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Bu ¢alismada, mimari desenden esinlenerek olusturulan ozgiin yapiya “Stravaski” adi verilerek
okzetik ozelligi incelenmistir. Ayrica ¢alisilan latis yapinin geometrik i¢ kalinlik degigkeni ile dikey
ve yatay uzantilarin kisaltilmasiyla olusan birim hiicre ile meydana gelen latis yapilarimin negatif
poisson orani degerleri incelenmigtir. | In this study, the original structure inspired by the
architectural pattern was named "Stravaski" and its auxetic property was analyzed. In addition, the
geometric internal thickness variable of the lattice structure and the negative Poisson's ratio values
of the lattice structures formed by the unit cell formed by shortening the vertical and horizontal
extensions were analyzed.
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Sekil A: Tasarlanan latis yapilarin geometrik i¢ kalinlik ile Poisson oranu iligkisi. | Figure A: The
geometric internal thickness and Poisson's ratio of specified lattice systems are related.

Onemli noktalar (Highlights)

»  Literatiirde bulunmayan ozgiin bir Jkzetik latis yapr geometrisi tasarlanmis ve
modellenmigtir. / A novel auxetic lattice structure geometry, not previously seen in the
literature, has been created and modeled.

> Incelenen kafes yapt tasarimlarin hepsi negatif Poisson orammna sahiptir. / All of the
designs examined have a negative Poisson's ratio. /

> Incelenen Okzetik yapi tasarimlarda geometrik ic kalinligi arttik¢a, Poisson orani
degerleri negative yonde sifir degerine yaklasmigtir. | In the examined auxetic structure
designs, as the geometric inner thickness increases, the Poisson's ratio values approach
zero in the negative direction

Aim (Amag): Bu ¢aliymamin amaci, literature ozgiin bir okzetik yapt tasarlayip analizlerini
gergeklestirerek negative poisson oranina sahip oldugunu belirlemektir. / The purpose of this work
is to design, examine, and establish the existence of a novel auxetic structure with a negative
poisson’s ratio.

Originality (Ozgiinliik): Bu ¢alismada literatiirde olmayan ozgiin bir Okzetik kafes yap
tasarlanarak literatiire kazandrimistir. | A novel auxetic lattice structure, not previously seen in
the literature, was constructed and introduced in this study.

Results (Bulgular): Dikey ve yatay uzantilarda yapilan kisaltmalarin ve geometrik i¢ kalinligin
poisson orani tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Birim hiicreler birbirlerine
yaklagtikca ve geometriK i¢ kalinlik azaldikga kafes yapilarimin dkzetiklik ozelligi artmistir. | It was
observed that the shortening of the vertical and horizontal extensions and the geometric internal
thickness have a significant effect on the Poisson's ratio. The euxetic property of the lattice
structures increased as the unit cells approached each other and the geometric internal thickness
decreased.

Conclusion (Sonug): Analiz sonuglarina gére geometrik i¢ kalmlik azaldik¢a ve birim hiicreler
birbirlerine yaklastikca tasarimlarin auxetilik ozelligi artmistir. Tasarlanan latis yapuun analiz
sonuglart literatiirdeki diger yapilarla kiyaslanmigtir. | According to the results of the analysis, as
the geometric inner thickness decreases and the unit cells get closer to each other, the auxetics of
the designs increase. The analysis results of the designed lattice structure are compared with other
structures in the literature.
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Okzetik (Ing.Auxetic) yapilar, gelencksel malzemelere gore geometrik tasarimlarindan dolay:
negatif poisson oranina sahip 6zel yapilardir. Bu yapilara ¢ekme kuvveti uygulandiginda enine
genislemeler izlenirken, basma kuvveti uygulandifinda ise daralmalar gozlenmektedir. Bu
yapilara ¢ekme kuvveti uygulandiginda enine genislemeler izlenirken, basma kuvveti
uygulandiginda daralmalar gozlenmektedir. Ornek olarak kiral, ok ucu, re-entrant gibi birgok
farkli birim hiicre tasarimlart mevcuttur. Bu ¢alismada, mevcut literatiirde yer almayan 6zgiin
olarak tasarlanmis ve Stravaski adi verilmis bir hiicre yapisinin 6kzetiklik 6zelligi arastirilmustir.
Farkli geometrik i¢ kalinlik dlgiileri verilerek tasarlanan kafes yapinin sonlu elemanlar analizleri
gerceklestirilmis ve negatif poisson oranina sahip oldugu bulunmustur. Geometrik i¢ kalinligin
negatif poisson oranina etkisi incelendiginde 224x224 mm, 160x160 mm ve 120x120 mm’lik
oOlgiide tasarlanan Stravaski kafes hiicre yapilarinin, 1, 1.5, 2, 3, 5, 6, 7, 8 mm kalinliklardan 1,0
mm geometrik i¢ kalmhklarinda en iyi okzetik dzellik davrams: sergiledigi tespit edilmistir. Ug
farkli Ol¢lideki Stravaski hiicre yapilarindan 120x120 mm’lik dl¢liye sahip Stravaski kafes
yapisinin diger yapilara gore en yliksek okzetik 6zellik gosterdigi bulunmustur.

