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OZET

Bu yazilim farkli yiik kosullar1 altinda ve farkli kesitlerdeki tek agiklikli bir kiriste
olusacak plastik mafsalin plastiklesme bolgesini ¢izmek amaciyla gelistirilmistir. Bu
yazilimda dikdortgen, T , 1, ve iicgen kesitli tek agiklikli basit kirigler kullanilmaktadir.
Yayili ve tekil yiikk ile bunlarin kombinasyonlarindan olusabilecek yiikleme tipleri
kullanilarak olusacak plastik mafsalin yeri, go¢gme yiikii ve kesit 6zelliklerine bagl olarak
kesit plastik moment kapasitesi hesaplanmaktadir. Son olarak plastiklesme bdlgesi ekrana

cizilerek kullaniciya gosterilmektedir.



Kisitlamalar :

Yazilim su anki haliyle basit mesnetli tek agiklikli kirislerde agiklik ortasinda olusacak
plastik mafsalin plastiklesme bolgesini ¢izmektedir. Yazilima farkli mesnet kosullar1 da

eklenecektir.

Yiiklemeler arasinda sadece tekil ylik ve yayili yilik ile bunlarin kombinasyonlari
bulunmaktadir. Dig moment ve farkli fonksiyonlara bagli yayil yiikler yazilima su an dahil

degildir. Ancak bu degerler de daha genel amaghh kullanim i¢in eklenecektir.



Sekil Listesi

Sekill. Basit kiris i¢cin gdgme ve mekanizmanin olugumu.

Sekil 2. Cekme etkisindeki ¢elik bir cubuk i¢in gerilme deformasyon iliskisi.

Sekil 3. Idealize edilmis elasto-plastik davranis.

Sekil 4. Cift simetri eksenine sahip dikdortge bir kesit i¢in tam plastik ana kadar olan gerilme
dagilimlari.

Sekil 5. Plastiklesme Bolgesi yaziliminin ana goriiniis penceresi

Sekil 6. Malzeme ve Kesit se¢imi penceresi

Sekil 7. Grid olusturma penceresi.

Sekil 8. Yiik belirleme penceresi.

Sekil 9. Sonug penceresi ve ¢izilen plastiklesme bolgesi.



1.1. Malzeme Modelleri ve Yiikleme

Sifirdan baglayarak giderek artan statik yiikleme etkisi altindaki tek aciklikli basit
mesnetli kirigler, statik ylikiin gé¢me yiikiine ulastigt anda acgiklikta maksimum moment

noktasinda plastik mafsalin olugmasiyla mekanizma haline gelirler.

paESS=——

Sekill. Basit kiris i¢in gdgme ve mekanizmanin olusumu.

Gerilme deformasyon iliskisi kullanilan malzemenin malzeme karakteristiklerine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Ancak hesaplamalar1 kolaylastirmak i¢in idealize edilmis
malzeme modelleri kullanilir. idealize edilmis elasto-plastik malzeme davranisi, kesit plastik
moment kapasitesinin hesaplanmasi ve plastiklesme bdlgesinin ¢iziminde kullanilan gerilme
deformasyon iliskisidir. Bu modele gore sifirdan baslayarak gé¢cmeye kadar artan yiiklemeden
dolay1 olusan gerilme — deformasyon iliskisi, kesit akma gerilmesine ulasincaya kadar lineer

bir davranig gosterirken akma aninda gogmeye kadar plastik bir davranis gosterecektir.

tikmo Platosu

ineer dovikonis

Sekil 2. Cekme etkisindeki ¢elik bir cubuk i¢in gerilme deformasyon iliskisi.



Sekil 3. idealize edilmis elasto-plastik davranis.

1.2. Cift Simetri Eksenine Sahip Kesitlerde Elasto-Plastik Davranis

Cift simetri eksenine sahip kirislerde tarafsiz eksen kesit agirlik merkezinden
geemekte ve kirisin mekanizma haline gelmesi anma kadar yerini degistirmemektedir.
Tarafsiz eksen {lizerinde gerilme ve deformasyonlar sifirdir. Elasto-plastik malzeme

modelimize gore dikdortgen bir kesitte olusacak gerilme dagilimlar su sekilde olacaktir.

