TEKNOLOJI

TEKNOLOJI, Cilt7, (2004), Say1 3, 435-444

DEGISiK KESIiTLi PROFIL MALZEMELERDEKI DOGAL TiTRESiM FREKANSLARININ
OLCULMESI VE HESAPLANMASI

isrpail UCUN Mehmet COLAKOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Afyon, Tiirkiye

OZET

Malzemelerdeki dogal frekanslarin bilinmesi ozellikle titresimli yerlerde ¢alisan is parcalari icin 6nem arz
etmektedir. Titresim ve darbeye maruz kalan her malzemede dogal frekanslar olusabilmekte ve bunun
sonucunda malzemenin dengesinde soniim siiresince bozulma meydana gelmektedir. Eger darbe veya titresim
belli limitleri agarsa malzemede yorulmaya sebebiyet vermektedir. Titresimin belli sinirlar arasinda olmasi
istenen yerlerde dogal frekanslarin ve titresim miktarmin bilinmesi bunlar1 6nleme veya tedbir alma
acisindan kolaylik saglamaktadir.

Bu ¢aligmada degisik sekle ve alana sahip profil malzemelerde dogal frekanslar serbest-serbest, bagli-serbest,
bagli-bagh ve iki tarafi mesnetli kenar kosullarinda bir bilgisayar yontemi kullanarak 6lgiildii. Analitik
yontemle formiilize edilip ilk ii¢ titresim modu hesaplandi. Son olarak da sonlu elemanlar yontemi
kullanarak yine ilk ii¢ egilme modu i¢in dogal frekanslar bulundu. Bulunan tiim degerler birbirleriyle
kiyaslandi.

Anahtar Kelimeler: Modal Analiz, Dogal Frekans, Sonlu Elemanlar Yontemi, Titresim

MEASUREMENT AND CALCULATION OF NATURAL ViBRATION MODES IN DIFFERENT
CROSS-SECTIONED PROFILE MATERIALS

ABSTRACT

To know natural frequencies in materials is important especially for structures working under vibration.
Natural frequencies can occur under shock and vibration in every material and as a result of this, the material
is in non-equilibrium during the logarithmic decrement. If shock or vibration exceeds obvious limits, fatigue
damage is effective in the material. To know natural frequencies and the range of vibration wanted between
limits make easier for us to prevent from the damage.

In this study, natural frequencies were measured in different shaped and cross sectioned profile materials
using a damping monitoring technique with free-free, fixed-fixed, fixed-free, and simply supported-simply
supported boundary conditions. First three vibration modes were formulized and calculated using analytical
method. Finally, the modes were found using finite element method. All results were compared.
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1. GIiRiS

Mekanik sistemleri tasarlarken o sistem icinde ¢alisacak olan elemanlarin fiziksel 6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerekir. Fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasi i¢in uygulanan en iyi yontem modal analiz (yapisal analiz)’dir.
Modal analiz, bir sistem elemaninin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veren bir analiz metodudur. Modal
analizle, malzemenin dogal frekanslari, soniimleme katsayilart ve mod sekilleri bulunabilir.



Kirigleri degisik kenar kosullarinda modelleyip lineer ve non-lineer olarak modal analiz yapmak miimkiindiir.
Ayrica kiris elemanlarin modal analizi i¢in degisik analitik metodlar da kullanilmaktadir. Bu metodlar i¢inde
en c¢ok kullanilan Bernoulli-Euler kiris teorisi ile modelleme yapilmaktadir. Modellenen kiris elemani igin
modal analizle birlikte elemanin dogal frekanslari ve mod sekilleri bulunabilir [1]. Bir baska kirig yontem
olan Timoshenko ile elemanlarin mod sekilleri ve dogal frekans degerleri analitik yaklagimla
bulunabilmektedir [2]. Bir kirigsin zorlanmis titresimi igin kirise uygulanan kuvvet neticesinde ¢ubukda
meydana gelen dinamik davraniglar gézlenerek modlarda olusan moment ve sekil degistirme ilisikileri
belirlenebilir [3].

