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Ozet: Bu calismada uzay cati sistemlerinin ANSYS paket programi kullanilarak sonlu elemanlar
metodu ile statik analizi gergeklestirilmistir. Ornek uygulama olarak Dalaman Hava Limani Girisi’ne ait
uzay cati sistemi g6z Oniine alinmistir. Statik analiz sonunda her bir elemana etkiyen kuvvetler tespit
edilmis ve elastik davranis kabulii yapilarak yapinin bu yiikleri emniyetli bir sekilde tastyabilmesi i¢in her
bir elemanin emniyet gerilmelerinin altinda kalacak sekilde gerekli eleman boyutlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 Boyutlu ¢at1 sistemi, Sonlu elemanlar metodu, ANSYS.

Static Analysis of Space Truss Roof Systems by Using ANSYS Finite
Element Program

Abstract: In this study, static analysis of 3 dimensional truss systems has been made by using ANSYS
finite element program. Framework system in Dalaman Airport Entrance has been selected as a example
application. Considering the truss system elements exhibit elastic behaviour, the forces acted on the each
element have been determined, then dimensions of the space truss elements have been safely calculated to

carry some loadings acted on the structure.

Keywords: 3 Dimensional truss system, Finite element method, ANSYS.

1. Giris

Bir tagtyici sistem; civatalar, pimler veya
kaynak yardimiyla u¢larindan birlestirilen diiz
elemanlardan olusan miihendislik yapisidir.
Tastyic1 sistemlerdeki iiyeler; ¢elik veya
aliminyum borular, tahta destekler ve metal
cubuklardan olusabilir. Tastyict sistemler;
giic iletim kuleleri, kopriiller ve yapilarin
catilar1 gibi bir¢ok yapisal miihendislik
problemlerine pratik ¢6ziimler sunarlar.

Statik  olarak  belirli  tasiyic1  sistem
problemlerinin  ¢dziimleri, ¢ogu  klasik
mekanik kitaplarinda mevcut olmakla birlikte
bu tiir problemler, diigiim dengesi veya kesim
metotlart  yardimiyla analiz edilebilirler.
Ancak bu iki metot, tasiyict sistem
elemanlarinin rijit olarak davrandiklar1 kabul
edildiginden yer degistirmeler hakkinda bilgi
vermemektedirler. Ayrica tasiyici sistem
elemanlari, rijit cisim olarak kabul
edildiklerinden dolayi, statik olarak belirsiz
problemleri de bu metotlarla analiz etmek
imkansizdir. Sonlu elemanlar metodu, bize
rijit cisim sinirlamasini ortadan kaldirmay1 ve

bu tiir problemleri ¢6zmeyi miimkiin kilar [1].
Sonlu elemanlar metodun gelisimine paralel
olarak, ANSYS ve ABAQUS gibi genel ticari
amach sonlu eleman paket programlarinin
kullanimi da giderek artmaktadir.

D. Dubina ve R. Zaharia, yari-rijit
baglantili yapiya sahip soguk islenmis g¢elik
tasiyict  sistemlerin  mekanik  davranigini
deneysel ve niimerik olarak sonlu elemanlar
metoduyla incelemislerdir [2]. A. Fiilop ve
M. Ivanyi, yarn rijit baglantilara sahip
elemanlardan olusan Ornek bir uzay c¢ati
sisteminin  farkli  yiiklemeler altindaki
davranigini deneysel olarak incelediler [3]. N.
Ali ve arkadaglari, sonlu elemanlar metodu
destekli bir genetik algoritma gelistirerek
diizlem ve uzay tasiyict bazi 6rnek sistemler
iizerinde sekil ve boyut optimizasyonunu
gerceklestirerek  elde edilen  sonuglarin
literatiirdeki mevcut diger klasik
yaklagimlarla uyum iginde oldugunu rapor
ettiler [4]. C. D. Roover ve arkadaslari, IPC
(inorganik fosfat ¢imento) sandvig
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panellerden yapilmis bir kopriiniin dizaynini,
analitk ve sonlu elemanlar metodunu
kullanarak hesaplamis ve boylece paneller ve
baglanti elemanlarindaki gerilme dagilimimin
kontroliinde sonlu elemanlar metodunun
kullanilabilirligini géstermislerdir [5].

