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IC BASINC ETKISINDEKI iINCE CIDARLI SILINDIRLERDE
GERILME ANALIZI DENEYI

1. DENEYIN AMACI

Biitiin miihendisler, gerilmenin standart sekilli yapilardaki etkilerini, kismen de olsa
tahmin etmek zorundadirlar. Bu sayede yapacaklari tasarimlarda, dogru tip ve kalinlikta
malzeme secebilmeleri de miimkiin olmaktadir. Bu deneyde de ogrenciler, i¢ basing
etkisindeki ince cidara sahip bir silindirin yiizeyindeki sekil degisimlerini inceleyeceklerdir.

Bu incelemeler, giinlimiiz miithendislik tasarimlarinda kullanilan basingli borular, ugak
govdeleri, basingli gaz tanklar1 vb. miihendislik uygulamalarina benzemekte ve bu sayede

ogrencilerin teorik bilgilerini pratikte nasil kullanabileceklerine 151k tutmaktadir.

2. INCE CIDARLI SiLINDIRDEKiI GERILMELER

Her iki ucu da kapali bir ince cidarli silindire toplam 3 gerilme uygulanabilir. Bunlar;

1. Boyuna (eksenel) gerilmeler: Silindirin uzunlugu boyunca etkir.

2. Cevresel gerilmeler: Silindirin ¢ap1 etrafinda olusan gerilmelerdir.

3. Radyal gerilmeler: Silindirin duvarlarindaki basingtir. i¢ tarafta yagmn basincina

esit, dis tarafta ise sifirdir.

Sekil 1°de goriilen eksenel (o1) ve cevresel (oy) gerilmeler, i¢ basing ve silindir
¢apinin, Cidar kalinligina orani ile dogru orantilidir. Radyal gerilme ise sadece i¢ basing ile
baglantilidir. Geometrik ozelliklerden Otiirii, ince cidarli bir silindirde eksenel ve gevresel
gerilmeler, radyal gerilmeden ¢ok daha biiyiikk ve oOnemlidir. Bu yiizden ince cidarli

silindirlerdeki radyal gerilmeler, temel hesaplamalarda g6z ardi edilir.

Sekil 1. ince cidarli silindirdeki gerilmeler



S6z konusu gerilmeler agsagidaki denklemler ile hesaplanir.
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Deney diizenegindeki bir el ¢arki yardimiyla silindir agik veya kapali u¢ konumuna

getirilmektedir.

2.1. A¢ik U¢ Durumundaki Gerilmeler

Sistemdeki el carki, Sekil 2’de goriildiigi gibi cark pistona temas edecek sekilde
cevrilir. Bu sekilde eksenel gerilmeler, sistemdeki gerceveye aktarilir. Silindir gévdesinde

herhangi bir eksenel gerilme olusmaz.

Pistonlar
(Cergeveye temas ediyor)
IE v +— S SR »> —»> ~ ﬂ
¥ [Sonlandirma Sonlandirma v
kapag1 kapag1
i
v
<_
1 Basing altindaki
yag
<_
4
! - El ¢ark1
igeride
A A
IE N S <+ <, s -»> 4 g]
Cerceve Bosluk Yiik yolu

Sekil 2. A¢ik U¢ Konumu
2.2. Kapah U¢ Durumundaki Gerilmeler

Sistemdeki el garki, ¢ark pistona temas etmeyecek sekilde ¢evrilir. Bu sekilde pistonlar,
sonlandirma kapaklarina temas eder ve eksenel gerilmeler, silindirin duvarina (cidarina)

aktarilir. Silindir gévdesinde eksenel gerilmeler de olusur.



Pistonlar
(Sonlandirma kapaklarina temas ediyor)

IE Sonlandirma Sonlandirma ﬂ
kapag1 kapag1
+—p
Basing altindaki
yag

i s El Carki

Yiik yolu disanida
B [ £|

Cergeve

Sekil 3. Kapali U¢ Konumu

3. TEORIK ALTYAPI
3.1. 2 Boyutlu Gerilme ve Kuvvetler

Sekil 4 ve 5’te iki boyutlu bir malzemenin kiigiik bir parcasinda olusan gerilme ve

kuvvetler goriilmektedir.

Sekil 4. 2 boyutlu gerilme sistemindeki gerilme diyagrami
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Sekil 5. 2 boyutlu gerilme sistemindeki kuvvet diyagrami

Sekil 5’te goriilen malzemenin birim alana sahip oldugu kabul edilirse, og gerilmesi

asagidaki gibi bulunur.

