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Bu ¢alismada; Ansys paket programunda, 3 ara tabakadan olusan, diiz ve 7%lik oryantasyon agisma sahip radyal
geometrili 2 farkli model, x, y, z koordinat 6lgiilerine gore 3 boyutlu olarak tasarlanmistir. Diiz ve radyal geometriye
sahip sandvig tabakalarin 2 farkli testte, sag ve sol mesnetlerden ankastre ve gizgisel olarak sabitlenerek 4 MPa basing
altinda eksenlere gore mekanik gerilim analizleri yapilmistir. Geometrik sekilleri ayni-mesnetleri farkli ve geometrik
sekilleri farkli-mesnetleri ayn1 yapilar karsilastirilarak incelenmistir. Geometrik sekilleri ayni-mesnetleri farkli gerilim
sonuglarinda, diiz ankastreli mesnetin ¢ekme oranlarinin ¢izgisel mesnete gore artis gosterdigi ve sikistirma oranlarinin
ise azalig gosterdigi goriilmiistiir. Radyal ankastreli mesnetin ¢gekme oranlarinin ¢izgisel mesnete gore azalis gosterdigi
ve sikigtirma oranlarmin ise x ekseninde arttif1, y ve z eksenlerinde azaldigi goriilmiistiir. Geometrik sekilleri farkli-
mesnetleri ayni gerilim sonuglarinda ise, radyal ankastreli mesnetin diiz mesnete gore hem ¢ekme ve hem de sikigtirma
oranlarinin y ekseninde arttig1, x ve z ekseninde azaldigi goriilmistiir. Radyal ¢izgisel mesnetin diiz mesnete gore, x
ekseninde ¢ekme ve sikistirma oranlariin azaldigi, y ekseninde arttigi, z ekseninde ise gekme oraninin arttig1 sikistirma
oraninin azaldig1 goriilmiistiir.

Keywords: Ansys, Diiz ve Radyal Tabaka, Mekanik Gerilim, Sandvi¢ Kompozit.

Abstract

In this study, in Ansys package program 2 different models of 3 intermediate layers, with a straight and 7° orientation
angle, are designed as 3 dimensional according to x, y, z coordinate measurements. Sandwich plates with smooth and
radial geometries were fixed in two different tests from their right and left supports, linearly and mechanical stresses
were analyzed according to axes under 4 MPa pressure. Here, we mainly analysed two different structures by
comparing features according to the cases that having same shape-different supports and different shapes-same
support. It has been investigated that the compression ratios of straight anchorage support increase linearly as a
function of linear meshes in the same geometry but different support stresses. The radial anchorage support draw ratio
decreases with linear supports while the compression ratios increase with x axis and decrease with y and z axes. On the
other hand, it is concluded that radial anchorage ratio for the structures having different shapes and same type
supports increases in x axis and decreases in both y and z. Moreover, one can see that radial linear support has lower
draw and compression ratios on the x axis, and also the quantity increases on the y axis while the compression ratio
decreases on the z axis.

Anahtar kelimeler: Ansys, Flat and Radial Layer, Mechanical Tension, Sandwich Composite.
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1. Giris