Analitik metodun yaninda sonlu elemanlar yontemi de miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak
kullanilanilmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile bir kirisin modal analizi yapilarak dogal frekans degerleri
ve mod sekilleri bulunabilmektedir [4]. Bu yoOntemle titresim problemleri rahatlikla ¢oziiliir. Coziilecek
problem once kiigiik elemanlara ayrilir. Coziimiin boliinen bu elemanlarda ayri ayri saglanmasi problemin
kolayligi ve dogrulugu agisindan 6nem teskil etmektedir.

Bilgisayar sistemlerinin gelismesi ve programlama dillerinin yayilmas ile birlikte analitik yontemle zor ve
uzun zaman alan titresim problemlerinin ¢dziimii artik daha kolay ve kisa zamanda yapilmaktadir. Ozellikle
sonlu elemanlar metodu tabanlt ANSYS, CAE, Nastran gibi programlar sayesinde analitik yonden ¢dziimii
imkansiz olan titresim problemleri rahatlikla ¢oziilebilmektedir. Bu programlar iginde en ¢ok kullanilan
ANSYS bilgisayarl sayisal analiz programi sayesinde gerilme analizi, akustik analiz gibi islemlerin yanisira,
modeli olusturulan bir elemanin titresim analizi yapilarak dogal frekans ve mod sekilleri rahatlikla
bulunabilir.

Bu caligmada, bes farkli kesitteki profil malzemeler ig¢in Once analitik ¢dziim yapilarak dogal frekans
degerleri bulundu. Ikinci asamada bir kiris eleman1 olarak ANSYS 5.4’de modellenen profil malzemelerin
dogal frekanslart ve mod sekilleri olusturuldu. Son olarak da, bir bilgisayar yontemi kullanilarak dogal
frekans degerleri 6lciildii. Ug yontemle bulunan sonuglar birbiriyle kiyaslanarak degerlendirildi.

2. ANALITIK COZUM
Bir kiris eleman1 yanal (lateral) ve boyuna (longitudinal) olmak iizere iki farkli titresim moduna sahiptir. Bu

titresim modlarinin  bulunmasinda farklt analitik yaklasimlar kullanilir. Bir esdeger problemin
tanimlanmasinda yanal titresim modu i¢in Euler denklemi [5],

2
W —(gj W =0 (1)

seklinde ifade edebilir ve buradaki o belirsiz bir sabittir.
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w
olur. Burada k = 1/— ve C;, C,, C; ve Cy belirsiz katsayilar olup bu degerler sinir sartlari ile belirlenebilir.
C

Bir kirig elemaninin yanal (lateral) titresimi i¢in homojen olan dort sinir sart1 bulunmaktadir. Denklem (4)’de
ifade edilen genel ¢oziimde C;, C,, C; ve C, i¢in cebirsel denklemlerin ¢dziimde dort homojen sinir kosulu
uygulanabilir. Bundan yola ¢ikarak kirig elemani i¢in sinir kosullari,
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ile ifade edilir. Esitlik (4)’e bu sinir sartlarini yerine yazarsak,

C, +C, =0 (7
C,coshkl+C, sinhkl +C,coshkl+C,sinhkl =0 ®)
C,-C,=0 ©)
C,k* coshkl + C,k* sinh kI —C,k’* coshkl +C,k*sinkl =0 (10)

olur. Denklem (7), (8), (9) ve (10)’u matris seklinde yazarsak,

1 0 1 0 C, 0
coshkl sinhkl coshkl  sinhkl ||C,| |0 a
1 0 -1 o |lc,[ o )
coshkl sinhkl —coshkl —sinhkl|C, 0
Burada kararli bolgenin dagilimi,
sinhk/ =0 (12)

olarak ifade edilir. Sonug olarak bir kirisin dogal frekans degerleri yukaridaki ifadenin k/ = 7m ¢dziimiinden
veya
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seklinde bulunur. Burada (4,C,), ve (A4,C,), ifadeleri belirsiz sabitler olup sinir sartlari ile belirlenir.

