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Oz

Gegmisten glinlimiize kadar, 6nemli 6l¢iide kullanim alani bulunan ¢elik konstriiksiyon yapilar, hafif
olmalari, kolay montaj ve bircok ézelligi sayesinde tercih edilmektedir. Ozellikle insaat sektériinde,
binalar ve kopriilerin insasinda uzun yillar boyunca kullanilan ¢elik konstriiksiyonlar, farkl kesit
profillerine sahip ¢elik malzemeler kullanilarak elde edilmektedir. Bu c¢alismada, celik
konstriiksiyonlu yapilarda kullanilabilecek, farkli profillere sahip kirislerde meydana gelen sehim
miktarlari ve egilme gerilmeleri aragtirilmistir. Ayni boyutlara ve farkl kesit profillerine gére sehim
miktarlari ve egilme gerilmeleri bilgisayar destekli yapisal analiz programi olan ANSYS Workbench
kullanilarak elde edilmis ve teorik hesaplamalar ile karsilastirilarak sunulmustur. Calisma
sonucunda, en az egilme gerilmesi (60 MPa) ve sehim miktarina (0,201 mm ) sahip kesit sekli
dikdortgen profil, en fazla egilme gerilmesi (215,77 MPa) ve sehim miktarina (0,539 mm) sahip
kesit ise T profil hem teorik hem de niimerik olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Egilme, sehim, profil etkisi, celik konstriiksiyon.

Abstract

From the past to the present, the steel construction structures, which have a significant usage area,
are preferred due to their lightness, easy assembly and many features. Especially in the construction
sector, the steel constructions used in the construction of buildings and bridges for many years are
obtained by using steel materials with different section profiles. In this study, deflection values and
bending stresses of beams with different profiles were investigated. The deflection values and
bending stresses according to the same dimensions and different section profiles are obtained by
using computer aided structural analysis program ANSYS Workbench and compared with the
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theoretical calculations. As a result of the study, the cross-sectional profile with minimum bending
stress (60 MPa) and deflection value (0.201 mm) was calculated as rectangular profile, the cross
section with maximum bending stress (215.77 MPa) and the deflection value (0.539 mm) was
calculated as T profile both theoretical and numerically.

Keywords: Bending, deflection, profile effect, steel construction.

1. Giris

Gilinlimiizde, gelik konstriiksiyonlu yapilarin
ozellikle otomotiv ve insaat sektdrlerinde
uzun slredir tercih edildigi bilinmektedir.
Oncelikli olarak endiistriyel yapilarin ve spor
tesislerinin  insasinda  kullanilan  ¢elik
konstriiksiyonlu yapilar, giin gectikce orta
6lcekli bina insasinda karsimiza ¢ikmakta ve
kullanim  alanlarini  her gegcen gilin
arttirmaktadir.  Bununla  birlikte  diger
uygulamalara goére ayni yapi rijitliginin
saglanmasi, hafif ve diisitk maliyetli olmasi,
deprem dayanimi ve insa hizinin yiiksek
olmasi nedeniyle 6nemli 6l¢iide tercih edilir
hale gelmektedir [1, 2]. Bu itibarla, gelik
konstriiksiyon yapilarda kullanilacak
profillerin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi ve
bir yiik altinda nasil davranacaginin
belirlenmesi dnem teskil etmektedir. Bir ¢elik
profilin, uygulanacak yiike karsi sergiledigi
davranis, teorik hesaplamalar veya bilgisayar
destekli yapisal analiz programlar1 ile
rahatlikla tespit edilebilmektedir.