Son yillarda azaltilmis agirlik ve daha iyi mekanik
performans ile karakterize edilen yapilan
kesfetmeye yonelik artan ¢abalar, esas olarak kara
ve deniz tasimacilifinda sandvi¢ yapilarin
gelistirilmesine ve istthdam edilmesine yol
acmustir (Atckinson, 1997). Yapisal bir sandvig,
tek bir ozelligi ile kiiresel yap1 performansinda
igbirligi yapmak i¢in bir araya getirilmis farkl
malzemelerin bir kombinasyonu ile karakterize
edilen o6zel bir katmanli kompozit tipidir. Bu
yapilarin tasarlanmasinda ve dogrulanmasinda asil
sorun, dogru modellemelerine izin vermeyen
kendi igsel anizotropi ve homojen olmayan
olmalaridir. Giinlimiizde, dogru ve giivenilir bir
tasarima izin vermek igin gerekli olan karmasik
yapilarin mekanik 6zellikleri hakkindaki mevcut
veriler yeterli degildir (Manning vd., 1993;
Bannister vd., 1999). Sandvi¢ yapilari, agirlikla
iligkili olarak 6nemli Olglide sertlik ve yiiksek
mukavemet orani gosteren hafif malzemelerdir.
Sandvi¢ panelin ana konsepti, dig ylizeylerin,
biikiilme (biikiilme yiiki ve sikistirma) nedeniyle
olusan yiikleri transfer etmesidir. Buna gore,
makroskopik olarak tarif edilen sandvig¢ panelin
calisma modu, I-kirig tarafindan gergeklestirilen
gorevlerle dogru bir sekilde karsilastirilabilir
(Muc vd., 2005; Ochelski vd., 2007; Campbell,
2010). Ganapathi vd. (2004) bu 06geyi, termal /
mekanik yliklere maruz kalin lamine kompozit ve
sandvi¢ plakalarin dogrusal olmayan dinamik
analizini gergeklestirmek i¢in kullanmislardir.
Tawfik vd. (2002), aerodinamik ve termal yiiklere
maruz kalan gomiilii sekil hafizali alasim ile
izotropik panelin termal post-burkulmasi ve
acroelastik davraniglarini incelemek igin von
Karman gerilme-yer degistirme iliskilerine
dayanan dogrusal olmayan sonlu elemanlar
modelini kullanmiglardir. Natarajan vd. (2014),
nem konsantrasyonu ve termal gradyanin, lamine
kompozit plakalarin serbest titresim ve burkulma
Ozelliklerine etkisini incelemek ig¢in birinci
mertebe kesme deformasyon teorisine dayanan
uzatilmig sonlu elemanlar yontemini
kullanmislardir. Park vd. (2004), termal yiiklere
maruz kalan sekil hafizali alasim lifleri ile
gomiillmiis lamine kompozit plakalar icin lineer
olmayan sonlu eleman denklemlerini formiile
etmek i¢in birinci sira kesme deformasyon
teorisini kullanmis ve 6nceden biikiilmiis ve post-
toklastirllmis  bolgelerdeki plakalarin titresim
karakteristiklerini aragtirmiglardir. Vangipuram ve
Ganesan (2007), termal yiikler altinda sicakliga
bagli viskoelastik ¢ekirdek ile dikdortgen
kompozit viskoelastik sandvi¢ plakalarin serbest
titresim ve soniimleme o&zelliklerini incelemek
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icin sonlu elemanlar yontemini kullanmuglardir.
Froud (1980), sandvi¢ panellerin, avantajlarin ve
goze carpan oOzelliklerin temelini agiklamigtir.
Agirlik ve maliyet agisindan optimum esneklik
ozelliklerini elde etmistir. Agirlik ve maliyet
tasarrufu elde etmek igin geometriyi secerken
tasarimcilar tarafindan alman gilig, sertlik ve
onlemlerin tasarim optimizasyonunun
gerekliligini vurgulamistir. Panigrahi vd. (2007),
FRP lamine kompozitlerin yapigskan lap
makaslama birlestirmelerinde, delaminasyon hasar
analizi lizerinde c¢alismiglar ve  yapiskan
tabakadaki diizlem gerilimlerinden ii¢ boyutlu
sonlu eleman analizi gerceklestirmislerdir. Ara
laminar kesme gerilmeleri ve delaminasyon
mukavemetinin etkileri iizerinde durmuslardir.
Zhang (2013), deneysel alanda kopiik cekirdekli
sandvi¢ panellerin, yar1 statik {i¢ noktali egilme
hasar davranisi incelemisler ve sonra da FEM
degerleri ile karsilagtirmiglardir. Cekirdek hasari,
yliz tabakasi hasari, arayiiz hasari, ¢ekirdek
catlamas1 ve c¢ekirdek kirma gibi bilesenlerde
farkli hatalar, ABAQUS agik paketinin FEM
simiilasyonlari ile agiklanmistir. Swanson ve Kim
(2003), CFRP kaplamalar1 ve kopiik c¢ekirdek
sandvi¢ yapilarinin tasarimi {izerinde, deneysel ve
FEM degerleri kullanarak biikiilme etkisi ve
sertlik gibi temas yiikleri altinda caligmiglardir.
Taskaya (2017), St 37 levha celiklerinde basinca
bagli levhalarim mesnetlere gore tabakalarindaki
mekanik gerilmelerin etkisini incelemistir. Giir
vd. (2017a), Ansys yaziliminda farkli sicaklik ve
gerilme parametrelerinde Al malzemesi ile SIC
metal matrisli kompozitin silirinme uzamasi
hareketi ile elastik gerilmeler arasindaki
iligkilendirmeleri aragtirmiglardir. Taskaya vd.
(2018), Ansys yaziliminda sonlu elemanlar
yontemine gore, St 70 c¢at1 kafes ¢eliginin St 37
cat1 kafes celigine gore, kiris eksenlerindeki hem
kuvvet hem de moment etkisine gore deformasyon
ve vektorel gerilmelerin arttigini
gozlemlemislerdir. Polat vd. (2017), elastik yar1
sonsuz diizleme oturan ve rijit iki blok ile
yiiklenmis fonsiyonel derecelendirilmis stirekli
temas probleminin sonlu elemanlar yontemi ile
analizini incelemiglerdir. Polat vd. (2018), elastik
yar1 sonsuz diizleme oturan ve rijit iki blok ile
yiiklenmis homojen tabakada siirekli temas
probleminin karsilagtirmal analizini
arastirmiglardir. Taskaya (2018), izotropik bir
celik malzemeye sahip 3D kafes cati modeline,
farkli yiikk ve sabit basing uygulayarak, kiris
eksenlerindeki, deformasyon, mekanik ve elastik
gerilme analizlerini arastirmistir. Giir vd. (2017b)
izotropik bir ¢elik malzemeyi 3 boyutlu kafes cati
olarak tasarlayarak, sonlu elemanlar yontemine
gore  farkli  yiikkler  dogrultusunda  Kkiris
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eksenlerindeki  mekanik etkilerini

