Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi Science and Eng. J of Firat Univ.
28(1),51-56, 2016 28(1),51-56, 2016

Piring(MS58) ve Celik(ST37) Malzemelerinden Yapilmis
Kirislerin Deneysel, Teorik ve Sonlu Elemanlar Yontemi
Kullanilarak Cokme Analizinin Yapilmasi

Ibrahim EREN ve Engin ERBAYRAK

Yildiz Teknik Universitesi Miih.-Mim. Fak. Makina Miih. BSl., 34349, Istanbul
erbayrak@yildiz.edu.tr

(Gelis/Received: 19.01.2016; Kabul/Accepted: 28.01.2016)

Ozet: Bu calismada piyasada yaygin olarak kullanilan piring(MS58) ve ¢elik(ST37) malzemelerinin farkli
mesnetleme durumlarinda meydana gelen ¢okme degerleri deneysel, teorik ve sonlu elemanlar analizi
kullanilarak hesaplanmistir. Cokme degerleri kullanilarak malzemelerin rijitlik degerleri bulunmustur.
Deney sonucunda elde edilen ¢cokme degerleri ayni kosullar altinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
elde edilen ¢okme degerleri ile karsilastirilmistir. Cokme degerlerinin birbiri ile uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, sonlu elemanlar yontemi ile ¢Skme analizi sirasinda kiris izerinde meydana gelen
von mises gerilme dagilimi gézlemlenmistir. Cokme analizi sirasinda farkli mesnetler kullanilmistir. Sonug
olarak, piyasa da yaygin kullanilan piring ve ¢elik malzemelerinin farkli mesnetler altinda ¢okme degerleri
belirlenerek, literatiire katki saglamasi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Piring(MS58); Celik(ST37); Cokme; Mesnetleme Tipi

Deflection Analyses of Beams Made of Brass (MS58) and
Steel (ST37) Materials by using Experimental, Theoretical
and Finite Element Analysis Method

Abstract: In this study, deflection values of brass(MS58) and steel(ST37) materials that are in common use,
are calculated by using experimental, theoretical and finite element analysis method. Rigidity values of
materials are calculated using the deformation datas. Deflection values which were obtained from the
experiment, were compared the values that were obtained using finite element method under the same
conditions. It is observed that, deflection values indicated the similar tendency. In addition, the von mises
stress distribution on the beam was occurred during finite element analyses. In this study, different support
types were used. Consequently, the deflection values of brass and steel material that are common use
commercially were obtained under the different support types, aimed to contribute to the literature.
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1. Giris

Glintimiizde  konstriikksiyon  alaninda
piring ve celik malzemeler siklikla
kullanilmaktadir. Bunun baslica nedeni hem

celik hem de piring malzemesinin rijitlik
degerinin yliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.  Ayrica ¢elik igerisinde

karbon elementi de icermesinden dolay1 sertligi
de oldukga iyi olan bir malzemedir. Piring
malzemesi ise kolay islenebilen korozyon
direnci yiiksek olan bir malzemedir.

Esendemir vd[1] iki tarafi mesnetlenmis, orta
noktasindan tekil yike maruz kompozit
kirigslerdeki maksimum sehimleri analitik,
niimerik ve deneysel olarak incelediler. Yapilan
calismalar sonucunda deneysel, analitik ve
niimerik sehim sonuglar1 birbirleriyle uyum
icinde oldugunu gosterdiler. Aydin vd[2] lif
takviyeli kompozit malzeme olan GFRP profiller
igerisine plastik haldeki betonun, ¢elik donatiyla
birlikte yerlestirilmesiyle olusturulan hibrit
malzemesinin {i¢ nokta egme testine tabi tuttular
ve yiik deplasman(sehim) degerleri elde ettiler.
Bu degerleri kullanarak malzeme davranislarini
belirlediler. Esendemir vd[3] her iki tarafi basit
mesnetlenmis orta noktasindan tekil ylike maruz
kompozit kiriglerin egilme ve kaymadan dolay1
ortaya ¢ikan sehim denklemlerini kirise
uygulanan yiik, kiris uzunlugu ve yiiksekligi
dogrudan etkiledigini gosterdiler. Aktas vd[4] da
T300/976 Grafit-Epoksi ve Karbon-Epoksi
malzemeden yapilan, yayili yike maruz bir
ortotropik kompozit ankastre kiris icin sehim
hesab1 yaptilar.Farkli fiber aciylariyla elde
edilen kompozit kirislerin sehim degerlerini
sonlu eleman yontemi ile belirlediler. Karakaya
vd[5] epoksi yapistiriciyla birlestirilmis polimer
matrisli dokumali kompozitlerin egilme davranisini
deneysel ve  sonlu eleman modellemesi ile
yaptilar. Sonlu eleman modeli ile elemanlardaki
gerilmeleri,  olusacak  hasar  durumlarini
irdelediler ve sonuglar1 deneysel calisma ile
karsilagtirdilar. Sonug olarak, deneysel ve sonlu
elemanlar modeli ile hasar aninda elde edilen
egrilik yarigaplar1 karsilastirildiginda her iki egrilik
yaricapmin yaklasik olarak aym oldugunu tespit