Capacive Cavdar [1] gerceklestirmis olduklari
calismada, sa¢ plakalarda kullanilan farkl
profillerin rijitlik oranlarini hangi seviyede

ylukseltebilecegini  arastirmiglardir. Bu
sektorlerde tasarim asamasinda  katki
saglayacak sonuglary, bilgisayar destekli

yapisal analiz programi ile degerlendirerek
karsilastirmiglardir. Esendemir [3]
calismasinda, her iki tarafindan desteklenen
ve ortasindan tekil bir yiik uygulanan
kompozit Kkirislerdeki egilme ve kayma
etkisiyle meydana gelen sehim denklemlerini
analitik olarak elde etmistir. Eren ve Erbayrak
[4] yaptiklari calismada, endiistride siklikla
tercih edilen piring (MS58) ve celik (ST37)
malzemelerin degisik destek durumlarinda
olusan sehim degerleri, sonlu elemanlar
analizi, deneysel ve teorik  olarak
hesaplamislardir. Evran [5] c¢alismasinda,
ankastre-serbest sinir sartlar1 ile eksenel
fonksiyonel derecelendirilmis tabakall
kirislerdeki egilme gerilmesini arastirmigtir
ve tabakalarin 6nem derecesini ve yiizde
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etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizi
gerceklestirmistir. Glintekin ve Yilmaz [6]
calismalarinda, birbirlerinden farkl biiytikliik
ve konumda yer alan budak bulunduran
ahsap Kkirislerin hem teorik olarak hem de

sonlu elemanlar metodu yardimiyla
deformasyon ve  egilme  gerilmeleri
degerlerini deneysel sonuglar ile
karsilastirmiglardir.  Esendemir vd. [7]

yaptiklar1 c¢alisma ile her iki tarafindan
desteklenen ve ortasindan tekil bir yiik
uygulanan kompozit kirislerdeki maksimum
sehim miktarlarini1 teorik, nimerik ve test
ortaminda belirlemeye calismislardir. Duran
ve Nalbant [8] calismasinda Castigliano

teoremi ile hesapladiklari egilme
gerilmelerini sonlu elemanlar metodu ile elde
edilen egilme gerilmeleri ile

karsilastirmiglardir. Ansari vd. [9] yaptiklari
calisma ile mikrokiris sensorlerin
duyarlihgimm arttirmak igin dikdortgen ve
trapez profilli mikro kirislerin sehim ve
titresim  ozelliklerini  bilgisayar destekli
yapisal analiz programi ile arastirmiglardir.
Ansari ve Cho [10] ¢alismalarinda, yiizey
gerilmesine maruz kalan dikdortgen, tiggen ve
basamak profilli mikrokirislerin egilme ve
rezonans frekanslarini Dbilgisayar destekli
yapisal analiz programi ile arastirmislardir.
Deepanraj vd. [11] yaptiklar1 ¢calismada Ti-Al
alasimina ytikleme kosullarina goére termal ve
yapisal analiz islemini ANSYS programini
kullanarak gercgeklestirmislerdir. ANSYS ile
egilme gerilmesi, sehim ve sicaklik degerlerini
delik sayilarina bagh alarak arastirmiglar ve
alt1 farkli model arasindan (7, 8, 9, 10, 11 ve
12 delikli) en iyi performansi veren modeli
tespit etmeye c¢alismalardir. Manahan [12]
calismasinda, basitce desteklenmis ve tezdiize
yayil bir ylike maruz kalan, simentrik olarak
lamine edilmis kompozit plakalarin sehim
davranisini ANSYS programinit kullanarak
aragtirmistir.  Vanam vd. [13], yaptiklari
calisma ile sonlu elemanlar yontemini
kullanarak dikdortgen plakalarin statik
analizini gerceklestirmislerdir. Dikdortgen
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plakalarin cesitli sinir kosullarinda ve cesitli
yik  altindaki  davramislarmi ~ ANSYS
programini kullanarak arastirmislardir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde,
profillerde sehim ve egilme gerilmesi
konusunda yapilan calismalara
rastlanmaktadir. Ancak farkl kesitlere ve ayni
boyutlara sahip profillerin bir kuvvet altinda
sergiledigi davranisi inceleyen herhangi bir
calismaya rastlanamamistir. Bu c¢alismada,
celik konstriiksiyonlu yapilarda
kullanilabilecek, ayni o6lgiilerdeki farkh
profillere sahip kirislerde meydana gelen
sehim miktarlar1 ve egilme gerilmeleri
aragtirilmigtir. Aymi olgliler ve farkh kesit
profillerine gore sehim miktarlar1 ve egilme
gerilmeleri bilgisayar destekli yapisal analiz
programi olan ANSYS Workbench
kullanilarak sonuglar elde edilmis ve teorik
hesaplamalar ile karsilastirilarak
sunulmustur.

