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ONGERILMELI TABAKA iLE ORTULU YARI

DUZLEME ETKI EDEN

HAREKETLI NOKTASAL ¥ UKUN KRITIK HIZININ iNCELENMEST

Cogkun Giiler ve Ebru Dingsoy

1z Teknik [niversitesi, Kimya-Metalurji Fakiltesi, Matematik Mithendisligi Baltmi,
Davutpaga Yerlegkesi No:127 Topkapt 34010, Istanbul

OZET

lu gahgmada Sngerilmeli tabaka ile Srtildl yart diizleme etki eden sabit luzla ilerleyen
\oktasal yiikiin kritik hizi incelenmigtir. Incelemeler dogrusailagtnious g boyutlu elastik
lalga  teorisi  denklemler cercevesinde ditzlem  sekil defiistirme  durumunda

sergeklestinitmigtir.

ABSTRACT

in the present work the eritical veloeity of the lineal load moving with the constant velocity
ind acting on the half plane covered with a prestressed layer was investigated. The

investigations were made for a planc-strain state by th
Linearized Theory of Elastic Waves.

1. GIRIS

e use of the Three-dimensional

Birgok mithendislik alaminda yaps elemanlaring olusturan esas malzemenin diger bir

malzemeden yapilmis levhalarla értilmesi (kaplanmasi)

gerekliligi ile karsilagilmaldadir.

Bilindiji iizere kaplama (Srtilme) prosediirlerinde kaplamalarda Gn-gekme olusmaktadir.Bu
tiir yapt elemanlan hareketli yiklemelere maruz kaldipinda, on-pekme olusan perilme
durumlarina dolayisiyla onlarm mukavemeting etkisinin incelenmesi,tecrik ve pratik agidan
ok dnemlidir.S6z konusu olan matematik modelleme komporzit malzemelerden olusmug yapt

elemanlan igin de Snem tagimaktadur

Ongerilmeli yan dizlem ve levhadan olusan sistemnler igin hareketli yik etkisinden
dolayt olusan gerilme ve yer defigtirme durumlanna ait son aragtirmalarda yan dilzlemi trien
levha ongerilmesiz olarak ele alinmg ve bu levhann hareket denklemleri Timoshenko Plak
Teorisi cergevesinde yazlmghr. Yari duizlemin hareket denklemler ise ii¢ boyutlu elastik
dalga teorisi denklemleri kullanilarak yazilmistir.Ongerilmenin sadece yan ditzlemde oldugu
varsayllmistir Bizim caligmada ise yan dizlemi drten levhanin da hareket denklemleri
dogrusallastmlmis fig boyutlu elastik dalga teorisi denklemleriyle verilmektedir.Ongerilmenin

trten levha ve yart dizlemde oldugu varsayilmaktadir.
Levha ile ortihi yan dizleme etki eden hareketli
[17°de yapilmstir, Levha ile értiilis Gngerilmeli yari diizlem

yitkiin kritik hizimn incelenmesi
icin ise hareketli yitkiin kritik Tuzi
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[2)'de incelenmigtir. [1] ve [2]'de levhamin hareket denklemleri Timoshenko Teorisi
vergevesinde ele alinmigtir.

Bu calismada dngerilmeli tabaka ile &rtiili ongerilmeli yan dizleme etki eden
hareketli yitkiin kritik hiz: incelenmektedir, [1] ve [2] den farkli olarak bu makalede levhanin
hareket denklemleri Ue Boyutlu Dogrusallastinimis Elastisite Teorisi ¢ergevesinde ele alimr
ve [1,2] de oldugu gibi Ox x, dizleminde diizlem-gekil degistirme durumuna bakihr,

2. PROBLEMIN MATEMATIKSEL MODELI

Ele alinan problemin formiilasyonu agagidaki gibidir.

Podim T

e

Sekil 1. Ongerilmeli tabaka ile 6rtiilil dngerilmeli yan diizlemin geometrisi

Levhanin {-e<x <+, —h<x, <0} alamm, yan dizlemin ise {—o<x <+,
—w < x, = —h} alamm kapsadifl varsayilarak bu alanlann her birinde

{m} nt 32, fm

(35”. i e E}u‘ll ; e e:l:!uJ.c
a Ty T - P P

b, ax, ot

oyt = A + 2 Q)
™ ™)
4,-:}.(”'7‘ =%[ 6!; i E; LB fim=12
¥ [

denklemleri saflanmaktadir.(1) de bilinen notasyonlar kullamlmigtic ve st (1) indisi levhaya,
fist (2) indisi ise yan dizleme ait biiylikliklerl postermektedir,
Levhamn iist yiizeyinde, yani x, =0°da

Gzlm - Pa‘s{xl = “'f}:(’um =0 (2)
simr kogullas, levha ve yan dizlem arasindaki diizlemde ise, yani x, = —h"da ise

1 P 1 2 2
o=@ = i=12 ©)
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T

e o . Mt

temas kogullan saglanmaktadir. Bunlardan bagka, yari diizleme ait biiyiiklikler agafidaki
stiniim kogullanina tabi tutubur.

