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Okzetik yapilar negatif poisson oranlar1 sayesinde bircok uygulamada siklikla tercih edilmektedir.
Ozellikle ¢ekme yiikii altinda kzetik yapilar hem boyuna uzama hem de enine genisleme 6zelligi
sayesinde ¢ok ilgi gormektedir. Literatiirde ¢esitli ylikleme kosullari altinda bir¢ok 6kzetik tasarim
incelemesinin yapildigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismada da literatiirde siklikla tercih edilen re-
entrant okzetik yap1 sekilsel olarak modifiye edilmistir. Orijinal ve sekilsel olarak modifiye edilen
re-entrant Okzetik yapilar esit ¢ekme yiikii altinda incelenmistir. Ayrica kzetik tasarimlarin
Olgiilerinin %30 artirilmasi/azaltilmast durumlarmin mekanik 6zelliklere etkisi arastirilmugtir.
Calisma sonucunda sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik tasarimda orijinale kiyasla daha fazla
es deger gerilme ve enine genisleme ve benzer boyuna uzama sonuglart elde edilmistir. Sekilsel
olarak modifiye edilen tasarimda orijinale kiyasla daha fazla gerilme elde edilse de deformasyon
acisindan okzetik 6zelliklerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6kzetik yapilarda ol¢i
azaltilmasinin 6kzetik &zelliklere olumlu etkiledigi belirlenmistir. Calismada da yiizde otuz
oraninda Olglileri azaltilan 6kzetik yapinin Okzetik Ozelliklerinin daha iyi oldugu elde edilen
poisson orani ve deformasyon sonuglariyla tespit edilmistir.
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Auxetic structures are frequently preferred in many applications due to their negative poisson
ratios. Especially under tensile load, auxetic structures attract great attention due to both
longitudinal extension and transverse expansion properties. It has been observed in the literature
that many auxetic design studies have been conducted under various loading conditions. In this
study, the re-entrant auxetic structure frequently preferred in the literature has been modified
shapely. The original and shapely modified re-entrant auxetic structures have been examined under
equal tensile load. In addition, the effect of increasing/decreasing the dimensions of auxetic designs
by 30% has been investigated on mechanical properties. As a result of the study, more equivalent
stress and transverse extension and similar longitudinal extension results have been obtained in the
shapely modified auxetic design compared to the original. Although more stress has been obtained
in the shapely modified design compared to the original, it has been determined that auxetic
properties are better in terms of deformation. In addition, it has been determined that reducing the
dimensions in auxetic structures has a positive effect on auxetic properties. In the study, it was
determined that the auxetic structure, whose dimensions were reduced by thirty percent, had better
auxetic properties, based on the obtained poisson ratio and deformation results.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Modern endiistrinin gelisimi sayesinde, benzeri goriilmemis fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip yeni
malzeme ve yapilarin ortaya ¢ikmasi biiyiik 6lgiide hizlanmustir [1]. Pozitif poisson oraniyla karakterize
edilen gelencksel malzemelerin aksine, 6kzetik malzemeler uzunlamasina gerildiginde biiziilmek yerine
yanal olarak genisleyecektir [ 1-2]. Ayrica geometrik tasarimlarina gore tipik okzetik yapilar re-entrant vb.
gesitli tiirlerde bulunabilmektedir [3]. Bu tiir olagandis1 deformasyon, kayma direnci, enerji emilimi ve
kirilma direnci agisindan Okzetik yapilar iistiin mekanik performansinin elde edilmesine yardimci
olmaktadir [1, 3, 4]. Bu sebeplerden dolay1 okzetik yapilar; paketleme, havacilik, ulasim ve insan
viicudunun korunmasi alanlar1 gibi potansiyel miihendislik uygulamalar1 nedeniyle biiyiik ilgi gormektedir

[4].