Bu ¢éztimden bir kiris elemaninin yanal (lateral) titresimi i¢in dogal frekans denklemi,



2
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ile ifade edilir. Yukaridaki esitlikte belirtilen dogal frekans denklemindeki B> degerleri farkli smnir
kosullarina ve mod sekillerine gore degismektedir ve bu degerler Tablo 1°de verilmistir. Ayn1 zamanda bir
kiris elemaninda farkli sinir sartlarindaki I. II. ve II1. mod sekilleri Tablo 2’de gosterilmistir..

Kenar kosullar: Dogal Modlar B’
I.mod 3.52
Bagli-Serbest II.mod 22.03
III.mod 61.7
I.mod 9.87
Her iki taraftan mesnetli II.mod 39.5
IIT.mod 88.9
I.mod 0
Serbest-serbest II.mod 22.4
III.mod 61.6
1. mod 22.04
Bagli-bagh II.mod 61.6
III.mod 120.9

Tablo 1. Degisik Kenar Kosullarina Ait Farkli Modlardaki p* Degerleri

serbest-serbest | bagh-serbest bagh-bagh Mesnet tepkili

II.mod vé N\ @vA

[I.mod — —~~ — /\\/ /\ N\

Tablo 2. Farkli Sinir Kosullarindaki Titresim Modlar1
3. SONLU ELEMANLAR YONTEMI

Miihendislik sistemlerindeki karmasik problemlerin siradan yontemlerle ¢oziimii oldukca zor oldugundan
sonlu elemanlar yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile 6zellikle karmagik olan problemlerin ¢6ziimiinde
eleman kendi igerisinde alt birimlere ayrilir ve ¢oziim ayr1 ayri bu alt birimlerde gergeklestirilir. Coziimii
gerceklesecek olan makine elemani kendi igersinde elemanlara boliinerek modellenir ve ¢dziim her bir
eleman i¢in ayri1 ayr1 gerceklestirilir. Problemin daha ¢ok diigim noktalarryla elemanlara boliinmesi ¢oziimiin
dogrulugu agisindan 6nemlidir. Fakat problemin ¢6ziimii uzamaktadir.

Sonlu elemanlar yontemi, deneysel yontemlerle ¢oziimii zor olan karmasik sekilli problemlerin kendi
icersinde basit alt bolgelere ayrilarak ¢oziilmesinden ibarettir. Ayn1 zamanda, bu yontem ile bir problemi
cozerken sinir sartlari, kuvvetler, malzeme 6zellikleri gibi degiskenler rahatca uygulanabilir [6].

Sonlu elemanlar yontemi ile gerilme analizi, harmonik analiz, modal analiz, akustik analiz gibi miihendislik
analizleri kolaylikla yapilabilmektedir. Bu metodun statik hesaplamalara uygulanmasindan sonra, ilk defa
1960 yilinda bir sarkagin non-lineer dinamik davranisi Huygens tarafindan gozlemlenmis [8] ve bununla
birlikte sonlu elemanlar yontemi ile titresim problemlerinin ¢dziimiine baglanmistir. Sonlu elemanlar
yonteminde Rayleigh-Ritz, Potansiyel enerji, Galarkin, Gauss Eliminasyon metodlart gibi yaklasimlarla
coziimler gergeklestirilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi ile karmasik geometriye sahip elemanlar rahatlikla
incelenebilmektedir.
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Bu yontemle birlikte teknolojide bilgisayar sistemlerinin hizli bir sekilde yayilmasiyla yiiksek maliyetle

yapilan deneysel mithendislik problemleri artik kolaylikla ¢oziilebilir hale gelmistir.

