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MUKAVEMET (9. Hafta)

MOHR DAIRESI

Mohr dairesi gerilmeye ugrayan malzemenin tizerinden ¢ikaralan kiigiik bir elemanin tiim agilardaki diizlemleri
normal gerilmelerini ve kayma gerilmelerini veren gelistirilmis bir ¢izim yontemidir. Hesaplanan nokta i¢in mohr
dairesini bir defa cizdikten sonra eleman {izerindeki tiim gerilmeleri bulmak miimkiin olacaktir. Cikarilan eleman

iizerinde ayn1 eksen {lizerinde bulunan Gy degeri, elemanin her iki tarafinda da aymidir. Aym sekilde y eksenindeki
gerilmelerde hem yukarida hemde asagida aynidir. Benzer sekilde Tyy gerilmesi de diger taraftakilerle aym

biiyiikliige sahiptir. Yani eleman tizerinde tek bir tane Ty degeri vardir. Bunlarin sadece yonleri farklidir. Eleman
iizerindeki tiim biiylikliiklerin simetrisi bulundugundan 360 derece donme yerine 180 donerek biiyiikliikler bir
daire tizerinde gosterilir. Fakat burada eleman iizerinde 6 kadar dondiigiimiizde Mohr dairesi tizerinde 26 kadar
donerek agilan gosteririz.

Oy

Ox

A ve B diizlemleri tizerindeki gerilmeleri hesapladigimizi yada bildigimizi varsayalim. Normal gerilmeler 100
MPa ve 50 MPa olsun. Kayma gerilmesi yok ve 0 olsun. Mohr dairesini, iki tane diizlemin hem normal hemde
kayma gerilmesini biliyorsak cizebiliriz.

A ve B diizlemleri {izerindeki gerilmeleri biliyor kabul ettik ve bunlar1 kullanarak Mohr dairesini ¢izelim. Mohr
dairesinde yatay eksen iizerinde Normal gerilmeler, dikey eksen iizerinde ise kayma gerilmeleri gosterilir. A
noktasi (g, = 50 MPa, Txy = 0) olacak sekilde eksenler ilizerinde gosterilebilir. Benzer sekilde B noktasida (100
Mpa ve 0 Mpa) degerlerini kullanarak eksenler {izerinde bir nokta ile gosterilir. (sonsuz kii¢iik eleman {izerindeki
tim noktalar Mohr dairesinde bir nokta ile temsil edilir) . A ve B noktalar1 kullanilarak daire artik ¢izilebilir.
Bunun i¢in dairenin Merkez (M) noktasi ve Yarigapini (R) bulmamiz yeterli olur.
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M noktasinin yatay eksen iizerindeki yeri;
oy+o 50 + 100
[M =X ¥ ] - ( ) -

75
2 2

Dairenin yarigap1 R ise;
Oy — Gy] _ (100 — 50) e
2 2

Mohr dairesini ¢izdikten sonra, kii¢iik eleman iizerindeki tiim agilarda bulunan diizlemlerin Normal ve Kayma
gerilmelerini bulabiliriz. Eleman: saat yoniinde 6 kadar ¢evirirsek, ortaya ¢ikan diizlemler Mohr dairesi tizerinde
20 cevirerek gosterilir. Buna gore C ve D diizlemleri eleman1 dondiirdiiglimiizde ortaya ¢ikan diizlemler olacaktir.

-

b) Saat ibresi yoniinde elemani 20° derece cevirdigimizde ortaya ¢ikan gerilmeleri bulalim.

oy = M — Rcos 260

olacaktir
o, +o0 Oy, — O
Oy = X2 Y _ X2 Y cos 20
o, = 75— 25cos(2 * 20)
oy = 55,84 MPa
olur.
Gg, =M + Rcos 20
o,+o0 oy, —O
0§,= Xz Y+ Xz Y cos 20
oy =75+ 25 cos(2 x 20)
cg, = 94,15 MPa
olur.

