BIRINCI BOLUM
Gerilme ve Sekil Degistirme Olcme Metotlar:

1 — Genel Bilgiler :i

Bir konstriiksiyon dis veya i¢ etkilerle zorlanirsa, muayyen bir
degeri astigi takdirde malzemenin hemen veya bir siire sonra harap
olmasina sebep olan i¢ gerilmeler dogar. Elemanter mukavemet me-
todlart gesitli gerilme hallerini hesaplamak igin basit bir vasita teskil
eder. Yeter yaklasikligin saglanamadigi hallerde, elastisite teorisine
bag vurulur. Elastisite teorisinin yardimiyle prensip olarak her cesit
problem c¢oziilebilir. Pratikteki problemlerde hemen daima rastlanan
karisik kenarli ve gerilme ile sekil degistirmenin birlikte bulundugu
sinir gartlart halinde niimerik hesapta c¢ok biiyiik giicliiklerle karst-
lasilir. Bundan baska konstriiksiyonlarin mukavemet durumlari cok
defa sadece hesapla yeter emniyetle gosterilememektedir. « Bu sebep-
lerle gerilmelerin, ya konsriiksiyonun kendisi veya modeli iizerinde,
deneysel yolla tayin edilmesini miimkiin kilan bir seri metodlar ge-
ligtirilmistir- Metodlarin bir kac¢i gerilmelerin dogrudan dogruya ta-
yinine yarar! Geri kalan metodalar, gerilmeler daima sekil degistirme-
leri meydana getirdiginden, sekil degistirmelerin 6lgiilmesi suretiyle
gerilme hali hakkinda bilgi elde etmege calisir.

Elastisite deneyleri iki tiirlii yapilir. Birincisinde mayyen bir yiik-
leme altinda konstriiksiyonda meydana gelen gerilme hali incelenir
yani konstriiksiyon muayene edilir. Tkincisinde ekseriya siirekli ola-
rak artan veya uzun siire etkiyen yiikleme altindaki sckil degistirme
takip edilir, yani malzeme muayene edilir. * :

Konstriiksiyon muayenesi, bir yap: elemaninda veya bir yap: sis-
teminde yiiksek zorlanmalara maruz yerlerin bilinmesine imkan ve-
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rir ve boylece uygun sekil verme yolunu gosterir. En biiyitk zorlan-
malar cogunlukla konstriiksiyonun ylizeyinde meydana geldiginden,
kaide olarak yiizeyde tayin edilen gerilmelerle yetinilir.

Malzeme muayenesi ile, bir malzemenin kuvvet - sekil degistir-
me kanunu hem elastik halde hem de elastik smirin disinda tes-
bit etmek istenir. Elastik cisim, normal olarak cesitli sicakliklarda,
statik veya dinamik etkiler altinda denemeye tabi tutulup malzeme-
nin elastik durumu, tasima giicii ve sekil degistirme kabiliyeti gibi
yiik altindaki davranislartyla ilgili mekanik ozellikleri —aragtirilir.
Elemanter malzeme muayeneleri genellikle bir eksenli gerilme altin-
da yapilir ve mukavemet hipotezleri yardimiyle iic eksenli haldeki
sinir  durumlara gecilir. Malzemenin konstriiksiyondaki muayenesi
ile iki veya ii¢ eksenli gercek gerilme altindaki mekanik ozellikler
dogrudan dogruya elde edilir.

Diizgiin bir sekli olmayan ve lizerindeki yiikleri gelisi giizel seci-
len bir konstriiksiyonun i¢ biinyesinde ii¢ eksenli gerilme hali meyda-
na gelir. Buna karsibk cismin yiizeyinde ancak  iki eksenli gerilme
hali diistiniilebilir. Konstriiksiyonun gerilme haline ait olgmeler ev-
velce sdylenen sebeplerle kaide olarak yiizeyde yapildigina gore diiz-
lem gerilme hali ile ugrasilacak demektir. Diizlem gerilme halinde
tayin edilmesi gereken ii¢ parametre mevcuttur. Bu sebeple geril-
me halinin sekil degistirme olgmeleri ile elde edilmesi istenen haller-
de her 6lcme noktasinda  ii¢ dogrultudaki uzamalar1 Olgmek, gere-
kir. Buradan asal uzamalar ve dogrultulart hesapla tayin edilir. Elas-
tik, homogen ve izotrop cisimlerde asal uzama ve asal gerilme dogrul-
tulari, iist iiste diistiigiinden boylece cisim yiizeyinin her noktasinda
gerilme hali bulunabilir (ii¢ dogrultudaki uzama &lgmelerinden sekil
degistirme ve gerilme halinin hesab: icin literatiir 14 e bakiniz).