2, 42
[ —,Q:HT’U (4)

(2) de v=sabit, yikiin hareket himm gostermektedir. Boylece ele alnan problemin
formiilasyonu bitmis olur.

x, — vt — x, doniiglmii yaparak {1} den yerdegistirmeler cinsinden asagidaki

denklemler elde edilir.
(m) tm:-.ﬂ (1 2,0m 570w 2(m) Yy A2 0m)
{24 Af‘"} :m) - c"f’m) v?]a ui‘l L "+[1+ A(M)]a uzz =0,
# pr 3 %) &y M ey
(m) Yy 42, (m) (m).ﬂ (1) z, [m) {m) 2. (m)
{1 i ,zt_m]]a uy [] g S (m} c(zm} ]6 uy +[2+ _,Iw ]6 uzl i 5)
utm J axydiy o Bxy 4 ar; :

(5)te ol = [u™ [ o™ ; v, = v/ isaretlemeleri kabul edilmistir

Diizlem gekil degigtirme durumunda uf™ bilegenleri ¢ ve y potansiyel fonksiyonlanna baigh
olarak yazilabilir.

‘

(n‘.- = w'{lﬂ') rr,Jr[-'w)
ui = gl (5)
=g -w}

Matematiksel islemler ve bazi doniisiimlerden sonra (5) denklemlerinin @ ve '™
fonksiyonlan cinsinden ifadeler] asafidaki gibi elde edilmigtir.

{l[m; 12 y""’}\?z;a[”’ + (Crlc.rl.n () l}p{mn L

-~ o m m ' (?)
e +{a§;“-° — g Y =0
2 2
Burada V' = 9 +i:- dir.
g o

(€3,(7) denklemlerinin, E,’“] ifadelerinin ve siur kogullannin
- (k,x,)= !'f[x”xl)z dx,

scklinde Fourier transformasyonu alinarak

i _(f_tml F2ut e c(uJu ik p['"}v_} o) =
Pen o] )
A+ 2n

®
m £ )
o, _Ei&ﬂlmww =

e

denklemlerini elde ederiz. Burada asagidaki iseretlemeler kabul edi Imistir.
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& p{,,,; sk ;fﬁ

KA = V_TK_i_MI L
e ;E:m] i C-[fm}_
)

or i b
T -‘-mm‘ﬂh =Ir..:‘,r

(8) ve (9)'dan;

ol ~p it} kP i) =0
itk -lolan)- el <0
(10) .

seklinde adi diferansiyel denklem gifti clde edili. Bu @, &y B, ooy ve f
bilinmeyenleri igin (2} ve (3) ten lineer denklem sistemleri elde edilir.

i,

) _ —ulily
gl =e™ " s age

-l
yll=pBe™ 1+ fre
B
o ey

p = g

L7
™ = [k1(1+rpf“]'}w}{£“)2]}2
il — [kz{l H?%”}-—K&“"P]y!

seklinde bulunur.

Bu lineer denklem sisteminin katsayilar matrisinin determinantnn A{sh,v,) ile gosterelim.
Alsh,v,)=0 denklemini saglayan v, =v(sh) bagintsi hesaplanarak vy, = minfy, }den
(varsa); v, hizi belirlenir.(Eger Alsh,v,)=0 saglayan v, =y, (sh) egrisi sh+0 da minimum
deper alisakeitik huz vardir). Efer minimum yok ise kritik hiz yoktur. Agtktir ki v=v,,
durumunda rezomans tipli olay olusmaktadiBu nedenle kritik hizin problem

parametrelerinden bagimh olarak elde edilen degerleri pratik ve teorik agidan bilylk dnem
tasimaktadir,

iy,

Pegge

3. SAYISAL SONUCLAR

Farz edelim ki v =v® =03 (™ Poisson oramdir), pf" =g, e= EV/E®  (E™
elastisite modilidir) isaretlemeleri kabul edilir.

Sekil  2'deki  grafikler ongerilmesiz durumda  kntik hizin e den  bafimliliguu
gsterir. Grafiklere bakildifinda Ongerilmesiz durumda e degerlerinin artmasiyla kritik iz
degierlerinin azaldif gorilmektedir. Sekil 3,4.5,6"daki prafikler ise kritik hizin Sngerilmeden
bagimlihfimn sirasiyla ¢=2,5,10,20  deferleri igin gistermektedir. Grafiklere bakildifinda
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Sekil 2 Kritik huzin e_den bafimlhm gosteren grafik

098 — ¥ =z Jiya

21
ktir:
2.4)

2.3)

2.6)

3ekil 3.e=2 durumunda drten levhamn on-gekilmesinin kritik uz degerlerine etkisi
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Sekil 5. e=10 durumunda drten levhann 6n-gekilmesinin kritik iz degerlerine etkisi
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vhanmn n-gekilmesinin keitik tuz deperlerine etkisi

Sekil 6, e=20 durumunda brtet Ie
verilen € degerlerinde,ﬁngeﬁlmc degerterl arthikea itk v degerlennin arth
burada verilmeyen sayisal incelemeler € =1 durumunda krnitik huzin

B

eorilmektedir. Sonuglart

olugmadifimt gﬁstermisti:.

4. SONUCLAR

1) e>] (£

7) e-nin artmasty
Gr-gekme defieri art

3) Levhann

1 joldugu dururn
la kritik oz
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