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Oz

Bu calismada, egri eksenli petek kirislerin statik davranisi, {i¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi ile
arastirtlmistir. Calismanin temel amaci, gdvde bosluk geometrisinin petek kirislerin yer degistirme ve
gerilme degerlerine etkisinin detayl bir sekilde arastirilmasidir. Analizlerde daire, kare, besgen ve altigen
olacak sekilde 4 farkli govde bosluk tipi kullanilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile model kurulurken 10
diigiimli tetrahedral tipi sonlu eleman kullanilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan malzeme lineer izotropik
ve homojen olup, ¢eligin mekanik 6zellikleri kullanilmistir. Sinir kogullar ankastre — ankastre, ankastre —
basit ve ankastre — serbest olarak ele alinmistir. Sonuglar, IPE220 ve IPE300 profillerinden olusan daire
eksenli petek kirisler i¢in detayli bir sekilde sunulmustur. Yapilan tahkiklere gore govde bosluk tipinin,
bu tiir yap1 elemanlarinin yer degistirme degerleri, von-Mises gerilmeleri ve maksimum asal gerilme
degerleri iizerinde dnemli 6l¢iide etkili oldugu goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sonlu elemanlar yontemi, Egri eksenli kirisler, Egilme davranisi, Gerilme analizi,
Statik analiz

Bending Analysis of Curved Castellated Beams Via the Finite Element Method

Abstract

In this study, the static behavior of curved castellated beams is investigated via the three-dimensional
finite element method. The main purpose of the study is to investigate the effect of the geometry of the
web opening on the displacement and stress values of the castellated beams in detail. In the analysis, 4
different web opening types circle, square, pentagon, and hexagon are used. To generate the models via
the finite element method a 10-node tetrahedral type finite element is implemented. The material used in
this study is linear isotropic homogeneous and the mechanical properties of steel are used. Fixed — fixed,
fixed — pinned and fixed — free are considered as boundary conditions. The results are presented in detail
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for circular castellated beams made up of IPE220 and IPE300 profiles. Based on the results, it is seen that
the type of web opening has a significant effect on the displacements, von-Mises stresses, and maximum

principal stress values of the considered structures.

Keywords: Finite element method, Curved beams, Bending response, Stress analysis, Static analysis

1. GIRIS

Betonarme elemanlar ile gecilemeyecek genis
acikliklarin mevcut oldugu yap1 sistemlerinde, s6z
konusu acikliklarin gecilmesinde c¢elik tastyici
elemanlarin  kullanimi  biiyiik  bir  kolaylik
saglamaktadir. Celik tasiyici elemanlar, sadece
genis agikliklarin  gecilmesinde degil, kiigiik
aciklikli yap1 sistemlerinde de olduk¢a ekonomik
bir tercih olmaktadir. Stadyum, spor salonu,
aligveris merkezi gibi genis alanlara sahip
yapilarda g¢elik kirislerin kullanimi son derece
yaygindir. Genis govde yiiksekligine sahip,
dairesel veya altigen bosluklu olarak planlanmig
petek kiris olarak da adlandirilan bu ¢elik kirisler
kullanildiklar1 mekana dayanim ve ekonomi
yoniinden katki saglamalarinin yani sira estetik
yonden de ayr bir giizellik katmaktadir.

Celik kiris profillerinin ortalarinda petek seklinde
birakilan bosluklardan ismini alan bu petek
kirigler, ekonomik ve hafif olmalart nedeniyle
tercih edilmektedir. Genellikle H ve [ profil
tirlerinin  govdeleri boyunca zikzakli olarak
kesilip, kesilen iki parganin kesilmis yiiksek uglari
birbirine denk getirilerek kaynaklanmasi sureti ile
birlestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikarlar. Petek
kiriglere en sik ¢at1 agiklarinda rastlanmaktadir.