Bazi durumlarda elastik cisim hi¢ bir dis zorlanma altinda bu-
lunmadigt halde i¢ gerilme durumu sifir olmaz- Boyle gerilme halle-
rine ilkel gerilme ismi verilir. Bu ilkel gerilmeler, farkli 1sinmalarda
1s1 gerilmeleri, farkli sogumalarda biiziilme gerilmeleri, iiniform ol-
‘mayan kurumalarda farkli rotre gerilmeleri, cismin bazi yerlerinde
elastik sinir1 asan ve iiniform olmayan gerilme yayihisini doguran et-
kinin kalkmas: halinde artik gerilmeler veya suni olarak meydana ge-
tirilen 6ngerilmeler olarak ortaya ¢ikarlar. Ilkel gerilmelerin serbest
birakilmst (¢oziilmesi) halinde elastik olarak gerive domen sekil de-
gistirmeleri dogar. Bu sekil degistirmelerin olglilmesi suretiyle ilkel
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gerilmeler tayin edilebilir. Fakat ilkel gerilmenin goziilmesi  ancak
cismin tamamen veya kismen parcalanmast suretiyle miimkiindiir. Ba-
z1 hallere cismi parcalamadan ilkel gerilmeleri dogrudan dogruya o6lg-
meye yarayan olgme metodlar: vardir (mesela rontgen metodu).

Olgme teknigi bakimindan statik ve dinamik deneyler birbirinden
ayirt edilir. Statik deney metodlarinda cisme etkiyen dis kuvvetler,
yavas ve sirekli olarak arttirilir, her an ic ve dis kuvvetler arasinda
bir denge mevcuttur. Olgme aletlerinin okunmasi .esnasinda kuvvetin
biiyiikliik ve dogrultusu ya hic degismez veya ¢cok yavas degisir. Di.
namik deneylerde ise birincinin aksine olarak dig etkiler hizla degisir
veya sademe seklide olur. Dengelenmemis kuvvetlerden  dolay1 ci-
sim hizla hareket eder, titresim yapar. Dinamik deneyler arasinda,
zamanla periyodik olarak degisen dig etkiler altindaki inceleme tatbi-
katta ayr1 bir 6nem tagir. ‘

Statik  kuvvetler atindaki gerilme ve sekil degistirme dlgmeleri
kaide olarak soyle yapilir : Cisim yiiklenmemis durumda iken olgme
aleti yerlestirilerek ilk okuma yapilir ve bundan sonra yavas yavas yiik-
lenir. Yiikleme bittikten sonra ikinci defa 6lgme aletleri okunur- Bir
kag ara okumas: da yapilabilir. Bir yiikk basamagindan sonra yapilan
yik bosaltmasinda sekil degistirmenin sifira gelmesi veya cok az ol
mas1 sekil degistirmenin elastik bolgede oldugunu, dnemli kalici sekil
degistirmenin mevcut olmasi sekil degistirmenin elastik smir disinda
oldufunu gdsterir. Daha ¢ok elastik simir disindaki yitk basamak-
larinda yiik sabit tutuldugu halde sekil degistirme bir siire devam
eder- Bu halde, yiik basamagmna gelindigi andaki sekil degistirme tek-
rar elde edilinceye kadar yiik bosaltildiktan sonra gerekli okumalar ya-
pilir ve her iki yiikk de kayitlara gegirilir. Ancak bundan sonra diger
yik basamagmna gecilir. Elastik siir disindaki sekil degistirmeleri
olgebilmek icin Olcme sahas: biiyiik olan 6lcme aletlerine ihtiya¢ var-
dir.. Yiik, deney cismi kirilincaya kadar arttirilabilir. Fakat mekanik
esash 6lgme aleilerinj hasardan korumak icin erkenden uzaklastirmali-
dir. Buna karsilik elektrikli clgme aletleri kirllmaya kadar olayn iz
lenmesini saglar.

