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EGRİSEL KİRiŞLERDE GERİLME ANALİZİ 

Faruk Aslan, İbrahim Özsert 

Özet- Bu çalışmada farklı profilde, aynı kesit alanına 
sahip, aynı yük ve sınır şartları içerisindeki eğrisel 
kirişlerde analitik ve bilgisayar destekli nümerik 
analiz yöntemiyle gerilme analizi yapılarak sonuçları 
değerlendirecektir. Yapılacak gerilme analizi için aynı 
malzeme özellikleri ve mühendislik sabitleri 
kullanılacaktır. 

Anahtar Kelimeler - Eğrisel Kiriş, Analitik çözüm, 
Nümerik çözüm 

Abstract -In this study, stress analysis on curved 
. beams of identical seetion area, lo ad and predefined 
conditions will be conducted and the results be 
evaluated by using analitic methods along with 
computer aided nurnerical techniques. For the 
analysis the same material properties and engineer 
constants will be used. 

Key words- Curved beam, Analitic solution, Nurnerical 
solution. 

I. 
• • 

GIRIŞ 

Yay u z unluğu değiştiğinden,  e ğrisel kirişlerde eğilme 
gerilmesi , düz kirişlerdeki gibi lineer değişme 
gösterme z .  Her iki tipte de aynı k a b u ller düşünülür. 
Mesela , eksene dik kesit düzl e m i  e ğilmeden sonra 
yine düzlem kalır ve gerilme l er k u vvetle orantılıdır. 
Gerilme dağılımı gerçekten farklıdır. Şekil 1 düz 
eksenli bir kirişteki lineer gerilme dağılımını ve 
eğrisel bir kirişteki hiperbo lik gerilme dağılımını 
göstermektedir. 
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Şekil 1. Düz Eksenli Bir Kirişteki Lineer Gerilme 
D a ğılımını Ve Eğrisel Bir Kirişteki Hiperbalik 
Gerilme Dağılımı. 

ll.GERİLME ANALİZİ YAPILACAK EGRİSEL 
KİRİŞLERİN MALZEME ÖZELLİKLERİ 

Bir ürünün optimum değerlere sahip gerçekçi olarak 
üretilmesi gerekiyor ise tasarım için planlanan değerlerin 
en yakın değerlere sahip malzeme ve işçilik kullanılması 
gerekir. Burada tasarım şartıanna uyan en uygun 
malzeme olan Ck 15, Ck 22, 20MnCr5, 25MoCr 4 
malzen1eleri, gerilme analizi yapılacak miller için gerekli 
o lan malzeme özelliklerini taşımaktadır. Bu 
malzemelerden piy a sada yaygın bulunan ve fırmalar 
tarafından orta yüklemeli kamyon, makine, motor ve 
parçalarının imalatında kullanılan 20MnCr5 
malzemesinin mekanik ve fiziksel özellikleri aşağıda 
daha detaylı olarak gösterilmiştir. 

Tablo .ı Tasanında kullanılan malzemenin mühendislik sabitleri 

Elastisite Modülü E 21 1Gpa 

Kayma Modülü G 81Gpa 

Poisson Oranı V 0. 3 

Sertlik 150HB 
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11.1 Dairesel Kesitteki Eğrisel Kirişte Analitik olarak 
gerilme analizinin yapılması 

Dairesel kesitte eğrisel kiriş şekil-2 'de görüldüğü gibi bir 
ucundan ankastre diğer ucundan 3 00 N 'luk bir kuvvet 
uygulanmaktadır. Uygulanan kuvvet neticesinde meydana 
gelen gerilmeler aşağıda incelenmiştir. 
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Şekil 2. Dairesel kesitte eğrisel kiriş 

r1mm) ro fo R d A 

mm ı 

e h· ı 

74,76 100 86,8 87,3 25,2 500 0,48 12, ı 

R = 87,381 mm 

A= I1 d2/2 = 5 00= 3 ,1 4  d2/2 <=> d= 25, 2 3 7 mm 

e== R- rn = 87,3 81 - 86,89 <=> e= 0,48 mm 

300N 

ho 

13,09 
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ho= d/2 +e <=>ho = 1 3 , 098 mm 