Petek kirisler, yliksek govdeleri sayesinde yapinin
diisey egilme rijitligini arttirmalari, ayn1 agirliktaki
diger kesit tiirlerine gore atalet momentlerinin,
dolayist ile rijitliklerinin fazla olmasi, yarattiklari
bosluk alanlariin igerisinden her tiirli tesisatin
gecmesine olanak saglamasi ve bu sayede yerden
tasarruf saglamalari ve diger kiris tiirlerine nazaran
kullanilmis olduklar1 yapilara daha estetik ve sik
bir goriinim  katmalar1  sebebiyle tercih
edilmektedirler.

Jiang ve arkadaslari, [1]
calismada, iizerinde yayili

tarafindan yapilan
yik bulunan iki
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ucundan basit mesnetli, egri eksenli, altigen delik
aciklikli petek kirisler sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglari
burkulma yiikii ve burkulma modlar1 bakimindan
degerlendirilmis ve burkulma yiikiiniin agikliklarin
dairesel yaricap degeri arttikga kademeli olarak
azaldigi, acikliklar arasindaki bosluk degeri
arttikca arttig1 sonucuna vartlmstir.

Elaiwi ve arkadaslari, [2] yaptiklari g¢alismada,
govde bosluklarinin petek kiriglerin enine sekil
degistirmesi iizerindeki etkisini arastirmistir. Bu
amagla, degisken bashk genislikli, cesitli
uzunluktaki iki aciklikli siirekli kirisler yayili yiik
etkisinde analiz edilmistir. Caligmalarinda petek
kiriglerin sehimi iizerinde govdede olusan kesme
kuvvetlerinin  etkisinin de dikkate alinmasi
gerektigini savunan arastirmacilar, kesme etkisinin
g6z ardr edilmesinin sehimin oldugundan az elde
edilmesine yol agacagini savunmus ve gdvdedeki
kesme kuvvetlerinin Kkirisin sehimi {izerindeki
etkisinin, petek kirisin uzunlugu arttikga azaldig:
sonucuna varmislardir.

Pandya ve Dhankkot, [3] iki ucundan basit veya
ankastre mesnetli egri eksenli dairesel bosluklu
celik petek kiriglerin Sonlu Eleman Analizine
odaklanmigtir. Caligmalarinda egri eksenli ¢elik
kiriglerin  {izerindeki deliklerin agilma ¢ap1
degerleri ve kirig yiiksekliginin kirigin davranist
iizerindeki etkisi farkli sicaklik dereceleri de
dikkate alinarak incelenmistir. Kirisin aciklig1 ile
orantili degisken egrilik dereceleri igin ¢esitli
derinlik-agiklik ¢ap oranlari ele alinarak kemerli
petek kiris {izerinde parametrik bir c¢alisma
yaptlmigtir.  Yapilan sonlu eleman ¢alismasi
sonuglarindan, agiklik boyutu arttik¢a kirigin orta
acikliginda meydana gelen sehimin arttigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Agiklik/yiikseklik orani 7'den 6'ya
distirildiginde, gerilmelerde ani bir azalma
oldugu da gozlemlenmistir.
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Zaher ve arkadaslari, [4] c¢aligmalarinda egri
eksenli petek kirislerin deneysel performansim
incelemistir. Calisma kapsaminda, iki tarafindan
basit mesnetli desteklere sahip egri eksenli / kesitli
dairesel bosluklu dort adet numune, orta
acikliklarina uygulanan diisey tekil yiik altinda test
edilmistir. Deneysel arastirmada ele aldiklar1 dort
numunede yay uzunlugu, yay yiiksekligi, alt agilar
ve egrilik yaricaplart gibi degerler degisken
tutularak numunelere ait maksimum tasima giicii
degerleri, sehim degerleri ve gocme modlari
arastirilmistir. Deneysel c¢alismaya ek olarak, egri
eksenli ¢elik petek kiriglerin davranisini analiz
etmek i¢in bir sonlu eleman modeli Onerilmis ve
onerilen modelin deneysel sonuglari dogruladig
belirtilmistir.

