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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

YUKLEME VE GEOMETRIYE GORE SIMETRIK OLMAYAN IKI RiJIT BLOK iLE
YUKLENEN HOMOJEN YARI SONSUZ TABAKADA TEMAS VE CATLAK
PROBLEMI
Ayhan USTUN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Talat Siikrii OZSAHIN
2019, 88 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda, yiikleme ve geometriye gére simetrik olmayan iki rijit blok ile
yiiklenen elastik homojen yar1 sonsuz tabakada temas ve ¢atlak problemi elastisite teorisine
gore incelenmistir. Yiiksek lisans tez ¢alismasi dort boliimden olusmaktadir. Birinci b6 liimde
temas ve catlak problemi ile ilgili daha 6nceden yapilan bazi ¢alismalar 6zetlenmistir. Navier
denklemleri ve integral dontisiim teknikleri kullanilarak yar1 sonsuz diizlemin temas problemi
icin kullanilacak gerilme ve yer degistirme bilesenleri elde edilmistir. Ikinci boliimde;
problemin tanimindan sonra birinci bolimde elde edilen gerilme ve sekil degistirme
ifadelerine, probleme ait sinir sartlar1 uygulanmistir. Homojen yar1 sonsuz diizlemde catlak
problemi i¢in kullanilacak denklemler belirtilmis ve bu denklemlere ¢atlak i¢in belirlenen
sinir sartlart uygulanmistir. Problem temas gerilmelerinin ve ¢atlak yer degistirmelerinin
bilinmeyen oldugu dort adet tekil integral denklemden olusan bir integral denklem sistemine
indirgenmistir. Problemin sayisal ¢Oziimi i¢in normalizasyonlar yapilmis ve Jacobi
polinomlar: kullanilarak integral denklem sisteminin sayisal ¢6ziimii gerceklestirilmistir.
Uctincii bsliimde, blok alt1 gerilme dagilimlar1 ve gerilme siddeti faktorleri ile ilgili sayisal
veriler farkl yiikleme ve geometrik biytikliikler i¢in bilgisayar programi kullanilarak elde
edilmis, tablo ve grafiklerle sunulmus; bunlarla ilgili degerlendirmeler yapilmustir. Bloklarin
konumunun, yiik siddetinin, ¢atlak boyunun ve temas uzunluklarinin gerilme dagilimlar1 ve
gerilme siddeti faktorleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Dordiincti boliimde, elde edilen

sonu¢lar ve 6neriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Temas-¢atlak problemi, yar1 sonsuz diizlem, singiiler integral
denklem, Jacobi Polinomlari
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ABSTRACT

CONTACT-CRACK PROBLEM OF HOMOGENEOUS INFINITE LAYER LOADED
WITH ANTI SYMMETRIC TWO RIGID BLOCKS
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Supervisor: Prof. Dr. Talat Siikrii OZSAHIN
2019, 88 Pages

In thesis, the elastic homogeneous semi-infinite layer of contact and crack problem was
applied according to the elasticity theory. The master thesis work consist of four chapters. In
the first chapter, some previous studies on contact and crack problems are summarized. By
using Navier equations and integral transformation techniques, the stress and displacement
components to be used for the contact problem of the semi-infinite plane have been obtained.
In the second part; after the definition of the problem, the boundary conditions suitable to the
problem have been applied to the stress and displacement statements obtained in the first
section. The equations to be obtained for the crack problem in the homogeneous semi-infinite
plane are specified and the boundary conditions determined for the crack are applied to these
equations. The problem is reduced to an integral equation system consisting of four singular
integral equations where contact stresses and crack displacements are unknown.
Normalizations was made for numerical solution of the problem and the numerical solution of
the integral equation system was made by using Jacobi polynomials. In the third chapter,
numerical data related to dimensionless stress distribution of under punch and stress intensity
factors are presented with tables and graphics by using computer program according to
different loading, and geometric datas. The effects of position of blocks, intensity of loads and
contact length and length of cracks on stress distribution and stress intensity factors are

examined. In the fourth chapter, the results and recommendations are given.

Key Words: Contact-Crack Problem, semi-infinite layer , singular integral equation, Jacobi
polynomial
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Temas problemleri miithendislik yapilarinda birgok uygulama alani bulmustur. Bu
uygulama alanlarina 6rnek olarak karayollari, demiryollari, havaalani pistleri, akaryakit
tanklar1, kiiresel ve silindirik bilyeler ve silindirik miller verilebilir (Ozsahin 2000).

Miihendislik yapilarinda gerilme ve sekil degistirme probleminin ¢oziimiinde
elemanter teori yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden elastisite teorisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Elastisite ifadelerinin uzun ve karigsik olmalarina ragmen gelisen sayisal yontemler ve
bilgisayar teknolojisiyle birlikte temas ve catlak problemlerinin ¢6ziimii kolaylagsmis ve bir
¢ok calismanin yapilmasina olanak saglanmaistir.

Elastisite teorisi, dis kuvvetlerin etkisindeki bir cisimde meydana gelen gerilme ve
sekil degistirmenin sistematik olarak incelenmesiyle ugrasir. Ayrica bir yiik sisteminin
etkisinden dolay1 cisim i¢inde olusan i¢ kuvvet dagilimini, cismin boyutlarindaki degisimi
ve bazi hallerde meydana gelen mukavemetin sona ermesi durumlarini da inceler. Cismin
mukavemetini agmasina neden olan faktorlere malzemenin mekanik davranisi, ¢evre
sartlari, dis yliklerin karakteri (6zellikle zamana bagliliklar1), cismin geometrisi drnek
olarak verilebilir. Bu faktorlerin bir veya birkag¢inin etkisi altinda cismin veya yapinin
mukavemetinin sona ermesi kirilma (gatlak) seklinde goriilebilir. Kirilma (¢atlak), genel
olarak asir1 yiikler altinda malzemede ytizeylerin meydana gelmesidir.

Malzeme i¢inde ¢esitli nedenlerle mevcut olan c¢atlaklar yukarida bahsedilen
sebeplerle biiylimekte ve malzemenin mukavemetini 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Bu
amagla son yillarda diskolasyonlar teorisinde biiyiik ilerlemeler kaydedilmis ve bu sayede
icinde catlak bulunan cisimlerin incelenmesi daha kolay hale gelmistir. Havaciligin stiratle
ilerlemesi ve uzay endiistrisinin kurulmasi bu yondeki ¢alismalar1 daha gerekli hale
getirmistir. Caligmalar genellikle ¢atlak iceren bir yap1 elemaninin tasiyabilecegi en biiyiik
yikii bulmak ve ¢atlagin hangi yiikleme kosullarinda biiylimeye basladigini belirlemeye
yoneliktir. Catlak iceren yapi elemaninin tasiyabilecegi en biiyiik yiikii bulabilmek i¢in
cesitli teoriler mevcuttur. Bu teorilerin en Onemlileri; Griffith teorisi, gerilme siddeti
faktorti, sekil degistirme enerjisinin serbest birakilma orani ve J integralidir. Bu teorilerin

ilk ticti lineer elastik kirilma mekanigi, dordiinciisii ise elastoplastik kirilma mekanigi



kriteri olarak kullanilmaktadir. Bu kriterlerden lineer elastik malzemeler i¢in en ¢ok

kullanilmakta olan1 "gerilme siddeti faktori" kriteridir (Birinci 1998).

