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OZET

Sonik patlama ve anlik basing yuku gibi zamana bagli dis uyarimlar altindaki elastik yapilarin dinamik cevabi
hava-uzay araclarinin tasariminda oldukca énemli bir konudur. Bu zamana bagli dis uyarimlar atmosfer deki
tirbilanslardan, nikleer patlamalardan, sonik patlamalardan (sonic boom), sok dalgalarindan, yakit
patlamalarindan vb. ortaya ¢ikabilir. Sonik patlama ses Ustl ugus yapan ucaklarda ve roketlerde ses hizinin
asilmasi sirasinda olusur. Dolayisiyla ugak yapilari gerek civarinda olusan patlamalar etkisiyle gerekse ses
hizinin agilmasinda olusan gucli sok dalgalari nedeniyle anlik basing yiklerine ve dolayisiyla zamana bagli dig
uyarimlara maruz kalabilmektedirler. Ucaklar, denizaltilar ve basing tanklarina kadar bir ¢ok uygulamada
Onem arz eden bu tir yiklere hava-uzay araclarina ait yapilarin dinamik cevabinin belirlenmesine yonelik
metodlarin bulunmasi, bu yiklerin hava-uzay araclarinin yapisal bitinligt ve isletim 6mri Uzerindeki
etkilerinden dolayr 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Semiloof, anlik basing yuku, plak titresimi.
ABSTRACT

The response of elastic structures to time-dependent pulses, such as sonic boom and blast loadings, constitutes a
subject that is currently of much interest in the design of aeronautical and space vehicles. The air-blast load,
which is the one type of extraordinary dynamic load, is produced as a consequence of explosion. In many
applications ranging from aircrafts and submarines to pressure vessels, blast oadings and solving methods have
a special importance. With the advent of structures and the effects of the blast loadings on their life-cycles, there
isa need to reconsider the problem of dynamic behavior of plates under blast load.

Key Words : Semiloof, blast load, plate vibration.

1. GiRiS FORTRAN programi hazirlang) yapilms bazi
Plak ve kabuk elemanlar, hava-uzay yapilarinin gereleneysel ¢cagmalardan elde edilen anlik basing yiiki
ylizey kaplamalarinda gerekse sicre kumanda modeli kullanilarak anlik basing yiki etkisi altindaki
kontrol ylzeylerinde en ¢ok kamiza c¢ikan yapi plagin dinamik davrasi incelenmitir.
elemanlari olup bu tip yapi elemanlarinin dinamik
analizleri buyuk 6nem tamaktadir. Bilgisayarlarin 2. SEMILOOF KABUK ELEMAN MODEL i
gelismesiyle analizlerde sayisal yontemlerin kullanim8on yillarda ince kabuklarin sonlu elemanlar analizleri
da yayginlamistir. Ozellikle Sonlu Elemanlar biyik gelsmeler gostermektedirince kabuklarin
Yontemleri yapisal analizlerde $amiyla kullanilan analizi icin yeni sonlu elemanlar yodntemleri
sayisal yontemlerin kenda yer almaktadir. gelistirilmi stir. Bunlarin arasinda Irons’in[1] semiloof
elemani, formulasyonu ve performansi ile ayri bir yer
Bu ¢alsmada bir kenarindan ankastre konsol bir platlutmaktadir. ~ Semiloof  eleman, izoparametrik
semiloof sonlu eleman kabuk modeli kullanilaralelemanlarla —Ergatoudis[2]- membran ve istif edilmi
modellenm§ ve bu amagcla hazirlangnibir FORTRAN membran  elemanlarin  —Ahmad[3]- zamanla
programi  kullaniimgtir. Semiloof kabuk eleman gelistiriimesinin bir sonucudur. glme etkisini iceren
modelinin test edilmesi icin serbest tifira frekanslari  bu elemanlar, rijid duz cizgi gibi davranan kenarlarda,
ve mod sekilleri ANSYS yazilimi kullanilarak elde 3 yer dgistirme ve 2 donme iceren gam noktall kat
edilen sonuclarla kanastirilmistir. Plak modelinin elemanlardan tiretilerek elde ediftni. Elemani
zamana b dinamik analizi icin de Newmark Zaman ekonomik ve ince kabuklara daha elyktiale getiren
Integrasyonu yonteminin  kullanifgh baska bir daha gekmis bir model, —Zienkiewicz[4]-
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integrasyon indirgenme telgii kullanilarak elde tanimlanan semiloof kabuk elemanin 6nemli bazi

edilmigtir. Bu elemanin Ustun performansi, goérevinibzellikleri sdyle siralanabilir :

tam olarak yerine getiremeyen birinci elemanir-Eleman bilinen izoparametrik 8 giim noktall

kullanimini  kaldirmytir. Bu eleman —lrons[5] ve parabolik model olarak kullanilabilir.

