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OZET

Bilinen izontropik gaz denklemi bugiine kadar ¢esitli formUlasyonlarda gazlar i¢in kullanilmistir. Bu calismada,
ani yuklemeye maruz ici kum dolu bir silindir-piston sistemindeki basing dagilimi kumun gaz gibi davrandigi
kabulll altinda teorik olarak incelenmekte ve niimerik sonuclar elde edilmektedir. Formilasyonda gecen vy

katsayisi deneysel olarak belirlenmek kaydiyla bu ¢alismanin sonuglari, metalUrjide kullanilan tozlarin sikisma
sirasindaki davranislarinin incelenmesinde de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler : izontropik gaz, impakt, Basing, Kum

THEORETICAL INVESTIGATION OF A CYLINDRICAL-PISTON SYSTEM FILLED
WITH SAND UNDER IMPACT LOADING

ABSTRACT

Well-known isontropic gas equation has been used in various formulations for several occasions. In this
equation, pressure distribution in a cylinder-piston system filled with sand is theoretically found assuming that
sand behaves like gases. Some numerical results are also obtained. On the condition that the constant y is
determined experimentally, the results of this paper can also be used in metallurgy.

Key Words : Isontropic gas, Impact, Pressure, Sand

1. GIRIS Sekil 1'de de goriildugii Uizere, z yiksekligi yeteri

kadar blyUk oldugu siirece basincin z ile degisimi

Kumun impakt (carpisma) yikler atindaki ihmal edilebileceginden izontropik gaz kabull

davranislarinin - incelenmesi, siginaklarin  dizayn atinda basincin z ile degisiminin ihmal edilmesi
edilmes, iki blok arasina kum dokiilmesinin onemli bir hataya yol agmaz.

sonimleme agisindan  incelenmesi,  kullanilan
tozlarin ani yiksek basing atinda davranislarinin

incelenmesi  bakimindan son derece Onemlidir. )
Ancak, kumun normal bir malzeme hulviyeti "
tasimamasl ve belirli bazi elastik 6zeliklerin L] _ —
kullanilamamasi konunun impakt mekanigi icersinde 3 5 4 %
incelenmesini miimkiin kilmamaktadir. N é 5

7 7
Bu sebeple, bu calismada, yeni bir yaklasim olarak, 7 7 '
kumun adeta izontropik bir gaz gibi davrandigini 4 5
kabul edecegiz. Bu kabul altinda i¢i kum dolu bir 2 7
silindir icerisindeki basing dagilimini ve sbnimleme
etkisini incelemek mimkuin olmaktadir. Sekil 1. Ani carpmaya maruz silindir piston sistemi
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2. ANALIZ

Sekil 1'deki piston-kapak sistemini ele aaim.
Evvela, M kitleli yuk H yiksekliginden kapak
Uzerine dusuruluyor olsun. Enerjinin - korunum
kanunu kullanilarak kitlenin kapaga carpma hizini
bulalim (Hibbeler, 1989).

1 2
Mgh==Mv
g 2

[0}
yada

Vo =2 &)

m kitleli kapagin ilk harekete baglama hizini bulmak
icin impuls-momentum ifadesini yazalim:

t (mv),
j > Fdt = J‘d(mv) (@)
0 (mv),

S F burada kuvvet olup, t zamandir. Bilahare,

kapak ve kitle arasindaki carpismanin tam plastik
oldugunu kabul edersek carpismadan sonra her iki
kitle ortak v, hiziyla hareket eder (Hodge, 1956).
Bu halde ise arada calisan kuvvetler esit ve zit yonli
olacagindan yr-oolur. Bilahare carpisma sirasinda

momentum korunur:
(m+M)v, =My,
Buradan v, ortak hizi

M
m+M

Vi Vo (3)
olarak elde edilir. (3) deki v, yerine (1) deki degerini
yerlestirirsek

Vb = M 1¢Zgh

T m+M

(4)

bulunur.

I¢c basing ifadesini bulmak icin kumun gaz sabiti
vy 'nin belirli bir degeri icin izontropik gaz gibi
davrandigini kabul edelim:
pvsy =C ©)
Burada vs, hacim; p sikismis hacmin meydana
getirdigi silindir ici basing ve c'de bir sabittir. vs
hacmi igin vs = Az yazabiliriz. Bunu (5) de yerine
koyarak,

P(Az)" =c

yada

_ C
(A2

(6)

elde ederiz.

(6) denkleminin diferansiyelini alalim:
d,(A2)" +p,(A2)"dz=0
yada

dp dz

P ~¥p E (7)

Burada (7) nin her iki yanini dt ye bélip dz/dt = v
ikamesi yaparak

d P

P__r 8
dt sz ®)

bulunur.