ettiler. Petrescu[6] vd, farkli aciklik uzunluguna
sahip kompozit levhalar1 egme testine tabi tutatarak,
levhalarin elastisite modiiliinii hesapladilar. Farkli
aciklik  uzunluklarinin(span  length) elastisite
modiiliine etkisini  gosterdiler.Kholkin[7]  fiber
takviyeli, farkli kalinliklarda ki kompozit kirigleri
sonlu elemanlar yontemi kullanarak egme testine
tabi tuttu. Kiriglerin kirilma enerjilerini ve kirilma
gerilmelerini hesapladi. J. C. Venetis vd.[8] basit
mesnetlenmis, ii¢ nokta egme durumundaki bir
Kiriste sehim miktarim1 formiile ettiler. Binom
dizisinden faydalandilar.

Bu calismada, farkli mesnetleme durumlari icin
piring ve celik malzemelerinin ¢okme degerleri
belirlenecektir. Elde edilen bu degerler sonlu
eleman yontemi ve teorik yoOntem ile
karsilastirilacaktir.  Ayrica, sonlu elemanlar
yontemi ile deforme olmus kirislerdeki gerilme
dagilimi1 belirlenecektir.  Son olarak, ¢okme
degerleri  kullanilarak  piring ve  g¢elik
malzemelerinin rijitlik degerleri hakkinda yorum
yapilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada piring ve ¢elik malzemelerden
yapilmis kirisler, egilme testine tabi tutulmustur.
[lk olarak basit mesnetler iizerine piring ve celik
malzemeleri yerlestirilmis ve orta noktasindan tekil
yiikler uygulanmistir. Deney esnasinda uygulanan
yilke karsilik gelen ¢okme degerleri kiriglerin
iizerinde yer alan sehim dlgcer ile hesaplanmistir.

Ikinci deney calismasinda mesnetleme tipi
degistirilmistir. ~ Bir  tarafta  kayict = mesnet
kullanilirken  diger tarafta ankastre mesnet

kullanilmigtir. Bu deney diizenegi i¢cin de yiik ve
¢okme degerleri kaydedilmistir. Her iki deney
diizenegi Sekil 1’de verilmistir.

Deneylerde kullanilan c¢elik ve piring kiris
malzemelerinin boyu, genisligi ve kalinlig1 sirastyla
600mm,19mm,6.4mm  dir.Celik  malzemesinin
elastisite modiili E=210GPa, piring malzemesinin
elastisite modiilii E=105 GPa’ dir.
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2 Deney diizenegi
Sekil 1. Deney diizenekleri

2.1. Teorik Yaklasim

Bu c¢alismada deney  sonuglarmin
karsilastirilacagi yaklagimlardan biri de
teorik yaklasim olacaktir. Her iki ucu da basit
mesnetlenmis ilk deney diizeneginin teorik olarak
¢Ozliimlenmesi sonucunda maksimum c¢okme
miktar1 denklem 1°de gosterilmistir. Ikinci deney
diizenegi hiperstatik bir sistemdir. Bu diizenekte
olusan maksimum ¢okme miktar1 denklem 2’de
gosterilmistir.