Baldwin[6]— istenmeyen diskenleri elimine etmek -C* sirekliliginin bazi olcileri, eleman cevresindeki

icin ayrik (discrete) Kirchhoff kayma kabullerini Loof noktalarindaki normal rotasyon ggkenlerinin

kullanmaktadir.  Zira bga birim uzama-yer tanimlanmasi ile gganir.

degistrme denklemlerinden hareket edilmektedir-jnce kabuklar icin gecerlidir.

Bilahare Kirchhoff hipotezi ayrik noktalarda sayisalsyreksiz  kalinga, keskin kgeler veya cok

olarak sglatiimaktadir. Semiloof kabuk elemandapgs|antililiga miisaade eder.

istenmeyen déskenler elimine edilirken benzer

yontemler kullanilir. Ancak ayrik olmayan (non-gekil 1'de semiloof kabuk eleman gorilmektedir.

discrete) kisitlarinin sonucu olarak kisit denklemlefgrada X, v, z global koordinatlari, X, Y, Z lokal

ok karmaiktir. Elemanin sayisal formilasyonukoordinatlari ve & 1, ¢ egrisel koordinatlari

nispeten kasik olmasina ramen, Ustin performansi gystermektedir.Sekilden goriilecgi iizere semiloof

bu dezavantajini kapatmaktadir. eleman icin 3 d@sik tipte digim noktasi vardir ;
a.Kése ve orta dgum noktalari: Global yer

Semiloof elemana verimli bir ¢aina elemani olarak gesistrme vektoriniin Gc bileni digim noktasi

bakilmaktadir. Bu tipteki der elemanlara onderlik parametreleri olarak alinir.

yapmaktadir. Cok kgantili ve kgeli kabuklarda, p|oof digiim noktalar: Bu dgiim noktalari

donme problemlerini halletmek icin, semiloof elemansayssian quadratik noktalarinda yer alirlar.gii

birgok kullanici  tarafindan  kullanilgtir.  [1-13]  noktasi parametreleri sadece iki yondg,, Oyz

arasindaki makaleler gunumize kadar semilogfgnmeleridir.

eleman kullanilarak yapilan bazi eatalar ¢ Merkez digim noktasi: Yerel yer déstirme
icermektedir. Semiloof elemanin dezavantaira ekisrinin iic bilgeni ve @risel £ ve n
karmgik olan teorisidir [1]. koordinatlarindaki 2 dénme @im  noktas
e . o parametreleri olarak alinir.

Kararlihk ve titrgim problemlerinin  ¢6zimine

yonelik lineer — elastik cajmalarin  sonuclarn kggse ve kenar orta noktalarinda 3 serbestlik derecesi,
Albuquerque[7] , Martins[8] , Martins ve Owens[9]|oof noktalarinda 2 serbestlik derecesi, merkeziidii
tarafindan yayinlanrgtir. Owen ve Dinis[10] dinamik pouiasinda 5 serbestlik derecesi olup bir eleman
analizlerde ~bazi  sonuclar elde —efi@idir. oniam 45 serbestliik derecesine sahiptir. Serbestlik

Mecitoglu[11], takviygli_ dai_re_sel sil_indirik kabuk derecesi sayisi kayma kisitlar uygulanarak 32'ye
yapilarin - serbest fitsemlerini - semiloof ~eleman jqjrgenmektedir.

