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MUNFERIT KUVVETLERE MARUZ PLAKLARDA
KALINLIK TAYINI

(A PRACTICAL METHOD OF DETERMINING THICKNESS
OF PLATES SUBJECTED TO INDIVIDUAL END FORCES)

Emin GULLU*, Yasar PALA*
OZET/ABSTRACT

Bu calismada, dort ucundan ve orta noktasindan kuvvetlere maruz birakilan bir plak
halinde kalinlik hesabina dair analitik bir formiil gelistirilmektedir. Metod, federli plak halini
de ihtiva edecek sekilde genisletilmektedir. Sonuglar sadece pres govdelerinin kalinlik tayini
icin degil, fakat ayn1 zamanda daha genis bir kullanim alani i¢in de gecerlidir.

In this study, an analytical formula is developed for a plate subjected to four forces at its
corners and a force at its middle point. This formula is extended so as to include the case of
corrugated plates. The results are valid not only for the thickness determination of presses,
but also for a wider range of application.
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1. GIRIS

Cesitli kuvvet ve momentlere maruz plaklarin mukavemet yoniinden davraniglarinin
incelenmesi iizerine ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bilhassa moment etkisiyle basit egilmeye
zorlanan plaklarin yerdegistirme ve i¢c gerilme dagilimi ile ilgili etkin formiiller
gelistirilmistir. Timoshenko ve Goodier, 1954). Bununla beraber, dikdoértgen sekilli bir
plagin, mesela bir presin ko¢ tablasi halinde oldugu gibi, u¢larindan kuvvetlere maruz
birakilmasi durumunda i¢ gerilme ve daha da 6nemlisi pratik agidan ehemniyeti olan kalinlik
hesabina dair teorik bir formiil mevcut degildir. Bu konudaki c¢alismalarin ¢ogu da
hesaplamali teknikler (computational techniques) tizerine kuruludur.

Bu makale pratikte kullanilabilecek boyle bir formiiliin gelistirilmesi amacina yonekliktir.
[lave olarak, pratikte kullanilan plaklarda egilmeye kars1 mukavemetin artirilmas1 maksadiyla
tek tarafli feder kulanildigi bilindiginden ¢ikarilan formiiliin daha genis bir aralikta
kullanimini saglayacak ek hesaplamalar da yapilmaktadir.

2. ON BILGIi: PLAKLARIN BASIT EGILMESI

Sadece tek eksende My momenti ile egilmeye zorlanan bir plak halinde olusan gerilme
dagiliminin basit kirislerin egilmesindeki dagilimin aynmi oldugu diisiiniilebilir. Bu halde
olusan gerilme ox = E z / R ile verilir. Egrilik yarigapmin 1 /R =My /E I, = 12 My / Eh’
seklinde oldugu hatirlanarak

12M,
0=z (1)

bulunur. y ekseni etrafinda bir My momenti uygulanmis olsa idi, o taktirde

12M,
x h3

o

z 2)

bulunurdu. Simdi Sekil 1°de gosterildigi gibi, her iki momentin birlikte uygulandigini kabul
edip siiperpozisyon prensibini kullanarak

)
e Eh3(Mx— W)

112 ®)
R Eh3(M) -,

elde ederiz (Timoshenko ve Goodier, 1954).

Bu formiillerdeki 1/Ry ve 1/R, , swrasiyla zx ve zy koordinat diizlemine paralel
diizlemlerdeki egrilikler olup, v poisson oranidir. Denklem 3 den M, ve M, ¢ekilerek

3
MX=L2 L‘FVL (4)
120-v)| R, R

y
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Sekil 1. Plagin ¢ift eksende egilmesi

o2 (1. 1) :
-\ VR 5)

bulunur (Timoshenko ve Goodier, 1954). Kiiciik ¢cokmeler halinde

ow 1 ow
=57 R (6)
y

1
RX
yaklasimi kullanilarak

ow Ow
Mx == &2 TV @}2

7
O*w O*w @)
@}2 tv &2

M, = —D[

elde edilir. Burada D=Eh*/12(1-v?) dir. Diger yandan, o ve Gy gerilmelerinin

( \ 2 2
o, :l—Eiz LR_IXJFR_‘;J:_D(Z;VJFZ/:V vj (8)
Ez (1 V\ D(é’zw w j
JyZI—VZLR_ijR_xJ:_ PE T2V

seklinde oldugu kolaylikla gosterilir (Timoshenko ve Goodier, 1954). Denklem 7°den

