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IC BASINC ETKISINDEKI INCE CIDARLI SILINDIRDE DENEYSEL GERILME
ANALIZi DENEYI

1. DENEYIN AMACI

Mukavemet derslerinde i¢ basing etkisinde bulunan ince cidarli silindirik basing
kaplarinda olusan gerilme ve sekil degisimleri ile ilgili olarak verilen c¢esitli analitik
bagintilarin 6l¢iilen degerlerle dogrulanmasi.

I¢ basing etkisinde bulunan, uglar1 kapali ince cidarli silindirin orta bolgesi iizerinde
degisik noktalarda degisik dogrultularda yerlestirilen strain gauge’lerden yapilan
Olctimlerle 6grenciler iki eksenli gerilme hali i¢in gerilme sekil degistirme sistemlerini
yorumlama olanagina sahip olurlar.

Deney diizenegi iizerinde u¢ kosullarinda yapilabilen degisikliklerle eksenel gerilmeler
ortadan kaldirilarak gerilme hali tek eksenli duruma getirilebilmekte ve boylece silindir
malzemesine ait Elastisite modiilii ve Poisson oran1 deneysel olarak belirlenebilmektedir.

2. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

Deney diizeneginin kesiti sekil 1°de goriilmektedir. Aliiminyum’dan yapilmig olan ince
cidarl silindirin sol ucunda bulunan piston ayar civatasi vasitasiyla iceri-disar1 hareket
ettirilerek u¢ kosulu degistirilebilmektedir. Silindire 0-3.5 MN/m* araliginda galisan bir
basing gostergesi monte edilmistir.

Ayar civatasi disa dogru dondiiriildigiinde silindir iginde bulunan basingli yag pistonu
u¢ plakasina dogru itmektedir. Ayar civatasinin ige dogru dondiiriilmesi durumunda ise
piston u¢ plakasindan uzaklasmakta ve tiim eksenel kuvvetler silindirin iizerine monte
edildigi cerceveye aktarilarak silindir eksenel kuvvet etkisinden kurtarilmaktadir.
Pistondan cerceveye olan eksenel yiik transferi ayar ve kilitleme civatalart ucglarina
yerlestirilmis olan celik bilyelerce saglanmaktadir.
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Sekil 1. Ince cidarli silindirin kesiti

Silindir tizerinde alt1 adet strain gauge sekil 2°de goriildiigii sekilde yerlestirilmistir. Bu
strain gauge’ler silindirin 1s1] karakteristiklerine uygun olarak se¢ilmis ve kendiliginden 1s1l
kompanzasyonludurlar.

Her bir strain gauge Wheatstone kopriiniin bir kolunu olusturmakta kopriiniin diger lig
kolu ¢ok kanalli sekil degisimi Olgim cihazi tarafindan olusturulmaktadir. Wheatstone
kopriisii kollarini olusturan strain gauge’ler ile sekil degisimi okumalarinin yapildigi cihaz
arasindaki irtibat ¢ok yollu bir soketle gerceklestirilmektedir.

Olgiilen sekil degisimleri asagida verilen uygun déniisiim bagntilar1 ile gerilmelere
donuastiralmektedir. .
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Sekil 2. Silindir lizerinde Strain Gauge’lerin yerlestirilisi

Silindire basin¢ doniis vanasini kapatarak el pompasi ile tatbik edilir. Silindirdeki basing
doniis vanasinin agilmasi ile ortadan kaldirilir.

Deney diizenegi ile ilgili teknik bilgiler;

Silindir i¢ ¢ap1: 76.14 mm
Silindir cidar kalinligi: 3.18 mm
Silindir boyu: 360 mm

Silindir malzemesi. Al Alasimi
Elastisite modiilii: 69 GPa
Poisson orani: 0.33

Basing 6l¢me araligi: 0-3.5 MPa

3. DUZLEM GERILME HALI iLE iLGILI TEORIK BAGINTILAR
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Asagidaki diizlem gerilme etkisindeki dikdortgen elemana etkiyen gerilmeler sekil
3a’da ve bu elemandan ¢ikarilan kama seklindeki bir elemana etkiyen kuvvetler sekil 3b’de
gorilmektedir.
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Sekil 3. Diizlem gerilme hali

a: Egik diizleme etkiyen gerilmeler

Sekil 3b’deki elemanin x’ ve y’ dogrultularindaki kuvvet denge denklemleri yazilirsa x
ekseni ile @ agis1 yapan dig normali X’ olan yiizeye etkiyen normal ve kayma gerilmeleri;

o, =0,008* 0+0,sin’ O+7,, (2sinHcosb) (1a)
: 2 o
Tyy = (o, —0o,)sindcos b +z,,(cos” & —sin” ) (1b)
seklinde elde edilir.

(1a) ve (1b) bagmtilar1 26 cinsinden yazilirsa;

o,to, o0,—-0, .
o, = 5 + > cos 20 + 7, sin 20 (2a)
2" Disin2 2 2b
Ty == 5 sin20 +z,, cos 20 (2b)
elde edilir.

b: Asal gerilmeler

Maksimum ve minimum normal gerilmeleri elde etmek i¢in (2a) bagintisinin € ’ya gore
tiirevinin alinmasi gerekir.