kullanarak incelengtir. Ilk olarak Irons[1] tarafindan

Te — Dugum noktalari

Loof noktasi Merkez ¢

Duglm
Noktasi n
ej

Xz

3 X, ¥,z :global koordinatlar
X, Y, Z : lokal koordinatlar
&, ¢ :erisel koordinatlar

Sekil 1. Semiloof kabuk eleman
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Eleman Formulasyonu Y koordinati dger iki koordinatin olgturacas
Yukarida agiklangy gibi semiloof kabuk elemanin gijzleme dik olacaktir. Béylece

digim noktalari, kgelerde, kenar ortalarinda, Loof Kx7 0
noktalarinda, ve merkezde bulunan toplam 1%(

noktadan olgmaktadir. Bu diim noktalarinin her elde edilir. G, yerel yer dgistirmelerinin global
birinde ayri birsekil fonksiyonu tanimlidir. Semiloof koordinatlardaki yer d#stirme vektoru g,'ya ve

elemanin sekil fonksiyonlari kgelerdeki d@im  gleman dgum noktasi yer dgstirmeleri vektori
noktalarinda = e ) ;
Q°'ye bagl ifadeleri

N, = ) )E 1o -1 @ u=xrg, =N
kenar ortalarindaki diiim noktalarinda V=Y"gs =YT[N]Q° 8
N, 2(1_22)(1"’"]0)' & =0 2 iy [ ]Q :

w=27g, = Z7[NJo*
ile ifade edilir. Burada global ve yerel
koordinatlardaki yer déstirme vektorleri

N; :(1_"]2)(1"'50)1 n =0
merkezdeki dgim noktasinda
N =(-&Ja-n?) 3)

ve loof noktalarinda uxy,z1m . U(X.Y,2,7)
=3 (32 —n2)+ Lfaz, o) {ad = vxy.z0 b} ={vx,y.zny O
L= 35887 )+ g 35t w(X,Y,z,T) W(X,Y,Z,1)
) 3.0, N1, _ seklinde tanimlidir. u, v, w ise yerel koordinatlardaki
+3”o{35 +5o‘1+550(5 - )} 6=l yer desistirme bilesenleridir. (8) denklemlerindeki [N]
1 B @) ifadesi sekil (interpolasyon) fonksiyonlari matrisidir.
L, (3 - )+7[3n0(1—§2) Semiloof elemanin sekil fonksiyonlari  (1)—(5)
32 8 _ arasinda verilmtir. Dizlem ici tlreviler yerel yer
2 1.3 2_g2\|.. = degistirmelerin global koordinatlara gore birinci
+3§°{3n o1 2110( . )}_ == tiirevleri (8) denklemleri kullanilarak
seklindedir. Burada oU _ ¢+ 0[N o (10)
& =E& & mo=mm, (6 Ox = ox

ile tanimlidir. Sekil 2'de semiloof kabuk elemaninin seklinde ifade edilir.

dugim noktalarindaki & n egrisel koordinatlar

A Diuzlem dgi tlrevieri elde etmek icin, hem vyer
verilmistir.

degistirmelerden gelen hem de doénmelerden gelen

ifadeler kullaniimalidir. Dizlem g turevlerdegfU
YA

tirevi iki tarld  katkida bulunur. G° vyer
(1.1 0,2) (1,2) degisimlerinden gelen kisim

! 6 5 (auj :—1[TXXT(W+TYXT(3['\I]}QB (1)
0z t oX oY

seklindedir v£e doénmelerinden gelen kisim

w .,
v >

(‘;LZJJ 1[x RLeXZ+xTSLee] (12)
ile ifade edilir. Burada t skaler kalinlik, Ve T, ise
1 2 3 T =t,Z, (13)
(0,-1) (1,-1) . © e
' seklinde bir diglim noktasinda tanimlanan kalinhk
vektoriiniin  bilgenleridir. Bu denklemlerdeki R
donme vektorudir ve herhangi bir jglim noktasinda

(-1,0)|8 9
(0.0)

(_lv_l)

Sekil 2. Semiloof elemanin giim noktalarind&, n
egrisel koordinatlari

ﬁj = 'T'j x?j (14)
seklinde tanimlidir. Bim vektori ise
Sekil 1 de gosterilen bir semiloof elemanda herhangg — t, Y (15)

bir P(x,y,z) noktasindakX ve Y yerel koordinatlari,

& venegrisel koordinatlara gore turevler kullanilarak

asagidaki gibi tanimlanirlar. bir j ddgum noktasindaki skaler  kalgh
ov

X:aj - @ @ ®) simgelemektedir. Aynisekilde 67 icin de benzer
0& 0¢ 0n

sekllnde ifade edilir. Bu denklemlerdeki herhangi
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ifadeler yazilabilir. Elemanin gdme davrangi 3. ANLIK BASINC YUKU MODEL i

incelenecek olursa, Anlk basing yikleri atmosferdgok veya patlama
2 dalgasi seklinde ortaya c¢ikar.Sok veya patlama