Investigation of the Auxetic Behavior of an Original Lattice Structure Design
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Abstract

Auxetic structures are special structures with a negative Poisson's ratio due to their geometric
design compared to conventional materials. Transverse expansions are observed when a tensile
force is applied to these structures, while contractions are observed when the compressive force
is applied. Transverse expansions are observed when tensile force is applied to these structures,
while contractions are observed when compressive force is applied. For example, there are many
different unit cell designs, such as chiral, arrowhead, and re-entrant. In this study, the auxetic
property of a uniquely designed cell structure called Stravaski, which is not included in the
existing literature, was investigated. Finite element analysis of the lattice structure designed by
giving different geometric internal thickness dimensions was performed, and it was found to have
a negative Poisson’s ratio. When the effect of geometric internal thickness on the negative
Poisson's ratio was examined, it was found that Stravaski lattice cell structures designed in
224x224 mm, 160x160 mm, and 120120 mm dimensions exhibited the best auxetic property
behaviour at 1.0 mm geometric internal thickness. Among the Stravaski lattice cell structures
with three different dimensions, it was found that the Stravaski lattice structure with a dimension
of 120x120 mm showed the highest auxetic properties compared to the other structures.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Okzetik yapilar, geleneksel malzelerin pozitif
poisson oranina sahip olmasinin tam tersine,
kendine 0zgiin geometrik yapilarm olmasindan
Otiirii negatif poisson orani 6zelligi gostermektedir.
Okzetik yapilara ¢ekme kuvveti uygulandiginda

enine geniglerken, basma kuvveti uyguladiginda
enine daralma Ozelligi gostermektedir [1]. Bu
nedenle bu yapilar enerji soniimleme kabiliyeti [2],
kopma dayanimu [3], akustik davranig [4], kirilma
toklugu [5] gibi tstiin 6zelliklere sahiptirler. Sahip
olduklar1 bu Ozelliklerinden &tiiri  otomotiv,

*Corresponding author, e-mail: kayanuriyenur@gmail.com

DOI: 10.29109/gujsc.1486707


https://orcid.org/0000-0003-1538-6893
https://orcid.org/0000-0002-4371-1836

Kaya, Toktas | GU J Sci, Part C, 12(2): 771-781 (2024)

havacilik, savunma ve medikal gibi sektorlerde
oldukga tercih edilmeye baglanmistir [6].