3
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Burada, P uygulanan yiikii, L kirigin boyunu, E
elastisite modiiliinii ve 1 atalet momentini
gostermektedir. Her iki denklem kullanilarak
uygulan yiike karsilik gelen ¢okme degerleri
hesaplanmustir.

2.2. Sonlu Elemanlar yaklasim

Teorik yaklasim sonucunda elde edilen
yiik-cokme degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.
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Bu c¢alismada deneysel ve teorik
yaklasimlarin yaninda sonlu elemanlar yaklagimi
da kullanmilmistir.  Sonlu elemanlar yaklagim
ANSYS® programi kullanilarak yapilmistir. Sonlu
eleman modellemesinde, her iki kiris i¢in de iki
diigiim noktali kirig(beam) elaman kullanilmustir.
Kirig malzemeleri sonlu eleman programina lineer-
elastik izotropik malzeme olarak girilmistir.
Eleman ve malzeme 0zellikleri belirlendikten
sonra kirigler alan mes (area mesh) ile sonlu
elemanlarina  ayrilir. Sonlu elemanlarda
modellenen  kirigler —uygun smir  sartlar
uygulanarak ¢o6zdiriilmiistiir. Sonlu elemanlar
analizi sonucunda elde edilen ¢okme degerleri
tablo 3° de gosterilmektedir. Sonlu elemanlar
analizi toplam 210 eleman ve 211 digim
noktasindan(node) meydana gelmistir.

3. Bulgular

Piring ve ¢elik malzemelerden yapilmis
kiriglerin ¢okme degerlerinin hesaplanmasinda
deneysel, teorik ve sonlu elemanlar analizi
kullanilmistir. Deneysel c¢alisma sonrasmnda elde
edilen yik ve c¢Okme degerleri Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1 Deneyler sonrasi elde edilen ¢ékme degerleri

Piring (MS58) Celik(ST37)
Yiik Cokme degerleri Yik Cokme degerleri
(N) (mm) (N) (mm)
5 0.54 5 0.27
1 15 1.61 15 0.84
20 2.17 20 1.13
25 2.73 25 141
Piring (MS58) Celik(ST37)
Yiik Cokme degerleri Yik Cokme degerleri
(N) (mm) (N) (mm)
5 0.24 5 0.12
Deney 10 0.48 10 0.25
2 15 0.72 15 0.36
20 0.96 20 0.48
25 1.2 25 0.6
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Tablo 2 Teorik yaklasim sonrasi elde edilen ¢6kme degerleri

Piring (MS58) Celik(ST37)
Yiik Cokme Yiik (N) Cokme
(N) degerleri degerleri (mm)
(mm)
5 0.5162 5 0.2581
D‘Tey 10 1.032 10 0.5162
15 1.548 15 0.7744
20 2.065 20 1.032
25 2.581 25 1.291
Piring (MS58) Celik(ST37)
Yiik Cokme Yiik (N) Cokme
(N) degerleri degerleri (mm)
(mm)
5 0.225 5 0.113
2De”ey 10 0.451 10 0.225
15 0.677 15 0.338
20 0.903 20 0.451
25 1.129 25 0.577

Sonlu elemanlar analizi sonrasinda elde edilen
¢okme degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3 Sonlu elemanlar yaklasimi sonrasi elde edilen ¢okme
degerleri

Piring (MS58) Celik(ST37)
Yik Cokme Yik (N) Cokme
(N) degerleri degerleri (mm)
(mm)
5 0.515 5 0.257
Deney g 1.03 10 0.515
! 15 1.54 15 0.773
20 2.06 20 1.031
25 2.57 25 1.289
Piring (MS58) Celik(ST37)
Yik  Cokme Yiik (N) Cokme
(N) degerleri degerleri (mm)
(mm)
5 0.23 5 0.1154
Deney 19 0.461 10 0.23
2 15 0.692 15 0.346
20 0.923 20 0.461
25 1.154 25 0.577

Sonlu eleman analizinde ¢okme degerleri kirigin
deforme olmus yapisindan belirlenmistir. Deforme
olmus kirisin sonlu eleman goriintiisii sekil 2 de
gOsterilmistir.

