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OZET

Bu calismada, 1000x1000 mm boyutlarinda 10 mm ¢apa sahip silindirik Nitronic 60
model celik malzemesi 3D boyut olarak tasarlandi. Model ¢elik hacme bir mesh ara yiizey
tabakas1 tanimlanarak mekanik dagilimin yayilmasi saglanir. Olusturulan model hacme dik
eksen koordinat yoniinde ve ayni model hattindaki orta eksene 10000 N/mm? basing etkisiyle
eksenel yer degistirme analizleri yapildi. Yapilan analizler sonucunda Nitronic 60 model
celigi yer degistirmelerinin eksenler arasindaki mesafeye gore artis ve azalis seklinde degisim
gosterdigi gozlemlendi. Dik eksen koordinat yoniinde olusan vektorel ve eksenel

degistirmelerin model ¢eligindeki orta eksene gore artis gosterdigi incelendi.

Anahtar Kelimeler: Nitronic 60, ANSYS, 3D boyut, Koordinat sistemi.

ABSTRACT

In this study, the cylindrical Nitronic 60 model steel material with a diameter of
10001000 mm and a diameter of 10 mm was designed as a 3D dimension. A mesh interface
layer is defined to the model steel volume so that the mechanical distribution is spread. Axial
displacement analyzes were performed with the effect of 20000 N/mm? pressure on the center
axis perpendicular to the model volume and the middle axis in the same model line. As a
result of the analyzes, it was observed that the Nitronic 60 model steel displacements change
in the form of increase and decrease according to the distance between the axes. It was
examined that the vector and axial changes occurring in the coordinate direction of the

vertical axis increased with respect to the middle axis of the model steel.

Keywords: Nitronic 60, ANSYS, 3D dimension, Coordinate system.
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1. GIRIS

ANSYS, miihendisler i¢in fizik, yapisal, titresim, akiskanlar dinamigi, 1s1 transferi ve
elektromanyetik disiplinlerinin etkilesimlerini simiile etmek i¢in kullanilan genel amagh bir
yazilimdir [1]. Miihendislik problemlerinin tatminkar olarak ¢oziilmesinde sayisal metotlar
kullanilmaktadir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere bagli olarak gelistirilen paket
programlar sayisal metotlarin etkin kullanimini saglamaktadir [2]. Nitronic 60 malzeme ya da
diger adiyla UNS S21800 malzeme birgok agidan oldukga 6zel ve dayanikli bir malzemedir.
Bu malzeme 6stenitik paslanmaz gelik grubunda kabul edilmektedir ancak bu malzeme tam
olarak paslanmaz ¢elik grubuna girmemektedir. Bu 6zel malzeme 980 °C sicakliga kadar
oldukea iyi bir mekanik dayanima sahiptir. Ayrica havacilik, uzay sanayi, gida ve ilag iireti
tesisleri, petrokimya endiistrisi gibi yerlerde de kullanmaktadirlar. Pimler, baglanti1 elemanlari,
burclar, rulmanlar ve ¢esitli pompa parcalart Nitronic 60 malzemenin kullanildig1r diger

alanlardir [3-5].

Kaymaz ve ark., 3 ara tabakadan olusan, diiz ve 70’lik oryantasyon agisina sahip radyal
geometrili 2 farkli modeli, X, y, z koordinat dlgiilerine gore 3 boyutlu olarak tasarlamiglardir.
Diiz ve radyal geometriye sahip sandvi¢ tabakalarin 2 farkl testte, sag ve sol mesnetlerden
ankastre ve cizgisel olarak sabitlenerek 4 MPa basing altinda eksenlere gére mekanik gerilim
analizleri yapmuglardir. Geometrik sekilleri ayni-mesnetleri farkli ve geometrik sekilleri

farkli-mesnetleri ayni yapilari karsilastirarak incelemislerdir [6].

Gir ve ark., ANSYS paket programinda iki farkli geometriye sahip sandvig
kompozitlerin farkli mesnetlerde yiike bagli analizler uygulayarak, mekanik gerilmeler

arasindaki kiyaslamalar1 incelemislerdir [7].