Bu ¢aligmada, Dalaman Hava Limani
Girisi’ne ait uzay cati sisteminin sonlu
elemanlar metodu kullanilarak ANSY'S paket
programi yardimiyla statik analizi yapilmig ve
elde edilen sonuc¢lardan yararlanilarak uzay
catt sistemine etkiyen yiiklerin elemanlar
tarafinda emniyetli bir sekilde tasmabilmesi

2. Materyal ve Metot

2.1. Uc boyutlu ¢at1 sistemlerinin sonlu
elemanlar metodu ile statik analizi

Bu calismada Dalaman Hava Limam
Girisi’'ne ait uzay c¢ati sisteminin sonlu
elemanlar metodu ile ANSY'S paket programi
kullanilarak statik analizi yapilmistir. Sekil 1,
uzay cati sistemine ait gsematik plani
gostermektedir.

Sekil 2a, b, c ve d ise sirasiyla uzay cati
sistemine ait 0-1 katmani, 1-2 katmani, 2-3
katmani ve 3 katmanini géstermektedir.

i¢in gerekli boyutlandirma islemi
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Dalaman Hava Limani Girigi’ne ait uzay ¢ati sisteminin sematik plani
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(a) (b)

(©)

Sekil 2. Dalaman Hava Limani Girisi’ne ait uzay ¢ati sisteminin katmanlari
(a) 0-1 katman1 (b) 1-2 katmani (c) 2-3 katman1 (d) 3 katman

2.2. Modelleme adimlari
1. Adim: Eleman tipi
her bir diigiimiinde 3 serbestlik derecesine
Modellemede eleman tipi olarak 3 (Ux, Uy ve Uy) sahiptir. Elemana ait giris
boyutlu, 2 diigiimlii ¢ubuk (spar) elemanlar  datalar1; diigiim koordinatlari, elemanin kesit
(LINKS) kullanilmistir (Sekil 3). Bu eleman, alan1 ve malzemenin elastisite modiiliidiir.
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Sekil 3. 3 boyutlu cubuk eleman (LINKS)

2. Adim: Malzeme o6zellikleri

Malzemenin  homojen ve izotrop
oldugu kabul edilmistir. Malzeme ozellikleri
olarak g¢eligin elastisite modiilii (E=210
GPa) segilerek sonuclar elde edilmistir.

3. Adim: Ag olusturma
Uzay c¢at1 sisteminin sonlu elemanlar
modelinin olusturmasinda APDL (ANSYS

Parametric Design Language)’den
faydalanilmistir. Burada her bir elemana ait
diiglim noktasinin koordinatlari ve her bir
elemani olusturan diigiimler hazirlanan makro
yardimiyla ANSYS programina girilmistir.
Sekil 4’de cat1 sistemine ait sonlu elemanlar
modeli, izometrik  perspektif  olarak
gosterilmektedir. Uzay cati sistemi toplam
644 diigiim ve 2521 elemandan olusmaktadir.

ANSYS

AUG 3 Z00S5
Z1:21:-11

Sekil 4. Sonlu eleman modeli

4. Adim: Sinir sartlari

Siir sartlar1 olarak Tablo 1°de verilen
yiikler, uzay cati sistemi {izerinde
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uygun diigim noktalar1 {izerine tatbik
edilmislerdir. Yine sinir sartlari olarak uzay
cati  sistemi, Sekil 5f°de  gosterilen
diigiimlerden mesnetlenmistir.
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Tablo 1. Uzay ¢at1 sistemi iizerine etkiyen yiikler

P (kg/m’
Yiikleme Tiirti (kg/m )
X y z
Riizgar yiikii (Yatay) +100.00 --—- +100.00
Riizgar yiikii (Basing+Emme) --- +150.00 —
Kar yiikii --- -75.00 ---
Uzay ¢at1 sistemi zati agirhigt - -45.00 -
! ANSYS ANSYS
(a) (b)
! ANSYS ANSYS
(c)
: ANSYS
LI S S R A R A B !
(e) (f)

Sekil 5. Sinir sartlar1  (a) z yoniindeki riizgar yiikii  (b) x yoniindeki riizgar yiikii

(¢) y yoniindeki riizgar yiikii (d) Kar yiikii (e) Sistem agirligi  (f) Mesnetler
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5. Adim: Céziim

Smir sartlarmin  tatbik  edilmesinden
sonra problem ¢o6ziime hazirdir. Program,
denklem takimlarin1 sinir sartlarina gore
diizenler ve es zamanli olarak ¢dzer. Coziim
neticesinde yer degistirmelerin tim diiglim
noktalarindaki degerleri hesaplanmaktadir.
Diiglim noktalarindaki degerler ve
enterpolasyon  fonksiyonlart  kullanilarak,
eleman iginde herhangi bir noktadaki yer
degistirme ve gerilmeler
hesaplanabilmektedir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Cat1 sisteminin Tablo 1°’de belirtilen
yiikler altinda statik analizi yapildiktan sonra

