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OZET

Giiniimiizde, gelismekte olan teknoloji ile birlikte ¢elik yap1 sistemlerinde bir ¢ok binalar yapilmaktadir.
Celik konstriiksiyonlar ¢alisma kosullarina gére gesitli yiikleme durumlarina maruz kalmaktadir. i¢ yapida
bulunan c¢entik, bosluk ve catlak gibi mikro hatalar ¢esitli gerilim konsantrasyonlarinin olusmasina sebep
olmaktadir. Catlagin uygulanan dis kuvvet etkisinde ilerlemesi sonucu malzeme kirilma veya kopma ile
hasara ugramaktadir.

Bu ¢alismada, centikli bir plaka mikro yapisinda bulunan g¢atlagin ¢entik ucuna olan degisik mesafedeki
gerilim siddet faktorii sonlu elemanlar metodu ile incelenmistir. Kirtlma analizinde lineer elastik kirilma
durumu disiiniilmiigtiir. Analizlerde her bir ¢atlak mesafesi i¢in gerilim siddet faktérii bulunarak degisen
arayer catlak mesafenin gerilim siddet faktoriine etkisi arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar, Gerilim Siddet Faktorii, Catlak Mesafesi

1. GIRIS

Malzeme imalat1 ve tasariminda kalite kontrol niteligi tasiyan kirilma toklugu 6nemli bir yere sahiptir.
Uretilen hicbir malzeme kusursuz degildir. Uretim ydntemlerine bagl olarak malzeme igyapilarinda
cesitli mikro hatalar mevcut olmaktadir. Bu hatalardan en tehlikelisi mikro catlaklardir. Catlaklar, gerilim
yigilmasinin en fazla oldugu durumda meydana gelmektedir. Catlak, yiikleme sartlarina bagli olarak
malzemenin kirllma veya kopma ile hasara ugramasina neden olmaktadir[1].

Aslantas vd, yiizey altinda bulunan farkli uzunluktaki catlaklarin nasil bir yayilma egilimi gosterdigini
sonlu elemanlar metodu ile arastirilmistir. Problemin ¢oziimiinde farkli ¢atlak boylar1 ve farkli siirtiinme
katsayilar1 degisken olarak alinmistir. Yiizey alti catlaginin her iki ucunda meydana gelen K; ve Ky
gerilme siddeti faktorleri diiglim deplasman metodu kullanilarak hesaplanmistir [2].

Butterwork, celik konstriiksiyonlarda kirigin kolona baglanti dayanimini dogrusal olmayan ii¢ boyutlu
MYSTRO —-LUSAS yazilimlarini igeren sonlu elemanlar programi ve tam boyutlu test kombinasyonu
kullanarak incelenmistir. Konstriikksiyon baglanti dayanimini modellemek i¢in kati ve temas ara
elemanlar1 kullanilmistir [3].

Taggetiren vd, yapmis olduklar1 ¢alismada elektrolitik bakir ve S235 ¢elik levhalarin difiizyon kaynagi ile
birlestirilmesi sonrasinda ara ylizeyde farkli konumlarda var olan ¢atlagin lineer elastik kirilma mekanigi
ile analizi incelenmistir. Catlagin birlesme performansina etkileri sonlu elemanlar metodu kullanilarak
incelenmigstir. Catlak ilerleme dogrultusu maksimum tegetsel gerilme teorisi kullanilarak tespit edilmistir

[4].
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Sukumar vd, polikristalin mikro yapilardaki catlak ilerleme davraniglar1 gelistirilmis bir sonlu elemanlar
metodu (X-FEM) kullanilarak incelenmistir. Quasi-statik catlak ilerlemesi Monte Carlo Pott algoritmasi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Mikro yapisal hesaplamalar diizenli kafes iizerinde aragtirilmigtir. Tane
i¢i ve taneler arasi ¢atlak ilerleme davranisi aragtirilmistir [5].

Kaya vd, makine elemanlar1 ve konstriikksiyonlarda caligma sartlarinda sicaklik farkindan dolay1
gerilmeler olusmaktadir. Sicaklik farkindan dolay1 olusan gerilmeleri azaltmak i¢in makine elemani yada
konstriiksiyon malzemelerine delikler delinebilir veya sinir sartlar1 degistirilebilir. Malzeme {izerine
acilan deliklerin sicaklik degisiminden kaynaklanan gerilmeleri nasil etkiledigi ANSYS sonlu elemanlar
programi ile incelenmistir [6].