Her kesitteki eğilme momenti 

M = 3 00*250 = 75 000 N.mm 
ui=Mh/Aeri <=> ui= 5 0, 70MPa 

ao= Mho 1 Aer0 <=> 0'0= 40, 93 Mpa 

Kayma gerilmesi 

'tk= 50,70/2 = 2 5.3 5 Mpa 

rn= (�ro+ �ri )2 1 4 =(.V 100 + ...J74 . 763 )2 14 = 86,89 mm 

11.2 Dikdörtgen Kesitteki Eğrisel Kirişte Analitik 
Yöntemle Gerilme Analizinin Yapılması 

Dikdörtgen kesitte eğrisel kirişe şekil-3 'de göıüldüğü 
gibi b ir ucundan anicastre diğer ucundan 3 00 N 'luk bir 
kuvvet uygulanmaktadır. Uygulanan kuvvet neticesinde 
meydana gelen gerilmeler aşağıda incelenmiştir. 
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R=ri+ h/2 

Şekil 3. Dikdörtgen kesitte 

eğrisel kiriş. 
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ri( mm) fo rn R h 

90 100 94,9 95 lO 

A E hi 
mm ı 

500 0,09 4,9 

ro= 94,91 mm 

R =ri+ h/2 <=> R= 95 mm 

e= R- rn <=> e = 0,09 mm 

Her kesitteki eğilme momenti 

M= 300 * 250 = 75000 N.mm 

� .= Mh· 1 Aer· \.} ı l ı ai= 90,92 MPa 

'tk= 45,46 Mpa kayma gerilmesi 

III. EGRİSEL KİRiŞLERDE GERİLME 
ANALİZİNİN BiLGİSAYAR DESTEKLİ 

NÜMERiK ANALİZ YÖNTEMİYLE 
• • 

INCELENMESI 

ho 

5,09 

Bu bölümde problemin tanımı yapılarak, problem için 
gerekli olan tasarım koşulları belirlenip, sonlu elemanlar 
modeli oluşturulmuş, model için sınır şartları belirlenmiş, 
gerilme kontrolü yapılmış ve gerilmeler için grafikler 
oluşturulmuştur. Standart olarak 500 mm2 kesit alanına 
sahip d aire, dikdörtgen profilindeki miller örnek 
alınmıştır. Gerilme analizleri "ANSYS" programı 
kullanılarak yapılacaktır. Yapılan analiz sonuçlan 
karşılaştırılarak gerekli değerlendiınıeler yapılacaktır 

Tablo 2. Problemlerde Kullamlan Malzemenin Mühendislik Sabitleri 

ElastisiteModülü E 211 Gpa 

Poissonoranı V 0,3 

III. 1 Dairesel Kesitteki Eğrisel Kirşin Gerilme 
Analizinin Nümerik Yöntenıle Yapılması 

Aşağıd a  şekli ve ölçüleri gösterilen dairesel kesitteki mile 
P==300N 'luk bir kuvvet uygulanmış ve bunun sonucunda 
eğrisel kirişde mey dana gelen gerilmeler bilgisa yar 
destekli nümerik analiz yoluyla bulunarak gerilme 
değerleri grafik halinde gösterilecektir. 
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ıooı 

:22:39 

ŞekU 4. Analizi yap1lacak eğrisel kirişin katı mode1i 

Şekil 5. Eğrisel kirişin 'me sh' edilmesi 

or:c 21 zooı 
U: 2C: 54 

Şekil 6. Analizi yapılacak olan parçan1n sonlu elemanlar 
modeli ağ yapıst 
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//\N f Dr:C 27 200l 
10:31:46 

Şekil 7. Daire k esitindeki eğrisel kirişin smr şartlan ve yüklemenin 

temsili gösterimi. 

mm SOLDTIOll 

m.P=l 

sım :ı 
TIBi=l 

Si:OV (HOAVG) 
D!X =3.156 

m =.115686 

m =53. 414 

.315686 

6.2i5 18.015 29. 8i4 41.614 

AN 
D!C 27 2001 

ll: 13:5? 

