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OZET

Bu calismada, rijit dairesel bir pang araciligi ile P tekil yiikii ve simetrik olarak etkiyen
yayil bir yiik ile yiiklenen, iki elastik ¢eyrek diizlem iizerine oturan, elastik bir tabakanin
stirtiinmesiz ve ayrilmali temas problemi elastisite teorisine gore incelenmistir. Problem
integral doniisiim teknikleri ve smir sartlar1 kullanilarak iki adet integral denklemden
olusan bir integral denklem sistemine indirgenmistir. Integral denklem sistemini Gauss-
Jacobi integral formiilasyonu kullanilarak ¢oziilmiis ve Matlab yardimiyla yazilan bir
program yardimiyla sayisal sonuglar elde edilmistir. Calismada pang-tabaka ve tabaka-
ceyrek diizlem arasindaki temas mesafelerinin ve bu temas ylizeyleri boyunca olusacak
temas gerilmesi dagilimlarinin farkl yiikleme durumlari i¢in degisimleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrilmali temas problemi, ¢eyrek diizlem, tekil integral denklem,
Gauss-Jacobi Integral formiilasyonu

GIRIS
Cogu yapilarin ve mekanik sistemlerin elemanlar1 birbirleri ile temas halindedir. Bu
temasinn karakteri, cisimlerin gerilmeleri birbirlerine iletis sekilleri, temas halindeki

cisimlerde meydana gelen sekil degistirmeler, temas uzunluklar1 ve temas bolgesindeki
temas gerilmesi dagilimi yapinin davranigsinda énemli rol oynamaktadir [1].

Temas mekanigi konusuna Heinrich Hertz tarafindan 1882 yilinda yazilan “On the Contact
of Elastic Solids” adli makaleyle girildigi soylenebilir [2]. Kompleks degiskenler
metodunun Muskhelishvili tarafindan gelistirilmesi ve Sneddon’ un integral doniisiim
tekniklerini elastisite teorisinde kullanmasi ile beraber temas problemleri {izerine yapilan
calismalarda bir artig gdzlenmistir.

Zemin lizerine oturan elastik bir tabaka ilk kez 1867 yilinda Winkler tarafindan ele
almmustir [3]. Erdogan [4], potansiyel teori ve kati cisim mekaniginin karigik sinir deger
problemlerinde ¢ok sik rastlanan tekil integral denklem takimlarinin ¢6ziimii i¢in bir
yontem gelistirmistir. Bu yontem pek cok arastirmaci tarafindan cogunlukla catlak ve
temas problemlerine uygulanmistir. Erdogan ve Ratwani [5], iki elastik ¢eyrek diizlem
lizerine oturtulmus ve ilizerine baski uygulanan elastik bir tabakanin siirtiinmesiz temas
problemini incelemislerdir. Tabaka i¢in Fourier doniisiimlerinin ve ¢eyrek diizlemler i¢in
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Mellin doniisiimiiniin kullanildig1 problem, bilinmeyen olarak temas gerilmelerinin alindigi
genellestirilmis Cauchy tipi integral denkleme dontstiiriilmiistiir. Aksogan vd [6,7], iki
elastik ceyrek diizlem iizerine oturtulmus elastik bir tabakanin siirtinmesiz temas
problemini simetrik ve simetrik olmayan yilikleme durumlar i¢in incelemislerdir.
Cakiroglu [8], rijit bir pang ile bastirilan ve iki ¢eyrek diizlem {izerine oturan elastik bir
tabakanin temas problemini incelemistir.

Yapilan bu ¢aligmalara bakildiginda [5-8], elastik tabakaya sadece pang veya sadece yayilt
yiikten olusan baskilar yapilmaktadir. Bu ¢alismada pang¢ ve yayili yiikiin etkisi beraber
incelenmis ve fakli yiikleme durumlari igin sayisal sonucglar tablolar ve grafikler
yardimiyla verilmistir.