Tim 6kzetik yapilarda birim hiicre tasarimi esastir
[7]. Birim hiicrede yapilan yenilikler ile yapilarin
ozellikleri iyilestirilmektedir. Okzetik yapilar
calisilmaya baslandig1 giinden bugiine kadar bir¢ok
iki boyutlu ve {i¢ boyutlu oOkzetik yapilar
gelistirilmistir [8]. Bal petegi ve re-entrant yapilar
en kapsamli incelenen 6kzetik yapilar olmustur. Bal
petegi ve re-entrant yapilardaki diisiik sertlik ve
diisiik mukavemet gibi olumsuzluklara yonelik bu
yapilarda bir dizi yenilikler yapilmistir [9,10]. Fu ve
arkadaglar1 [11], re-entrant yapisinin hiicre
duvarlarma, yatay ve dikey baglantilar ekleyerek
yapiy1 daha mukavim hale getirmislerdir. Ayrica tek
re-entrant birim hiicresinin deformasyon noktalarin
ve ezilme mukavemetini gelistirmek icin farkli
hiicrelerden olusan hibrit hiicre konfigiirasyonlari
da galismislardir [9,12,13]. Hiyerarsik tasarimlar ile
Okzetik yapilar1 gelistirmek etkili bir ydntem
olmustur. Kullanilan hiicre yapilarimin kdseleri ve
duvarlar1 gibi bazi pargalar daha kiigiik yapilarla
degistirilmektedir. Bu kiiciik alt yapilar ile
deformasyon noktalar1 optimize edilerek, enerji
emilimi ve ezilme mukavemeti 6nemli Olgiide
artinnlmistir [14,15]. Su ve ekibi [16] oOkzetik
ozellige sahip yeni bir hiyerarsik tiip tasarlamislar
ve Euler kiris teorisine dayanarak negatif poison
oranli hiyerarsik tiiplerin kiiciik deformasyonlar
altindaki  esdeger  elastik  parametrelerini
tiretmislerdir. Tan ve arkadaglart [14] re-entrant
hiicre yapisinin  hiicre duvarlarim1  iki  farkli
hiyerarsik yapi ile tasarlayarak ezilme kuvvetini
arttirdigini bulmuslardir. Zhang ve arkadaslar1 [17],
re-entrant hiicre yapisin1 yeni bir dikey dikme ile
birlestirerek yeni bir 6kzetik yap1 tasarlamis ve bu
yapinin  mekanik  davraniglarini  inceleyerek,
esnekligin geleneksel re-entrant yapisia gore daha
iyi oldugunu goéstermistir. Khan ve arkadaglari [18],
benzer sekilde re entrant yapisinin degistirilmis
formunun,  geleneksel  re-entrant  yapisiyla
kiyaslandiginda negatif poison oranmnin arttigim
belirlemiglerdir. Ataalp ve Tiirkmen’in yaptiklan
calisgamada re-entarnt, antichiral ve bal petegi
yapilariin darbe yliklemesi altinda 6kzetik 6zellik
gosteren re-enrant ve antichiral yapilarin geleneksel
yapilara gore daha yiiksek direng gdsterdiklerini
bulmuglardir [19]. Usta ve ekibi [20] re-enrant
dolgulu ¢arpisma kutularinin dinamik ¢arpma yiikii
altinda sergiledigi davranis incelemistir. Okzetik
yapilar dinamik yiikler altinda ¢arpigma tiiplerinin

dayanimimi ve enerji absorbe etme kapasitesini
artirdig1 gorilmiistiir [20].

Bu calismada, mimari eserdeki bir desenden
esinlenerek Stravaski adinda yeni bir kafes yapi
tasarlanmigtir. Calismanin asil amaci, mevcut
literatiirde daha oOnce c¢alisilmayan bir hiicre
tasariminin Okzetiklik 6zelligi sapatanarak literatiire
yeni bir Okzetik Ozellikli birim hiicre yapist
kazandirilmasidir. Bu nedenle 4x4 matrisli olarak
calisilan kafes yapi, ilk olarak 56x56 mm birim
hiicre oOlgiisti ile 1 mm geometrik i¢ kalinliktan
baglayarak 1.5 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6
mm, 7 mm, 8§ mm’ye kadar tasarimlar
gergeklestirilmis ve sonlu eleman analizleri
yapilmistir. 56x56 mm’lik birim hiicre ile olusan
kafes yapinin geometrik i¢ kalinhigi azaldikca
negatif poisson oraninin arttig1 gozlenmistir. Birim
hiicrelerin 6l¢iisii degistirilmeden sadece dikey ve
yatay uzantilarindan yapilan kisaltmalar ile 40x40
mm’lik ve 30x30 mm’lik birim hiicrelerde 4x4
matrisli yapt olacak sekilde 4 mm ve 1 mm
geometrik i¢ kalinliklarda sonlu eleman analizleri
gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari irdelendiginde
dikey ve yatay uzantilar kisaldik¢a yani birim
hiicreler birbirlerine yaklastikga negatif poisson
oraninin arttig1 gézlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Birim Hiicre Geometrisi (Birim Hiicre
Geometrisi)

