27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

27. Uzay kafes ornek ¢céziimleri

Ornek 27.1: Sekil 27.1 de verilen uzay kafes sistem celik borulardan imal edilecektir. a noktasindaki dis yiiklerden
olusan eleman kuvvetleri, reaksiyonlar, gerilmeler ve digim yer degistirmelerini hesaplanacaktir.

Yapi celiginin elastisite modiilii: E=2.1-10% kN/m?
Kesit alani: 4 = %(0.2162 —0.204%) = 395841 - 1078 m?
Sinir kosullari: 1, 3,4 noktalan X, Y, Z ydniinde yer degistiremez

Sekil 27.1: Cézulmesi istenen uzay kafes
sistem

SEM2015, Evhmet TOPCLU, Eskizehir Osmangazi Universites) Muhendigiik Mimarlik Fakiitesi, Ingaat Mlhendisiy BSml
Sonlu Elemanlar Kuyvet Metodu 2015

ORNEK 27.1 Uzay kafes-izostatik

SISTEM:Uzay kafes
Mokta sayisi: 4, Eleman sayisi: 3

¥ibklid nokta sayisi: 1, Sinir kosullu nokta sayisi: 3 90 kN
Denklem sayisa: 12, Bilinmeyen yawyasi: 12, Hiperstatiklik derecesi: @

20— ekme pozitif
ELEMAM YEREL KUWWETLERT: : 80 kN C, p

Eleman Mokta MNormal{kw)

1 4 14,14
2 -14,14 -
2 1 14,14 TRW—10
2 -14,14
3 3 T T NGS (VR S (EC] S— -
i 121,24 Rix=-10
=10 _
REAKSTYOMLAR: Ray Rz=0
Mokta  Rx(kN) Ry (kN Rz{kM)  Mx(kNm)  My{knm)  Mz{kNm) /
1 -18 18 @ 4 —» R3x=-70
3 -8 T8 -7@ 0
4 : 1@ -18 A= £.-70
GERELMELER: . .
Eleman Sigux(kN/m? ] Eleman ve reaksiyon kuvvetleri
1 -3572.68
2 -3572.68
3 -30629. 36

SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI:

Mokta Y 3 Us{m) Wzim)  Ddnme X(rad) Donme ¥Y{rad) Ddame Z{rad}
1 2] 8 @
Z @, 881211 8.88118% 2891211
3 @ B L]
4 i 2] B

HESAP SUREST: @.8329 saniye
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27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

Ornek 27.2: Sekil 27.2 de verilen uzay kafes g;atl1 celik borulardan imal edilmistir. DUsey dis ylklerden olugan eleman
kuvvetleri, reaksiyonlar, geriimeler ve yer degistirmeler hesaplanacaktir.

Elastisite modiilii: E=210% kN/m?
Kesit alani: 4 = 10 cm? (TUm elemanlarda)
Yiikler: 4, 5, 8, 9 noktalarinda Y dogrultusunda 6.0 kN disey yik vardir.

Mesnetler:

1, 3, 10 ve 12 noktalarinda mesnetler vardir. Bu mesnetlerde nokta Y yéniinde yer degistiremez fakat X ve Z yénlinde
serbestce yer degistirebilir.

2, 11 noktalarinda mesnetler vardir. Bu mesnetlerde nokta X ve Y yéniinde yer degistiremez fakat Z yéniinde serbestce
yer degistirebilir.

6, 7 noktalarinda mesnetler vardir. Bu mesnetlerde nokta Y ve Z yéniinde yer degistiremez fakat X yéniinde serbestce
yer degistirebilir.

— £

X ve Z yonii kaytﬂ

Y 4+——0 10Q J{L1 012 ——p

Y-Z diizleminde goriiniis

X yonii kayict °

ES
H

g 112 2 ) ;
‘ O | X1 ve X3 yonii kayict
3m — /2 2 25 2
v k-Z diizleminde goriiniis
X ve Z yonii kaﬁﬂ vZ Z yonii kayict

Sekil 27.2: Cozllmesi istenen uzay kafes sistem ve numaralandirma

SEM2DS, Bnhmet TOPCU, Eskigehir Oamangazi Universites) Mihendislik Mimarlik Faskiies), |n$aat Muhemndisii Bodmid
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORMEK 27.2 Uzay kafes gat