53.414 

Şekil 8. Elemanlardaki vonmisses eşdeğer gerilmesi 
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iODAL SOLUTION 

S'ItP=l 
SUB =1 
TI!E=l 
SEQV (AVG) 
D!X =3.156 
sım =. 356894 
S!X =53.085 
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J\N 
DEC 27 2001 

11:13:26 

.356894 l2.074 23.792 35.509 47.7.26 

6.216 17 .933 29.65 41.368 53.085 

Şekil 9. Nodlardaki vonmisses, eşdeğer gerilmesi 

NODAL SOLtrrlOii 
S'I!P=l 
SUB =1 
TI!I=l 
SXZ (AVG) 
RSYS=Q 
DMX =3.156 

m =-18.783 
SMX =23.849 

DEC 27 2001 

11:12:00 

-18.783 -9.309 .164441 9.638 19.112 

-14.046 -4.573 4.901 14.375 23.849 

Şekil lO. Eğrisel kirişin nodlardaki kayma gerilmesi 
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POSTl 
SI!P=l 
SUB :l 
TI!t=l 
P!Trl PIJriO· 633 

HOD1=723 

NOD2=137�$. 639 

40.639 

35.639 

30.6� 

ıs. 6l9 

20.639 

15.635 

10.639 

5.639 
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J , 
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� . 
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.639 L----·--------------
o 11.12 34.Z4 SL36 68.48 ss.6 ıoz.n 

nrc 21 ıooı 

ll: 25:22 

8.56 25.68 42.8 59.92 77.04 94.16 111.340 
DIST 

Şekil 1 ı. En büyük gerilmenin bulunduğu kesit üzerindeki nodlann 

gösterimi 

�o sn 

SltP=l 

S1JB =1 
Tlm:=l 
PATII PLOTL 394 

NODl::/23 

NOD2=1376ı.H2 
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Dt:C Zi 2001 

11:26:28 

Şekil 12. Eğrisel kirişte en büyük kayma gerilmesinin bulunduğu kesit 

üzerindeki nodlann gösteri tmesi 
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111.2 Dikdörtgen Kesitteki Eğrisel Kirişte Nümerik 
Olarak Gerilme Analizinin Yapılması 

Dikdörtgen kesitte eğrisel kirişe aşağıdaki şekilde 
göıiildüğü gibi bir ucundan ankastre diğer ucundan 300 r 
'luk bir kuvvet uygulanmaktadır. Uygulanan kuvvet 
neticesinde meydana gelen gerilmeler aşağıda bilgisayar 
destekli nümerik analiz yöntemiyle incelenmiştir . 

J\N ı 
VOLU!!S 1 
TIP!: J'J!! X D!:C 21 2001 

.(' ll: 2'9: �ı 

"..! 

Şekil13. Analizi yapılacak eğrisel kirişin katı modeli 

t>tC 27 �Ol 1�:24 
' 

Şekil 14. Eğrisel kirişin 'mesh' edilmesi 
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or:c z1 zooı 
ll :45:21 

Şekil ı 5. Analizi yapı lacak olan parçanın son lu elemanlar modeli ağ 

yapıs1 

nrıo::rrs D!C Z7 lfOl l�;i)6 

Şekil16. Dikdörtgen kesitindeki eğrisel kirişin sınr şartlan ve 

yüklemenin temsili gösterimi. 
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Z:Lili!JT SOLtmOJI 
SITPal 