aragtirmuslardr.

gerilme

2. Materyal Ve Metot

2.1. Modelin Ankastre Mesnet Olarak
Tanimlanmnasi

Ilk adim olarak diiz ankastre mesnetli sandvi¢
kompozit malzemeyi Ansys 12.0 paket

programina mekanik analiz yapilacagr i¢in
“structural”’(yap1) olarak tanimlanir. Kompozit
malzeme i¢in element se¢imi yapilir. Kati model
calisilacagi icin  Ansys programindan “solid
layered 46 elementi segilir. Sonraki adim olarak
sandvi¢  kompozit malzemenin  Tablol’de
gosterilen iist tabaka, alt tabaka ve ¢ekirdek
(kopiik) tabakasinin reel sabit numarasi, tabaka
sayis1, oryantasyon acist ve kalinligi girilir.

Tablo 1. Sandvi¢ kompozit tabakalarin parametreleri

Malzeme Boliimii Reel Sabit Tabaka Oryantasyon Kalmlk
Numarasi Sayisi Acisli

Ust Tabaka 1 1 0 500 mm

Alt Tabaka 2 1 0 500 mm

Cekirdek (kopiik) 3 1 0 500 mm

Sandvi¢ kompozit malzemenin iist tabaka, alt
tabaka ve ¢ekirdek tabakasinin Tablo 2’deki
mekanik 6zellikleri Ansys 12.0 paket programina
tamimlanir. Ust tabaka ve alt tabakalar ortotopik

bir malzeme oldugu i¢in sisteme malzemenin
mekanik 6zellikleri tanimlanir. Cekirdek (kopiik)
tabakas1 izotropik malzeme oldugu i¢in izotropik
mekanik 6zellikler tanimlanir.

Tablo 2. Sandvig¢ kompozit tabakalarin mekanik 6zellikleri

it EXx Ey Ez Gxy Gyz Gxz
Malzeme Boliimii (MPa) (MPa) (MPa) Prxy Pryz Prxz (MPa) (MPa) (MPa)
Ust Tabaka 23200 9000 9000 0.4 0.2 0.4 4000 4000 4000
Alt Tabaka 19750 8500 8500 0.15 0.2 0.15 4500 4500 4500
Cekirdek (kopiik) 300 0.38

Sandvi¢ kompozit tabakasinin sinir dlgiileri Tablo 3’deki gibi sisteme girilerek model olusturulur.

