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KESiTi COK BAGLANTILI BOLGEDEN iBARET
TOROIDAL RiNG SEKTORUNUN EGILMESI

Yasar PALA®

OZET

Bu ¢aligsmada, kesiti konfokal elipslerden meydana gelen, u¢larindan
egilmeye maruz bir eliptik ring sektoriindeki i¢ gerilme dagilimi analitik
olarak bulunmaktadwr. Coziim ydntemi olarak Gohner tarafindan teklif
edilen metod kullanmilmakta ve boylece eliptik koordinatlar: kullanmadaki
zorluk ortadan kaldirimaktadir. Gerilmeler sadece egilmeye maruz eliptik
ring sektoriindeki baglangi¢ gerilme haline birinci mertebeden bir dogrultma
yapilarak elde edilmektedir.

ABSTRACT
Pure Bending of Elliptic Ring Sector
With Cross-Section of Multi-Connected Region

In this study, internal stresses of an elliptic ring sector with the cross
section of multi-connected region, subjected to pure bending are analytically
found. Géhner's method is used as a method of analysis and therefore, some
difficulties caused by elliptical coordinates are eliminated. The analysis is
limited to determining the first correction to the initial stress state for pure
bending of an elliptical ring sector.

*  Dr.; U U., Mihendislik-Mimarlik Fakitltesi.



GIRiS

Serbest uglarindan egilmeye maruz dairesel kesitli i¢i dolu gubuklardaki
i¢ gerilmeler Gohner' tarafindan verilen bir metodla bulunmustur. Aym
problemin toroidal elastisitenin metodlan ile ¢oziimii de mecuttur”. Lang, eliptik
koordinatlar1 kullanmaktan sakinan Gohner'in metodunu  kullanarak kesiti
eliptik olan i¢i dolu bir toroidal ring sektoriindeki gerilmeleri baslangi¢ gerilme
haline birinci mertebeden bir gerilme uygulayarak tayin etti®. Aym gizgi iizerinde,
icinde eliptik bosluk bulunan ¢ok baglantili kesit alamini haiz toroidal bir ring
sektortindeki i¢ gerilmelerin tayin edilmesi de digunilebilir. Bu amagla, bu
calismada konfokal elipslerden olusan ¢ok baglantih kesiti haiz eliptik ring
sektoriindeki i¢ gerilmeler incelenmektedir. Coziim metodu Géhner tarafindan
teklif edilenin aymsidir.

ANALIZ
Egilmeye maruz eliptik ring sektoriindeki baglaging gerilme hali
0,0, =T, =0 (D)

ve 0, = -cEX olarak alnabilir. Bu hal prizmatik ¢ubuklarin piir egilmesindeki
gerilme dagilimina 6zdestir. Bu hale tekabiil eden denge denklemleri
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seklinde elde edilebilir’. ilave olarak, gerilmeye ait kartezyen koordinatlar
cinsinden yazilmis uygunluk denklemleri
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AUB + —_— = 0
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ar, - L 28 3)
l.v ay
seklindedir. BuradaA ve sirasiyla
0% Gl
8x2+6y2 @-ox+uy+oﬂ (4)

olarak tanimlanmaktadir. $imdi (2) denklemlerini saglayan gerilme fonksiyonunu
cE 9 0%

o, - b%x% alyZ ad? @ik cyr ¢Hd?)) . —L
28 R b2 d? ox? [ ] oy?

(3)
o, - 6%
ax2
A
seklinde segelim.
11k ti¢ uygunluk denkleminin toplami
cE
a0 - == ©)
dir. Bu ifadeden A o4 ifadesini gikararak
1 <¢E
Ao TN R ™

elde ederiz. Diger yandan,

cE
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oldugundan

A(0x+oy)-AA¢ )
PR
l1+v R

yazabiliriz. Burada son adimda (7) ifadesini kullandik. Simdi, ¢ gerilme
fonksiyonunu

CE A, R?
4(3(c%d? b2%3a%?)

(@2 a7y a2 @x2 ciy™ d?)]

(10)

formunda segelim (Sekil: 1). Bu ifadeden yararlanarak (9)'daki AA® igin

cE R
AA - 6.EA [5 b2d2 . b%2. a2d? . 5a2?]
Bc? + d?) b2 . 3a2 ¢?]

(1)

buluruz. $imdi, bu ifadeyi (9) da yerine koyarak A katsayisi i¢in

2, d2p2 . 252
A, - B (c?+d?b2. 3 a%k?] a2)
R* (1.v) [5 b2d2 « b%? . a2d% . 5 a%?]
elde ederiz. Son olarak ogyi

o, = Cy + CX* + C 13
. 4[3(c2+d2)b2+3a2c2]l0 . ,zy] (13)

seklinde alalim. o4 ifadesindeki ¢, katsayist uglarda bilegske kuvvetin sifir
olacag1 gozleminden bulunabilir:
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Sekil: 1. Eliptik ring sektorii

Bu ifadenin integrasyonundan bulunacak ifade ¢, 1 ¢; ve ¢, cinsinden
verecektir. R integrasyon bélgesi Sekil 2'de gosterilen ¢ok bagimli bolgedir. Bolge

