15 e

bakiniz.

T4 Mohr"un genel kayma gerilmesi varsayimina
yapilacak tek ama onemli itiraz, ortanca ge-
rilme olan o5 nin hig hesaba alinmamis olma-
sidir. Deneyler gostermistir ki ortanca geril-

Zarf band menin degerine gore zarf egrisi de degismek-

pos tedir. Tek bir zarf yerine bunlari icine alan bir

/ ' zarf bandindan séz etmek daha dogru olur.

//;/4 5 Sekil 8.16 da ortanca gerilmenin degerine go-

’ re zarf egilerinin i¢inde bulundugu bant ge-
Sekil 8.16 matik olarak gosterilmistir.

84. Sekil Degigtirme Varsayimlari

Bu gruptaki hipotezler, cisimde akma veya kirilma halinin dogmasinda gekil

degi;stirmenjn, ornegin uzunluk degisiminin roliinii esas alirlar. Baglicalar:
Sunlard;r-

Hs) En by e
! i i i olan
5 £n biiyiik uzama veya kisalma varsyimi: Bugun 1¢in ancak tarihi onem :

r. Ug

Eiship.otez’ Mariotte, St. Venant ve Poncelet tarafindan iler sﬁrﬁlmiig,ti'% X
senilzill Z_Orlamada tehlikeli halin, en biiyiik uzama ve').za”klsﬁlmafl'm, blr;aI;
deg °Kl degere esit oldugu zaman dogacag: diiglinGlir. Ornegin mu -

y N Cf_larak en biiytik asal boy degisimi bir uzama olsun, o halde bu varsa
2 gore karsilastirma

1 ot
? [01 - V(O’z + O3 )] = —E—
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M

104 .
veya g ) = OM
o - IS " TR B
ak deger olarak en biiyiik bo 510 )
Mutlak deg y y deg1$1mi bir}
I

;1}11]&1(‘-’1}\‘“]'.

a 4 ‘l}]i i]"‘ )! . oy
L‘]LIII\[L n]\'IL‘n" )ﬂ_‘l mne

calma 18¢, (8.9) de
—v(op + 02 )= OM

rli olur. Burada ojy cismin
N mukavemetini gésteril". Sekil 8..] 7
bu hipoteze gore diizlem fgerllm-e h.al'u.]e
art gdstermektedlr. Sekil gizilir-
ken Oy = OM olarak kabul edilmigtir. Si-
r, AA’ ve BB’ kosegenlerine gore si-
triktir, yani egkenar dortgendir.

(&R

bagintist §eC€

basin

ait smurl

me
Bu hipotez hidrostatik basing deneyini

saglamadigl gibi, iki eksenli ¢ekme ha-
linde de, malzemenin tek eksenliden
daha biiyiik bir mukavemet gosterecegi

gibi gercege uymayan bir sonug verir.
Bugiin icin bu varsayimin fazla bir de- Sekil 8.17

geri yoktur.

Hy) Genel sekil degistir ; : i

Orf;)n nebg.ekzl d.egtg.tnme ?afsayitizz. Burada ¢,,, ve €, yerine, li¢ asal uzama
nun bir gesit bilegkesi olan ve asagidaki formiille bulunan ¢, degeri esas

alinr:
8.11)

[
£y = \/61 +€2 +¢2

Eger bu deg D
lazhnl :bﬂ?ge\; tek eksenlideki karsitina esit olursa, iki hal birbirleriyle kit
II. Varsayimin asal gerilmelerle ifade edilen sekli

2 2 2
o7 +0 2 2v@2-v) o “
1702 +03 - "
U — 2 [‘-‘
d 1+2y2 (0107 + 0103 +0,03) =0y
enklemidj i
idir. 03 = 0 diizlem hali icin
2
07 +0% - 2v(2 —v) 2 -
7 U103 =0y

]+2v

olur. Bung xi 5 ol
Elipsin Y:rlﬂlt SIT egrisi olan elips, sekil 8.18 de gematik olarak &% :
caplar (8.13) denkleminden
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CiSIMLER 108
gy 4 . J 1+ 21,2
- o
| 1+ 31’2 —2v M
' (8.14)
1+2v2
O'l b — T 5
\j 1+ '\."2 +2v M
I
Sekil 8.18 olarak bulunur. Bu hipotez ortanca gerilmenin
ekil 8.

roliinii hesaba katmakla birlikte hidrostatik ba-
sin¢ deneyini saglamaz. Bununla beraber, plas-
tik ozelligi fazla cisimlerde iki eksenli zorlamalar i¢in, iyiye yakin sonuclar
verir.