1.2. Temas Problemlerinin Tarihsel Gelisimi

Temas mekanigi konusunun, Hertz'in 1882 yilinda yazmis oldugu "On the Contact of
Elastic Solids" adli makaleyle basladig1 sdylenebilir (Johnson 1985). Hertz, teoriyi tam
elastik cisimler ve siirtiinmesiz yiizeyler i¢in ortaya koymustur. Bu teoriye gore temas
ylizeyleri stireklidir, sekil degistirmeler kiicliktiir ve her cisim elastik yarim diizlem olarak
kabul edilir. Yirminci yilizyilin baslarinda Kolosoff tarafindan 6ne atilan kompleks
degiskenler metodunun uygulanmasi, 1930'larda Muskhelishvili (1958) ve o6zellikle
Sneddon'un integral dontisiim tekniklerini elastisite teorisi lizerinde kullanmasi sayesinde
temas problemi lizerine yapilan ¢alismalarda biiyiik bir artis olmustur. 1950'li yillara kadar
olan degme problemiyle alakali literatiir ve ¢6ziim yontemleri Galin'in eserinde
toplanmistir  (Galin, 1961). Integral doniisiim tekniklerinin temas problemlerinin

¢Oziimiinde uygulanma metodlar1 Uffliand'm eserinde yer almistir (Uffliand, 1965).

1.3. Temas Problemiyle ilgili Yapilan Cahsmalar

Erdogan (1969), kat1 cisim mekaniginde ve potansiyel teoride yer alan karisik sinir
deger problemlerinde karsilasilan tekil integral denklem sisteminin ¢oziimii i¢in bir metod
ortaya koymustur. Bu metotta bilinmeyen tekil fonksiyon, bu bilinmeyen tekil fonksiyonun
tekil davranigsini belirten bir fonksiyon ile bilinmeyen sonlu bir fonksiyonun g¢arpilmasi
sonucu elde edilir. Bu sayede ilgili ortogonal polinomlarin 6zelliklerinden faydalanilarak
bilinmeyen sonlu fonksiyon ¢6ziimii tekilligi korunarak bulunmustur ve bu yéntem temas
ve ¢atlak problemlerine uygulanmistir.

Shtaerman ve I Ya (1970), temas problemlerindeki temel denklemlerin ¢6ziim
metotlar1 hakkinda ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada elastisite teorisinin iki boyutlu
temas problemine uygulanmasina dair bir hesap yontemine yer verilmistir. Yontemde,
elastik yarim diizleme oturan bir blogun temas probleminin formiilasyonu elde edilmistir.

Dhaliwal ve Rau (1970), yar1 sonsuz diizleme oturan dairesel rijit bir blogun temas
problemini ele almistir. Bu karisik sinir deger problemini Fredholm integral denklemine

indirgeyerek problemi sayisal yontemler ve kuvvet serileriyle ¢ozmiistiir. Rijit blogun



konik, silindirik, kiiresel olmas1 gibi durumlarmni ele alarak ¢6ziimler yapilmis ve grafikler
elde edilmistir.

Elastik yar1 sonsuz diizleme oturan ve {izerinde yayili yiik olan sonsuz uzunluklu
elastik tabakada temas problemi Keer vd. (1972) tarafindan ele alinmistir. Papkovich-
Neuber potansiyelleri cinsinden gerilme ve yer degistirme ifadeleri yazilmistir. Diizlem
gerilme ve donel simetrik problemler olarak ¢6ziimler sirasiyla Fourier ve Hankel
dontisimleri yardimiyla bulunmustur. Calisma sonucunda diizlem temas problemleri
¢oziilerek temas gerilmeleri elde edilmistir.

Keer ve Chantaramungkorn (1972), elastik yar1 sonsuz diizlem ile bu diizleme
oturan ve belirli bir bolgesi digindaki tiim bolgelerine tiniform bir yayili yiik etki eden
elastik tabaka arasindaki siirtiinmesiz temas problemini ele almislardir. Bu {iniform yayili
yiikiin etki etmedigi mesafeden daha kii¢iik bir ayrilma bolgesi olustugu kabul edilmistir ve
problemin ¢6ziimii Papkovich-Neuber potansiyelleri kullanilarak yapilmistir.

Ratwani ve Erdogan (1973), elastik yar1 sonsuz diizlem ile bu diizleme oturan elastik
tabakaya cesitli profillerde bloklar etki ettirilerek olusan siirtiinmesiz temas problemini ele
almiglardir. Tabaka ile diizlem arasinda ve tabaka ile blok arasindaki temas uzunluklar1 ve
gerilme dagiliminin bilinmeyen oldugu integral denklem sistemini integral doniistimleri
yardimiyla elde etmislerdir. Tekil yiikiin dogrudan ya da egrisel veya dikdortgensel
profildeki bloklar vasitasiyla elastik tabakaya etki ettirilmesi durumlar: i¢in integral
denklem sistemi ¢oziilmiis, yarim diizlem ile tabaka arasindaki temas uzunluklari ve temas
gerilme dagilimlari elde edilmistir.

Civelek ve Erdogan (1975), siirtiinmesiz temas problemlerini agirlik etkisi veya
tiniform ylikleme altinda ¢ozen bir yontem gelistirmislerdir. YOontem yatay, rijit, ve
stirtlinmesiz alt temel tabakasina oturan elastik tabakanin tekil bir ylik araciligiyla
kaldirilmas: problemine uygulanmustir. ilk 6nce siirekli temas problemi goz Oniinde
bulundurulmus ve ara yiizeyin ayrilmaya baslamasina karsilik gelen kritik yiik degeri
bulunustur. Daha sonra simetrik olmayan temasin karisik sinir deger problemi, catlak
problemleri igin gelistirilen bir yontemi takip ederek bir tekil integral denklem haline
getirilmistir. Calismanin ana sonuglarindan biri ne ayrilma uzunlugunun ne de temas
gerilmesinin tabakanin elastik sabitlerine bagli olmamasidir.

Yar1 sonsuz diizleme dikdortgen veya egrisel profillerdeki bloklarin etki etmesinden

dolay1 olusan siirtiinmeli temas problemi Spance (1975) tarafindan ele alinmistir. Coulomb



kanununa gore siirttinme dikkate alimmistir ve problemin karigik sinir deger problemi
formiilasyonu yapilmistir.

Erdogan ve Gupta (1976), eksantrik yiiklii rijit bir blok ile bastirilan elastik bir kama
problemini ele almiglardir. Problemde Mellin doniisiimiinden yararlanilmistir. Temas
bolgesindeki gerilme dagilimlar1 bilinmeyen olarak alinmistir. Cauchy tipi integral
denklem takimma indirgenen problem ¢esitli yiikleme ve kama durumlari igin
¢Oztilmustiir. Yikleme simetrik olmadigindan diiz tabanl rijit blokta bir miktar donme
goriilmektedir. Yiikleme simetrik olsa bile zeminde geometrik olarak simetri olmadig1 igin
temelde de donme meydana gelebilmektedir.

Adams ve Bogy (1977), farkli 6zelliklere sahip elastik seritler i¢in simetrik temas
problemini ele almiglardir. Problemde seritler farkli genisliklerde ele alinmigstir. Problem
tekil integral denklemlere indirgenmistir. Seritlerin kdselerinde meydana gelen gerilmeler
cesitli malzeme Ozellikleri ve genislik oranlari i¢in elde edilmistir.

