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INCE PLAKLARIN SONLU ELEMAN METODU VE
SONLU FARKLAR METODU ILE COZUMU
VE BU IKi METODUN KARSILASTIRILMASI
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OZET

Elastik plak teorisi ise, 6zel olarak, plak problemlerini ve matematiksel
¢bziim yollarini yani sekli, sinir sartlari ve fizerine etkiyen yiikleri bilinen
plagin AAw=P(x,y)/D diferansiyel denklemin sinir sartlarini da saglayan
w=w(x,y) elastik yiizey ifadesini arastirir. Bazen kismi tlirevli plak
diferansiyel denklemin kapali ¢oziimleri bulunamadiginda yaklasik ¢oziim
yollarina bagvuruldugu bilinmektedir. Sonlu eleman ve sonlu farklar
metodu bu yaklagik niimerik metodlardandir. Bu calismada, iiniform
vayih yik ve farkli sinir sartlarma sahip dikdértgen plaklarin sonlu
eleman ve sonlu farklar metodu kullanilarak ¢oziimi bilgisayar programi
yardimi ile yapilmis ve bu iki metodun yakinsakligr denklem sisteminde
bilinmeyen sayisina gore incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Plak, Sonlu Elemanlar Metodu, Sonlu Farklar Metodu

THE SOLUTION OF PLATE BENDING PROBLEMS WITH THE
FINITE ELEMENT METHOD AND THE FINITE DIFFERENCES
METHOD AND COMPARASION OF THESE METHODS

ABSTRACT

Theory of elastic plate, in particular, researches plate bending problems
and solution of the problems. The plate that is known geometri,
boundary conditions and applied loads has differention equation such as
AAw=P(x,y)/D. Theory of elastic plate researches elastic surface
w=w(x,y) which satisfies boundary conditions of differention equation
too. It is known that approximate solution methods are used for partial
differention equation of the plate if the closed solutions are not
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possible to obtain. Finite element method and finite difference method
are these approximate numeric methods. In this study, using finite
element method and finite difference method two computer programs
were prepared for solution of rectangular plates having uniformly
loaded and different boundary conditions and accurancy of these
methods was researched according to the number of unknowns in the
algebraic equations.

Keywords: Plate, Finite Element Method, Finite Differences Method
1. GIRiS

Glinimiizde bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte, gesitli yap:
problemlerinin bilgisayar analizi icin gerekli olan niimerik metodlarin
da geligmesini saglamistir. Sonlu eleman ve sonlu farklar metodu
bu yaklasik niimerik ¢dzlim yollarindandir. Bu ¢6ziim metodlarinda
elle ¢ozilemeyecek sayida denklem takimi elde edildiginden
bilgisayar proramina ihtiya¢ vardir. Plak problemlerinin analizi i¢in
kullanilan sonlu farklar ve sonlu elemanlar gibi niimerik metodlarin,
analitik ¢oziim ile ne kadar derece de yakinsaklik gosterecegi de
onemli olmaktadir. Yakmsaklik derecesine bagli olarak ve lineer
denklem takiminda daha az bilinmeyenle bu iki metodun hangisinin
daha iyi sonug¢ vereceginin arastirilmasi gerekmektedir. Uniform
yayilli yik etkisindeki dikddrtgen plaklarin, dikd6rtgen eleman
kullanilarak olusturulan sonlu eleman ve klasik sonlu fark
operatori  kullanilarak olusturulan sonlu farklar metodlann ile
¢oziimlerinde lineer denklem takiminda farkli sayida bilinmeyen

icermektedir. Bilinmeyen sayisina ve m

scnetlenme dunrmimiima ofea
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bu iki metod farklilik gostermektedir.

