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ABSTRACT

In this paper, a contact problem for two elastic layers resting on a elastic half plane and
loaded by uniformly distributed load is solved using finite element method. Body forces of
elastic layers are neglected in the problem. Thickness in z-direction is taken to be unit. The
finite element model of the problem is constituted using ANSYS software and the two
dimensional analysis of the problem is carried out. By reason of the fact that maximum value
of the normal stress is on the symmetry axis, ox and oy stresses on the symmetry axis are
determined for various dimensionless quantities. Finally, the results obtained from finite
element method are verified by comparison with the analytical results.

OZET

Bu calismada, diizgiin yayil ytik ile yiiklenmis ve yarim diizleme oturan elastik iki tabakanin
temas problemi sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Coziimde tabakalarin
kiitle kuvvetleri ihmal edilmistir. Problem diizlem hal i¢in incelendiginden z ekseni
dogrultusundaki kalinlik birim olarak alinmistir. Problemin sonlu eleman modeli ANSYS
paket programi kullanilarak olusturulmus ve iki boyutlu analizi yapilmistir. Cesitli boyutsuz
biiytikliikler icin normal gerilmeler elde edilmis ve bulunan sonuglar literatiirdeki analitik
sonuglarla karsilastirilarak dogrulanmastir.

GIRIS
Temas problemleri pratik dneme sahip miihendislik yapilarinda genis uygulama alanlar
bulmuglardir. Temeller, yol ve havaalanm {ist yapilari, demiryollari, akaryakit tanklari, tahil
silolari, silindirik miller ve bilyeler bu uygulama alanlar1 arasinda yer aldig1 sdylenebilir. Bu
nedenle temas problemlerine iliskin literatiirde ¢ok sayida analitik [1-5] ve niimerik [6-10]
calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin yaninda, yarim diizleme oturan tabakalarla ilgili temas
problemi ¢alismalari bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir [11-18].

Cogu durumda kesin ¢oziimiin miimkiin oldugu uygun model sekli bulunamaz ve temas
gerilmelerini belirlemek i¢in sayisal yontemlere ihtiyag duyulur [19]. Bu ihtiyagtan dolay1
birgok arastirmaci tarafindan temas problemlerinin Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) gibi
yaklasik bir yontemle ¢dziimleri arastirilmistir. Ug boyutlu siirtiinmeli temas problemi sonlu
elemanlar yontemine baglh dogrudan ¢6ziim yontemi olan matematiksel programlama teknigi
ile Klarbring [20] tarafindan incelenmistir. Sezer [21], ANSYS Sonlu Elemanlar paket
programini kullanarak temas elemanlari1 modellemis ve ANSYS paket programi temas
elemanlar kiitiiphanesinde bulunan degisik temas algoritmalar1 ve temas elemani uygulama
seceneklerini irdelemistir. Sonlu elemanlar yontemini esas alan NX-NASTRAN paket
programi kullanilarak ayrilmali temas problemi Roncevic ve Siminiati [22] tarafindan analiz
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edilmis ve elde edilen temas mesafeleri literatiirde bulunan teorik sonuglarla
karsilastirilmistir. Temas problemlerinde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan
analizlerde temas algoritmalarinin (Augmented Lagrangian Method, Penalty Method,
Adapted Penalty Method, Adapted Augmented Lagrangian Method) karsilastiriimas1 Bussetta
vd. [23] tarafindan ele alinmistir. Yaylaci [24], iki elastik ¢eyrek diizleme oturan elastik iki
tabakanin ayrilmali temas problemini ve Oner vd. [25] Winkler zemine oturan elastik iki
tabaka i¢in ayrilmali temas problemini analitik ve sonlu elemanlar yontemini kullanarak
¢Ozmiislerdir.

Bu ¢alismada, diizgiin yayili yiik ile yiikklenmis ve elastik yarim diizleme oturan iki tabakanin
temas problemi sonlu elemanlar yontemi kullanilarak c¢oziilmiistiir. En biiyiik normal
gerilmelerin simetri ekseni iizerinde oldugu bilindiginden, bu eksende olusan oy ve oy normal
gerilmeleri cesitli boyutsuz biiyiikliikkler i¢cin elde edilmistir. Son olarak bulunan sonuclar
literatiirdeki analitik sonuglarla Cakiroglu [26] karsilastirilarak dogrulanmustir.