Civelek (1978), elastik tabakaya rijit dikdortgen bir blok vasitasiyla dis yikiin etki
ettigi slirtiinmesiz temas problemini incelemistir.

Aksogan (1978), iki veya parcali smir deger problemleri ile ilgili tekil integral
denklem ¢6ziim yontemini ¢ok parcali sinir deger problemlerine uygulanacak sekilde
gelistirmistir. Boylece ¢ok pargali karmasik smir deger problemlerinin ¢oziimleri iki veya
tic parcali sinir degeri problemlerinden hareketle yapilabilmektedir.

Cakiroglu (1979), elastik yarim diizleme oturan elastik tabaka tizerine rijit bir blogun
etki etmesinden dolayr olusan siirekli ve siireksiz temas problemlerini ele almistir. Bu
calismada ilk ayrilma yiikii ve ilk ayrilma uzakhigi, bu yiikten daha biiyiikk bir yiikiin
olusmasi durumunda ayrilma bélgesinin boyuyla ilgili sonuglar verilmistir. Ayrica her iki
probleme ait tabaka-yarim diizlem ara yiizeyindeki temas gerilme dagilimiyla ilgili
sonuclar elde edilmistir.

Gegit (1980), elastik yarim diizlem ve elastik tabaka arasindaki stirekli ve silireksiz
temas problemini ele almistir. Elastik tabaka {ist taraftan siirekli tiniform yayili yiikle
yiiklenmis, alt taraftan da bu tabakay1 kaldirmaya ¢alisan veya tabakay1 bastiran tekil yiik
etki ettirilmesi durumlar1 i¢in ayri1 ayr1 ¢6ziimler yapilmistir. Sonugta, ilk ayrilmay1
baslatan kritik yiik ve tabaka ile yarim diizlem arasindaki temas gerilmesi dagilimi elde
edilmistir.

Adams ve Zied (1984), elastik yarim diizlem tizerinde sabit hizla hareket eden elastik

yarlt sonsuz serit problemini ele almislardir. Degisik malzeme kombinasyonlar1 ve



stirtlinme katsayilar1 i¢in ara yilizeydeki temas gerilme dagilimini elastisite teorisini
kullanarak bulmuslardir.

Loboda ve Tauchert (1985), simetrik yiiklii ve ortotropik sonsuz tabaka ile
mesnetlenmis ortotropik tabakanin gerilme durumunu incelemislerdir. Problemde Fourier
integral dontistimii kullanilmis ve problem tekil integral denklemden olusan bir sisteme
indirgenmistir. Calisma sonucunda farkli yiikleme durumu ve malzeme 6zellikleri i¢in
temas gerilmeleri bulunmustur.

King ve O'Sullivan (1987), tabakali elastik yarim diizleme oturan rijit bir pangtan
dolay1 meydana gelen stirtlinmeli temas problemini incelemistir. Diizlem sekil degistirme
durumu i¢in problem ¢6ziilmiis ve ara yiizeydeki gerilme dagilimlari elde edilmistir.

Gegit (1986), yar1 sonsuz elastik silindir ile elastik yarim diizleme oturan tabakanin
stirtlinmesiz temas problemini ele almistir. Yer degistirme ve sekil degistirme ifadeleri
integral doniistim teknikleri yardimiyla bulunmustur. Temas gerilmesi dagilimlar1 ¢esitli
malzeme 6zellikleri ve kesit boyutlar1 i¢in bulunmustur.

Gegit (1987), elastik bir tabakanin rijit temele oturmasi durumundaki diizlem gerilme
problemini incelemistir. Sonlu kalinlikli olan tabakanin {ist yiizeyine tabaka boyunca
¢ekme kuvveti uygulanmistir. Temas bolgesinde olusan normal ve kayma gerilmeleri i¢in
iki tekil integral denklemden olusan bir sistem elde edilmistir. Integral denklemler sayisal
olarak ¢6ziilmiistiir ve ¢esitli geometriler i¢in gerilme dagilimlari bulunmustur.

Shield ve Bogy (1988), elastik yar1 sonsuz diizleme oturan ve rijit blok ile bastirilan
tabakanin temas problemini ¢alismislardir. Temas bolgelerinin sayisi, elastik sabitler ve
tabaka kalinligia bagli olarak elde edilmistir.

Cakiroglu ve Cakiroglu (1991), yar1 sonsuz diizleme oturan elastik tabaka da stirekli
ve slireksiz temas problemini ele almislardir. Siirekli ve stireksiz temas durumu igin
problem tekil integral denkleme indirgenmis ve Gauss-Chebsyshev integrasyon formiiliiyle
sayisal olarak c¢oziilmiistiir. Etki ettirilen yiikkiin bir fonksiyona bagli olmasi durumu,
uzunlugun genislige oraninin farkli degerleri ve farkli malzeme o6zellikleri i¢in temas
ylizeyinde olusan gerilme dagilimlar1 grafiklerle sunulmustur.

Birinci vd. (1997), elastik mesnete oturan, farkli yliksekliklere ve elastik sabitlere
sahip iki tabaka arasindaki siirekli temas problemini ele almiglardir. Problemde kiitle
kuvvetleri ihmal edilmistir ve ¢6ziimde Fourier integral doniisiim teknigi kullanilmistir.
Calisma sonucunda birlesik tabakaya uygulanan dis yiiklerden dolayi tabakalarin arasinda

olusan ayrilmanin ilk basladigi nokta ve ilk ayrilma yiikii bulunmustur. Ayrica ilk ayrilma



yiikii ve ilk ayrilma yiikiinden kiigiik ylikler icin temas yiizeylerindeki gerilme dagilimlar1
elde edilmistir.

Elsharkawy (1999), ince elastik tabakalarla kaplanmis elastik yarim diizlemde
stirtiinmeli degme problemini incelemistir. Elastik yarim diizlemin rijit egrisel bir pangla
yiiklenmesi halinde c¢esitli siirtiinme katsayis1 degerleri i¢in temas gerilmesi dagilimlar
elde edilmistir.

Birinci ve Erdol (1999), basit mesnetler {izerine oturan, rijit dairesel ve ya diiz blok
ile bastirilan, yiikseklikleri ve elastik sabitleri farkli iki tabakadan olusan birlesik tabakada
stirtlinmesiz temas problemini ele almiglardir. Birlesik tabakaya rijit blok vasitasiyla 2P
siddetinde yiik etki etmektedir ve kiitle kuvvetleri ihmal edilmistir. Problemin
bilinmeyenleri blogun altindaki temas gerilmesi ve temas uzunlugudur. Yer degistirme ve
gerilme ifadeleri Fourier integral doniisimii ile bulunmus ve problem tekil integral
denkleme indirgenmistir. Integral denklemin sayisal ¢oziimii Gauss-Chebyshev
integrasyon formiilasyonu ile yapilmistir.

Ozsahin (2000), iki rijit blok {istiine oturmus elastik sabitleri ve yiikseklikleri farkl
iki elastik tabakadan olusan birlesik tabakanin siirekli ve siireksiz temas problemini ele
almistir. Birlesik tabaka iizerine sinirli bir bolgede yayili yiik etki ettirilmistir. Strekli
temas olmasi1 durumunda ilk ayrilmayi baslatan kritik yiik stirtinme olmamasi durumu i¢in
hesaplanmistir. Siireksiz temas probleminde siirtiinme dikkate alinmamis olup, ilk
ayrilmanin iki elastik tabaka arasinda veya birlesik tabaka ile bloklar arasinda meydana
gelme durumlari igin problem ¢6ziilmiis ve gerilme dagilimlar: grafiklerle verilmistir.