4. DENEYSEL YONTEM

Deneysel yontemlerle yapilan dlgliimlerde bulunan titresim modlari, kullanilan malzeme i¢in sinir kosullarina
bagli olarak frekans degerlerini vermektedir. Malzemedeki liretim ve kristal hatalar bazen malzemenin
beklenenden farkli egilme modlarina sahip olmasini saglar. Boyle durumlarda en iyi yontem deneysel
Olgtimlerdir. Elastik modiiliin bilinmedigi malzemelerdeki dogal frekanslarin bulunmasinda da yine deneysel
yontem kullanilir ve yaklagik olarak elastik modiil bu yontemle hesaplanabilir. Deneysel yontemlerle egilme
modlarmin bulunmasinda frekans cevap egrileri kullanilir. Ayarlanan frekans araliginda modlar grafikte pik
seklinde goriiniir, Sekil 1. Deneysel 6l¢timlerde kullanilan cihaz sematik olarak sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Silindir Kesitli Profil Malzeme Icin Serbest-Serbest Kenar Kosullarindaki ik Ug Titresim Modu

transducer

amplifier

computer

Sekil 2. Deneysel Setin Sematik Olarak Gosterimi



5. MATERYAL VE METOD

Dort farkli sinir sarti icin profil kesitli malzemeler iizerinde deneysel 6lgiimler yapilmistir. Dogal frekans
degerlerini bulmak i¢in kullanilan bilgisayar metodunda [7] deney numuneleri bir tel yardimiyla serbest-
serbest siir kosullarint saglayacak sekilde asilmis ve ivme Olger profil malzemeye baglanmistir, Sekil 2.
Profil malzemeye damping ¢ekici ile hafifge vurulmus ve ivme Slger yardimiyla titresim elektirik sinyaline
dontstiiriilerek ampermetreye gonderilmistir. Ampermetrenin diizenledigi sinyal ses kart1 vasitasiyla
bilgisayara aktarilmistir. Bir bilgisayar programi yardimiyla zaman-cevap sinyali frekans-cevap sinyaline
doniistiiriilmiistiir. Bu sayede, profil malzemeler i¢in serbest serbest sinir sartlarinda I. Il.ve III. modlarindaki
dogal frekans degerleri Olciilmiistiir. Sekil 1’de silindir kesitli malzeme icin serbest-serbest kenar
kosullarindaki ilk ti¢ titresim modu goriilmektedir. Bu dl¢iim serbest-serbest sinir kosullarinda biitiin profil
malzemeler icin gerceklestirilmistir.

Bagli-serbest smir sartlarindaki dlgiimlerde ise, 6zel bir baglama aparati ile tek tarafdan sabitlenen profil
malzemeler {izerine baglanan bir ivme 6lger sayesinde damping ¢ekici ile vurularak sinyal alimmistir. L. I1. ve
III. modlardaki dogal frekans degerleri bu sekilde elde edilmistir. Dogal frekans degerleri her bir profil
malzeme i¢in tablolarda gdsterilmistir. iki taraftan mesnetli ve bagli-bagh sinir sartlarinda yapilan deneylerde
ise, ¢ok kotii sinyal alindigindan ve modlar olugamadigindan dogal frekans degerleri bulunamamustir. Sekil
3’de ¢oziimleri yapilan degisik kesitli profil malzemeler gosterilmistir.

[ ] y

25%25 mm> 10*20 mm? d=21 mm 20*20 mm® 24
t=1.2 mm t=1.2 mm t=2mm t=1.2mm < >

Sekil 3. Coziimii yapilan degisik kesitli profil malzemeler

Yapilan ¢alismada deneysel ve analitik ¢dziimlerin yaninda niimerik olarak da ¢éziim gerceklestirilmistir.
Niimerik analizde, ANSYS5.4 kullanilarak serbest-serbest, iki tarafi mesnetli, bagli-sebest ve bagli-bagl
sinir sartlarinda ¢oziimler gerceklestirilmistir.

