AKMA ve KIRILMA KRiTERLERI

Su ana kadar ki konularda, bir noktada sadece tek bir gerilme cinsi varken mukavemet hesaplari
yapiliyordu. Ornegin eksenel yiikleme (geki- basi) ve egilmede sadece ox gerilmesi ortaya
cikmakta ve oem ile karsilagtirlmaktadir. Burulmada ve kesme yiiklemesinde ise sadece txy
ortaya ¢ikmakta ve tem ile karsilastirilmaktadir.

Simdi su soruya cevap ariyoruz: Acaba bir noktada ayni anda birden fazla gerilme cinsi (o,
Txy, Oy VD) mevcutken hangisini cem veya tem karsilastiracagiz? Veya nasil bir yol takip
edecegiz.

Iste bu soruya cevap veren birden fazla kriter vardir.
Akma Kriterleri: Siinek malzemeler i¢in akma olup olmadigin;
Kirilma Kkriterleri: gevrek malzemeler i¢in kirilma olup olmadigini kontrol etmemizi saglar.

Simdi bu kriterlerden 6nemli olanlarini inceleyecegiz.

Rankine Kriteri

Bu kritere gore bir malzemenin herhangi bir noktasinda kirilma olmasi i¢in o noktadaki
maksimum asal gerilmenin malzemenin ¢eki gerilmesini veya minimum asal gerilmenin
basidaki kirilma mukavemetini gegmesini gerekir. Bir bagka ifadeyle; bir cisimde kirilma o
cisme uygulanan mutlak degerce en biiyiik normal gerilmenin o malzemede tek eksenli haldeki

cekme veya basma gerilmelerinden herhangi birine ulagmasiyla olur.

Bu kriter gevrek malzemeler i¢in kismen 1yi sonuglar vermektedir. Yalnizca en biiyiik normal
gerilmeyi hesaba katmasindan dolay1 kriterde eksiklikler bulunmaktadir. Bu kritere gore
kopmanin meydana geldigi ylizeyin diiz olmas1 gerekirken pratikte ise kopan ylizey girintili
cikintilidir. Ayni zamanda bu kriter hidrostatik basinca maruz bir malzemenin akmamasini veya

kirilmamasini izah edememektedir.
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Ornek:

Maksimum Kayma Gerilmesi (Tresca) Kriteri

Bu kritere gore bir malzemenin herhangi bir noktasinda akma olmasinin sarti, o noktadaki
maksimum kayma gerilmesinin, basit gekme halinde akma sinirindaki kayma gerilmesine esit
veya biiyiik olmasidir. Bu kriter slinek malzemelerin akmasi icin ¢ok iyi sonuglar verir.

Emniyetli siurlar 1¢inde kalmak i¢in Tonax

yani

Asal gerilmeler (o, ve 0,) ayni isarete sahipse: Tyax =

max
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Tek eksenli yiikleme durumu
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Asal gerilmeler (o, ve ¢;) zit1saretli 1se: Tjax = 5 < 4~
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I¢ Siirtiinme Teorisi -Coulomb Kriteri:

Bu kritere gore; malzemenin hasara ugramasinda maksimum gerilme ile beraber i¢ siirtiinme
kuvvetleri de etkilidir. Gevrek malzemelerin ¢eki ve basidaki mukavemet degerleri de

(malzeme igindeki siireksiz noktalar ve malzeme kusurlari nedeniyle, micro kiriklar gibi)
birbirinden farklidir

Kriteri ifade eden asagidaki bagintida a ve b sirasiyla maksimum kayma gerilmesini ve i¢
stirtiinmeleri karakterize eden parametrelerdir. Bu katsayilar basit gekme ve basma testleri ile
bulunur.