(6 U ]:1[_61-X)"(Ta[l\l]—‘m)"06['\l] dalgasi ise patlama kaynadan dretilen sicak

oyoz) t| oY oxX  adY oY gazlarin cevresindeki atmosferi kuvvetli biekilde

0T, o7 0N Jae 1 ore 00 z0 . oradl = geri itmesiyle olgmaktadir. Patlama dalgagddetine
+—277 }Qe+{XTR9§Z+XTSO§Z bagh olarak yakin ve uzak cevresindeki yapilara

oy 0X t oy oy degisik boyutlarda hasar verebilmektedir.

(16) Turkmen[12] c¢akmasinda, patlama kay@ain

seklinde ifade edilebilegg gorilir. Ayni sekilde yapinin yakininda oldiunda basing yukiunin hem
92U 92V o2V . . ) zamana bgll hem de yap! lzerinde konumagha
oz’ axaz " avezr de benzer ifadeler elde qi74iin olmayan sintizoidal bir glam gésterdgini
edilebilir ortaya koymgtur. Patlama kayr@anin yapidan yeteri
' kadar uzakta oldiu durumlarda ise yapi Uzerindeki
basing dalimi zamana bl dizglin yayih basing
yuki olarak kabul edilebilir hale gelmektedir.

Yerel yer dgistirme ifadelerinin turevlerine, katilik ve
kitle  matrislerinin  belirlenmesi icin  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ifadeler sagidaki  gibi

toparlanabilir. Patlama kaynandan vyeteri kadar uzakta duzgin

dagilm goésteren basing yukinin zamana gbre

G= {u, Waiuaiuaivaivaiuaiv degisimi modifiye edilmi Friedlander fonksiyonu
0X dY 90X 9Y 0Z 0Z an  pt)=p,@d-t /tp)e-mnp 22)
9°U  9°U a*v 9%V ! ifadesi ile verilmektedir. Burad@y, basincin zaman
"9XaZ ' aYaZ ' aXazZ ' aYoz icindeki maksimum dgerini, t, basincin etki suresini,
. . a basing dalga formu parametresini gostermektedir.
Y. Ve Y,, ifadeleriise Turkmen ve Mecitplu[13] calsmalarinda patlama
oW 1 - 1[oU- oU-= kaynggindan d=100 cm uzakta bulunan bir panele
¥xz :07 +¥AX _t[axR +07 } etkiyen anlk basing yukd parametrelerini Tablo 1'de
(18)  verildigi sekilde elde etrglerdir.
_6W+1A?_1 ov I52+6V§
v Ty Tt tlax = ay Tablo 1. Basing Yuki Parametreleri
seklindedir. pn (N/Y) | d (cm) a t, (s)

28 906 100 0.35 0.0018

Kayma Kisitlarinin Uygulanmasi

Sadece normal bir sapma elde etmek igin, merkezggpo 1'deki parametrelere gore (22) denklemi ile

yer deistirmeleri birlestirilerek 2 duzlem-i¢i yer itade edilen basing yiikiiniin zamanaglbalesisimi
degistirme elimine edilerek 45 olan serbestlik derecesgek” 3I'te gosterilmitir.
43'e indirgenmy olur. Kirchhoff hipotezi ile gagidaki

kayma kisitlari uygulanirsa serbestlik derecesi 32'ye (N/m?)

indirgenmektedir. 2.50E+04

Loof noktalarinda 1.50E+04

yYZ = o (19) 5.00E+03

alinarak 8 serbestlik derecesi elimine edilmektedir. \ ‘ ‘ __ (s

Merkez noktasinda 5005403 & 0.9 004 006 008 o1

[ XGdA=] Y jdA=0 (20)

