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EXPERIMENTAL AND NUMERICAL INVESTIGATION OF THE BEHAVIOR OF 304L 

STAINLESS STEEL CIRCULAR SECTION PROFILE UNDER THREE-POINT AND FOUR-POINT 

BENDING LOADING 

Abstract 

In this study, the deformation behavior of 304L stainless steel profile structure under three-point and 

four-point bending load was investigated experimentally and numerically. In this purpose, a circular cross-

section sample, which is frequently used in literature and industrial applications, was examined. Within the 

scope of the study, three-point and four-point bending tests were carried out using with 140 mm, 160 mm and 

180 mm span distances and 5mm punch radius has been obtained experimentally. As a result of the 

experimental studies, it has been determined that the force required for bending of the material is less when the 

distances beetwen the spans increase. In the second step of the study, finite element analyzes were performed 

using Hill-48 and Barlat-89 plasticity models, and force-elongation curves were compared with the 
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experimental results. As a result of the comparisons, it was determined that the force-elongation curves and 

deformed shapes were compatible with the experimental results. 

Keywords: Three-point Bending, Four-point Bending, Finite Element Analyses, Thin-walled structures   

1.  

Modern         zamanda hafif  

 Bu kapsamda, ince    enerji absorpsiyonu ve  gibi  

nedeniyle  tercih edilen . nce      ve enerji 

absorbe edebilme kapasiteleri gibi    ve  kritik   bir 

  sahiptirler.   elemanlar    ve  kritik  

genellikle   maruz  (Zhang&Fu, 2023; , 2024). Bu  

  incelemek  genellikle  nokta ve  nokta  testleri  

 nokta  inde numune iki     ve  tek bir merkezi noktadan 

uygulanarak malzemede  bir gerilme konsantrasyonu ,  nokta   ise  

numunenin    iki nokta   ve desteklerin  kuvvetler  

sabit bir moment  meydana gelerek daha homojen bir gerilme   (Hein&Brancheriau, 

2018).    nokta  ve  nokta  deneylerinin    

 

 1.  Nokta ve  Nokta  Deneyinin   

Bu    ve  enerji absorbe etme kabiliyeti   

 bu iki    vermeden genellikle bu    iki 

  bunlar malzeme  ve kesit geometrisidir.     malzeme 

     kompozit ve     
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(Abdollah&Hassan, 2013; More vd., 2020; Papaiya vd., 2023). Malzemenin kesit geometrisi  

dairesel,  gibi  kesite sahip geometrilerin  tercih   (Nichit&Battu, 

2017; Xie vd., 2021).    genellikle deneysel ve numerik  tercih 

edilmektedir, numerik analizler ile birlikte    deneme-   

meydana gelebilecek zaman ve maliyet      bu  en 

   sonlu elemanlar analizidir. Sonlu elemanlar analizlerinde malzeme   ve 

hassas  modellenmesi tahmin hassasiyetini    Malzemede meydana gelen 

plastik  modellenebilmesi ise malzemenin   plastisite modelleri ile 

  (Zhang vd., 2014; Esener, 2020).     plastisite 

modellerinin modellerinin birbirleri ile   az    (Reyes vd., 

2004; Zhu vd., 2012). 

  

dairesel kesitli geometriye sahip 304L kalite 

etkisinin de incelenmesi    

-48 ve 

Barlat- -

 

2. UYGULAMA  

2.1. Malzeme ve  

 Bu  dairesel kesitli numuneye sahip 304L kalite paslanmaz   nokta ve  nokta 

      ilk   nokta ve  nokta  testleri 

 ve  testler sonucunda kuvvet-deplasman  elde .  nokta ve 

 nokta  deneyine ait   2 de  
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 2. a)  nokta ve b)  nokta  deneyine ait  

 Deneylerde  desteklerin    ve deney   140 mm, 160 mm 

ve 200 mm destek mesafesi  Deneyler sabit 20 mm/dak  ve 20 mm  mesafesi 

     dairesel kesitli geometrinin   3  

 

 

 3. Dairesel Kesitli Numune   mm cinsindendir) 

2.2 Deneysel  

  nokta  ve  nokta  deneyleri sonucunda  destek mesafeleri  elde edilen 

kuvvet-deplasman   4-5     sonucunda elde edilen deforme  

numuneler  6-7 de  
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4. nokta nokta sonucunda elde edilen kuvvet-deplasman

5. nokta sonucunda elde edilen kuvvet-deplasman
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 6.  nokta  sonucunda elde edilen deforme  numuneler 

 

 7.  nokta  sonucunda elde edilen deforme  numuneler 

 Deneysel   hem  nokta hem de  nokta   destek mesafeleri 

     gerekli olan kuvvetin   bu etkinin momentten 

   

2.3 Sonlu Eleman Analizleri 

  ikinci  deneysel  sonlu elemanlar analizleri   

 Sonlu elemanlar analizleri  Dynaform paket   sonlu elemanlar modeli 

  hesaplamalar profil      rijit  

olarak  bundan  profilin      daha hassas  

Malzemenin   boyutu, boyu ve   ihmal edilebilir durumda  



 
 

