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BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE ANALIZ (ANSYS)

MALZEME OZELLIKLERINiN BELIRLENMESi

Bir tasarim yaparken oncelikle uygun bir malzemenin secilmesi ve bu malzemenin tasarim yiiklerini
karsilayacak saglamlikta olmasi gerekir. Tasarim esnasinda olusan yiikler ve gerilmeler Ansys programi ile
hesaplanabilir fakat dncesinde kullanilacak olan malzemenin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Eger eldeki
malzemenin 6zellikleri bilinmiyorsa deneysel metodlarla kullanilarak malzemenin 6zellikleri tesbit edilir.

Cekme Deneyi

Malzemenin mekanik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in en yaygin kullanilan deney Cekme Deneyidir. Bu
deneyden elde edilen sonuglar miihendislik hesaplarinda dogrudan kullanilabilir.

1]

Sekil. a) Cekme Deneyi makinesi, b) Deney esnasinda deney numunesinin aldig1 sekiler

Bu deney sonucunda kuvvet (F) ve Uzama (Al) egrisi elde edilir. Fakat daha kabul géren Gerilme-Uzama
egrisidir. Bu nedenle uygulanan kuvvet, numunenin ilk kesit alanina boliinerek (o=F/Ao), kuvvet degerleri
gerilme degerlerine doniistiiriiliir ve Gerilme-Uzama grafigi elde edilir. Bu grafik diisiik karbonlu celiklerde
(yumusak celiklerde) akma bolgesinde bir dalgalanma seklinde ortaya cikarken yiiksek karbonlu celiklerde
(sert celiklerde) diiz bir hat olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle sert celiklerde akma bolgesini gozle
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tesbit etmek zor oldugu icin elastik bolge cizgisi % 0,2 Otelenerek ana ¢izgiyi kestigi nokta akma noktasi
olarak kabul edilir.
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Cekme deneyi sonucunda malzemenin Elastik modiilii, Akma degeri, Kopma dayanimi gibi mukavemet
degerleri ile kopma uzamasi, kopma biiziilmesi ve tokluk gibi siineklik degerleri belirlenir. Bu 6zellikler
malzemenin cinsine, kimyasal bilesimine, metalografik yapisina baghdir. Bunlardan énemli olanlar1 asagida
aciklanmistir.

Akma Dayanimi (o,)(Yield Strength)

Malzeme cekilirken kuvvet arttikca boy uzamasi artacaktir. Fakat dyle bir nokta gelinir ki, belli bir yerde
kuvvet artmasa bile malzemenin boydaki uzamalar1 devam eder. Bu noktaya akma noktasi denir. Bu
noktaya gelene kadar malzeme elastik olarak sekil degistirmis demektir. Yani malzeme iizerindeki kuvvet
kaldirildiginda malzeme tekrar eski haline donebilecektir. Fakat bu noktadan sonra malzeme plastik sekil
degisimine ugramistir ve tizerindeki kuvvet kaldirilsa bile bir daha eski haline gelemiyecektir. Bu nedenle
malzemelerin dayanma sinir1 akma gerilmesi ile ifade edilir.

(0a=Fa/Ao)

Diisiik karbonlu yumusak celiklerde bu nokta bariz olarak gézle goriilebilirken, yiliksek karbonlu sert
celiklerde bu nokta goriilemez. Bu nedenle % 0,2 lik plastik uzama (e =0,002) nin oldugu nokta akma sinir1
olarak kabul edilir.

Cekme Dayanimi (Kopma Dayanimi) (O¢) (Tensile Strength)

Bir malzemenin kopuncaya veya kirilincaya kadar dayanabildigi en yliksek cekme gerilmesi, Cekme
Dayanimi olarak adlandirilir. Bu gerilme ¢ekme diyagramindaki en yiiksek gerilme degeri olup, uygulanan
en yiiksek kuvvet ile bulunur. Tiim dayanimlarda alan olarak ilk kesit alani (Ao) alinir.