Cakiroglu vd. (2001), iki elastik tabakanin elastik yari sonsuz diizleme oturdugu
stirtlinmesiz  stirekli ve siireksiz temas problemini incelemislerdir. Siirekli temas
durumunda ilk ayrilmayi baslatan kritik yiik bulunmustur. Siireksiz temas durumunda,
ayrilmanin yalnizca tabakalar arasinda olmasi, alt tabaka ile yar1 sonsuz diizlem arasinda
olmasi ve ayni anda hem tabakalar arasinda hem de alt tabaka ile yar1 sonsuz diizlem
arasinda olmasi durumlarinda ayr1 ayri1 ¢6ziimler yapilmaistir.

Kahya vd. (2001) rijit bir temele oturan ve dikdortgen,parabolik veya dairesel profile
sahip rijit bir blok ile yiikli elastik bir tabakadaki temas problemini ele almislardir.
Problemde siirtiinme ve kiitle kuvvetleri ihmal edilmistir.

Birinci ve Erdol (2001), basit mesnetlere oturan ve tekil yiikiin rijit dikdértgen blok
araciligiyla etki ettirildigi bilesik tabakadaki stirekli ve siireksiz temas problemini

incelemislerdir. Stirekli temas probleminde tabakalar arasi ilk ayrilmay1 baslatan kritik yiik



ve ilk ayrilma uzakligi bulunmustur. Siireksiz temas probleminde, siireksizligin birlesik
tabakalar arasinda olmasi veya {istteki tabaka ile rijit blok arasinda olmasi durumlari i¢in
ayr1 ayr1 ¢oztimler yapilmistir. Temas gerilmesi dagilimlar1 ve yer degistirmeler, malzeme
sabitleri, tabaka kalinliklar1 ve mesnet araliginin degisimlerine gére bulunmustur.

Ozsahin ve Cakiroglu (2003), farkli elastik sabitlere ve yiiksekliklere sahip, rijit
yarim daire seklinde iki mesnete oturan ve {izerine yayili yikiin etki ettigi iki elastik
tabakaya ait degme problemini ele almislardir. Problemde kiitle kuvvetleri ihmal edilmistir.
Birlesik tabaka ile mesnetler arasi siirtinme ihmal edilirken tabakalar arasi siirtiinme
dikkate alinmistir. Bu ylizden ara yilizey boyunca sadece basing gerilmesi aktariminin
olacagi kabul edilmistir. Rijit blok profilinin, tabakaya uygulanan yayili yiikiin genisliginin
ve siddetinin bilesik tabaka ve mesnetler arasi temas bolgesi biiytikliigiine etki ettigi
gozlenmistir.

Kahya (2003), rijit bir temele oturmus, ortotrop ve elastik iki tabakanin birlesiminden
olusan bilesik tabakadaki stirekli ve siireksiz temas problemini ele almistir. Her iki
problem i¢in tabakalar arasinda ilk ayrilmay1 baslatan kritik yiik degeri, ayrilma uzakligi,
kritik yiikten daha biiytik bir yiik etki etmesi durumunda tabakalar arasinda olusan ayrilma
bolgesi buytkliigli, agilma miktar1 ve tabakalar arasi temas gerilmesi dagilimi elde
edilmistir.

Comez vd. (2003,2004), alt taraftan rijit olarak mesnetlenmis ve tstten rijit blogun
etki ettigi yapisitk olmayan iki elastik tabakanin siirtlinmesiz temas problemlerini
incelemislerdir.

Ma ve Korsunsky (2004,2006), elastik blok, tekil kuvvet ve siirtiinme kuvvetlerinin
etki ettirildigi ince bir tabakayla kaplanmis elastik yarim diizlemdeki temas problemini
incelemislerdir. Problem blogun rijit olmasi ve siirtinme olmamasi durumunda
¢Ozilmustlir. Coziimde genel bir ¢6ziim yontemi olarak bilinen Airy gerilme
fonksiyonlarindan yararlanmiglardir. Degisen siirtlinme katsayilar1 i¢in temas gerilmesi
dagilimimi elde etmislerdir.

Ke ve Wang (2006), fonksiyonel derecelendirilmis elastik bir tabaka ile kaplh elastik
yarim diizlemde siirekli temas problemini incelemislerdir. Problem integral donitisim
teknikleri ve transfer matris yontemiyle c¢oziilmustiir. Yiikii aktaran blok profilinin
daire,liggen ve dikdortgen olmasi durumlarinda ¢6ztimler yapilmustir.

El-Borgi vd (2006), elastik fonksiyonel derecelendirilmis tabaka ile homojen yarim

diizlem arasindaki temas problemini ele almiglardir. Tabaka ve diizlem arasinda



stirtiinmenin olmadig1 kabul edilmistir. Bilinmeyenleri temas gerilmeleri ve temas mesafesi
olan problemde integral doniisiim yontemleri kullanilarak problem bir singiiler integral
denkleme indirgenmistir. Integral denklemin sayisal ¢oziimii Chebyschev polinomlar:
kullanilarak yapilmistir. Problemin ¢oziimiinde, rijitlik parametresinin ve fonksiyonel
derecelendirilmis tabaka kalinhiginin temas gerilmelerine ve temas mesafesine etkisi
arastirilmistir.

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeyle kaplh elastik yarim diizlemin siirtiinmeli
temas problemi Giiler ve Erdogan (2004,2007), tarafindan ele alinmistir. Tabakanin kayma
modiilii derinlige bagli olarak tistel bi¢cimde degismektedir. Dikdortgen ve egrisel
profillerdeki bloklar vasitasiyla tabakaya diisey ve yatay kuvvetler etki ettirilmistir.Integral
dontisim teknikleri yardimiyla problem bir tekil integral denkleme doniistiiriilmiis ve
temas gerilmesi dagilimlar1 bulunmustur.

Ozsahin vd. (2007) rijit iki diiz blok iizerine oturan farkli yiiksekliklere ve elastik
sabitlere sahip tabakalardan olusan bilesik elastik tabakanin temas problemini ele
almislardir. Bilesik tabaka ve rijit bloklar aras1 siirtiinmenin olmadig: fakat tabakalar arasi
stirttinmenin oldugu kabul edilmistir. Birlesik tabakaya tist ylizeyinden sinirl bir bolgede
yayili yik etki etmektedir. Problem temas gerilmelerinin bilinmeyen oldugu tekil integral
denklem takimina indirgenmistir ve sayisal ¢6ziimii yapilmistir.

Adibelli vd. (2009), elastik yarim diizleme oturan birlesik tabakada siirtiinmeli temas
problemini incelemislerdir. Temas gerilmeleri malzeme sabitlerinin, yiikleme durumunun
ve rijit blok yaricapinin farkli degerleri i¢in bulunmustur.

Comez (2009), rijit bir blok ile yiikli ve elastik yarim diizleme oturan elastik
tabakanin siirtiinmeli temas problemini ele almistir. Problem tekil integral denkleme
indirgenmistir. Temas mesafeleri ve temas gerilmelerinin bilinmeyen oldugu problemin
sayisal ¢oziimii Gauss-Jacobi integrasyon formiilasyonuyla yapilmustir.