. oo, .
=== (2sin26) +2r,, c0S20 =0 ®)
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Bu denklemin ¢6zlimiinden normal gerilmelerin maksimum ve minimum olduklari
birbirine dik iki diizlemin dis normal dogrultulart 6, ve 6,

2T
tan2 =—% (4)
" (o,-0,)
X y

elde edilir ki bu diizlemler asal diizlemler, dogrultular da asal dogrultular olarak
adlandirilirlar. (2b) ve (3) denklemlerinden de goriildiigli iizere, asal diizlemlerde kayma
gerilmesi sifirdir.

(3) denkleminden @, ve 6, degerleri i¢in sin20 ve cos20 degerleri (2a)

denkleminde yerlerine yazilir gerekli diizenlemeler yapilirsa asal dogrultularda etkiyen
normal gerilmeler, diger bir deyisle asal gerilmeler;

o, +to, o,—0, ? )
O, = 5 + 5 +7, 5)

seklinde elde edilir. (5) denkleminden elde edilen asal gerilmeler diizlem gerilme halinin
maksimum ve minimum gerilmeleridir.

c¢: Diizlem ici maksimum kayma gerilmesi

Diizlem i¢i maksimum kayma gerilmesinin etkidigi yilizeyin dis normali 2b denkleminin
0’ya gore tlirevini alarak;

(O-x - O_y)
2t

Xy

tan 260, = — (6)

seklinde elde edilir. Asal gerilme dogrultularin1 veren (3) denklemi ile (6) denkleminin
yakindan incelenmesinden asal gerilme dogrultulari ile diizlem i¢i maksimum kayma
gerilmelerinin etkidigi diizlemlerin dis normalleri arasinda 45% “lik ag1 farka oldugu
goriliir. (6) denkleminden elde edilen 6, ve 6., koklerinden herhangi birisi kullanilarak

diizlem i¢i maksimum kayma gerilmesi;

_ Oy —0O, ’ 2 7
Tmax = ( 2 j +Txy ()

olarak elde edilir.

Asal diizlemlere etkiyen kayma gerilmeleri sifir olmalarina karsihik diizlem igi
maksimum kayma gerilmesinin etkidigi diizlemlere diizlem i¢i maksimum kayma
gerilmesi yaninda;

o,+to,
Tag = (8)
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seklinde bir normal gerilme de etkir.

Sonug olarak sekil 4a, 4b ve 4c de gosterilen gerilme durumlar1 esdegerdir.

Sekil 4. Diizlem ig¢i asal ve maksimum kayma gerilmeleri

Asal gerilme dogrultularinda meydana gelen sekil degisimleri ise, silindir malzemesi
izotrop ve lineer elastik oldugundan,

Cevresel yonde;

1
& =—(o,-voy) 9)
E
ve eksenel yonde ise;
1
&€ = E (o, —voy) (10)

seklindedir. Bu denklemlerden o, ve o, asal gerilmeleri

E
o, = 5 (51 + vgz) (12)
1-v
o, = 5 (82 + vgl) (12)
1-v
seklinde elde edilir.
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4. INCE CIDARLI SiLINDIRDE GERILMELER

Deney diizeneginde kullanilan silindirde kalinligin i¢ ¢apa orani 1/20°den daha kiiciik
oldugundan, diger bir sdylemle silindir ince cidarli oldugundan, o, c¢evresel ve o

eksenel gerilmelerinin kalinlik boyunca, radyal yonde, degismedikleri kabul edilebilir.
Ilave olarak diger bilesenleri yaninda kiiciik kaldigindan radyal gerilme de sifir olarak

alinabilir.

Sekil 5. i¢ basing etkisinde bulunan ince cidarls silindirde gerilmeler

Simetri nedeniyle iki asal gerilme silindire etkiyen ¢evresel ve eksenel gerilmeler olup;

pd
= 13
Oy ot (13)
pd
=— 14
o, 4t (14)
seklindedir.

Baglangic boliimlerinde belirtildigi iizere, deney diizenegi ile, acik uc¢ ve kapali ug
kosulu olarak adlandiracagimiz, iki ayr1 u¢ kosuluna ait gerilme durumu olusturmak
miimkiindiir.

4.1 Acik uclu silindir
Bu durumda silindirin u¢ kisminda herhangi bir sinirlama yoktur ve silindirde yalnizca
cevresel gerilme meydana gelir. Eksenel gerilme sifirdir. Ancak Poisson etkisi sebebiyle

silindirde g¢evresel gerilmeden olusan hem g¢evresel hem de eksenel ve radyal sekil
degisimleri meydana gelir. Bu sekil degisimleri ayn1 zamanda asal sekil degisimleridir.

L _ On (15a)
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Ve

Vo,
g =— EH (15b)
(15) bagmtilarinda da goriildiigii tizere bu durumda silindir gevresel olarak biiyiirken

eksenel olarak kisalmaktadir.