Literatiirde cesitli Okzetik tasarimlar sekilsel olarak modifiye edilerek c¢alisilan oldukca calismaya
rastlanmistir. Calismalar incelendiginde; Logakannan vd. [5] sekilsel olarak modifiye edilmis yildiz
seklindeki okzetik tasarimi basma yiikii altinda deneysel ve sonlu elemanlar yontemiyle arastirmasini
yapmusglardir. Kiiclik ebatli olan 6kzetik yapilarin daha iyi okzetik 6zellik sergiledigini tespit etmislerdir.
Attard vd. [6] calismalarinda yildiz seklindeki okzetik yapilar sekilsel olarak modifiye ederek mekanik
ozelliklerini deneysel ve sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir. Calisma sonucunda o6lgii
parametresinin poisson oranina etkili oldugunu belirlemisglerdir. Gao vd. [1] ¢alismalarinda donen latice
yapidan olusan 6kzetik tasarimin poisson oranini ve elastisite modiiliinii sonlu elemanlar yontemiyle ve
analitik incelemislerdir. Ayrica ¢alismada kullanilan yontem arasinda uyum elde etmislerdir. Dong vd. [3]
re-entrant Okzetik tasarimi kendi i¢inde benzer geometriye sahip re-entrant 6kzetik yapiya doniistiirerek
deneysel ve sonlu elemanlar yontemiyle basma yiikii altinda mekanik 6zelliklerini aragtirmiglardir. Caligma
sonucunda yeni tasarimda okzetik yap1 acisindan iyilesme tespit etmislerdir. Zhang vd. [4] ¢aligmalarinda
sekilsel olarak modifiye edilmis re-entrant O0kzetik tasarimin mekanik 6zelliklerini basma yiikii altinda
sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir. Calisma sonucunda dkzetik tasarimlari es deger gerilme ve
deformasyon agisindan karsilagtirmiglardir. Auricchio vd. [7] “bi-tetrachiral” 6kzetik tasariminin ¢ekme
yiikii altindaki mekanik 0&zelliklerini deneysel ve sonlu elemanlar yontemiyle arastirmislardir.
Calismalarinda iki yontem arasinda uyum elde ederek okzetik tasarimlarin sonuglarini karsilagtirmiglardir.
Wang vd. [8] ¢alismalarinda chiral 6kzetik yapry1 basma yiikii altinda deneysel ve sonlu elemanlar yontemi
ve analitik olarak incelemesini yapmiglardir. Caligma sonucunda deneysel ve analiz galigmasi arasinda
uyum elde etmislerdir. Ayrica “large deflection theory” ye dayal1 yaptiklar analitik hesaplarin sonuglariin
diger yontemlerden elde edilenle uyumlu oldugunu belirlemislerdir. Biswas vd. [9] sekilsel olarak modifiye
edilmis re-entrant Okzetik yapiyr (bowtie auxetic structure) bal petegi yapisiyla hibrid plakaya
doniigtirmiislerdir. Elde ettikleri hibrid plakayr basma yiikii altinda sonlu elemanlar yontemiyle
incelemislerdir. Elde ettikleri verilere gore Okzetik tasarimlarin enerji absorbe etme yeteneklerini
arastirmiglardir. Gohar vd. [10] calismalarinda asimetrik yapiya sahip re-entrant dkzetik yapiyr basma
testiyle ve sonlu elemanlar yontemiyle arastirmasini yapmiglardir. Calisma sonucunda modifiye ettikleri
yeni Okzetik tasarimlari 6kzetik 6zelliklerinin daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir. Ashfaq vd. [11] re-
entrant Okzetik yapr dahil okzetik tasarimlari basma yiikii altinda mekanik 6zellik incelemesini hem
deneysel hem de sonlu elemanlar yontemiyle yapmiglardir. Calisama sonucunda oOkzetik yapilarin
degerlendirmesini yapmislardir. Khan vd. [ 12] modifiye edilmis re-entrant 6kzetik yapiy1 ¢ekme ve basma
yukii altinda analitik ve sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir. Sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik
tasarimdan oOkzetik Ozellikleri destekleyici sonuglar elde etmislerdir. Li vd. [13] ¢alismalarinda sekilsel
olarak modifiye edilmis re-entrant 6kzetik yapiy1 (augmented re-entrant honeycomb) ¢ekme yiikii altinda