(M, +M,)

Viw = —
YT D1+ )

)

yazilabilir. Bu ise Poisson kismi diferansiyel denklemidir. Verilen My ve My i¢in Denklem
9’un ¢oziimiinden w ¢okme miktar1 bulunduktan sonra Denklem 8’den gerilmeler elde edilir.

Simdi, plakta y ekseni ile a agis1 yapan bir dogrultudaki gerilmeleri gézoniine alalim.
Sekil 2 dikkate alinarak statik denge sartlarindan
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o, =0,c0s’ a +0,sina (10)
bulunur.
O X
dx
d TCEV c
(.
d X
i ot yﬂf Ty

g
Sekil 2.Plagin herhangi bir kesitindeki gerilme hali

Bilesik yiikleme hali i¢in maksimum kayma hipotezini kullanacagiz. Bu hipoteze gore
akma, T, nin azami degeri T, degerine eristiginde meydana gelir. Denklem 10°dan Tk i¢in

T :l(oi—a) (11)

yazip, 6y ve ox’in Denklem 1 ve 2°deki ifadelerine miiracaat ederek

o M, - m,) ")

mak hZ

buluruz. Denklem 11°de o, ve 6,’nin maksimum degerleri kullanilmistir.
3. UCLARINDAN DORT KUVVETE MARUZ PLAK HALI (a=b)

Sekil 3’deki gibi uglarindan dort Fi( F; = Fo = Fg = Fc = Fp ) kuvvetinin etkisine maruz
bir plak gbzoniine alalim. 4 F; = F olacak sekilde plak ortasindan F kuvveti etkimektedir. Bu
haldeki ytlikleme halinin Sekil 1°deki gibi moment yiikleme halinden oldukg¢a farkli oldugu
aciktir. Bu durumda Denklem 11 kriterinin dogrudan kullanilma imkani yoktur. Ancak bu
kuvvetlerin, mesela A ve B noktalarina uygulanan kuvvetlerin herhangi bir MN kesitinde
olusturdugu momenti gdzoniine alacak.
olursak, MN boyunca olan bu moment dagiliminin AB kesitinden uzaklastikca daha da
homojenlesecegini ve kiris ortasinda secilen en biliylikk momente maruz kiigiikliikteki
A'B'C'D" elemanmmin A'B’ kenarinda hemen hemen diizgiin dagilima doniisecegini
sOyleyebiliriz. Diger yandan plagin orta noktasi biiyiik zorlamaya maruz kaldigindan bu nokta
g6zoniine alinarak kalinlik tayini yapilmasi gerektigi de aciktir.
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Sekil 3. Dikdortgen plak hali(a=b)

A ve B noktalarina etki eden F, siddetli kuvvetlerin orta noktada meydana getirdikleri
momentler (F/2) (b/2) olup, burada A" B’ kenarma etki eden birim uzunluk basina diisen
moment siddeti i¢in

Fb
M, =— (13)
4a

elde edilir. Aynmi sekilde B ve C noktalarimi etkileyen kuvvetlerin B'C’ kesitinde meydana
getirdikleri birim uzunluk bagina moment i¢in

M, = fa (14)
Y 4b

yazabiliriz. A'B'C'D’ elemaninin yiikleme hali bu haliyle Sekil 1°deki yiikleme haline
benzemektedir. O halde, Denklem 11’1 simdi kullanabiliriz. Denklem 13 ve 14’i Denklem
11°de yerine koyarak