Dinamik kuvvetler altindaki 6lgmelerde gayeye uygun olarak soy-
le hareket edilebilir : Once onemli noktalardaki gerilme ve sekil degis-
tirme hali muayyen bir statik yiik altinda tayin edilir. Boyle bir yiik-
lemede, 6lgme uzunlugu yeteri kadar kiiciik olan olcme aletleri kulla-
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mlabilir. Bundan sonra dinamik yiikler altindaki olgme, kolay yanina
yaklasilabilen ve biiyiik 6lgme uzunluklu aletlerin yerlestirilmesine im-
kan veren az sayidaki noktalara inhisar ettirilir. Elastik halde kuvvet
ve sekil degistirme arasinda lineer bagmti bulundugundan, statik ve
dinamik o6lgmeleri yapilmis olan bir noktadan diger biitiin noktalarin
sekil degistirme ve gerilme haline gecilebilir. Dinamik kuvvetler altin-
daki deneylerde genellikle gerilme ve sekil deBistirme olay1 olgme alet-
lerini okumaya zaman kalmayacak kadar hizhi ilerler. Bu sebeple olg-
me aletleri tarafindan alnan degerleri kaydeden aletleri kullanmak
mecburiyeti vardir. Olgme ve kaydedici aletlerin olayi izleyebilecek
derecede kiiciik ataletli olmas: gerekir. Mekanik esas iizerinde insa
edilen aletlerle ancak 100 _ 300 Hertz'e kadar dogru kayit yapilabilir
Daha yiiksek frekanslarda sadece elektrikli olcme araglar1 bahis konu-
su olur. Bundan baska her alet muayyen bazi {rekans araliklarinda
dogru kayit yapabilecek sekilde insa edilir. Kuvvetin ihtimalle ilgili
oldugu hallerde gozlemeler 6nemli derecede uzun zaman boyunca yap1-
lir. Bilyiik bir zaman araliginda yapilan ¢ok sayidaki olcmeler yar-
dumyle muayyen deZeri haiz sekil degistirmelerin  tekerriirii buluna-
bilir- Bu maksatla 6zel sayict aleylerden istifade edilir.

Nihayet, elastisitede hareket biiyiikliiklerinin yer ve sekil degistir-
me olmak iizere iki biiyitk gruba ayrildigimi soylemek isteriz. Dig etki-
ler tarafindan meydana getirilen yer degistirmeleri, kesit etkileri ta-
rafindan meydana getirilen sekil degistirmeleri ile ilgili oldugundan
dogrudan dogruya sekil degistirmenin olciilemedigi hallerde yer degis-
tirme olcmeleri yardimiyle sekil degistirmeleri elde edilir. Yer degis-
tirmeler dis kuvvetlerden dogan otelenme (yatay Otelenme ile disey
otelenme) ve dis momentlerden dogan dénme (egilme donmesi ile bu-
rulma donmesi), sekil degistirmeler ise kesit kuvvetlerinden dogan iki
kesit arasindaki aralik degismesi (uzama ile kayma) ve kesit moment-
lerinden dogan ac1 degismesi (eBilme acisi ile burulma agisi) dan iba-
rettir. Uygun olgme metodlar1 ve aletlerinin secilebilmesi bakimindan
bunlarin goz oniinde tutulmasi gerekir.

2 — Olcme Metodlar: :

Bu boliimde geriime ve sekil degistirme olgme metotlarinin en
onemlileri Ozetlenecektir.

2.1 Mekanik Metodlar
211 Gevrek Lak Metodu (Uzama cizgileri metodu)
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