Tablo 3. Sandvig kompozit tabakanin model sinir 6lgiileri

Jrsapes . Xl X2 Yl Y2 Z]_ Zz

Malzeme Boliimii (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ust Tabaka 0 500 10 15 -150 150
Alt Tabaka 0 500 -12.9 -15 -150 150
Cekirdek (kopiik) 0 500 -12.9 10 -150 150

TABAKALAR (CiZGi SEKLI)
Ust tabaka

Alt tabaka Cekirdek

HACIM SEKLI

Sekil 1. Sandvi¢ kompozit tabakanin modellenmesi
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Ansys yaziliminda, modelin mekanik 6zelliklerini
birbirine  yapistirma komutu olarak “Glue
Volumes” modiili kullanilir. Sonraki islem adimi
olarak sistem baslangicinda Tablo 2’deki model
parametrelerini iist tabaka, alt tabaka ve ¢ekirdek
tabakasini tek tek segerek modele tanimlama
islemi yapilir.

2.2. Meshleme (Ag ortiisii) Islemi
Sandvi¢ kompozit malzeme modelinin ilk 6nce {ist

tabaka, sirasiyla alt tabaka ve ¢ekirdek tabaka
secilerek mesh tanimlama iglemi yapilir ve ag

ortiisti saglanmis olur. Buradaki amag, mekanik
simiillasyon dagilimlarin  birbirleriyle temasi
saglanarak ¢oziimleme yapilir.

2.3.  Mesnetleme ve sandvic tabakaya basing
uygulama islemi

Sandvi¢ kompozit modelin sag ve sol
mesnetlerden 1iist, alt ve c¢ekirdek tabakanin
tamami secilerek ankastre mesnetleme seklinde
model sabitlenir ve list tabakadan 4 MPa basing
altinda bir yiik uygulanarak model ¢oziimlendirilir
(Sekil 3).

HACIMLER

~——_>

ANSYS MODELLEME

AT AT AV AV AN A AV A AYAVAVAVAVAVAVAVAVAYAY Y
YAV ATAVAYATATAYAYAVAYAVAVAYAVATAVAVAVAYAVA A

ANSYS MODELLEME

ANSYS
ELEMENTLER . || ELEMENTLER

;

ANSYS MODELLEME ANSYS MODELLEME

M [ELEMENTLER

ELEMENTLER

—

ANSYS MODELLEME ANSYS MODELLEME

ANSY:

ELEMENTLER " ELEMENTLER

Sekil 2. Sandvi¢ kompozit tabakanin
meshleme asamalar1 a) Ust tabakanin
mesh aginm tammlanmasi, b) Ust
tabakanin mesh agi, c) Alt tabakanin
mesh aginin tamimlanmasi, d) Alt
tabakanin mesh agi, e) Cekirdek
tabakasinin mesh agmin tanimlanmasi
ve f) Cekirdek tabakanin mesh agi

ANSYS

=

ANSYS MODELLEME

ELEMENTLER "2 ELEMENTLER

ANSYS MODELLEME

ANSYS MODELLEME

ANSYS MODELLEME
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Sekil 3. Sandvic kompozit
tabakanin a ve b) sag ve sol
mesnetlerden  ankastre mesnet
tammlamas, ¢ ve d) Ust tabakaya
basing uygulama islemi

ANSYS
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2.4. Modelin cizgisel mesnetlenmesi

Sandvi¢ kompozit modelin ¢izgisel olarak
mesnetlenmesi isleminde diiz ankastre modeldeki
islemlerin aynis1 sirasiyla Ansys programina
tanimlanir. Sadece model olusturulduktan sonra

ELEMENTLER

ANSYS MODELLEME

mesnetleme islemine gelindiginde Sekil 4’de
gosterildigi gibi sag ve sol st tabaka kenar
cizgileri  secilerek model ¢izgisel olarak
mesnetlenmis olur ve iist plakaya aynm sekilde 4
MPa basing uygulanarak ¢izgisel mesnetli model
¢Ozlimlendirilir.

Sekil 4. Sandvi¢ kompozit tabakanin ¢izgisel mesnetlenmesi

2.5.Sandvi¢ kompozit tabakanin radyal
modellenmesi ve meshleme islemi

Radyal ankastre mesnetli sandvi¢ modelin
olusturulmasindaki islemler diiz ankastre mesnetli
plakali sandvi¢ kompozit modelin asamalarindaki
gibi Tablo 1 ve Tablo 2 parametreleri ve mekanik
ozellikleri Ansys programina tanimlanir. Model

olusumunda sinir kosullart radyal model oldugu
icin belirlenen Olciiler dogrultusunda Tablo 4’e
gore sisteme tamimlanir ve 7”lik oryantasyon
acisina sahip radyal model olusturulur (Sekil 5).
Daha sonra modele diiz plakali sandvi¢ modelde
oldugu gibi ayr1 ayr1 tabakalara ag yapisi
tanimlanarak meshleme islemi yapilir (Sekil 6).