De Oliveira ve arkadaglari, [5] baslik ve gdvde

kesiti  arasindaki  etkilesimi g6z  Oniinde
bulundurarak, egilme etkisine maruz kalan petek
kiriglerin ~ kritik  elastik  yerel = burkulma

gerilmelerinin  tahmini i¢in agik denklemlerin
gelistirilmesini sunmaktadir.

Chang ve arkadasglari, [6] tarafindan yapilan
caligmada, petek kirise benzer goriiniime sahip,
govdesi  boylu  boyunca  ¢elik  sekizgen
bosluklardan olusturulan yeni bir c¢elik kirig
tasarimi ele almmistir. Celik sekizgen govdeli
bosluklu kirisin, egilme yiikleri altindaki mekanik
ozellikleri teorik olarak analiz edilmistir.

Jia ve arkadaslari, [7] basit mesnetli altigen
bosluklu diizlemsel petek kirisleri yanal destekli ve
yanal desteksiz olacak sekilde ortasindan tekil yiik
uygulamak sureti ile test etmislerdir. Deneysel
calismaya ek olarak sonlu eleman analizi yoluyla,
petek kirislerin farkli diizenlemelerinin altigen
delikli petek kiriglerin go¢me modu, yerel
burkulma ve genel performansi tizerindeki etkisi
aragtirtlmigtir.

Mehetre ve Talikot, [8] siniis egrisi seklinde
zikzaklar olusturularak kesilip tekrar birlestirilmis
bosluklu petek kirislerin dort nokta egilme
yiklemesi etkisindeki davraniglarint  altigen
bosluklu  petek kiriglerin  davraniglar1  ile
kargilagtirmiglardir. Calismada, altigen bosluklarin
koselerinde  olusan  kayma  gerilmelerinin
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yogunlugundan dolayi, kirisin gé¢mesini 6nlemek
ve ayrica maksimum moment tasima kapasitesinin
degisimini incelemek i¢in siniizoidal bir agiklik
olarak yeni bir govde bosluk sekli denenmistir.

Morkhade ve arkadaslari, [9] toplamda 15 adet
degisik geometrik sekillerde bosluklar kullanilarak
olusturulmus ¢elik petek kirislerin farkli bosluk
derinliklerine gére hem deneysel hem de dogrusal
olmayan analizini ele almiglardir. Kullandiklar
bosluk sekilleri kenarlart yuvarlatilmis bigimde
kare, altigen, sckizgen ve daire seklinde olup
bosluk ¢ap ve yikseklik degerleri kesit
yiiksekliginin ~ belli oranlar1 kadar degisken
tutularak hazirlanmis ve analizlerde o sekilde
dikkate alinmistir.

Waryosh ve Ali, [10] bes adet basit mesnetli
altigen bosluklu kompozit petek kiris olusturmus,
bosluk boyutlarinin kompozit geopolimer beton
petek  kiriglerin  davramigi  ve  mukavemeti
iizerindeki etkilerini, tam etkilesimli ve (%70)
kismi etkilesimli statik yiikler altinda incelemistir.
Calismada ele almman ¢elik petek kirislerin
govdedeki deliklerinin agilma sekli altigen olup,
govde alanindan agilma boyutuna gore %35 ve
%70 olarak farkli oranlardadir.

Rajana ve arkadaslari, [11] cesitli geometrik
parametrelerin etkisini arastirmak ve ayrica sinir
ag1 tabanl bir formiilii dogrulamak ve gelistirmek
icin giiglii eksenel egilmeye maruz kalan hiicresel
(delikli petek) kirislerin elastik ve elastik olmayan
burkulmasma iliskin kapsamlt bir parametrik
calisma  gerceklestirmistir.  Yapmis olduklar
calisma sonucunda, delikli petek kiriglerin kritik
elastik burkulma yiikiiniin, basing basliginin yanal
hareketine karsilik geldigi, sonuglari etkileyen en
kritik parametrelerin ise govde kalinligi ve bashk
geometrisi oldugu sonucuna varilmistir.

