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OZET

Viskoelastik mesnetli ilave kitle tasiyan ortotropik plaklarin periyodik titresim analizi incelenmisgtir.

Temel modun mihendislik tasarimlarindaki 6neminden dolayi; kitle yayihm alanina,kuvvet yayilim
alanina, malzemenin mekanik 6zelliklerine ve mesnetlerin kuvvet iletimi yay katsayisina gore temel
modun dogal frekans degisimi arastirilmigtir. Kitle miktari, poisson orani ve E,/E; orani
degisiminin ilk on moda olan etkileri arastiriimistir.

Dogal frekansin degisimine kitle yayillim alani oraninin etkisini arastirmak amaciyla sayisal
uygulamalar ¢dzilmustir. Bu tez kapsaminda varyasyonel prosediriin sonlu farklar teknigi ile
birarada kullaniimasina dayanan Enerji tabanli sonlu farklar metodu kullaniimigtir. Enerji tabanh
sonlu farklar metodu kullanilarak problemin ¢6zimi cebrik denklem takiminin ¢éziimine
indirgenmis olur.

Sayisal uygulamalarin sonucunda aradan siyrilan en 6nemli sonu¢ kitle yayilim alani oraninin
sisteme ait dinamik ozellikleri tGzerinde 6nemli etkisi oldugunu gostermektedir. Kitle yayilhim
alaninin titresim karakteristiklerinde ylksek hassasiyete sahip olmasindan dolayi ideallestirme
siurecinde dikkatli olarak calisiimalidir.

Anahtar kelimeler: Sénimleme, kitle yayilim alani, viskoelastik, yayilim alani etkileri



ABSTRACT

Periodic vibration analysis of viscoelastically supported orthotropic plates with bearing additianol
mass is examined in the thesis. The fundemantal frequency of the plate is an important parameter
for the engineering designs. So, its variation is examined according to the mass distribution area
ratio (the percentage of the mass area over the plate area),force distribution area ratio, mechanical
properties of the material and translational spring coefficient of supports. Effect of amount of mass,
poisson ratio and E,/E; ratio on natural ferquencies of first ten modes is researched. For different
damping coefficients and mass distribution area ratios, viscoelastically supported plates is
calculated numerically. In the analyze, a method based on the variotional procedure in conjunction with
a finite difference method is used. Using energy based finite difference technique, the problem reduced
to the solution of a system of algebric equations. One of the most important result that the effect of
mass distribution area ratio is important for the dynamic properties of the system. Since , the
results of the investigated systems showed that the vibration characteristics had high sensitivity to
mass distribution area, the idealization process must be attentively employed.

Keywors : Damping, mass distrubition area, viscoelastically, effect of area distrubitions

Xi



1) GIRIS

Viskoelastik mesnetli plaklar ingsaat muihendisligi yani sira makina muihendisligi, ucak
mihendisligi gibi muhendisligin diger disiplinlerinde arastirma ve uluslararasi yayinlara konu

olmaktadir.

Viskoelastik mesnetli plaklar trafik yikiine maruz kopriler, nakliye sistemleri, sarsma tabakalari

gibi titresim ve sénim 6zelliklerine sahip modern teknolojinin yeniliklerinde kullaniimaktadir.

Tez calismasina konu olarak secilen viskoelastik mesnetli plaklar giinimuz teknolojisinde sik
kullaniimaktadir. Tasit trafigi icin imal edilmis képruler dinamik yiklemelere maruz kalmaktadir.
Araclarin seyir halinde iken yol kaplamasi lzerindeki diizensizlikler (puridzlilik ve kusurlar),
araclarin frenleme yapmasi gibi etkenlerden dolayi képri plaginda (tabliye) titresimler meydana
gelmektedir. Trafik yuki periyodik zorlanmig titresim olusturmaktadir. Plak seklindeki kopru
tabliyeleri viskoelastik mesnetler ile desteklenmektedir. Plak Uzerinde olusan titresimler

viskoelastik mesnetler tarafindan soniimlenmektedir.