TEMAS PROBLEMIi

Bu calismada, iki elastik ¢eyrek sonsuz diizlem iizerine oturan, homojen, izotrop bir
tabakanin siirtlinmesiz ve ayrilmali temas problemi elastisite teorisine gore incelenmistir.
Tabaka simetrik olacak sekilde tistten dairesel rijit bir pang ile iletilen tekil bir yiik ve iki
sabit yayili yiik ile bastirllmaktadir. Tekil yiilk x=0 noktasinda ve yayili yiikler ise

(d,,d,) ve (—d,,—d,) araliklarinda etkimektedir. Tabaka ile pang (—a,+a) araliginda ve

tabaka ile ¢eyrek dizlemler (c,—c,c,+c) ve (—¢,—c,—c,+c) araliklarinda temas
halindedir. Problemde kiitle kuvvetleri ve siirtiinme ithmal edilmistir.

Tabaka x ekseni boyunca (—oo,) araliginda uzanmaktadir. Ceyrek diizlemler ise ( /', )
ve (—oo,—f) araliklarinda uzanmaktadir. Problem y eksenine gore simetrik oldugundan

hesaplarin  (0,+o0) araliginda yapilmasi yeterlidir. Problem diizlem hal igin
inceleneceginden z ekseni dogrultusundaki kalinlik birim olarak alinmustir.

N—=---—>

|
T

Lk

1

Sekil 1. Rijit bir pang ve simetrik olarak etkiyen yayil yiikler ile bastirilan ve iki
ceyrek diizlem iizerine oturan elastik tabaka
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u(x,y) ve v(x,y) yer degistirme bilesenlerini, O'X(x,y), O'y(x,y) ve 7, (x,y) de

gerilme bilesenlerini gostermek {izere tabaka ile ilgili smir sartlart asagidaki gibi
yazilabilir.

—pi(x) 0<x<a
o, (x,h)=1 —q d <x<d, (1.1)
0 diger araliklarda
7, (x,h)=0 0<x<o (1.2)
o (1.0)= —p,(x) c,—c<x<c,tc (1.3)
new 0 diger araliklarda .
7,,(x,0)=0 0<x<o (1.4)
avl_éx,h) - f(%) —a<x<a (1.5)
X

Polar koordinatlarda u, (r,0) ve u,(r,8) yer degistirme bilesenlerini, o, (r,0), o,(r,6)
ve T, (r, 6’) de gerilme bilesenlerini gostermek lizere ¢eyrek diizlem igin sinir sartlart
asagidaki gibi yazilabilir.

—p,(r) O<r<2c
o, (r,0) = N (2.1)
: 0 diger araliklarda

7,4, (r,0)=0 0<r<ow (2.2)
7T

oy, (F’E) =0 0<r<om (2.3)
7T

7,0, (r,E) =0 0<r<ow (2.4)

ou, (r,0
Mx0) _ % (0) c,—c<x<c,+c, 0<r<2c (2.5)

ox or

Burada ¢ yayili yiikiin siddetini, f(x) pan¢ sekil fonksiyonunu x'e gore tiirevini
gostermektedir. p,(x) tabaka-pang, p,(x) ve p,(r) tabaka-geyrek diizlem temas yiizeyleri

boyunca meydana gelen gerilmeleri gdstermektedir.

Probleme iliskin dairesel pang i¢in sekil fonksiyonu:

F(x)=R+h-5—(R*—x*)* (3.1
ve bu fonksiyonun x’e gore tiirevi ise
oF X X
X)=—="—FFF5—""7=— R>x 32
S () o (R R (3.2)
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olarak ifade edilebilirler. Bu ifadelerde gecen 6 simetri ekseninde tabakada olusan en
bliylik yer degistirmeyi, R dairesel pan¢in yarigcapini ve h ise tabaka kalinligini
gostermektedir.

Gerilme ve yer degistirme bilesenlerinin genel ifadeleri tabaka ic¢in Fourier integral
doniisiimii ve ¢eyrek diizlem icin ise Mellin integral doniisiimii kullanilarak elde edilmistir.
Elde edilen bu denklemlere problemin sinir sartlar1 uygulanarak tabaka ve ¢eyrek diizlem
icin ayr1 ayr1 dort bilinmeyenli dort denklem elde edilmis ve bu ifadelerdeki bilinmeyen
katsayilar bulunmustur. Elde edilen bu katsayilarda temas yiizeyleri boyunca olusan

gerilme fonksiyonlar1 p,(x) ve p,(x) bilinmeyenler olup su sekilde tanimlanmiglardir.