Xi ve Zhang, [12] caligmalarinda yerel gdvde
burkulmasina izin verilen [ kesitli, gévde ic¢inde
dairesel bosluklar1 bulunan iki ucundan mafsall
egri eksenli c¢elik petek kiriglerin diizlem igi
stabilite analizini sonlu elemanlar ydntemini
kullanarak incelemistir.
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Abu-Sena ve arkadaslari, [13] 12 adet kisa ve uzun
altigen bosluklu olarak planlanmis petek kiris-
kolon elemani iizerinde deneysel bir inceleme
yapmustir. S6z konusu petek kiris-kolonlar, farkl
yiik eksantrikligi altinda, elemanlar tzerindeki
deliklerin  kiris-kolon mukavemeti iizerindeki
etkisini aragtirmak igin test edilmistir. ANSYS
yazilimi ile sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
test edilen petek kirig-kolonun davranisi ve
mukavemeti sayisal olarak da incelenmistir. Al-
Mawashee ve Al-Kannoon, [14] ayni uzunluktaki
(1,7m) dort kiris tizerinde, agiklik ortasinda tek bir
noktasal yikk altinda deneysel bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alisma, yanal takviyeleri olan ve
olmayan oluklu aglara sahip iki petek kiris ile
ilgilidir. Deneylerdeki en oOnemli degisken,
kiriglerin toplam yiiksekligidir. Diiz ve oluklu ag
kiriglere kiyasla delikli-oluklu ag kirislerin nihai
yik kapasitesi karsilagtirilmistir. Anbarasu ve
arkadaglari, [15] bosluklu  petek  kiris
uygulamasinin kare en kesitli sicak haddelenmis
tizerindeki etkisini aragtirmigtir. Bu amagla 8 adet
bosluklu boru kesit numune olusturmus ve
deneysel olarak ortasinda tekil bir yiik olacak
sekilde basit egilme altinda test etmislerdir.

Barkiah ve Darmawan, [16] kesit ortasinda
birakilan boslugun dolu kesitli ¢elik kiriglere
kiyasla altigen delikli petek kirislerin egilme
kapasiteleri  iizerindeki etkisini elde etmek
amactyla ANSYS programini kullanilarak sayisal
analizler gerceklestirmiglerdir. Braga ve
arkadaslari, [17] vyanal olarak desteklenmis
kompozit olmayan Litzka tipi petek kiriglerin
gocme modlarmi sonlu eleman simiilasyonlar
kullanarak arastirmusg, kirisi olusturan parcalarin
davranisa karsilikli etkisini, bireysel modlarin
etkilesimi ve burkulma sonrasi dayanim rezervi
gibi hususlar1 degerlendirmistir.Doori ve Noori,
[18]  farkli gozenekli petek kiriglerin statik
davranigini incelemistir. Benzer tiniform yayil yiik
ve sinir sartlart etkisinde, hangi kiris tipinin daha
iyi performans gosterdigini belirlemek igin
ABAQUS programi yardimiyla Kkiriglerin sonlu
eleman analizlerini ger¢eklestirmiglerdir.

Pandey ve Rathour, [19] 25 adet farkli baslik
genisligi ve govde yiiksekligindeki / profilden
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celik kiriglere ait sonlu eleman analiz sonuglarini
incelemiglerdir. Analizlerde en ¢ok zorlanan
bolgenin gdvde ortalart oldugu ve bu kismin
yiiksekliginin arttirilmast  ile olusacak sehim
degerlerinin  azalacagi  sonucuna  vartlmistir.
Singh, [20] gbvde ortasinda profil yiiksekliginin
yarisi ¢apinda dairesel bir bosluk bulunan 20 adet
farkli sinir kosullarinda tanimlanan kirigin diizgiin
yayili ylk altindaki sonlu eleman analizini
ABAQUS programi yardimiyla gerceklestirerek
kiriglere ait gerilme ve deformasyon degerlerini
incelemistir.