A A . . Lo . . -1.50E+04

alinarak 2 serbestlik derecesi elimine edilmektedir. \/

Burada yan kayma vektorleriy=Xy,, +Yy,, -2.50E+04

seklinde tanimhdir. X_ ve Y_ merkez dgim

noktasindaki birim vektorlerdir. Sekil 3. Anlik basing yiikiiniin zamanagbedegisimi.
Jf Vi d(siNIr) = 0 (21) 4. COZUM YONTEMI, NEWMARK ZAMAN
calinlik iINTEGRASYONU

. ) ) ~_ Sonlu elemanlar dinamik hareket denklemi en genel
alinarak bir serbestlik derecesi daha elimin@aliyle, M kitle matrisi,K katilik matrisi,C soniim
edilmektedir. Boylece toplam 11 serbestlik dereceshatrisi, R(t) zamana kg dis yiik vektori,U konum

dahla E'ifgine edilerek serbestlik Jgei 32'ye yekgori, U hiz vektori,U) ivme vektdri olmak tizere
azalmaktadir. MU +CU+KU =R (t) (23)
UYANIK, KAZANCI
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seklinde ifade edilen dinamik bir sistemin c¢dzimiuifadesit+At ani icin dizenlenerek

dogrudan integrasyon yontemleri kullanilarak eldemU,,, +CU,,, +KU,,, =R, (26)
edilmektedir.  D@rudan integrasyon ifadesi, Klind Iir. (25) ifadesindeKi
denklemlerin  bgka bir forma dongitrilerek seklinde yazilir. (25) ifadesindely,,
cozilmesi anlaminda olmayip sayisal olarak zamd#-at terimleri cinsinden duzenlenir ve (24)'de
adimlarinda integrasyon yapilmasi anlamindadiyazilirsa sadece bilinmeyet., yer deistirme
Dogrudan sayisal integrasyon yéntemi temelde iki aneektori ifadesine b U,,, ivme vektori veU,,,
disuinceye dayanmaktadir. Bunlardan birincisi (23) ilgyz vektorii ifadeleri bulunur. Bulunan ifadeler (26)
verilen hareket denkleminin heéraninda ¢6ziminin genkleminde kullanilarak-At anina aitU, ,, konum
elde edilmesine calimayarak incelenen bngic ve yektori coziilir ve ardindan (24) ile (25) denklemleri

bitis zaman ara#inda belirli At zaman adimlarinda bu yyjjanlarakt+At anina ait ivme ve hiz vektrleri elde
denklemin sglanmasidirlkincisi ise herbirAt zaman gjlir.

adimi aralginda konum, hiz ve ivme @giminleri
icin bir kabul yapiimasidir.

ivme vektorl

Sayisal integrasyon yontemleri ile ¢6zime sodak %(U[+Ut+m)

icin incelenen zaman argilj yani bglangic zamani

t=0 ve bits zamaniT olmak Uzere,n tane zaman

aralgina bolundr (yaniAt=T/n) ve balangi¢c aninda

konum, hiz ve ivme vektérleri sirasiyldy ,U,, U, t t+AL

olarak bilindigi kabul edilerek 0At, 2At, 3At, ..... I,

t+At, ..., T zaman araliklarinda sayisal integrasyonSekil 4. Newmark sabit-ortalama-ivmelenrgemasi.

islemi uygulanir. Burada herhangi bir zaman adimina

ait deserlerin hesaplanmasi icin daha 6nceki zamaNewmark zaman integrasyonu yontemine alem
adimlarinda elde edilen gerlerin  kullanildg adimlarini gagidaki sekilde 6zetlemek mumkuindur:
algoritmalardan yararlanilir. Yani#At zamanina ait

konum, hiz ve ivme vektorlerinin bulunmasi igin dahd\. Baslangic Hesaplamalar :
onceki 0, At, 2At, 3At, ..., t zaman adimlarindaki @. SisteminK katilik matrisi,M kitle matrisi veC
degerleri ¢ozulmg olmalidir. sdnim matrisinin hesaplanmasi,

b. Baslangic anit=0 igin U, konum, UO hiz ve
Cozime ulgmak icin Merkezi Farklar Metodu,
Houbolt Metodu, Wilsor® Metodu, Newmark Metodu ) N
yaygin olarak kullanilan algoritmalardir. Bathe[14] C- Zaman adimAt, integrasyon parametrelefiile
tarafindan yapilan analizde gadan integrasyon ¢ degerlerinin  secilerek integrasyon sabitlerinin
yontemleri, 6rnek bir problem gbzénine alinarak€saplanmasi, )
¢6zime ulgabilme kararlihk karakterigti agisindan 020.5;  0=0.25(0.5+)
test edimj ve Newmark Zamanintegrasyonu 5 = 1. o N
Metodunun kararhlik karakterinin en iyi kararlihk aht®’ aht’ ? '
Ozelligine sahip oldgu gosterilmitir.