8.5. Enerji Varsayimlari

Bu varsayimlar, malzemenin plastik hale gegme veya mukavemetinin yenil-
mesinde, sekil degistirme enerjisinin veya bunun bir kisminin rol oynadgini
kabul eder. Eneriji, belirli bir degere erigince cisim sinir duruma ulagmig de-
mektir. Enerjinin bu belirli degeri de tek eksenli sinur zorlamadaki enerjidir.

Enerji bazli hipotezler, digerlerine gore daha yenidir. Her li¢ asal gerilmeyi
birden g6z ontinde tutmalari bakimindan ilgi gekicidirler. Bunlardan onem-
li olan ikisi agsagida agiklanmugtur.

H,) Toplam sekil degistirme enerjisi varsayim:: Beltrami tarafm-dan kona'1-1 bf'l
varsayima gore, kargilagtirma her iki zorlamada sekil degighrm? enerpl_en-
nin esit olmas: kabul edilerek yapilir. oy, 0, ve 03 asal gerilmeleriyle verilen
i eksenli hal ile 04 ile gosterilen tek eksenli hal ancak

1 2 8.15)
u,—=§l§[012+0% +o§—2V(U102+UIO3+0203)]_EEUM (

esitlig ile kargilagtinilabilir. (8.15) yerine daha basit olan

2 (8.16)

01 +035 +03 -2v (0,0, + 0103 + 0203/ =YM

fadesi yazilabilir. (8.16) denklemi, sekil 8.2 de tanimlanan gerilme uzay inda
bir elipsoid gosterir, yani kapali bir sinir yuzeyi tammlan'l'r. Oysakl malzeme-
NN Sinirsiz hidrostatik basing deneyine dayanmasl bu yiizeyin agik oll(m;lsmf
gerektirir. By yénden bu varsayim ancak baz: ozel kosullarda gevrek olma

Yan malzeme icin kullamilabilir.
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E ’

. . (8.16) denklemi

(8.17)
’ = OM i - . .
i+ 032 4a sekil 8.1 deki gibi PIr elIpS GeVIe glsterr,
e Olurr bu

s iener
ifadesine dejen

_ __;1_-O'M (8.]8)
___LO'M ! b= 1+v
a:

e Hidrostatik basing dfi'ne)’lfl_dér mUFaVe-
enerjist t?;!_rfc'i jrumun dogmasinda, hacin degistirmenin by
hlikeli du : rji esasina dayanan bj

511 acikéa géstermektedu. O ha.l-d.e -EI'lielme SO )éogm 01.

rol olmarte” lurken hacim degistirme enerjisint %§t. meve harcanar bili
1 . !

varsa{im]l kU(T)L enerjinin, cismin geometrisini degis Ilrnm};hdlr (6.20) denl

: na ! . 1 . (b. -
i ::i bi;m degistirme enerjisi kargilagtirmaya esas
mu, ya s .
leminden yararlanarak (8.15) yerine

dir.

Hg) Bigim degigtirme !
e
metin stursiz olugty,

1 »
=—0
y :_1_[012+a§+o§—(0102+0203+C’1U3)] 6G M
& 6G
T
e ) 819
U]2+U§+U§“(Ulgz +UZU3 +0301)_0M

. lindir Y-
denklemi elde edilir. (8.19) denklemi, her iki tarafindan actk olan silinair YU

. ler tarafiv
zeyi gosterir ve 6zellikle uzamas fazla olan malzeme icin, deney
dan dogrulanan sonuclar verir.