2. SONLU ELEMAN METODU

Sonlu elemanlar metodu, yapisal siirekliligin analizinde matris-
yerdegistirme metodunun gelistirilmis seklidir. Plagin elastik
strekliligi yerini, sadece diigiim noktalarinda birbirileriyle baglantili
farkl1 elemanlar igeren temsili yapiya birakir. Bu durumda plaktaki
gergek yerdegistirmeler ve gerilmeler yaklagik olarak diigiim noktasi
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yerdegistirmeleri ve gerilmeleri ile belirlenebilir. Yapisal sistemlerin
analiz tekniginde kullanilan matris yerdegistirme metodu kullanilan
eleman tipinden etkilenmediginden, yapisal sistemlerin analizi i¢in
niimerik ve bilgisayar teknikleri uygun rijitlik katsayilarin elde
edilmesiyle sonlu elemanlar metodu i¢in de gegerlidir. [1] Plaklarin
yapisal olarak ideallestirilmesi, orijinal siirekli plagi, arakesiti diiz
veya egri hatll olarak siurlandirilan, biitin malzeme Ozellikleri
orijinal plagin aym olacak sekilde plak elemanlarina bélinerek
olusturulur. Plaklarin sonlu eleman metodu analizinde, plak elemani
olarak dikdértgen elemanlar incelenmistir. [1] Sonlu eleman
metodunda, her bir sonlu elemanin bireysel yer degistirmeleri esas
alinarak, plagm biitiin olarak yer degistirme alani, elemanlarin yer
degistirmesine uygun olarak ifade edilen elemanlarn diigim
noktalarindaki degerleri ile yaklagik olarak bulunur.[1]

- Pz(xy)

77 GX .u

Z W

Sekil 2.1 Gergek plak

Egilmeli plagi sonlu elemanlar metodu ile analizinde eleman olarak
iki boyutlu, dort diigiim noktali dikdortgen elemanlar kullanilmistir.
Su halde, dikdortgen bir plak elemamnda digim nokta yer degistirme
bilesenleri olarak, Z dogrultusunda &teleme w, X ekseni etrafinda
donme 0y, Y ekseni etrafinda donme 6, almmasi halinde eleman yer
degistirme bilesen sayist 3*4=12 olacaktir. Sekil 2.1 de dikdortgen
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plak elemanindaki yer degistirme bilesenleri gosterilmigtir.  Plak
elemanlar i¢in birim yer degistirme yaklagiminin uygulanmasinda
uygun yer degistirme bilesenleri  sekilde  gosterilmistir.  Bu
bilesenlere gore uygun rijitlik matrisi [ 2 ] verilmigtir. Eleman
rijitlik matrisi [ K ] belirtilen kaynaktan elde edildiginde sonlu
eleman metodu igin denge denklemi
[KI*[d]-[P]=0

seklini alir. Burada [d] yerdegistirme matrisi, [ P ] dis kuvvetler
matrisidir.

Y ,n=y/b

Sekil 2.2 Dikdortgen plak elemaninda yer degistirme bilesenleri

2.1. Plak Problemlerinin Sonlu FElemanlar Metodunda
Kullamilan Programin Yapisi

Program, ¢esitli mesnet durumuna gore dikdértgen plaklarin statik
¢Ozumiini saglamak igin sonlu elemanlar metodu kullanilarak BASIC
dilinde diizenlenmistir. Program yapi itibariyle herbir elemana ait
rijitlik katsayilarint ayri ayri hesaplamakadir. Rijitlik katsayilarmnin
degerleri, dikdortgen elemanin boyutu a , b , poisson orani v
degigken degerlerine bagli olarak bulunmaktadir.] 2 ] Herbir eleman
rijitlik katsayilart hesaplandiktan sonra, sistemdeki ortak diigiim
noktasinda birlesen elemanlarin o diigiim noktasina kargilik gelen
rijitlik katsayilari {ist tiste toplanarak sistemin rijitlik katsayilar1 elde
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edilmektedir. Benzer sekilde elemanin yiikleme matrisi katsayilari da
sadece tiniform yayili yik durumu i¢in ayrt ayrt bulunmakta ve
sistemin ortak diigiim noktasinda birlegen elemanlarm o digiim
noktasina karsihk gelen degerleri iist iiste toplanarak  sistemin
yiikleme matrisinin katsayilari elde edilmektedir.[ 3 ] Sistemin rijitlik
ve yiikleme matrisleri bulunduktan sonra smir sertlarna gore yer
degistirme bilegenleri w; , 64 , 6y lineer denklem takiminin
¢oziimiinden bulunmaktadir. Lineer denklem sayist sistem diigiim
nokta sayisinin ii¢ kati kadardir. Swnir sartlar1 her bir diigiim noktas:
icin ayr1 ayr1 veri olarak girilmektedir. Herbir diigiim noktasinin yer
degistirme bilegenleri bulunduktan sonra yine ayri olarak elemanlarin
ic kuvvetleri Mxi , Myi , Mxyi degerleri hesaplanmigtir. Diigiim
noktalarinda her bir eleman i¢in bulunan i¢ kuvvetlerin ortalamasi
aliarak sistemin diigiim noktalarinda i¢ kuvvetler bulunmustur.

