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1. OZET

Mekanik sistemlerin Ozelliklerinin bilinmesi tasarimlar i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
Sistem Ozelliklerinin en 6nemli gostergelerinden birisi modal analizdir. Kirigler tasarimlarda
makine eleman1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dolayisiyla daha giivenli bir
tasarim i¢in bu elemanlarin ozellikleri iyi tespit edilmelidir. Bu ¢aligmada Aliiminyum
malzemeden yapilmis, farkli sinir sartlarinda kiris elemanlar ele alinmistir. Sonlu eleman
programi (ANSYS 5.0) ile kiriglerin dogal frekanslar1 ve 6z vektorleri bulunmustur. Sonuglar
teorik hesaplarla da karsilastirilmis ve iyi bir uyum oldugu goriilmiistiir.

2. GIRIS

Son yillarda sonlu eleman paket programlarinin yayginlasmasi ile beraber miithendislik tasarim
ve analizleri oldukca kolaylagmistir. Sonlu eleman paket programlar1 karmasik sekilli kati
elemanlarin dinamik uyarilara herhangi bir alict noktada verdikleri cevabin bilgisayarda
incelenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu yolla deneme yanilma yerine bilgisayarda inceleme ile
maliyet ve zaman bakimindan biiyiik kazanimlar elde edilmektedir. ANSYS paket programi
da genis kullanim alan1 bulmustur. Bu program kullanilarak akustik modal analiz[1],zorlamali
titresim analizi [2],tahribatsiz vurus testi analizi [3], kompozit femur protezi tasarimi [4],
dislilerde gerilme analizi [5] gibi ¢ok degisik analizler yapilabilmektedir.

3. TEORI

Bu makalede Euler-Bernoulli kiris modeli ele alinmistir. Ele alinan kirig, parametrelerle
beraber sekil-1’de goriilmektedir.
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alan atalet momenti, p malzemenin yogunlugu, A kirisin kesit alanidir. Degisik sinir
sartlarindaki kirislerin enine ve boyuna titresimlerinin dogal frekanslarini veren ifadeler [6]
cizelge 1°de verilmektedir.
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4. SONLU ELEMAN PROGRAMI ILE ANALIZ
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Degisik sinir sartlarindaki kirisler i¢in ayni1 boyutlar alinmistir.Bunlar;
[=0.4 m

b=0.015 m ,h=0.02 m

E=70*10’ Pa, p=2700 kg/m’ (Aliiminyum malzeme),n=0.3 (Poisson orani)

Ele alman kirisler shell 63 elemani1 kullanilarak 80 meshe boliinmiistiir. Kirigler degisik sinir
sartlarinda modellenmistir.

5.SONUCLAR

5.1. Dogal Frekanslar

Sonlu elemanlar programinda degisik sinir sartlarindaki kirislerin modellenip analiz edilmesi
sonucu dogal frekanslar ve 6zvektorler elde edilmistir.Boyuna titresim frekanslari ¢izelge-

2’de, enine titresim frekanslari ise ¢izelge-3’de goriilmektedir.

Cizelge 2 .Boyuna Titresim frekanslar1 ( Hz )

Teorik Sonug¢ Ansys

Ankastre 3182.3 3187.7
9547 9519.6

Iki ucu Ankastre 6364.68 6389.6
12729.37 12819

Iki Ucu Serbest 6364.68 6371.2
12729.37 12782

Cizelge 3.Enine Titresim Frekanslarn (Hz)

Teorik Sonu¢ Ansys

Ankastre 102.81 102.9
644.30 641.39
Iki ucu Ankastre 654.227 651.74
1803.43 1782.5
Iki Ucu Serbest 654.22 650.89
1803.43 1783.3
Ankastre,y- yoniinde pimli  450.85 449.97
1461.07 1450.1




5.2.0zvektorler

Bu boliimde degisik smir sartlarindaki kirislerin 6z vektorleri goriilmektedir. Renkli basim
imkan1 olmadig1 i¢in boyuna titresim Ozvektorleri zor farkedilmektedir. Bunlar orjinal ve
deforme olmus durumlarindan kesikli ¢izgiler sayesinde ayirt edilebilmektedirler.

5.2.1 Ankastre-serbest Kiris

ANSYS 5.8 A
AUZ 1 1994
v 11:88: 49
IE:IEH' 1 il 1 1 1 1 1 1 1 1 1} 1} 1 1 1 il 1 il il 1 D IEPLHEEHENT
Sy e e ||  STEP=1
I'il'___::Iﬂ e e e — SUR =9
i FREQ=3188
RSYS=0
DHMX =2 _488

Sekil-3 Boyuna Titresim ( 9. Mod )

AMSYS 5.8 A
AUE 1 19394
18:51: 498
DISPLACEHMENT
STEP=1

SUE =2
FREQ=182 981
RS¥5=8

DMX =3.514

ANSYS 5.8 A
AUG 1 1994
11:86:35
DISPLACEMEHT
STEP=1

SUB =6
FREQ=1785
R5Y¥5=0

DMX =3 .538

Sekil-5 Enine Titresim (3. Mod)

5.2.2 Ankastre-ankastre Kiris
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5.2.3. Ankastre- pimli kiris

Sekil-11 Ankastre-Pimli kiris modeli
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6. DEGERLENDIRME

Giliniimilizde sonlu eleman programlar1 ile miihendislik problemleri ¢ok hassas olarak analiz
edilebilmektedir.Cok karmasik sekilli elemanlarin sekilleri degisik ¢izim programlarinda
cizilip sonlu eleman programlarina aktarilarak analizleri kolayca yapilabilir. Deneme-yanilma
yerine bilgisayar ekranindaki degisikliklerle analizler masrafsiz olarak elde edilebilirler. Bu
calisma ile giiniimiizde iyice yayginlasan hazir, mithendislik tasarim paket programlarinin,
problemlerimizin ¢6ziimiinde pratik olarak kullanilmasi agisindan bir katki saglamasi
amagclanmustir.
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