sonlu elemanlar analizinde ve analitik olarak mekanik 6zellikler agisindan degerlendirmislerdir. Ayrica iki
yontem arasinda uyum elde etmislerdir. Zhu vd. [14] ¢alismalarinda sekilsel olarak modifiye edilmis re-
entrant Okzetik yapiyr (elliptical annular re-entrant honeycomb) sonlu elemanlar ydntemiyle
incelemiglerdir. Calisma sonucunda modifiye edilmis 6kzetik tasarimin enerji depolama kabiliyetinin daha
iyi oldugunu belirlemislerdir. Zang vd. [15] re-entrant 6kzetik yapilar1 ¢gekme yiikii altinda malzemenin
elastik ve plastik deformasyon bdlgesinde deformasyon kabiliyetini incelemislerdir. Caligmay1 analitik ve
sonlu elemanlar yontemiyle uygulayarak 6kzetik tasarimlarm ilk akma dayanimim ve deformasyon yapisin
tespit etmislerdir. Alomarah vd. [16] ¢aligmalarinda re-entrant chiral ve re-entrant 6kzetik yapilari ¢ekme
yiikii altinda hem deneysel hem de Ls dyna yaziliminda sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir.
Calisma sonucunda sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik yapilarin 6kzetik 6zelliklerinin daha iyi oldugu
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sonucuna varmiglardir. Can [17] ¢alismasinda re-entrant 6kzetik yapinin 6l¢iilerini %40 azaltip/arttirarak
¢ekme yiiklemesi altinda incelemistir. Calisma sonucunda %40 Olgiisii azaltilan 6kzetik yapinin 6kzetik
ozellik ve deformasyon agisindan daha iyi oldugu sonucuna varmistir. Calisma sonucunda hem ¢ekme
dayanimi ve okzetik etki agisindan re-entrant chiral yapinin daha iyi sonug verdigini belirlemistir. Literatiir
incelemeleri sonucunda re-entrant dkzetik yapi dahil bir¢ok Okzetik tasarimin sekilsel olarak modifiye
edilerek ¢esitli yiikkleme kosullar altinda incelendigi tespit edilmistir. Ancak ¢aligmada kullanilan sekilsel
olarak modifiye edilmis re-entrant 6kzetik tasarimin incelemesine rastlanmamistir. Ayrica ¢alismalarda
Okzetik yapilarin cekme yiikii altindaki gerilme ve deformasyon yeteneklerinin incelendigi tespit edilmistir.
Literatiir incelemesinde ¢esitli yiikleme kosullar1 altinda re-entrant Okzetik tasarimlarin incelendigi
belirlenmistir. Ozellikle dkzetik malzemelerin kompozit malzemelerde ve medilal uygulamalarda siklikla
¢ekme yiikiine maruz kalmasi nedeniyle ¢ekme yiikii altinda inceleme yapan caligmalarada rastlanmistir.
Ayrica gesitli 6kzetik tasarimlarinda sekilsel olarak modifiye edilerek ¢esitli yiikleme kosullarinda mekanik
ozelliklerinin incelendigi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢aligmada da literatiirde rastlanmayan sekilsel olarak
modifiye edilmis re-entrant 6kzetik tasarim ¢ekme yiikii altinda mekanik 6zellikleri incelenmistir. Calisma
kapsaminda, orjinal 0kzetik tasarimin sekilsel olarak modifiye edilmesi sonucundaki sekil degisiminin
okzetik ozellige etkisi aragtirllmistir. Ayrica orijinal ve sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik tasarimlarin
Olciileri %30 arttirilarak/azaltilarak Olclinlin  6kzetik yapidaki etkisi incelenmistir. Yapilan calisma
sayesinde yeni Okzetik tasarimin ¢ekme yiiklemesi altindaki deformasyon davranisi, poisson orani ve
gerilme dagilimi parametrelerine 6l¢ii etkisinin géz 6niine alinmasiyla literatiire yeni tasarim hakkinda
ekstra bilgi kazandirilmistir. Calismadan elde edilen yeni dkzetik tasarim verileriyle literatiire hem yeni
tasarim sekli hem de yeni tasarimin 6kzetik 6zellikleri agisindan katki saglanmistir. Calismadan elde edilen
bu bilgiler 1s1ginda ileriki ¢aligmalarda tasarimin uygulamalardaki kullanimima 151k tutacagi
diistintilmektedir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