P& = [ u(x)cos Exd = | py (1) cos énd @.1)

cotc

j p,(t,)cosét,dt, 4.2)

cy—c¢

(&)= Ipz (x)cos Exdx =

Pang ile tabaka arasindaki temas yiizeyi boyunca boyunca tabakanin diisey yer degistirme
fonksiyonunun tiirevinin, pang profilini tanimlayan fonksiyonun tiirevine esit olmasit sinir
sartt kullanilarak ve x yerine x, degisken doniisiimii yapilarak problemin birinci tekil
integral denklemi elde edilmistir. Tabaka ile ¢eyrek diizlem arasindaki temas mesafesi
boyunca tabakanin diisey yer degistirme fonksiyonunun tiirevinin, ¢ceyrek diizlemin diisey
yer degistirme fonksiyonunun tlirevine esit olmasi sarti kullanilarak ve X yerine x,
degisken doniisiimii yapilarak problemin ikinci tekil integral denklemi elde edilmistir. Elde
edilen bu denklemlerin sayisal ¢6ziimiiniin yapabilmesi i¢in denklemler asagida verilen
boyutsuz biiyiikliikler kullanilarak boyutsuzlastirilmislardir.

t, =ar X, =as, (5.1)

t, =cr, +¢, X, =cs, +¢, (5.2)

Z=&h (5.3)

800 =L p, (1) b,() =2 py(1) (5:4)
P P

Bu integral denklem sistemin sayisal ¢oziimii Gauss-Jacobi Integral formiilasyonu ile
yapilmustir (Erdogan ve Gupta, 1972). integral denklemlerin ¢oziimii:

P(r)=w(r)g(r) -l<r<l (6.1)
w(r)=(1-r)*(1+r)’ (6.2)

seklinde aranmistir. Burada gecen ¢(r) ifadesi boyutsuz gerilme dagilimlarim

gostemektedir. Gerilmeler i¢in tamimlanan bu ifadeler boyutsuzlastirilmis integral
denklemlerde yerlerine yazilirsa, temas gerilmelerinin bilinmeyen oldugu asagidaki
denklem takimi elde edilebilir.
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Z gl(rh |:

_K+1P/hR/h 1k P/hKlg(Slk) (k=1,..,N+1)

N
c
+— 7 Kn( 1 lk):|+ZVV2]1‘Vg2(r2i)ZK12(VZi’S1k)

Hi = Sk

v a
ZVVU 8 (}/ii)ZKZI(riNSZk)—i—
il

1 1 c
Z g2(r2z - C /h+ _ +ZK22(r2i’S2k)
Fy Sy, 20 i ™ S
clh

G x,+lc
+_

q
Gz K‘ IZK ( B S 2k):| P/hK23(S2k) (k:l,“_’N)

Burada:

K, (r,s)= I ;*2 {e22(1+2Z+222)—e4Z}Sin|:z(%rl _%Slji|dz

04

0

K, (r,s) = j:; {efz(—1—2)+ef3z(1—z)} Sin[z%sl}co{ziirz +%Oﬂdz

0—4

© 2 4 d d
K (s)=|—= P (4z)—e" Sin[z—sHsin[z—z}—sin{z—‘}dz
o AW { } ! h h

*

N,=e¥—(4z2° +2)e ™ +1

T2 a c c
K, (r,s,)=|—{e?(+2)+e " (~1+2) sin[z[—r ——s ——Oﬂdz
21\71 2 ‘([AA{ } h 1 h 2 h