Simdi c sabitinin degerini bulmak igin P, = mgA
sinir sartl kullanilirsa (6) nolu ifadeden

c=P,ATLY
yada
c=mgA” LY 9
bulunur.

Simdi  (6) denklemini
koyalim:

(8) denkleminde yerine

d v
P _
a =-¢ A(p+l + Zy+l (10)

(10) ifadesi basincin zamana gore degisimini z'nin
fonksiyonu olarak vermektedir. Ancak v hizi hala
bilinmemektedir. Bunun icin toplam (m + M) kditlesi
icin ikinci hareket kanunu yaziimalidir:

> F=(m+Ma=(m+ My (11)
dz

Burada F sikismaya sebep olan basing kuvvetidir.
Bu kuvvet basin¢ cinsinden F = pA seklinde
yazilarak (11) denkleminden,
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pAdz=(m+ M)(vadv)

yadaintegre ederek

L

( pAdz = j(m+ M)(vdv) (12)

L Vi

elde edilir. p'nin (6) daki ifadesi (12) denkleminde
yerine konulup integre edilerek

1—
V2. Vb 2 J{ 2cA~Y

(13)
(m+M)a-7)

}[(L Y (L)l‘y}

bulunur. Béylece v hizi z'nin bir fonksiyonu olarak
ifade edilmis olur.

Hizin sifir oldugu (v = 0) yerde sikisma sona
erecektir. Bu mesafe zy olsun. Bu durumda (13)
denkleminden,

1

2 1y
. {(—vb )(m+1M)(1—y)}+L1_y} R
2cAT
bulunur.
v simdi Z'nin fonksiyonu olmus oldu. (13)

denklemini (10)'da yerine koyarak dp/dt, z'nin
fonksiyonu olarak elde edilir.

3. YORUM VE SONUCLAR

Bitin bu hesaplar y'nin bilindigi kabuli Uzerine
kuruludur. Biz burada y = 1.2, 1.4 ve 1.6 degerleri
icin bazi temsili grafikler cizecegiz. y'nin p i¢
basincina maruz degeri icin soyle bir yol izlenebilir:
Ince cidarli silindir ya da t kalinlikli silindir halinde
silindir icerisinde hasil olan o, gengel gerilmesini
bulmak mimkinddr (Timoshenko, 1951).

b2
1+—

Burada b ve a glindirin dis ve i¢ yaricaplaridir.
Deneysel olarak o 'y1 belirlemek mimkunddr. Bu
iki deger karsilastirilarak y'nin dogru degeri elde
edilebilir. Yine, z boyunca yapilacak farkli gerilme
Olcimleri ile teorik degerler karsilastirllarak vy'da
farklilasma olup olmadigli da incelenmdlidir. Bu
degerde ortaya cikabilecek farklilik stphesiz daha
hassas bir teorinin kurulmasi anlamina gelecektir.
p'nin z ile degisimine dair grafikler (Sekil 2),

a’p
b? -a?

G = (15)

incelendiginde y'nin degerinin basing ve hiz
dagiliminda ¢ok etkili olmadigl ve ancak hareketin
baslangic aninda c¢ok yiksek degerlere sahip
oldugunu goririz.

P [N/m’]

x 10°
14

12§

100

L T
0.12 014 016 018

—

z[m]

Sekil 2. p basincinin z ile degisimi

Basincin z ile hizli disUst, kumun temas eden
kisimlari hari¢ derin kisimlarinin bu basingtan fazla
etkilenmedigini ve bu sebeple kumun ¢ok iyi bir
soniimleyici olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Yine, ayni sekilde v-z grafigi bu
sonucu teyit etmektedir (Sekil 3).

v [mis]
I——
25 "\
xﬁ-_.::tx
S
2 // it
e \
15 -~ \ O\ \\
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I
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Sekil 3. v hizinin z ile degisimi

4. TERIM VE SEMBOLLER

: Kum uzerinde olusturulan basing degeri
: Silindir icindeki kumun yiksekligi

: Dusen cismin kiitlesi

: Silindir kapaginin kiitles

: Garpmaanindaki (M) kitlesinin hizi

<ZIZIr7v

o
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V, : Kapak ve dusen kitlenin ortak harekete baslama

hizi
A : Silindirin i¢ kesit alani
H : (M) kitlesinin diisme yiksekligi

V. : Silindirigindeki kumun hacmi
Zy : Skisma sonunda, silindir kapaginin toplam

hareket miktar
Z . Sikisma siiresinde kat edilen mesafe
Vs . Sikismasiresinde toplam kitlenin hizi
c : Bir sabit
Cy - Cengel gerilimi
v : Gaz sahiti
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