Bu analizlerde, iki boyutlu sonlu elemanlar modeli ve eleman tipi olarak da elastik kiris kullanilmistir.
Eleman tipine bagli olarak kiris i¢in atalet momenti, alan, yiikseklik ve birim uzakliga diisen agirlik miktari
gozoniine almmistir. Bu degerler, kesitleri farkli olan her bir profil malzeme igin farklilik gostermistir.
Kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri ayn1 olup elastisite modiilii E=207GPa, yogunluk p=7850 kg/m’
ve poisson orani v=0.25 olarak alinmistir. Diger taraftan malzemelerin uzunluklar1 sabit olup 0.5m’dir. Kiris
eleman olarak tanimlanan profil malzemelerin diigiim sayisi 520 ve eleman sayist 540°dir. Yapilan
ongerilmesiz modal analizde profillerin farkli kenar kosullarindaki dogal frekans degerleri Tablo 3-7’de
gosterilmistir. ANSYS5.4’de modellenen bagli-serbest sinir kosullarindaki bir kiris elemanm I. 1I. ve III.
mod bigimleri sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. ANSYS5.4’de Coziimii Yapilan Kiris Elemaninin Bagli-Serbest Kenar Kosullarindaki Dogal

Titresim Modlar1

Kenar Kosullar: Analitik Deneysel Fark ANSYS Fark
(%) (%)

f] =0 f1:0 0 f] =0 0
Serbest-serbest £,=494,63 £,=498.,3 -0,74 £,=492,43 0,44

£;=1360 f;=1368,5 -0,62 | £5=1350,4 0,7
£,=77,73 fi=75 3,5 f,=77,44 -0,01
Bagli-Serbest £,=486,46 £,=458,33 5,78 £,=485,7 -0,15
f;=1362 f;=1358,33 0,27 f;=1354 0,58
£,=494,6 - - £,=492 0,52
Bagli-bagh £,=1360 - - £,=1317 3,16
£;=2670 - - £;=2649 0,78
f1=217,94 - - f1=217,51 -0,19

iki tarafli mesnetli £,=872,22 - - £,=847,77 2.8
F3;=1963 - - f;=1633 16,81

Tablo 3. 21mm Capli Silindir Kesitli Profil (t=2 mm)



Kenar Kosullan Analitik Deneysel Fark ANSYS Fark
(%) (%)
f1=0 fi=0 0 f1=0 0
Serbest-serbest £,=287,75 £,=284,59 1,1 £,=287,78 -0,01
£3=791,32 £;=780.34 1,4 £;=791,97 - 0,08
f1=45,22 fi=41,6 8 f,=45,28 -0,13
Bagli-Serbest £,=283,01 £,=291,16 -2,8 £,=283,56 -0,19
£3=792,08 f;=833,3 4,94 £;=792,87 -0,1
f,=287,75 - - f;=288,1 -0,12
Bagli-bagh £,=791,32 - - £,=793,32 -0,25
f3=1553 - - f3=1552,7 0,02
f1=126,79 - - fi=127,10 -0,24
iki tarafli mesnetli £,=507,42 - - £,=507,93 -0,1
f;=1142 - - f;=1141,1 - 0,07
Tablo 4. 10x20 mm?® Kesitli Profil (t=1.2 mm)
Kenar Kosullar Analitik Deneysel Fark ANSYS Fark
(%) (%)
f1=0 f1=0 0 f;=0 0
Serbest-serbest £,=563,17 £,=550 2,33 £,=561,09 0,37
f;=1549 f;=1516,67 2 f3=1538 0,71
£,=88,49 fi=75 15,24 f;=88,73 -0,27
Bagli-Serbest £,=553,87 £,=525 5,21 £,=554,27 - 0,07
f;=1551 f3=1558,3 - 0,46 f3=1543,8 0,46
£1=563,17 - - f1=564,13 -0,17
Bagli-bagh £,=1549 - - £,=1548,9 0
£;=3004 - - £;=3017,8 -0,46
f1=248,15 - - f1=248,93 -0,31
iki tarafli mesnetli £,=993,01 - - £,=992,25 0,07
f3=2235 - - £3=2219,7 0,68