Subramanian ve Jagadeesan, [21] petek kiriglerde
kesme mukavemetinin arttirllmasini  saglamak
amaci ile [ profilleri zikzak seklinde kesip
sonrasinda ug bolgelerinden kaynaklamak sureti ile
birlestirerek olusturduklar1 altigen bosluklu petek
kiriglerin kesme kuvvetlerinin yogun olarak kiris
capraz cubuk elemanlar ve diisey elemanlar
kullanarak deneysel ve analitik bir ¢alisma
yapmuslardir. Weidlich ve arkadaglari, [22] petek
kiriglerin yanal burkulma ve basing altindaki yerel
burkulma modlart arasindaki etkilesimi
aragtirmistir.  Gelistirdikleri  yontemi, mevcut
standart yontemlerle karsilastirmis ve sonuglarin
onerilen denklemin ozellikle gdogme modlarmin
kirigin davranigina hakim oldugu durumlarda
dayanim degerlerini daha gergek¢i bir sekilde
verdigini belirtmislerdir.

Nabil ve arkadaglari, [23] altigen agikliklara sahip
betonarme petek kiriglerin egilme davranigini
incelemiglerdir.  Kiriglerin maksimum tagima
kapasitesini tahmin etmek igin petek Kkiris
yiiksekligi ve aciklik boyutlar1 iizerinde sayisal
olarak bir parametrik ¢alisma yapmislardir.

Yazarlarin bilgisine gore, bosluk tipinin egri
eksenli petek kirislerin egilme davranisina etkisini
sonlu elemanlar yontemi ile analiz eden herhangi
bir calisma ile literatiirde karsilagilmamistir. Bu
calismada, diizgiin yayili yiik etkisine olan daire
eksenli petek kirislerin egilme davranisi ii¢ boyutlu
sonlu eclemanlar ile arastirilmistir. Arastirmada
farkli smir kosullarinin ve ele alinan petek
kiriglerin govdesinde acilan delik geometrisinin
(kare, daire, besgen ve altigen) yer degistirmeler
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ve gerilmeler tizerindeki etkileri parametrik olarak
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Sekil 1°de verilen egri eksenli sisteme diizgiin
yayili yiik ekti etmektedir. Bu sistem i¢in ankastre

Duygu ERTURKMEN, Ahmad Reshad NOORI

— ankastre, ankastre — basit ve ankastre — serbest
olmak tizere ii¢ farklt smir kosulu dikkate
alinmistir.  Izotropik  homojen  malzemeden
yapilmis olan bu yapmin malzeme &zellikleri
Cizelge 1’de sunulmustur.

Sekil 1. Egri eksenli petek kiris geometrisi

Cizelge 1. Malzeme dzellikleri

Elastisite modiilii (Pa) Poisson orani

Hacim modiilii (Pa) Kayma modiilii (Pa)

2E+11

0,3

7,692E+10

1,667E+11

Bu c¢alismada, farkli bosluk geometrisine sahip
egri eksenli petek kirislerin zamandan bagimsiz
statik yiikler etkisindeki davranisi sonlu elemanlar
yontemine dayali ANSYS Workbench [24] ile
analiz edilmistir. Analizlerde IPE220 ve IPE300
profilleri kullanilmis olup, bu kirisler icin gévde
bosluklarinin geometrik ozellikleri Sekil 2°de
sunulmustur.

96

96 | 7319 |

(2

[_59.56_|

G

Sekil 2’de verilen bosluk tiplerinin geometrik
Ol¢iileri toplam bosgluk alani esit olacak sekilde
belirlenmistir. Ele alinan daire eksenli petek kirisin
uzunlugu 3 metre, yay agist 60° ve yarigapt ise
2.865 metre olarak dikkate almmugtir. Tim
durumlarda bosluk sayis1 15 adet ve bosluklar arasi
mesafe (a) ise 0,18 metredir, mesnet ile kenar
boslugu arasindaki uzunluk (B) 0,24 metre olarak
tayin edilmistir. Bu ozellikler Cizelge 2’de
Ozetlenmistir.