Giir ve ark., izotropik bir ¢elik malzemeyi 3 boyutlu kafes cati olarak tasarlayarak,
ANSYS paket programinda sonlu elemanlar yontemine gore farkli yiikler dogrultusunda kirig

eksenlerindeki mekanik gerilme etkilerini arastirmiglardir [8].

Giir ve ark., ANSYS yaziliminda farkli sicaklik ve gerilme parametrelerinde Al
malzemesi ile SIC metal matrisli kompozitin siiriinme uzamasi hareketi ile elastik gerilmeler

arasindaki iliskilendirmeleri arastirmiglardir [9].
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Taskaya ve ark., ANSYS yaziliminda sonlu elemanlar yontemine gore, St 70 ¢at1 kafes
celiginin St 37 cat1 kafes g¢eligine gore, kiris eksenlerindeki hem kuvvet hem de moment

etkisine gore deformasyon ve vektorel gerilmelerin arttigini gézlemlemislerdir [10].

Taskaya S., ANSYS programinda, St 37 levha celiklerinde basinca bagli levhalarin

mesnetlere gore tabakalarindaki mekanik gerilmelerin etkisini incelemistir [11].

Taskaya S., ANSYS paket programinda izotropik bir ¢elik malzemeye sahip 3D kafes
cati modeline, farkli yiilk ve sabit basing uygulayarak, kiris eksenlerindeki, deformasyon,

mekanik ve elastik gerilme analizlerini aragtirmistir [12].

Taskaya ve Taskaya calismalarinda 40 mm dis ¢apa sahip AISI 310 paslanmaz silindir
celigi ANSYS Workbench 12.0 modiiliinde tasarlamistir. Celigin statik yapisal analizi, ¢elik
iist plaka bolgesinden -y ekseni yoniinde 1000 N'lik bir kuvvet uygulanarak analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, silindirik ¢eligin statik yapisindan etkilenen yiik dagilimlarinin iist ve alt

bolgelerde yogunlastigi goriilmiistiir [13].

Taskaya ve Taskaya calismalarinda, 3 boyutlu 54 kenar ve 34 kdse koordinat
noktalariyla, 46x50 mm taban destekleyici silindir boru ¢apina sahip olusturulan hangar ¢ati
modelinin, 5 destek kiris noktasina 200 Newton kuvvet uygulamistir. Uygulanan kuvvet
etkisiyle cat1 st kiris ve destekleyici diigiim noktalarmmin deformasyon ve  gerilme
dagilimlarini haritalandirmislardir. Yapilan analizler sonucunda yiik tasiyici st kiris ve taban
koordinat noktalarindaki deformasyon ve gerilmelerin arttidi, ©on destekleyici Kkiris

noktalarinda ise azaldigini gézlemlemislerdir [14].

Taskaya ve ark., ¢alismalarinda Ramor 500 c¢eligini tozalti kaynak yontemiyle farkli
parametrelerde birlestirme islemi yapip, ANSYS paket yaziliminda modelleyip termal
analizini yapmislardir. Calisma sonucunda kaynak gerilimi arttik¢a sicakligin mesafe-zaman

egrilerinde simiilatik degisimleri incelenmistir [15].

Bu calismanin amaci; Nitronic 60 model ¢eligini sonlu eleman programlarindan biri
olan ANSYS 12.0 paket yaziliminda 3D boyutlu sekilde tasarlayarak eksenler arasindaki yiike
kars1 etkisinin incelenmesidir. Tasarlanan bu celige eksenler arasinda belirlenen basing
dogrultusunda vektdrel ve yer degistirme simiilasyon analizleri yapildi. Bu analizler

neticesinde Nitronic 60 model ¢eliginin 3D boyutsal degisimleri incelendi.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Tablo 1 ve Tablo 2’de kimyasal ve mekanik 6zellikleri verilen Nitronic
60 model celigi, ANSYS 12.0 paket yaziliminda 1000x1000 mm boyutlarinda 10 mm capa
sahip silindirik model olarak 3D boyut seklinde tasarlandi.

