Asma Tavan Imalatinda Kullanilan
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Profillerin Eniyilestirilmesi

Bu ¢alismada, galvanizli sa¢ malzeme kullanilarak iiretilen mevcut
asma tavan imalatinda kullanilan profillerin ankastre ve basit egilmedeki

sehimleri sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica,
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hesaplart  kontrol etmek ve ger¢ek olgiimleri yapabilmek igin  bir
laboratuvar  gelistirilmis ve profiller iizerinde deneyler yapilmigtir.
Laboratuvar ortaminda, tavan imalatinda kullanilan profillerin iizerinde

Ankara ankastre ve basit egilme yiiklemeleri ile malzemenin elastik sinirin
gecmeden deneyler yapilmis ve sehimler olciilmiistiiv. Daha sonra, yeni
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profiller tasarlanmis ve sonlu elemanlar yoéntemi kullanilarak  yeni
profillerin geometrileri eniyilenmis ve bunlar standartlara gore verilen

Prof. Dr. smirlar i¢inde en az sehimi verecek sekilde geometrisi tasarlanmistir ve
malzeme kalinliklar: azaltilarak ekonomi saglanmigtir.
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Insaat sektdriinde, binalarin tavan imalatinda
algipan levhalari tutturmak igin, karsilikli iki duvar
lizerine, tavan yiiksekliginde, agik agzi igeriye doniik

olarak tavan — U profili yatay olarak duvara
vidalanmaktadir. U profillerin agik agizlar1 tavan C
profillerinin uclarinin kilavuzlanmasi igin

kullanilmaktadir. Sekil 1, tavan U ve tavan C
profillerinin uygulanmasini gostermektedir.
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Sekil-1:Tavan U, tavan C profillerinin ve algilevhalarin
uygulanmasi

Tavan C profilleri, tavan U profilleri arasina
belli araliklar ile yerlestirilmekte ve aski gubuklari ile
tavana sabitlenmektedir. Algt levhalar ise, tavan C
profillerine vidalanmaktadir. Bdyle bir tasarimda,
profillerde  kullanilan  malzemeyi  mukavemet
seviyesini diigiirmeden kalinligin1 azaltmak, tavan
konstriiksiiyonundaki yiikii ve maliyeti azaltacaktir.
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Bu arastirmanin amaci, tavan U ve C
profillerinin dis Olgiilerini degistirmeden,
geometrilerini degistirerek ve kalinliklarimi azaltarak
asgari olarak ayni elastik sehimi saglamak ydniinde
olmustur.

Asma tavan imalatinda kullanilan profillerin
eniyilestirilmesi ile ilgili kaynak arastirmasi
yapildiginda az sayida calismanin  bulundugu
gorillmektedir.  Yapilan kaynak arastirmasinda
ozellikle  profillerin  kesit alanlarmin  ikinci
momentlerinin nasil gelistirilecegine dair aragtirmalar
goriilmiistiir [1].Kesit alaninin ikinci momentinin
gelisgtirilmesi ve yeni profillerin diisiik sehim igin
tasarlanmasit  i¢in  mevcut analitik  analizler
kullanilmustir [2 ve 3]. Bu kitaplarda verilen analizler
basit sekiller igin gegerlidir. Bu nedenle 6n
aragtirmalarda bu analizler kullanilmis olmakla
beraber c¢alismalarimizda agirliklt olarak sonlu
elemanlar [http://www.mscsoftware.com/news/msc-
apex-fossa-accelerates-cae-modeling-and-delivers-
real-time-results-exploration]  analizleri  kullanil-
mistir. Kaynak aragtirmasi kapsaminda bu konu ile
ilgili faydali model ve patent bagvurular1 olup
olmadig1 da arastirnlmistir. Bu alanda fazla g¢aligma
yapilmadigr goriilmiistiir. Bu kapsamda ilgili goriilen
faydali model ve patentler agiklanmigtir. Bulus,
sekilli C profil ile ilgilidir [5]. C sekilli profilin
yiiksiiz durumunda alt kist ile birlikte 90 dereceyi
gecen bir agilma agisimi kapsamasi ile karakterize
edilmektedir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



Prefabrik duvarlar, tavanlar ve C-sekilli veya U-
sekilli enine kesite sahip olan yapilar gibi yapilar i¢in
bir metal profil agiklanmaktadir [6]. Flanslardan en
az birinin ylizeyinde, soz konusu profil, 6rnegin ig¢
tarafa dogru biikiilebilen ve aralayicilar olarak
kullanilabilen, U-sekilli kesitlere sahiptir.