2.1 Materyal (Material)
2.1.1. Literatiirden kullanilan 6kzetik yapi (Auxetic structure used in literature)

Calisma kapsaminda literatiirde [9] kullanilan re-entrant (Sekil 1) okzetik tasarim referans olarak tercih
edilmistir. Tercih edilen re-entrant dkzetik tasarim sekilsel olarak modifiye edilerek Sekil 2°deki bigime
dondstiiriilmiigtiir.  Sekilsek olarak modifiye edilen yeni tasarim literatiirde olmayisi nedeniyle caligmaya
Ozglinliik katilmistir.
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Sekil 1. Sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik tasarim ve dl¢iileri
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2.1.2. Okzetik yap icin malzeme secimi (Material selection for the auxetic structure)

Aliiminyum malzemenin esnek yapisi sayesinde okzetik tasarimlarin mekanik olarak incelemesi kolayca
yapilabilmektedir. Bu nedenle c¢alismada kullanilan 6kzetik yapr i¢in ANSYS yazimmin malzeme
kiitiiphanesindeki aliiminyum malzeme kullanilmistir. Tablo 1°de kullanilan malzemenin mekanik
ozellikleri sunulmustur.

Tablo 1. Kullanilan aliiminyum malzemenin mekanik 6zellikleri

Aliiminyum mekanik 6zellikleri Degerler
Yogunluk (kg/m?*) 2770
Elastisite modiilii (GPa) 71
Poisson orani 0.33
Bulk modiilii (GPa) 69.61
Kayma modiilii (GPa) 26.69
Cekme akma dayanimi (MPa) 280
Cekme maksimum dayanimi (MPa) 310

2.2. Yontem (Method)
2.2.1. Sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik tasarim (Shapely modified auxetic design)

Calisma kapsaminda Sekil 1’de verilen dkzetik tasarim sekilsel olarak modifiye edilmistir. Sekilsel olarak
modifiye edilen yeni 6kzetik tasarim ¢ekme yiikii altinda orijinal formuyla karsilastirilarak incelenmistir.
Ayrica kullanilan orijinal ve sekilsel olarak modifiye edilmis tasarimlarin 6lgiileri %30 oraninda arttirilarak
ve azaltilarak kullanilan Okzetik tasarimlarda oOlgiiniin etkileri incelenmistir. Kullanilan biiyiitme ve
kiigiiltme oraninin se¢iminde, tasarim oSlgiilerine uygun olacak sekilde esit oranda biiyilitme ve kiigiiltme
kriteri kullanilmistir. Ozellikle dlgiileri kiiciiltiilmesi asamasinda dkzetik 6zellige etkisi olmayacak sekilde
ve literatiirde [17] tercih edilene benzer oran kullanilmigtir.

q)
I

N O O
NN NS

Sekil 2. Sekilsel olarak modifiye edilmis 6kzetik tasarim
2.2.2. Okzetik yapilarin sonlu elemanlar analizi (Finite element analysis of auxetic structures)