Tablo 1. Nitronic 60 ¢eliginin kimyasal 6zellikleri [16].

Malzeme C(%) Ni(%) Cr(%) Mn(©) Si(%) N(@) Mo (%)

Nitronic 0.1 9 18 9 4.5 0.18 0.75
60

Tablo 2. Nitronic 60 ¢eliginin mekanik 6zellikleri [16-17].

Elastisite Cekme Akma
Malzeme Yogunluk MOduld \j0ha  poisson  Dayammi Dayanimi
2
(kg/m?y  (KN/MMY) gy Oram  (N/mm?)  (N/mm?)
Nitronic 7.622 180 35 0.298 724 379

60

2.1. Nitronic 60 Model Celigin Olusturulmasi

Nitronic 60 model c¢eliginin ANSYS paket yaziliminda ilk adimda yapt modeli
calisilacagi igin, yazilim modiiliinden yap1 analizi tanimlanir. Sonraki asama, malzemenin
element tipi “Solid187” tanimlanir. Nitronic 60 model ¢eliginin Tablo 1 mekanik 6zellikleri
sistem verilerine girilerek olusturulur. Daha sonra model ¢eligi alan formuna doniistiiriiliir ve

tasarim asamasi Sekil 1°de gosterilen hacim seklinde tamamlanmis olur.
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Sekil 1. Nitronic 60 model ¢elik hacim tasarimi

2.2. Nitronic 60 Model Celiginin Mesh islemi

Nitronic 60 silindirik model c¢eliginin prototipi olusturulduktan sonra, bu model

tabakasina Sekil 2°de gosterilen bir mesh boliimlendirilmesi uygulanir. Bunun i¢in ANSY'S

yazilim veri modiiliinden “global size” 1 boliimlendirmesi se¢ilerek model hacmine uygulanir.

Modele uygulanan mesh islemi model tabakasina esit ag oOrtiileri seklinde dagitilmistir.

Burada mesh araliklar1 ¢elik silindirik modele uygun sistem araliklariyla kontrollii bir sekilde

uygulanmistir.
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Sekil 2. Nitronic 60 model geliginin mesh iglemi
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2.3. Nitronic 60 Model Celiginin Sabitlenmesi ve Simir Sartlarimin Uygulanmasi

Nitronic model celiginin taban mesnet bolgesi, diigiimlerinden noktalar olusturularak
sabitleme noktalar1 olusturulur (Sekil 3a-b) Bu noktalar segildikten sonra bolgeler biitiin
eksenlerde sabitlenir. Sabitlenen model ¢eligine dik eksen yoniinde mekanik 6zelliklere bagl
olarak 10000 N/mm? basin¢ tamimlamasi yapilir. Bu tamimlamada da iist taban bolgesi
secilerek model ¢eligi ¢oziimleme asamasina gegirilir (Sekil 3c-d). Nitronic 60 model
celiginin dik eksen yoniinde orta ekseninden de diigiim noktalari se¢ilip ayni basing degerinde

10000 N/mm? uygulanarak mekanik veriler ¢éziimleme asamasinda kiyaslanur.

noans AN tinens AN
12 m 12 2019
ot

23:09:48

)|, ... b)

d)

Sekil 3. Nitronic 60 model ¢eliginin a) taban bolgesi diiglimlerinden noktalar segilmesi
b) sabitleme tanimlamasi ¢) dik eksene basing tanimlamasi d) basincin uygulanmasi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Nitronic 60 model ¢eliginin ANSY'S paket yaziliminda dik eksen yoniinde ve buna bagli
orta eksene uygulanan basing yiikleme analizlerinin ¢éziimlenmesi sonucunda 31102 element
ve 45105 diigiim sayis1 olusmustur. Model ¢elik hacmin deformasyon degisimleri, vektorel
yer degisimleri ve eksenlere gore yer degistirme simiilasyon analizleri incelendi. Sekil 4’de
Nitronic 60 model c¢eliginin dik eksende uygulanan basincin etki ettigi deformasyon ve

vektorel degisimleri incelenmistir.
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Deformasyon a)