MEVCUT PROFILLERIN ELASTIK BOLGEDE
SEHIM ANALIZLERI

Bu arastirmada asma tavan imalatinda kullanilmak
lizere iiretilen iki adet profil secilmistir. Uygulamada
¢ok kullanilan bir adet Tavan C ve bir adet Tavan U
profilleri Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil2: Mevcut Tavan U Prof
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Sekil2a:Mevcut Tavan U Profili
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Sekil3: Mevcut Tavan C Profili
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Sekil3a: Mevcut Tavan C Profili

MEVCUT PROFILLERIN ANKASTRE VE BASIT
EGILMEDEKI SEHIMLERININ HESAPLANMASI

Oncelikle Sekil 2’de gosterilen Tavan C ve
Tavan U profillerinin ankastre ve basit egilmedeki
sehimlerinin ~ hesaplanmasi gerceklestirilmistir.
Profiller iizerindeki yiiklemeler Sekil 4 ve Sekil 5 ‘de
goriilmektedir. Bu c¢aligmada yapilan ankastre
yiiklemelerde par¢a uzunlugu(l) 1000 mm alinmis
olup Tavan U ve Tavan C profilleri i¢in farkli yiikler
uygulanmistir. Basit egilme test (Sekil5), iki ucundan
bigak sirt1 ile desteklenmis parganin uzunlugunun
ortasindan  yiik uygulanmasi ile elastik bolgede
olusan sehimi  gostermektedir. Basit egilme
testlerinde par¢a uzulugu (1) 1057 mm alinmustir.

Sekil5: Basit Egilme Test [2].

Bu hesaplamalar1 yapabilmek icin oncelikle
mevcut profillerin ¢izimleri bilgisayar ortaminda
Catia programi kullanilarak tasarlanmis olup daha
sonra sonlu elemanlar yontemi (Apex programi) ile
niimerik hesaplamalar yapilarak sehimler
bulunmustur. Sonlu  elemanlar  analizlerinin
modellemelerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in
kullanilan mevcut profillerin elastik modul degerleri
laboratuvar deneyleri ile bulunmustur. Tavan U
profillerde kalinlik 0,40 oldugu igin elastik modul
degeri 206,57 GPA ve Tavan C profillerde kalinlik
0,45 oldugu icin elastik modul degeri 209,32 GPA
almmistir. Her iki profil iginde Possion orani 0,3
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olarak kabul edilmistir. Sonlu elemanlar yonteminde gosterilmistir. Tavan C profilinin ankastre ve basit

yapilan Tavan U profilinin ankastre ve basit egim egim yiiklemelerini ayrintili modellemesi Sekil 7°de
yiiklemelerinin ~ ayrintili modellemesi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil6a:Tavan U Ankastre Yuklemesi
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Sekil6b:Tavan U Basit Egilme Yiklemesi
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Sekil7a: Tavan C Ankastre Yiklemesi
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Sekil7b:Tavan C Basit Egilme YuUklemesi

Yapilan sonlu eleman analizlerinde mesh sonucu olusan eleman sayilar1 Tablo 1 ‘de gdsterilmistir.

Tablo1: Sonlu Eleman Analizi Eleman Sayilar

Mevcut Tavan U

Mevcut Tavan C

Ankastre Test i¢in Eleman Sayisi 2574

11800

Basit Egilme Test icin Eleman Sayis1 | 36556

12664

MEVCUT TAVAN U VE TAVAN C PROFILLERININ
DENEYSEL INCELEMESI

Tavan U ve Tavan C profillerinin sonlu elemanlar
yontemi ile numerik hesaplamalar yapilarak bulunan
sehimler Tablo2 ve Tablo 4 ‘de belirtilmistir.
Gelistirilen laboratuvarda (Sekil 8) yapilan Tavan U
ve Tavan C profillerinin Ankastre ve Basit egilme
deneyleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
¢ikan sonuglar Tablo 3 ve Tablo 5 ¢ de gosterilmistir.

Sekil8: Tavan U ve C Profilleri Test Laboratuvari

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Tablo2:Sonlu Elemanlar Yontemi Ankastre Test

Kalinlik Ankastre | Apex
Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Mevcut | 0,40 5,311134 | 6,3

Tavan

U

Mevcut | 0,45 10,212 3,79

Tavan

C

Tablo3:Laboratuvar Deney Yontemi Ankastre Test

Sonuglari
Kalinlik Ankastre | Laboratuvar
Malzeme Yik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)
Mevcut | 0,40 5311134 | 6,3
Tavan
U
Mevcut | 0,42 10,212 4,39
Tavan
C
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Tablo4: Sonlu Elemanlar Yéntemi Basit EgilmeTest