B 3F(b2 —az) s
Tak = 4h2ab ( )

elde ederiz. Yapinin emniyet katsayist s olmak tizere, 7, , =7, /s = (O.57....O.6)c7ak / s oldugu

kabulii altinda Denklem 15’ten

5 3F(b2 —az)s (16)
~\40.6)c,(ab)
elde ederiz.
Denklem 16’nin kullanimina bir érnek olmasi bakimindan F= 2.45.10° N, a.b=1.1.2m2,
s=1.5, 64=340 N/mm’ (St 37 celigi) alalm. Bu halde h=70.42 mm elde ederiz. F kuvveti

Sekil 3’deki gibi uygulanmaktadir. Bu deger pratikte aliman kalinliga oldukca yakin bir
degerdir.

mak
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4. FEDERLI TABLA (PLAK) HALI

Tablanin egilme rijitligini artirmak maksadiyla pratik uygulamalarda ¢ogu kez feder
kullanilir (Sekil 4). Federin sadece y yoOniinde atildigin1 kabul ederek bu hal i¢in kalinlik
hesab1 yapacagiz. n adet feder kullanildigini diisiinelim. Bu taktirde federlerin aldig1
momentler ile tablaya gelen moment toplami, uygulanan toplam My momentine esit olmalidir.

Sekil 4. Federli plak hali

nM,+M,=M, (17)
x ekseni etrafinda egilme halinde her bir federe diisen My momenti

M,

1 (18)
R EI,

egrilik yarigapina, bloga gelen M, momenti de
L Y, 19
R EI (19)

px

egrilik yarigapina sebep olacaktir. Burada Iy, ve I,y sirasiyla feder ve plagin x eksenine goére
olan birim uzunluk basina eylemsizlik momentleridir. Bu iki deger birbirine esit oldugundan

YISy, 20
=7 0)

p
px

elde ederiz. Denklem 20’yi Denklem 17°de kullanarak

I 1
M, =M —*

x (21)
1, +1, (n+l)

buluruz.
Simdi plak i¢in maksimum kayma hipotezini kullanarak
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T M, - M,) i
mak s hZ
(22)
3| R d,
rakt4a(n+l) ([px+]ky) 4bJ
yada, I, ve I, ‘in degerleri yazilip h? gekilerek
,  3sF b* 5
h (23)

R R

bulunur. Bu ifadede ¢ = d = 0 konulmak suretiyle Denklem 16 derhal elde edilir.

h kalinligimin degisimi dikdortgen plak halinde Sekil 4’de ve federli plak halinde ise Sekil

5’de verilmistir.
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Sekil 4. 4 kalinliginin b/a orani ile degisimi

08p/q 1
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Sekil 5. Federli halde /4 kalinliginin degisimi

5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada, dort ucundan kuvvete maruz bir plagin kalinlik hesabi i¢in formiiller
gelistirilmistir. Gelistirilen Denklem 16 pratikte de kullanilmaya baslanmistir. Ancak, bunun
da bir gegerlilik sinir1 vardir. Bu sebeple, Denklem 23 gelistirilmistir. Denklem 23’iin daha iyi
sonu¢ verecegi muhakkaktir. Diger yandan, zorunlu olarak ¢ift tarafli feder kullanimi1 halinde
Denklem 23’e benzer bir formiiliin burada takip olunan yontemle gelistirilmesi miimkiindiir.
Bunun sebebi, maksimum kayma hipotezinin kullaniliyor olmasidir. Boyle bir durumda
maksimum normal gerilme hipotezi kullanilmalidir. Buna gore mesela, o, ‘in en biiyiik
gerilme degeri oldugu kabul edilerek Denklem 1°den 4* = o5/ 12M_E bulunur. b/a’nin 1
ve 0 civarlarinda bulundugu hallerde Denklem 16 yanlis sonuglar verebileceginden bu
bolgelerde maksimum kayma hipotezine gore hesap yapilmalidir. Ancak, pratikte bu iki hale
cok rastlanmadigindan Denklem 16’nin genis bir kullanim alanina sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Burada s emniyet katsayisidir. Denklem 16’nin aksine Denklem 23 kare
kesitler halinde de kullanilabilir. Ancak, yine de kii¢clik ¢ degeri icin kare kesit halinde
maksimum normal gerilme hipotezinin kullanilmas1 daha saglikli olabilir.
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