PROBLEMIN TANIMI

Diizgiin yayili yiik ile yliklenmis ve yarim diizleme oturan elastik iki tabakanin temas
problemi sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ¢oziilmiigtir. Coziimde tabakalarin kiitle
kuvvetleri ihmal edilmistir. Ust tabaka (-a, +a) araliginda diizgiin yayili yiikle yiiklenmistir.
Tabakalar ve yarim diizlem (-c0, +o0) araliginda uzanmaktadir. Problem diizlem hal i¢in
incelendiginden z ekseni dogrultusundaki kalinlik birim olarak alinmistir. (Sekill).
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Sekil 1. Problemin Geometrisi

Burada ;, v; (i=1,2,3) tabakalarin ve yarim diizlemin kayma modiiliinii ve Poisson oranini
ifade etmektedir. Ayrica hy, h, ve h sirasiyla (1) nolu tabakanin yiiksekligini, (2) nolu
tabakanin yiiksekligini ve tabakalarin toplam yiiksekligini gostermektedir.
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PROBLEMIN SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE ANALIZi

ANSYS [27] paket programiyla yapilan bu analizde, eleman tiplerinin belirlenmesi,
elemanlarin malzeme Ozelliklerinin atanmasi, problemin geometrisinin olusturulmasi, ag
yapisinin olusturulmasi, siir sartlarinin verilmesi, yiiklemenin yapilmasi, problemin ¢éziimii
ve analiz sonuglarinin alinmasi gibi bir¢ok islem gercgeklestirilmistir. Problem y eksenine gore
simetrik modellenmis olup tabakalarin agirligi ihmal edilmistir (Sekil 2). Sonlu elemanlar
modelinin tiim pargalarinda lineer, elastik ve izotropik malzeme kullanilmistir. Analizlerde
tabakalarin yari uzunlugu L=1 m ve (2) nolu tabakanin yiiksekligi h;=0.2 m, Elastisite
Modiilii ve Poisson orani sirastyla E;=3x10" Pa, 11=0.34 olarak almmustir. Yayili yiik degeri
ise Py =10x10* N/m olarak alinmustir. (2) nolu tabakaya ve yarim diizleme iliskin degerler ise
analizlerde kullanilan oranlara bagli olarak hesaplanmis ve kullanilmistir.

y
Py
R
e
h
+ E,V @
11 ;
Es Vs ® 7

Sekil 2. Analiz geometrisi

Eleman se¢imi, analizde kullanilacak olan matematiksel modelin belirlenmesi agisindan son
derece Onemlidir. Elemanlar yapilacak analizin cesidine gore secilir. Yani statik, termal,
akiskan veya elektromanyetik analizler i¢in farkli elemanlar kullanilir. Benzer sekilde analiz
edilecek olan modelin 2 veya 3 boyutlu olmasi eleman se¢imindeki etkenlerden biridir.
Secilen elemanin diigiim noktalarina ait serbestlik derecelerinin tipi ve sayisi analizin dogru
yapilmas: ac¢isindan ¢ok Onemlidir. Sonlu eleman analizinde ANSYS paket programi
kiitiphanesinde bulunan PLANE183 tipi yapisal eleman kullamilmistir. PLANE183 tipi
eleman, sekiz diiglim noktasi ile tanimlanir ve her diiglim noktasinin iki serbestlik derecesi
bulunmakta olup donme serbestligi bulunmamaktadir. Dolayisiyla X ve y dogrultularinda yer
ve sekil degistirebilir. Elemanin plastiklik, biiylik esnemelere dayanma ve oldukga fazla sekil
degistirme oOzellikleri vardir. PLANEI83 elemani, karmagsik geometrilerin ag yapisinin
olusturulmasinda dort baglanti noktasina sahip iki boyutlu diger elemanlara gore daha iyi
sonu¢ vermektedir. Bu caligmada yapilan analizlerde temas c¢iftinin modellenmesinde yiizey-
yizey (SURFACE TO SURFACE) temas modeli kullanilmigtir. Yiizey-yiizey temas modeli
diigiim noktalarinin st iiste gelmemesi halinde de ¢oziime olanak saglamaktadir.Problemde
temas eden bolgede temas ¢ifti (Contact Pair) olusturulmustur. Temas ciftleri iki eleman
tipinden olusur. Bunlar TARGET ve CONTACT eleman tipleridir. Temas ¢iftinin
olusturulmasinda hedef yilizey TARGE169 ve temas yiizey CONTA172 elemanlari
kullanilmigtir. TARGE169 ve CONTA172 elemanlari ii¢ diiglim noktasi i¢eren elemanlardir
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ve bu diiglim noktalar1 Sekil 3°de goriilebilecegi gibi PLANE183 elemaninin yiizeyindeki
diigtimlerle ortiismektedir [27].