Viskoelastik mesnetler bir taraftan yapinin bitinligine zarar verebilecek dinamik yiklerden
kaynaklanan enerjiyi sonimlerken diger taraftan disey yer degdistirmeye karsilik vermektedir.
Yikleme sonrasi viskoelastik mesnetler ilk konumlarina geri donerler. Viskoelastik mesnetlerin

yay katsayisina bagl olarak optimum bir viskozite dederi mevcuttur.

Literatirde katleli plaklarin serbest titresim analizine hitap eden calismalara rastlanmaktadir.
Nokta kutleli basit mesnetli dikdétrgen plak Gershgorin (1933) tarafindan analitik olarak tetkik
edildi ve benzer bir problemin analitik ¢c6zimi Amba Rao (1964) ve Magrag (1968) tarafindan
yapilmistir. Cha (1997) nokta kitleli dikdortgensel plaklarin dogal frekanslar Gzerine calist.
Nokta ktleli ve i¢ elastik mesnetli ince plaklarin enine titresimi Laura ve Gutierrez (1981)
tarafindan arastirildi. Yaylarin ve kitlenin keyfi olarak yerlestirildigi elastik mesnetli plaklar Li ve

Daniels (2002) tarafindan arastiriimistir.

Literatirde nokta kitle ilaveli plaklarin titresimleri ile ilgili bir cok calisma var iken bir kag

calismada alt baslik olarak yayil kitle yikli plaklarin titresim analizi bulunabilmektedir.

Plak titresim davranisina kitle yayihm etkisi Kopmaz ve Telli (2002) tarafindan calisildi.
Kopmaz ve Telli (2002) farkh kutle yayihmlari, en boy oranlari vede kitlenin yeri icin kitleli
plagin dogal frekansini hesapladi ve farkh iki kitle miktari icin kitle yayihminin temel mod
frekansi Uzerindeki etkilerini gorilebilir grafikte verdi. Yayili kitlenin yerinin ve seklinin plak

Uzerindeki etkileri serbest titresimin ¢atisi olarak Wong (2002) tarafindan arastiriimistir.



Altintas ve Goktepe (2007) kitlenin durumu igin serbest titresim analizi ve kitlenin ve kuvvetin
yeri icin zorlanmis titresim analizi calisti. Serbest titresim analizleri Wong'un calismasini
desteklemektedir.

Dogal frekans araliginda, yayili kitleli antisimetrik plaklarin serbest titresim analizi Alibeigloo

tarafindan arastiriimistir.

Altintas ve Bagci (2005) temel mod araliginda yayili kitle alani varyasyonlarinin serbest ve
zorlanmig titresim karakteristiklerine etkisini analiz etmistir. Serbest titresim analizi sonuclari
gostermistir ki yapisal olmayan kiitle arttikca temel frekans degeride artmaktadir. Kitlenin sabit

degeri icin, yayili alan arttigi zaman,iletim egrisinin pik degerinde frekans degeri artmaktadir.

Avalos (1989) basit mesnetli kismen yataklanmis elastik temellerin serbest titresim analizini
arastirdl. Temel frekans araliginda, degisken mesnet alaninin dogal frekansa etkileri Altintas ve
Bagci (2004) tarafindan viskoelastik mesnetli anizotropik plaklar icin hesaplandi. Onlarin
calismasinda mesnetlenme alani oraninin plagin dogal frekansina etkilerinin farkli anizotropi
oranlarinda yiksek yay katsayisi rijitligi icin 6nemli oldugu anlasiimistir. Ayrica veri degisim
egrisie mesnetlenme alani ve sdénim katsayisi degerinin etkilerini calistilar. Mesnetli alan

arttikca sénimleme etkisi artmistir.

Tez calismalari kapsaminda; kitle yayillim alani (yayili kitlenin plak dizleminde kapladigi
alanin toplam plak duzlemi alanina orani), viskoelastik mesnet yay katsayisi, E,/E; orani,
poisson orani, sonum katsayisi (boyutsuz) degisimlerinin kuvvet iletim orani (katsayisi) ile

frekans parametresine (boyutsuz) olan etkileri analiz edilmistir.