Celik konstriiksiyonlarda kullanilan plaka malzemelere istenmeyen gerilimleri azaltmak amaci ile degisik
sekillerde centik veya delikler agilmaktadir. Bu ¢alismada, V-gentikli bir plakada bulunan arayer ¢atlak
uzunlugu ve catlagin V-gentige olan mesafesinin gerilme siddet faktoriine etkisi sonlu elemanlar metodu
ile incelenmistir. Analizlerde gerilme degerleri bulunmustur. Ayn1 model {izerinde lineer elastik kirilma
durumu olusumu diisiiniilerek gerilim siddet faktorleri hesaplanmistir. Analizlerde farkli ¢entik ve catlak
uzunluklar dikkate alinmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1 Problemin Geometrik Modeli Ve Sinir Kosullar

Problem iki boyutlu olarak modellenmistir. Problemin bir tarafi ¢entikli olarak kabul edilmis ve farkl
centik uzunluklar dikkate alinmistir. Problemin bir kenar1 tutulu olarak kabul edilmis ve diger kenara
yayili kuvvet uygulanmistir. Coziimii yapilan problemin geometrik modeli ve sinir sartlar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Problemin (a) Geometrik Ozellikleri (t=2) (b) Smr Sartlart

Problemde g = 1, 2, 5, 10, 20 ve 50 alinarak alti ¢atlak mesafesinin gerilim siddet faktoriine etkisi
incelenmistir. Ayrica, a = 1, 2 ve 5 ii¢ degisik catlak boyu ile w = 0, 1, 2,5, 5 ve 10 olmak iizere dort
degisik ¢entik uzunlugu dikkate alinmistir.

2.2 Yontem

Problemin ¢6ziimiinde kullanilan sonlu elemanlar metodu bir niimerik yaklasimdir ve sonuglarin gergek
¢Oziimle uygunlugu problem i¢in belirlenen sinir sartlarina, optimum eleman sayisina ve modelin
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dogruluguna baglidir [2]. Problemin ¢ozlimiinde lineer elastik analiz yapabilen Franc2DL sonlu elemanlar
programi kullanilmigtir. Centikli ve ¢atlakli plaka numune i¢in ¢entik ucu daha yogun sekiz diigiimlii
elemanlara boliinmiistiir. Arayer ¢atlak ucu koordinatlarinin programda girilmesi ile program otomatik
olarak alt1 diigiimlii iicgen elemanlara bélmektedir. Bu sekilde yogun elemanlar elde edilen sonuglarin
gercege daha yakin olmasini saglamaktadir.

2.3 Problemin Sonlu Elemanlar Modeli

Problemin sonlu elemanlar modeli Sekil 2’ de gosterilmistir. Problemde, licgen ve dortgen olmak {izere
izoparametrik elemanlar kullanilmistir. Sonlu elemanlar metodu ile bir problemin ¢oziimiinde ag yapisi
gibi ozellikle diiglim ve eleman sayilar1 ¢ok dnemlidir. Yiiksek sayidaki diiglim sayisi alinan sonuglarin
dogrulugunu artirmakta ancak ¢6ziim suresini uzatmaktadir. Bunu nedenle, problem ¢6ziimiinde optimum
diiglim sayisinin belirlenmesi gerekir [7]. Centik ucu ¢evresi ve catlak uglar1 iggen, diger kisimlarda ise
dortgen eleman kullanilmistir. Problemde 6985 Diigliim ve 2382 eleman kullanilmistir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

3.1 Gerilme Analizi

Problemin ¢oziimii sonucunda plakada olusturulan g¢entik ucundaki ve arayer catlak u¢ noktalarinda
gerilme dagilimi elde edilmistir. Meydana gelen maksimum gerilmeler Von-Mises akma gerilimi kriterine

gore arastirilmistir.

w=10, a=2 ve g=10 durumu i¢in sonlu elemanlar metodu ile iki boyutlu ve diizlemsel gerilme
probleminin ¢6ziimii sonucunda plakada olusan gerilme dagilimi Sekil 3’ de gdsterilmistir.

Gerilme analizi sonucu, maksimum Von-Mises gerilmeleri ¢entik ucu bolgesinde olusmustur. Catlak ucu

bolgesindeki gerilmeler ¢entik ucuna nispeten diisiik ¢ikmistir. Plakanin gentik ve catlak bolgesi disindaki
kisimlarinda gerilme degeri sabittir.
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Sekil 3. Plakanin Esdeger Gerilme Dagilimi (oym/0).
(w=10, g=10 ve a=2)

3.2 Kirilma Analizi

Catlak boyundaki artis ile birlikte K ve K, gerilme siddeti faktorleri de degismektedir. K, ¢atlak boyunun

artist ile artarken K, catlagin ilerleme dogrultusuna gore negatif veya pozitif degerler almaktadir [4].