Sekil 4. Cift simetri eksenine sahip dikdortge bir kesit i¢in tam plastik ana kadar olan gerilme

dagilimlari.



2.1. P-region :: Plastiklesme Bolgesini Cizen Yazilim Tanitim ve Kullanimi

Programin ana penceresi hesaplama sonucu olusacak plastiklesme bdlgesinin ¢izildigi

ve gerekli mesafelerin ekrana yazildigi kisimdir.

# Untitled - pregion =] B
Fil= Proje Heszapla Edit view  Yardim
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Sekil 5. Plastiklesme Bolgesi yaziliminin ana goriiniis penceresi

1. Adim : Malzeme ozelliklerinin ve Kesit tipinin belirlenmesi

Hesaplamaya kesit ve malzeme oOzelliklerinin belirlenmesi ile baglanir. “Proje”
menisi altinda, “kesitler” alt meniisiine tiklayarak malzeme ve kesit parametrelerinin
programa girilecegi pencere agilir. Burada malzeme, dikdortgen kesit, I kesit, T kesit ve ticgen
kesit altpencereleri bulunmaktadir. Malzeme penceresinde malzemenin akma gerilmesi

degeri, Elastisite modiilii (t/m?) birimiyle girilmelidir.

Diger alt pencrelerde bulunan kesit parametreleri, secilecek olan bir kesit i¢in girilir.

Burada girilecek uzunluklar metre biriminde olmalidir. Kesit penceresinden “Tamam”



butonuna tiklayarak ¢ikmadan Once segilen kesit igin olusturulmus check-box

isaretlenmelidir. Bu check-box asagidaki resimde ortada goriilmektedir.

Kesitler.... |

Malzeme  Dikdartgen Eesit | T Kesitl | Kesit I lzgen Kesitl Dairezel Kesitl

H= [metre] —
B= [metre]

[T Kesiti dikddigen kesit olarak seg...

E.esit Atalet Maomet = [rm™4]
Plaztik. kMoment kK.apazitesi = [t.rm]
K.ezit Agirhk Merkezi = frn]

iptal |

Sekil 6. Malzeme ve Kesit se¢cimi penceresi

Kesite ait hesaplanmis parametrelerde bu pencerede goriilebilmektedir.

2. Adm : Basit Kiris I¢in Yiik Noktalariin Tanimlanmasi

Kesit ve malzeme 6zelliklerinin belirlenmesinden sonra yapilacak islem tek agiklikli kirisimiz
icin yiik noktalarinin belirlenmesidir. Bunu gergeklestirmek i¢in “Proje” meniisiiniin altinda

2

bulunan “Grid olustur...” alt meniisiine tiklayarak karsimiza gelecek olan pencerede grid
noktalarinin baglangic noktasina olan mesafelerinin girilmesi gerekmektedir. Bu mesafeler
metre biriminde olmalidir.

Asagidaki pencerede 3 esit parcaya boliinmiis bir kiris goriilmektedir. Nokta
numaralart noktalarin altinda, eleman numaralar1 pargalarin orta noktalarinin altinda

goriilmektedir.



Kirig Grid Moktalarn...

Sekil 7. Grid olusturma penceresi.

3. Adim : Basit Kiris Icin Yiiklemenin Belirlenmesi
Yukaridaki adimda belirledigimiz noktalara tekil yiik veya elemanlara yayili yiik etkitmek
icin “Proje” meniisiiniin altinda bulunan “Yiikleme” alt meniisiine tiklayarak yiik penceresini

acmamiz gerekmektedir.

Sekil 8. Yiik belirleme penceresi.



Yukaridaki pencerede 2 nolu diigiim noktasina —10 (t) , 3 nolu elemana —20 (t) yik
etkittirilmistir. Pencerenin altinda bulunan ¢izim bdliimiinde 0 dan plastiklesme anina kadar
giden moment diyagrami ¢izilmektedir. Ayrica maksimum momentin yeri ve gd¢me yiikdi,

plastik moment kapasitesi ile birlikte gosterilmektedir.