L 3 K Hedef yiizey elemam
(TARGE169)
]

1 ] Temas yiizey elemani
| (CONTAILTZ)
PLANEIR3 elemam

Sekil 3. PLANE183 elemani ve TARGE169/CONTA172 temas elemanlar1

Modelin elemanlara bdliinmesi islemi sirasinda geometrideki parcalara ait malzeme 6zellikleri
ve eleman tipleri atanmakta olup kullanilan ag yapisi ve sikligr belirlenmektedir. Sinir
sartlarinin uygulanmasi ve yiiklemenin yapilmasi islemlerinden sonra problem program
yardimiyla ¢oziilmektedir. Cikis kisminda (General Postprocessor), ¢6ziim kismindan elde
edilen sonuclara grafik, sekil ya da liste halinde ulasilabilmektedir. Problemin ¢6ziimiinde
3673 diigiim noktasi ve 1624 eleman kullanilmis olup analiz sonrasi olusan sekil degisikligi
asagida verilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Problemin analiz geometrisi

SONUCLAR

Bu calismada, diizgiin yayili yiik ile yiiklenmis ve elastik yarim diizleme oturan elastik iki
tabakanin temas problemi sonlu elemanlar yontemi kullanilarak c¢oziilmiistiir. En biiyiik
normal gerilmelerin simetri ekseni {lizerinde oldugu bilindiginden, bu eksende olusan oy Ve oy
normal gerilmeleri ¢esitli boyutsuz biiytikliikler i¢in elde edilmistir.S6z konusu gerilmelere
iliskin degerler iki farkli durum i¢in hesaplanmustir. ilk olarak yayili yiikiin yar1 uzunlugu
(a/h) sifira yaklastirilarak tekil yiik durumu irdelenmis, daha sonra ise diizgiin yayili yiik
olmasi durumu ele alinmistr.
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Tablo 1. (x/h = 0) simetri kesitinde (h,/h) degiskenine gore 0,(0,y)/p, normal gerilme
degerleri (a/h = 0.001, sy /1y = 0.575, 15 /pty = 1.766,v, = 0.34,v, = 0.34,v5 = 0.30)

y hy/h=0.2 h/h=05
E oy/Ry oy/Ry
Cakiroglu FEM Hata (%) Cakiroglu FEM Hata (%)

0.9 -0.06582 -0.065 1.25 -0.03826 -0.038 0.68
0.8 -0.04805 -0.048 0.10 -0.00967 -0.0095 1.76
0.7 -0.02991 -0.03 0.30 0.00970 0.0095 2.06
0.6 0.00954 0.009 5.66 0.03833 0.038 0.86
0.5 0.02958 0.03 1.42 0.06701 0.067 0.01
0.5 0.02958 0.03 1.42 -0.06698 -0.066 1.46
0.4 0.04782 0.047 1.71 -0.03839 -0.038 1.02
0.3 0.06544 0.065 0.67 -0.00981 -0.0095 3.16
0.2 0.08357 0.085 1.71 0.00999 0.0095 4.90
0.2 -0.02990 -0.03 0.33 0.00999 0.0095 4.90
0.1 0.00052 0.0005 3.85 0.03840 0.038 1.04
0.0 0.02775 0.027 2.70 0.06766 0.068 0.50
0.0 -0.28366 -0.285 0.47 -0.29199 -0.291 0.34
-0.1 -0.24326 -0.245 0.72 -0.24868 -0.248 0.27
-0.2 -0.21035 -0.215 2.21 -0.21376 -0.213 0.36
-0.3 -0.18328 -0.185 0.94 -0.18528 -0.185 0.15