Oner (2011), elastik yar1 sonsuz diizleme oturan ve rijit dairesel blok ile yiiklii elastik
sabitleri ve yiikseklikleri farkli iki elastik tabakada siirekli temas problemini ele almistir.
Gerilme ve yer degistirmeler integral doniisiim teknikleri yardimiyla bulunmus ve problem
tekil integral denkleme indirgenmistir. Calisma sonucunda temas gerilmeleri, tabakalar
arasi ve alt tabaka ile elastik yar1 sonsuz diizlem arasindaki ilk ayrilma yiiki ve ilk ayrilma
uzakliklar1 belirlenmistir.

Giiler vd. (2012), elastik yarim diizleme oturan ve istiinde sonlu uzunlukta serit

bulunan fonksiyonel derecelendirilmis tabakanin temas problemini incelemistir. Problemin



amact seridin sonlandig1 yerlerdeki gerilme dagilimlarimi elde etmektir. Seridin bir
membran gorevi gordiigli kabul edilmistir. Problem, kayma gerilmelerinin bilinmeyen
oldugu tekil integral denkleme dontistiiriilmiis ve Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilarak
¢Ozllmiistiir.

Chidlow ve Teodorescu (2013), rijit bir blok altindaki homojen olmayan elastik
birlesik tabakanin iki boyutlu siirtiinmesiz temas problemini incelemislerdir. Birlesik
tabaka; homojen tabaka ve derinlik boyunca kayma modiilleri degisen fonksiyonel
derecelendirilmis iki tabaka olmak tizere toplam {i¢ tabakadan olusmaktadir. Calisma
sonucunda tabaka kalinlig1 ve kayma modiiliiniin gerilme dagilimlarina etkisi bulunmustur.

Adiyaman vd. (2015), iki ¢eyrek diizleme oturan ve dairesel rijit blok ile yiiklu
elastik bir tabakanin siirtiinmeli ve stirtiinmesiz temas problemini incelemislerdir. Problem
integral denklem sistemine indirgenmis, integral denklem sisteminin sayisal ¢oziimii
Gauss-Jacobi integral formiilasyonu kullanilarak yapilmistir. Calismanin sonucunda farkli
yiikleme durumlari i¢in blok-tabaka ve tabaka-¢eyrek diizlem arasindaki temas uzunluklar1
ve bu temas yiizeyleri boyunca olusacak temas gerilmesi dagilimlari elde edilmistir.

Liu vd. (2016) fonksiyonel derecelendirilmis tabakalarm simetrik ¢ift temas
problemini incelemislerdir. Tabakalarin kayma modiilleri rastgele bir fonksiyon olarak
degismektedir. Fonksiyonel derecelendirilmis tabakalarin {istten rijit silindirik ve kiiresel
bloklarla ytiklenmesi durumlari incelenmistir. Problemde Hankel integral doniisiim metodu
ve matris transfer metodu kullanilarak problem iki tekil integral denklem sistemine
dontistiiriilmiistiir. Rijitlik oran1 ve tabakalarin kayma modiillerinin degisimine goére temas
bolgesi ve temas gerilmeleri elde edilmistir.

Karabulut (2016), elastik yarim diizleme oturan rijit dikdortgen blokla simetrik
yiiklenmis homojen izotrop tabakada temas problemini ele almistir. Tabakaya rijit bloklar
araciligiyla iki tekil yiik etki etmektedir. Problem integral doniisiim teknikleri yardimiyla
tabaka-blok ve blok-yarim diizlem arasindaki temas gerilmelerinin bilinmeyen oldugu iki
adet tekil integral denklemden olusan bir integral denklem sistemine indirgenmistir. Gauss-
Jacobi integrasyon formiilasyonu yardimiyla integral denklem sisteminin sayisal ¢oziimii
yapilmistir. Farkli malzeme o6zelliklerine gore tabaka-blok ve blok-yarim diizlem arasi
temas gerilmesi dagilimlar1 ve temas mesafeleri bulunmustur.

El-Borgi ve Comez (2017), homojen yarim diizleme oturan ve silindirik rijit bir blok
ile yiiklenen fonksiyonel derecelendirilmis tabakanin siirtinmeli temas problemini ele

almislardir. Fourier integral doniisiim yontemi ve uygun sinir sartlar1 kullanilarak dizlem
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elastisite denklemleri, bilinmeyenleri iki temas bolgesindeki gerilmeler ve temas
uzunluklar1 olan tekil integral denklem sistemine dontstiiriilmiistiir. Gauss-Chebyshev
integrasyon formiilasyonu ile sayisal ¢oziim yapilmistir. Calisma sonucunda tabakanin
rijitlik parametresinin siirtiinme katsayis1 tizerindeki etkisi ve rijit blok yarigapinin temas
gerilmeleri ve uzunluklar1 tizerine etkisi bulunmustur.

Kaya vd. (2018), elastik yar1 sonsuz diizleme oturan ve g rijit diiz blok ile yiiklenen
homojen tabakanin siirtiinmesiz temas problemini sonlu elemanlar yontemini kullanarak
ele almistir. Homojen tabakanmn ortasindan diisey yonde P yiikii ve y eksenine gore
simetrik iki tane Q yiiki rijit bloklar vasitasiyla etki etmektedir. Problemin iki boyutlu
sonlu elemanlar analizi ANSYS paket programui kullanilarak yapilmistir. Problem farkli
yiikleme kosullar1 ve blok genislikleri i¢in ¢6ziilmiistiir. Homojen tabaka ve yari sonsuz
diizlem arasindaki ilk ayrilma yiikii ve ilk ayrilma mesafeleri siirekli temas durumu igin
bulunmustur. Ayrica siirekli ve siireksiz temas durumlari i¢in tabaka ve yar1 sonsuz diizlem
arasidaki normal gerilme dagilimlar1 elde edilmistir.

Polat vd. (2018), iki rijit diiz blok ile yiiklenen ve homojen elastik yar1 sonsuz
diizleme oturan fonksiyonel derecelendirilmis tabakanin siirekli temas problemini ele
almistir. Coziimde elastik yar1 sonsuz diizlemin izotropik oldugu ve tiim ylizeylerin
stirtlinmesiz oldugu kabul edilmistir. Fonksiyonel derecelendirilmis tabakanin kayma
modiilii derinlik boyunca iistel olarak degismektedir. Integral doniisiim yOntemleri
kullanilarak problem tekil integral denklem sistemine indirgenmistir. Problemin sayisal
¢Oziimii Gauss-Chebyshev integrasyon formiilasyonuyla yapilmistir. Temas gerilmesi
dagilimlari, ilk ayrilma mesafeleri ve ilk ayrilma yiikleri farkli yiikleme durumlari,
malzeme 6zellikleri ve temas mesafeleri i¢in bulunmus ve grafiklerle gosterilmistir.