Sekil: 2. Cubugun kesit alani
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x ve y eksenlerine gore simetrik oldugundan integrasyon igleminin bélgenin y
ekseninin sol ya da sag yarisinda kalan kismu tizerinde icra edilip, sonucun iki ile
garpilmasi gerekir. Aksi takdirde; mutlak degerler olarak toplanmas: gerekli
baz1 ifadelerin bolge tzerinden cebirsel toplamlar: sifir verebilir. (14)
denklemindeki integrasyon igindeki ikinci ve tgiinci terimlerin hesab1 igin
bolgenin sol tarafl ii¢ esit parcaya boliinmekte ve integrasyon iglemi bu tig ayri
bolge tzerinde icra edilmektedir (Sekil: 2b). Burada integrasyon smirlarmin
iyice belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Buna gére (14) ifadesindeki terimlerden her
biri mesela, ilk terim

[ - [fa - [ s - s
R R, R, Ry

(15)

seklinde hesaplanacaktir. Bu ifadeler ¢, ve c, nin hesabinda kullamlacaktir.
Simdilik, ¢,1n hesabu igin (14) deki 2. ve 3. terimlerin sirasiyla y ve x eksenlerine
gore atalet momentlerini verdiklerini, ¢y 11 ilk terimin de alanlar farkina esit
oldugunu gérmek yeterlidir. Bilahare; (14) denkleminden

1

C, - m [c, (2% - c3d) -+ ¢, (ab® - cd?)] (16)

elde ederiz.

Bir elastisite probleminin tam ¢ézimii igin denge denklemleri ile sinir
sartlarinin saglanmasinin yamisira uygunluk sartlarmnimn saglanmas: da sarttir. Bu
ise (16) ifadesindeki ¢, ve ¢, uyguniuk denklemlerinden bulunarak yapilacaktur.
Simdi, hazirlik olarak (2) ifadesini kullanarak o, o, yi agik olarak yazalim;
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CEX. cEAOR [Zaz(dzxz

“ TR T AB©2-d? b 322 o7
* v (17)
+ 3c? Yz -¢? dz) . 242 (bz x2 . 322 y2 - a2 b2)]
—_ = 3
a_cEx’ cE AR [2a% (@2 x?
R 43(c?+d?)b?.3a2¢Y (18)

+3c?y? - c?d?}) . 242 (b7 x? « 37 y? - a 2b7)]

c ER? -1

: 3 b- ¢3d) + c,(ab3-cd? 2,002
. 4[3(c%d?) bZ3a? ¢? [(ab-cd) feie b od) » 0 )y X ey ‘]

Ik uygunluk denkleminin kullanilmas: )
¢ = -2A(1+v) [d® (@ +b%) +32° (P +dY)
-2 Ay [d% (2*+ %) +3 (d* +bY)] (20)
verir. Ayni gekilde, ikinci uygunluk denklemi kullanilarak
;= -2Ac(1+v) B(b*+dY) +(Pd® +b* @]
+-2A[62° (® + ) + (@' b+ @) 21)

bulunur. ¢, ve ¢, bilindiginden ¢,; (16) yardimiyla hesaplanabilir.

¢ Katsayisinin Tayini
¢ katsayis1 Moment ifadesinden tayin edilir:

M-ff—aexdxdy
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M, - [ [ -0, xdxdy - [ [GEx*dxdy

3 22)
.ECE sp_cdg)
4
Daha tam bir ¢6ziim i¢in
Ml-ffoalxdxdy-
(23)

¢ ER3

43 2+ d? b2

« 3a? ¢?] f

f(co«c! x? + ¢, y?) x dx dy

yazabiliriz. Integrasyon iglemi daha 6nce tammlandig1 sekilde yapilacaktir. (23)
deki ilk terimin integrasyonu kesit x ve y eksenlerine gore simetrik oldugundan

stfirdir.
c, f f x3

terimlerinin integrasyonlar

&dy o [[y?xdxdy

sindarccos < sin®arccos <
¢, (4a*b+2dch s 2. z 21 ¢, m,
[-4b3a2 1 -2 4
+ — d? ¢?|.
el T _y} 1s °}°’m’
seklindedir. Simdi, M, ifadesi

3

M, -2 [em, « emy) e

(24)
43 (c?+d)b2.3a2c?

seklinde yazlabilir. M, ifadesindeki 2 g¢arpam kesit alaninm integrasyon
alaninn iki kat1 olmasi dolayisiyla gelmektedir. Simdi, M = M, + M, alarak ilk

yaklagim igin
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_ 25)
S S AM (
n(@a*b-c3d

yazabiliriz. Bir sonraki yaklagim

5. 4 M [
m@b-c3d [l-+k (26)

seklinde alalim. Burada k,,

2 (¢, m +c,m)

o TR B2+ d?) b2~ 3a2c? @® b - ¢ d)

dir. Buna gére o, gerilmesi

o, - = B [ogr ex? ey 7]
n @>b-c*d (k) Be? + dHb%3ak?]

elde edilir.

SAYISAL UYGULAMA
Bir uygulama olarak v = 0.3, a=2b, a =2¢ = 4d alarak o, gerilmesi igin

M 1
% - cid
% G e ll.ossﬁf—}
R9

[- 0.34808] &
o, - ity N <
9 R

va da ikinci terimi seriye agarak

2 9 18
gy = i [.0.349 . 01152 (E) - 0.1152 [E.] .
n R (a’b-c3d) R R

elde edilir.
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