Orijinal ve sekilsel olarak modifiye edilmis Okzetik tasarimlar ¢ekme yiikii altinda sonlu elemanlar
analizinde incelenmistir. Okzetik tasarimlarin sonlu elemanlar modellemesinde ANSYS yaziliminda statik
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analiz boliimi kullanilmistir. Malzeme elastik bolgede belirlenen bir gekme yiikii altinda incelenecegi igin
statik analiz bolimii tercih edilmistir. Sonlu elemanlar analizi ¢calismasinda kullanilan 6kzetik tasarimlar
ve kisa kodlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Sonlu elemanlar modellemesi yapilan 6kzetik tasarimlar

Incelenen okzetik yapilar Kisaltmalarn
Orijinal tasarim 00

%30 biiyiitiilmiis orijinal tasarim 0+30
%30 kiigtltiilmiis orijinal tasarim 0-30
Sekilsel modifiye edilmis tasarim SMO
%30 biiyiitiilmiis Sekilsel modifiye edilmis tasarim SM+30
%30 kiiciiltiilmiis Sekilsel modifiye edilmis tasarim SM-30

Okzetik yapilar katt modelleme yaziliminda ¢izilmistir. Hazirlanan kati modeller ANSYS yazilimia
aktarilmigtir. Sonlu elemanlar modellemesinde ilk asamada ANSYS kiitiiphanesindeki Aliiminyum
malzemesi (Tablo 1) secilmistir. Sonrasinda kat1 model igin yeterince dogru sonuglar verecek mesh yapisi
olusturulmustur. Mesh yapisinda modelde basitlestirme amagli hekzahedron eleman tercih edilmistir.

Okzetik tasarimlar igin olusturulan mesh yapilar1 Sekil 3’te verilmistir.
00 SMO

Sekil 3. Orjinal ve sekilsel modifiye edilmis 6kzetik tasarimlarin mesh yapisi

Okzetik yapilarin incelemesi icin kullamlan sabit cekme yiikii segiminde, malzemenin plastik deforme
olmamasi durumu goéz Oniine alinmistir. Bu nedenle denemeler ile elde edilen 20 N ¢ekme yiikii tim
modellere uygulanmistir. Secilen ¢ekme kuvveti 6kzetik tasarimin {ist kismima tammlanmstir. Okzetik
tasarimin alt tarafi da ankastre sabitlenmistir (Sekil 4).

SMO

Sekil 4. Orjinal ve sekilsel modifiye edilmis dkzetik tasarimlarin sonlu elemanlar modellemesi sinir sartlari
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3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSIONYS)

Calisma kapsagnlnda orijinal ve sekilsel modifiye edilmis okzetik yapilar esit ¢ekme yiikii altinda
incelenmistir. Okzetik yapilarin incelemesinde eksenel uzama, enine genisleme, Von mises es deger
gerilme ve poisson orani tercih edilmistir.

Tablo 3. Okzetik tasarimlarin sonlu elemanlar analizi sonugclari

Okzetik Poisson Boyuna Enine Von mises es
tasarimlar oran1 uzama (mm) genisleme (mm) deger gerilme
00 -0.2204 0.4001 0.0882 168.98
0+30 -0.2122 0.4237 0.0899 140.24
0-30 -0.2339 0.3716 0.0869 236.86
SMO -0.3478 0.4069 0.1415 177.59
SM+30 -0.3241 0.4425 0.1434 152.00
SM-30 -0.3752 0.3686 0.1383 246.36

Sekil 5. Okzetik yapilarin Von mises es deger gerilme sonuglari

Tablo 3 okzetik tasarimlarin sonlu elemanlar analizi sonucunda elde edilen deformasyon davranigini,
poisson oranini ve es deger gerilme sonuclarini igermektedir. Tablo 3’teki boyuna uzama sonuglariyla
tasarimin gerinim kabiliyeti incelenmistir. Ayrica okzetik tasarimlarda boy degisiminin gerinime etkisi
alman boyuna uzama sonucuyla degerlendirilmistir. Analizde kullanilan modelin uglarindaki sinirlamalar
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nedeniyle enine genisleme sonuglari i¢in Sekil 7°de goriilen tasarimlarin ortasindaki noktalar tercih
edilmistir. Elde edilen enine genisleme sonucuyla tasarimlarin ve boyut degisiminin enine geniglemeye
etkisi incelenmistir. Caligmada enine genisleme ve boyuna uzama sonuglari kullanilarak da poisson orani
Tablo 3’teki gibi hesaplanmigtir. Ayrica tiim tasarimlar i¢in Sekil 5’te verilen Von mises es deger gerilme
sonucu almmistir. Es deger gerilme sonucuyla tasarimlarin esit yiikleme altindaki gerilme dagilimlan
incelerek karsilastirma yapilmustir,