1

Gerilme siddeti faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilan diigiim deplasman metodu sonlu elemanlar ve
sinir elemanlart gibi niimerik ¢oziimlerde olduk¢a uygun bir metotdur [8]

Iki boyutlu ve diizlem gerilim problemin ilk olarak ¢entik boyu 10, catlak boyu 2 alinarak g =1, 2, 5, 10,
20 ve 50 mesafedeki ¢oziimleri yapilmustir. Problemin ¢6ziimii sonucunda ¢atlak ucu noktalarin K, ve K|

gerilme siddet faktorleri hesaplanmistir. Bu faktor;

. K,
oa

ile boyutsuzlastirilmistir.

K, (1)

Kirilma analizi sonucu, w=10 ve a=1 durumu i¢in ¢atlagin sol ve sag u¢ bolgeleri i¢in gerilim siddet
faktorii degerinin catlak mesafesinin etkisi goriilmektedir. Catlak ve ¢entik ucu arasindaki mesafenin
artmasi ile gerilim siddet faktorii de artis gdstermistir. Catlak mesafesinin artmasi ve ¢atlak uzunlugunun
azalmasi ile catlagin sol ve sag uglarn arasindaki gerilim siddet faktorii farki azalmistir. Coziimler
sonucunda beklendigi gibi catlagin sag uc¢ bolgesinin gerilim siddet faktorii degeri ¢atlagin sol ug
bolgesine nazaran daha diisiik degerde oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4. Centik ve Catlak Ucu Arasindaki Mesafenin Gerilim Siddet Faktoriine Etkisi (w=10, a=1)

Sekil 5° de verilmis grafikte w=10 durumundaki problemde ¢atlak boyunun gerilim siddeti faktoriine
etkisi incelenmistir. Problemin ¢6ziimii sonucunda en yiiksek gerilim siddet faktorii degerini a=5 durumu
vermistir. Ayn1 zamanda ¢atlak boyunun kiigiilmesi ile gerilim siddet faktorii degerinde azalma
gozlemlenmistir.
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9
Sekil 5. Centik ve Catlak Ucu Arasindaki Mesafenin Gerilim Siddet Faktoriine Etkisi. (w=10, a=1, 2 ve 5)

a=2 ve w=0, 1, 2,5, 5 ve 10 durumlar1 i¢in probleminin ¢6ziimiinde ¢entik boyunun artmasi ¢atlak ucu
bolgelerinin gerilim siddet faktoriiniin artmasina neden olmustur.
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Sekil 6. Centik ve Catlak Ucu Arasindaki Mesafenin Gerilim Siddet Faktoriine Etkisi
(a=2,w=0, 1, 2,5, 5 ve 10)

Sekil 7° de verilmis olan grafikte ¢entik boyunun artmasi ve ¢atlak ucu mesafenin azalmasi sart1 i¢in en
yiiksek gerilim siddet faktorii g=1 durumunda gézlemlenmistir.
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Sekil 7. Centik Uzunlugunun Gerilim Siddet Faktoriine Etkisi.
(a=2, g=1,2,5, 10, 20 ve 50)

3. SONUC

Bu ¢aligmada, problem sonlu elemanlar metodunda iki boyutlu ve diizlem gerilme olarak tanimlanarak
hesaplamalar yapilmistir. Problemde c¢entik buyutunun, ¢atlak boyutunun ve centik ucu ile ¢atlak ucu
aras1 mesafenin gerilim siddet faktoriine etkisi incelenmistir.

iki boyutlu diizlemsel gerilme analizi sonucu, maksimum Von-Mises Gerilim degeri gentik ucu
bolgelerde olusmustur. Plakanin ¢entik ve catlak bolgesi disindaki kisimlarinda gerilme degerlerinin sabit
oldugu gozlenmistir.

Kirilma analizi sonucu, ¢entik boyutunun sabit kalmasi ve ¢atlak boyunun azalmasi sart1 i¢in K degeri

artmistir. Centik ucu ve catlak ucu arast mesafenin azalmasi durumunda Ki degerinin arttig1
gbzlemlenmistir.
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Catlak mesafesinin artmasi ve catlak uzunlugunun azalmasi ile ¢atlagin sol ve sag uglar1 arasindaki
gerilim siddet faktori fark: azalmigtir.

Catlak boyunun sabit, ¢centik boyunun degisken olarak alindigi durum igin ¢entik boyutunun artmas: ile
K; degeri biiylimiistiir.
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