Tyy = R sin 20
Tyy = 25sin(2 * 20)
Tyy = 16,06 MPa
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0,= 100 Mpa
v

.= 50 Mpa

o, =94,15 MPa

o, = 55,84 MPa
\

-
/ T,/ =16,06 MPa

Sekil . Saat ibresi yoniinde 20° dondiiriilmiis diizlemde gerilme hali

c) Asal gerilmeler (Maksimum ve Minimum normal gerilmele iizerinde kayma gerilmesi bulunmayan
diizlemlerdeki Normal gerilmelerdir. Bu eleman i¢in kayma gerilmesinin sifir oldugu yani mohr dairesinde o
eksenini kesen noktalar asal gerilmeleri gosterir. Buradaki gerilmeler ise oy Ve oy olarak ¢ikmisti. Dolayisiyla
Asal gerilmeler o; = 50 Mpa ve ¢, = 100 Mpa olur.

d) Maksimum ve minimum kayma gerilmeler mohr dairesinde iist ve alt tepe noktalaridir. Bu noktalar ise
dairenin yarigapina esittir. Buna gore formiilii

Oy —O 50—-100
|x2 ylzil ' |=J_rSOMPa

R = Thax—min = &

Ozet:

Mohr dairesiyle ilgili genel formiillerimizi yazalim.
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-r » Gerilme bileseni denklemleri birlestirilirse bir

cember 1¢in gerekli olan parametrik denklenu
Verir:

S

2 2 2
\ _ j—
1 e.—0,.) + Ty =R
- I\ . . ..
cl -~ 1] | denklemdeki ,,, ve R icin
JA

T f

o0 B

B 2

) 2
\ / |
\ o - / a_+a | o, —0,
\.\“:n O-or.r == 2 : R= | - : + riv
. \l ?

Finas g » Asal gerilmeler kesme gerilmeler: sifir olan
asal gerilme diizlemlerinde meydana gelir.

o +0O (o —-a. )
O rin = ||| e I
2r
t31129p:—'“
c,.—0,

» 1Iki a¢1 arasindaki farkin 90° oldugunu unutmayiniz.

Ornek:
10 MPa COZBI\-‘II
+ Asal gerilmeler i¢in eleman yonlenme agisini
40 MPa su denklemden bulunuz:
: 2t
e tan 26, = ald
50 MPa Ox — Oy
oo *+ Asal gerilmeleri su denklemden bulunuz:
|[ 2
_crx+o'y+ [ox—0oy 5
Omax.min — > - \|| [ ” Ty

Sekilde verilen diizlem gerilme  « Maksimum kesme gerilmeyi ve o diizlemdeki
durumu i¢in normal gerilmeyi su denklemlerle hesaplayiniz:

a) Asal diizlemler1 .

. . | _ 2
b) Asal gerilmeleri | x99y 2
N max — |' Ty
¢) Maksimum kesme \
gerilmesini ve o
diizlemdeki normal o =
gerilmeyi bulunuz.
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10 MPa

—f— 40 MPa

1,2‘ | | 50 MPa
Fig. 7.13 \

oy =+50MPa Tyy =+40MPa
oy =—10MPa

Fig. 7.14 \

Ornek
10 MPa

e 400 M Pa

ll z } ‘ 50 MPa
Fig. 7.13 ‘

o, =+50MPa Tyy =+40MPa
o, =—10MPa

o' =20 MPa

- R 3,
P = 50 MPa

X
0, = -18.4

o' = 20 MPa

COZUM:

* Asal gerilmeler i¢in eleman yonlenme agisini
su denklemden bulunuz:

2%
tan 26, = —2— = 2(+40) _ 333
GG 50—(-10)
26, =53.1°,233.1°

6p =26.6° 116.6°

 Asal gerilmeleri su denklemden bulunuz:

- 2
O +0y Ox =0y | »
Omax.min ~ 3 = \/ [ ) ] Ty

=20++/(30)% + (40)

Omax = /0MPa
Omin = —30MPa

* Maksimum kesme gerilmesini su denklemle
hesaplaymiz:

=/(30)* +(40)*
Tonax = S0MPa
0, =6, —45
6, =—-18.4° 71.6°

* O diizlemdeki normal gerilmeyi su denklemle
hesaplaymiz:

, Crt+0y  50-10
O =0gpe = 5 = =

o' =20MPa
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Ornek:
T(r,l = 8.84 ksi

—= 7, = 7.96 ksi

—, =0

= 12 20 Lei
Oax = 13.52 ksi

\ )
;0,, = — 30.5°
b \

o, = 4.68 ksi

min

Ornek

10 MPa

—F— 40 MPa

50 MPa

-

Sekilde verilen gerilme durumu i¢in
a) Mohr ¢cemberini ¢iziniz.

b) Asal diizlemleri bulunuz.