0= (0, cos b)cos &+ (o, sin d)sin &+ (zcos O)sin &+ (7sin &) cos &

Op= 0",(0032 0)+ o;((sin2 0) + 2 7(sin 8cos 6)

. (1+cos26)

(1—c0s26) 2
Op= O, 5 + 0o, 5 + 7sin246
o, +0 o,— O.
09:( "2 x)+( "2 x)c052¢9+ 7sin26 ®3)

Benzer sekilde tq gerilmesi de asagidaki gibi hesaplanir.
Ty = (aycos 6)sin 6— (o, sin 8)cos 8+ (rsin @) sin 8— (zcos ) cos &

O_'smze_ 5. Sin20

.2 2
+ 7sin” @— tcos” @
y 2 % 9

By—

c.—0
By = (—Vz—x)sinze— 7c0S26 (4)



3.1.1. Asal Diizlemler

Onceki boliimde hesaplanan egik diizlemdeki kayma gerilmesi denklemine
bakildiginda, © degerine bagli olarak kayma gerilmesinin, bazi © degerlerinde sifir degerini
alacagi agiktir. Iste bu kayma gerilmesinin sifir oldugu © degerine sahip diizlemlere Asal

Diizlemler ad1 verilir ve agsagidaki gibi hesaplanir.

(0,-0,)

0= * sin26— rcos26

_O')

o, .
7C0S260 = (—"2—"3|n2¢9

= (—G-" _ Gx)tanz 6 (5)

3.1.2. Asal Gerilmeler

Bir cismin asal diizlemlerindeki gerilmeler, diizleme diktir ve Asal Gerilmeler olarak

adlandirilir. Denklem 3 kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanirlar.

2 2
(o,+a). e~ a) +4%
Op = '}2 : iJ : > (6)

Asal gerilmeler, bir sistemde olusabilecek en biiyiik ve en kiiclik normal gerilmelerdir.
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Sekil 6. Bir eleman i¢in kuvvet diyagrami

Sekil 6’ya bakildiginda BC ve AC’nin asal diizlemler oldugu kabul edilirse, kayma

gerilmesi sifir olarak alindiginda denklem 7°de o, ve o, asal gerilmeleri ortaya ¢ikmaktadir.



O, — O
Ty = (2—21)sin29 ()

Denklem 7’ye gére en biiyiik kayma gerilmesi degerinin © = 45%de ortaya cikacag

aciktir. Bu durumda en biiylik kayma gerilmesi, denklem 8 veya 9 kullanilarak hesaplanabilir.

v = ) ®)
6 2

7,= J(0,~0) +47 ©)

3.2. Asal Sekil Degisimleri

Bir silindirde maksimum ve minimum sekil degisimleri birbirine dik olup, asal sekil
degisimleri olarak adlandirilirlar. Ince cidarh bir silindirde ise bu sekil degisimleri, en biiyiik

eksenel ve en biiyiik ¢evresel sekil degisimleri olarak adlandirilirlar.

3.2.1. Acik U¢ Konumunda Asal Gerilmeler

Ince cidarli silindir eger acik uclu konumda ise i¢c basingtan &tiirii cevresel gerilme;
cevresel gerilme den otiirli de cevresel sekil de§isimi meydana gelir. Silindirin uglar1 agik

oldugu i¢in de eksenel sekil degisiminin olugmasi beklenmez. Buna karsin Poisson etkisinden

otiirli bas1 yoniinde bir sekil degisimi meydana gelir.

Hooke kanunu geregince acik u¢lu konumdaki asal sekil degisimleri, asagidaki gibi

hesaplanir.
o
EH, = ];I % (direkt olarak ¢evresel gerilme nedeniyle olusur) (10)
—J.0,
EL, = T Ho ( Poisson etkisinden o6tiirii dolayli olarak olusur) (11

3.2.2. Kapah U¢ Konumunda Asal Gerilmeler

Onceki konuda bir silindirdeki cevresel gerilmenin, Poisson etkisinden &tiirii dolayli
olarak bir eksenel sekil degisimi olusturdugu aciklanmistir. Ayni sebepten otiirli, kapali ug

konumunda olusan eksenel gerilme de, dolayli olarak bir ¢evresel sekil degisimi meydana
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getirir. Eksenel olarak uzayan bir silindirin ¢apinda da daralma meydana gelecektir. Kapali ug

konumunda meydana gelen asal sekil degisimlerinin hesaplanmasinda siiperpozisyon yontemi

kullanilir.
Ozetlersek, cevresel ve eksenel olarak her gerilme durumuna iliskin sekil degisimleri
kendi igerisinde izole edilerek ayri ayr1 hesaplanip daha sonra toplandiginda iki eksenli

sistemler icin asal sekil degisimleri elde edilebilir. Soyle ki;

Sekil degisimi = Gerilme / Young Modiilii
ve
Asal Cevresel Sek.Deg. = Cevresel Sek.Deg.+Poisson oran1 * Eksenel Sek.Deg.
Ve

Asal Eksenel Sek.Deg. = Eksenel Sek.Deg.+Poisson orani * Cevresel Sek.Deg.

