Mekanik

Esneklik modulleri 1.2.02-00

Neler 6grenebilirsiniz ...

=> Young modiilleri
=> Esneklik Modiilleri
=> Gerilim

=> Deformasyon

=> Poisson orani

=> Hooke kanunu

like:

Duz bir c¢ubuk iki noktadan
desteklenmektedir. Merkezine
etkiyen bir kuvvet ile egilmektedir.
Esneklik modilisii esnemekten
ve gubugun geometrik yapisindan
belirlenmektedir.

intiyacimiz olanlar:

Materyal Ebatlar [mm] EN-m9
Kadranli gosterge 10/0.01 mm 03013.0 1 Demir TOX 15 5059 . 107
Kadranl gosterge icin ayaklik 03013.1 1
Diiz barlar, set 17570.00 1 Demir 1ox2 2063-10"
Uzengili bigak ucu 03015.00 1 Demir 10X3 277
Bigak uclu civata 02049.00 2 -
3 N Demir 15X 1.5 2.204 - 10
Agirlik tutucu f. girintili agirhklar 02204.0 1
Yay dengesi 1 N 03060.0 1 Demir 20X 1.5 2.111- 10"
Tripod govdesi -PASS- 02002.55 2 Aliminyum 10X2 6.702 - 107°
Destek Cubugu -PASS-, kare, | =250 mm 02025.55 2
10
Destek Cubugu -PASS-, kare, | = 630 mm 02027.55 1 Bakir 10x2 922210
Sag aci kelepgesi -PASS- 02040.55 5
Girintili agirlik, 10 g, siyah 0220501 10 Taplo 1: Degisik materyaller icin esneklik modiilleri.
Girintili Agirlik, 50 g, siyah 02206.01 6
Olgiim bandi, =2 m 09936.00 1
Eksiksiz Ekipman Seti, CD-ROM iizerinde Kilavuz dahildir Gorevier:
Esneklik Modiilleri P2120200 1. Kadranit gostergenin karak-

eristik egrisinin belirlenmesi.

2. Diz gubuklarin asagidakilerin
birer fonksiyonu olarak belirlen-
mesi.

« Gucun
« Sabit gucteki kalinhgin
« Sabit glicteki genisligin

« Sabit gucte destek noktalari
arasindaki mesafe.

3. Demir, aliminyum ve bakir
metallerinin esneklik
modauluslerinin belirlenmesi.
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ilgili Baghklar
Young modiilleri, esneklik modiilleri, gerilim, deformasyon,
Poisson oranlari, Hooke Yasasi.

iike
Diz bir gubuk iki noktadan desteklenmektedir. Merkezine

etkiyen bir kuvvet ile egilmektedir. Esneklik modulusi
esnemekten ve cubugun geometrik yapisindan
belirlenmektedir.

Ekipman

Kadranli gosterge 10/0.01 mm 03013.00 1
Kadranli gosterge icin ayaklik 03013.01 1
Diiz barlar, set 17570.00 1
Uzengili bigak ucu 03015.00 1
Bicak uclu civata 02049.00 2
Agirhik tutucu f. girintili agirliklar 02204.00 1
Yay dengesi 1 N 03060.01 1
Tripod govdesi -PASS- 02002.55 2
Tripod govdesi -PASS-, kare, | = 250 mm 02025.55 2
Destek Cubugu -PASS-, kare, | = 630 mm 02027.55 1
Sag aci kelepgesi -PASS - 02040.55 5
Girintili agirhk, 10 g, siyah 02205.01 10
Girintili Agirhk, 50 g, siyah 02206.01 6
Olciim bandi, =2 m 09936.00 1

Sek.1: Esneklik modiillerinin belirenmesi icin deneysel kurulum.
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Gorevler
1. Kadranh goéstergenin karakteristik egrisinin belirlenmesi.
2. Duz cubuklarin asagidakilerin birer fonksiyonu larak
belirlenmesi:

» Gucun.

* Sabit glcteki kalinh@in.

* Sabit glcteki genisligin.

 Sabit glicte destek noktalari arasindaki mesafe.

3. Demir, aliminyum ve bakir metallerinin esneklik
moddluslerinin belirlenmesi.

Kurulum ve Prosedur

Kurulum, Sekil 1'de gosterildigi gibidir. Kadranli gosterge,
Gzengili bicak ucunun (zerine kurulmustur. Dz cubuklar,
desteklenen iki bigak ucuna dyle bir yerlestiriimelidir ki, x ve y
yonlerinde hareket edebilsin. Kurulumun ve cubuklarin
geometrik verileri birka¢ defa ya da degisik noktalarda
kaydedilmelidir.

Kadranli gosterge, Hooke kanununa F ~ s uygun bir geri

cagnm kuvveti uyguladikca, o©ncelikle karakteristik egrisi
belirlenmis olmalidir.
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Sek. 2: Kadranh géstergenin karakteristik egrisi.
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Kadranli gdstergenin toplam giict F,, asagidaki toplamdan
olusmaktadir: Fr=Fp+ Fy
Burada

F, = Statik gii¢ (sabit)

F¢ = Geri ¢caginm kuvveti (F; ~ s)

Statik surtiine kuvveti her zaman icin hareket yoniine ters
olarak olustugundan dolayi, deneyin yiritilmesi de dahil
olmak Uzere kadranli gostergenin karakteristik egrisi
kaydedilirken gliciin sabit yoni dikkate alinmalidir. Bunlara ek
olarak, piston mantel olarak kaldinimaktadir (prob
yiiklenmemektedir) ve ardindan yavasca indirilmektedir. Bu
islemden dolayi, olusan gii¢ F; sudur:

F,=Fi-Fy.