2. Materyal Ve Metot

2.1. Teorik Hesaplamalar

Bir yiikk altinda ¢alisan bir kirisin hasara
ugramadan uygulanan yiikii tasiyabilmesi i¢in
elastik sekil degisiminin belirli bir sinir iginde
olmasi ¢ok onemlidir. Sekil 1'de bir ylk
altinda calisan Kkiriste sehim olarak tabir
edilen sehim meydana gelmektedir [14].
Kuvvetin etkisiyle olusan ¢ékme neticesinde
kiriste tarafsiz eksen boyunca elastik egri
olarak adlandirilan egilme gerilmesi meydana
gelmektedir. Olusan elastik egri uygulanan
ylikii hasara ugramadan tasiyabilecegi gibi,
sekil degisiminin artmasi sonucunda hasara
ugrayabilmektedir [14]. Sekil 2’de, egilmeye
maruz kalan kiris ya da ¢ubuk elemanina etki
eden egilme gerilmesinin dagilimi
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ankastre Kiris lizerindeki sehim
olusumu (y=sehim).
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Sekil 2. Kiris ya da ¢ubuk elemanina etki eden
egilme momentlerinin dagilimi.
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Egilme gerilmesi ise asagidaki denklem ile
ifade edilmektedir [14];

_My
o=

(1)
M= Kesite uygulanan egilme momenti.
y= Kesit lizerindeki egilme gerilmesi
hesaplanmak istenen noktanin tarafsiz

eksene olan uzaklig.
[= Kesitin tarafsiz eksene gore atalet momenti.

Bir yiik altinda g¢alisan kirisin sekil degisimi
elastik egri denklemi ile
hesaplanabilmektedir. Yiik uygulanan kiriste
meydana gelen elastik egri, egimi (@) ya da
sehim miktarinin x mesafesi ile degisiminin
bir fonksiyonu olarak gosterilerek elastik egri
denklemi elde edilmektedir ve Sekil 3’te
gosterilmektedir. Ankastre kirise diger
ucundan uygulanan F kuvveti sonucu olusan
sehim ve elastik egri Sekil 4’te
gosterilmektedir.
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Sekil 3. Elastik egri.

Elastik egri asagidaki denklem ile ifade edilmektedir

[14].
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Sekil 4. Ankastre kirise diger ucundan uygulanan F kuvveti sonucu olusan sehim ve elastik egri.

Sehim denklemini elde edebilmek i¢in Sekil
4’'teki ankastre Kkirise ¢ift kath interasyon
metodu uygulanirsa asagidaki denklem elde
edilmektedir [14].

_ FL®

Y =35

3

Bu calismada, aymi Olgiilere ve farkli profil
kesitlerine sahip ¢ubuklar bir ucundan
sabitlenerek, diger ucundan etkileyen 100
N’luk bir kuvvet uygulanmistir ve Sekil 5’'de
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Bir ucundan sabitlenerek diger
ucundan kuvvet uygulanan ¢ubuk profili

Birbiri ile ayni kesit dlciilerine sahip ancak
birbirinden farkl 8 adet kesit profili secilerek
biri
yapilmistir. Segilen kesit profillerine ait

hesaplamalar her

boyutlar Sekil 6’da verilmektedir.

y 010 , . 10 ,
o, o
| | | \( \( &
06
Dikdortgen Dikdoértgen Tup Yuvarlak Boru Profil
| Profil T Profil Sapka Profil U Profil
10 2 10 10
l ] | J I