Tablo 4. Radyal tabakali sandvi¢ kompozit modelin sinir parametreleri

Malzeme Boliimil ya]r)llsap Iis;ifg:r:);gp}l koofilinatl koor%izinatl Bai;:lglﬁf fgg
Ust Tabaka 4005 4000 0 500 0 7
Alt Tabaka 4030 4027.9 0 500 0 7

Cekirdek (kopiik)  4027.9 4005 0 500 0 7

HACIMLER | HACIMLER

RADYAL

RADYAL MODELLEME

MODELLEME

7 | | HACIMLER

RADYAL
MODELLEME

Sekil 5. Radyal tabakanin modellenmesi a) iist tabaka, b) alt tabaka ve c) ¢ekirdek tabaka ve modelin biitiin

hali
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'HACIMLER

|RADYAL MODELLEME

RADYAL MODELLEME
ELEMENTLER

y//
1/
7

RADYAL MODELLEME

2.6. Mesnetleme ve radyal sandvi¢ tabakaya
basin¢ uygulama islemi

Radyal sandvi¢ kompozit modelin ankastre olarak

mesnetlenmesi isleminde diiz ankastre sandvig
kompozit modeldeki islemlerin aynisi sirasiyla

'ELEMENTLER -

-

RADYAL MODELLEME

7/
i
111 177
"5’7”’7,'%'%’#’97””5’1

’[”l”’ 71/
it
S
Y
,llllyl,;’%%”,, i

' [ELEMENTLER '

RADYAL MODELLEME

Sekil 6. Radyal tabakanin
meshlenmesi a ve b) Ust radyal
tabakanin mesh agimin

tanimlanmasi ve mesh islemi, ¢
ve d) Alt radyal tabakanin mesh
aginin tamimlanmasi ve mesh
islemi, e ve f) Cekirdek radyal
tabakanin mesh aginin
tanimlanmasi ve mesh iglemi,
modelin biitiin hali

71
i,
7
Janti
i,

I/

Ansys programina tanimlanir. Model izotropik
goriinimden sag ve sol ist, alt ve cekirdek
tabakalarin hepsi secilerek ankastre mesnetlenmis
olur ve st plakaya aym sekilde 4 MPa basing
uygulanarak model ¢oziimlendirilir (Sekil 7).

' [ELEMENTLER 2y

RADYAL MODELLEME

Sekil 7. Radyal sandvi¢ tabakanin a) Sag ve sol mesnetlerden ankastre mesnetlenmesi, b) Ust tabakaya
basing tanimlama ve c) Ust tabakaya basincin uygulanmasi

2.7. Radyal modelin ¢izgisel mesnetlenmesi

Radyal sandvic modelin  ¢izgisel olarak
mesnetlenmesi isleminde diz gizgisel modeldeki
islemlerin aynisi sirasiyla Ansys programina

84

tanimlanir. Sadece model olusturulduktan sonra
mesnetleme islemine gelindiginde Sekil 8’de
goriildiigii gibi sag ve sol ist tabaka kenar
cizgileri  secilerek model ¢izgisel olarak
mesnetlenmis olur ve iist plakaya ayni sekilde 4
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MPa basing uygulanarak ¢izgisel mesnetli model
¢Oziimlendirilir.

ELEMENTLER

RADYAL MODELLEME

Sekil 8. Radyal sandvi¢ kompozit tabakanin
cizgisel mesnetlenmesi

ELEMENTLER

ANSYS MODELLEME

||IANSYS MODELLEME

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Diiz ankastreli sandvic kompozitin
¢oziimlenmesi

Diiz ankastreli sandvi¢ kompozit tabakanin
basinca bagli olarak ¢oziimlenmesi sonucunda
52891 eleman ve 10882 node (diiglim sayisi)
sayisi olusmustur. Sekil 9’da sandvi¢ tabakanin
deformasyon sekil degisimi ve vektor analizi
incelenmistir. Sekil 10°da ise eksenlere bagh stres
gerilim analizleri yapilmistir.