Kalinlik Basit Apex
Egilme
Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)
Mevcut | 0,40 5,311134 | 0,621
Tavan
U
Mevcut | 0,45 10,212 0,362
Tavan
C

Tablo5: Laboratuvar Yontemi Basit Egilme Test

Kalinlik Basit Laboratuvar
Egilme
Malzeme Yik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)
Mevcut | 0,40 5,311134 | 0,55
Tavan
U
Mevcut | 0,45 10,212 0,44
Tavan
C

Laboratuvarda yapilan deneylerde bulunan
sonuglar ile sonlu elemanlar yontemin ile yapilan
munerik hesaplamalarda elde edilen degerlerin uyum
igerisinde oldugu gozlemlenmistir.Farklilik gosteren
degerlerin, laboratuvar deney ortaminda kullanilan
Tavan U ve Tavan C profillerin kalinliklarindaki
kiigiik farkliliklardan olustugu goézlemlenis olup
gerekli matematiksel islemler yapildigi zaman sonlu
elemanlar  ydntemi ile  yapilan = numerik
hesaplamalarin, laboratuvar ortaminda yapilan
deneysel degerler ile uyum igerisinde oldugu
bulunmustur. Bu uyumun %5 hata pay1 i¢inde oldugu
gorilmiistiir.

YENi PROFIL TASARIM VE ENIYILESTIRILMESI

Tavan-U profilinin kesitinde, standartlar geregi
yan kenarinin uzunlugu 22 mm, tabaninin uzunlugu
ise 28 mm olmak zorundadir. Tavan-C profilinin
kesitinde, standartlar geregi yan kenarmin uzunlugu
25 mm, tabaninin uzunlugu ise 60 mm olmak
zorundadir. Bu standart digina ¢ikilmadan tasarimlari
degistirilmis olup yapilan ankastre ve basit egilme
test  sonuglarindan  sonra  elastik  bdlgede
mukavetlerinin gelistirilmesi ve daha ince galvaniz
kaplamali sa¢ kullanarak en az aymi mukavemetin
saglanmasi amaci1 ile ikinci moment bolgesinde
iyilestirmeler  yapilmasi  Ongoriilmiistiir.  Yeni
profillerin tasarimi1 bilgisayar ortaminda Catia
programu kullanilarak tasarlanmistir. Yeni Tavan U
ve Yeni Tavan C profillerinin teknik ¢izimi sekil 9 ve
sekil 10 ‘da gosterilmistir.
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Sekil 10:Yeni Tavan C Profil Tasarimi

YI§Ni TAVAN PROFILLERIN ANKASTRE VE BASIT
EGILMEDEKI SEHIMLERININ HESAPLANMASI

Oncelikle Sekil 9 ve 10’da gosterilen yeni
Tavan C ve Tavan U profillerinin ankastre ve basit
egilmedeki sehimlerinin hesaplanmasi
gerceklestirilmistir. Profiller {izerindeki yiiklemeler
Sekil 4 ve Sekil 5 ‘de gériilmektedir.

Bu c¢alismada yapilan ankastre yiiklemelerde
parca uzunlugu(l) 1000 mm alinmis olup Yeni Tavan
U ve Yeni Tavan C profilleri i¢in farkli yiikler
uygulanmistir. Basit egilme test (Sekil 3), iki
ucundan bigak sirt1 ile desteklenmis parcanin
uzunlugunun ortasindan yiik uygulanmasi ile elastik
bolgede olusan sehimi gostermektedir. Basit egilme
testlerinde parg¢a uzulugu (1) 1057mm alinmustir.

Sonlu elemanlar yontemi (Apex programi) ile
nlimerik hesaplamalar yapilarak sehimler
bulunmustur. Sonlu elemanlar yonteminde yapilan
Tavan U profilinin ankastre ve basit egilme
yiiklemelerinin  ayrintili modellemesi Sekil 11°da
gosterilmigstir. Tavan C profilinin ankastre ve basit
egim yiiklemelerini ayrintili modellemesi Sekil 12°de
gosterilmistir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



5 11D ¢ e
PR S
o' Wo No

Displacements Translational

Resultant

mm
5,99E+00
5,59E+00
519E+00
479300
4.39E+00
3,99E+00
3,59E+00
3,19E+00
2,80E400

2,40E400

2,00E+00

1,60E+00
1,20E400
7,99E-01
3,99E-01

0,00E+00

Sekil 11a:Yeni Tavan U Ankastre Yuklemesi
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Displacements Translational
Y-Component
mm

3,69E400
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Sekil 12a:Yeni Tavan C Ankastre Yuklemesi
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Sekil12b: Yeni Tavan C Basit Egilme YUklemesi