Sekil 6. Kesit profil cesitleri

Hesaplamalarda kullanilmak {izere ¢elik profil
malzemesi olarak endiistride yaygin olarak kullanilan
yapisal celik (structural steel) secilmistir. Yapisal
celige ait mekanik 6zellikler Tablo 1’de verilmektedir.
Teorik hesaplamalar Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1. Yapisal ¢elik malzemenin mekanik 6zellikleri

ayr1  ayri

[14].
Yogunluk (kg/m3) 7850
Elastikiyet Modiilii (Pa) 2.1011
Akma Dayanimu (Pa) 2,5.108
Cekme Dayanimi (Pa) 4,6.108
Poisson Orani 0,3
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Tablo 2. Kesit profillerine gore teorik olarak hesaplanan alan, atalet momenti, egilme gerilmesi ve
sehim degerleri

Kesit Profili Alan Atalet Momenti Maksé:;llﬁigiilme Sehim
(A-mm2) (I-mm4) (6-Mpa) (y-mm)

Dikdortgen 100 833,33 60 0,2

Dikdortgen tiip 64 725,33 68,934 0,23

Yuvarlak 78,54 483,74 103,36 0,344

Boru profil 58,90 421,69 118,57 0,395

U profil 52 689,33 72,534 0,242

[ profil 52 689,33 72,534 0,242

T profil 36 314,22 215,77 0,53

Sapka profil 52,23 524,41 101,22 0,318

Gergeklestirilen teorik hesaplamalar sonucunda Sekil
7'de verilen atalet momentleri incelendiginde, en
ylksek atalet momentine sahip olan kesit tipi 833,33
mm4 ile dikdortgen profil oldugu goériilmektedir. En
diisiik atalet momentine sahip Kkesit tipi ise 314,22
mm4 ile T profil olarak hesaplanmistir. Atalet momenti
bir cismin dénmeye karsi gosterdigi diren¢ olarak
tanimlanmaktadir. Bu sayede, atalet momenti yiiksek
olan kesitlerde egilme gerilmeleri diisiik degerlere
sahiptir. Sekil 8’de kesit profillerine gore teorik olarak
hesaplanan maksimum egilme gerilmeleri

verilmektedir. Sekil 8 incelendiginde en fazla egilme
gerilmesine sahip olan kesit profili 215,77 MPa ile T
profil, en diisiik egilme gerilmesi ise 60 MPa ile
dikdortgen profilde olusmustur. Egilme gerilmesi
degerlerinde atalet momentinin dogrudan etkili
oldugu goriilmektedir. Sekil 9’da kesit profillerine gore
teorik  olarak  hesaplanan sehim  miktarlar
verilmektedir. Sekil 9 incelendiginde en fazla sehim
olusan kesit profili 0,53mm ile T profil, en diisiik sehim
olusan Kkesit profili ise 0,2 mm ile dikdortgen profil
oldugu acikea goriilmektedir.

Atalet Momenti (I-mm4)

Sapka profil S 524,41
T profil W 314,22
| profil e 689,33
U profil S 689,33
Boru profil S 421,69
Yuvarlak S 483,74
Dikdortgen tlip S 725,33
Dikdortgen FR e 833,33

Sekil 7. Kesit profillerine gore hesaplanan atalet momentleri
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Maksimum Egilme Gerilmesi (6-Mpa)

e 101,22

IS 215

T profil
e 72,534
U profil s 72,534
B 118,57
Yuvarlak ssssssse 103,36

B 68,934

Dikdortgen s 60

Sekil 8. Kesit profillerine gére hesaplanan maksimum egilme gerilmeleri

PSR- 0,53

Sehim (y-mm)

s 0,318

T profil
D 0,242

U profil messsssssmmmmmns 0,242
S 0,395

Yuvarlak s 0,344
S 0,23
Dikdortgen e 0,2

Sekil 9. Kesit profillerine gore hesaplanan sehim miktarlar

2.2, Niimerik Coéziimler

Sonlu elemanlar metodu, ozellikle
miihendislik  problemlerinde = karmasik
problemlerin belirtilen biiytikliiklerde