Comez (2019), rijit diizleme oturmus ve rijit silindirik bir blok ile yiiklii fonksiyonel
derecelendirilmis tabakanin stirtiinmeli ve siirtiinmesiz temas problemini ele almistir. Tekil
yiik silindirik rijit blok vasitasiyla aktarilmaktadir. Gerilme ve sekil degistirme ifadeleri
icin elastisite teorisi ve integral dontisim teknikleri kullanilmistir. Tabakada kiitle
kuvvetlerinin bulundugu kabul edilmistir. Problem hem stirekli hem siireksiz temas
durumlar1 i¢in tekil integral denklem sistemine indirgenmistir. Gauss-Chebyschev
integrasyon formiilasyonu ile integral denklemlerin sayisal ¢oziimii yapilmistir. ilk ayrilma
yiki, ilk ayrilma mesafesi, siireksiz temasta ayrilma bolgesi, blok alt1 temas mesefaleri,

blok-tabaka ve tabaka-rijit diizlem arasindaki temas gerilmesi dagilimlari elde edilmistir.
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1.4. Catlak Problemlerinin Tarihsel Gelisimi

Catlak ile ilgili yapilmis ¢alismalar daha ¢ok igerisinde catlak bulunduran yapi
elemaniin tasiyabilecegi maksimum yiikii bulmak ve ¢atlagin hangi yiikleme sartlarinda
biiyimeye baslayacagini belirlemek yoniinde olmustur. Bu amagla cesitli teoriler ortaya
atilmis ve bunlarin tartismalar1 yapilmistir. Bu konuda en 6nemli adim Grifttith tarafindan
atilmistir. Griffith' e gore malzeme i¢indeki mevcut kusurlar mukavemet kaybinda 6nemli
rol oynamaktadir. Ancak Griffith' in bu ¢alismasi ikinci Diinya Savasi sonrasma kadar
ihmal edilmistir. ikinci Diinya Savasi sirasinda kirilma ile ilgili cok pahali kayiplar oldugu
icin savas sonrasi kirilma konusunda arastirmalar yogunlasmis ve mevcut teorilerin yeterli
olmadig1 goriilmustiir. Klasik Elastisite teorisi ile yapilan ¢oziimlerde ¢atlak uclarinda elde
edilen sonsuz gerilmelere itiraz edilmis ve Barenblatt, uclardaki kohezyon bdlgesinin
hesaba katilmasini ve singiilaritelerin kaldirilmasimi Onermistir. Baska bir ¢alismada,
kinetik enerjinin hesaba katilmasi gerektigi Mott tarafindan ileri stiriilmiistiir. J integrali ad1
verilen bir integralin ¢atlak civarinda hesaplanmasi gerektigi Rice tarafindan teklif edilmis
ve sonralar1 Sih, ¢atlagin ilerlemeye baslamasinin ancak sekil degistirme enerjisinin belirli
bir kritik degere ulasmasiyla miimkiin olabilecegi goriistinii ileri stirmistiir. Sih, o zamana
kadar yapilan ¢alismalarda ileri siirtilen iddialarin yanliz Mod 1 (agilma) problemlerine
uygulanabildigini oysa kendi koydugu teorinin her iic Mod (agilma, kayma, yirtilma)
icinde kullanilabilecegini savunmustur. Diger taraftan Orowan ve Orwin, yapi
malzemelerinin kirilma problemleri i¢in yontemler gelistirmisler ve gelistirmis olduklar1
bu yontemlerin uygulanabilirligini basarili bir sekilde ortaya koymuslardir.

Diizlem elastisie teorisinde c¢atlak problemlerinin formiilasyonu ve ¢6ziimii igin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bunlar arasinda analitik fonksiyonlar teorisi, integral
denklemler, sonlu elemanlar ve smir elemanlar1 yontemleri sayilabilir. Muskhelishvili' nin
iki boyutlu denklemlerde kompleks formda yapmis oldugu c¢alismalar, catlak
problemlerinin analitik ¢6zlimiine 6nemli derecede katkilar saglamistir. Ancak bu sayede
geometrik ve yiikleme sartlarindan ileri gelen singiilariteleri gérmek ve analiz etmek

mimkiin olmustur (Birinci 1998).
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1.5. Catlak Problemi ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Civelek (1978), simetrik tekil kuvvetlerle yiiklii ve kenarinda dik bir ¢atlagi bulunan
sonsuz elastik bir tabakadaki catlak problemini ele almistir. Catlak uglarindaki gerilme
siddeti faktorleri cesitli yiikleme durumlar1 ve geometri i¢in elde edilmistir. Tekil
kuvvetlerin elastik tabakaya uygulanmasi durumunda gerilme siddeti fakt6riiniin Poisson
oranma bagli olarak degistigi, tekil kuvvetlerin yiizeye etki ettirilmesi durumunda ise
gerilme siddeti faktorlerinin Poisson oranindan bagimsiz oldugu ortaya konulmustur.

Gegit (1978), rijit mesnete bagl elastik bir tabakadaki ¢atlak problemini incelemistir.
Kenar ve i¢ catlak bulunmasi durumunda gerilme siddeti faktorii ve catlak yiizey yer
degistirmeleri ¢esitli boyutsuz biiytikliikkler i¢cin bulunmustur.

Erdol (1982), simetriye sahip i¢i bos sonsuz uzun dairesel bir silindirde, halka
seklinde bir ¢atlak bulunmasi problemini incelemistir. Calismada, halka seklindeki catlagin
icte olmas1 durumuyla i¢ ve dis kenar ylizeylerinde olmasi durumlarini ele almistir. Catlak
boyu biiytidiik¢e gerilme siddeti faktoriiniin de arttigi goriilmiistiir. Isil gerilmeler altinda,
icte bulunan catlak boyu biiytidiik¢e gerilme siddeti faktoriiniin sifira yaklastigi elde
edilmistir.

Konda ve Erdogan (1994), homojen olmayan elastik ortamda catlak problemini
incelemislerdir. Rastgele yonlendirilmis bir ¢atlak iceren homojen olmayan elastik ortami
ele almistir. Calisma sonucunda, farkli yiikleme kosullari, malzeme 6zellikleri ve ¢atlak
yoneliminin Mod-I ve Mod-II hallerinde bulunan gerilme siddeti faktorleri lizerine etkisi
elde edilmistir.

Kadioglu ve Erdogan (1995), birbiri ilizerine oturan ortotropik tabakalarin ara
ylizeyinde olusan catlak problemini incelemistir. Ara ylizey, boyuna ve dikine ¢atlaklar
icermektedir. Problem Cauchy tipi tekil integral denklem sistemine indirgenmistir. Gerilme
siddeti faktorleri ve enerji ortaya ¢ikma hizlari, farkli ylikleme kosullar1 ile izotropik ve
ortotropik malzeme ciftleri i¢in bulunmustur.

Erdogan (1995), fonksiyonel derecelendirilmis malzemelerin kirilma mekanigini ele
almistir. Calismasinda fonksiyonel derecelendirilmis malzemelerde olusan yiizey catlak
problemlerini, periyodik yiizey catlaklarma bagl olarak ortaya ¢ikan gerilme ve enerji
gevsemesi problemini, c¢atlak baslangicinda meydana gelen gerilme yogunlasmasi
problemini anlatmustir. Sonuglar, homojen malzemeler ile fonksiyonel derecelendirilmis

malzemeler arasinda karsilastirmalar yapilarak verilmistir.
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Chen ve FErdogan (1996), homojen tabaka ile fonksiyonel derecelendirilmis
tabakanin ara yiizeyinde olusan ¢atlak problemini ele almislardir. Problem tabakalarin
ayrilma problemi olarak diistiniilmiistiir. Diizlem gerilme halinin oldugu ve elastik ortamin
araylizey boyunca catlak icerdigi varsayilmistir. Boyutsuz uzunluk parametreleri ve rijitlik
parametresine bagli olarak gerilme siddeti faktorleri bulunmustur.