4.2 Kapah uglu silindir

Bu durumda silindir, her iki ucundan da sinirlandirildigi igin, uglar1 kapali, hem gevresel
gerilme hem de eksenel gerilme etkisindedir. Silindirde olusan sekil degisimleri ise ;
Cevresel yonde;

5 ==y -voy) (16)

ve eksenel yonde;

b = (o, —vo,) (17)
seklindedir.

4.3 Poisson Oraninin belirlenmesi

Uglan agik silidir durumunda (tek eksenli gerilme hali) silindirden yapilan sekil
degisimi dl¢iimlerinden yaralanarak Poisson orant,

LR (18)
seklinde elde edilebilir.

5. DENEYLERIN YAPILISI
Deney diizeneginden yaralanarak silindirde iki farkli gerilme durumu elde edilir.
Bunlar; agik u¢ durumundaki silindirde olusan tek eksenli, ¢cevresel, gerilme hali ile kapali
uc durumunda olusan eksenel ve ¢evresel gerilmelerin olusturdugu diizlem gerilme halidir.
Herhangi bir deneye baslamadan once, sifir basingta, tiim strain gauge kanal
okumalar: ya sifirlanmali veya baslangi¢ degerleri dogru olarak kaydedilmelidir.

a. Tek eksenli gerilme halinin olusturulmasi ( sekil 1)

e El pompasinin doniis vanasi acilarak yagin depoya donmesi saglanir.

125



Ayar civatast destege erisinceye kadar cevrilir. Bu pistonu sol taraftaki ug
plakasindan uzaklastirarak eksenel kuvvetin ¢erceveye aktarilmasini saglar.

El pompasinin donilis vanast kapatilarak el pompasi ile silindire basing
uygulanir.

Silindirdeki i¢ basing sifirdan en fazla 3.5 MPa degerine kadar 0.5 MPa’lik
artimlarla arttirillirken &, c¢evresel sekil degisimi 1 ve 6 strain gauge’lerden
okunur (Tablo 1).

Bu durumda Tablo 1 de verilen cesitli basing degerlerinde olusan cevresel
gerilmeler (13) bagmtisindan; silindir malzemesinin Poisson orani (18)
bagintisindan ve Elastisite modiilii 1 ve 6 strain gauge’lerinden yapilan
Ol¢iimlerin ortalama degerleri kullanilarak cizilen gerilme-sekil degistirme
diyagraminin egimi olarak (15a) bagintisindan belirlenebilir.

Tablo 1
Silindir | Cevresel gerilme Olgiilen cevresel sekil degisimi
basinci (MN/m?) Gauge 1 Gauge6
(MN/m?)
0 0
0.5 6
1 12
15 18
2 24
2.5 30
3 36

b. iki eksenli gerilme durumunun olusturulmasi ( sekil 1)

El pompas1 doniis vanasi tam olarak agilir.

Ayar civatasi terse dondiiriilerek silindir i¢inde bulunan pistonun silindir i¢
basinca tabi tutuldugunda silindirin ucunda bulunan u¢ plakasina dayanmasi
saglanir.

Doniis vanasi kapatilarak silindire el pompasi vasitast ile p i¢ basinct uygulanir

( p= Maksimum 3.5 MPa).

1, 2 ve 6 strain gauge’lerinden yapilan okumalarla asal sekil degisimleri
belirlenir. Hook bagntilarindan asal gerilmeler belirlenir.

Alternatif olarak 3, 4 ve 5 strain gauge’lerinden yapilan Olc¢limlerden
yararlanilarak sekil degisiminin doniisiim bagintilarindan veya Mohr sekil
degistirme dairesinden yararlanilarak asal sekil degisimleri belirlendikten sonra
gerilme —sekil degistirme bagintilar1 kullanilarak asal gerilmeler elde edilir.

Tablo 2

Gauge | Olgiilen sekil degisimi Teorik sekil degisimi Hata
No;

1

2

3
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6. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

.

Silindir malzemesinin Poisson orani ve Elastisite modiiliiniin belirlenmesi.

Tablo 1 ve Tablo 2’nin agik ve kapali u¢ durumlari i¢in tanimlanmasi.

p... MPa i¢ basing i¢in ¢evresel ve eksenel sekil degisimleri ve gerilmelerin 1, 2 ve
6 strain gauge’lerinden yapilan Olgiimlerle belirlenmesi. ( Bu islemler sirasinda
yukarda verilen analitik bagintilar veya Mohr gerilme ve sekil degistirme daireleri
kullanmlabilir ).

p... MPa i¢ basing igin ¢evresel ve eksenel sekil degisimleri ve gerilmelerin 3, 4 ve
5 strain gauge’lerinden yapilan Ol¢limlerle belirlenmesi. (Bu islemler sirasinda
analitik bagintilar veya Mohr gerilme ve sekil degistirme daireleri kullanilabilir ).
Sonuglarin yorumlanmas.
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