SUB =1 

TI!l=l 

stQV !BOAVG) 
D!X .:15.039 
SD =.365613 

S!X =94.12 

. 365673 
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DEC 27 2001 

ll: 39: 09 

42.034 62.869 83.703 
10.783 31.617 52.452 73.286 94.12 

Şekil17. Elemanlardaki vonmisses eşdeğer gerilmesi 

NODAL SOLın10i 
STEP=! 
su� :ı 
TI!i=l 
SlQV (AVG) 
D!X =15. 039 

S!N =.418616 

m: :93.162 

OEC 27 2001 

ll: 38:35 

.418616 21.028 �1.63S 62.247 8l.857 
10.723 31.333 51.943 72.552 93.162 

Şekil lS. Nodlardaki vonn1isses, eşdeğer gerilmesi 
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RODll SOLlTJ'IOB 
STEP=l 

SUB .. ı 
mı:=l 
sxz !AVG) 
RSlS=O 

DftX =lS. 039 

m =-4ı.sss 

S!X s43, 02 

ı\N 
DlC 27 2001 

H: 39: 56 

-42.555 -23 . 538 -4.522 14.495 33.511 

-33.046 -14.03 4.987 24.003 43.02 

Şekil 19. Eğrisel kirişin nodlardak1 kayma gerilmesi 

Zl. 659 
' 
t 

12.7ll 

POSTl 

S'ITP=l 

SUB =1 

Tl!f=l 
P!'Jll PLfA6.896 
MODl=S85 

HOD2=195ı3. 040 

9.183 

5.326 

1. 469 

-Z.387 

-6. Z44 

·10.101 

·13.958 

·i7.81S 
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,� .. ·" 
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D!C 27 2001 

11:49:06 ı 

1: 
-Zl. 67Z L--------------�-

o 33.636 67.27Z 100.908 134.544 168.18 201.816 
16.818 50.454 24.09 117.7l6 1Sl.36Z 184.998 Zl8.633 

DIST 

Şekil 21. Eğrisel kirişte en büyük kayma gerilmesinin bulunduğu kesit 

üzerindeki nodlann gösteriln1esi 

V. SONUÇ 
Analizde kullanılan eleman kesit boyunca araştınlmak 

istenen eğilme ve kayma gerilmesini gösterebilmek 

açısından üç boyutlu bir eleman olarak seçilmiştir. analiz 

esnasında malzeme elastik sınırlan içinde kaldığı kabul 

edihniş ve malzerneye ait elastisite modülü E= 211000 

N/mrn2, Poisson Oram = 0,3 olarak alınmıştır. 

Elemamn her nodundaki üç serbestlik derecesi analitik 

hesapta bulunan e şdeğer kayma ekseninin bulunmasına 

gerek duyulmadan nümerik yolla parçanın katı modeli 

3. 783 hazırlanarak yapılrmştır. 
O 33.636 61.ln 100.908 134.544 168. !8 ZOl.816 

16.818 50.454 84.09 117.726 1Sl.36l 184.998 218.633 
DIST 

Şekil 20. En büyük gerilmenin bulunduğu kesit üzerindeki nodlann 

gösterimi 
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Analiz sonuçları eleınan ve nodal çözümle r  göz önünde 

bulunduıularak kendi içerisinde de tutarlıdır. Yapılan 

mesh "mopped" olarak kullanılan , şekil fonksiyonlarının 

bozulmadığı düzgünlükte elde edilmiştir. Ayrıca yapılan 

başka denemelerde mesh yoğunluğunun yeterli olduğu 

doğrulanmıştır. 
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Sonuç itibarıyla nümerik olarak elde edilen sonuçlar 

analitik sonuçlarla gayet iyi bir şekilde uyuşmaktadır. Bu 

nedenle bu ve benzeri yapıların analizinde nümerik 

metodun kullanılması iyi bir yaklaşım sayılabilir. 

Kompleks geometrilerde ise tek yol olarak görülmektedir. 
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