V. Mises ve arkada

N . akma ko
slar tarafindan bu hipotez, plastisite teorisinde
sl olarak basar i

le kullamlmistr.
Bigim degistirme ener
Bu gibi hidrostatik cekn
de kohezyon nag]
Huber tarafing an i

) ) ta Oldl[-
jisi kriterinin tek eksjk tarafi, hidrostatik bastmgte =

alitv
e igin de bir sinir tanimamasidur. Oysaki g-ekg:lekuwr'
olsa yenilecek, cisimde bir ayrilma gérﬁleCEkm- tar B8
ki enerji hipotezj birlestirilerek ortadan ka1d1r11ﬂ.“5 j uyg"
ortalama gerijme (01 + 0, + 73)/3 < 0 tarzinda basing ise (8.19) krit®? in &
lanacak; bunun cekme yani (o + o, + )/3 > 0 olan degerlerl 1€ af;lli
Beltrami'nin (5,14 . i

a
g nda®,
o= arsayimi kullan] i iki tarafinda z
Olfm YUzeyini cekme taraf; anilacaktir. Bu diizeltme
diizlem; icin (

+ U3
8.16) ndan kapatmak demektir. Yalniz 01 +f;21e dikl‘“t
edilmelidiy, ve (8.19) kriterlerinin fark, sonuglar vereces
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CiSiIMLER iz
Bicim degistirme enerjisi hipotezi diizlemsel gerilme hali icin
2
ar+ g% - 010, = Ojy (BID)

denklemiyle tanumlanan bir elips ile gosterilir. Sekil 8.18 deki gibi olan bu
elipsin yarigaplari

2
a=2o0m , b= Fom (8.21)
dir.

Diizlemsel gerilme hali, asal gerilmeler yerine o,, 0y Ve Ty, gerilmeleriyle ve-
rilecek olursa (8.20) denklemi

2, 2 2 2
Oy + Oy — 00y + 3Ty =0OMm (8.22)

seklini alir.

Bicim degistirme enerjisi hipotezine bir genel kayma gerilmesi hipotezi
gozilyle de bakilabilir. Clinki (3.39) ve (8.19) denklemleri kargilagtirilacak
olursa

9r§k/2 = O'% + a% + og'— (0105 + 003 + 0103)

bagintis1 bulunur. Demek oluyor ki bigim degistirme enerjisi oktoedral kayma
gerilmesinin karesiyle orantilidir. Buna gore enerjetik yonden ve oktoedral
kayma gerilmesi yoniinden yapilacak karsilagtirma hep ayni sonucu veriyor
demektir. Burada karsilagtirma

(Tﬂk)ﬁ? eksenti = (Tokpir eksenli = \/EOM/S (8.23)
denklelidiyle yapilir.

8.6. Cesitli Varsayimlarin Kargilagtrilmasi

Kuruluslarimda hareket noktalar bagka bagka olan gesitli varsayimlar birbir-
leri ile kargilagtirmak icin en iyi yol, bunlarin oy, 0; ve 03 eksen takimindaki
'_:aSVirlerini list tiste cizmektir. Boyle bir karsilaghrma diizlem gerilme hali
lf{in sekil 8.19 da gosterilmistir. oy, 0, diizleminde gizilen g farkli varsayima
alt smir cevreleri birbirlerini kapsamaktadir. En icerideki altigen T,,;, varsayl-
M, buny cevreleyen elips maksimum bigim degistirme varsaylimini ve en
d?§arldaki paralelkenarl: ise en biiyiik uzama varsayimini gostermektedir. Se-
kilden anlasildigina gore t,,;, varsayimi diger iki varsayimdan daha dustik si-
ur degerler vermektedir. Bir yonden ifadesinin basitligi diger yonden daha
8ercekei sonuglar vermesi nedeniyle uygulamada 7, varsaymmi ¢ok kullani-
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af i‘l

lir. En buiyiik bigim degigtirme 0, A
- ‘de 2
enerjisi varsayimi baz: hallerde

varsavimindan daha buyuk

T.
enh )
r verirse de aradaki fark

degerle
hicbir zaman %15 den fazla de-

gildir. Stirekli bir siir egrisiyle
gosterilmesi yoniinden bircok
problemlerde, 6zellikle plastisi-
te teorisinde en biiytik bigim de-
gistirme enerjisi varsayimi kul-

lanmilir.

Asagidaki tablo bir malzemenin
basit kayma mukavemeti olan
Ty ile basit cekme mukavemeti
Op arasindaki oranmi gosterir.
Degerler cesitli varsayimlar ele
alinarak bulunmustur. Hesap-
larda, gerektiginde v = 0,3 alin-
mustir.