(ng Fmaks/AO)

Elastisite Modiilii (E) (Young Modulus, Elasticity Modulus)

Elastisite modiilii, malzemenin dayamiminin (mukavemetinin) bir olciistidiir. ingilizce karsiigi Young
Modiliidiir. Bir malzemenin elastisite modiilii ne kadar biiyiik ise bu malzeme o kadar dayanikli demektir.
Ve sekil degisimine karsi o kadar direncli demektir. Birim uzama basina olusan gerilme miktarini gosterir.
Birim uzama ile normal gerilme arasindaki iliski Elastisite modiiliinii verir. Normal gerilme bas1 yada ¢eki
gerilmesidir. Elastiside modulii su formiille tanimlanir.
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Hooke dogrusu

. . Normal Gerilme (o)
Elastisite Modiilii (E) =

Birim Uzama ( ¢ )

> =

Uzamalarin kuvvetle orantili oldugunu i¢in dolayisi ile gerilme ile de orantili oldugu i¢in bu iliskiye “Hooke
Kanunu” da denmektedir. Yani Hook dogrusunun egimi yada oranti katsayis1 Elastisite modilii olmus
oluyor.

Gerinme (uzama) ve Poisson Orani (Poisson's Ratio)

Herhangi bir cekmeye maruz birakildiginda, cubuk ¢ekme dogrultusunda uzayacak ve yanal dogrultuda
kesit kiiciilecektir. Benzer sekilde cubuk basma kuvvetine maruz birakildiginda yanal dogrultuda kesit
artacaktir.

Yapilan arastirmalarda yanal gerinmelerin eksenel gerinmelere oraninin her malzeme tiirii i¢in sabit bir
oran verdigi tespit edilmis ve bu degere Poisson Katsayisi veya Poisson Orani denilmistir ve (v) ile
gosterilir.

Yanal Gerinme (&)

Poi 0 =
oisson Orani (v) Eksenel Gerinme (&)

Poisson orani malzemeye bagl bir katsayidir. Genellikle geliklerde v=0,30, aliiminyumda v=0,30, bakirda
v=0,32 ve betonda v=0,10 civarindadir. Genel olarak bu oran 0< v <0,5 arasinda degisir.
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Sekil. Yanal Gerinme (sekil degisimi) durumu.

izotropik, Anizotrropik, Orthotropik, Malzemeler

izotropik Malzeme: Malzemenin icerisindeki tiim yonlerde ayn 6zelligi goésteriyorsa bu tip malzemelere
denir.

Orthotropik Malzeme: Malzemenin 6zellikleri eksenler dogrultusunda farkli 6zellikler gosteriyorsa bu tip
malzemelerdir. Yani malzem icinde bir eksen boyunca ilerlerken ayni 6zellikler, fakat baska bir eksen
dogrultusunda farklh 6zellikler icerir.

Anizotropik Malzeme: Malzeme tiim kiitlesinin her tarafinda farkli ozellikler gdsteriyorsa bu tip
malzemeler Anizotropik malzeme denir.
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Ornek:

Orta karbonlu alasimsiz gelikten yapilmis yapilmis bir deney numunesi cekme deneyine tabi tutulmus ve
asagidaki degerler 6l¢iilmiis. Buna gére malzemenin Akma ve Cekme dayanimlarini bulunuz.

Olgiimler

Numune Capi1 (do) = 10 mm

Ol¢ii Uzunlugu (lo) = 50 mm

Akma Kuvveti (Fa) =42500 N

En yliksek Cekme Kuvveti (Fmaks) = 62000 N
Son boy (l) = 63,2 mm

Son ¢ap (dx) 7,8 mm

Ik kesit alan1 (Ao) = 78,5 mm?

Son kesit alani (Ax) = 47,8 mm?

Coziim
Akma dayanimi (0.=Fa/A¢) = 42500 N / 78,5 mm?2 = 541,4 Mpa
Cekme dayanimi (o.=F;/A¢) = 62000 N / 78,5 mm?2 = 789,8 Mpa

ANSYS'DE MALZEME OZELLIKLERININ TANIMLANMASI

—rva e

ASSOCIATE!
e Model: Fan and case thermal-structural analysis
— Cyclically symmetric sector model
e Define different material properties for the fan/rotor and for the case
— Fan/rotor: Aluminum properties — temperature-dependent
— Case: Steel (Modified properties from an existing library)

Temperature inside
case = 750°

Angular velocity =
10,000 RPM
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T\ /AssOCIATE
e Otherinfo: :
— Material Property import is available with Inventor, ProEngineer and NX.

— Materials imported from CAD will appear in the “Engineering Data” item of the
analysis system.
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Malzeme 6zelligine

- tiklamldiginda yan tarafta ona ait

malzeme o6zelligi goriiliir.
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parametre degerlerinide degistirebiliriz.