elemanlara aywrarak sorunun ¢dzlimiini
kolaylastiran niimerik bir yontemdir. Her bir
eleman icin olusturulan matematiksel
denklemler ile problemin tamamu i¢in ¢6ziim
uretilmektedir [15, 16]. Bir problemin
bilgisayar destekli yapisal analiz programinda
¢oziimlenmesi islemi, eleman tipi se¢imi,
malzeme Ozelliklerinin sec¢ilmesi, ag (mesh)
olusturulmasi, sinir kosullarinin belirtilerek
ve yiiklerin tanmimlanmasi, problemin
¢ozdiriilmesi ve sonuglarin analizi siireclerini
kapsamaktadir [14].
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Bu calismada, farkhi kesit profillerinin ug
noktasindan uygulanan kuvvet neticesinde
profilde meydana gelen gerilmeler ve sehim
miktarlar1 bilgisayar destekli yapisal analiz
programi  ANSYS Workbench ile analiz
edilerek elde edilmistir. Sonlu eleman modeli
icin ag boyutu 2mm ve ag tipi Hex Dominant
olarak secilmistir. Analizi geceklestirilecek
her bir kesit profili bir ucundan sabitlenip
diger ucundan -Y yoniinde 100N’luk bir yiik
uygulanmistir. Uygulanan kuvvet neticesinde
sehim ve egilme gerilmesi miktar
degerlendirilerek karsilastirilmistir.
Dikdortgen profil icin ¢6zlimii gergeklestirilen
sehim ve egilme gerilmesi miktarlar1 Sekil
10’da  verilmektedir. Bilgisayar destekli
yapisal  analiz ~ programi  yardimiyla
hesaplanan dikdortgen profil icin sehim
miktar1 0,202mm ve egilme gerilmesi 60 MPa
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olarak bulunmustur. Dikdoértgen tiip profil
icin sehim ve egilme gerilmesi miktarlar: Sekil
11’de verilmektedir. Dikdortgen tiip profil
bilgisayar destekli yapisal analiz programi
yardimiyla hesaplanan igin sehim miktari
0,234 mm ve egilme gerilmesi 68,934 MPa
olarak gerceklesmistir. Yuvarlak profil icin
sehim ve egilme gerilmesi miktarlar1 Sekil
12’de verilmektedir. Bilgisayar destekli
yapisal  analiz programi  yardimiyla
hesaplanan yuvarlak profil i¢in sehim miktar1
0,342 mm ve egilme gerilmesi 102,07 MPa
olarak bulunmustur. Boru profil i¢in sehim ve
egilme gerilmesi miktarlar1 Sekil 13’de
verilmektedir. Boru profil icin bilgisayar
destekli yapisal analiz programi yardimiyla
hesaplanan sehim miktar1 0,396 mm ve
egilme gerilmesi 117,27 MPa olarak
gerceklesmistir. U profil icin sehim ve egilme
gerilmesi miktarlar Sekil 14’te verilmektedir.
Bilgisayar destekli yapisal analiz programi

Az Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
LInit: rom

Tiree: 1

2011.201817:38

0,20154 Max
017915
015676
013436
011197
0,089575
0067181
Q.044787
0022304
0 Min

yardimiyla hesaplanan U profil icin sehim
miktar1 0,265 mm ve egilme gerilmesi 72,534
MPa olarak bulunmustur. I profil icin sehim ve
egilme gerilmesi miktarlar1 $ekil 15'te
verilmektedir. I profil i¢cin bilgisayar destekli
yapisal analiz programi  yardimiyla
hesaplanan sehim miktar1 0,25 mm ve egilme
gerilmesi 72,534 MPa olarak gerceklesmistir.
T profil i¢cin sehim ve egilme gerilmesi
miktarlar1  Sekil ~16’da  verilmektedir.
Bilgisayar destekli yapisal analiz programi
yardimiyla hesaplanan T profil icin sehim
miktar1 0,539 mm ve egilme gerilmesi 215,7
MPa olarak bulunmustur. Sapka profil icin
sehim ve egilme gerilmesi miktarlar1 Sekil
17’de verilmektedir. Sapka profil igin
bilgisayar destekli yapisal analiz programi
yardimiyla hesaplanan sehim miktar1 0,322
mm ve egilme gerilmesi 101,21 MPa olarak
gerceklesmistir.