Tablo 2. (x/h = 0) simetri kesitinde (h,/h) degiskenine gore 0,,(0,y)/p, normal gerilme
degerleri (a/h = 0.001, u,/p; = 0.575, p3/uy = 1.766,v; = 0.34,v, = 0.34,v; = 0.30)

XX. Ulusal Mekanik Kongresi

y hy/h=0.2 h/h=05
E oy / Py oy P
Cakiroglu FEM Error (%) Cakiroglu FEM Error (%)
0.9 -0.31607 -0.315 0.34 -0.31605 -0.316 0.02
0.8 -0.31102 -0.311 0.01 -0.31221 -0.312 0.07
0.7 -0.30488 -0.305 0.04 -0.30777 -0.305 0.90
0.6 -0.29866 -0.295 1.23 -0.30431 -0.304 0.10
0.5 -0.29302 -0.29 1.03 -0.30291 -0.303 -0.03
0.4 -0.28846 -0.286 0.85 -0.30158 -0.301 0.19
0.3 -0.28538 -0.285 0.13 -0.29869 -0.298 0.23
0.2 -0.28424 -0.284 0.08 -0.29552 -0.295 0.18
0.1 -0.28394 -0.283 0.33 -0.29301 -0.292 0.34
0.0 -0.28366 -0.282 0.59 -0.29199 -0.291 0.34
-0.1 -0.28255 -0.281 0.55 -0.29040 -0.29 0.14
-0.2 -0.27866 -0.278 0.24 -0.28640 -0.285 0.49
-0.3 -0.27366 -0.273 0.24 -0.28085 -0.28 0.30
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Sekil 5. (x/h = 0) simetri kesitinde (h;/h) degiskenine gore a,(0,y)/p, normal gerilme
degerleri (a/h = 0.001, u,/py = 1.766, 3/, = 0.575,v; = 0.34,v, = 0.3,v; = 0.34)

FERAN

(1) h/h=0.2
(2) h/h=0.5
(3) h/h=0.8

04 —

y/h

Teorik

-0.32 03 -0.28 0,00.y) 026 022

Sekil 6. (x/h = 0) simetri kesitinde (h,/h) degiskenine gére a,,(0,y)/po normal gerilme
degerleri (a/h = 0.001, u,/py = 1.766, i3/, = 0.575,v; = 0.34,v, = 0.3,v; = 0.34)

Sekil 5-6 ve Tablo 1-2’ de iist tabakanin tekil yiikle yiiklenmesi durumunda (a/h=0.001)
simetri ekseninde meydana gelen ox ve oy, normal gerilmelerinin gesitli boyutsuz biiyiikliikler
icin degisimleri verilmistir.

Ust tabakanin yayil yiikle yiiklenmesi durumunda (a/h=1) simetri ekseninde meydana gelen
ox ve oy normal gerilmelerinin gesitli boyutsuz biiyiikliikler i¢in degisimleri Tablo 3-4 ve

Sekil 7-8 da verilmistir. Sonug olarak sonlu elemanlar metoduyla yapilan ¢éziimden elde
edilen sonuclarin literatiirdeki analitik sonuglara [26] ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3. (x/h = 0) simetri kesitinde (h,/h) degiskenine gore a, (0, y)/p, normal gerilme
degerleri (a/h = 1,u,/u; = 0.575,u3/p, = 1.766,v; = 0.34,v, = 0.34,v5 = 0.30)