SISTEM:Uzay kafes

Nokta sayisi: 12, Eleman sayisi: 24

¥ikli nokta sayisi: 4, Simir kosullu nokta sayisii 8

Denklem sayisi: 36, Bilinmeyen yayisi: 36, Hiperstatiklik derecesi: 8

! Bu 6rnek, Schwarz, H., R., Methode der finiten Elemente, Teubner, 1980, Sayfa 280 den alinmustir.
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27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

ELEMAM YEREL KUWWETLERI: REAKSIYOMLAR : sisTeEmin ver pEGISTIRMELER:
Eleman  MNokta Mormal(kN) Nokta Rx(kN) Ry (kN) Rz{kM) Hokta [ ] Uy{m] Uz{m)
1 1 -4 1 & 1 -BE-5 ] 2. 8881
b 4 3 6 i @ ] B BaE1
2 b -4 12 5 1 8E-5 ] @, el
3 4 12 6 4 4E-5 -8 BER4Z -GE-§
3 1 -4 2 ] ] 5 -4E-5 -8.BRALZ -6E-5
& 4 [ ] @ & -8.88058 ] @
4 1 8.25 7 ] @ T @, 90958 ] &
4 -8.25 11 ] 8 8 4E-5 BT GE=5
5 2 : g -4E-5 -8 BBR4Z GE-5
1 B . 18 -8E-5 ] -8, 8881
P 3 @ GERILMELER: 11 a 8 B BREEL
5 & Eleman Sigxn(kN/m?) 13 8E-5 8 L, e
. 3 e
5 -8.25 1 488 HESAP SUREST: @.1556 Saniye
| 3 4 2 4808
7 4 3 4888
9 4 4 4 ~B246.21
5 -4 5 @
18 4 ] & ]
8 B 7 -E246.21
11 4 4 E 4808
g -4 S -4888
12 5 a 16 @
o 4 11 - 4888
13 5 M 12 -4888
» a 13 ]
14 6 " 14 4808
18 1 15 g
15 & B 16 8
B @ 17 4808
15 = a 1E -8246.21
g B 19 d
17 7 -4 kL [
1z 4 1 -BZ4G .21
18 B a.35 12 -4888
18 .8.75 23 4808
19 & B 24 4808
11 8
28 9 :
11 B
1 9 8.25
i1 «R_35
12 & 4
9 -4
23 18 -4
11 4
24 11 =
1z 4

»/X R12y:6 kN

R7y:0.0

// R77:0.0

~_ICekme pozitif

.0
R7y:0.

Eleman ve reaksiyon kuvvetleri
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27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

Ornek 27.3: Sekil 27.3 de verilen 8 m yaricapli yari kiire uzay kafes radar istasyonunun malzemesi geliktir. Diisey dis

yUklerden olusan eleman kuvvetleri, reaksiyonlar ve yer degistirmeleri hesaplanacaktir.

Elastisite modiilii: E=2'10° kN/m?.
TUm elemanlarda kesit alani: A = 10 cm?

Geometri: Kafes sistemin noktalari yari ¢api 8 m olan yar kirenin
Z=0.00 m, Z=3.50 m, Z=6.00 m, Z=7.20 m, Z=7.85 ve Z=8.00 m
kotlarindaki cemberler Uzerindedir. Bu kotlardaki cemberlerin yari¢aplari
sagda gérulen bagintilardan hesaplanir. Her ¢ember istenilen sayida
elemana bélindr, olusan noktalarin sekil 27.3 deki gibi birlestiriimesi ile
geometri elde edilir. Asagidaki tabloda ¢emberlerin yerden yiksekligi,
yarigaplari, izerindeki nokta sayisi ve bu noktalardaki ytkler verilmistir.

r2+2% =8

r =64 — 22

Z =35migin: r =v64 —3.52=7.1937m

Cember no Kot (m) | Yaricap (m) | Uzerindeki nokta sayisi | Her noktadaki diigey yuik (kN)
Tepe noktasi | 8.00 0.0000 1 1.0
1.cember 7.85 1.5419 8 0.9
2.cember 7.20 3.4871 8 2.5
3.cember 6.00 5.2915 16 1.8
4.cember 3.50 7.1937 16 0.0
5.cember 0.00 8.0000 16 0.0

Mesnet kosullari: 5. cember (zerinde bulunan tim noktalar Z dogrultusunda hareket edemez. Ayrica, 50 ve 58 notalar
X dogrultusunda, 54 ve 62 noktalar1 Y dogrultusunda hareket edemez.