Tablo 3 ve Sekil 5’teki es deger gerilme sonuglar incelendiginde en fazla orijinal 6kzetik yapida 168.98
MPa ve sekilsel modifiye edilen yapida ise 177.24 MPa elde edilmistir. Ayrica dkzetik yapilarin %30
Olciisel olarak biiyiitiilmesi sonucunda orijinal yapinin es deger gerilmesinde %17.01 diisiis ve sekilsel
modifiye edilende ise %18.96 diisiis elde edilmistir. Okzetik yapilarm %30 6lgiisel olarak kiigiiltiilmesi
sonucunda orijinal yapinin es deger gerilmesinde %40.17 artis ve sekilsel modifiye edilende ise %43.46
artis tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore okzetik yapinin Slgiisel biiyiitiilmesiyle numunenin alanin
artmasi nedeniyle gerilme sonuglarini diisiirdiigii ve olciisel kiigiiltiilmesinde ise alan azalmasi nedeniyle
gerilmede artis olmasinin normal oldugu belirlenmistir. Okzetik yapilarin es gerilme sonuglarinda, sekilsel
olarak modifiye edilen dkzetik yapmin esit yiikk altinda daha fazla gerilmeye sahip olmasi nedeniyle bu
yonden olumsuz bir sonug elde edilmistir.

Sekil 6. Okzetik yapilarin eksenel uzama sonuglart
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Sekil 6 ve Tablo 3’teki boyuna uzama sonuglari incelendiginde, orijinal okzetik yapida 0.400 mm ve
sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik yapida 0.407 mm uzama belirlenmistir. Ayrica dkzetik yapilarin
olgtilerinin %30 arttirilmas: sonucunda, orijinal dkzetik yapida %6 artis ve sekilsel olarak modifiye edilen
okzetik yapida %8.6 artis belirlenmistir. Okzetik yapilarm olgiilerinin %30 kiigiiltiilmesi sonucunda ise,
orijinal okzetik yapida %7 disiis ve sekilsel olarak modifiye edilen okzetik yapida %9.34 diisiis
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde 6l¢ii artisina paralel olarak uzama artmis ve 6l¢ii azalmasina bagl
olarak da uzamanin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica sekilsel modifiye edilen okzetik yapiyla orijinal
Okzetik yap1 arasinda boyuna uzama agisindan ¢ok az bir fark oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen
sonuglarda tiim Okzetik yapilarda boyuna uzama sonuglari elde edilmistir. Bu deformasyon 6zelligiyle
literatiire [15, 16] uyum saglamstir.

Sekil 7. Okzetik yapilarin enine genisleme sonuglar

Tablo 3 ve Sekil 7’deki enine genisleme sonuglar incelendiginde, orijinal okzetik yapida 0.088 mm ve
sekilsel olarak modifiye edilen dkzetik yapida 0.142 mm enine genisleme belirlenmistir. Okzetik yapimnin
Olgiilerinin %30 arttirilmast sonucunda, orijinal 6kzetik yapida 9%2.27 artis ve sekilsel olarak modifiye
edilen 6kzetik yapida %0.7 artis tespit edilmistir. Okzetik yapinin lgiilerinin %30 kiigiiltiilmesi sonucunda
ise, orijinal 0kzetik yapida %1.14 diisiis ve sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik yapida %3.5 diisiis tespit
edilmistir. Analizden elde edilen sonuglara gore 6kzetik yapinin enine genislemesinde 6l¢ii artisiyla artis
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ve Ol¢ili azalmasiyla da azalma gozlemlenmistir. Elde edilen enine deformasyon sonuglariyla literatiire [15,
16] uyum saglamustir.

