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Sembol Listesi

Sembol

o

Tanim

Normal Gerilme

Eksenel Birim Sekil Degistirme
Elastiklik Modiili

Silindirin I¢ Basinci

Kayma Gerilmesi
Silindirin D1s Yarigap1
Silindirin I¢ Yarigap:

Kesitin herhangi bir ara
bolgesinindeki yar1 ¢cap

R, ’nin R’ e oran1 = 4.054

Poisson Orani

Kullanilan alt indisler:

Birim

N/m?

Metre / metre
GN/m’

MN/m?

N/m?

mm
boyutsuz

boyutsuz

Tegetsel veya ¢evresel yonii gosterir.

Radyal yonii gosterir.

Silindirin boyuna (eksenel) yoniinii gosterir.



1. GIRiS

Kalin cidarh bir silindirdeki gerilmelerin analizi, basingli kap,hidrolik silindir ve silah govdeleri gibi
alanlarda onemli bir pratik 6neme sahiptir. Kalin Cidarli Silindir Aparati ile gercekte Olgiilen
sonuclarla, analitik olarak teoride formiillerle bulunan sonuglar karsilastirilarak elde edilen
sonuclarin dogrulugu kolayca gosterilebilir. Silindir gévdesi tizerinde farkli yaricap ve dogrultularda
yerlestirilen Strain Gage’ler birim sekil degistirmelerin 6l¢iilmesi icin elverisli bir ortam saglar. Bu
sayede i¢ basing nedeniyle silindir cidari {izerinde olusan gerilmelerin dagilimi hakkinda bilgi sahibi
oluruz.

Sekil 1 de Kalin Cidarli Silindir Aparati gosterilmistir.
1.1. Aparatin Yapisi {le Tlgili Aciklamalar

Sekil 2’ de aparatin 6nden goriinilisii gosterilmistir.Silindirin her iki yarist (A), dikkatli bir sekilde
birlestirilmistir. Baglant1 noktasinin bir ylizeyi, cidar lizerinde eksantrik olarak acilmis bir yive
sahiptir. Bu yiv tizerinde , sekil 3’ te belirtilen konumlarda yerlestirilmis 10 adet aktif Strain Gage
vardir. Bu Gage’ler vasitasiyla 5 ayr1 yar1 ¢apta radyal ve tegetsel dogrultulardaki birim sekil
degistirmeleri 0lgmek miimkiindiir. Yiv, yapistiriciyla tamaman doldurulmustur. Silindirin hem i¢
hem de dis yarigapr ilizerinde tegetsel ve eksenel dogrultularda yer alan ilave Strain Gage ‘ler
vasitastyla da bu yiizeyler iizerindeki asal birim sekil degistirmelerin 6l¢iilmesi saglanir. Buna gore
silindir cidar {izerinde ¢esitli dogrultularda gerilme ve birim sekil degistirme analizinin yapilmasini
saglayan toplam 13 adet aktif strain gage bulunmaktadir.

Aparatin merkezinde yer alan ve kauguk malzemeden yapilmis sizdirmazlik elemanlar ile uglarindan
kapatilmis olan ¢elik saft ( E ), bir el pompasi ile silindirin i¢ ¢api ile saftin arasindaki ¢evresel bir
oluga yag iletilmesini saglar. Boylece silindirde bir i¢ basing olusturulur. Saftin yag giris tarafina bir
celik blok ( G ) vidalanmustir.

Silindirin diger ucu bir kor tipa ( O ) ile kapatilmistir. Emniyet agisindan silindir, iki ¢elik diafram ( P
) arasina baglanmistir. Bu diaframlar, gerdirme civatalar1 ( Q ) vasitasiyla silindirin her iki yiizeyine
kuvvet uygulamaktadir. Tiim silindir sistemi, her iki ugta yer alan plaklarin 4 adet ¢elik ¢ubuk
tarafindan gerildigi bir kafes yap1 ( C ) tarafindan serbestge taginmaktadir. Silindir {izerine kafes
sistem tarafindan bir gerilme uygulanmamaktadir.