3. SONLU FARKLAR METODU

Sonlu farklar metodu, analitik ¢oziimii gii¢ olan birgok plak
probleminde bagvurulan, uygulama alam ¢ok genis, daha ¢ok pratik
amaclar icin kabul edilebilir yaklasik sonuglar veren niimerik metottur.
Sonlu farklar metodunun esasi, plak diferansiyel denklemini , secilen
bazi noktalarda, sonlu farklardan olusan yaklasik bir cebirsel
denkleme doniistiirmektir. Segilen bu noktalar, dikddrtgen, i¢gen
veya diger ag sistemindeki diigiim noktalari {izerinde alimir. Bu ag
sistemine sonlu fark ag1 adi verilir. Plak yer degistirme alan1 w(x,y) ,
ag noktalarinda bulunan yaklasik ¢6kme degerleri ile tanimlanir.

3.1 Plaklar Icin Sonlu Farklar

Plak denkleminde w=w(x,y) iki dogrultuda degiskenlilik s6z
konusudur. Fakat kismi tiirev alimirken, diger degisken sabit kabul
edileceginden, tek bir degiskene gore tiirevierde bulunan ifadeler
gecerli olur. [ 4 ] Plag: sekilde goriildiigii gibi, bir ag bigiminde Ax ,
Ay genisliginde dilimlere aywrdigimizi, agin kesim noktalarindaki
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sehimleri sonlu farklar olarak gosterdigimizi digiinelim.  (m,n)
noktasini merkez noktasi kabul edelim.

m-2 m-1 m m+] m+2

Ax | Ax "X
n-2 — ‘J J ry
n-1 — G—0——C
m,n Ay
n — ) ) =
| f
n+1 y S I
A
n+2 a— ¢ Y
v
Y

Sekil 3.1 Plaklarda sonlu farklar ag:
Plak diferansiyel denklemi sonlu farklar cinsinden yazilirsa

J'w +2‘ J'w 84w A4 s A'w s A'w P A1)
ox* T ox’ay’ ay Ax* T AXPAY* T Ay* D '

Diferansiyel denklemde tek boyutlu sonlu farklar  bagmtilar
yerlerine yazilirsa [ 4 ] Eger Ax=Ay olarak alimirsa kare ag

elemanlart i¢in plak denkleminin sonlu farklarla ifadesi asagidaki
sekiide olur.

20 m.n __8( m-1l.n + Wm-l—l.l] + wm,n—l + Wm.n+l)+

+ 2(W m+1l.n+l + Wm—]‘n-H + Wm+l,u—l + Wm-—].n—l )+ (32)
P 2

+ (W m-2.n + Wm+2.n + Wm.n—Z + wm n+7) D (AY)
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3.2 Smmr Sartlari

(Coziimiin tam olabilmesi i¢in, diferansiyel denklemin ¢6ziimii yetmez,
sinir sartlarini da saglamasi gerekir. Bunun i¢in merkez noktasi m,n
sinir lizerine tasinir ve plagin fiktif olarak devam ettigi kabul edilir. S-
S bu swnir1 belirten kenar olsun.