Birim hiicre geometrisi bir mimari eserden
esinlenerek 1zgara yontemi ile ¢izilmistir [21].
Birim hiicre tasarimlarit AUTOCAD yazilimi ile 2B
olarak gerceklestirilmistir (Sekil 1a). 2B olarak
cizilen tasarimlar SOLIDWORKS ¢izim programi
yardimiyla 3B haline ¢evrilmistir. Tasarimi yapilan
birim hiicre, aynalama yontemi ile c¢ogaltilarak
matrisli yapilar olusturulmustur. Birim hiicre, Sekil
1b’de ifade edildigi gibi ilk olarak X ekseni
yoniinde 1. aynalama ekseni ve ardindan 2.
aynalama ekseni kullanilarak 4 matrisli hiicre yapisi
haline getirilir. Daha sonra X ekseni yoniinde
aynalanan bu birim hiicreler Y ekseni yOniinde
sirastyla 1. ve 2. aynalama eksenleri yardimiyla
cogaltilarak 4x4 matrisli kafes yap1 elde edilmistir.
[lk olarak Sekil 1c’de goriilen 224x224 mm’lik bir
simetrik yap1 olusturulmustur. Bu kafes yap1 i¢in 1
mm, 1.5 mm, 2 mm, 3 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm, 8
mm geometrik i¢ kalinlik dl¢iileri degisken olarak
kullanilmis ve poisson oranlari hesaplanmstir.
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Diger 4x4 matrisli yapilari olusturmak i¢in birim  edilen yeni matrisli yapilarin poisson orani degisimi
hiicrenin dikey ve yatay uzantilan kisaltilarak elde  incelenmistir (Sekil 2).

224

|
||

Sekil 1. a) Birim hiicre, b) aynalama yontemi, c) 4x4 matrisli kafes yap1 (a) Unit cell, b) mirroring method, c)
4x4 matrix lattice structure)

3

73
=
-
=
w
=

Sekil 2. Birim hiicrelerin dikey ve yatay uzantilarinin kisaltilmig hali a) 56x56 mm’lik birim hiicre, b)

40%40 mm’lik birim hiicre, ¢) 30x30 mm’lik birim hiicre (The shortened version of vertical and horizontal
extensions of unit cells a) 56x56 mm unit cell, b) 40x40 mm unit cell, ¢) 30x30 mm unit cell)

160

120

seagiiy s
e -3

160

Sekil 3. Stravaski kafes yapisinin a) 160x160 mm’lk matrisli kafes yapisi, b) 120x120 mm’lik matrisli
kafes yapisi (Stravaski lattice structure a) 160x160 mm matrix lattice structure, b) 120x120 mm matrix lattice structure)
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Birim hiicrenin dikey ve yatay uzantilarinin
kisaltilmastyla olugan 160x160 mm ile 120x120
mm’lik matrisli Stravaski kafes yapilarinin 1 mm ve
4 mm geometrik i¢ kalinliktaki poisson oranlar
incelenmigtir (Sekil 3).

2.2. Possion Oram Hesaplamasi (Poisson's Ratio
Calculation)

Poisson orani enine gerilmenin boyuna gerilmeye
oranidir ve isareti negatiftir. Ancak bu negatif olma
durumu formiilden gelmektedir ve geleneksel
malzemelerde ¢cekme kuvveti yoniinde, dikey artig
olurken yatay yonde daralma meydana gelmektedir
[22]. Buradaki daralmadan kaynakli olarak &,’in (-)
isaretli olmasi ve iki eksi isaretin yan yana gelerek
pozitif isarete doniismesinden otiirii pozitif poison
orani elde edilmektedir. Negatif poison orani ise bu
durumun tam tersi seklinde olmaktadir. Okzetik bir
yap1 ¢ekme kuvvetine maruz kalinca dikey yonde

artis  olurken yatay yonde de genisleme
goriilmektedir. Bu durumda &’in (+) isaretli
olmasiyla poisson oranm1 negatif olarak elde
edilmektedir. Tasarimlarda 1, 2 ve 3 nolu
denklemler kullanilarak poisson orani
hesaplamalar1 yapilmaistir.
v = —z—x, v : Poisson orani @
y
— % — Lx1—Lxo
X" Lyg  Lyo )
ALy Lyl_LyO
& = —= - 3
Y ST Lig ®)

Burada, v: Poisson orani, . enine uzama, Ey:
boyuna uzama, Ly: ilk boy, L;: son boy olarak
tanimlanmustir.