0

Kan(r,5) = IAi{ezz(—l—2Z—2zz)+e4z}

2 A
*sin z(£s2+c—°) coS z(£r2+c—°j dz
h h h h
o0 4 i
Ky(s,)=|—= { ’ (—1+z)}
OAA
*sin| z £S2+C—O sin zi —sin zi dz
h h h h
¥4
= =1,....N
7, COS(N_H) (=1 )
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7 2k-1
S, =COS| — k=1,..,N+1 10.2
Ik (2 N+1j ( ) (10.2)
P (i=1,..,N) (10.3)
S =T 1=1.., .
! N+1
P (1, )=0 (i=1,...N) (11.1)
N 2i 9 ey .
Pt (g, ) =0 (k=1,...,N) (11.2)
v___ 2N+24+a,+p5, TN+ )D(N+1+5,)
O (N+D(N+1+a,+ ) T(N+l+a,+pf,)
20’2+ﬂ2
* a (11.3)
PP ()R ()

seklindedir. Bu ifadelerde gegen P'“”’ fonksiyonu Jacobi Polinomlarmi, T" ifadesi ise
Gamma Fonksiyonunu gostermektedir. 7, ve s,, degerleri, ilgili Jacobi Polinomlarinin

kokleridir. Bu denklemlerde gecen g,(7;,) ve g,(r,;) ifadeleri bilinmeyen olup toplamda

2N tanedir. Integral denklem sisteminden 2N +1 tane denklemden olusan bir lineer
denklem sitemi elde edilmektedir. Problem siirtlinmesiz oldugundan birinci integral
denklemden gelen s, =0 ig¢in yazilan N/2+1 nolu denklem uygunluk sartina karsilik

gelip otomatik olarak saglanmaktadir. Bu denklem, denklem sisteminden ¢ikartildiginda
2N bilinmeyenli 2N denklemden olusan bir lineer denklem sistemi elde edilir. Denklem
sisteminin ¢oziilmesi ile elde edilen gerilme degerlerinin ve secilen temas mesafelerinin
asagida verilen probleme ait boyutsuz denge sartlarini saglamasi gerekir.

%i%(m)gl(ﬁ[)ﬂ(lll) (12.1)
e 0
ZZ%[(FZi)gz(rzi):035+; (12.2)

Dogru temas gerilmeleri i¢in denge sartlar1 saglatilana kadar probleme interpolasyon ile
¢Ozlim aranir. Problemin ¢6ziimiinde once ilk temas mesafeleri tahmin edilir ve lineer

denklem sisteminin ¢6ziiminden g,(7,) ve g,(r,;) degerleri hesaplanir. Elde edilen

degerler denge sartlarinda yerine yazilarak esitlik kontrol edilir. Esitlik istenilen hassasiyet
ile saglanmiyorsa, temas mesafeleri i¢in yeni degerler belirlenir ve problem tekrar ¢oziiliir.
Hassasiyet saglaniyorsa problemin ¢6ziimii elde edilmis olur ve temas mesafeleri ve temas
yiizeyi boyunca gerilme dagilimlar1 belirlenmis olur.

SAYISAL SONUCLAR

Problemin sayisal ¢oziimii icin Matlab ile hazirlanmis bir program kullanilmistir. Sayisal
sonuglar elde edilirken tabaka yiiksekligi 4 ve tabakanin kayma modiili G, sabit
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tutulmustur. Hassasiyetler ise 0,0001 olarak seg¢ilmistir. Sayisal sonuclar elde edilirken
yirmi nokta ( N =20 ) kullanilarak ¢6zim aranmustir.

Tabaka-pan¢ boyutsuz gerilme dagilimi x eksenine gore simetrik bir dagilim
gosterdiginden, grafiklerde sadece x >0 i¢in degerler verilmistir.Sayisal 6rneklerde gegen
Q ifadesi sisteme etkiyen yayili yiikiin toplam siddetini gostermektedir. Tablo 1’ tabaka-
pang ve tabaka-ceyrek diizlem arasindaki yari temas uzunluklarinin tabaka yiiksekligine
oranlarinin (a/h,c/h) degisen G,/(P/h) orani ve yiik oran1 (Q/P) durumlarina gore
degisimi verilmistir. Sekil 2.a’da tabaka-pan¢ temas ylizeyi boyunca boyutsuz gerilme
dagilisinin grafigi sabit bir G,/(P/h) oram ve fakli (Q/ P)oranlar i¢in gosterilmistir.
Sekil 2.b’de ise tabaka-ceyrek diizlem temas ylizeyi boyunca boyutsuz gerilme dagilisinin
grafigi sabit bir G, /(P / h) oram ve fakli (Q/ P) oranlar1 igin gosterilmistir.