112.10

112.10

| 8546 | [ 6955 |

(b)

Sekil. 2. Govde bosluk geometrisi (a) IPE220 ve (b) IPE300 kesitleri i¢in

Cizelge 2. Geometrik 6zellikler

Model Profil tipi Govde bosluk tipi Bosluk alani (mm?) o (m) B (m) Bosluk sayist

1 IPE220 Daire 9216 0,18 0,24 15

11 IPE220 Kare 9216 0,18 0,24 15

111 IPE220 Besgen 9216 0,18 0,24 15

v IPE220 Altigen 9216 0,18 0,24 15

\4 IPE300 Daire 12566.41 0,18 0,24 15

VI IPE300 Kare 12566.41 0,18 0,24 15
VII IPE300 Besgen 12566.41 0,18 0,24 15
VIII TPE300 Altigen 12566.41 0,18 0,24 15
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Sonlu elemanlar yontemini kullanan ANSYS
Workbench ile analiz yaparken, SOLID187
elemani kullanilmistir. Bu dortyiizlii (tetrahedral)
sonlu eleman 10 adet diigiim noktasina sahip olup,
her diigiim noktasinda 3 adet serbestlik derecesi
vardir. Elemandaki serbestlik dereceleri x, y ve z
eksenleri yoniinde Otelenmelerden olusmaktadir.

Bu elemanin teorisi, yapilan kabuller ve
kisitlamalar ~ ANSYS  programmin  teorileri
kaynaginda [25] mevcuttur. Mesnet sinir

kosullarmi tanimlamak icin, ankastre mesnet i¢in
programin ara yiiziinde bulunan “Fixed” kosulu
kullanilmistir. Basit mesnet igin ise “Remote
Displacement” komutu  kullanilarak ~ ddnme
degerleri sifir olarak girilmistir. Serbest ug igin ise
herhangi bir sinir sart1 girilmemistir. Bu ¢alismada
diizgiin yayili yiikler Pa cinsinden girilmistir. Bu
aragtirmada, sistemlerin sonlu eleman agm
olustururken programin  “Mesh” ayarlarinda
herhangi bir degisiklik yapilmamigtir. Her bir
durum icin eleman ve diigim noktasi sayisi
Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Sonlu eleman ag1 6zellikleri

Model Eleman sayis1 | Diigiim noktasi sayisi
I 5655 12943
11 4835 10331
I 4515 10027
\% 4886 11067
\% 4379 9661
VI 4388 9521
VII 4748 10378
Vil 4968 11019
Maksimum asal gerilmeler ve von-Mises

gerilmeleri, ele alinan yap1 elemanlarinin kirilma
varsayimlar1 hakkinda fikir edinebilmek icin
incelenmigtir. Literatiirde von-Mises gerilmeleri
(0,) 1i¢in cesitli bagintilar verilmektedir. Bu
calismada von-Mises gerilmesi asal gerilmeler
(04, 05, 03) cinsinden verilmistir [25].

Oy

\/(0'1 —03)? + (0, _263)2 + (03 — 0,)? (1)
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3. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu arastirmada, egri eksenli petek kirislerin statik
analizi t¢ boyutlu sonlu elemanlar yardimiyla
gerceklestirilmistir. Analizlerde ANSYS
Workbench paket programi kullanilmistir. Bosluk
tipi geometrisinin ele alinan yapi elemanlarin
egilme performansina etkisi detayli bir sekilde
aragtirllmistir. Bu kapsamda, her bir profil igin
karsilagtirilan durumlarda kirisin uzunlugu, egrilik
yarigapi, bosluk alan1 ve bosluklar arasindaki
mesafe esit tutularak yalmz bosluk tipi
degistirilmigtir. Basing kirigin  {ist bagligina
uygulanip, degeri 10 Pa olarak alinmistir. Bu
boliimde, oncellikle tiim modeller i¢in elde edilen
toplam yer degistirme degerleri ele alinacaktir.