UO ivme vektorlerinin tanimlanmasi,

abt’ P

. 1) At O
Newmark Zamanntegrasyonunun lineer ivmelenme &, :E; ag,:f(g—Zj; a; =(1-0); a, =i

metodunun gegletiimis  bir uygulamasi olarak ) 2 7
distintilmesi, anlgimasini kolaylatirir. Bu yéntemde ~ d. Efektif katiik matrisiK - hesaplanmasi :

t+ At anina ait hiz ve konum vektorleri igin K=K +aM +aC
Upa = U, +|.(1_ J)Ur + dJHAtjAt (24) .
U, =U, +UAt +K% —a)Ut +aljt+AtlAt2 (25) B. Herbir zaman adiminda yapilacakhesaplamalar :

] ) a. t+At anina ait efektif yik vektérinin
kabulleri yapilir. Bu ifadelerde yer alan ve ¢

relert in doluz kararlilg hesaplanmasi

parametreleri integrasyonun galugu ve kararlilgini 5 : -

saglamak icind>0.5 vea>0.25(0.5%)? olacaksekilde R = Ruea *M(&U, +3,U +3U,)

segili. 5=1 ve @=1 secilmesi halinde bu durum +C(a U, +a,U +aU))

lineer ivmelenme metoduna (Wilsérmetodund@=1 D t+At anindaki yer d&stirme nin ¢ozilmesi :

durumuna) kagslik gelir. Newmark integrasyon KU, =Ry

metodunun kesin kararlgh icin =1 ve a=;  c. t+At anindaki ivme ve hiz vektorlerinin
degerlerine kagilik gelen veSekil 4'te verilen sabit- hesaplanmasi: _ )
ortalama-ivmelenme metodu onerilmektedir. Upa =8 (Upp —Uy) —a,U, —aU,

Yukarida bahsedilenlere ilave olar&kAt anina ait Ui Ui+ 36U + 37Uy

konum, hiz ve ivme vektorlerinin ¢ozimui icin (23)
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5. SAYISAL SONUCLAR verilmigtir. Elde edilen sonuglari kgafastirmak
Anlik basing yuki etkisindeki plak i¢cin dinamik analizamaciyla ayni 6zelliklerde bir plak ANSYS sonlu
¢6zimiine gegcmeden 6nce sonlu eleman modelingemanlar yazihmi ile modellenerek serbest ditne
guvenilirligini test etmek amaciyla, serbest gtre frekanslari ve modekilleri elde edilmg ve sonuglar
analizleri yapilarak elde edilen sonuglar ANSYSSekil 7(a-f)’de verilmitir. Her iki analiz sonucunda
yazihminin sonuglari ile katastinlmistir. Sonlu elde edilen frekanslar ise Tablo 2'de ¢kstirmall
eleman analiz sonuclarinin kdastirilmasi amaciyla olarak verilmitir.

Sekil 5'te gosterilen celikten yapilgibir kenarindan
ankastre mesnetli gitr kenarlari serbesg/b=2 olan
sabit a=0.02 kalinlikli bir plak modeli segilrtir.
Ardindan zamana Igh sabit basing yuku etkisi A
altindaki pl&in dinamik davrasini incelenm§ ve
sonuclar  yine ANSYS yazihmi  sonuglaryla
karsilastiriimistir. Ardindan bélim 3'te anlatilan anlik
basin¢ yuku modeli kullanilarak, anlik basing yuku
etkisi altindaki plgin zamana bz dinamik davrargi
incelenmgtir. 4 a _

Semiloof sonlu eleman modeli kullanilarak Sekil 5. Plak modeli
modellenen plak icin serbest tgme analizi

sonucunda elde edilen frekanslarla bu frekans

degerlerine kagilik gelen modsekilleri Sekil 6(a-f)'de
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(e) Mod 5, f=71.581 Hz. (f) Mod 6 , f= 111.951 Hz.

