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ÖRNEK 2- 010

KABUK – İÇ BASINÇLI SİLİNDİR

PROBLEM TANIMI
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Bu örnekte bir silindir iç basınç yükü için analiz edilmiştir. Sonuçta bulunan dışa doğru yer değiştirme, silindirin tepesindeki düşey yer değiştirme ve σ11 gerilmesi Roark ve Young 1975’te sunulan formüllere dayanarak elle hesaplanmış sonuçlarla karşılaştırılmıştır.

Silindir, 200 inç uzunluğunda ve 60 inç yarıçapındadır. Duvar kalınlığı 1 inç ‘tir. 

Tüm silindirin iç yüzüne 1 k/inç2 ‘lik düzgün yayılı radyal bir basınç uygulanmıştır.
Tüm düğüm noktalarının yerel eksenleri, 1 ekseni radyal doğrultuda dışa doğru ve 3 ekseni yukarı doğru olacak şekilde yönlendirilmiştir. Silindirin tabanındaki düğüm noktaları, yerel 2 ve 3 eksenleri doğrultusunda ötelemeye karşı tutulmuştur. Tüm diğer düğüm noktaları yerel 2 eksenleri doğrultusunda ötelemeye karşı tutulmuştur.

Tüm alan nesnelerinin (kabukların) yerel eksenleri, 3 ekseni radyal doğrultuda dışa doğru ve 2 ekseni yukarı doğru olacak şekilde yönlendirilmiştir. 

Analiz için iki ayrı model oluşturulmuştur. Modeller kabuk eleman bölümlemesi haricinde birbirlerinin aynıdır. A Modelinde, 8x16 ‘lık bir bölümleme (yükseklik x daire çevresi) ve B Modelinde 24x48 ‘lik bir bölümleme kullanılmıştır.

GEOMETRİ, ÖZELLİKLER VE YÜKLEME
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yarıçap = 60 in 

   

kalınlık = 1 in



Malzeme Özellikleri



E = 29,000 k/in2


ν = 0.3



G = 11,154 k/in2


Yükleme

Silindirin içinde düzgün 

yayılı radyal basınç
p = 1 k/in2


Serbestlikler



Taban noktaları: U2, U3







Tüm diğer noktalar: U2

Tipik düğüm noktası yerel eksenleri 1 ekseni radyal doğrultuda dışa doğru ve 3 ekseni yukarı doğru olacak şekilde yönlendirilmiştir.
Tipik alan nesnesi yerel eksenleri, 3 ekseni radyal doğrultuda dışa doğru ve 2 ekseni yukarı doğru olacak şekilde yönlendirilmiştir.
SAP2000’İN TEST EDİLEN TEKNİK ÖZELLİKLERİ

· Kabuk elemanlar kullanılarak üç-boyutlu analiz
· Kabuk elemanlara uygulanan yüzey basınç yükü
· Düğüm noktası yerel eksenleri

SONUÇLARIN KARŞILAŞTIRILMASI

Bağımsız sonuçlar, Roark ve Young 1975’in 448. sayfasındaki Tablo 29’un madde 1b’sinde sunulan formüller kullanılarak hesaplanmıştır. SAP2000 sonuçları, ince plak seçeneği ve kalın plak seçeneği için ayrı ayrı sunulmuştur.

    İnce Plak Seçeneği

	Sonuç Parametresi
	Model ve Bölümleme
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	U1 (herhangi bir D.N.deki)

inç
	﻿A 8 x 16
	0.12175
	﻿0.12414


	% -1.9

	
	B 24 x 48
	0.12387
	
	% -0.2

	U3 (tepe D.N.deki)

inç
	A 8 x 16
	-0.12175
	﻿ -0.12414
	% -1.9

	
	B 24 x 48
	-0.12387
	
	% -0.2


	σ11 (herhangi bir yerde)

k/inç2
	A 8 x 16
	58.85
	60
	% -1.9

	
	B 24 x 48
	59.87
	
	% -0.2


    Kalın Plak Seçeneği

	Sonuç Parametresi
	Model ve Bölümleme
	SAP2000
	Bağımsız
	% Fark

	U1 (herhangi bir D.N.deki)

inç
	﻿A 8 x 16
	0.12175
	﻿0.12414


	% -1.9

	
	B 24 x 48
	0.12387
	
	% -0.2

	U3 (tepe D.N.deki)

inç
	A 8 x 16
	-0.12175
	-0.12414
	% -1.9

	
	B 24 x 48
	-0.12387
	
	% -0.2

	σ11 (herhangi bir yerde)

k/inç2
	A 8 x 16
	58.85
	60
	% -1.9

	
	B 24 x 48
	59.87
	
	% -0.2


BİLGİSAYAR VERİ DOSYALARI: Örnek 2-010a-thick (kalın), Örnek 2-010a-thin (ince),
Örnek 2-010b-thick (kalın), Örnek 2-010b-thin (ince)
SONUÇLAR

SAP2000 sonuçları, ince plak ve kalın plak seçeneklerinin her ikisi için bağımsız sonuçlarla kabul edilebilir bir eşleşme göstermiştir. Bölümlemenin artması eşleşmeyi iyileştirmektedir.

[image: image5.png]MOKEall gosteriien Galrese,
egrlyl takip eden teorik
plak eleman kanumu

silindirin
merkezi

Koyu gasterilen gercek
plak eleman kanumu

Plan Gérunus



Aradaki fark 8x16 bölümlemenin tamamında tutarlı olarak %1.9 ve 24x48 bölümlemenin tamamında tutarlı olarak %0.2 ‘dir. SAP2000 sonuçları ile bağımsız sonuçlar arasındaki farkın SAP2000 modelinin gerçek bir dairesel silindire ne kadar iyi yaklaştığıyla ilgili olduğu 

gösterilebilir. Örneğin, 8x16 bir bölümleme ile, silindir doğrultusundaki enine bir kesit, gerçek bir daireden çok bir sekizgendir. 

Tek bir plak elemanın bir plan görünüşünü gösteren sağda gösterilen çizimi ele alınız. Çizimde, R silindirin yarıçapını ve a silindirin merkezinden kabuk elemanın gerçek merkezine olan mesafeyi göstermektedir. Silindir merkezinden kabuk elemanın (noktalı dairesel yay üzerinde konumlu) teorik merkezine olan mesafe R yarıçapına eşittir. Bundan dolayı plak elemanın merkezinin konumundaki hata yüzdesi aşağıdaki denklemlerden bulunabilir.
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A ve B modelleri için yukarıdaki formül kullanılarak hesaplanan hata yüzdesi aşağıdaki tabloda gösterilmiştir.

	Model ve Bölümleme
	Θ

 (derece)
	a (inç)
	% Fark

	﻿A 8 x 16
	22.5
	22.5
	%1.9

	B 24 x 48
	7.5
	7.5
	%0.2


Yukarıdaki tablodaki kabuk eleman merkezinin konumu için görünen hata, analiz sonuçlarında bulunan % hata ile aynıdır.

EL HESABI
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