Sekil 4. Nitronic 60 model ¢eliginin dik eksende a) deformasyon degisimleri b) vektorel
mekanik yer degisimleri

Sekil 5°de Nitronic 60 model c¢eliginin orta eksende uygulanan basincin etki ettigi

deformasyon ve vektorel degisimleri incelenmistir.

Deformasyon

Sekil 5. Nitronic 60 model ¢eliginin orta eksende @) deformasyon degisimleri b) vektorel
mekanik yer degisimleri
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Nitronic 60 model ¢eliginin Sekil 4 ve 5’daki dik eksen ve orta eksende olusan
deformasyon degisimleri incelenirse, burada olusan en fazla deformasyon etkisi dik eksende
goriilmiistiir. Orta eksende bu oran daha diisiiktiir. Buradaki sebep, orta eksen merkez nokta
konumundadir. Basing etkisi taban alt ve {ist bolgelere yayilarak merkez noktasinda max.
degerini olusturur. Yiikiin dik eksen konumunda malzeme basincin uygulandigi sirada
sabitlenen bolgeden asag1 dogru ¢ekme etkisi olusturarak sekil degisimine ugrar. Boylece dik
eksen uc¢ nokta oldugu i¢in en c¢ok deformasyon degisimi burada olusur. Vektorel yer
degistirmeler bileske vektor olarak adlandirilirlar. Burada model ¢eligi vektorel agidan
incelenirse, dogru orantili olarak deformasyon degisimi ile ayni sonucu verir. Vektorel
bilesenler dik eksende 211 N/ mm? ¢ekme etkisi olustururken orta eksende bu ¢ekme etkisi 22
N/mm? olarak incelenmistir. Burada goriildiigii gibi vektdrel bilesenlerin gekme etkisi en fazla
dik eksende goriilmektedir. Analizlerin biri ¢izgi formu (line) digeri kati model (solid) sekli
olmak iizere 2 farkli gériinlimde incelenmistir. Vektorel dagilimlarin sonuncu analizi mekanik
stres incelenmesinde, dik eksende gerilmeler taban bolgesine dogru hizla ilerlerken orta
eksende gerilme dagilimi ¢ok yavas bir etkide merkez noktadan taban bdlgesine dogru

olugmustur. En ¢ok mekanik zorlanmanin dik eksende goriildiigli gozlemlenmistir.

Sekil 6. Nitronic 60 model ¢eliginin dik eksende a) x eksenindeki yer degistirmesi
b) y eksenindeki yer degistirmesi C) z eksenindeki yer degistirmesi d) yer degistirme global
vektor toplamlari
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Sekil 6’da Nitronic model ¢eliginin dik eksenlere bagl diiglimsel yer degistirme
analizleri verilmistir.

Sekil 6a’daki model ¢eligin dik eksendeki x bilesenin yer degistirmesinde yiike bagh
basma etkisi 76 N/mm? iken Sekil 6b’de y eksenindeki yer degistirmesinde bu oran 195
N/mm?*dir. Z eksenine bagli yer degistirme orani ise Sekil 6¢’de 35 N/mm? degerinde basma
etkisi gostermistir. Sekil 6d’de toplam vektorel yer degistirme ¢ekme etkisi ise 211 N/mm?
olarak incelenmistir. Aralarindaki stabil mekanik denge faktorii bu oranlar1 korumakta olup,

sonuglar basing oranina gore model ¢eliginin mekanik 6zelligini fazla etkilememistir.

Sekil 7°de Nitronic model c¢eliginin orta eksenlere bagli diiglimsel yer degistirme

analizleri verilmistir.