2. Cember
r=3.4871m

3. Cember
r=5.2915m

1. Cember
r=1.5419 m

N\ _+7.85 rwoo 1
7.20 —_—— et e =

Tepe noktasi
r=0m

4. Cember
r=7.1937 m

5. Cember
r=8m

TY
[
v,

Z-Y diizleminde goriiniis

54

50

65 50

Y AVAVAVAYAYL

X-Z diizleminde goriiniis

X

8 m

8 m

8 m

Sekil 27.3: Gozillmesi istenen uzay kafes sistem ve numaralandirma
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27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

® Ahmet TOPCU, Eskigehir Osmangazi Universitesi Milhendislik Mimarik Fakiitesi, Striim: 201529 Mart 2016
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORNEK 27.3 Uzay Kafes-Radar istasyonu

SISTEM:Uzay Kafes

Nokta sayisi: 65, Eleman sayisi: 176

Yikld nokta sayisi: 33, Sinir kosullu nokta sayisi: 16

Denklem sayisi: 195, Bilimmeyen yayisi: 196, Hiperstatiklik derecesi: 1

ELEMAN KUWETLERT:
Eleman Nokta Normal

1 1 1.29 e e REAKSIYOMLAR:
2 1e | % z s 3z .23 131 55 1.08 Mokta  Rx(kN)  Ry(kN)  Rz(kN}
13 -1.77 az -2.25
2 1 1.25 | 4y 28 1.77 | a8 24 2.54 46 -1.98
3 -1.29 b i o b 132 &4 1.98 5@ ] 1.56
-1 - B 58 ] 1.56
3 1B e 28 3.57 | @9 33 2.25 13 e 1 ca o 1e
4 1 1.29 14 -3.57 1 RS 47 -1.08 62 ] 3.56
: e 29 1.77 | 98 15 2.54 134 e T oy 1Ee
. : 12 18 -1.77 5 -2.54 1 1o @ .56
. =8 L] 1.77 a1 26 .25 ) 61 1.56
6 -1.29 135 57 i.98 :
18 -1.77 _
& 1 1.29 44 2,25 48 -1.98 63 3.56
: el 2 3.57 | =2 18 2.54 138 P 1o &4 .56
7 1 1.28 B 33 34 -2.54 8 -1.98 65 .56
3 1.0 52 Ex 1.77 31 a7 2.25 137 58 1'98 51 1,56
& 1 1'29 11 -1.77 a5 _2.35 . 53 1.56
. 49 -1.98
s -1 | 2 27| e 18 O BEET 59 1.98 53 3.56
3 3 1.78 u -5 7 -2.54 - T 55 .56
s oo | Y R pp |t ® 2B g g o 3.56
) & 1.78 16 1.7 46 -2.25 2 s 57 1.56
2 i7s | ¢ 3 L7 e n .54 149 &8 1,98
11 7 1.78 1 1.7 & -2.54 34 .1.88
3 17| ®° ﬁ 32; a7 e .25 141 52 1.08
12 8 1.78 | o % 17 8 o225 23 -L.9g
4 -1.78 o 1| % 4 .54 142 61 1.98
13 4 1.78 | o bl P W -dad 35 -1.98
8 1.7 17 e 3 .25 143 53 1.98
14 5 1.78 | o 18 357 39 =2.25 m _1.08 . - )
6 -1.78 P 3'5? das 2z 2,54 141 P 108 sisTEMIN VER DEGISTIRMELERI:
15 2 178 | e P 1 a8 -2.54 6 1o Wokta Lbe{m) Uy (m) Uz{m)
7 Lm 1w gy | 31 235 g5 54 tes | T S S P A
16 3 1.78 : 2@ -z2.25 - -8,
61 29 1.77 er -1.98
g -1.78 182 23 2.54 2 -1.4E-5 8 -8.BEBITL
17 17 1.77 14 1.7 as -2.54 a8 G3 .98 3 -1E-5 -1E-5 -8.B89371
& a7 | 2 a 3.57 [ g8 12 3.5 45 -L.o8 1 8 “1.4E-5 -8.BAR3TL
18 5 i 18 -3.57 . e 147 55 1.08 p 1eoe P o panaTL
s am|® 2 771 gaa 21 2.54 2 -1.98 6 1.46-5 @ -e.eeal
19 14 1.77 | o ;i '1;; az _2.54 148 64 1.08 7 1E-5 1E-5 -8.RARIT1
9 -1.77 b 355 | 1es 33 2.25 46 -1.98 8 ] 1.4E-5 -8.888371
28 18 1.77 . 34 _2.35 148 56 1.98 El -1E-5 1E-5 -8, BER3T1
s am | ® Z B e 35 352 B -1.08 10 -3.26-5 1.36-5 000378
21 15 1.77 . a3 _2.54 158 65 1,98 11 -3.2E-5 -1.3E-5 -@. 088178
5 17| % B 87 pt 3 3e 47 -1.98 12 -1.3E-5 -3.2E-5 -8, BABITE