Yapilan sonlu eleman analizlerinde mesh sonucu olusan eleman sayilari Tablo 6 ‘da gdsterilmistir

Tablo6: Sonlu Eleman Analizi Eleman Sayilari

Yeni Tavan U

Yeni Tavan C

Ankastre Test i¢in Eleman Sayisi 12298

31000

Basit Egilme Test i¢in Eleman Sayis1 | 33024

44352

YENi TAVAN U VE TAVAN C PROFILLERININ
DENEYSEL INCELEMESi

Sonlu elemanlar ydntemi ile numerik
hesaplamalar  yapilarak  sehimler bulunmustur.
Bulunan bu sehimlerin degerleri Tablo 7 ve Tablo 8
‘de gosterilmistir. Bilgisayar ortaminda tasarlanan ve
sonlu elemanlar yontemi ile numerik hesaplamalari
yaptlan yeni profillerin imalatt yapilmistir.
Gelistirilen laboratuvarda yeni profillerin Ankastre
ve Basit Egilme deneyleri yapilarak bulunan sehimler
(Tablo9 ve Tablo 10) sonlu elemanlar yontem ile
elde edilen sehimleri ile karsilagtirilmistir. Bu
sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ayni
zamanda yapilan deneysel incelemeler sonucunda
profillerin elastik bdlgede mukavetlerinin arttig1
gozlemlenmistir.

SONUG

Sonlu elemanlar yontemi ve laboratuvar
deneyleri sonucu, eski profillere gore asagida goriilen
sekilde mukavemet artiglar1 oldugu gozlenmistir:

TU profillerde: ankastre % 8’e varan iyilesme

egilme % 15’e varan iyilesme
TC profillerde ankastre % 15°e varan iyilesme
egilme % 15’ye varan iyilesme

Ol¢lim sonucunda bulunmustur.
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Tablo7:Sonlu Elemanlar Yontemi Ankastre Test

Kalinlik Ankastre | Apex
Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Yeni | 0,40 5,311134 | 5,99

Tavan

U

Yeni | 0,45 10,212 3,69

Tavan

C

Tablo 8:Sonlu Elemanlar Yéntemi Basit Egilme Test

Sonuglari
Kalinlik Basit Apex
Egilme

Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)

Kalinligi(mm)
Yeni 0,40 5,311134 | 0,497
Tavan
U
Yeni 0,45 10,212 0,340
Tavan
C
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Tablo 9: Laboratuvar Ankastre Deney Yontemi

Sonuglari

Kalinlik Ankastre | Laboratuvar
Malzeme Yik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Yeni 0,40 5,311134 | 5,91

Tavan

U

Yeni 0,45 10,212 3,56

Tavan

C

Tablo 10: Basit EGilme Laboratuvar Deney Yontemi
Sonuglar
Kalinlik Basit Laboratuvar
Egilme

Malzeme Yiik(N) Sehim(mm)
Kalinligi(mm)

Yeni 0,40 5,311134 | 0,48

Tavan

U

Yeni 0,45 10,212 0,37

Tavan

C

Bu sayede, TC ve TU profillerin malzeme
kalinliklarinin 0.05 mm azaltilmasi ile yeni profiller
kullanildiginda, eskilerine oranla bir mukavemet
kaybina yol agmayacagi anlasilmistir.

Yeni iiriin gelistirme konusunda Tiirk Patent
Enstitiisiine Faydali Model bagvurusu yapilmustir.

OPTIMIZATION OF BEAMS USED IN CEILING
CONTRUCTION

In this study, the deflections of the C and U
beams manufactured by using roll forming of strip
material and used in present ceiling constructions in
cantilever and simple support modes are calculated
by using finite element method. Also, a testing
laboratory is developed to check the calculations and
to be able to make the real-life measurements and
experiments on the profiles. First the elastic
deflections of the existing C and U profiles are
calculated in the simply supported and cantilever
modes. Then experiments are conducted in the
developed laboratory to check the theoretical results.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Agreement within 5 % is found between theory and
experiment. Later, new C and U profiles have been
developed using thinner material with a more
complex design giving deflections not more than the
original C and U beams. New designs have been
manufactured by roll forming and testing in the
simply supported and cantilever modes have been
completed. The agreement between theory and
experiment is within 5%. This way, the thicknesses of
C and U beams have been reduced by approximately
0.05 mm, resulting in deflections not more than the
original designs. Hence, material saving is obtained
with an optimal design also saving cost and energy.

Keywords: Ceiling Profile, Simply Supported
Test, Cantilever Test, Ceiling Construction Profile
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