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OZET

Dinamik kompozit problemlerinin, sonlu elemanlar analizi dolaysiz integrasyon yontemleri
olarak bilinen Newmark, Wilson-0, Merkezi Fark ve Houbolt yontemleriyle gerceklestirilmistir.
Dinamik kompozit problemleri ¢ozebilecek sekilde iki boyutlu sonlu elemanlarla ¢oziim program
hazirlannustir. 1ki boyutlu, farkh fiber yonlenme agisma sahip dinamik kompozit problemler
¢ozlilmiistiir. Sonuglar ANSYS sonlu elemanlar paket programu ile karsilastirilmistir.

ABSTRACT
A finite element analysis of dynamic composite problems has been carried out. Newmark,
Wilson-0, Central Difference and Houbolt Methods have been used as direct integration
methods. Two dimensional finite element program has been written for the solution of
dynamic composite problems. Two cases have been carried out for symmetric layered
composite. The results have been compared with ANSYS finite element package

1.GIRIS

Kompozit malzemeler, {iretim teknolojilerinin gelismesi ve geleneksel malzemeler kullanilarak
ulasilabilecek sinirlarin mithendisligin bir¢ok alaninda sonlara dayanmasi sonucu giderek artan
bir sekilde miihendislik uygulamalarinda yap1 malzemesi olarak yerlerini saglamlastirmaktadir.
Bir¢ok alanda geleneksel malzemelerin yerini almaya baglayan kompozit malzemeler ozellikle
yiiksek mukavemet oOzellikleri ve hafiflikleri ile son donemlerde tasarimcilarin vazgecilmez
araglarindan biri olmuslardir. Bu ¢alismada iki boyutlu kompozit gubugun dinamik analizi sonlu
elemanlar metodu kullanilarak yapilmstir.

Sonlu elemanlar dinamik problemlerinin ¢6ziimii dolaysiz integrasyon metotlar1 olarak anilan
bazi sayisal yontemler ile gerceklestirilebilir [1,2]. Dolaysiz integrasyon yontemlerinde hareket
denklemi sayisal integrasyon ile adim adim ¢oziiliir. Cesitli dinamik temas, darbe ve elasto-
dinamik problemlerin ¢oziimiinde bu yontemler kullanilmustir [1,3,4,5]. Bunlarin, en ok
kullanilanlar1 Newmark, Wilson-0, Merkezi Farklar and Houbolt yontemleridir.
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Bu ¢aligmada dolaysiz integrasyon metotlari, iki boyutlu, dinamik, kompozit ¢ubuk problemlerinin
¢Oziimii i¢in iki boyutlu sonlu elemanlar programina uygulanmustir. Farkli fiber yonlenme agisina
sahip dinamik kompozit ¢ubuk problemi ¢dziilmiis ve sonuglar ANSYS sonlu elemanlar paket
programu ile karsilastirilmustir.

2.DINAMIK COZUM ALGORITMASI
Sonlu elemanlar dinamik ¢6ziimiiniin sistematigi Sekil2.1°’de verilmistir. Bu sistematikte de
goriildiigi lizere degisik zaman integrasyon yontemlerinin igerisinde sonlu eleman ¢éziimleri

yapilmistir.
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3.IKi BOYUTLU KOMPOZIT CUBUK

3.1.Basit mesnetli kompozit cubuk

T300/934 grafit/epoksi kompozit ¢ubugun boyutlar1 ve yikleme durumu Sekil 3.1 ‘de
verilmigstir. Cubuk, 55/-55/-55/55 simetrik oryantasyonlu dort katmandan olusmaktadir.

Cubuk ortotropik malzemeden yapilmistir ve mekanik mukavemet degerleri;

Elastisite Modiili E;=54 Mpa, E; =18 Mpa =E;

Rl]ltllk Modilia G =8,6 Mpa = G13 =Gx3
Poisson orani V12 =0,25 v31 =0,25 vi3 = 0,25
Zaman artimi At =0.001

A noktasinin zamana bagli olarak x eksinindeki gerilme grafigi Sekil 3.2°de verilmistir. B
noktalariin sehim y eksinindeki grafigi Sekil 3.3’te verilmistir. Sonuglar iki boyutlu FE
programinda farkli zaman integrasyon metotlar1 ile ve ANSYS ile ¢oziilmiistiir. Zaman artimu,
At = 0.001 saniye olarak segilmistir.
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Sekil 3.1 Sonlu elemanlar modeli
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Sekil 3.3 A noktasinin x yoniindeki geriliminin zamana gore degisimi
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3.2.Eksenel yonde kompozit ¢ubuga kuvvet uygulanmasi

Bu ¢alismada, eksenel simetrik olan, T300/934 grafit/epoksi kompozit gubugun x ekseninden
uygulanan kuvvet altindaki durumu ele almmistir. Cubuk, 55/-55/-55/55 simetrik
oryantasyonlu dort katmandan olugmaktadir. Sonlu eleman modeli Sekil 3.4’te goriilmektedir.
Malzeme Ozellikleri bir 6nceki Ornektekiyle ayni alinmistir. A noktasinin zamana gore x
yoniindeki uzama degisimi Sekil 3.5°da goriilmektedir.
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Sekil 3.4 Sonlu elemanlar modeli
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Sekil 3.5 A noktasinin x yoniindeki uzamasinin zamana gore degisimi
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4.SONUCLAR VE DEGERLENDiRMELER

Kompozit ¢cubugun dinamik analizi iki boyutlu sonlu elemanlar programi (FEM) yardimiyla
ve farkli dogrudan integrasyon yontemleri ile gerceklestirildi. Farkli dogrudan integrasyon
yontemleri ile yapilmis olan sonuglar ANSYS sonuglart ile birebir ortiismektedir. Bu durum
hazirlanmis olan programin kompozit malzemelerin dinamik analizinde basarili sekilde
calistigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, daha sonra hazirlanacak 3 boyutlu dinamik kompozit ve temas darbe
problemlerini ic¢in bir altyapr olusturmaktir. Yazilmis olan iki boyutlu sonlu elemanlar
programi, 3 boyutlu problemleri ¢ozebilecek sekle ¢evrilecek ve temas darbe problemlerini
cozebilecek duruma getirilmeye ¢alisilacaktir.
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