X
® < ot
1
2 Doty | 0% o) o)
3 |8 Isetropw: Elywoty | ol |
4 Detve from YougiMoshs ans =] |
5 voungs Medus | 2etea? -
L] Pusoary Nt e | s i
T Bk MedAs 2477 o _{E]
s Fae Mok / | LS w *ﬂ
9 |2 1A biren hatiepd raderwq 13 tabuw ]
10 ekl Branghi ke i =)
i Wekd Streengh: Offant 0 " (4]}
12 Tangest Hadus: Soske i La]
1 tangest Modus: Offset o 1]




Karabiik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi www.ibrah

imcayiroglu.com

¥ sty Ds & zeve mean hiess comes bom
1995 ASME BV Code, Secton 8, Ow 2. Table §

1361 |
T R & e e L |
I = P

%o Suat 095 Gamral Watemials Moo o sl xﬁ?uwmmso-uas
1

Cick hare 2 209 2 e | ‘
~te s

N

Aym zamanda kiitiphaneden hazir olarak eklenen
malzeme i¢in istedigimiz bir 6zellik tabloda yoksa,
yandaki bu tablodan bu 6zelligi ekleyebiliriz.

1

Lawe, 2 B by Comn ] ==

{ife 3 |E 13 lstropk Eamoty T

| Sreng 1 Certve from Tourgs Modhs ans = I

| Gorba s voung's Meddu | 290000 e0? "~ [a

L Eecpsinms 6| Powen’s Aatio o2 [E]

| Themms E Bk MedAs 2T s F‘I]

5 Botepc Memal Concucmay 8 S Mdks | LS o F

3 Ontretropu Tharm sl Conductety s | Do Bsoticpe Mardereg ]j [y +I
10 T Bt 0 ]!
TS ok Srrarcghe Fhaet o = 4]
12 Tangent Modhus: Soske 1 £
13 tangee Modsus Offsst 0 - a

Intator

B Vew  Ted  Uvts el

J e )

G own. )

g S Outes ] -

W sempe. E

W Sewtoseestory.. ,.%

Fstiue Dt ot sove mean stress Comes hom
Im:“"c‘m&hl Table §

£ an matesd sk
i Faboue Data o Jeve mean stress cames hom
O G ol Wty N W ol 1950 ASME PV Code, Section 8, On 2, Tatle 8

Secilen iki yeni malzeme 6zelligini disariya
kiitiiphane olarak kaydetmek icin "Export

Engineering Data" kism1 kullamlabilir.

=z

e Pickres
B viceer
- Campater

Fa Local Disk (¢
e New Voleme &)

Dosyaya bir isim verip istenen

Cate svadad

T
WMV i babber s —
B9 Code, Smccn 5, On 2, Tatbe §

DIt 3¢ fove mewn stress Comes hram
PPV Code, Sec0n 8,0 2, Tatie S

/ yere kaydedilir.
L 1
’ L]
| e name: a0 mataeals ; = . =18 F
| = \ =) ol &
o e e gl e
2 |E Elﬁ-n—m —— T Towe = ':ID E
1 S 3 (s .
" - L] t

10




Karabiik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi

www.ibrahimcayiroglu.com

[ oot |« smmnet & bl ’ (<] Qo [FIB

ﬁ&mmuumumwt |
08 |

Fon stend shaven

1990 ASME £V Code, Sechon 0, Tw 2, TableS
4103

L
B Befpesh From ke Sosce
»

E baskirn o soven malzemeyi digariya
e e kaydettigimize gore bunlar silip
' tekrar oradan yiikleyelim.
- :
=
-
@
T
3 oot U1 canmd pwwioh ot K&“&'a‘:ﬂﬂf&
.g h—‘\
[~ Malzemeler silindi. Bu iki malzemeyi
: "Import Engineering Data" kismindan
yeniden yiikleyelim.

'i"vj"smﬂ*'!‘nﬁ »l

L) (5 b Comouter » LocslGuk €0 » CRbAn » Fale » Materats »
n o, %Akl A B A T3 Sl P Sk e ——
#- 0 0

Ouganias » Fewm Sakiber

Nwne B Doty modifee Type Sow

I Desitey 1 Polymer modeling el AIN0LI IIAM Wi bubder
& Dewnbords e San mtenals i WAV 1 . WML Ducumneen v
| ™

Daha 6nceden kaydettigimiz dosyay1
1 Computer .
£ Lo ot 09 burada goriiyoruz. Secip acalim.

