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Bu calismada, lineer,izotropik, homojen elastik ince bir dikdortgen plagin
serbest titresimin karakteristikleri (tabii frekans parametreleri ve mod
sekilleri) ANSYS paket programi ile incelenmigtir. Dikdortgen plagm
hareket denklemi, Kirchhoff Plak Teorisi uygulanarak elde edildi. Daha
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goriinim oranlart (a/b=2/5,2/3,1/1,3/2,5/2) i¢in plagin tabii frekans
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ABSTRACT
In this study, Free Vibration characteristics (natural frequencies and mode
shapes) of linear, isotropic, homogeneous, elastic rectangular thin plates
are analyzed by ANSYS packet programme. The general equation of
motion of the rectangular plate is derived by applying Kirchhoff’s Plate
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Sekil 3.37.

C-F-SS-F Plagn birinci modu

ANSYS 5.3

DCT 14 193%
09:54: 54

NODAL SOLUTION

DMX =15.589
SEPC=9.124
SMX =15.589
0
1.732
3.464
5.1396
6.928
8.661
10.393
12.125
13.857
15.589
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ccce

—+— 100 SEM
—=— 196 SEM

Sekil 3.2 1/1 boyutunda, C-C-C-C sinir sartlarina sahip plagin 100, 196 ve
256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin degerleri



58

$ekil 3.3. 1/1 boyutunda, C-C-C-C smr sartlarina sahip plagm 0.15, 0.2,
0.25 ve 0.3 Poisson oranlarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri



Durum 3 de ii¢ kenan ankestre, diger kenan serbest mesnetli(C-C-C-F)
plak, 100,196 ve 256 tane elemana boliinerek, sonlu elemanlar yéntemi ile
clde edilen tabii frekans parametrelerin, teorik olarak elde edilmis
sonuglara yakinsamasi gosterilmigtir. Sekil 3.6°da goriildiigi gibi sonlu
elemanlar analizi ile elde edilen sonuglar ile teorik sonuglar arasmdaki
maksimum fark besinci modda goriilmektedir. Bu hata niimerik
hesaplamalardan kaynaklanmaktadir. Eleman sayisi arttikga, tigiinci,
dordiincii ve beginci modlarda, tabii frekans parametresi. teorik elde edilen
sonuglara alttan yakisamaktadir.

Aymt  durumu, Poisson orammi (V) 0.15: 02: 025; 03 alarak
inceledigimizde, Poisson oramnm degeri azaldikga birinci, moddaki
frekans parametresi deferi azalirken, diger modlarda artmaktadir (Sekil
3.7°de goriildigi gibi). Poisson oranim degigimi plagin titresim frekans

parametrelerini belirgi sekilde etkilemedigini soyleyebiliriz.

Durum 4 de iki kenari ankestre, diger iki kenan basit mesnetli (C-C-S5-
SS) plak. 100, 196 ve 256 lane elemana boliinerek. sonlu elemanlar
yontemi ile elde edilen tabii frekans parametrelerin. teorik olarak elde
edilmis sonuglara yakinsamasi gosterilmigtir. Sekil 3.8°de de goriildiigil
gibi sonlu elemanlar analizi ile elde edilen sonuglar dordiincii ve beginci
modlarda mesh sayisi arttik¢a alttan yaklasirken, diger modlarda sonuglar
teorik  sonuglardan  uzaklasmaktadir. ~ Bunun sebebi  niimerik
hesaplamalardan kaynaklanmaktadur.

Aym durumu Poisson oramni degistirerek inceledigimizde belirgin bir

farklihk goriilmemektedir (Sekil 3.9.).