Sekil 9. Diiz ankastreli sandvi¢ kompozit tabakanin a) Modelin ¢6ziimlenmesi, b) Deformasyon sekil

degisimi ve c) Bileske vektor analizi

Sekil 10. Diiz ankastreli sandvig
kompozit tabakanin a) X
eksenindeki stress gerilim analizi,
b) Y eksenindeki stress gerilim
analizi, c) Z eksenindeki stress
gerilim analizi ve d) Von mises
gerilim analizi
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Sekil 11°de sandvi¢ tabakada meydana gelen
toplam mekanik gerilim dagilimlart simulize

edilmistir. Burada meydana gelen gerilimler
grafik analizlerle incelenmistir.

Sekil 11. Diiz ankastreli sandvi¢ kompozit tabakanin a) X eksenindeki toplam mekanik gerilim analizi, b) Y
eksenindeki toplam mekanik gerilim analizi, ¢) Z eksenindeki toplam mekanik gerilim analizi ve d) Von

mises toplam mekanik analizi

3.2.  Diiz ¢izgisel sandvi¢
coziimlenmesi

kompozitin

Diiz ¢izgisel sandvi¢ kompozit tabakanin basinca
bagl olarak ¢6ziimlenmesi sonucunda Sekil 12°de
sandvi¢ tabakanin deformasyon sekil degisimi ve

ELEMENTLER ANSYS "SABITLEME

ANSYS MODELLEME

ANSYS MODELLEME

vektor analizi incelenmistir. Sekil 13°de ise
eksenlere bagl stres gerilim analizleri yapilmistir.
Sekil 14’de sandvi¢ tabakada meydana gelen
toplam mekanik gerilim dagilimlart simulize
edilmistir. Burada meydana gelen gerilimler
grafik analizlerle incelenmistir.

ANSYS FVEKTOR

Sekil 12. Diiz ¢izgisel sandvi¢ kompozit tabakanin a) Modelin ¢6ziimlenmesi, b) Deformasyon sekil

degisimi ve c) Bileske vektor analizi
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Sekil 13. Diiz ¢izgisel
sandvi¢ kompozit tabakanin
a) X eksenindeki stress
gerilim analizi, b) Y
eksenindeki stress gerilim
analizi, c) Z eksenindeki
stress gerilim analizi ve d)
Von mises gerilim analizi

Sekil 14. Diiz ¢izgisel
sandvi¢ kompozit tabakanin
a) X eksenindeki toplam
mekanik gerilim analizi, b) Y
eksenindeki toplam mekanik
gerilim analizi, ¢) Z
eksenindeki toplam mekanik
gerilim analizi ve d) Von
mises  toplam  mekanik
analizi
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3.3. Radyal ankastre sandvic kompozitin 30672 eleman ve 36792 node (diigim sayisi)
¢coziimlenmesi sayist olusmustur. Sekil 15°de sandvig¢ tabakanin

deformasyon sekil degisimi ve vektdr analizi
Radyal ankastreli sandvi¢ kompozit tabakanin incelenmistir. Sekil 16’da ise eksenlere bagl stres
basinca bagli olarak ¢6ziimlenmesi sonucunda gerilim analizleri yapilmistir.

ELEMENTLER ANSYS [ SABITLEME ANSYS [VEKTOR

-~

7
4 /’
4
\ ‘)
i

RADYAL MODELLEME RADYAL MODELLEME

Sekil 15. Radyal ankastre sandvi¢ kompozit tabakanin a) Modelin ¢6ziimlenmesi, b) Deformasyon sekil
degisimi ve c) Bileske vektor analizi

Sekil 16. Radyal
ankastre sandvig
kompozit tabakanin
a) X eksenindeki
stress gerilim
analizi, b) Y
eksenindeki stress
gerilim analizi, c) Z
eksenindeki stress
gerilim analizi ve d)
Von mises gerilim
analizi

Sekil 17’de sandvi¢ tabakada meydana gelen edilmistir. Burada meydana gelen gerilimler
toplam mekanik gerilim dagilimlar1 simulize grafik analizlerle incelenmistir.
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Sekil 17. Radyal ankastre sandvig kompozit tabakanin a) X eksenindeki toplam mekanik gerilim analizi, b)
Y eksenindeki toplam mekanik gerilim analizi, c) Z eksenindeki toplam mekanik gerilim analizi ve d) Von
mises toplam mekanik analizi