Tablo 1’de wverilen yiikler etkisinde
mesnetlerde meydana gelen kuvvetlerin X, y
ve z bilesenleri, Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Mesnetlerde meydana gelen reaksiyon

kuvvetleri
Mesnet Dl;\%: " (tFo;) (5);) (tifl)
! 67 | 10236 | 79888 | 058546
2 68 | | gpzy | 79860 | 0.58538
3 559 | 1.0235 | 7.9849 | 58’ 506
4 560 | 1.0232 | 7.9843 | 0.58513

Sekil 6, uzay cat1 sisteminde meydana
gelen deformasyon durumunu géstermektedir.
Sekilden de goriilecegi tlizere bu yiikler

her bir elemana etkiyen kuvvetler ve  etkisinde sistemde meydana gelen maksimum
mesnetlerdeki reaksiyon kuvvetleri deformasyonlar ¢ati sisteminde MX ile
belirlenmistir. gosterilen orta bolgelerde ¢cokme
deformasyonu seklinde meydana gelmektedir.
lNDDAL SOLUTION A.NSYS
B * ltsaces

(AVG)

=.043Z8

SM =_043F6

.009613
. 004507

L018z27

038
. 033647

454

.0z584d
024033 . 04326

Sekil 6. Uzay cat1 sisteminin deformasyon durumu

Tablo 1’de verilen ytikler etkisinde uzay
cat1 sisteminin her bir elemanina etkiyen ic
kuvvetlerin kontur grafikleri, Sekil 7’de
gosterilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi,
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cat1 sistemi lizerine etkiyen maksimum ig
kuvvetler, deformasyonlarin  maksimum
oldugu yerlerde ve tasiyici ayaklar iizerinde
olusmaktadir.
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(@)

(b)

Sekil 7. Uzay cati sisteminin elemanlarina etkiyen kuvvetler
(a) Izometrik goriiniis (b) Onden goriiniis

(b)

Her bir elemana etkiyen i¢ kuvvetler
tespit edildikten sonra bu elemanlarin
hesaplanan bu kuvvetleri emniyetli bir sekilde
tagtyabilmeleri i¢in gerekli boyutlandirma
islemi yapilmustir.

Sekil 8, uzay cati sistemini olugturan
elemanlar iizerinde boyutlandirma Oncesi
normal gerilme dagilimin1 gdstermektedir.
Gerilmeler, her bir elemanin kesit alaninin 3
cm’ oldugu kabul edilerek hesaplanmustir.
Gerilmeler, sekilden de goriildiglii gibi ig
kuvvetlerin maksimum oldugu elemanlar
iizerinde meydana gelmektedir.

dMi =113493
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(2)

(b)

Sekil 8. 3 cm” kesit alani i¢in normal gerilme dagilimm
(a) Izometrik goriiniis (b) Onden goriiniis
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Boyutlandirma isleminde malzemelerin
elastik davrandiklar1 kabul edilmis ve St37
malzemesinin emniyet gerilmesi olarak 14400
ton/m” alinmustir. Sekil 8’den de goriilecegi
iizere yiklemeler etkisinde wuzay c¢ati
sisteminde bazi elemanlar, malzemenin
emniyet gerilmesinin {istiinde bir gerilmeye
maruz kalmaktadir. Uzay cat1 sisteminde
emniyet gerilmesinin {istiinde zorlanan bu

sisteminin yeni iizerinde
tekrarlanmistir.

Sekil 9, nihai boyutlandirma sonrasi uzay
cati sistemi tiizerindeki normal gerilme
dagilimin1  gostermektedir. Boyutlandirma
islemi  sonrasinda  elemanlar {izerinde
meydana gelen i¢ kuvvetlerin biytklikleri
g6z Oniine alinarak belirlenen elemanlarin

kesit alanlar1 4.5, 5 ve 5.5 cm® secilmek

boyutlari

elamanlar tespit edilmis ve kesit alanlar1  suretiyle boyutlandirma islemi
arttirnlmak suretiyle boyutlandirma islemi  gerceklestirilmistir.

yapildiktan sonra analizler uzay c¢ati

e e 3t 2o et e
AL {HOAYG] A AL {WDAYE| paLE
CHd =.041393 CHDL = 041393

AW =-14193
dMd =132074

=414 =134
=113

194041

132074

dM =-141473
dML = 13074

=141 a33d
=11374

199041

13074

(@)

(b)

Sekil 9. Nihai boyutlandirma sonrasi normal gerilme dagilim1
(a) [zometrik goriiniis (b) Onden goriiniis

Sekil 9’dan goriilecegi lizere
boyutlandirma sonrasi uzay cati sistemine ait
elemanlarin  {izerinde  meydana  gelen
gerilmeler, emniyet gerilmesinin altinda
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