2 11 1.77 32 8.7 a5 L2375 151 57 1.98 13 1.3E-5 -3.2E-5 -8.8OB37E
2 N 24 8.8 | e 18 P ELS -1.98 14 3.2E-5 “1.3E-5 8. BAB3TE
2 16 177 3 8.72 . res | 152 58 1.98 1 3.26-5 1.36-5 000378
7 a7 | % bR L P o 48 -1.98 16 1.3E-5 3.2E-5 -8.88837E
2 1 177 | ig g';g % aae | 182 58 1.98 17 -1.3E-5 3.26-5 -8.868378
3 -1.77 e ) 48 -1.98 18 2E-6 -5E-B -8.888248
27 8.79 | 118 18 254 e P 1.08 19 2.8E-5 “2.8E5 -8.989219
* . 1| e B 8.7 a0 s % 5E-6 2E-6 8. 008248
: 1 28 8.79 | 111 28 2.25 o e 21 1.7E-5 ) -@.88B219
2% 14 177 | 5 - o a7 3 oe 155 51 1.98 . ;
4 21,77 - " a1 108 2 SE-6 2E-6 -8, BERZAE
2 8.79 | 112 20 2.5 23 2.6E-5 2.6E-5 -8.886219
27 18 1.77 156 &8 1.98 . . .
. e v 21 -8.79 46 -2.54 a2 108 2 -8 SE-6 -8.088248
. 38 @.79 | 112 E] RN . 25 ° 3.7E-5 6. 000219
28 15 177 | 5 @ -0.79 e s.e6 | 157 2 1.8 % 268 “sE-5 8. 880248
H -1.77 ) 34 -1.98 TR ) o
2 8.79 _ -3 6E- B .
2 1 1.77 | 3 5 e | :; :':: 158 81 1.08 ;; 2’:2 : 2;: : :'ggg‘;:z
6 -1.77 ) - 43 -1.98 Bl : -
7n 8.79
£ 16 1.77 | 2 a5 :’2 ':-:g 158 53 1.08 ;g 3;:: " : 'g'gggﬂ;
2 -1.77 . 5 108 -5E- - 2E- -8,
24 8.79 -2 8E- -3.6E- .
e 2 T e B e | F R B L 62 L.od 2 e e iy
1 25 €.75 5. a4 -1.98 33 8 -3.7E-5 -3.886219
* 1; —1;; ” 26 o7 | M :; ::gg 161 53 “E.Ag 34 3.9E-5 -0.806198 -3.2E-5
33 17 y 18 8.79 | 445 5 -5.66 b2 Z.46 15 8. BBR112 -8 ABR1EE -3.2E-5
13 e 7 e 43 see | 9 oo % 8.009168 NTTIe -3.26-5
» B 3s B o2Elw B 4%\ § gk f HER CSe o
£ 15 2 2 8.78 | 138 a7 _5.66 B4 .48 9 8. BEB1EE B.008112 -3.2E-5
11 5| % ;i 'g';g a5 5 66 184 22 'g':: a@ 8.880112 9.080168 3.2E-5
. " 4 & - i 3. -
« B Ge 3osp|e ®o3% e pogE B ThE o dmm OB
12 -2 £V 5.57 . . . .
37 - N 47 2.5 ., a7 557 58 .45 a3 -8.808112 8_BBA16E -3.3E-5
g2 2 2.54 i 166 @ -2.46 a4 -8.BBB1EE 9.806112 -3.2E-5
- ETS 5.57 . ) .
18 E ; 3% 2., 48 -c.c7 59 2.45 a5 -B.BBOLIE 3.9E-5 -3.2E-5
b HE: ) 2.25 . gt 167 51 -2.46 4 -0, 000158 L3865 s
19 18 5 48 225 e 557 &8 2,48 a7 -8, BEA1GE -, 886112 -3.26-5
15 5| 22 2.54 i 557 168 52 -2.46 as -B.BAG112 -8 ARA16E -3.2E-5
48 2534 e 4z 5e7 &1 2,45 ag -3.9E-5 -8.BBB19E -3.2E-5
48 1 2] & 31 2.25 " '5-5? 169 61 -2.46 58 ) -8, 9E-5 B
a B L7 n o ow sl 2 e i 3.86-5 -8.16-5 o
; 86 7n 2.54 - et 178 62 -2.45 52 7E-5 -TE-§ @
11 -1.77 41 -2.54 : 54 2.46 53 9.1E-§ -3.BE-5 ]
42 i‘; ;:; 127 ‘;‘; ::: 171 &3 -2.46 54 9.9E-5 2 ]
2 pes '1'?? : 55 2.46 55 5.1E-5 3.8E-5 ]
12 i 128 a5 557 172 64 -2.46 56 TE-5 TE-5 @
" b R & 5.57 56 .46 57 1.BE-5 9.1E-5 @
: 123 4 1.98 1732 &5 -2.46 58 8 9.0E-5 ]
. 1; ';;; as -i.o8 57 .46 59 -3.BE-5 9.1E-5 )
bt _3.5? 13@ [ %] 1.98 174 SE -2.46 ) -TE-§ TE=5 ]
: ] .46 3] -9.1E-5 3. BE-5 a
175 59 -2.46 52 -5.8E-5 ° @
51 .46 63 -9.1E-5 -3.BE-5 B
176 50 -2.46 64 -7E-5 -7E-5 B
52 .46 85 -3.BE-5 “9.1E-5 B
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Ornek 27.4: Sekil 27.4 de verilen petrol istasyonu
¢atisinin disey yiklerden olusan eleman kuvvetleri,