3.4. Radyal cizgisel sandvic kompozitin Sekil 18’de sandvi¢ tabakanin deformasyon sekil
coziimlenmesi degisimi ve vektor analizi incelenmistir. Sekil

19°da ise eksenlere bagli stres gerilim analizleri
Radyal ¢izgisel sandvig¢ kompozit tabakanin yapilmistir.

basinca bagli olarak ¢6ziimlenmesi sonucunda

"ELEMENTLER

RADYAL MODELLEME RADYAL MODELLEME

Sekil 18. Radyal ¢izgisel sandvi¢ kompozit tabakanin a) Modelin ¢éziimlenmesi, b) Deformasyon sekil
degisimi ve ¢) Bileske vektor analizi
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Sekil 19. Radyal ¢izgisel
sandvi¢ kompozit tabakanin
a) X eksenindeki stress
gerilim analizi, b) Y
eksenindeki stress gerilim
analizi, ¢) Z eksenindeki
stress gerilim analizi ve d)
Von mises gerilim analizi

Sekil 20’de sandvi¢ tabakada meydana gelen Tablo 5’de sandvi¢ tabakalarda meydana gelen
toplam mekanik gerilim dagilimlart simulize stres gerilim analizlerin simiilasyon dagilim
edilmistir. Burada meydana gelen gerilimler sonuclar1 verilmistir.

grafik analizlerle incelenmistir.

Sekil 20. Radyal c¢izgisel
sandvi¢ kompozit tabakanin
a) X eksenindeki toplam
mekanik gerilim analizi, b) Y
eksenindeki toplam mekanik
gerilim analizi, ¢) Z
eksenindeki toplam mekanik
gerilim analizi ve d) Von
mises  toplam  mekanik
analizi
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4. Genel Sonuclar ve Oneriler
Analiz sonuglar 2 sekilde kiyaslandigi zaman;

. Geometri sekilleri ayni, mesnetleri farkli
stres gerilim skala sonuclarinda, diiz ankastreli
mesnetin ¢eki oranlarinin ¢izgisel mesnete gore
artig gosterdigi ve bast oranlarinin ise azalig
gosterdigi  incelenmistir. Radyal  ankastreli
mesnetin ¢eki oranlarinin ¢izgisel mesnete gore
azaldigr fakat basi oranlarinin ise x ekseninde
arttigi, y ve z eksenlerinde azaldig1 goriilmiistiir.

. Geometri sekilleri farkli, mesnetleri ayni
stres gerilim skala sonuclarinda ise, radyal
ankastreli mesnetin diiz mesnete gore hem ceki ve
hem de basi1 oranlarinin y ekseninde arttig1, x ve z
ekseninde azaldigi goriilmiistiir. Radyal ¢izgisel
mesnetin diiz mesnete gore, x ekseninde c¢eki ve
bast oranlarmin azaldigi, y ekseninde arttigi, z
ekseninde ise ¢eki oraninin arttigr basi oraninin
azaldign goriilmiistiir. Bu sandvi¢ kompozit
tabakalar arasindaki mesafeye bagli mekanik
grafiksel gerilimler {st, orta ve alt digim

noktalarindan alinmistir. Hem stres hem de
toplam mekanik mesafeye bagli gerilim grafiksel
sonuglar kiyaslandigi zaman, sandvig
kompozitlerin yapisi geregi gerilimlerin anizotropi
(Manning vd., 1993; Bannister vd., 1999) yani
degisik farkli yonlenmelerin oldugu artis ve azalis
yani titresimli gerilmeler gdzlemlenmistir.

Sandvi¢ tabakalarin mesafeye bagli toplam
mekanik gerilim skala sonuglart mukayese
edildigi zaman;

Geometri sekilleri ayni, mesnetleri farkli toplam
mekanik skala gerilim sonuglarinda, diiz
ankastreli mesnetin c¢izgisel mesnete gore x
eksenindeki ¢eki oraninin arttifi,, y ve z
eksenlerinde ise azaldigi, basi oranlarmin X, y
eksenlerinde azaldifi, z ekseninde ise arttig1
gozlemlenmistir. Radyal ankastreli mesnetin ¢eki
oranlarinin  ¢izgisel mesnete gére x, y
eksenlerinde azaldigi, z ekseninde ise arttigi, fakat
bast oranlarmin x, z eksenlerinde azaldigi, y
ekseninde ise arttig1 gézlemlenmistir.