Sekil 8.19

T,
enb (u.k’)enb (Ed)enb (HE) enb Eenb Oenb

H» | Hy | Ho | H, | H | H

V arsayimlar

Ty /O
M fOy 0576 | 0,576 | 0,590 | 0,620 0,770 | 1,000

Tablo diiz : .
de tufullrlrfsgt{jrn:i(en elde edilen sinyr degerlerinin biiyiikliik sirast g0z oniin-
gerilme halj i(;ir;d i?r;lz 28 Ilgktay 1 onemle belirtelim ki bu sira yalniz bu ol

s bagka bir gerilme hal; igin yapilacak kargilagtirmada bas-

ka bir dizilj
. = §e]de ! kvl e
bilir edilebilir ye hatta farkl, varsayimlar ayn sonuct da vert

SO“ Olalilk r
’ p tlkt sec] I
d Q sp
(;l]@n Vclldellll]cll SE)Y]eCQ 62:et]EIlEbili .

I€In Mohryp Qe
. [
abilen 1y
Istirme

d
) Gevrek Mmalzeme

) Cok uzay
Yuk biciy, de

| nel kayma gerilmesi varsaymmi, .
alzeme jej i
o i St en
cherjit, ¢Inde ya en biiyiik kayma gerilmesi veyd
.. _ arsa - .
Yiklemen;,, peri ayimiiyi sonug verir. ”
}’0 as k blclﬂ

dlk olm P . .
asi gibj dinamijk zorlamalarda da en biiy!

CamScanner ile tarandi



cisiM LERIN I.\'IUKA\-'E:\IETI 00

. irme enerjisi hipotezinin uygulanmasinin gerektigini, Ross ve
1 .
deg’s : siirmektedirler.

Fischinger ileriye
8.7 Mukavemet Varsayunlarinda Son Geligmeler

Yukarida anlatilan cesitli hipotezler ele alinirken, cismin tehlikeli duruma
girmesinde esas rolfmf e? fa.zla' z.orlanmakt_a olan nokta old'ugu diigtiniilmiis-
tiir. Deneyler gostermistir ki, cisimde plastik hale gegme bir nokta yerine da-
ha cok bir bolgede ani olarak meydana gelmektedir. Bir noktadaki gerilme
nali sur degere ulastigy, hatta astigi halde bile, cisimdeki kalic1 sekil degis-
tirmeler gérﬂlmemektedir. Bunun nedeni, yiiksek zorlamali noktanin yakin
civarmin cok diisiik gerilmeli olmast ve akmay1 frenlemesidir. Bu hal daha
cok gerilme sivrilikleri adi verilen ve homojen olmayan gerilme hallerinde g6-
rilmektedir. Bu gibi durumlarda akma olay1, ancak zorlanmanin bir bolge-
deki ortalama degeri sinira ulaginca baggostermektedir. Bu nedenle yukari-
da agiklanan varsayimlar ancak homojen veya buna yakin gerilme alanlari

icin iyi sonuglar verirler. Gerilme alaninda bir noktadan digerine degigim

cok hizhi olursa, hipotezlerin verdikleri sinir degerler kiigiik olup hesap dai-
ma giivenli tarafta kalmaktadir.

Gerecin mukavemeti yoniinden, bir giivenlik pay1 sayilan bu ozelliginden de
yararlanilmak istenirse noktay: gdz oniine alan varsayimdan balgeyi incele-
yecek olan hipoteze ge¢mek gerekir.

8.8. Problemler

Problem 1: Dékme demirin basing mukave-
meti 800 N/mm? ve gekme mukavemeti 200
N /mm2 olarak verilmistir. Sekil 8.20 deki ge-
2_1111&' haline ait o degeri ne kadar olmalidir

I malzeme limit duruma erismis olsun. <

Coulomb kg : :
me ; )
lanng, yma gerilmesi varsayimini kul /

300 N/mm?

| S 300 Nfmm?>
Problem 2: ii; eksenli gerilme hali o,, 0, ve

T : _ |
eiye%ﬁn.lmelerlyle veriliyor. Bi¢im degigtirme Sekil 8.20
l_ﬂml::’ilnvarsaj’/lmma gore karsilaghirma ge-

forms __i bu gerilmelerle ifade eden (8.22)
Mulini bulunuz.
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