Tablo 5. 20x20 mm? Kesitli Kare Profil (t=1.2 mm)
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Kenar Kosullar Analitik Deneysel Fark ANSYS Fark
(%) (%)
fi=0 f,=0 0 =0 0
Serbest-serbest £,=712,41 £,=683,33 4,1 £,=711,46 0,13
f;=1959 £5=1900 3 £5=1974,2 -0,77
fi=111,95 fi=116,6 -4 fi=112,27 -0,28
Bagli-Serbest £,=700,64 £,=775 -9,6 £,=700,12 0,07
£;=1962 £;=2050 -43 £;=1947,2 0,75
f,=712,41 f; =640 10,1 f=713,58 -0,16
Bagli-bagl £,=1959 - - £,=1958 0,05
f;=3845 - - £;=3820 0,65
£,=313,90 - - f1=314,06 - 0,05
iki tarafli mesnetli £,=1256 - - £=1253,5 0,2
£;=2827 - - £;=2805 0,77
Tablo 6. 25x25 mm” Kesitli Profil (t=1.2 mm)
Kenar Kosullar Analitik Deneysel Fark ANSYS Fark
(%) (%)
f1:0 f1:0 0 f1:0 0
Serbest-serbest £,=652,75 £,=466 28,6 £,=674,64 -3,35
£;=1795 £;=1750 2,5 £;=1843 -2,67
fi=102,57 £1=96,5 5,9 fi=106,77 -4,1
Bagli-Serbest £,=641,97 £,=630,45 1,8 £,=666,19 -3,77
£;=1962 £5=1790,2 8,75 f;=1852,3 5,59
£,=652,75 - - £,=678,59 -3,95
Bagli-bagh £,=1795 - - £,=1860,6 -3,65
£;=3523 - - £;=3617,6 -2,68
£,=287,62 - £,=299,47 -4,12
Iki tarafli mesnetli £=1151 - £=1192,3 -3,58
£;=2591 - £;=2662 -274

Tablo 7. 24x21mm D Kesitli Profil (t=1.2 mm)
6. SONUC VE TARTISMALAR

Bu calismada, bes farkli kesitteki profil malzemelerin ii¢ degisik yontemle modal analizleri incelenmistir. 1.
I. ve III. dogal frekans degerleri ve mod sekilleri bulunmustur. Analitik metotda Bernoulli-Euler kiris
terosiyle ¢ozlimler serbest-serbest, bagli-serbest, bagli-bagli ve iki tarafi mesnetli olarak yapilmistir.
Deneysel olarak yapilan ¢oziimlerde, sadece serbest-serbest ve bagli-serbest kenar kosullarindaki dogal
frekans degerleri bulunmustur. Bagli-bagli ve iki tarafi mesnet tepkili kenar kosullarindaki titresim modlar
zaman cevap sinyallerinin kotii olmasi nedeniyle tam olusmamistir. Dogal frekans degerlerinin profil
kesitindeki bitylimeye bagl olarak arttigi goriilmiistiir. Ayni zamanda profil malzemenin cidar kalinligimin
artmast dogal frekans degerlerinin de artmasina sebep olmustur. Serbest-serbest kenar kosulundaki II. ve III.
dogal frekans degerleri ile, bagli-bagli kenar kosulundaki 1. ve II. dogal frekans degerleri B sabitine bagh
olarak ayni bulunmustur. Son kisimda ise, ANSYS5.4 programi kullanilarak niimerik ¢éziim dort farkli sinir
sartindaki dogal frekans degerleri i¢in analiz edilmistir. Sonrasinda, deney sonuglarla analitik ve niimerik
sonuclar kargilastirilmigs ve hata oranlart bulunmustur. Tablo 3-7°de yer alan hata degerleri analitik
sonuc¢lardan deneysel veya niimerik sonug¢larin ¢ikartilip analitik degere bdliinmesiyle elde edilmistir.