2.3. Sonlu Elemanlar Analizi (Finite Element
Analysis)

Yeni kafes yapinin negatif poisson oranina sahip
olup olmadigim tespit etmek icin sonlu elemanlar
analizi  kullamilmistir.  Solidworks  tasarim
programindan x.t formatinda kaydedilen tasarimlar
ABAQUS CAE analiz programina aktarilarak
analizleri gergeklestirilmistir. Sonlu elemanlar
analiz ¢aligmalarinda analiz sonuglarinin dogruluk
hassasiyetini arttirmak i¢in mesh kalitesi oldukca
onem teskil etmektedir. Bu sebeple mesh
asamasinda diigim noktalar1 ne kadar ¢ok olursa,
analizlerin sonuglarinin dogruluguda bir o kadar
fazla olacaktir. Bu nedenle tasarimlar Von mises
gerilimi maksimum seviyeye ulasana kadar
meshlerdeki ag modellerinde yapilan uygulamalarla
mesh yakinsamast gerceklestirilmistir.
Tasarimlarda 20 diigiimlii  kuadratik  yapils,
azaltilmis entegrasyonlu altigen elemanlarla ag
(mesh) haline getirilmistir. Ag boyutu, ABAQUS
kontrolii tarafindan herhangi bir uyar1 veya hata
bulunmayacak ve ayrica yapinin deformasyonuna
uygun olacak sekilde se¢ilmistir. Tasarima ait mesh
yapist Sekil 4'te verilmistir. Biitiin tasarimlarda
malzeme olarak yap1 celigi atanmigtir (Tablo 1).
Toplamda 12 farkli analiz gergeklestirilmistir.

Sekil 4. Stravaski yapisinin ag elemanlart goriiniimii (Mesh elements view of the Stravaski structure)
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Table 1. Mechanical properties of AISi10Mg aluminum alloy (A1Si10Mg aliiminyum alagiminin mekanik

ozellikleri)
. . . | Tensile Strength Yield Strength Young's
3 s
Density (g/cm?3) Poisson’s ratio (Mpa) (Mpa) Modulus (Gpa)

AlSi10Mg 2,67 glcm?® 0,33 440 240 70
23.1. Sonlu elemanlar analizinde smr uygulanmistir. Kafes yapinin agirligi ihmal edilerek

kosullar1 (Boundary conditions in finite element  analizler gergeklestirilmistir. Tasarimlarda sadece

analysis)

Kafes yapilarin analizlerini gergeklestirmek igin
tasarimin sinir kosullar1 olusturulmustur (Sekil 5).
Tasarim alt kismindan sabitlenerek y ekseni
sabit

gerilmesi

yoniinde 1 mm’lik uzama

statik analiz yapilmis olup plastik bolgeye
gecilmemistir. Amacimiz tasarladigimiz yapinin
negatif poisson orani hesaplamaktir. Bu nedenle
tasarimlarin poisson oranini belirlemek icin X ve Y
yoniindeki sekil degisimlerine bakilmigtir.

Sekil 5. Stravaski kafes yapisinin sinir kosullari (Boundary conditions of Stravaski lattice structure)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Tasarlanan kafes yapilarin, geometrik i¢ kalinlik ile
poisson orani iligkisi incelenmistir. 4 x4 matrisli
kafes yapilardan 224 x224 mm o6lgliye sahip olan
yapiya 8 farkli geometrik i¢ kalinlik, 160 x160 mm
ile 120 <120 mm matrisli kafes yapilara 1 mm ve 4
mm olmak tlizere 2 farkli geometrik i¢ kalinlik
atanarak toplam 12 farkli kafes yapi analiz
edilmistir. Tasarimlarin her birine aym degerde
cekme islemi uygulanmistir. Kafes yapilarin, X ve
Y ekseni yoniindeki sekil degisim miktarlar1 Sekil
6’da goriildigii gibi denklemlerde yerine konularak
poisson oranlar1 hesaplanmistir.