W Moo Volurse (B3

LR

11



Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi www.ibrahimcayiroglu.com

[ddoroort, | cohsmnen @ balret et Lodete Promet | B betanto ekt ) Coeet e [T

g ke at owe swsens somss s from |+ | |
nlm.vmﬁb.,ﬁ&'*‘

Oaka 3l 200 mooh dress canes irom

T Steet TSR CACEEA e iralelPtatenids | e matariis i nmwaﬁ.mwzuhs
b= N 1

I R L L o o shvonan

hE berw o off 4 tewm

Nt g

| The @a1a mstehes the iowice l

=

C stitununa baktigimizda malzemelerin hangi
kiitiiphanede (dosyada) kayitli oldugunu gorityoruz.
Sondaki ikisi bizim belirledigimiz yerde kayithidir.

' e ne -

Cdloert.. | cetmoree @ Salret et 7 Uedats Promct (D Betum o et €D Corout Pude

 atie i s |
" < o |
; ¢ Favortes | | | Guack access st anc defauk ems
3 | M crwdMawin *I:!T ‘thaénnmuhnwm. |
4 W) e o rew Matenoh YQ' Gf«o«uud:ﬁhhunmm |
5B . L0 M s o o o sk s, |
B o (1] R M et dke s o e g, |
? ’ Mt 64 Curvws mT W B Curvm samghes spme (o ian m & agiivte wwiyss. "
8| e e ‘rl' lzmmn-*u—mq-dm |
9 L Mt«m = n:. ‘*mm.ﬂkh-nnﬁln*n» |
. an ewting date so0ece from hﬁ-— o x
A _ i |c ° ] 3
' .
Simdi disariya kaydettigimiz bu dosyay1
Ansys kendi kiitiiphaneleri icerisine
ekleyelim. Sirayla islemleri takip edelim.

[ > Computer » LocsiOuk 0 » CABAwen » Fale » Materab »

| 9--3-'7 Moot — P — - s- .0
P Name = Dot inedified Type P
I komng b Pobymer moduling chs VI OIAM ke fubdes e —
&5 Duwidonds I IOV 1A . AMG Dacemint e e
S RacernPlaces o
o Libesnes. -|’ .." UW'I&"V
i Bize ait olan dosyay1 secelim 1o e ms
@ Muie | ST,
- Pt or e 01 4 B wndren
— oo ve acalim. wn

™ Computr [
B Lecai Dok (29 3
| e New Viurne (E3

o Netaced
Fon e fan matarals - Matari Files Com, »/ 3
(e ]

12



Karabiik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi

www.ibrahimcayiroglu.com

o oot | e @ Belred et Lndats Promet | (D betumio et (3 Coront Mede

| Bl % stestt

=

B T~ ﬂs-nh. .n»n

L AR

' >4 A 2 nhea '
2 L Favordes L ' {Mwl‘cﬂdﬂm |
3 Wl G Haeisn =] W Gurers e matoral sanies bor use ) varous anshyses. |
B e E1 R Gk o s b e b s, |
5| okt Mo lm' q| Mterid satebos o e o el sk |
W e ey (&) @ I Pt tiona-h 1o ot sy Bor v (000
] 7 .'n_a-ucm EHI " | B4 Curve samoles wecle [or uan & gt wdyss. |
5 W i M im‘ i Mataril sarpies spmcfic for e 1 o el wbyes.
9 | Wl Asraen =] a w-u ool For e 1 4 B8 anhes,
= (W iorens \ i Gordiigiimiiz gibi bize ai
. R ) | . 4
1 m— . .‘;.1..” erleri arasina eklendi. ]

w - -cmmmu-met em:v.vammwﬁs

-9

Ch3 Peve to 08 2 e

ey

iimesmvmt [Pomaitenn |

kiitiiphane
Bu grubun
rde eklemek
itucugunu

Lot  Balreh Pt S Update Promct | () Retuan to ratsct (3 Conoat Pde

w
“
,‘ Wuﬂ-h_-ncmm
o mmmmuu‘-&mm
W | B Curmw pampbes el [or uae o & et wivss.
R | Meterid sarvgies speolic for s 1 & Vsl wsiyss.
@ rpe ey
«
-
A B o 3

% st ¥ | o st 730 A D7 Code, Seon , Ow 2, Tabe 5

\. Sopwram o e Jowdy ood i J whrvon,

e e ag ]

Kaynak: http://www.youtube.com/watch?v=k6VANX2M3_A

13