1.2. Aparatin Ozellikleri

Agirlik =40 kg

Pompa kapasitesi =~0.57 1t

Gage basinci 0—7 MN/ m*

Kontrol valfinin agilma basinci 7.58 MN/ m’

Silindir boyutlar Uzunluk 203 mm
Discap 150 mm
I¢ cap 37 mm

Silindir malzemesi
Silindir 6zellikleri

Miisaade edilen maks. test basinci
Strain Gage’ler

Aluminyum alagimi

Elastiklik modiilii E = 73.1 GN/m’
Poisson oran1 v = 0.33

6.89 MN/ m’

Elektrik direngli tip



Sekil 1. Kalin Cidarli Silindir Aparati



'Y

00 ./ﬂ

////// /////////

A -
S5 f /////#V////////////

Nw

{7

NN




Strain Gage’ lerin Konumlari

Gage | Yaricap | Gerinme

No (mm)

1 28 Tegetsel
2 28 Radyal

3 36 Tegetsel
4 36 Radyal

5 45 Tegetsel
6 45 Radyal

7 56 Tegetsel
8 56 Radyal

9 63 Tegetsel
10 63 Radyal
11 18.5 Cevresel
12 75 Eksenel
13 75 Cevresel

Sekil 3

Not: Silindir iizerindeki tiim strain gage’ler aym1 gage faktoriine sahip olacak sekilde se¢ilmistir.
Gage faktorii, aparatin On yiizeyi lizerindeki strain gage konumlarini belirten etiket ilizerinde
yazilmistir.



2. TEORI

Sekil 5’te, liniform olarak dagilmis p i¢ basincin etkisinde olan i¢i bos bir silindir goriilmektedir.
Sekilde, silindirin r yarigapli birim elemani detaylandirilmistir. Kalin Cidarli Silindir Aparatinin
tasarim sekli nedeniyle o eksenel gerilmesi ihmal edilebilir ve bu nedenle sistem, asal gerilmeleri
o, ve ogolan diizlem gerilme haline maruz bir sistem olarak ele alinabilir. Sistemde meydana

gelen deformasyonlar silindir eksenine gore simetriktir. Asal gerilmeler asagida verilmistir;

oy Vvog 1

€y =?_?=E(O-H —voy) (1)
o Vo 1

R :?R_?H:E(O'R_VO'H) (2)
-vo,, Vo v

& = E . _?R:_E(O_H +O_R) (3)

Yapilan kabule gore hem gerilmeler hem de birim sekil degistirmeler i¢in, negatif (-) isaret basiyi,
pozitif (+) isaret ¢cekiyi gostermektedir.

ElemanterLame denkllemlersi;

B

oy =A-— 4)
r

Og :A+—B; (5)
r

Burada A ve B sabitlerdir. A ve B sabitlerini bulmak i¢in asagidaki sinir sartlar1 dikkate alinir;

r =R, de oy = —p (isaretin negatif olmas1 basing oldugunu gosterir), ve r = R, de oy = Atmosfer
basinc1 (p ’ ye oranla kiiglik olmasi nedeniyle ithmal edilebilir ), yani oy = 0dir.

r=R,de: UR:—p:A+£2
Rl

r =R, de: O'R=0=A+£

2
2

Bu iki denklem ¢oziildiigiinde A ve B asagidaki gibi elde edilir;



_ PR} __ PRIR!
R; —R; R; —R’

A ve B, (5) denkleminde yerine yazilirsa ;

2 2
Or = 2pRl 2 I_R_§
R, —R; r

R2
Tr = sz-1 [1—r—§J ©)

A ve B, (5) denkleminde yerine yazilirsa ;

PR! R
oy =———|1+—=%
" ORI-R! r2

o =P [1+R—;2J 7

veya

veya

2

(7) denklemindeki pozitif isaret o’ 1n her yerde ¢eki oldugunu gosterirken, (6) denklemindeki

negatif isaret o ’in her yerde basi oldugunu gosterir.

Ayrica; o ’in en biiyiik degeri i¢ yar1 ¢apta (R, ’de ) meydana gelir ve burada o, = —p dir.
ok 1n en kii¢iik degeri dis yar1 ¢apta (R, ’de ) meydana gelir ve burada o =0 dir



€69

r” yarigapi
uzerindeki birim
eleman

Sekil 5

(K* + 1)

GH i (K* - 1)
% =
0 w o K -1
%GR
-p

Sekil 6. Silindir cidari iizerinde gerilmelerin degisimi

2
o, ’in en bilyiik degeri i¢ yar1 ¢apta (R, ’de ) meydana gelir ve burada o, = p :: 5 il i dir.
2p

o, ' en kiigiik degeri dis yar1 ¢apta (R, ’de ) meydana gelir ve burada o, = 1 dir



Sekil 6, silindir cidar1 {izerindeki normal gerilmelerin degisimini gosterir.