Az Static Structural
Maximum Bending Stress

Type: Maxirmum Bending Stress
Unit: MPa

Tirme: 1
2011201871740

60 Max
53,233

9.5172e-13 Min

Sekil 10. Dikdoértgen profil i¢in ¢6ziimlenen sehim miktar1 ve egilme gerilmesi
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A: Static Structural A: Static Structural

Total Deformation Maximurm Bending Stress
Type: Total Defarmation Type: Maxmum Bending Stress
Unit: mm Unit; MPa

Time: 1 Tirne: 1

200112018 11049 Z011.2ME11:57

0,23378 Max 68,934 Max
02078 61,275

are1es 33,615

015585 45,956

Q12988 38,297

01039 30,637

Q077925 22,978

005195 15,319

Q025975 76593

0 Min 9,1625e-13 Min

Sekil 11. Dikdortgen tiip profil i¢in ¢ézlimlenen sehim miktar1 ve egilme gerilmesi

A: Static Structural A: Static Structural

Total Deformation haximum Bending Stress

Type: Total Deformation Type: Maximum Bending Stress
Unit: mm Unit: MPa

Tirne: 1 Time: 1

2011.201812:01 01120181211

0,34217 Max 102,07 Max

030415 90,729

0,26613 70,368

02281 68,047

0,19009 56,706

015207 45,364

011406 34,023

0,076037 22,682

0,038012 11,341

0 Min 3,2766e-12 Min

Sekil 12. Yuvarlak profil i¢in ¢6ziimlenen sehim miktari ve egilme gerilmesi

A: Static Structural A: Static Structural
Total Deformation Maxirmum Bending Stress
Type: Total Deformation Type: Maximum Bending Stress
Unit: mm Unit: MPa
Time: 1 Time: 1

2011.201812:07 2011.201812:08

0,39559 Max 117,27 Max

0,35164 104,24

0,30768 91,208

0,26373 78,179

0,21977 65,140

0,17562 52,119

013186 39,089

0,087909 26,06

0,043955 13,03

0 Min 3,7551e-12 Min

Sekil 13. Boru profil i¢in ¢6ziimlenen sehim miktari ve egilme gerilmesi
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A: Static Structural A: Static Structural

Total Deformation Maxirnurn Bending Stress
Type: Total Deformation Type: Maximurn Bending Stress
Unit: mm Unit: kPa

Tire: 1 Tirne: 1

21112018 17:57 211120181758

0,26481 Max 72,534 Max

023538 64,475

0,20596 38415

0,17654 48,336

014711 40,297

011769 237

0,088268 178

0,038846 1613

0,029423 8,0593

0 Min 9,1911e-13 Min

Sekil 14. U profil i¢in ¢6ziimlenen sehim miktari ve egilme gerilmesi

A: Static Structural #: Static Structural
Total Deforrnation Maxirnurn Bending Stress
Type: Total Deformation Type: Maximum Bending Stress
Unit: mm Unit: MPa
Tirne: 1 Time: 1

21112018 18:02 2112 g0

0,2501 Max 72,534 Max

022211 64,475

0,19452 56415

0,16673 48,356

0,13804 40,207

01116 32,237

0,083367 24178

0,055578 16,119

0,027789 50593

0 Min 2,4653-12 Min

Sekil 15. I profil i¢in ¢6ziimlenen sehim miktar1 ve egilme gerilmesi

A:; Static Structural A: Static Structural
Tatal Defarrnation Maximurn Bending Stress

Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirne: 1

2120181815

Type: Maximurm Bending Stress
Unit: MP3
Time: 1
21.11.201818:15

053856 Max 215,7 Max

047872 19,73

041388 167,77

0,35904 143,8

0,2002 119,83

0,23936 95,867

017952 7,9

011969 47,913

0,05984 23,967

0 Min 2,7343e-13 Min

Sekil 16. T profil icin ¢dziimlenen sehim miktar1 ve egilme gerilmesi
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A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: ram

