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1. ÖZET 
 
Mekanik sistemlerin özelliklerinin bilinmesi tasarõmlar için büyük önem arz etmektedir. 
Sistem özelliklerinin en önemli göstergelerinden birisi modal analizdir. Kirişler tasarõmlarda 
makine elemanõ olarak yaygõn bir şekilde kullanõlmaktadõr. Dolayõsõyla daha güvenli bir 
tasarõm için bu elemanlarõn özellikleri iyi tespit edilmelidir. Bu çalõşmada Alüminyum 
malzemeden yapõlmõş, farklõ sõnõr şartlarõnda kiriş elemanlar ele alõnmõştõr. Sonlu eleman 
programõ (ANSYS 5.0) ile kirişlerin doğal frekanslarõ ve öz vektörleri bulunmuştur. Sonuçlar 
teorik hesaplarla da karşõlaştõrõlmõş ve iyi bir uyum olduğu görülmüştür. 
 
 
2. GİRİŞ 
 
Son yõllarda sonlu eleman paket programlarõnõn yaygõnlaşmasõ ile beraber mühendislik tasarõm 
ve analizleri oldukça kolaylaşmõştõr. Sonlu eleman paket programlarõ karmaşõk şekilli katõ 
elemanlarõn dinamik uyarõlara herhangi bir alõcõ noktada verdikleri cevabõn bilgisayarda 
incelenmesini mümkün kõlmaktadõr. Bu yolla deneme yanõlma yerine bilgisayarda inceleme ile 
maliyet ve zaman bakõmõndan büyük kazanõmlar elde edilmektedir. ANSYS paket programõ 
da geniş kullanõm alanõ bulmuştur. Bu program kullanõlarak akustik modal analiz[1],zorlamalõ 
titreşim analizi [2],tahribatsõz vuruş testi analizi [3], kompozit femur protezi tasarõmõ [4], 
dişlilerde gerilme analizi [5] gibi çok değişik analizler yapõlabilmektedir.  
 
 
3. TEORİ 
 
 
Bu makalede Euler-Bernoulli kiriş modeli ele alõnmõştõr. Ele alõnan kiriş, parametrelerle 
beraber şekil-1�de görülmektedir. 
  
 
 
           
 
 
        Şekil-1  Ankastre kiriş modeli 
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u:boyuna yerdeğiştirmeyi , y:enine yerdeğiştirmeyi göstermek üzere ; 

Kirişlerin boyuna titreşimlerini veren diferansiyel denklem     
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Enine titreşim denklemini veren diferansiyel denklem ise   
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   ile  ifade edilirler. E, Çubuğun elastisite modülü, I 

alan atalet momenti, ρρρρ malzemenin yoğunluğu, A  kirişin kesit alanõdõr. Değişik sõnõr 
şartlarõndaki kirişlerin enine ve boyuna titreşimlerinin doğal frekanslarõnõ veren ifadeler [6] 
çizelge 1�de verilmektedir. 
 
Çizelge 1  Değişik sõnõr şartlarõndaki kirişlerin enine ve boyuna titreşimleri için doğal 
frekanslar  
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4. SONLU ELEMAN PROGRAMI İLE ANALİZ 
 
Analiz için modellenen kiriş şekil- 2�de görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Şekil-2 Ankastre Kirişin Ansys�te modellenmiş hali 
 



 
Değişik sõnõr şartlarõndaki kirişler için aynõ boyutlar alõnmõştõr.Bunlar; 
l=0.4 m 
b=0.015 m ,h=0.02 m 
E=70*109 Pa, ρ=2700 kg/m3 (Alüminyum malzeme),η=0.3 (Poisson oranõ) 
 
Ele  alõnan kirişler shell 63 elemanõ kullanõlarak 80 meshe bölünmüştür. Kirişler değişik sõnõr 
şartlarõnda modellenmiştir. 
 
 
5.SONUÇLAR 
 
5.1. Doğal Frekanslar 
 
Sonlu elemanlar programõnda değişik sõnõr şartlarõndaki kirişlerin modellenip analiz edilmesi 
sonucu  doğal frekanslar ve özvektörler elde edilmiştir.Boyuna titreşim frekanslarõ çizelge-
2�de, enine titreşim frekanslarõ ise çizelge-3�de görülmektedir. 
 
  Çizelge 2 .Boyuna Titreşim frekanslarõ ( Hz )  
 
                                 Teorik Sonuç  Ansys 
Ankastre                           3182.3 
                                         9547 

3187.7 
9519.6 

İki ucu Ankastre               6364.68 
                                        12729.37 

6389.6 
12819 

İki Ucu Serbest                 6364.68 
                                         12729.37 

6371.2 
12782 

 
 
    
                    Çizelge 3.Enine Titreşim Frekanslarõõ (Hz) 
 
                              Teorik Sonuç  Ansys 
Ankastre                             102.81 
                                           644.30 

102.9 
641.39 

İki ucu Ankastre                 654.227 
                                          1803.43 

651.74 
1782.5 

İki Ucu Serbest                   654.22 
                                          1803.43 

650.89 
1783.3 

Ankastre,y- yönünde pimli   450.85 
                                           1461.07 

449.97 
1450.1 

 
 
 



 
5.2.Özvektörler 
 
Bu bölümde değişik sõnõr şartlarõndaki kirişlerin öz vektörleri görülmektedir. Renkli basõm 
imkanõ olmadõğõ için boyuna titreşim özvektörleri zor farkedilmektedir. Bunlar orjinal ve 
deforme olmuş durumlarõndan kesikli çizgiler sayesinde ayõrt edilebilmektedirler. 
 
5.2.1 Ankastre-serbest kiriş 

 
 
Şekil-3  Boyuna Titreşim ( 9. Mod ) 
 
 

  
 
Şekil-4 Enine Titreşim ( 1. Mod ) 
 
 

 
Şekil-5  Enine Titreşim (3. Mod) 
 
5.2.2 Ankastre-ankastre kiriş  
 
 
 
 
 
 

 
 
Şekil-6  Ankastre-ankastre  kiriş modeli 



 

 
 
Şekil-7  Boyuna Titreşim (1. Mod) 
 

 
Şekil-8  Enine Titreşim (1. Mod)  
 

 
Şekil-9  Enine Titreşim (3. Mod) 

 
 
Şekil-10  Enine Titreşim (7. Mod) 
 
 
5.2.3. Ankastre- pimli kiriş 
 

 
Şekil-11 Ankastre-Pimli kiriş modeli 



 
Şekil-12  Enine Titreşim (1. Mod) 
 

 
Şekil-13  Enine Titreşim (2. Mod) 
 
 
6. DEĞERLENDİRME 
 
Günümüzde sonlu eleman proğramlarõ ile mühendislik problemleri çok hassas olarak analiz 
edilebilmektedir.Çok karmaşõk şekilli elemanlarõn şekilleri değişik çizim programlarõnda 
çizilip sonlu eleman programlarõna aktarõlarak analizleri kolayca yapõlabilir. Deneme-yanõlma 
yerine bilgisayar ekranõndaki değişikliklerle analizler masrafsõz olarak elde edilebilirler. Bu 
çalõşma ile günümüzde iyice yaygõnlaşan hazõr, mühendislik tasarõm paket proğramlarõnõn, 
problemlerimizin çözümünde pratik olarak kullanõlmasõ açõsõndan bir katkõ sağlamasõ 
amaçlanmõştõr. 
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