Tablo 1. Yar1 temas uzunluklarinin tabaka yiiksekligine oranlarinin (a /A, ¢/ h) farkh
G /(P/h) ve Q/P oranlarma gore degisimi (G, / G, =2, K, =k, =2, R/ h=250,
d/h=10,d,/h=2.0, f/h=1.0)

0 G /(P/h)
P 1000 1500 2000 3000 5000 10000
0,00 0.4820 0,3489 0.2852 0,2204 0.1638 0,1124
e 0,50 0.4654 0,3409 0.2803 0.2182 0.1631 0,1123
2,00 0.4952 0.3531 0.2857 0.2212 0,1650 0,1132
10,00 0,6952 0.4900 0,3459 0.2422 0,1770 0,1187
0,00 0.1716 0,1684 0.1671 0,1663 0,1656 0.1645
oI 0,50 0.4209 0.4176 0.4164 0.4152 0.4141 0.4125
2,00 0.6278 0,6269 0.6268 0,6242 0.6247 0,6247
10,00 0,7192 0.7178 0.7177 0.7173 0.7173 0.7181

Tablo 1 incelendiginde tabaka-pang arasi yari temas uzunlugunun (a/h), G,/(P/h)

oraninin artmasi ile parabolik olarak sifira yaklastigi goriilmektedir. Yiik oraninin sifirdan
artmaya baslamasi ile temas uzunlugu azalmaya baglamakta ve O/ P = 0.5 i¢in minimum

degerine yaklagmaktadir. Bu noktadan sonra yiik oraninda meydana gelen artis ile temas
uzunlugunun da arttigi gozlenmektedir. Ceyrek diizlem-tabaka yari temas uzunlugunun
(c/h) yiuk oran1 (Q/P) ile parabolik olarak arttigi ve yaklasik olarak 0,72 degerine
yakisadig1 goriilmektedir. G,/(P/h) oranmn artmasi ile temas uzunlugunda degisimler

gozlemlense de bu degisimlerin ¢ok kiiciik oldugu goriilmektedir. Sekil 2.a incelendiginde,
grafiklerin tepe noktalarinda yari temas uzunlugunun en az oldugu Q =0.5P yikleme
durumu i¢in en biiylik boyutsuz gerilme siddetinin, en fazla oldugu QO =2P i¢in ise en
kiiciik boyutsuz gerilme siddetinin elde edildigi goriilmektedir. Sekil 2.b' de gorildiigi gibi
ceyrek diizlemin kdsesine yaklastikca ve yiik oran1 (Q/ P) arttikca gerilme siddetleri de
artmaktadir.
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Tablo 2’de tabaka-pan¢ ve tabaka-geyrek diizlem arasindaki yari temas uzunluklariin
tabaka yiiksekligine oranlarinin (a/h,c/h) degisen G,/(P/h) orani ve yayili yiikiin

etkimeye baglama mesafesinin tabaka yiiksekligine oran1 (d, / /) i¢in degisimi verilmistir.

1.5 2
1.2 7 | (1) Q/P=0
' 6 (2) Q/P=0.5
(3) Q/P=1.0
0.9 I (4) Q/P=2.0
p,/(P/h) p,/(P/h) 4}~
C sl QPO ) 2 I
. Q=05
o3 GQP=10 @) 2
. (9 QP=20 n i
0 | | | 0
0 0.1 02 03 04 05 0.3
x/h
(a) (b)
Sekil 2.  Temas ylizeyleri boyunca farklt Q/ P oranlar1 i¢in boyutsuz temas gerilme

dagilmlan (G, /(P/h)=1000, G,/ G, =2, K,=x,=2, R/h=250,d, /h=1.0,
d,/h=2.0)