2) MODEL ve SAYISAL METOT

Plak titresim problemleri icin giinimuzde pek ¢cok metot gelistiriimekte ve kullaniimaktadir. Bu
tez kapsaminda varyasyonel prosedirin sonlu farklar teknigi ile birarada kullaniimasina
dayanan Enerji tabanl sonlu farklar metodu kullanilmistir. Enerji tabanli sonlu farklar metodu
kullanilarak problemin ¢dziimi cebrik denklem takiminin ¢ézimuine indirgenmis olur. Enerji
tabanl sonlu farklar metodu varyosyenel prosedirin sonlu farklar metoduyla birlesimidir ve
klasik sonlu farklar metoduna goére daha kararhdir. Klasik sonlu farklar metodu genis olarak
titresim modellerinin analiz hesaplarinda kullaniimistir. Fakat sonlu farklar metodunun kullanigi
dusik hassasiyet, zayif yakinsama ve sayisal hesap dengesizli§i nedeniyle bircok titresim
problemlerinin ¢6ziiminde yetersizdir (Gladun (2000), Babich ve Khoroshun (2001), Godzula
ve Shnerenko (2002)).

Bu tezde uygulanan varyasyonel prosedir ile enerji yaklagimi birlesiminin birlikte kullanimi,
gerilme sinir sartlari kicultme islemi boyunca otomatik olarak saglanmistir ve bu analizlerde

yalnizca geometrik sinir sartlari hesaba katiimistir.

Son zamanlarda enerji tabanli sonlu farklar metodu, sonlu farklar metodu kullanildigi zaman
kararli olmayan karmasik dinamik problemlerin analizi icin bir ¢cok arastirmaci tarafindan
kullaniimistir (Gladun (2000), Babich ve Khoroshun (2001), Godzula ve Shnerenko (2002)).Bu

durum sonlu farklar metodunun sinir kosullari formulasyonu kullanimi igin etkisizdir.

Bu metod girisik 1zgara tekniginin uygulanmasi ile Aksu ve Felemban (1992) ve Aksu ve Al-
Kaabi (1987) tarafindan plak titresim problemlerinde kullaniimistir. Benzer bir sekilde kullanilan
teknik ise Kocatirk ve Altintas (2003), Altintas ve Bagci, Altintas ve Goktepe (2007) tarafindan

viskoelastik mesnetli plaklarin serbest ve zorlanmis titresim analizleri icin incelenmistir.

L

Mesnetli alan (A"

Yapisal amayan ek
kiitle alam (A"

F T

AT
0 P A

i

T

DT

Kurvet yayihim alan
(A

T

Sekil.2.1 Plak Sisteminin Geometrisi



Bu tezde uygulanan enerji tabanli sonlu farklar metodunun sayisal hesabi kisaca anlatiimistir.

Harmonik plak titresiminin radyan frekansi, w, potansiyel enerji ve kinetik enerji boyutsuz

parametrelerdir.
x=X/lay=Y aw W€/ a’°=p hivd
Bu bagintilarda;
a : Kare plagin kenar uzunlugu
D,x : Plagin egilme rijitligidir ve
o = (E,1*) /12 olarak tanimlanir

Ex :Young moduli

U,, :Poisson orani

h  : Plak kalinhgidir.

Plagin sekil degistirme enerjisi soyle yazilabilir ;

W
EJ- W +20w W+ ew +—2] df
2Ap e 2+ w

plak

ve plagin maksimum kinetik enerjisi ise

T = )l j w2 dA
E
-5y, =0, Er
EX EX

Bu bagintilarda;

E, :0Xyonindeki young modilii

E, :OY yonundeki young modli

2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

U,y : Poisson orani (Y yoninde geriime uygulandiginda X yoniindeki yiik altinda egilme igin)

U,y :Poisson orani (X yoniinde gerilme uygulandiginda Y yontindeki yik altinda egilme igin)



olarak tanimlanmaktadir.

Plak tarafindan tasinan ilave kutleden elde edilmis eklenmis kinetik enerji terimi tim sisteme

enerji olarak eklenebilir.