Schulze ve Erdogan (1998), homojen bir alt tabakaya baglanmis elastik kaplamadaki
catlak problemini incelemistir. Yer degistirmeler sonlu ve sonsuz Fourier integal
dontisimleri yardimiyla ifade edilmistir. Problem c¢atlak yiizey yerdegistirmesinin
bilinmeyen bir fonksiyon oldugu integral denkleme indirgenmistir. Calismanin amaci,
kayma modilleri oraninmn, c¢atlak araliginin c¢atlak derinligine oraninin ve catlak
derinliginin kaplama kalinligina oraninin c¢atlak uclarindaki gerilme siddeti faktoriine
etkisini incelemektir.

Birinci (1998), alt tabakasinda diisey catlagi bulunan ve rijit bir blok araciligi ile
yiiklenen bilesik tabaka problemini ele almustir. Integral doniisiim yontemleri ve Elastisite
teorisi kullanilarak catlakli ve ¢atlaksiz tabaka halinde gerilme ve sekil degistirme ifadeleri
bulunmustur. Tabakanin ¢atlaksiz durumu i¢in problem, blok altindaki temas gerilmesinin
bilinmeyen oldugu bir tekil integral denkleme indirgenmistir. Tabakada c¢atlak olmasi
durumunda, ¢atlak olmamasi durumu i¢in elde edilen normal gerilmeler zit yonde ayni
siddet ve dogrultuda yiiklenmistir. i¢ ve dis kenar ¢atlak durumlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir.
Tabaka kalinliklari, blok yarigapi, tabakalar arasindaki temas alani ve malzeme sabitlerinin
oranlarinin degisimlerine gére temas gerilmeleri, normal gerilmeler, tabakalar arasi ilk
ayrilma yiikii ve ilk ayrilma uzakligi, gerilme siddeti faktorleri bulunmustur.

Erdogan (2000), yapisal malzemelerde demir ve ¢eligin, ahsap ve duvarciligin yerini
almaya basladigi déoneme kadar giden bazi 6nemli yapisal gogmelerin nedenlerini ve
kirlma mekanigini ele almistir. Kirilma mekaniginin temel mihendislik
uygulamalarindaki bir 6zeti, yontemleri ve gelecekteki arastirma alanlar1 anlatilmastir.

Haitao ve Xiugui, (2000), birbiri {izerine oturan iki ortotropik yarim diizlemin ¢atlak
problemini ele almistir. Problem Riemann-Hibert formiilasyon a¢ilimlari yardimiyla
¢Ozulmustr.

Kaman ve Cetisli (2001), etrafinda fonksiyonel derecelendirilmis malzeme kaplamasi
bulunan kompozit silindirlerde ¢atlak problemini sayisal olarak incelemislerdir. Kompozit
silindirin iki ucu eksenel ¢ekme yiikkiine maruz birakilmistir ve fonksiyonel

derecelendirilmis kaplama i¢inde halka seklinde catlak oldugu kabul edilmistir. Calisma
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sonucunda i¢ ve dis silindir yarigap1 ve ¢atlak boylarinin degisimine gore gerilme siddeti
faktorleri bulunmustur.

Dag (2001), lizerinde rijit bir blok bulunan yar1 sonsuz tabakada siirtiinmeli temas
durumundaki ¢atlak problemini ele almistir. Tabakanin hem homojen hem de fonksiyonel
derecelendirilmis oldugu varsayilarak ayr1 ayr1 ¢6ziimler yapilmistir. Cesitli pang profilleri,
stirttinme katsayilar1 ve temas uzunluklari i¢in gerilme siddeti faktorleri bulunmustur.

El-Borgi ve Erdogan (2004), termo-mekanik yiikkleme altinda fonksiyonel
derecelendirilmis sonsuz bir ortamdaki ¢atlak problemini ele almislardir. Catlagin kismi
yalitimhi ve gomiilii oldugu, ortamin yiizey c¢atlak gerilmelerinin yani sira catlak
bolgesinden belirli uzaklikta bir 1s1 akisina da maruz kaldigi kabul edilmistir. Problem
diizlem elastisite varsayimi altinda tekil integral denklem sistemine indirgenerek
¢Oziilmustiir. Coziim sonucunda ¢atlak uglarindaki gerilme siddeti faktorleri bulunmustur.

Theotokoglou ve Paulino (2005), homojen yar1 sonsuz diizlem ile fonksiyonel
derecelendirilmis tabaka arasindaki gatlak problemini ele almistir. Problem iki gerilme
durumunun stiperpozisyonu seklinde ele alinmistir. Fourier integral dontisiimii kullanilarak
diizlem gerilme halinde problem ¢6ziilmiistiir.

Dag (2006), 1s1l gerilmelere maruz kalan ortotropik fonksiyonel derecelendirilmis
malzemelerin Mod-I gatlak analizi i¢in esdeger alan integrali yontemini esas alan yeni bir
hesaplama yontemi gelistirmistir. Calismada, diizlem ortotropik termoelastisiteden
faydalanarak 1s1l gerilme siddeti faktoriinii hesaplamak i¢in J integrali, esdeger bir alana
dontistiiriilmiistiir.  Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ortotropik fonksiyonel
derecelendirilmis malzemelerdeki catlak problemlerinde 1s1l genlesme katsayisinin ve
catlak uzunlugunun gerilme siddeti faktorii tizerindeki etkileri bulunmustur.

Apatay (2010), homojen tabaka lizerine oturmus ve rijit diiz pang ile yiiklenmis
sirtlinmeli temas durumundaki catlak problemini ele almistir. Tabaka kalinligmin,
stirtlinme katsayisinin, temas mesafesinin ve yiikleme kosullarinin degisimine gore gerilme
siddeti faktorleri ve temas gerilmeleri bulunmustur.

Adibelli (2010), elastik yarim diizleme oturan simetrik yiiklii yapisik ¢ift tabakada
temas ve ¢atlak problemini ele almistir. Problem, integral doniisiim yontemleri yardimiyla
iki tekil integral denkleme indirgenmistir. Integral denklemlerin sayisal ¢oziimii Gauss-
Chebyshev formiilasyonu ile yapilmistir. Farkli yiikkleme, malzeme 6zellikleri ve temas

mesafelerine gore temas gerilmeleri ve gerilme siddeti faktorleri bulunmustur.
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Dag vd. (2012), homojen yarim diizleme oturan fonksiyonel derecelendirilmis
tabakanin siirtiinmeli temas durumundaki ¢atlak problemini ele almistir. Temas ve catlak
problemleri ayr1 ayr1 ele alinmistir. Fourier integral donilisim yontemi yardimiyla temas
problemi bir tekil integral denkleme, catlak problemi iki tekil integral denkleme
indirgenmistir. Malzeme 6zellikleri ve stirtiinme katsaysi degisiminin temas gerilmeleri ve
gerilme siddeti faktorleri {izerindeki etkilerine yonelik sayisal sonuglar tablolarla beraber
sunulmustur.

Romdhane vd. (2013), statik olarak normal ve teget ylizey yiiklemesine maruz,
homojen tabakaya oturan fonksiyonel derecelendirilmis ortotropik tabakaya gémiilii olan
catlak problemini ele almislardir. Catlak yonii yiizeye paraleldir. Ik basta yiizey catlak
gerilmeleri bulunmus ve elastisite denklemlerinde yerine yazilmistir. Integral doniistimleri
yardimiyla denklemler tekil integral denklemlere doniistiirtilmustiir. Calismanin amaci
malzemenin ortotropisi ve derecelendirilmis tabakanin rijitlik parametresinin ¢atlak ucu
gerilme siddeti faktori tizerindeki etkisini incelemektir.