—e— 100 SEM
—m— 196 SEM
- 256 SEM
—s— Teorik

Sekil 3.4 1/1 boyutunda, C-C-C-SS sinir sartlarma sahip plagm 100, 196

ve 256 eleman sayilannda tabii frekans parametrelerinin
degerleri
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——v=015

—=—v=02
- \=0,25

—e—v=03

Sekil 3.5. 1/1 boyutunda, C-C-C-SS swnir sartlarma sahip plagm 0.15, 0.2,
0.25 ve 0.3 Poisson oranlarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri

T.C. YUKSEKOCRETIM KUROLG
DOKIMANTASYON MERKEEL
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Sekil 3.6. 1/1 boyutunda, C-C-C-F simir gartlarina sahip plagin 100, 196 ve
256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin degerleri
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Sekil 3.7. 1/1 boyutunda, C-C-C-F sinir sartlarina sahip plagin 0.15, 0.2,
0.25 ve 0.3 Poisson oranlarinda tabii frekans parametrelerinin
degerlen
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Sekil 3.8. 1/1 boyutunda, C-C-S85-58 sinir sartlarina sahip plagin 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri



fre. parametreleri
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Sekil 3.9. 1/1 boyutunda, C-C-SS-S8 siir sartlarina sahip plagin 0.15, 0.2,

0.25 ve 0.3 Poisson oranlarinda tabii frekans parametrelerinin

degerleri
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Durum 5 de iki kenar ankestre, bir kenan basit mesnetli ve diger kenan
serbest (C-C-SS-F) plak, 100, 196 ve 256 elemana béliinerek, sonlu
elemanlar yontemi ile dikddrtgen plagin tabii frekans parametreleri elde
edildi. Sekil 3.10 da goriildigii gibi mesh sayisi arttikga dérdiincii modda
tabii frekans parametreleri alttan yaklasmaktadir. Diger modlarda mesh
sayist arttikga sonuglar uzaklagmasina ragmen sayisal analiz olarak kabul
edilebilinir yakmbhktadr.

Aym durumu Poisson oranlanm degistirerek inceledigimizde belirgin bir
faklhilik goriilmektedir.

Durum 6 da iki kenan ankestre diger iki kenan serbest (C-C-F-F) plak,
100,196 ve 256 eclemana bolinerek, sonlu elemanlar yéntemi ile
dikdortgen plagin tabii frekans parametreleri elde edildi. Sekil 3.11. de
gorildiigi gibi mesh sayisi arttkga, dérdiincii ve besinci modlarda
sonuglar, teorik sonuglara alttan yaklasirken diger modlarda mesh sayisi
artikga uzaklagmaktadir. Bunun sebebi ise niimerik hesaplamalardan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.10. 1/1 boyutunda, C-C-88-F simir sartlarina sahip plagin 100, 196
ve 256 eleman sayilarmda tabii frekans parametrelerinin
degerleri



Sekil 3.11. 1/1 boyutunda, C-C-F-F sinir gartlarina sahip plagn 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri

68
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Durum 7 de karsilikh iki kenan ankestre, bir kenan basit mesnetli ve diger
kenan serbest (C-SS-C-F) plak, 100, 196 ve 256 elemana béliinerek, sonlu
elemanlar yontemi ile dikdortgen plagin tabii frekans parametreleri elde
edildi. Sekil3.12 de gorilldiigii gibi mesh sayis1 arttikga iigiincii ve
dordiincii modlarda sonuglar, teorik sonuglara alttan yaklagmaktadir. Diger
modlarda ise sonuglar kararlihgini korumaktadir

Aym durumda farkh poisson orami kullanilarak sonuglar elde ettigimizde
belirgin bir farklilik gériillmemektedir.

Durm 8 de bir kenan ankestre, iki kenen basit mesnetli ve diger kenari
serbest mesnetli (C-SS-8S-F) plak, 10, 196 ve 256 elemana béliinerek.
sonlu elemanlar yontemi ile dikdortgen plagin tabii frekans parametreleri
elde edildi. Sekil 3.13 de goriildiigii gibi mesh sayis1 arthikga iigncii ve
dordiincii modlarda tabii frekans parametreleri, teorik olarak elde edilen
tabii frekaens parametrelerine alttan yaklagmaktadir. Diger modlar da ise
sonuglar kabul dairesinde uzaklasmaktadir.