Sekil 6. Plak modsekilleri ve frekanslari (Semiloof Eleman)
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(@) Mod 1, f= 4.1955 Hz.

- 2

(c) Mod 3, f= 26.158 Hz.

(€) Mod 5 , f= 73.459 Hz. (f) Mod 6 , f= 113.30 Hz.

—af

Sekil 7. Plak modsekilleri ve frekanslari (ANSYS)

Tablo 2. Semiloof eleman ve ANSYS yazilimi ile elde edilen frekanslarigil&gtiriimasi Hz).

MODLAR 1 2 3 4 5 6
Semiloof Plak | 4.170 17.886 | 25.791| 58.305 71.581 111.951
FREKANSLAR ANSYS 4.195 18.076 | 26.158| 58.914 73.459 113.30

Zamana bgi sabit basing yiki etkisindeki plak

dle'lvranmnl |nceIerT'1.ek" gmamyleﬁekll 8'de verilen 4.00E-03 m‘
yukleme durumu g6z éndne alirgtm. ‘+AN5Y5

2.00E-03 /\ /\ /\ /\

P (Pa)} el N LV
\ VA // 7 \\

/ \

L s
\
\VARAVARNAY;

3.00E-03

0.00E+00 T
100 0.2 0.4

-1.00E-03 \\

T
0.6

-4.00E-03

»
»

0 0.35 1 t(s)

Sekil 9. Zamana bgi sabit basing yukl etkisindeki
Sekil 8. Zamana bgl sabit basing yuku grai plagin Semiloof ve ANSYS sonucu

Zamana bgl degisken basing yuki etkisindeki plak
Yukaridaki yukleme durumunda Semiloof sonludavrangini incelemek amaciylgekil 10'da verilen
eleman modeli okturulan plgin serbest kenar orta yikleme durumu gdzonine alinmve bu yikleme
noktasinin zamana #a hareketi ANSYS yazilimi durumunda sonlu eleman modeli glurulmus plagin
sonucu ile birlikteSekil 9'da gosterilmitir. digim noktalarinin zamana @#a hareketi elde

edilmigtir. Kullanilan ¢6zim yonteminin test edilmesi
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icin yine serbest kenar orta noktasinin zamana gor ..., —— Serbest kenar orta noktas| ‘7
hareketi ANSYS modelinden elde edilen sonuglarla = "\
Sekil 11'de kasilastiriimistir. 8.008-02 / \ / \
p (Paj‘ 4.00E-02 / \ / \
0.00E+00 T T T T 3
100-_ | -4.00E-02 M o M o °
|
: -8.00E-02 \ / \ /
| N/ V4
| -1.20E-01
: 025 0.35 R
0| 0.05 ! t(s)
e] I v Sekil 13.1lk 0.5 saniyede plak orta noktasinin ve
- serbest kenar orta noktasinin deplasmainsitei

Sekil 10. Zamana bgl degisken basing yuku grafi

3.00E-03

2.00E-03

—— Semiloof
——ANSYS

VY

1.00E-03

0.00E+00

[\
\

ANANA
A 4]

-3.00E-03

Sekil 11.

Zamana bg degisken basing yuku

etkisindeki plgin Semiloof ve ANSYS sonucu

6. SONUC

Semiloof kabuk sonlu eleman modeli shali bir
sekilde olyturulmuwstur. Patlama ve anlk basing yiki
modelleri kullanilarak konsol bir pf#an zamana bz
hareketi icin Newmark Zamaintegrasyonu yoéntemi
ile dinamik analiz yapilmtir. Bundan sonraki
asamalarda hava ve uzay araglarinda kullanilan

o\f / 04\ /06 \ of kompozit malzemelere  yodnelik incelemelerin
-L00E-03 yapilmasinin  uygun olaga ve ortaya c¢ikan
A o0m0s \ / \/ \/ \\ titresimlerin sonimlenmesi konularinin
' \/ M M aratirilabilecesi degerlendirilmektedir.
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