Sekil 7. Nitronic 60 model ¢eliginin orta eksende a) x eksenindeki yer degistirmesi
b) y eksenindeki yer degistirmesi C) z eksenindeki yer degistirmesi d) yer degistirme global
vektor toplamlari

Nitronic 60 model ¢eliginin orta ekseninden uygulanan basing etkisinde, dik eksene
kiyasla yer degistirme oranlari oldukga diisiik etki etmistir. Sekil 7a’da x ekseninde olusan yer
degistirme orani 22 N/m m? basma etkisi gosterirken, Sekil 7b-c’de y ve z eksenlerinde bu yer
degistirme oranlar1 esit olarak 2 N/mm? basma etkisi olusturmustur. Sekil 7d’de toplam

vektorel yer degistirme cekme etkisi ise 22 N/mm? olarak incelenmistir. Yani x ekseninde
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olusan basma dayanimi ile toplam global eksenlerde olusan ¢ekme etkisi esit incelenmistir.
Bunun sebebi orta eksenin yiike karsi gostermis oldugu tepki merkez konumunda biitiin
eksenlere mekanik dagilimidir. En ¢ok max. mekanik dayanimin dik eksende 195 N/mm?ile y
bilesen yer degistirmesinde goriilmektedir. Min. basma dayanimu ise orta eksende 2 N/mm?

ile y ve z eksenlerinde gézlemlenmistir.

4. SONUCLAR

Calismanin 6zgiin degeri, 6zel ve mukavemet direnci yiiksek olan Nitronic 60 model
celiginin sonlu elemanlar programlarindan ANSYS paket yaziliminda yiike gore eksenler
aras1 mesafede yer degisim faktorleri belirlenmektedir. Bu tiir yazilimlarla deneyden 6nce
degisim faktorleri belirlenerek test imkani yapilir. Nitronic 60 model ¢eliginin ANSYS 12.0
paket yaziliminda uygulanan basing etkisinde 3D boyutsal inceleme sonuglar1 asagidaki

verilmistir:

e Nitronic 60 model ¢eliginin en fazla deformasyon etkisi dik eksende goriilmiistiir. Orta
eksende bu oran daha diisiiktiir. Vektorel bilesenler dik eksende 211 N/mm? cekme etkisi
olustururken orta eksende bu g¢ekme etkisi 22 N/mm? olarak incelenmistir. Vektorel
bilesenlerin ¢ekme etkisi en fazla dik eksende goriildiigii incelenmistir. Vektorel
dagilimlarin mekanik stres incelenmesinde, dik eksende gerilmeler taban bolgesine dogru
hizla ilerlerken orta eksende gerilme dagilimi ¢ok yavas bir etkide merkez noktadan taban
bolgesine dogru olusmustur. En ¢ok mekanik zorlanmanin dik eksende goriildiigi

gozlemlenmistir.

e Model ¢eligin dik eksendeki x bilesenin yer degistirmesinde yilike bagli basma etkisi 76
N/mm? iken y eksenindeki yer degistirmesinde bu oran 195 N/mm?dir. Z eksenine bagh
yer degistirme orani 35 N/mm? degerinde basma etkisi gostermistir. Toplam vektorel yer
degistirme ¢cekme etkisi 211 N/mm? olarak incelenmistir. Model celigin orta ekseninde
olusan yer degistirme oran1 22 N/mm? basma etkisi gosterirken, y ve z eksenlerinde bu yer
degistirme oranlari esit olarak 2 N/mm? basma etkisi olusturmustur. Toplam vektorel yer
degistirme c¢ekme etkisi 22 N/mm? olarak incelenmistir. X ekseninde olugan basma

dayanimi ile toplam global eksenlerde olusan ¢ekme etkisi esit incelenmistir. Model
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¢eliginin kimyasal icerigi Ni ve Cr yoniinden zengin oldugu i¢in tespit edilen mekanik
sonuglar malzemenin olduk¢a darbe toklugunun ve sertlesme kabiliyetinin yiiksek

oldugunu orantili olarak ispatlamistir.
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