a) Smir S-S kenari boyunca basit mesnetlenmis ise

Won I
""""""" Wm+l,,n
Wt | ;}
Ax Ax I
Sekil 3.2 Basit Mesnet Durumu
1) WIS-—S = O Wm,n = Wm,n+l = Wm,n—l = Wm,n+2 = Wm,n—z = 0
2) AWIs.S =0
Wm+l,n - 2V"’m,n + Wm—l.n Wm.n+l - 2W m,n + Wm,n—-l
AW m.n = 2 2
(Ax) (Ay)
Kenar basit mesnet durumunda denklemlerden
Wintl.ntWm-in =0 Wm+tt,n = ~Wm-I.n

b) Smir S-S kenari boyunca Ankastre mesnetlenmis ise

7
v ¥ TN

1 AxX 1 Ax 1
I ] I

Sekil 3.3 Ankastre Mesnet Durumu

1) WIS-S =0 Wmn = Wmn-l = Winni2 = Wnn2 =0
&W Wontetn ™ Wit
2) (9)( = 0 ZAX = 0 - Wm+l,n = Wm»l,n
S-S
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3.3. Plak Probleminin Sonlu Farklar Metodunda Kullamilan
Programin Yapisi

Sonlu farklar metodu ile dikdortgen plaklarin statik ¢6ziimini
saglamak i¢in BASIC dilinde diizenlenen programin amaci belirli ag
noktalart iizerinde sehimi hesap ederek, bunlara bagli olarak bu
noktalarda i¢ kuvvetlerin(momentler) bulunmasini saglamaktir.
Bunun i¢in programda, aglar1 olusturmak igin gerekli olan X ve Y
dogrultularinda bolim sayis1 ve agikliklar baslangigda veri olarak
girilmektedir. Program, her bir ag noktasinin koordinatlart ve ag
noktalar1 arasindaki mesafeyi hesaplamaktadir. Daha sonra her bir ag
noktasina sonlu farklar operatorii uygulayarak ag noktasi sayisi1 kadar
lineer denklem takimi elde etmektedir. Lineer denklem takimi
olusturulurken sinir sartlar1 gozoniine alinarak, gerekli diizenlemele
yapilmistir. Lineer denklem takiminin ¢éziimiinden ag noktalarindaki
sehim bulunmaktadir. Program her bir ag noktas: i¢in bulunan sehim
degerlerini kullanarak i¢ kuvvetlerin degerlerini vermektedir. Tabii ki
bu arada malzeme ozelliklerinden elastisite modulii, poisson oranit ve
ayrica plak kalinligi da baslangigda veri olarak girilmektadir.

4DIKDORTGEN PLAK PROBLEMLERININ SONLU
ELEMAN VE SONLU FARKLAR METODLARI ILE COZUMU
VE iKi METODUN KARSILASTIRILMASI

Egilmeli plak problemlerinin sonlu eleman metodu ile ¢dziimii i¢in
gerekli asamalar bolim 2 de anlatilmistir. Sonlu eleman metodunda.
sistem i¢in kurulan lineer denklem takiminda bilinmeyen, diigiim
noktalarinda w ¢okmesi, 6x X ekseni etrafindaki donmesi,6, Y
ekseni etrafindaki donmesidir. Sonug olarak lineer denklem takiminda
bilinmeyen sayist sistemin diigiim noktasinin ii¢ katidir. Sonlu farklar
metodu ile egilmeli plak problemlerinin analizi i¢in kurulan lineer
denklem takiminda bilinmeyen, olusturulan ag sisteminin diigim
nokta sayisi kadardir Bu béliimde her iki metodun bilinmeyen sayisi
yoniinden, cesitli tipte plaklar i¢in karsilastirilmast yapilmis ve
yakinsaklik durumu incelenmistir.  Ayrica SAP90  programi ile
karsilastirilmalart da yapilmustir.
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4.1 Dort Kenann Ankastre Plaklar li¢in Programlarin
Karsilastirilmasi

Plak boyutlari a= b= 6", h=0.15" ,malzeme &zellikleri v=0.3 E=2850000 t/m:>

T b/2

> X

b/2

a2 an

Analitik ¢oziimii
bla=l a=6" , b=6" (W)yeoye=1.394.10"m ¥ o = -1.385 tm/m [5 ]

Tablo 4.1 Dort Kenar1 Ankastre Plagin Sonlu Eleman metodu ile
¢oziimii (B.S. Bilinmeyen Sayist)