Time: 1

201120181221

0,32159 Max
0,28586
0,25013
02144
0,17966
014293
0,1072
0,071465
0,035733
0 Min

A: Static Structural

Maximurn Bending Stress
Type: Maximurmn Bending Stress
Unit: MPa

Time: 1
20.11.201812:23

101.21 Max
59,067
78,721
67,475
56,229
44,953
33,738
22,492
11,246
2,0669e-12 Min

Sekil 17. Sapka profil i¢in ¢6ziimlenen sehim miktari ve egilme gerilmesi

3. Sonuglar ve Tartisma

Ayn1 boyutlara ve farkli Kkesit profillerine
sahip, c¢elik konstriikksiyonlu yapilarda
kullanilabilecek ¢elik profillerde olusan sehim
miktar1 ve egilme gerilmelerinin teorik ve
niimerik yontemlerle arastirilan bu ¢alismada
elde edilen sonuglar Tablo 3’te karsilastirmali
sekilde verilmektedir. Ayrica teorik ve
niimerik hesaplamalar arasindaki yiizde
cinsinden fark hesaplanarak yapilan
¢ozlimlerin dogrulugu ispat edilmistir. Tablo
3 incelendiginde en az sehim davranisi
gosteren profil kesiti 0,202 mm ile dikd6rtgen

profil, en fazla sehim davranisi gosteren kesit
profili ise 0,539 mm ile T kesit profili oldugu
tespit hesaplanmistir. Maksimum egilme
gerilmesi acisindan incelendiginde en az
gerilme 60 MPa ile dikddrtgen profil, en fazla
egilme gerilmesi ise 215,77 MPa ile T profile
aittir. En az sehim davranisi gosteren profiller
sirasiyla dikdortgen, dikdortgen tiip, U ve |
profil, sapka profil, yuvarlak, boru profil ve T
profil olarak hesaplanmistir. En az egilme
gerilmesi olusan profiller sirastyla,
dikdortgen, dikdortgen tiip, U ve I profil,
sapka profil, yuvarlak, Boru profil ve T profil
olarak bulunmustur.

Tablo 3. Farkli kesit profillere ait teorik ve nlimerik hesaplamalar yardimiyla belirlenen sehim ve

egilme gerilmeleri

Teorik Hesaplamalar Niimerik Hesaplamalar | Yiizde Fark
. - Maksimum Maksimum Maksimum
Kesit Profili Egilme Sehim Egilme Sehim Egilme Sehim (y-
Gerilmesi (y-mm) | Gerilmesi (y-mm) | Gerilmesi mm)
(0-Mpa) (0-Mpa) (0-Mpa)
Dikdortgen 60 60 0,00% 0,2 0,202 -1,00%
Dikddrtgen tiip 68,934 68,934 | 0,00% 0,23 0,234 -1,74%
Yuvarlak 103,36 102,07 | 1,25% 0,344 0,342 0,58%
Boru profil 118,57 117,27 | 1,10% 0,395 0,396 -0,25%
U profil 72,534 72,534 | 0,00% 0,242 0,265 -9,50%
[ profil 72,534 72,534 | 0,00% 0,242 0,25 -3,31%
T profil 215,77 215,7 0,03% 0,53 0,539 -1,70%
Sapka profil 101,22 101,21 | 0,01% 0,318 0,322 -1,26%
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Sekil 18de farkli Kkesit profillerinin
maksimum egilme gerilmeleri i¢in teorik ve
niimerik hesaplama sonuglar1 verilmektedir.
Teorik ve niimerik hesaplamalarda elde
edilen degerlerin birebir ayni oldugu ancak
yuvarlak ve boru profil'e ait Kkesitlerde
sirasiyla 1,29 MPa ve 1,30 MPa’lik bir fark
oldugu tespit edilmistir. Yiizde olarak bu
farklar sirasiyla %1,25 ve %1,10 olarak
bulunmaktadir. Aradaki farkin c¢ok Kkiiciik
degerlerde ve aynm1 olmast yapilan
hesaplamalarin dogrulugunu
kanitlamaktadir. Teorik ve niimerik sonuclara
gore ylizde farklar sirasiyla %0, %0, %1,25,
%1,10, %0, %0, %0,03 ve %0,01 olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan sekilde U ve I
profil icin egilme gerilmesi miktarlar
incelendiginde degerlerin birbirine esit
oldugu goriinmektedir. Bunun sebebi atalet
momentlerin birbirine esit olmasidir. Atalet
momenti dogrudan egilme gerilmesinde etkili
oldugundan, uygulanan kuvvet ve diger

parametrelerin ayni olmasi sonucunda egilme
gerilmesi degerleri birbirine esit olarak
bulunmaktadir.