. — AL _ Li-Lo _ 0.162—(-0.160) _ 0.00144
x Lo Lo 224 !
ALy  Li-Lg 1
=—=——=—=0,00446
y Lo Lo 224
£x  0,00144 .
v=—=2=—""—"y: Poisson oran1 = —0,323
ey  0,00446

Sekil 6. 4 mm geometrik i¢ kalinliga sahip kafes

yapmin poisson orani hesaplamasi (Poisson's ratio
calculation of a lattice structure with 4 mm geometric internal
thickness)

Poisson oranlari 1 mm ile 8§ mm araliginda 8 farkli
geometrik i¢ kalinliga gore hesaplanmistir. Her bir
kalinlik i¢in deformasyon goriintiileri eklenmistir
(Sekil 7).
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u, U3 U, u3
+2.767e-01 +2.831e-01
+2.310e-01 +2.362e-01
+1.852e-01 +1.892e-01
+1.394e-01 +1.423e-01
+9.368e-02 +9.536e-02
+4,793e-02 +4.843e-02
+2.169e-03 +1.497e-03
-4.359e-02 -4.544e-02
-8.935e-02 -9.237e-02
-1.351e-01 ~1.393e-01
-1.809e-01 -1.862e-01
~2.266e-01 -2.332e-01
-2.724e-01 -2.801e-01

v, u3

+2.8310-01 Ol
i 384001 +2.3426-01
+ - +1.8608-0
Epe
+4.634e-02 +8.974e-02
-1.0136-03 +4.159e-02
-4.836e-02 -6.551e-03
=9.572¢-02 =5.470e-02
g
~1.904e- -,
3398001 -1.991e-01
-2.851e-01 Zareol

v, u3
3 v, u3

+2.912e-01
peRtri pERER
+1:976e-01 +1.7150-01
o: gsge gl +1.287e-01
+1.0406-01 +8.5820-02
+5.7140-02 +4.297e-02

+1.0330-02
+1:0330-02 +1.301e-04
-8.3290-02 i
1.301e-01 by
& '84e-01
-1.769¢-01 1.712e-01
2.237e-01 -2.141e-01
-2.7058-01 -2.5690-01

v, u3
+2.173e-01

-1.034e-01
-1.3900-01
-1.746e-01
-2.103¢-01

65
-2.0566-01
-2.4520-01

8 mm

Sekil 7. 224x224 mm kafes yapinin 1, 1.5, 2, 3, 5, 6, 7, 8 mm kalinliklarda deformasyonu goriintiileri
(Deformation images of 224x224 mm lattice structure with thicknesses of 1, 1.5, 2, 3, 3, 5, 6, 7, 8 mm)

776



Kaya, Toktas | GU J Sci, Part C, 12(2): 771-781 (2024)

Aymi analiz, farkli kalinliklar i¢in tekrarlanirken,
kalinlik azaldikga yapmin o©kzetik davranisinin
arttig1 gozlemlenmistir (Sekil 8).

EHlmm ®E15mm BE2mm

-0,38 03

-0,38

3mm E4mm E5mm

6mm 7mm

Sekil 8. 224x224 mm kafes yapinin farkli geometrik i¢ kalinliklarinda poisson oranlarinin
karsilastirilmasi (Comparison of Poisson's ratios of 224x224 mm lattice structure at different geometric internal thicknesses)

Sekil 8’de negatif poisson orani, | mm geometrik i¢
kalinlikta en yiiksek degerde iken 8 mm geometrik
i¢ kalmlikta en kiigiik bulunmustur. Geometrik i¢
kalinlik 1,5 mm’den 8 mm’ye dogru arttik¢a negatif
poisson orami dogrusal bir sekilde azalma
sergilemistir. Ancak, 1,5 mm’nin altinda ki
geometrik i¢ kalinliklarda bir doygunluk noktasina
ulasmis ve negatif poisson oraninda kayda deger bir
degisiklik gozlemlenmemistir. Farkli geometrik i¢
kalinliklarda tasarlanan yapilarin  ekstriizyon
kalinliklar1 4 mm olarak sabit tutulmustur. Zhang ve
arkadaglar1 [24] re-entrant kiral yapisinin analiz ve
deney sonuglarimi incelemiglerdir. Tek yonlii
uygulanan kuvvet yoniinde deformasyon sirasinda
poisson orani degerinin degistigini ve neredeyse -
4’e kadar negatif poisson oranina ulasarak okzetik
ozellik gosterdigini bulmuslardir.