y h/h=02 h/h=05

h oy/Ry ou/Ry

‘L Cakiroglu FEM Error (%) Cakiroglu FEM Error (%)
1.0 -0.05386 -0.053 1.60 -0.04129 -0.041 0.70
0.9 -0.04230 -0.042 0.71 -0.02615 -0.026 0.57
0.8 -0.03032 -0.03 1.06 -0.01015 -0.01 1.48
0.7 -0.01766 -0.018 1.93 0.01012 0.01 1.19
0.6 -0.00396 -0.004 1.01 0.02615 0.026 0.57
0.5 0.01767 0.017 3.79 0.04129 0.041 0.70
0.5 0.01767 0.018 1.87 -0.04458 -0.044 1.30
0.4 0.03034 0.03 1.12 -0.02594 -0.026 0.23
0.3 0.04233 0.042 0.78 -0.00729 -0.007 3.98
0.2 0.05399 0.054 0.02 0.00727 0.007 3.71
0.2 -0.01904 -0.019 0.21 0.00727 0.007 3.71
0.1 0.00025 0.00025 0.00 0.02589 0.025 3.44
0.0 0.01804 0.018 0.22 0.04451 0.045 1.10
0.0 -0.24087 -0.24 0.36 -0.24447 -0.245 0.22
-0.1 -0.21353 -0.215 0.69 -0.21617 -0.216 0.08
-0.2 -0.19000 -0.19 0.00 -0.19189 -0.191 0.46
-0.3 -0.16969 -0.17 0.18 -0.17100 -0.17 0.58

Table 4. (x/h = 0) simetri kesitinde (h;/h) degiskenine gore o,,(0,y)/p, normal gerilme
degerleri (a/h = 1,p,/u; = 0.575,u3/py = 1.766,v; = 0.34,v, = 0.34,v; = 0.30)

y h/h=02 h/h=05
h oy R oy P
‘l’ Cakiroglu FEM Error (%) Cakiroglu FEM Error (%)
1.0 -0.99998 -0.999 0.10 -0.99998 -0.999 0.10
0.9 -0.24957 -0.249 0.23 -0.24972 -0.249 0.29
0.8 -0.24847 -0.248 0.19 -0.24907 -0.2485 0.23
0.7 -0.24697 -0.247 -0.01 -0.24830 -0.248 0.12
0.6 -0.24530 -0.245 0.12 -0.24766 -0.2475 0.06
0.5 -0.24369 -0.243 0.28 -0.24741 -0.247 0.17
04 -0.24232 -0.242 0.13 -0.24708 -0.2465 0.23
0.3 -0.24138 -0.241 0.16 -0.24633 -0.246 0.13
0.2 -0.24103 -0.241 0.01 -0.24547 -0.245 0.19
0.1 -0.24095 -0.24 0.39 -0.24476 -0.2445 0.11
0.0 -0.24087 -0.239 0.78 -0.24447 -0.244 0.19
-0.1 -0.24018 -0.238 0.91 -0.24374 -0.243 0.30
-0.2 -0.23833 -0.237 0.56 -0.24179 -0.242 0.09
-0.3 -0.23559 -0.235 0.25 -0.23891 -0.238 0.38
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Sekil 7. (x/h = 0) simetri kesitinde (h;/h) degiskenine gore o,(0,y)/p, normal gerilme
degerleri (a/h = 1,u,/u, = 1.766,u3 /1y = 0.575,v; = 0.34,v, = 0.3,v; = 0.34)

0.8
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2
04 —| 3)
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0
e ANSYS
Teorik
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Sekil 8. (x/h = 0) simetri kesitinde (h,/h) degiskenine gére a,,(0,y)/po normal gerilme
degerleri (a/h = 1, u,/u, = 1.766, 43 /1y = 0.575,v; = 0.34,v, = 0.3,v; = 0.34)

193 XX. Ulusal Mekanik Kongresi



Yaylaci*, Akbulut® ve Birinci®

KAYNAKLAR

[1] Y. Weitsman, On the unbonded contact between plates and an elastic half space, Journal
of Applied Mechanics-ASME. 36:2 (1969) 198-202.

[2] L.M. Keer, J. Dundurs, K.C. Tsai, Problems involving a receding contact between a
layer and a half space, Journal of Applied Mechanic-ASME. 39:4 (1972) 1115-1120.

[3] M. Ratwani, F. Erdogan, On the plane contact problem for a frictionless elastic layer,
International Journal of Solids and Structures. 9:8 (1973) 921-936.

[4] M.R. Gegit, Axisymmetric contact problem for an elastic layer and elastic foundation,
International Journal of Engineering Science. 19:6 (1981) 747—755.

[5] D. Nowell, D.A. Hills, Contact problems incorporating elastic layers, International
Journal of Solids and Structures. 24 (1988) 105-115.