Cizelge 4. En biiyiilk toplam yer degistirme
degeri (m) x 10

Mesnet En biiyiik toplam yer
kogulu | Profil | Model degistirme degeri
’ (m) x 10
I 2,5894
o [}
Z a 11 2.6473
< & I 2.6117
<F v 2,5941
= - \ 2,1664
g = VI 2.2804
& & VI 22127
Vi 2,1751
I 2,7910
S
g N 1 2.8180
& & i 2.8165
o v 2,7960
Z \4 2,3532
S oS
E = VI 2.4161
< & VI 2,3853
Vi 2,3577
- [ 306,400
2 3 11 310,680
5 £ I 307,710
v v 306,480
£ \4 166,610
4] =)
2 = VI 172,280
< & VI 168,220
VIII 166,810
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Elde edilen sonuglar Ankastre — Ankastre sinir
kosulu icin Sekil 3’te gdsterilmis olup, diger sinir
kosullar1 i¢in liste halinde Cizelge 4’te verilmistir.
Sekil 3 ve Cizelge 4 incelendiginde tiim mesnet
kosullarinda, egri eksenli petek kiriste en biiyiik
yer degistirmeler kare bosluk durumunda
olusmakta olup, en kiiclik toplam yer degistirmeler
ise dairesel bosluk kullanildigi zaman meydana
gelmektedir. Altigen bosluk geometrisi
kullanildiginda ise, toplam deplasman degerleri

Cizelge 5. von Mises Gerilme degerleri (Pa)

Duygu ERTURKMEN, Ahmad Reshad NOORI

dairesel bosluklu egri eksenli petek kirislerin
sonuglarina yaklagsmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan tiim modeller icin
yapilan statik analiz sonucunda elde edilen von
Mises gerilme degerleri ise Ankastre — Basit
mesnet sinir kosulu icin Sekil 4’te verilmis olup,
diger tiim sinir sartlar1 icin hesaplanan minimum
ve maksimum von Mises gerilme degerleri tablo
halinde Cizelge 5’te incelemeye sunulmustur.

Mesnet kosulu Profil Model En biiyiik gerilme degerleri En kiigiik gerilme degerleri
» - i 35519 3,6361
2 Q 11 3959,5 34,425
< & 111 42339 20,137
< - v 4153.2 8,2929
2 - v 3250,8 15,025
E = VI 33155 41,737
E = Vil 3549,1 15,525

VIII 31227 27,206

- i 34177 12,729

2 Q il 3626,9 50,189
3 = 111 4853,0 17,733
I v 3679,3 10,598
Z - v 3163,8 39,518
< = VI 3086,1 69,196
< & Vi 3408,3 27,911
- VIII 3023,1 17,399

_ - i 26189 0,35321
2 N il 26255 1,285
5 & il 30940 13505
« - v 30676 0,64518
2 - v 24810 24311
E = VI 25582 2,8404
g & VII 27956 1,5756
VIII 21549 1,5098

Model I

oo a5 =
— — '

v 53

Model V

3 o

Model VI

Sekil 3. Ankastre — Ankastre mesnetli egri eksenli petek kirisleri i¢in toplam deplasman degerleri
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Sekil 4. Ankastre — Basit mesnetli egri eksenli petek kirigleri i¢in von-Mises gerilme degerleri

Sekil 4 ve Cizelge 5’te gorildigi gibi IPE220
profili i¢in en diisik von-Mises gerilme degerleri
dairesel  bosluk  kullanildiginda  meydana
gelmektedir. IPE300 profili i¢in ise, bu degerler
altigen bosluk kullanildiginda en kiiglik degerleri
almaktadir.

Her iki profil icin de besgen bosluk tipi
kullanildiginda von-Mises gerilmeleri en biiyiik
degerleri almaktadir.