2 , 23-24 MAY-Azerbaijan 
https://www.wosconkongreleri.com/ 

 
584 

 

 problem  gerilme durumu    8 de sonlu eleman analizlerine ait model ve 

Tablo 1 de sonlu   ait parametreler  

 

 8.  nokta  ve  nokta    sonlu elemanlar modeli 

Tablo 1. Sonlu elemanlar hesaplama parametreleri 

Parametre  
Eleman   boyutu 1 mm 

Eleman  2144 
Eleman  Tam integrasyonlu kabuk eleman 

 nokta  7 

 Malzemenin plastik  modelleyebilmek  Hill-48 ve Barlat-89 plastisite modelleri 

 Hill-48, 

modelidir. . Burada F, G, H, N 

 

            (1) 

    (2) 

-

-89 modeli en genel formuyla ki gibi ifade edilmektedir (Barlat, 

1989); 

       (3) 
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Burada  akma gerilmesidir. K1 ve K2  

-

Harpell vd., 2000). Barlat-89 modeline ait denklemdeki K1 ve K2 e

4 t . 

     (4) 

olarak elde edilen anizotropi (r0, r90) 

  ve  

edilmektedir. Barlat-

 (Harpell vd., 2000; Liu vd., 2021). 

    (5) 

   304L kalite paslanmaz  malzemesinin mekanik  Tablo 2 de 

 

Tablo 2. 304L Kalite Paslanmaz Malzemesinin Mekanik  (Othmen vd., 2020) 

 Mekanik    
Elastisite  (GPa) 207 
Akma Gerilmesi (MPa) 278 

Mukavemet  (MPa) 1565 
  0.46 

r0 0.87 
r45 1.16 
r90 0.82 

  sonlu elemanlar analizleri sonucunda elde edilen kuvvet-deplasman  deneysel 

 ile  olarak  9-10 da  Deforme  numuneler deneysel olarak 

 artan mesnet  ile birlikte malzeme formunda desteklere temas edilen noktalarda bir 

ezilme    sonlu elemanlar analizlerinde deforme olan numuneler  sadece 

160 mm destek  ki numuneler deneysel olarak  olup   olarak  

11-12 de  
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 9.  nokta   elde edilen kuvvet-deplasman  deneysel ve sonlu elemanlar  ile 

 

 

 10.  nokta   elde edilen kuvvet-deplasman nin deneysel ve sonlu elemanlar  

ile  
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 11.  nokta   elde edilen deforme  geometrilerin deneysel ve sonlu elemanlar  ile 

 

 

 12.  nokta   elde edilen deforme  geometrilerin deneysel ve sonlu elemanlar  

ile  

 Sonlu elemanlar analizleri   hem  nokta  hem de  nokta   

kuvvet-deplasman , sonlu elemanlar  kuvvet-deplasman ni  bir  tahmin 

  Plastisite modelleri kendi   neredeyse benzer  elde 

ettikleri le beraber Barlat-89 plastisite modelinin   Hill-48 modeline  hem  

nokta  hem de  nokta   daha  bir  tahmin  . Deforme  

geometriler  hem Hill-48 hem de Barlat-89 modelinin deforme  geometrileri  nokta  

ve  nokta  durumu   olarak tahmin   
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3.  VE   

 Bu  dairesel kesitli geometriye sahip 304L kalite paslanmaz  deneysel ve sonlu 

elemanlar         304L kalite 

paslanmaz   yeterli olarak incelenmemesi nedeniyle  olup ve malzemenin plastik 

 temsil eden plastisite modellerinin sonlu elemanlar   incelenmesi 

 Bu   deneysel olarak  nokta ve  nokta  testleri 140 mm, 160 mm 

ve 180 mm destek mesafeleri  20 mm/dak sabit  ve 20 mm  mesafesi  

  deneyler sonucunda kuvvet-deplasman  ve deforme  

numuneler elde   bir sonraki  malzemenin plastik   Hill-48 

ve Barlat-89 plastisite modelleri  sonlu elemanlar analizleri  ve sonlu elemanlar 

analizleri sonucunda elde edilen kuvvet-deplasman  ve deforme  numuneler deneysel  ile 

 

 Deneysel   hem  nokta  hem de  nokta  testleri  artan 

destek mesafeleri   kuvvetinin   ve bunun sebebinin momentten 

   Sonlu elemanlar analizleri   nokta  ve  nokta  

 hem Hill-48 hem de Barlat-89 modelinin kuvvet-deplasman    bir  tahmin 

 , ancak Barlat-89 modeli   Hill-48 modeline  hem  nokta  hem 

de  nokta   daha   tahmin  .    tahminler 

 de kuvvet  sonlu elemanlar analizlerinde genel olarak daha  tahmin  

 Bu durumun   ileriki   elemanlar  da bir 

    Deforme  numuneler   Hill-

48 ve Barlat-89 modeli hem  nokta  hem de  nokta   deforme  numune  

 bir  tahmin  
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