Aym durumda poisson oramm degitirerek analiz yaph@imizda, sonuglarda

belirgin bi fark goriillmemektedir.
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Sekil 3.12. 1/1 boyutunda, C-SS-C-F sinir sartlarina sahip plagin 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin

degerleri

TC YOKSEKOGRETIM KURDLD
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Sekil 3.13. 1/1 boyutunda, C-SS-SS-F sinir sartlarina sahip plagin 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri
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Durum 9 da bir kenan ankestre, bir kenan basit mesnetli ve diger iki kenar1
serbest mesnetli (C-SS-F-F) plak, 100, 196 ve 256 elemana bolinerek
sonlu eleman yontemi ile dikdértgen plagintabii frekans parametreleri elde
edildi. Sekil 3.14 de gorildiigii gibi dérdiincii ve besinci modlarda mesh
sayisi arthkga sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen tabii frekans
parametreleri, teorik yontemle eldeedilen tabii frkans parametrelerine
alttan yaklagmaktadir.

Durum 10 da kargihkh iki kenan ankestre ve diger iki kenan serbest (C-F-
C-F) plak, 100, 196 ve 256 elemana béliinerek, dikddrigen plagin tabii
frekans parametreleri elde edildi. Sekil 3.15 de goriildiigi gibi besinci mod
hari¢ diger modlarda teorik sonuca yakin sonuglar elde edildi.

Aym durum igin farkh Poisson oranlaninda elde edilen tabi frekans
parametrelerinin degerleri belirgin bir sekilde degismedigi icin, Poisson
orammm  degigimi  tabii  frekans  parametrelerinin  degerlerini
degigtirmedigini rahatlikla diyebilinz.
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Sekil 3.14. 1/1 boyutunda, C-SS-F-F sinir sartlarina sahip plagn 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin

degerleri
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Sekil 3.15. 1/1 boyutunda, C-F-C-F sinir sartlarna sahip plagin 100, 196
ve 256 eleman sayilaninda tabii frekans parametrelerinin
degerleri
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Durum 11 de karsilikli iki kenan serbest mesnetli, bir kaner1 ankestre ve
diger kenen serbest mesnetli (C-F-SS-F) plak, 100, 196 ve 256 elemana
bolinerek, dikdortgen plag tabii frekans parametresi sonlu eleman
yontemi ile elde edildi. Sekil 3.16 da goriildiigii gibi birinci mod hari¢
diger modlarda tabii frekans parametreleri, teorik sonugla elde edilmig olan
tabii frekans parametrelerinden uzaklagmaktadir. Bunun sebebi ise,
niimerik hesaplamalarda meydana gelen hatalardan kaynaklanmaktadir,

Durum 12 de ii¢ kenan serbest ve bir kenari ankestre (SS-8S-SS-SS) plak,
100, 196 ve 256 elemana bélinerek, sonlu eleman yontemi ile dikdértgen
plagn tabii frekans parametreleri elde edildi. $ekil 3.17 de goriildiigii gibi
dérdiincii ve beginci modlarda , sonlu elemanlar yontemi ile elde ediien
tabii frekans parametreleri, teorik olarak elde edilmis tabii frekans
parametrelerine alttan yaklagmaktadir. Diger modlar da ise sonuglar
uzaklsmaktadir. Bunun sebebi ise niimerik hesaplamalarda kaynaklanan
hatalardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.16. 1/1 boyutunda, C-F-SS-F sinir sartlarma sahip plagin 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin

degerleri

. YORSEXOGREYIM KURULA
DOKDMANTASYON
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$ekil 3.17. 1/1 boyutunda, SS-SS-SS-SS simr sartlarma sahip plagin 100,
196 ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerler
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Durum 13 de kargihikh iki kenan basit mesnetli ve diger iki kenari ankestre
(SS-C-8S-C) plak, 100, 196 ve 256 elemana baliinerek, sonlu elemanlar
yontemi ile dikddrtgen plagm tabii frekans parametreleri elde edildi. Sekil
3.18 de gorildigi gibi mesh sayisi arttikga,iigiincii, dérdiincii ve beginci
modlarda, sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen tabii frekans
parametreleri, teorik olarak elde edilen tabii frekans parametrelerine alttan
yaklagmaktadir.