Sekil 19'da farkli kesit profillerinde olusan
sehim miktarlar1 igin teorik ve niimerik
hesaplama sonuglar1 verilmektedir. Teorik ve
niimerik  hesaplamalarda elde edilen
degerlerin arasindaki farklarin birbirine ¢ok
yakin degerlerde oldugu goriinmektedir.
Bulunan sonuglar arasindaki farklara gore
maksimum ytizde fark -9,50% ile U profil
sehiminde gercgeklesmistir. Ancak bu farkin
yliksek olmasmin sebebi, olusan sehim
miktarlarinin  ¢ok  kiigik  olmasindan
kaynaklanmaktadir. U profilde teorik ve
niimerik hesaplama sonucunda olusan sehim
miktar1 arasinda 0,023mm bir fark vardir. Bu
¢ok Kkiiciik fark bile yaklasitk %10 fark
olusturmaktadir. Teorik ve  Nimerik
sonuglara gore yiizde farklar sirasiyla -%1, -
%1,74, %0,58, -%0,25, -%9,5, -%3,31, -%1,70
ve -%1,26 olarak hesaplanmistir.

Maksimum Egilme Gerilmesi (6-Mpa)
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Niimerik Hesaplamalar

Sekil 18. Maksimum egilme gerilmeleri i¢in teorik ve niimerik hesaplama sonuglari
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Sekil 19. Sehim miktarlari icin teorik ve niimerik hesaplama sonuclari

4. Degerlendirme

Bu calismada, ayni 6l¢iilerdeki farkl profillere
sahip cesitli kirislerde meydana gelen sehim
miktarlari ve egilme gerilmeleri
arastirilmistir. Ayni 6lgiilerdeki dikdortgen,
dikdortgen tiip, yuvarlak, boru, U profil, I
profil, T profil ve sapka profillerinde olusan
gore sehim miktarlar1 ve egilme gerilmeleri
bilgisayar destekli yapisal analiz programi
kullanilarak sonuglar elde edilmeye ¢alisilmis,
teorik  ve nlimerik hesaplamalar ile
karsilastirilarak sunulmustur.

Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki
gibidir;

e En yiiksek atalet momentine sahip
olan Kkesit tipi 833,33 mm4 ile
dikdortgen profil, en diisik atalet
momentine sahip Kkesit tipi ise
314,22 mm4 ile T profil olarak tespit
edilmistir.

e En az sehim davranisi gosteren
profil kesiti 0,202 mm ile dikddrtgen

profil, en fazla sehim davranisi
gosteren Kesit profili ise 0,539 mm
ile T kesit profili oldugu
belirlenmistir.

e En az egilme gerilmesi olusan kesit
tipi 60 MPa ile dikdortgen profil, en
fazla egilme gerilmesi olusan kesit
tipi ise 215,77 MPa ile T profildir.

e U ve I profillerin egilme gerilmeleri
birbirine esittir. U ve 1 profilleri
arasinda en dayanikli olan profil
sehim miktar1 digerine gore az olan I
profil olarak belirlenmistir.

e 8 farkhi Kkesit profili arasindan
uygulanan kuvvete Kkarsi en az
egilme gerilmesi ve sehim miktar1
sergileyen Kkesit profili dikdértgen
profildir. Bu durum dikdértgen
profilin diger kesitlere gore en
dayanikli profil oldugunun
gostermektedir.
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8 farkli kesit profili arasindan
uygulanan kuvvete karsi en fazla
egilme gerilmesi ve sehim miktari
sergileyen Kkesit profili T profildir.
Bu durum T profilin diger kesitlere
gore en dayaniksiz profil oldugu
gostermektedir.
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