I¢ basmcin etkisinde olan ve eksenel olarak bir yiiklemeye maruz kalmayan bir silindirde,
maksimum kayma gerilmesi i¢ yar1 ¢capta meydana gelir.

Yani Maksimum kayma gerilmesi (7, )= %x (1ki asal gerilmenin farki )

max

Or — Oy
2

og ve oy, degerlerini yerine yazilirsa,

R2
z-max - %
Rz - R1

elde edilir. Boylece,

K 2
o = er T ®

Burada kullanilan silindir i¢in K = 4.054 ve bundan dolay1 z , =1.065 p dir

3. DENEYIN YAPILISI

Aparatin tasariminin basit olusu islemlerin ¢ok kolay yapilmasimi saglar. Sistem O basingta iken,
birim sekil degistirmeleri 6lgen cihaz (Strain Bridge Data Logger) vasitasiyla 13 adet gage
tizerindeki degerleri kaydedin. Arzu edilen test basincina gore el pompasi vasitasiyla silindire basing
uygulayn, bu basingta sistemi sabitleyin ve bu basinc1 kaydedin. Iyi sonuglarin elde edilebilmesi igin
miisaade edilen maksimum 6.89 MN/m’ lik test basinci veya bunu agsmayan basing degerleri
onerilmektedir. Basing uygulandiktan sonra tekrar birim sekil degistirme degerlerini kaydedin. Son
basigta Olgiilen birim sekil degistirme degerlerinden O basingta Olciilen birim sekil degistirme
degerleri cikartildiginda elde edilen degerler, bize istedigimiz birim sekil degistirme degerlerini
verir. Bu degerleri Tablo 1 ’deki él¢iilen birim sekil degistirme satirinda ait oldugu gage nosunun
alt hizasina yazin .
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Tablo 1. Gerinmeler

Silindirin I¢ basinc1 = MN/m?

Yaricap (mm)

28 36 45 56 63

18.5

75

Gage no

11

12

13

Birim Sekil
Degistirme

Olciilen Birim
Sekil Degistirme
(x107%)

Hesaplanan
Birim Sekil
Degistirme

(x107™)

Aradaki hata

4. SONUC

LAR VE HESAPLAMALAR

Tiim hesaplamalarda elastiklik modiilii ve Poisson orani i¢in asagidaki degerleri kullanin.

E =73.1 GN/m’
v =0.33

E ve v’ ye ait bu degerler farkli numuneler iizerinde yapilan gesitli testler sonucunda elde edilmistir.
Silindirin yapildig1 malzemenin 6zellikleri daha once belirtilmisti. Verilen bu degerler bu aparatla
ilgili hesaplamalarda kullanilabilir.

4.1 Sonuclarin Degerlendirilmesi

(@

Boliim 4.2 de, teoriden daha once ¢ikartilmis, teorik birim sekil degistirme degerlerinin
hesaplanmasina yarayan yontem yer almaktadir. £, ve &’ ye ait degerleri hesaplayin ve
bu degerleri Tablo 1° deki hesaplanan birim sekil degistirme satirindaki uygun gage

nosunun alt hizasina yazin.

Sekil 7 *deki gibi iki gerinmeye ait grafikleri ¢izin.

(i)

Boliim 4.3 te, teorik gerilme degerlerinin hesaplanmasina yarayan yontem ile dl¢iilen
birim sekil degistirmeler vasitasiyla ¢ikartilan gerilme degerlerinin elde edilmesini
saglayan yontem verilmistir.

Tablo 2 de o, ve o, gerilmelerine ait degerler sirasin1 olusturun.

11




4.2 Birim Sekil Degistirmeler
Birim Sekil Degistirmelerin Hesabi:

(i) Tegetsel birim sekil degistirmeler : Teoriden, (6 ) ve ( 7 ) denklemlerinin ( 1)
denkleminde yerine konulmasiyla,

sl
E(K"-1) r r

E, K, v ve Ry degerleri yerine yazilirsa,

p 5625 5625
= 1 ~0.331- 9
e 1128.2x103K = r’ (9)

denklemlerinin elde edilebilecegi goriilebilir.