olarak yazilabilir. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse;
e Cevresel gerilme cevresel sekil degisimine neden olacaktir:
ey = oy/E
o Ekenel gerilme Poisson etkisi sebebiyle eksenel sekil degisimine neden olacaktir:
g =—-9-0oy/E
e Ayni zamanda eksenel gerilme de eksenel sekil degisimine neden olacaktir:
e =0./E
e (evresel gerilme Poisson etkisi sebebiyle ¢evresel sekil degisimine neden olacaktir:

SH = _19 O-L/E

Sonug olarak kapali u¢ konumunda asal sekil degisimleri asagidaki bagintilar ile hesaplanir.

oy — Y0,

e = 2k (12)
g, — 190-1.1

ELc = T (13)



3.3. MOHR Cemberi

Oz
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Sekil 7. Bir elemandaki asal gerilmeler

0, yonindeki sekil degisimi :

0'1 19 " 0'2 14
&1 E E (14)
o, yonundeki sekil degisimi :
0'2 19 " 0'1
=—=— 15
&2 E E (15)

€1 Ve g, asal sekil degisimleri olup Mohr ¢emberini olusturmada kullanilabilir.
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Sekil 8. Sekil Degisimi i¢in Mohr Cemberi



Sekil 8’e gore;

|OR| = Maksimum asal sekil degisimi

|OP| = Minimum asal sekil degisimi

Q = Cemberin merkezi

Benzer sekilde;

Em =& + (81 ; 82) + (81 ; 82) cos20

&+ ¢ & — €
£m=(12 2)+(12 2)(:0529

En =& + (81 ; g2) - (81 ; 82) cos26

&g t+e &y — €
£m=<12 2)+(22 1)c0529

(16)

(17)



4. DENEYLER
4.1. Acik Uclu Silindir Deneyi

Acik u¢ konumunda asagidaki hedeflere ulasilmasi gerekmektedir.

¢ Acik uclu konumda uzama rozetlerinin lineerligi gorme;

¢ Silindir malzemesine ait ¢cevresel gerilme ve sekil degisim iliskisini gorme;

¢ Silindir malzemesine ait eksenel ve gevresel sekil degisim iliskisini (Poisson orani)
gorme;

e Mohr ¢gemberini ¢izme ve okuma.

Tablo 1. Agik Uglu Silindire ait okunan degerler

Cevresel Sekil Degisimi
Okuma Basing Gerilme
(MN/m?) Rozet Rozet Rozet Rozet Rozet Rozet
(MN/m?)
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
3 MN/m’ i¢in Mohr cemberinde
hesaplanan degerler
3 MN/m’ ig¢in Mohr cemberinde
hesaplanan teorik degerler

4.1.1. Istenen Sonuclar

1) Sekil degisimi — Basing grafigi ¢izilmelidir. Diisey eksende sekil degisimleri, yatay
eksende de silindir basinci yer almalidir.

2) Denklem 1’e gore her basing igin silindirin gevresel gerilmesini hesaplanmalidir.

3) 1. ve 6. rozetlerden aliman sonuglar irdelenerek g¢evresel gerilme (diisey eksen) ile

cevresel sekil degisimi (yatay eksen) grafigi ¢izilmelidir.
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4) Silindirin elastisite modiilii hesaplanmalidir.

5) Eger silindir malzemesi ¢elik olsaydr ayn1 gerilme degerlerindeki sekil degisimlerinin
nasil olacagi irdelenmelidir.

6) 2. rozetin okudugu degerin negatif olusunun irdelemesi yapilmalidir. rozet 2’den
alinan eksenel sekil degisimi (diisey eksen) ile 1. ve 6. rozetlerden alinan gevresel
sekil degisimlerinin (yatay eksen) grafigi ¢izilerek irdelemesi yapilmalidir.

7) Poisson orant hesaplanmalidir.

8) En biiyiik test basinci olan 3 MPa degerinde 1. ve 6. rozetlerden olglilen degerler
kiyaslanmalidir. Bu degerler ile 2. rozetten alinan deger kullanilarak Mohr ¢emberi
cizilmelidir.

9) Mohr ¢emberinden 60°’ye yerlestirilen 5. rozetin okumasi gereken deger hesaplanarak,
cihazdan okunan deger ile karsilastirilmalidir. Ayni sekilde yine Mohr ¢emberinden
okunan 30° ve 45%deki degerler ile cihazdan aym agilara denk gelen rozetlerden
okunan degerler karsilagtirilmalidir.

10) Mohr ¢emberinde, ¢ember iizerindeki 30° ve 45%deki noktalardan, ¢cemberin diisey
eksenine dogru yatay cizgiler cizilmelidir. Bu degerler kayma sekil degerleridir. Bu
degerler yardimiyla denklem 7, 8 ve 9 yardimiyla maksimum kayma gerilmesini
hesaplayiniz.