Deneysel ve analitik yontemin karsilagtirilmasinda, silindir kesitli profil i¢in bulunan hata yiizdeleri kabul
edilebilir smirlar icersinde yer almakta ve %-0,74 ile 5,78 arasinda degismektedir. 10x20mm?® kesitli profil
malzemedeki dogal frekans degerleri i¢in hata yiizdeleri ise %-2,8 ile 4,94 arasindadir. Silindirik kesitli profil
ile 10x20mm’ kesitli profil malzemelerdeki hata paylari kiyaslandiginda, silindirik kesitli profilin daha dar
araliga sahip oldugu goriilmektedir. Aradaki fark yaklasik olarak %1 kadardir. Serbest-serbest kenar
kosulundaki hata yiizdeleri diisiik olmasina ragmen, bagli-serbest kenar kosulundaki hata yiizdesi yiiksektir.
25x25mm” profil kesitli malzemedeki dogal frekans degerleri, 20x20mm® kesitli malzemedeki degerlerden
daha biiytktiir. Ayn1 zamanda deneysel ve analitik yontemin karsilastirilmasinda kesitin biiyiimesiyle birlikte
hata yiizdelerinin de biiyiidiigii goriilmiistiir. 25x25mm?” kesitli malzemedeki hata oranlar1 %-9,6 ile 10,1
arasinda degismektedir.

Analitik ile niimerik ¢oziimlerin karsilagtirllmasinda hata yiizdeleri deneysel sonuglarla yapilan kiyaslamaya
gore daha diisiik ¢ikmustir. En yiiksek hata oranina sahip malzeme D kesitli profil olup, hata oranlar1 %-4,12
ile 5,59 arasinda degismektedir. D profilli malzemedeki hata oranmnimn yiiksek ¢ikmasi kesitinin simetrik
olmamasindan kaynaklanmakta ve dolayisiyla zaman cevap sinyali kotii olusmaktadir. Deneysel ¢alismalarda
karsilasilan sorunlardan biriside budur.

Profil malzemelerde genellikle bagli-bagli kenar kosulundaki dogal frekans degerleri diger kenar kosullarina
gore yiiksek ¢ikmistir. Bagli-serbest kenar kosulunda 1. moddaki dogal frekans degeri ¢ok diisiik olmasina
ragmen, II. ve III. modlardaki dogal frekans degerleri kesite bagh olarak degiskenlik gostermektedir. 5
degisik kesitli profillerde titresim modlarinin analizi i¢in yapilan bu c¢aligmada analitik ve niimerik analiz
yontemlerinin deneysel yontem yerine kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ama bunun i¢in incelenen malzemenin
mekanik Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Deneysel yontemde kullanilan cihazlarin maliyetlerinin
yiiksek olmasi niimerik ve analitik ¢oziimlemeye olan ilgiyi artirmistir. Diger taraftan malzemelerin gercek
titresim modlariin bulunmasi igin yine en ¢ok kullanilan deneysel yontemdir. Bunun sebebi malzemelerdeki
iiretim hatalar1 veya hasarlar tesbit etmeyi miimkiin kilmasidir.

Bu ¢alismada, bulunan dogal titresim modlar1 gdzoniine alinarak profil kesitli malzemeler kafes sistemlerde
ve ¢esitli ¢elik konstriiksiyonlarda kullanilmaktadir. Caligma kosullarindaki titresimin bilinmesi sistemin
tasarlanmasi veya tasarimin gézden gegirilmesi agamasinda rezonansin dnlenmesi i¢in 6énem arz etmektedir.
Bu sayede malzemelerdeki yorulma hasarmin olugsmasi engellenmis olur.
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