TIME=1
DMX =1.291

TIME=1
DMK =.57718

2.Deney sonlu eleman sonucu
Sekil 2. Sonlu elemanlar deformasyon sonucu

Deneysel sonucglart kiyaslamak amaciyla
yapilan sonlu elemanlar analizinde, uygulan yiik
sonrast deforme olan kiristeki von mises gerilme
dagilmi da belirlenebilmektedir. Bu ¢aligmanin
temeli, cokme analizi oldugundan von mises gerilme
dagilimi detayli olarak irdelenmemistir. Birinci
deney de kirigin her iki ucuda ayni mesnet (kayici
mesnet) kullanildigindan maksimum gerilme kirigin
orta noktasinda meydana gelirken, ikinici deney de
ise kirigin bir ucu ankastre mesnet diger ucu ise
kayict mesnet kullanildigindan maksimum gerilme
kirisin ankastre mesnet tarafinda meydana gelmistir.
Sekil 3° de deforme olmus kiriglerde ortaya c¢ikan
von mises gerilme dagilimi gosterilmektedir 1.
deney c¢elik kirise 25 N yiik uygulandigt zaman
meydana gelen von mises gerilme dagilimim
gosterirken,2. deney ise piring kirise 25 N  yiik
uygulandigi zaman meydana gelen von mises
gerilme dagilimimi gostermektedir.
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L4498
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2.Dee}- gerilme dagilimi
Sekil 3. Sonlu elemanlar gerilme dagilimi

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada piring ve celik
malzemelerinden yapilmis kiriglerin  deneysel,
teorik ve sonlu eleman analizi kullanilarak ¢okme
degerleri belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak
kiriglerin rijitlikleri hesaplanmistir. Sekil 4’de
piring malzemesi i¢in deneysel, teorik ve sonlu
eleman analizi sonrasinda elde edilen yik ve
cokme degerleri verilmistir. Celik malzemesi i¢in
elde edilen yiik ve ¢okme degerleri de Sekil 5’de
gosterilmistir. Elastik durum i¢in rijitlik kavrami
uygulanan yiikiin ¢6kme oranina esittir. Birinci
deney de piring malzemesi i¢in deney sonuglar ile
teorik sonu¢ ve sonlu eleman sonucu arasinda
sirastyla %5.968,%6.43 fark ortaya ¢ikmistir. Celik
malzemesi i¢in deney sonuglari ile teorik ve sonlu
eleman sonucglar1 arasinda sirasiyla 9010.488,
%10.48 fark ortaya c¢ikmistir. Ikinci deney

55

caligmasinda piring malzemesi i¢in deney sonuglar
ile teorik ve sonlu eleman sonuglari arasinda
sirastyla %5.83,%3.89 fark ortaya cikarken, ¢elik
malzemesinde ise deney sonuglari ile teorik ve sonlu
eleman sonuglar1 arasinda sirasiyla %5.54, %3.152
fark ortaya ¢ikmugtir. Ortaya ¢ikan bu farklar deney
sirasinda olusabilecek hatalardan
kaynaklanmaktadir. Ancak, hata oranlarmin diisiik

olmasi deney sonuglarinin dogruya yakinhgini
gostermektedir. Bununla birlikte, birinci deney
caligmasinda piring malzemesinin deney
sonuclarnin  egimi ¢elik malzemesinin deney
sonuglarmin  egiminden 1.91 kat daha disiik

cikmaktadir. Ayni sekilde ikinci deney ¢alismasinda
bu kat 2.015 olmaktadir. Bu rijitlik katlar1 iki
malzemenin elastisite modiilleri orami ile de

elastisite modiili ile dogru orantili oldugu
diisiiniildiigiinde, yapilan ¢alismanin dogrulugu
belirlenmektedir. Bu calisma ile birlikte ¢okme
degerleri kullanilarak da malzemelerin rijitligi
hakkinda yorum yapilabilecegi gosterilmistir.
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Sekil 4. Piring(MS58) malzemesi deneysel,teorik ve sonlu
eleman analiz sonuglar (a-deney 1 b- deney 2 )
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