27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

reaksiyonlari ve yer degistirmeleri hesaplanacaktir.

Elastisite modiilii:

Geometri: Sistem taban kenarlari 2x2 m, yiksekligi
1.4142 m olan kare piramit moddllerin yan yana
ve tepe noktalarlnln birlestiriimesi
olusturulmustur. 100 m? lik alani kapatan g¢atl 13, 16, 46

getirilmesi

E=210% kN/m°.
Tim elemanlarda kesit alani: A

ve 49 noktalarinda kolonlara oturmaktadir.

=10 cm?

ile

NN

Yiik: piramitlerin tepe noktalarinda 10 kN dusey yuk vardir.

Mesnet kosullari:

13, 16, 46, 49 noktalar1 Y dogrultusunda hareket edemez.

13, 49 noktalar Z dogrultusunda hareket edemez.
16, 46 noktalari X dogrultusunda hareket edemez.

AVAVAVAVANS

le1.4142-|

‘4—2 mgp‘

Petrol istasyonu catisi

perspektif géranus

¢

~F

X-Y diizleminde goriiniis

1.4142 m—»|

+-1.4142 m
>‘ ¥ ¥] T = - ——»
& b 196 197 ha 193 3 199 i 200 Bl
2 X
2|\ AN AN AN N
S 186 197 163 190 190 19 192 193 194 195
3
E o i iE3) 2\ 2 3\ 8] q\ 5 5\ lies
g
% 170 1 172 173 174 175 176 n 178 179
b=
< \’
N i 61 4h 62 il 63 ] 64 T 65 0
>~ 6 \ 2-9
~
145 147 143 149 150 151 162 153 154 155
it n\ il 41\ i3 42\ €8] 43\ 9 44\ iE
130 131 132 133 134 135 136 137 138 139
34 21 35 22 36 f23 3?\ 124 35 125 39
€
106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 o
I
oo i i i) iz 1 i3 2 it 33 fos X
AN AN AN A AN
23\ 1 4\ 2 & 3 o ] P? 5 4]
66 67 68 69 \D 1 \2 3 \-1 5
0 it hi it he 0 b3 1 b rd S
ARNZEARNZARNZA RN SN
12\ 41 13 2 14\\ 5 5\ e T3 s it}
26 e \b 29 30 H 2 3 \4 5
4l \ al \ p7 \ p3 10 Z 11\ s
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
1 1 2 ? 3 3 q 7 3 3
| X-Z diizleminde goriiniis
X1= m
10x1=10
N {Z
Sekil 27.4: Coziilmesi istenen uzay kafes sistem ve numaralandirma
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27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