Kadranli géstergenin karakteristik egrisi:

Kadranli géstergenin dinamometresi ve pistonu o kadar
bindirilmistir ki, kadran gostergesi tam sapma gostermektedir.
Dinamometreye yapilan gerilimdeki bir azalma ile yukaridaki
durumlara uygun bir kuvvet olusmaktadir.

Yay dengesinin yardimi ile kadranli géstergenin karakteristik
egrisi kaydedilmelidir.

Deneyler sirasinda kuvvetler, karsilikli gelecek sekilde
diizeltiimelidirler. Bu da olusan kuvvet F'in, hesaplanmasi
gerektigi anlamina gelmektedir.

Bundan dolay, etkili olan toplam kuvvet ek agirliklarin toplam

agirliklarni ve kadranli gosterge (zerinde sonugta olusan
kuvvetlerin toplamindan meydana gelmektedir.

Teori ve degerlendirme

Eger cisim sirekli bir ortamda oldugu disindlirse, ve ry, P
noktasinin yerel vektoérini karsilikli gelecek sekilde deforme
olmamis ve deforme olan durumlarina goére yeniden
tanimlarsa, bu durumda, kiiciik degisiklik vektorleri icin

- - =
u=r —ro = (uy, up, ug)

aui 8uk
dyg=—-—+
axk axi

Deformasyon gergisi d asagidakidir:
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Sek. 3: Bir gubugun deformasyonu.

Cismin govdesinin hacmi Gzerinde bir element olarak etkiyen
ve koseleri koordinat ylizeylerine paralel kesisen dF ggleri,
gerilim gergisi T ile tarif edilecektir.

= findan
stres

Bu, normal yoniunde olan € birim vektor
belilenmis olan her bir alan elementi igin bir
atanmis olacaktir.

T
dA
7= 2 0P

Hooke Yasasindan d ve T arasindaki iliskiyi elde ederiz:

k= Sim ¢l dim

My

C gergisi bir elastik govde icin simetriktir ve boylece 81
bilesenden yalnizca 21'i kalmaktadir, yani, E esnekliginin
moddlleri ve kesme modilleri G ya da Poisson orani m'den
hangisi olursa olsun:

E

m
(dﬂ + m(dﬂ + dp + dss))

1 E
712:Gd12:§m dip

@)

Ve karigmalarla T2, Tz, T13, T2s.

Eger gilc yalnizca bir yéne dogru hareket etmekteyse bu durumda:

Top =Tag =0,

Bu durumda sunu elde ederiz: )

T11=E - dqq

Eger b yiksekligine ve a genisliginde bir cubuk, desteklerle iki
yanindan desteklenirse (L mesafesi kadar ayrilimisg durumda),
merkezine etkiyen bir Fy, kuvvetine maruz kalmaktadir ve
ortadan desteklenmis bir cubuk gibi davranmaktadir, ters
yonlere dogru iki ucu ise Fy/2 kuvvetine maruz kalmaktadir.
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X biikiilmesini E esneklik modulii olarak tanimlayabilmek igin, ~ Bunlardan sunu elde ederiz:
oncelikle hacim elementini ele alalim.
6Fy)c2
dV=dx-a-b d)\:Eabsdx
Ust tabaka daha az bikilmiistiir ve alt tabaka ise uzatiimistir.
Orta tabakanin boyu ise degismemis olarak kalmaktadir
ansiz fiber).
v ) A_l(éf.l.ﬁv
Sekil 3'te | ve Il deformasyondan sonra yanlari 4\ b a E °
gostermektedir.
Sekil 3'te verilen sembolleri kullanarak sunu elde ederiz:
20x . . . 2
di=x-d¢ = Ik Material Dimensions [mm] E[N e m™]
Steel 10x1.5 2.059-10"
(1)’e gore d1 uzatmasini (L;r)(;ten ngleIastlk glcu : Steel 10x2 > 063-10™
L -
Z Edx Steel 10X3 2171-10%
Steel 15X1.5 2.204-10"
Burada ds=a.dy dénen katmanin alanidir. Bu gii¢ bir
Steel 20x1.5 2.111-10"
dénme giicii olugturmaktadir (tork) - m
Aluminum 10x2 6.702-10
2Fao 5 10
d7T, = ydF, = bdx” dy Brass 10X2 9.222-10
Elastik gigler tarafindan olusturulan bu torklarin toplami harici
gug¢ F,/2 tarafindan olusturulan giice esit olmalidir.
Eacb? _ﬂ. N
6dx 2
A
A mm
mm
4 n 34
2—4
2
1 ) 1 ] T
0 , T ' T 10 20 30
0 1 2 a
F mm
—_—
N

Sek. 4: Bir gli¢ fonksiyonu olarak bir gubugun egilmesi
(Demir, L=0.48 m, a=10 mm, b= 1.5 mm).

Sek. 5: Genisliginin bir fonksiyonu olarak sabit bir giigte bir

cubugun bikidlmesi (demir, kalinlik = 1.5 mm).
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Sek. 6: Sabit gicte, bir gubugun uzunluk fonksiyonu olarak

esnemesi.
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Sek. 7: Sabit gicte bir cubugun kalinhk fonksiyonu olarak

esnemesi (demir, kalinlik = 10 mm).
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