Tablo 3’teki okzetik tasarimlarin sonlu elemanlar analizi sonuglari incelendiginde orijinal ve sekilsel olarak
modifiye edilen Okzetik tasarimlarin 6lgiilerinin degismesi sonucunda beklenildigi gibi az miktarda
degisimle de olsa %30 oraninda Ol¢iisii azaltilan dkzetik yapilarda daha uzun siireli 6kzetik 6zellik tespit
edilmistir. Bu durum poisson oranindaki artisla da desteklenmistir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki [17,
5] ¢aligmalarm sonuglarina da uyum gostererek galisma sonuglari teyit edilmistir. Okzetik yapilarin %30
oraninda Olgiilerinin artmasiyla da okzetik Ozelliklerinde az miktarda olsa diisiisler tespit edilmistir. Bu
durum hiicre boyutlarinin artistyla daha kolay deforme olmasina baglanmistir. Ayrica sekilsel olarak
modifiye edilen 6kzetik tasarimdan orjinale kiyasla daha yiiksek poisson orani elde edilmistir. Bu durumda,
sekilsel olarak modifiye edilen 6kzetik yapimin sekli nedeniyle enine genisleme sonuglarinin orijinale
kiyasla daha fazla olmasina baglanmistir. Sonug olarak sekilsel olarak modifiye edilen dkzetik yapida
maksimum es deger gerilme az daha fazla elde edilse de, enine daha fazla genislemesi sonucunda negatif
poisson orant verisi artarak 6kzetik dzelliklerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada literatiirde kullanilan orijinal dkzetik yap1 sekilsel olarak modifiye edilmistir. Ayrica 6kzetik
yapilarin olgiileri %30 arttirilip/azaltilmasi durumun mekanik ozelliklere etkisi incelenmistir. Mevcut
calisma icin Oncelikle belirtilen 6kzetik yapilar kati modellenmistir. Sonrasinda Ansys sonlu elemanlar
yazilinda statik analizleri yapilmistir. Analiz sonug¢larinda, maksimum es deger gerilme, boyuna uzama,
enine genisleme ve posisson orani verileri kullanilarak oOkzetik yapilar degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda;

-Sonlu elemanlar analizinde mesh yapisindan bagimsizligi kontrol edilerek olusturulan model sayesinde
yeterince dogru sonuglar alinmistir. Tasarimlarin analiz sonuglar1 deformasyon, es deger gerilme ve poisson
orani parametreleri agisindan degerlendirilerek tasarimlar incelenmistir.

- Orijinal 6kzetik yapinin maksimum es deger gerilme sonucu sekilsel olarak modifiye edilene kiyasla daha
az ¢ikmistir.

- Sekilsel olarak modifiye edilen ve orijinal 6kzetik yapilar arasinda boyuna uzama agisindan az miktarda
fark tespit edilmistir.

- Sekilsel olarak modifiye edilen dkzetik yapinin orijinal tasarima kiyasla daha fazla enine genisledigi
belirlenmistir.

- Sekilsel modifiye edilen yapinin enine daha fazla genislemesi sonucunda negatif poisson orani verisi
artarak okzetik 6zelliklerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

-%30 oraninda 0lg¢iileri azaltilan 6kzetik yapinin 6kzetik 6zelliklerinin daha iyi oldugu elde edilen poisson
orani ve deformasyon sonuglariyla belirlenmistir.

- Calismada elde edilen yeni Okzetik tasarimla ilgili olumlu sonuglarla literatiire yeni bir tasarim
eklenmistir. Ayrica Okzetik yapimin 06l¢ii degisiminin O6kzetik Ozelliklere etkisi kullanilan tasarimda
arastirilarak literatiire katki saglanmstir.
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