EL. B.S.: max(W) | HATA | (Mx) (Mx) | HATA
SAYISI x=0 y=0 % x=0y=0 | x=0y=3 %
2%2 27 0.163.107 16.9 1246 | -0959 | -444
4x2 45 0.159.10° 11.4 1.107 | -1.325 4.5
4x4 75 0.155.107 1.1 0.750 | -1.285 7.8
6X6 147 0.147.107 5.5 0.674 | -1.338 3.5
8x8 243 0.144.10° 3.3 0.649 | -1.358 2.0
10x10 363 0.142.10° 1.9 0.638 | -1.367 -1.3

Tablo 4.2 Dort Kenar1 Ankastre Plagin Sonlu Farklar Metodu ile

Cozimi
AG NO B.S max(W) | HATA | (Mx) (Mx) | HATA
SAYISI x=0 y=0 % x=0y=0 | x=0y=3 %
4x4 9 0.199.10% | 428 0.666 | -1.043 | -32.8
66 25 0.169.10% | 21.2 0.643 | -1.208 | -14.6
8x8 49 0.157.10 12.6 0.633 | -1.279 9.0
10x10 81 0.151.10° 8.3 0.628 | -1.315 6.8
12x12 121 0.148.107 6.2 0.625 | -1.336 43
14x 14 169 0.146.107 4.7 0.623 | -1.349 33
16x16 225 0.144.107 33 0.622 | -1.358 2.7
18x18 289 0.143.107 2.6 0.621 | -1.363 -1.6
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Dort kenari ankastre plaklar i¢in hem sonlu eleman hem de sonlu
farklar ile yapilan ¢oziimler ayni bilinmeyen sayisi i¢in yaklagik ayn
hatayr vermektedir. Aym drmegin SAP90 ile 100 elemanla yapilan

analizinde ise asagidaki sonuglar bulunmustur.
(Wi y=o= 1.1435.107 m (MxX)se0, yoo= 0.643 tm/m (M), ym3 = -1.375 tm/m

4.2. Dort Kenar1 Sabit Mesnetli Plaklar I¢in Programlarin
Karsilastirilmasi

Plak boyutlart a= b= 8", h=0.2" ,malzeme 6zellikleri v=0.3 E=2850000 t/m>
Analitik ¢oziimii

b/a=1 a=8", b=8" h=0.2" (W)x=0y=0=0.597. 10°m  max(Mx)o, y=0= 2.299 tm/m

Tablo 4.3. Dort Kenar1 Sabit Mesnetli Plagin Sonlu Eleman metodu

ile coziimii
EL. B.S. max(w) HATA | max(Mx) | HATA
SAYISI x=0 y=0 o x=0y=0 %o

2%2 27 0.745.10% | 24.8 3.169 37.82
4%2 45 0.695.107 164 | 2.764 20.2
4x4 75 0.637.107 6.7 2.504 8.9
6%6 147 0.615.107 3.0 2.387 3.8
8x8 243 0.608.102 1.9 2.348 2.1
10x10 363 0.604.107 1.2 2.330 1.3

Tablo 4.4 Dort Kenari Sabit Mesnetli Plagin Sonlu farklar metodu ile

¢cOzumi
AG.NO. B.S. max(w) HATA | max(Mx) | HATA
SAYISI x=0 y=0 % x=0 y=0 %
4x4 9 0.593.107 0.7 2.194 -4.8
6%6 25 0.596.10° 0.1 2.250 22
8x8 49 0.597.102 0 2.271 -1.2
10x10 81 0.597.107 0 2.281 0.8
12x12 121 0.597.10" 0 2.286 0.6
14x14 169 0.597.102 0 2.289 0.4
16x16 225 0.597.107 0 . 2.291 0.3
18x18 289 0.597.10™ 0 2.293 0.2
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Dort kenar1 sabit mesnetli plaklarin sonlu farklar metodu ile ¢éziimii
sonlu eleman metodu ile c¢oziimiinden daha hizli yakinsaklik
gostermekte ve daha az bilinmeyenle tam ¢oziime ulagilmaktadir.