[6] S.K.Chan, I.S. Tuba, A finite element method for contact problems of solid bodies -part
I: theory and validation, International Journal of Mechanical Sciences. 13:7 (1971) 615—
625.

[7] A. Francavilla, O.C. Zienkiewicz, A note on numerical computation of elastic contact
problems, International Journal for Numerical Methods in Engineering. 9 (1975) 913-
924,

[8] H.-S.Jing, M.-L. Liao, An improved finite element scheme for elastic contact problems
with friction, Computers & Structures. 35:5 (1990) 571-578.

[9] J.A. Garrido, A. Foces, F. Paris, BEM applied to receding contact problems with
friction, Mathematical and Computer Modelling. 15 (1991) 143-154.

[10] J.A. Garrido, A. Lorenzana, Receding contact problem involving large displacements
using the BEM, Engineering Analysis with Boundary Elements. 21:4 (1998) 295-303.

[11] M.B. Civelek, F. Erdogan, The axisymmetric double contact problem for a
frictionless elastic layer, International Journal of Solids and Structures, 10 (1974) 639-
659.

[12]H. Boduroglu, F. Delale, Elastik bir tabakanin siirtinmeli degme problemi,
DOGA:MAG/CAG, (1980) 17-26.

[13] R.B. King, T.C. O'Sullivan, Sliding contact stresses in a two-dimensional layered elastic
half-space, International Journal of Solids and Structures, 23:5 (1987) 581-597.

[14] M.J. Pindera, M.S. Lane, Frictionless contact of layered half-planes, Part-1: analysis,
Journal of Applied Mechanics. 60 (1993) 5633-5639.

[15] A.A. Elsharkawy, Effect of Friction on Subsurface Stresses in Sliding Line Contact of
Multilayered Elastic Solids, International Journal of Solids and Structures. 36 (1999)
3903-3915.

[16] 1. Cémez, R. Erddl, Rijit Dairesel Bir Pancla Bastirilmis, Elastik Yarim Diizleme Tam
Yapisik Tabakanin Siirtiinmeli Degme Problemi, XV. Ulusal Mekanik Kongresi. Eyliil
(2007) Isparta Bildiriler Kitab1 309-320.

[17] V. Kahya, A. Birinci, R. Erdél, Frictionless contact problem between two orthotropic
elastic layers, International Journal of Computational Mathematical Sciences. (2007)
121-27.

[18] E. Oner, Rijit dairesel bir pancla bastirilan elastik tabaka ve yarim diizlemin siirtinmeli
degme problemi, Yiiksek Lisans Tezi, KTU. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon 2013.

[19] S.K. Chan, I.S. Tuba, A finite element method for contact problems of solid bodies Part
I. theory and validation, International Journal of MechanicalSciences. 13 (1971) 615 -
625.

[20] A. Klarbring, A mathematical programming approach to three-dimensional contact
problems with friction, Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, 58:2
(1986) 175-200.

194
XX. Ulusal Mekanik Kongresi



Yaylaci*, Akbulut® ve Birinci®

[21] S. Sezer, an evaluation of ANSYS contact elements, Master of Science in Mechanical
Engineering, Louisiana State University, 2005.

[22] B. Roncevic, D. Siminiati, Two dimensional receding contact problem analysis with
NX-NASTRAN, Advanced Engineering, 4 (2010) 1846-5900.

[23] P. Bussetta, D. Marceau, J.P. Ponthot, The adapted augmented lagrangian method: a new
method for the resolution of the mechanical frictional contact problem, Comput. Mech..
49 (2012) 259-275.

[24] M. Yaylacy, Iki elastik ceyrek diizleme oturan iki elastik tabakanmin temas problemi,
Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 2013.

[25] E. Oner, M. Yaylaci A. Birinci, Solution of a receding contact problem using an
analytical method and a finite element method. Journal of Mechanics of Materials and
Structures. 9 (2014) 333-345.

[26] F.L. Cakiroglu, Iki elastik ceyrek diizleme oturan iki elastik tabakanin temas problemi,
Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 2013.
[27] ANSYS, Swanson Analysis Systems Inc., Houston PA, USA (2007).

195 XX. Ulusal Mekanik Kongresi