Bu c¢alismada, dikey ve yatay uzantilarda yapilan
kisaltmalarin ve geometrik i¢ kalinligin poisson
orani lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu
gorlilmektedir. Yapilan kisaltmalar poisson oranini
belirlemede etkili oldugundan, bu kisaltmalarin
poisson orani lizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla 160x160 mm ve 120x120 mm olarak
tasarlanan kafes yapilarin analizleri
gergeklestirilmistir (Sekil 9).

Sekil 9°da goriilecegi tizere kafes yapilarda yapilan
kisaltmalar arttik¢a negatif poisson orani 6zelligi
arttigt  gozlenmistir. 160x160 mm oOlgiisiindeki
stravaski yapisinda 4 mm ve 1 mm geometrik i
kalinlikta X yoniindeki genisleme Olgiisii yaklasik
olarak + 3,500 e bulunurken, 120x120 mm
Olciisiindeki ~ Stravaski  yapisinda ise aym
kalinliklarda X yoniindeki sekil degisimi yaklasik
olarak + 4,500 e olarak bulunmustur.
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-3.569e-01

-4.594e-01

+3.400e-01
+2.837e-01

-3.550e-01
-4.260e-01

Sekil 9. Farkli dl¢iilerdeki Stravaski kafes yapilarinin deformasyon goriintiileri a) 160%160 mm 4 mm
geometrik i¢ kalinliktaki stravaski kafes yapisi, b) 160160 mm 1 mm geometrik i¢ kalinliktaki stravaski
kafes yapisi, ¢) 120x120 mm 4 mm geometrik i¢ kalinliktaki stravaski kafes yapisi, d) 120120 mm 1

mm geometrik i¢ kalinliktaki stravaski kafes yapis1 (Deformation images of Stravaski lattice structures of different
dimensions a) 160x160 mm 4 mm geometric internal thickness Stravaski lattice structure, b) 160x160 mm 1 mm geometric
internal thickness Stravaski lattice structure, ¢) 120x120 mm 4 mm geometric internal thickness Stravaski lattice structure, d)
120x120 mm 1 mm geometric internal thickness Stravaski lattice structure)

Bu yeni yapilar, onceki durumda oldugu gibi aym
yontem ve sira ile analiz edilmigtir. Yapilarin
deformasyonu bir oncekine gore ¢ok daha fazla
Okzetik davranis gostermektedir. En yiiksek negatif
poisson oran1 120x120 mm kafes yapinin 1 mm
geometrik i¢ kalinliginda -0,80 olarak bulunmustur.
Ayni1 yapimin 4 mm geometrik i¢ kalinliginda ise bu
deger -0,76’ya gerilemistir. 160 x 160 mm kafes
yapida da ayni durum meydana gelmis ve 1 mm
geometrik i¢ kalinlikta negatif poisson orani -0,58
bulunurken 4 mm geometrik i¢ kalinlikta bu deger -
0,53 olarak Olciilmiistiir. Kisaltma yapilmamis

224 x224 mm’lik yapi ise en diigiik negatif poisson
orani sergilemis ve degerler | mm geometrik ig
kalinlikta -0,38 iken 4 mm geometrik i¢ kalinlikta -
0,32 olarak bulunmustur (Sekil 10). Bu durumun,
yapida Okzetik davranisa neden olan 16 cekirdek
figiriiniin ~ yapilan  kisaltmalarla  birbirlerine
yaklagmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Meena ve ekibi [25] tarafindan calisilan S
seklindeki birim hiicre tasariminda Okzetik
tepkilerinin re-entrant hiicre yapisina gore daha iyi
performans gosterdigi bulunmustur.
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-0,32

-0,38

W 224x224 (4 mm) M 224x224 (1 mm) m160x160 (4 mm)
160x160 (1 mm) m120x120 (4 mm) ®120x120 (1 mm)

-0,53

-0,76
-0,8

Sekil 10. Dikey ve yatay uzantilarin kisaltilmasiyla olusan yapilarin poisson oramni iligkisi (Poisson's ratio
relationship of structures formed by shortening vertical and horizontal extensions)

Genel olarak azalan geometrik i¢ kalinligin
yapilarin negatif poisson oranlarinda artisa neden
oldugu  gozlenmistir.  Gelecek  ¢alismalarda
Stravaski yapisinin deneysel calismalar litertiirde
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