Bir baska plagi mesnet, yiikkleme ve malzeme 6zelligi aymi kalmak
tizere boyutlanm kiiciilttiigiimiizde hata orani, ayni1 bilinmeyen
sayisina gore boyutlart biiyiik olan plakta bulunan hata oram ile ayni
mertebededir. b/a=1 a=4", b=4" h=0.1" i¢in sonlu eleman metodu ile
363 bilinmeyenle  (W)yz,-0=0.301.10° m %1 hataile max(Mx), y=0 = 0.583
tm/m  %1.4 hata ile sonu¢ bulunmustur. Sonlu farklar metodu ile 289
bilinmeyenle (W), =0.299.10° m %0 hata ile max(Mx)eep y=0 = 0.573
tm/m  %-0.3 hata ile sonu¢ bulunmustur. Buradan da anlasilacag: gibi
sonlu eleman metodunda, eleman boyutlarmin kiigiiltiillmesi veya
sonlu farklar metodunda ag noktalar1 arasindaki mesafenin
kiiciltiilmesi  sonuglarin  hata oraninda  degisiklige  neden
olmamaktadir. Her iki metod i¢in de hata orani, sonlu eleman
metodunda, eleman sayisimnin artirilmasi ile ve sonlu farklar
metodunda ag noktalar1 sayisiin artirilmasi ile azaltilabilmekte ve
daha iyi yakinsaklik saglanabilmektedir.

4.3 Karsilikl iki Kenar1 Sabit Mesnetli Diger Iki Kenar1 Ankastre
Plaklar I¢in Programlarin Karsilastirilmasi

Plak boyutlari a= b= 5" , h=0.15",malzeme 6zellikleri v=0.3 E=2850000 t/m’
Analitik ¢6ziimii bla=1 a=5",b=5"  (W)x0y==0.102.10" m
max(Mx)-o, y=0= 0.619 tm/m max(My)x=o, y=0= 0.450 tm/m

Tablo 4.5. Karsilikli ki Kenar Sabit Mesnetli Diger Iki Kenari
Ankastre Plagin Sonlu Eleman metodu ile ¢oziimii

EL. B.S.| max(w) | HATA | Mx |HATA| My | HATA
SAYISI x=0 y=0 %o x=0y=0 %o x=0y=0 %
2x2 27 | 0.136.10% | 335 1.256 103 0.699 | 48.7
4x2 45 | 0.136.10% | 335 0.881 42.3 0.648 | 44.0
4x4 75 | 0.112.10% | 10.0 0744 | 202 | 0514 14.2
6%6 147 | 0.106.10° 4.1 0.674 8.9 0.481 6.9
8x8 243 | 0.105.107 3.1 0.651 5.2 0.471 47
10x10 | 363 | 0.104.107 2.1 0.641 3.6 0.466 3.6
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Tablo 4.6. Karsilikl1 Iki Kenart Sabit Mesnetli Diger iki Kenari
Ankastre Plagin Sonlu Farklar Metodu Ile Coziimii

AGNO. | BS. max(w) HATA Mx HATA My HATA

SAYISI x=0 y=0 %o x=0 % x=0 %
y=0 y=0
4x4 9 | 0.131.107 | 286 | 0624 | 08 | 0539 | 19.8

6%6 25 | 0.117.107 14.9 0.624 0.8 0.501 11.3
8x8 49 | 0.111.107 9.0 0.624 0.8 0.484 7.6
~10x10 81 0.108.10° 6.0 0.624 0.8 0.475 5.6
12x12 121 | 0.106.107 4.1 0.624 0.8 0.470 4.4

14x14 169 | 0.105.107 3.1 0.624 0.8 0.466 3.6
16x16 225 | 0.104.10 2.1 0.624 0.8 0.464 3.1
18x18 280 | 0.104.107 2.1 0.624 0.8 0.463 2.9

Kargiliklr iki kenar sabit mesnetli diger iki kenar1 ankastre plaklar igin
programlarin karsilastirilmasindan goriliiyor ki, sonlu eleman metodu
ile sonlu farklar metodunun, daha fazla bilinmeyenle yaklasik olarak
ayn1 hata orani ile sonug¢ alinmaktadir. Fakat sonlu farklar metodu ile
az bilinmeyenle %10 nun altinda hata ile ¢6ziim bulunmaktadir ve
yakinsaklik hiz1 yiiksektir.