Govde bosluk geometrisinin egri eksenli petek
kirislerin statik davranigina etkisinin daha iyi bir
sekilde Dbelirlenebilmesi igin maksimum asal
gerilme degerleri elde edilmistir. Konsol kiris igin
bu degerler Sekil 5’te verilmistir. Ele alinan tiim
mesnet kosullar1 igin bu degerler Cizelge 6°da
sunulmustur.

80

Cizelge 6. Maksimum asal gerilme degerleri (Pa)

Mesnet Profil | Model En buyuk En kuguk
kosulu gerilme gerilme
o - i 2059,6 -878,39
2 Q il 2010,1 941,91
2 = 111 1917,2 -885,05
< Y 16448 -928,8
2 - v 26442 -828,15
2 = VI 2159 -766,76
= & VII 2880,4 -832,03
< ~ | v 2197.8 -833,77
- I 1580,8 939,37
2 Q 11 1413,7 925,28
2 & il 1467,9 -829,5
: v 1276,3 -893,92
g - N 36486 -10215
= = VI 1837,9 -770,39
< & VII 2461,1 -821,05
~ [ v 1888,6 -838,1
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Sekil 5. Ankastre — Serbest mesnetli egri eksenli petek kirisleri i¢in maksimum asal gerilme degerleri

Cizelge 6 ve Sekil 5 incelendiginde, Ankastre —
Ankastre ve Ankastre — Basit mesnet durumlarinda
IPE200 profili i¢in maksimum asal gerilme
degerleri govdesinde altigen bosluk olan egri
eksenli petek kirislerinde en diisikk degerleri
almaktadir. IPE 300 profili i¢in ise en kiiclik
maksimum asal gerilme degerleri kare tipi bosluk
kullanildiginda  olugsmaktadir.  Konsol  kiris
durumunda, en kiicik maksimum asal gerilme
IPE200 profili i¢in besgen ve IPE300 profili i¢in
dairesel bosluk kullanildiginda olusmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu caligmada, bosluk tipinin egri eksenli petek
kiriglerin statik davranisina etkisi teorik olarak
aragtirllmistir.  Analizlerde sonlu  elemanlar
yontemine dayali ANSYS Workbench programi
kullanilmistir. Ele alinan yapt elemanlarinin ¢
boyutlu sonlu elemanlar modelleri kurulmustur.
Dairesel, kare, besgen ve altigen olmak tizere dort
adet farkli bosluk tipi kullanilmistir. IPE200 ve
IPE300 profillerinden yapilmis olan daire eksenli
petek kirislerin statik analizi gerceklestirmek icin

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023

ankastre — ankastre, ankastre — basit, ve ankastre —
serbest sinir kosullar1 kullanilmigtir. Calismanin en
onemli sonuglar1 agagida dzetlenmistir.

Maksimum toplam yer degistirme degerleri kare
bosluklu egri eksenli petek kirislerinde olugurken,
en kiigiik toplam yer degistirme degerleri dairesel
bosluk tipi kullanildiginda meydana gelmektedir.
Govdesinde altigen bosluk bulunan petek kiriglerin
toplam yer degistirme degerleri dairesel bosluklu
duruma yaklasmaktadir. Beklendigi gibi en biiyiik
toplam  yer  degistirmeler  ankastre—serbest
durumunda olugsmustur. Von-Mises ve maksimum
asal gerilme degerlerine, bosluk tipinin yani sira
profil tipi ve mesnet kosullar1 da etki etmektedir.
IPE220 ve IPE300 profilleri i¢in en biiyiik von-
Mises  gerilme  degerleri  besgen  bosluk
kullanildiginda meydana gelmektedir. IPE 220
profili i¢in maksimum asal gerilme degerleri,
govdesinde dairesel bosluk olan egri eksenli petek
kiriglerinde en biiyiikk degerleri almaktadir. IPE
300 profili i¢in ise en biiyilk maksimum asal
gerilme degerleri  besgen  tipi  bosluk
kullanildiginda olugsmaktadir.
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