Sarikaya ve Dag (2016), rijit diiz blok ile siirtiinmeli temasa maruz kalan ortotropik
elastik ortamdaki ¢atlak problemini incelemislerdir. Mod I-Mod II ¢atlak problemlerine ve
temas problemine karsilik gelen ifadeler Fourier integral dontisiim yontemleri yardimiyla
elde edilmistir. Sinir sartlar1 uygulanarak problem ti¢ tekil integral denklemden olusan
denklem sistemine indirgenmistir. Tekil integral denklemlerin sayisal ¢6ziimii Jacobi
polinomlar1 ile yapilmistir. Malzeme ortotropisinin, siirtiinme katsayisinin ve geometrik
parametrelerin degisimine gore gerilme siddeti faktorleri bulunmustur.

Talezadehlari vd. (2016), homojen alt tabakaya oturan ve rijit blok ile yukli
fonksiyonel derecelendirilmis tabakanin siirtlinmeli temas halinde catlak problemini
incelemistir. Blok profilleri dairesel ve diiz olarak alinmis ve ayr1 ayri ¢oziimler
yapilmistir. Temas bolgesinde Coulomb siirtiinme yasasinin oldugu kabul edilmistir.
Yapilan c¢alisma sayesinde herhangi bir keyfi malzeme o6zellik dagilimina sahip bir
sistemin analizi yapilabilmektedir. Malzemenin rijitlik parametresinin, derecelendirilmis
tabakanin kalinliginin, blok ebatlarmin ve siirtiinme katsayisinin gerilme dagilimlari ve
gerilme siddeti faktorlerine etkileri incelenmistir. Blok boyutunun, siirtiinme katsaysinin ve
fonksiyonel derecelendirilmis tabakanin kalinhiginin arttirilmasinin temas gerilmelerini
arttirdi@l goriilmiistiir. Siirtiinmesiz temasta gerilme siddeti faktorleri negatif ¢ikmustir.
Ayrica siirtiinme katsayismin arttirilmast Mod-I'den elde edilen gerilme siddeti faktoriinii

arttirdign Mod-II'den elde edilen gerilme siddeti faktoriinti azalttigi sonucuna varilmistir.
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1.6. Tezin Amac ve Icerigi

Bu ¢aligmada, yiiklemesi ve geometrisi simetrik olmayan iki rijit blok ile yiiklenen
elastik homojen yar1 sonsuz tabakada temas ve catlak problemi elastisite teorisine gore ele
alinmustir.

Problemin amaci1 farkli yiik konumlarinin, siddetlerinin, temas mesafelerinin ve
catlak boylarmin blok-yar1 sonsuz diizlem arasindaki temas gerilmesi dagilimlaria ve yari
sonsuz diizlemde bulunan catlakta meydana gelen gerilme siddeti faktorlerine etkisini
incelemektir.

Birinci boliimde temas ve cgatlak problemi ile ilgili daha Onceden yapilan bazi
calismalar 6zetlenmistir. Navier denklemleri ve integral doniistim teknikleri kullanilarak
yarlt sonsuz diizlemin temas problemi i¢in kullanilacak gerilme ve yer degistirme
bilesenlerinin genel denklemleri elde edilmistir.

Ikinci bsliimde, problemin tanimi yapilmistir. Birinci boliimde homojen yar1 sonsuz
tabakanin temas problemi i¢in elde edilen genel denklemlere problemin sinir sartlari
uygulanmis ve iki bilinmeyenli iki denklem elde edilerek katsayilar bulunmustur. Temas
ylizeyleri boyunca olusan gerilme dagilimlar1 bu katsayilarin bilinmeyenleridir. Katsayilar
gerilme ifadelerinde yerlerine konulmus ve gerekli sadelestirmeler yapilarak temas gerilme
ifadelerinin en sade halleri elde edilmistir. Homojen yari sonsuz tabakanin c¢atlak
probleminin ¢6ziimii iki ayr1 problemin ¢6ziimiine indirgenmistir. Her iki problem ig¢in
bulunan gerilme ve sekil degistirme ifadelerine ilgili smir sartlar1 uygulanmis katsayilar
bulunmustur. Bu katsayilar ¢atlak i¢in elde edilen denklemlerde yerlerine yazilmis ve
sadelestirmeler yapilmistir. Temas i¢in elde edilen gerilme ifadeleri ile catlak igin elde
edilen gerilme ifadeleri toplanarak problemin karma ¢6ziimii i¢in integral denklemler elde
edilmistir. Integral denklemlerin normalizasyonu yapilmis ve integral denklemlerin sayisal
¢Oziimii Jacobi polinomlariyla gergeklestirilmistir.

Ucgtincti boliimde; yiikk konumlarmm ve siddetlerinin, catlak boyunun ve blok
genisliklerinin degisimlerine gore blok alt1 gerilme dagilimlar1 ve gerilme siddeti faktorleri
boyutsuz olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular grafikler ve tablolarla sunulmustur ve
yorumlanmustir.

Dordiincti boliimde, sonuglar ve Oneriler verilmistir ve son boliimde yararlanilan

kaynaklar verilmistir.
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1.7. Temas Problemi i¢in Genel Denklemlerin Elde Edilmesi

Bu boliimde elastisite teorisi kullanilarak geometrisi ve yiiklemesi simetrik
olmayan rijit iki blok ile ylikli homojen yar1 sonsuz tabakanin temas problemine ait
gerilme ve yer degistirme bilesenlerinin genel ifadeleri elde edilecektir. Ilk olarak, biinye
denklemleri ve yer degistirme-sekil degistirme bagintilar1 yardimiyla denge denklemlerinin
yer degistirmeler cinsinden ifade edildigi Navier denklemleri elde edilecektir. Navier
denklemlerinde, yer degistirme bilesenlerinin gerekli tiirevleri yerlerine yazilarak olusacak
adi diferansiyel denklem takiminin ¢6zimii sonucunda yer degistirmelerin genel
denklemleri bulunacaktir. Yer degistirmelerin gerekli tlirevleri almip biinye

denklemlerinde yerine yazilmasiyla da gerilmelerin genel denklemleri elde edilecektir.
1.7.1. Elastik Homojen Yar1 Sonsuz Tabakaya Ait Genel Denklemler
Bu boéliimde, kiitle kuvvetlerinin ihmal edilmesi durumunda homojen yari sonsuz

tabakaya ait genel denklemler bulunacaktir. iki boyutlu bir elastisite problemi igin denge
denklemleri:

%4_%:0

o oy (1.1)
bo, B

% To (1.2)
oy Ox

seklinde yazilabilir. Denge denklemlerindeki gerilme bilesenleri, yer degistirme-sekil

degistirme bagintilar1 ve biinye denklemleri kullanilarak:

o.(x,y) =ke+2y(g—uj (1.3)
X

ov
LV)=he+2u| — 1.4
o, (x,y)=he+ ,u(ayj (1.4)
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rxy:,u{g—z+%} (1.5)

seklinde elde edilir. Ifadelerdeki u ve v swrasiyla x ve y d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>