Tablodaki bu degerler elde edilirken yayili yiikiin genliginin tabaka yiiksekligine orani
0,25 degerinde sabit tutulmustur. Sekil 3.a” da tabaka-pan¢ temas yiizeyi boyunca

boyutsuz gerilme dagilisinin grafigi sabit bir G,/ (P/h) orant ve farkll (d,/h) oranlari
icin gosterilmistir. Sekil 3.b” de ise tabaka-ceyrek diizlem temas yiizeyi boyunca boyutsuz
gerilme dagilisinin grafigi sabit bir G,/(P/h) oram ve farkli (d,/h) oranlart igin
gosterilmigtir. Tablo 2 incelendiginde tabaka-pang¢ yari temas uzunlugunun (a/h) yayil

yiikiin uygulama baglama mesafesinin (d, /) artmasi ile parabolik olarak azalip sabit bir

degere yaklastig1 ve G,/ (P/h) oranmin artmasi ile temas uzunlugunun da daha kiigiik bir
degere yakinsadig1 goriilmektedir. Ceyrek diizlem-tabaka yari temas uzunlugunun (c/h)
yayill yiikiin etkime baglama mesafesinin (d,/h) artmasi ile parabolik olarak arttig

gozlenmektedir. G,/(P/h) oranmm artmasi ile yar1 temas uzunlugunda degisimler

gbzlemlense de bu degisimlerin ¢ok kiiciik oldugu goriilmektedir. Sekil 3.a incelendiginde,
yayil yiikiin etkimeye baglama mesafesi arttik¢a en biiyiik boyutsuz temas gerilmelerinin
de arttig1 gozlenmektedir. Sekil 3.b incelendiginde, yayili yiik etkimeye baglama mesafesi
artttkca en biiylik boyutsuz temas gerilmelerinin ve gerilme degisimlerinin azaldigi
goriilmektedir. Yayili yiikiin etkime baglama noktas1 ¢eyrek diizlem iizerinde ilerledikce
yayilr yiikiin altinda kalan temas yiizeyindeki gerilme dagilimina etkisi
belirginlesmektedir.
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Tablo 2. Yar1 temas uzunluklarinin tabaka yiiksekligine oranlarinin (a /A, ¢/ h) farkh
G, /(P/h) ve (d,/ h) oranlarina gore degisimi (Q/P=0.5, K,=k,=2, G, /G, =2,
R/h=250,d,/h=d,/h+0.25, f/h=1.0)

d G /(P/h)
2 1000 1500 2000 3000 5000 10000
0,75 0,5312 0,3738 0,2993 0,2271 0,1666 0,1133
1,00 0,5045 0,3592 0,2910 0,2231 0,1649 0,1128
alh
1,50 0,4555 0,3373 0,2786 0,2172 0,1629 0,1120
2,25 0,4403 0,3305 0,2746 0,2153 0,1616 0,1117
0,75 0,2222 0,2187 0,2181 0,2175 0,2164 0,2163
1,00 0,2713 0,2668 0,2661 0,2656 0,2646 0,2644
clh
1,50 0,4694 0,4663 0,4638 0,4644 0,4140 0,4600
2,25 0,9990 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
1.6 16
(1) d1/h=0.75 i (1) d1/h=0.75
15 (1) d1/h=1.00 (2) d1/h=1.00
' (1)d1/h=1.50 27— (3) d1/h=1.50
(1)d1/h=2.25 . o (4) d1/h=2.25
p,/(P/h) 0.8 p/(P/h) 8-
0.4 7 ®
. 4
3) 4
@ I
O I | I | I | L 0 1 | 1 L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 08 12 16 2 24 28 32
x/h x/h
(a) (b)
Sekil 3. Temas yiizeyleri farkli d,/h oranlari igin boyutsuz temas gerilme