Bu pencereden ¢ikmadan énce mutlaka "Moment Diyagramini Ciz" butonuna sadece 1 kere

basiimalidir.

Yiikleme penceresindeki islemleri “Tamam” butonuna tiklayarak tamamlayabiliriz.
Son Adim : Hesaplamalarin Baslatilmasi ve Plastiklesme Bolgesinin Cizilmesi

Kesit, malzeme, yilikleme Ozellikleri belirlendikten sonra yapilacak son adim “Hesapla”
menisiiniin  altinda bulunan “Plastiklesme Bolgesi” alt menii elemanma tiklayarak
hesaplamalar1 baslatmaktir. Kullanilan bilgisayarin performansina bagli olarak islem stiresi
bir miktar uzayabilir. Hesaplama bittikten sonra kullanici uyarilir ve ekrana plastiklesme

bolgesi ¢izilir. Bu ekranda plastiklesme bolgesinin sinir uzunluklari da verilmektedir.

PLASTIKLESME BOLGESI vi.01

0.00m
1.68m
4.19 m
5.22m
6.00 m

Sekil 9. Sonug penceresi ve ¢izilen plastiklesme bolgesi.




KOD ORNEKLERI :

Asagidaki kod kesit igerisinde elastik durumdan tam plastik duruma gelene kadar elasto-
plastik moment degerlerini hesaplar.

void CMoment::kesit momenti (double m epsilon ust)

{

//bu fonksiyon tarafsiz eksenin kesit {ist noktasina olan mesafesini
hesaplar...

double m epsilon ust i;//baslangicta Ust noktadaki birim deformasyon
degeri...

double m sigma ust,m sigma y;//gerilmeler...

double m y=0;//0 dan baslayarak deJisen m y deferleri...

double m delta;//gegici tanimlanmis deder...

d y = 0.0001;

CString temp;

m epsilon ust i = (amer mesafesi/(m h-amer mesafesi))*m epsilon akma;//akma
anindaki tepedeki birim deformasyon...

m delta = m epsilon ust/(m epsilon akma+(m epsilon ust-m epsilon ust i));

if(m epsilon ust == m epsilon ust i)
{
m_tarEksen_mes = amer_mesafesi;
m cl = m tarEksen mes;
mcz2z =mbh - m cl;
ma = 0;
mb = 0;

m sigma ust = m epsilon ust i1 * m elastisite modul;
m sigma y = m epsilon akma * m elastisite modul;
//tarafsiz eksenin Uustindeki moment;
m y = 0;m moment = 0;
while(m y<m tarEksen mes-d y)
{
my=my+dy;
m moment = d b(m y-
d y/2,m tarEksen mes,1l)*d y*((m _y*m sigma ust/m tarEksen mes)+((m y-
d y)*m sigma ust/m tarEksen mes))/2*(m y-d y/2);//kiicik moment degeri...
m moment ust = m moment ust + m moment;

3
//tarafsiz eksenin altindaki moment;
m y = 0;m moment = 0;

Program kodu ile ilgili bilgiyi yazardan isteyebilirsiniz.
balyavuz@gazi.edu.tr



ORNEK PROBLEM 1:

-10
=20
. 2m =M !_ c _I
T kesit ig¢in boyut : Malzeme :
kesit ylksekligi = 1 m Akma gerilmesi = 30000 t/m?
baslik genigligi = 0.5 m Elastisite mod. = 21000000 t/m?
baslik kalinlaigi = 0.02 m
govde kalinligi = 0.02 m
Moment Diyagrami :
PLASTIKLESME BOLGEST

0,00 m
1.44 m
414 m
5.3 m

00 m




ORNEK PROBLEM 2:

q=-10

= HHHHHH!&

— — 5 !
I kesit ig¢in boyut : Malzeme :
kesit yuksekligi = 0.6 m Akma gerilmesi = 30000 t/m?
baslik genislidi = 0.6 m Elastisite mod = 21000000 t/m?2
baslik kalinligi = 0.03 m
govde kalinligi = 0.03 m
Moment Diyagrami :

PLASTIKLESME BOLGESI

0,00 rm

201 m

3,00 m
299 m

&, 00 rm