, a/2b

basma cekme

o b
‘. T
% o, — o, =0, ;
e b O_UC a ur Oyt
‘\
P ~Juc ouT T
burulma -7 A
I . Oyr _
»O, - Oy = Oyr
Oye

o,-0,=a-b(c,+0,) v
c,—o,=a-b(c, +0c,) ..(1)

Sadece ¢efime durumunda: Sadece basma durumunda:

c,=C,, , 0,=0

a vr b c,=0, 0,=—-0y
Our —0=a—=b(oy +0) 0—(-0u)=a—-b(0—0,.)
O-Lq":a_bo-[;;r (2) O-DTC=G+bO-{;C (3)
(2) ve (3) nolu denklemlerden
- N
Ope — Ot b= ur " “uc
c,.=\o,, +bo,, )+bo, a=———""" -
Uc ( urT UT) oo Ope + Oy Ouc 00

Gevrek malzemeler icin ¢ok iyl sonug¢ veren bu kritere gére bir malzemenin herhangi bir
noktasinda kirilma olmamasinin sarti:

Baska bir ifadeyle bu kritere gore: basit ¢ekme ve basit basma hallerinin en biiyilk Mohr
¢cemberlerinin tegetleri disinda kalinan yiiklemelerde kirilma olur.
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Mohr Kriteri

Bu kritere gore: basit ¢ekme, basit basma ve tam kayma hallerinin en biliyiilk Mohr
cemberlerinin zarf egrilerinin disinda kalinan yiiklemelerde kirilma olur. Gevrek malzemeler
icin ¢ok iyi sonuglar veren bir kriterdir.

0C

~og-oc=f(c+o
0~ 0; f(l 3)

Carpilma Sekil Degistirme Enerjisi (Von Mises) Kriteri

Bu kritere gore; birim hacim i¢in, ¢ok eksenli durumdaki ¢arpilma sekil degistirme enerjisi,
deneysel olarak elde edilen tek eksenli durumdaki g¢arpilma sekil degistirme enerjisine
ulagtiginda malzemede akma baslar. Kriter asal gerilmeler cinsinden asagidaki gibi ifade edilir.
Birim hacim igin kullanilan sekil degistirme enerjisi bagintist daha sonra ¢ikarilacaktir.

ay,

.. ) +oy
Akma olmamasii¢in #; <y olmalidir: St
J '] I ) / 0.5 0+ [
_—(cr; ~0,0,+0’)< _—ﬁ(oqf — oy x0+0° ) ‘ 2 L0057 oy
6G ' 6G —ay Y N
A, a
0 } +0y o
2 2 2 - _ . |
c,—0,0,+0, <oy |—elips denklemi

| —ay Torsion

Von Mises Kriterlerindeki elips Tresca kriteri ile olusturulan altigenin koselerinden
gecmektedir. Her iki kriter birbirlerine ¢ok yakin sonuclar vermektedir. Her iki kriterde altigen
ile elips icinde kalan noktalar emniyetli gerilme degerlerini vermektedir. Von mises kriteri
gercekte daha dogru sonuglar vermektedir. Buna karsilik Tresca kriterine gore yapilacak bir

tasarimda emniyet katsayis1 daha yiiksek alinmis olur.

. ~
Sadece burulmaya

maruz bir dairesel Tresca:
Kesitli bir milde: Iy
esitli bir milde: 0,—0,<0, —» T—(—T)<0,—» 1<——=0.50,
‘ 2
N\
c =0 =T 'a . .
max a Von Mises:
Cpin =0y =T c.-0,0,+0;, <0, — T —1(-T)+(-7)° <0, — 1=0577
min b a a“ b b ¥ . 7’-) \ T) JY r=0.> UY
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Ornek: 10 MPa

Sekildeki diizlem gerilme durumu verilen noktada ——= 10 MPa

a-) Aliminyum malzeme i¢in, (o,,,.= 200MPa, T,4,,.= L00MPa)

b-) Tahta malzeme i¢in. (O ceki kopma— O~ L6OMPA. Gy, gopma™ Toc—400MPa ) 150 MPa

-y

Hasar (akma veya kirilma) olup olmayacagim kontroliinii yapiniz.
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Ornek: Sekildeki BD gelik millinin akma gerilme degeri cy=276 MPa’dir. Emniyet katsayisini
n=2 alarak, milin emniyetli capin1 maksimum kayma gerilmesi kriterine gore (Tresca) bulunuz
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