SEM2015, Bhmeat TOPCL, Eskizehir Osmangazl Universies! Mihendislk Mimarlik Fakilies!, Ingaat Mihendisihy BSGmd
Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORMNEK 27.4 Uzay kafes-petrol istasyonu gatis:

SISTEM:Uzay kafes

Mokta sayisi: 61, Eleman sayisi: 288

¥itklil nokta sayisi: 25, Sanir kosullu nokta sayisii 4

Denklem sayasi: 183, Bilinmeyen yayisi: 88, Hiperstatiklik derecesi: i5

ELEMAN YEREL KUWVETLERI: REAKS IYOMLAR
Eleman  Nokta Mormal(kN) Mokta Bx(kN) Ry (kN Rz{kM)  Mx(kMm) Myl
1 | 8 13 6.5 @
z 8 16 ] 62.5
2 b -2.55 46 a 6Z.5
3 2.55 a5 62.5 @
3 3 “6.22
4 6.2 sISTEMIN YER DEGISTIRMELERL:
4 4 -2.55 Mokta Ut () Ly{m) Uzim)
5 255 | e e
5 5 8 1 -@, 008287 -8, 908114 <9.4E-5
B a Fl -, eaaza7 -8, BBB182 a
& 7 867 1 -@.eaa181 -8, BBRASS 4_4E-5
& 462 4 -3.88a113 -8, 8BBS54 a.e8a18d
7 E 7.86 5 -9, 4E-5 -8,880182 2.88018
9 -7.86 £ -9, 4E-5 -8, 200114 o.888287
] £l 7.86 ¥ =@, 888138 -8, a7 =@ BEa1a3
18 =786 & -4, 2E-5 -0, BBHITI -5_3E-5
L] 10 -8.62 3 -@.8aa1z -8, BBEELE -5E-5 :
11 a.62 18 -3.28a193 -8,889372 6.7E-5 @
18 1 a i1 -3, 008183 -8, 0Ra17 @,888138
7 a ¥ -, QHa1E -0, BdO182 =8, 4E-5
11 2 -2.55 11 -, 28818 @ ]
7 2.55 14 -3.88a151 -8, BBBELI 4.4E-5
12 b 2.55 15 -3E-5 -8, BEPEL3 @.88a184
E -2.55 16 ! @ @.88018
13 3 -3.67 17 a -8, BBO182 o.888287
8 3.67 18 =&, TE=5 =B, BB3Te =@, Bea199
14 3 1.67 1% 1.4E-5 -0, 300588 -@.808135
g -3.67 8 -6E-5 -8, BBEE23 -4.7E-5
15 4 3.67 21 -8.888135 -8, BPESEE -1.4E-5
9 -3.57 12 S5,3E-5 B, BBBIT2 4.26-5
16 4 =3.67 23 -@, aaa1e4 -8, Biedgha -@.B8a119
18 1.67 24 -8, gaa1ad -8, BBBEL3 -3E-5
17 5 2.55 15 -7.1E-5 -8, BBREIR 1.1E-5
18 -2.55 26 1.1E-5 -8, BEEEIR 7.1E-5
18 5 -2.55 7 4.4E-5 -B,B00613 ©.,888151
11 2.55 18 4,4E-5 TR CN-EERESS
19 6 ] 1% 5E-5 -8, BBPELE -@_BEa1z
i1 & 18 4.7E-5 -8, BBEE23 -EE-5
28 1 8 31 8 -8, BEEIE a
12 8 32 «d,TE=5 B, DOPE23 BE-5
21 3 a 33 =5E-5 -8, BBBELE @.aaa1z
13 B 14 -4 4E-5 -8, BBRIES -@.808181
12 kY a 15 -4, 4E-5 -8, BBPE13 -8.808151
14 8 36 -1.1E-5 -6, BBEEIR -7.1E-5
23 4 a 37 7.1E-5 -8, DOREIR <1.1E-5
15 a 8 @, gaa1ad -8, BBBEL3 3E-5
24 5 # 1% &.eaa16d N TLYS &.e8a11a
16 a 48 5.3E-5 -8.888372 -4.2E-5
P 3 8 a1 8.880135 -8, BPESEE 1.4E-5
17 8 42 GE-5 -8, BBOE2I 4.7E-5
26 12 -2.55 43 =1,4E=5 =B, DB5EE @, BaE135
7 2.55 44 &.7E-5 -8.860172 @.88a19a
27 13 1924 45 8 -B.BBE1E2 -8.808287
7 -13.24 a6 8 @ -3.88818
8 13 2z a7 3E-5 B, BBBE1I -3, 888184
8 -22 48 @, eaa151 -8, BRI -4 4E-5
9 14 6. 74 49 @. 20818 @ a
& 6.74 58 @.86018 -B.BBE1ED o.4E-5
3 14 3.4 51 2.888183 -8, BRELT -3.888138
9 -3.4 52 #.8Ea199 B, B99372 «6.7E=5
31 15 3.4 53 @, ganl: -8, BRDELE 5E-5
9 ~3.4 54 4,2E-5 -8, 280372 5.3E-5
E ] 15 -6.74 55 2.0800138 -0.60017 2.88810%
16 6.74 5E 9.4E-5 -8, BBE114 -8.808287
33 16 iz 57 9.4E-5 -8, BRE1E2 -@.88818
ht:] -22 1] @, 2119 -8, Biagha -@. Baa1s
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Ornek 27.5: Malzemesi gelik olan Sekil
27.5 deki uzay kafes sistemin’ disey
yuklerden olusan eleman kuvvetleri,
reaksiyonlari, gerilmeleri ve yer
degistirmeleri hesaplanacaktir.