(ii) Radyal birim sekil degistirmeler : Teoriden, (6 ) ve ( 7 ) denklemlerinin ( 2 )
denkleminde yerine konulmasiyla,

il F)f )
E(K”-1) r r

E, K, v ve Rydegerleri yerine yazilirsa,

p 5625 5625
= 1- —0.33[ 1+ 10
“H T 11282 %10° H r r2 (10)

denklemlerinin elde edilebilecegi goriilebilir.

(iii ) Eksenel birim sekil degistirme: Teoriden, ( 6 ) ve ( 7 ) denklemlerinin ( 3 ) denkleminde

yerine konulmasiyla,

&L :¢K1+R—§]+l{ —R—gﬂ
E(K"-1) r r

E, K, v ve R, degerleri yerine yazilirsa,

12



£ =-2.925x107 PKH 5635}0.33(1— 5635H (11)
r r

denklemlerinin elde edilebilecegi goriilebilir.
Sekil 7’ de, hesaplanan ve élciilen birim sekil degistirmelere ait egriler gosterilmistir.

4.3 Gerilmeler

Teorideki ( 1) ve ( 2 ) denklemlerinden,

o, =Eg, +voy

or =Ee&g +voy,

Buradan : oy

= ler+an) (N/m?) (12)

ve OR (ve, +&q) (N/m?) (13)

e
Bu denklemlerde, Tablo 1’ deki dl¢iilen birim sekil degistirme degerleri yerine yazilirak, silindir
cidar1 iizerindeki her bir gerilme elde edilebilir. Daha sonra bu degerler, ( 6 ) ve ( 7 )

denklemlerinden teorik olarak hesapla elde edilen degerler ile karsilastirilabilir.

(12) ve (13 ) denklemleri:

oy =82.03x10°(0.3385 + &, )oovne (N /M)
cikartilan gerilmeler
op =82.03x10°(0.33¢,, + &g )oornne..(N/m?)

haline gelir.

(6)ve (7)denklemleri:
p 6 5625 )
= x10°| 14+ —— |....... N/m
W T 15435 ( r (N/m)

teorik gerilmeler

13



Tablo 2. Gerilmeler

Yaricap

Hesaplanan

Cikartilan

r

Oy

OR

Oy

Or

mm N/mm”> N/mm? N/mm? N/mm>

18.5

28

36

45

56

63

75

Bu tablodaki sonuglar grafik olarak Sekil 8 *deki gibi gosterilebilir.

I¢ ve dis caplardaki &, radyal sekil degistirmelerin Slgiilememesi nedeniyle, bu yarigaplardaki
tegetsel o, ’a ait ¢ikartilan gerilme degerleri ( 12 ) ve ( 13 ) deklemleri vasitasiyla kolayca
bulunamaz. Bununla birlikte, ( 1 ) temel denklemini kullanarak asagidaki baginti elde edilebilir;

oy =euE+voy

burada ¢, ; deneysel bir degerdir.

&y '1n degerleri deneyle belirlenebilir ve o 'nin degerleri i¢ capta — p MN/m’” ve dis ¢apta 0 dir. Bu
nedenle i¢ ve dis captaki tegetsel gerilmeler belirlenebilir ve teoriksel degerlerle karsilastirilabilir.

iceapta: &y, = (g4 x73.1x10°)—(0.33x px10°) (N/m?)

Da1s capta: oy =(5H ><73.1><109)+0 (N/m?)

( 3 ) denkleminden maksimum kayma gerilmesi;

r =1.065xp

=1.065x px10° (N/m?) (g capta)

(4 ) ve (5) Lame bagintilarii, Sekil 9’ da grafik olarak gosterilmistir. Grafikten, ol¢iilen
gerilmelerin hesaplanan gerilmelere ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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en (x 10°)

er (x 10°)

T T

Olciilen Gerinme ‘

s

Hesaplanan Gerinme

10

20 30

Yaricap (r) mm
Hesaplanan degerler
- Olgiilen degerler

Sekll 7. Silindir Cidarindaki Birim Sekil

Degistirmelerin (Gerinmelerin) Dagilim1
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on (x10° N/m?)

or (x10° N/m?)

e —"

-

-

|

Olgiilen Gerilme

8 Hesaplanan Gerilme

N

“%"

20
Yaricap (1)

0 40

| /

-

N

50—~ 70

/Q\“\\

Z

RS

L I

Olgiilen Gerilme

~ Hesaplanan Gerilme

l

Sekil 8. Silindir Cidarindaki Gerilme Diyagrami
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