4.4 Degisik Mesnetlenme Durumu icin Programlarin Sonuclari

Bir kenarindan ankastre, diger ii¢ kenarindan sabit mesnetli, boyutlar
a=6" b=4" h=0.15" malzeme ve yiikleme durumu diger plaklar ile aym
olan piakta sehim ve i¢ kuvvetierin builunmasi. Analitik ¢oziim
bla=1.5 a=6", b=4" (w)x=(,.y=0=0.1397.10'2 m (My)y=0, y=0= 0.828 tm/m
(MX)y=0, y=0= 0.576 tm/m  (MX)y3, y=o= -1.344 tm/m

Sonlu eleman metodu ile 105 bilinmeyenle (w),(:o,_y:on.148.10'2 m
%5.9 hata  (MX)x=3 y==-1.290 tm/m %-4.2 hata (My)x=0, y=0= 0.899
tm/m %9 hata (Mx)y=0, y=0= 0.610 tm/m %5.9 hata ile sonuglar

bulunmustur.

Sonlu farklar metodu ile 81 bilinmeyenle
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(W=0y=0=0.143.10" m  %2.6 hata ~ (MxX),3, yoo= -1.217 tm/m %-10.4 hata
(My)yeo, y=0= 0.835 tm/m ~ %0.8 hata (Mx)yeo, y-o= 0.569 tm/m %-1.2 hata ile
sonuglar bulunmustur.

Ug kenarindan sabit mesnetli, dordiincii kenari bosta boyutlar1 a=4"
b=6" h=0.15" malzeme ve yiikleme durumu diger plaklar ile ayn1 olan
plakta sehim ve i¢ kuvvetlerin bulunmasi b/a=1.5  a=4™ , b=6"
(W)xzo.y=3=0.3186.10'2 m (MX)x0, y=3= 1.536 tm/m  (My),=g y==0.504 tm/m
(Mx)x=0. y=o= 1.212 tm/m . Sonlu eleman metodu ile 105 bilinmeyenle
(w)x=0‘y=3=O,310.10'2 m  %-2.8 hata (MX)y=0, y=3= 1.588 tm/m %3.4 hata
(My)x=0. y=0= 0.535 tm/m  %6.2 hata (Mx). yo= 1.283 tm/m %5.9 hata ile
sonuglar bulunmustur.

5. SONUCLAR

Bolim 4 de yapilan karsilagtirmalar sonucu klasik sonlu farklar
metodu kullanilarak ¢dziilen basit mesnetli plak problemlerinin
daha az bilinmeyenle tam ¢6ziime ulasildigi, ankastre mesnetli
plak problemlerinde ise tam ¢6ziime ulasmak daha fazla
bilinmeyenle gergeklestigi tesbit edilmistir. Bu sonuglar gézéniine
alindiginda klasik sonlu farklar metodunda kabul edilen smnir
sartlarindan  basit mesnetli durumda daha gercekeci, ankastre
mesnet durumunda ise kabuliin daha kaba bir yaklagim oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ankastre mesnet durumunda, daha gercekei
sinir  sartlar, hata terimi ¢ok kiiciik olacak sekilde secilecek
sonlu farklar cinsinden tiirev ifadeleri hesaba katilarak yaklasimin
daha iyi olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda sonlu farklar
metodu, sonlu elemanlar metoduna gére yakinsaklign hizhi
olmakta ve pratikte kabul edilebilir sonuglar vermektedir. Plak
diferansiyel denklemi i¢in ¢ikartilan klasik sonlu farklar ifadeleri
gelistirilerek daha az bilinmeyenle hatta elle ¢oziim yapilabilecek
sekildeki yontemlerle tam ¢6ziime ulasmak miimkiindiir.

Sonlu elemanlar metodunda ise sinir sartlarindan etkilesim fazla
olmamakta ve her tiirlii sinir sartlarina uygulanmasi kolaydur.
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