Elastisite modiilii: E=2'10° kN/m’.
Kesit alani: A = 30 cm?(1-4 nolu
elemanlarda), A = 10 cm?(5-8 nolu
elemanlarda), 4 = 20 cm?(9-16 nolu
elemanlarda).

Diisey yiik: 10 kN (1-4 noktalarinda)

Mesnetler: 5-8 noktalarinda X, Y ve Z
dogrultusunda hareket énlenmistir.

27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri

o
=
=
=
S
=)
e
3
=
2
£
2
N
=
=
N
= -

le——4 m—»‘

lt\‘ s

X-Z diizleminde goriiniis
-4 m—>k744>}4—3—>‘

Sekil 27.5: Cézulmesi istenen uzay kafes sistem ve numaralandirma

SEM2015, Bshmet TOPCLU, Eskigehir Osmangazi Universites) Muhendiglik Mimarlik Fakiites), Ingaat Mihendisiiy BSmd

Sonlu Elemanlar Kuvvet Metodu 2015

ORMEK 27.5 Uzay kafes-Gakiroglu-Ozden-Ozmen, 5,172

SISTEM:Uzay kafes
Nokta sayisi: B, Eleman sayisi: 16

¥iikli nokta sayisi; 4, Sinir kosullu nokta sayisi: 4
Hiperstatiklik derecesi: 4

Denklem sayasa: 24, Bilinmeyen vayisi: 28,

ELEMAN YEREL KUWVETLERI: REAKS IVOMLAR :
Eleman  Nokta Mormal(kNn) Nokta R (kN
1 5 9.832 5 la. 29
1 -9_@2 & <]
2 & 9.82 7 ]
i -9.82 B -18.29
3 B8 9.82
3 -9.832 GERELMELER:
4 7 9.82 Eleman
2 -9.82 e ————————————— e
3 1 1.85 1
i =1.85 2
3 4 1.85 3
3 -1.85 4
7 3 1.85 5
2 -1.85 B
& Fi 1.85 T
1 =1.85 ]
9 5 114 g
d -3.14 18
18 =} 3.14 11
1 =3.14 12
11 B 3.14 13
3 -3.14 14
12 E 3.14 15
i -3.14 16
13 B8 3.14
Fi =3.14
14 T 3.14
3 -3.14
15 7 3.14
1 -3.14
15 5 3.14
] =3.14

! Bu sistem, Cakiroglu, A., Ozden, E., Ozmen G., Yapr sistemlerinin hesabi icin Matris metodlari I, iTU, 1970, Sayfal72 den alinmustir.

Ry kN)

in

Rz{kM)

@

pLE] -18.2%
i@ 18.29

18

Sigex(kNfm?)

-3885.85
-3885.85
-3085.85
-3885.85
-1853.46
-1853.46
=1853.46
~1853.46
-1568.19
-1568.19
-1568.19
-1568.19
~1568.19
-1568.19
-1568.19
-1568.19

L]

SISTEMIN YER DEGISTIRMELERI

mokta Use{m}
1 3,7E-5
2 @
3 -3, 7E-5
4 -]
5 L]
[ ]
7 @
B @
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