Durum 14 de ii¢ kenan basit mesnetli ve diger bir kenan ankestre (SS-C-
85-58) plak, 100, 196 ve 256 elemana boliinerek, sonlu elemanlar yéntemi
ile dikdortgen plagin tabii frekans parametreleri elde edildi. Sekil 3.19 de
gorildiigi gibi dordiincii ve besinci modlarda, sonlu elemanlar yéntemi ile
clde edilen tabii frekans parametreleri, teorik eldedilen tabii frkans
parametrelerine alttan yaklasirken, diger modlarda uzaklagmaktadir.

Durum 15 de karsihkh iki kenan basit mesnetli, bir kenan ankestre ve
diger kenan serbest (SS-C-SS-F) plak, 100, 196 ve 256 elemana
béliinerek, sonlu elemanlar yontemi ile ikdortgen plagin tabii frekans
parametreleri elde edildi. Sekil 3.20 de goriildiigii gibi dordiincii ve besinci
modiarda sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen tabii frekans
parametreleri, teorik olarak elde edilmig tabii frekans parametrelerine
alttan yaklagmaktadir. Diger modlarda ise uzaklagmaktadir. Bunun sebebi
ise niimerik hesaplamalardan kaynaklanan hatalardir.
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Sekil 3.18. 1/1 boyutunda, SS-C-SS-C sinir sartlarma sahip plagm 100,
196 ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin

degerleri
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100

Sekil 3.19. 1/1 boyutunda, SS-C-SS-SS sinir sartlarina sahip plagin 100,
196 ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri
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sscssf

Sekil 3.20. 1/1 boyutunda, SS-C-SS-F smir sartlarina sahip plagm 100, 196
ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri



Durum 16 da ii¢ kenart basit mesnetl ve diger kenan serbest ($5-55-85-F)
plak. 100. 196 ve 256 elemana biliinerek. sonlu elemanlar yontemi ile
dikdortgen plagin tabii frekans parametreleri elde edildi. $ekil 3.21 de
goriildiigii gibi mesh savisi arttikga biitin modlarda. sonlu elemanlar
vontemi ile elded edilen tabii frekans parametreleri. teorik olarak elde

edilmis tabiifrekans parametrelerinden uzuklagmaktadir.

Sekil 3.22 de 3/2 boyutunda dért kenan ankestre (C-C-C-C) plak. 72.160
ve 216 elemana boliinerek, sonlu elemanlar yintemi ile tabii frekans
parametreleri elde edildi. Sekil 3.22vi, Sekil 3.2 ile karsilagtirirsak: boyut
farklihgindan  dolayr  birinci ve ikinci modlardaki tabii frekans
parametrelerindeki  degisim oram aym kalirken, diger modlarda

degimektedir.

Sekil 3.23 de 5/2 boyutunda iki kenari ankestre ve diger iki kenan serbest
(C-C-F-F) plak.48. 96 ve 160 clemana béliinerek. sonlu elemanlar yontemi

ile dikdortgen plagin tabii frekans parametreleri elde edildi.

Sekil 3.25 de dort kenan ankestre (C-C-C-C) plagim aliminyum ve
magnezyum malzemeleri i¢in sonlu elemanlar yvontemi ile tabii frekans
parametreleri elde edildi. Sekilde de goriildigi gibi malzeme degigimi
tabii  frakans  parametreleri  degisiminde  belirgin  birfarklihk

eostermemektedir. Bu durum Sekil 3.26 igin de gegerlidir,



Sekil 3.21. 1/1 boyutunda, SS-SS-SS-F smur sartlarina sahip plagin 100,
196 ve 256 eleman sayilarinda tabii frekans parametrelerinin
degerleri
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27, C-C-C-C Plagin birinci modu

Sekil 3
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Sekil 3.28. C-C-C-SS Plagmn birinci modu
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Sekil 3.30. C-C-SS-SS Plagmn birinci modu
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Sekil 3.32, C-C-F-F Plagm birinci modu
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Sekil 3.34. C-SS-SS-F Plagm birinci modu
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Sekil 3.35, C-SS-F-F Plagin birinci modu
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Sekil 3.39. SS-C-SS-C Plagn birinci modu
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Sekil 3.41. SS-C-SS-F Plagmn birinci modu
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