dagilimlan (Q/P=0.5, G, /(P/h)=1000, x, =x, =2, G,/ G, =2, R/ h=250,
d,/h=d,/h+0.25)
Tablo3'de tabaka-pan¢ ve tabaka-ceyrek dilizlem arasindaki yari temas uzunluklarimin
tabaka yiiksekligine oranlarinin (a/h,c/h) degisen G,/(P/h) oram ve yayili yiikiin
etkime bitis mesafesinin tabaka yiiksekligine orami (d,/h) igin degisimi verilmistir.
Tablodaki bu degerler elde edilirken yayili yiikiin uygulama baslama mesafesi 0,75
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degerinde sabit tutulmustur. Yani yayili yiikiin genliginin (d, —d,) degisimi incelenmistir.
Sekil 4.a’ da tabaka-pang temas ylizeyi boyunca boyutsuz gerilme dagilisinin grafigi sabit
bir G,/ (P/h) orani ve farkli (d,/h) oranlari i¢in gosterilmistir. Sekil 4.b> de ise tabaka-

ceyrek dilizlem temas ylizeyi boyunca boyutsuz gerilme dagilisinin grafigi sabit bir
G, /(P/ h) orani ve farkli (d, / h) oranlar1 igin gosterilmistir.

Tablo 3. Yar1 temas uzunluklarinin tabaka ytiksekligine oranlarinin (a / h, ¢/ h) farkh
G /(P/h) ve (d,/h) oranlarma gore degisimi (Q/P=0.5, K,=k,=2, G, /G, =2,
R/h=250, d,/h=0.75, f/h=1.0)

; G,/(P/h)

2

£ 1000 1500 2000 3000 5000 10000

1,00 0,5314 0,3738 0,2994 0,2271 0,1665 0,1133

1,25 0,5156 0,3659 0,2949 0,2250 0,1657 0,1130

@ 1,75 0,4858 0,3514 0,2867 0,2212 0,1641 0,1125

2,75 0,4523 0,3362 0,2779 0,2170 0,1623 0,1119

1,00 0,2220 0,2188 0,2176 0,2169 0,2166 0,2161

I 1,25 0,2428 0,2420 0,2411 0,2399 0,2395 0,2384
c

1,75 0,3181 0,3142 0,3129 0,3116 0,3103 0,3100

2,75 0,6644 0,6594 0,6613 0,6600 0,6600 0,6600

1.6 16
(1) d2/h=1.00 (1) d2/h=1.00
(2) d2/h=1.25 (2) d2/h=1.25
(3) d2/h=1.75 121 (3) d2/h=1.75
(4) d2/h=2.75 @ (4) d2/h=2.75

1.2

p1/(P/h) 0.8 po/Phy g

i (4
0.4f 4

oL— ‘ ‘ ob—— L ‘

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 1.6 2 2.4
x/h x/h
(a) (b)

Sekil 4.  Temas yiizeyleri boyunca farkli d, /& oranlari i¢in boyutsuz temas gerilme
yuzey yu 2 y g

dagilimlart (Q/P=0.5, kK, =k,=2, G,/ G, =2, R/h=250, d, /h=0.75, f/h=1.0)
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Tablo 3 incelendiginde tabaka-pang yari temas uzunlugunun (a/ /) yayili yiikiin uygulama
bitis mesafesinin (d,/4) artmasi ile parabolik olarak azaldigi ve G,/(P/h) orammin

artmasi ile parabolik olarak sifira yaklastigi goriilmektedir. Ceyrek diizlem-tabaka yari
temas uzunlugunun (c/h) yayili yikiin etkime bitis mesafesinin (d,//h) artmasi ile

parabolik olarak arttigi gorilmistir. G,/(P/h) oranmm artmast ile yar1 temas

uzunlugunda degisimler gozlemlense de bu degisimlerin ¢ok kii¢iik oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.a incelendiginde, yayili yiik etkime bitis mesafesi arttik¢a en biiyiik boyutsuz temas
gerilmelerinin de arttif1 goriilmektedir. Sekil 4.b'de goriildigi gibi, yayil yiikiin etkime
bitis mesafesi arttikgca en biiylik boyutsuz temas gerilmeleri ve gerilme degisimleri
azalmaktadir.
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