11) Foyiin en son sayfasinda deney cihazina ait teknik veriler verilmistir. Bu verileri
kullanarak (Poisson orani ve Young Modiilii) denklem 10 ve 11 yardimiyla teorik
olarak 3 MPa basingtaki asal sekil degisimleri hesaplanmalidir. Bulunan sonuglar
Tablo 1°deki alt satirlara yazilmalidir.

12) Madde 11°de bulunan sonuglar ile daha 6nceden ¢izilen Mohr ¢emberi tizerine farkli
bir renkte ikinci bir Mohr ¢emberi ¢izilerek her iki cember karsilagtirilir. Farklar veya

benzerlikler irdelenir.

4.2. Kapal Uclu Silindir Deneyi

Bu deneyde ac¢ik u¢ konumunda kazanilan tecriibeyi, gercege daha yakin bir uygulama

olan iki eksenli gerilme hesabinda kullanma hedeflenmektedir.

Tablo 2. Kapali Uglu Silindire ait okunan degerler
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Okuma (MN/m?) Gerilme Rozet | Rozet | Rozet | Rozet | Rozet | Rozet

Basing Cevresel Sekil Degisimi

(MN/m?) 1 2 3 4 5 6

7

3 MN/m’ i¢in Mohr cemberinde

hesaplanan degerler

3 MN/m’ i¢in Mohr cemberinde

hesaplanan teorik degerler

4.2.1.

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

Istenen Sonuclar

Sekil degisimi — Basing grafigi ¢izilmelidir. Diisey eksende sekil degisimleri, yatay
eksende de silindir basinci yer almalidir.

3. rozette elde edilen sekil degisimleri A¢ik Uglu Silindirde elde edilen degerler ile
kiyaslanir.

2. rozette elde edilen degerlerin pozitif ¢ikmasinin sebebi irdelenir.

Denklem 1’e gore her basing i¢in silindirin ¢evresel gerilmesini hesaplanmalidir.

1., 6. ve 2. rozetlerden alinan sonuglar kullanilarak Mohr ¢emberi ¢izilmelidir.

Cizilen Mohr ¢emberi 3., 4. ve 5. rozetlerden elde edilen degerleri dnceden tahmin
edip edemeyeceginin irdelemesi yapilmalidir.

Kapali ug¢ ve acik ug silindir deneylerinde, silindir ¢gapinin nasil degistigini irdeleyeniz.
Foyiin en son sayfasinda deney cihazina ait teknik veriler verilmistir. Bu verileri
(Poisson oran1 ve Young Modiilii), asal sekil degisimleri denklemleri olan denklem 12
ve 13 ile birlikte kullanarak, 3 MPa basingta bulunan gevresel gerilme degeri
yardimiyla, teorik asal sekil degisimleri hesaplanmalidir. Bulunan sonuglar Tablo

2’deki alt satirlara yazilmalidir.
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9) Madde 8’de bulunan sonuglar ile daha 6nceden ¢izilen Mohr ¢emberi tizerine farkl bir

renkte ikinci bir Mohr ¢emberi ¢izilerek her iki ¢ember karsilastirilir. Farklar veya

benzerlikler irdelenir.

5. SILINDIRE AIT TEKNiIiK OZELLIiKLER

Deney cihazina ait teknik ve malzeme 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Item Details
Dimensions 370 mm high x 715 mm long x 380 mm front to back
Nett Weight 30 kg

Electrical Supply

85 VAC1to 264 VAC50 Hzto 60 Hzat 1 A

Operating Environment

Altitude up to 2000 m

Temperature range 5°C to 40°C

Maximum relative humidity 80% for temperatures up to
31°C, decreasing linearly to 50% relative humidity at 40°C
Overvoltage category 2 (as specified in EN61010-1).
Pollution degree 2 (as specified in EN61010-1).

Fuse

20 mm 6.3 AType F

External Connections

VDAS socket - Extra Low Voltage (less than 25 VDC)
communications.

Pressure sensor - Extra Low Voltage (less than 25 VDC)
powered from optional VDAS interface.

Maximum Cylinder
Pressure

3.5 MN.m™
Set by a pressure relief valve on the Hand Pump.

Strain Gauges

Electrical resistance self-temperature compensation type

Cylinder Oil

Shell Tellus S2M32 or alternatives:
e BP Energol HLP32
e Castrol Hyspin AWS32
* Mobil DTE Light

Total Qil Capacity

Approximately 2 litres

Cylinder Dimensions

80 mm internal diameter
359 mm length
Wall thickness - as written on front of product*

Cylinder Material

Aged aluminium alloy 6063

Young'’s Modulus (E)

69 GN/m?

Poisson’s ratio

0.33
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