¢) Asal gerilmeleri bulunuz.

d) Maksimum kesme gerilmesini ve o

diizlemdeki normal gerilmeyi bulunuz.

 Asal diizlemleri ve asal gerilmeleri bulunuz.

2ty 2(7.96) -
oy—0o, 0-884
20, =—61.0°,119°

tan 29p =

0., —=~-30:5°,59:57

P
ox+0 o —o )
¥ Ty XY 2
Omax.min — B T [ 5 ) T Ty
2
0+8.84 0-8.84\
=————+% (—] + (7.96)2
2 2
Finax. = F13.52ksi
Oin = —4-68ks1
COZUM:
* Mohr ¢emberini ¢iziniz.
7(MPa))
10~ =
Y
40
I [e
Bl O
50
L))
CF =50-20=30MPa FX =40MPa

R=CX =4/(30) +(40)" =50MPa
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Ornek
7(MPa))
10~ |=
)' ? /A‘\x-
KI / N
40 / \\
JI—- G c F _|a _oMPw)
B 0 | /T t
s
20 / 40
/
A ._/__L
g CE ]
fo—— () ——=

.. = 70 MPa

mi

Toin = S0 MPa

man

Ornek

Y|
t 60 MPa

t. l 100 MPa
— X

_’ 48 MPa

Verilen gerilme durumu i¢in

a) Asal diizlemler ve asal
gerilmeleri bulunuz.
b) Verilen eleman 30 derece saat

yonii tersi dondiiriiliince elde
edilen eleman iizerindeki
gerilme bilesenlerini bulunuz.

* Asal diizlemler ve asal gerilmeler

Omax =04=0C +CA4=20+50
O max = 70MPa|

Opin =OB=0C—-BC=20-50

O = —30MPa
tan 26 FX @
P~ cp 30
2¢9p =53.1°
6, =26.6°
COZUM:

* Mohr ¢emberini ¢iziniz.
7(MPa))

o, = 80 MPa

‘ X(100, 48)

‘% A o (MPa)

o|
’
o - I T™m =
min — _)2 ‘\' P‘l
28 MPa [o>— '
o | 9
Y(60, —

— 0, = 132 MPa

o, +0c, 100460
G = r = =80MPa

ort 2 7

R=+(CF) +(EX) =/(20) +(48) =52MPa

www.lbrahimCayiroglu.com
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T (MPa))

T, = S0 MPa

T nin )

28 MPa

Y(60, —48)

= 132 MPa

Ill (A

 Asal diizlemler ve asal gerilmeler
XF 48

=04=0C+CA4
=80+52

= 28 MPa

Illlll

e = 132 MPa

\

a

Opax =04 =0C - BC
=80—52

tan 20 i ma‘{
PTCF 20
26, =67.4°

|0'max = +132MPa|

O min = +28MPa

Gp =33.7° clockwise

Ornek

30° dondiiriilme sonrasi gerilme
bilesenleri

Dondiirtilmiis eleman tizerindeki

gerilme bilesenlerini bulmak i¢cin Mohr

cemberindeki X~ ve Y’ noktalarmi elde
etmek iizere XY ekseni saat yonii tersi

260 =60° derece dondurilir.

= lllﬁ\lP.n X'
\ =4s4\m.
| @ Ty = 41.3 MPa

6 = 30°
f

¢ =180°—-60°—67.4°=52.6°
o =0K =0C - KC =80—52¢0852.6°
oy =0L=0C+CL=80+52¢0s52.6°

Ty = KX'=52sin52.6°
o, =+48.4MPa
o, =+111.6MPa
Ty =—41.3MPa