Tablo 5. Sandvi¢ kompozit tabakalarin stres simiilasyon dagimlarin sonuglari

Von Mises

x X oy (74 . Vector
k= o Gerilme g
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) analizi
AXRR1) 1614 Mpa 370504 Mpa 473907 Mpa  1735Mpa o4
R (Ceki) (Ceki) (Ceki) (Ceki) T
(Diiz Tabaka, 1740 Mpa 220.244 Mpa  330.071 Mpa  2.666 Mpa (basn)
Ankastre Mesnet) (Basi) (Basi) (Basi1) (Basi) asl
[ZX R X 967.383 Mpa 140.677 Mpa  123.849 Mpa 3299 Mpa 125.865
L 2 (Ceki) (Ceki) (Ceki) (Ceki) (¢eki)
(Diiz Tabaka, 2501 Mpa 434152 Mpa  519.755Mpa  4.39 Mpa 0
Cizgisel Mesnet) (Basi) (Basi) (Basi1) (Basi) (basi)
Kizaxi 224.549 Mpa 2130 Mpa  346.04Mpa 1887 Mpa .
T (Ceki) (Ceki) (Ceki) (Ceki) 33 '990(961“)
(Radyal Tabaka, 88.383 Mpa 1621 Mpa  119.799 Mpa  2.899 Mpa (basn)
Ankastre Mesnet) (Basi) (Basi) (Bas1) (Bas)
ARERA 305.626 Mpa 3509 Mpa  559.816 Mpa 3153 Mpa .
o= (Ceki) (Ceki) (Ceki) (Ceki) 82'270(961“)
(Radyal Tabaka, 46.964 Mpa 1731 Mpa  238.252Mpa  1.759 Mpa (basi)
Cizgisel Mesnet) (Bas1) (Basi) (Bast) (Bas1) ast
° Geometri sekilleri farkli, mesnetleri ayni basi oranlartyla ayni sonuglarda tespit edildigi

toplam mekanik skala gerilim sonuglarinda ise,
radyal ankastreli mesnetin diiz mesnete gore x, z
eksenlerinde azaldigi, y ekseninde ise arttig1, basi
oranlarinin ise X ekseninde azaldig, vy, z
eksenlerinde ise arttifi gorllmistiir. Radyal
cizgisel mesnetin diiz mesnete gore, z ekseninde
azaldig, x, y eksenlerinde artt1g1, basi oranlarinin
ise radyal ankastreli mesnetin diiz mesnete gore
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yani x ekseninde azaldifi, y, z eksenlerinde ise

arttigit  goriilmiistiir. Bu  sonuglar, sandvig
kompozit tabakalarin konstriiktif acidan iyi
oldugunu  gostermektedir. Farkli  paket

programlar1 kullanarak (ABAQUS, Apex, Nastran
gibi) benzer analizler yapilabilir ve birbirleriyle
mukayese edilebilir (Taskaya vd., 2018; Taskaya,
2018).
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. Farkli modelli geometriler, farkli alan
Ol¢iileri, oryantasyon agilari, malzeme tiirti, farkli
cekirdek tabakasi, element tiirli, mesh tiirli, yiik
miktar;, mesnetleme sekli degistirilerek ¢6ziim
yaptirilip, malzemeler birbirleriyle
kiyaslanabilinir. Uygulama alanindaki karmasik
geometriye sahip malzemeler, farkli sonlu
elemanlar simiilasyonlar programlar1 sayesinde
(ABAQUS, Apex, Nastran gibi) en basit hale
dontistiiriilerek  prototipler  olusturulabilir  ve
sonucglart  birbirleriyle karsilagtirilabilinir. Bu
sayede basit geometrili modellerden birgok test
analizleri (yapi, termal, titresim, mekanik, statik,
dinamik gibi) yapilabilir. Uygulama sanayisinde
hafiflik ve rijitlik istenen (otomotiv, havacilik,
Ucak sanayi gibi) alanlarda kaplama malzemesi
kullanilan bu modellemeler sandvi¢ konstriiksiyon
teknigi ile Tretilip, bu gibi sonlu elemanlar
simiilasyon programlar1 ile farkli tip analizler
uygulanabilir (Tagkaya vd., 2018; Taskaya, 2018).
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