1 :
TYap|sanImayan kiitle— 5/1 ? J- H VV2 dA (2.6)
A
| /’I —_ MC
- - 2.7
oA A, @7)

Bu bagintilarda;
M. :Toplam yayili kiitle
M, : Toplam plak kiitlesi

A" :ilave kitle yayihm alanidir.

ilave kitle egilme rijitligine katilmaz ve ilave kitle bulundugu bélgedeki plagin formunu alir.

Zorlanmis titresim durumunda dis kuvvetten kaynaklanan potansiyel enerji ;

1 .
U Dis kuvvet = E.[ ng wdA (2.8)
Ar
. F, .
Fay :ﬁ’ Fy, =Qae“ D (2.9)

1 1

Us —EJ;K w dA, U, —EAJ;y w* dA (2.10)

. K - y

K =2y =2 2.11
A y A (2.11)

Bu bagintilarda;

K : Boyutsuz yay katsayisi



Y : Boyutsuz sonum katsayisi

A' :Yayili mesnet alanidir.

Boyutsuz yay ve sénum katsayisi soyle tarif edilebilir ;

_ka® ¢
k=& - (2.12)
D, phD

XX
Bu bagintilarda;
k :Boyutlu yay katsayisi

c : Boyutlu sénim katsayisi

Turetilmis terimler ag noktalarindaki fiktif diisey deplasmanlar cinsinden yakinsaklik saglanmasi

icin asagidaki sonlu farklar denklemleri kullanilir:

).

o —2W_ + W
axz sz m-1,n mn ml,r)

0°w 1
{a_yz :A_yz(wm,n—l_zwmn+ Wm ﬂ-l)

m,n

2
Al = : (Wm—l 1" Winan1™ Winana® Wmlm]) (2.13)
ox ay . AAXAY ' ' , :

Yukaridaki denklemler dikkate alinarak sekil degistirme enerjisi su sekilde yazilabilir;

i
ANy

—2w, Fw,, ) (Woyn =20, o+ Wiy (Wi = 2W i+ W)

m1ln

U,.= D [i(w

4D, (

+ 2
D, (48x°0y?)

w

m-1,n-1



Kinetik enerji;

T ,oha

m,n

W2, AXAY +

MWA XAy (2.15)

2

ilave kuvvet altindaki egilme enerji fonksiyonu;
1.,.

F.==a’kw (2.16)
2

Sonum fonksiyonu;
1.,. 2

D==a’c|(V 2.17
Sa°c () @17)

Dis kuvvetten dolayi olusan potansiyel eneriji;

F.=-aQw,, (2.18)

Plagin tamami degerlendirilip enerjisini bulmak icin asagidaki bagintilar plagin tim alani igin

uygulanir;

N N
Plagin sekil degistirme (ylk altinda egilme) enerjisi U= ZZUm no

m=1 n=1

N N
Kinetik enerji T = zsz,n ,

m=1 n=1
Viskoelastik mesnete gelen kuvvetin yaptigi is kK= z Fg .
Sénum fonksiyonu D= Z D, .

Dis kuvvetin potansiyel enerijisi R = Z F. (2.19)



Yukaridaki bagintilarda N simgesi ile belirtilen parametre; sekil 2.2'de gosterildigi gibi, sayisal
¢6zim icin plak dizleminin her iki ydnde ag biciminde boélinmus oldugu sonlu farklar agi

sayisidir. Plakta sonlu farklar agi sonucu N X N sayida birbirine esit parcalara bolunir.

¥ Y i
(«'\«« ((\\(\ («\A««
® 4 9
Q) QO (\)( A
M ™ ™
o~ o ¢ Ay
Y
"\ (\;& « \\¢ > ((\’(x’* A
[ AT )

AX

Sekil 2.2 Plak tizerinde tipik bir sonlu farklar agi

(dugim noktalarinin numaralandiriimasi)

Sonlu farklar operatdrlerinin uygulandigi Lagrange denklemi su baginti ile gosterilebilir;

d( oT | o(T-U) 4D , oF, . oF, _
—l = |- +t——+ + =0 (2.20)
dt\ 0w, , ow., ow,, ow,, 0w,

Bu bagintida,

W, , :m,nnoktalarindaki fiktif disey yer degistirme (¢okme)

Wm,n -m, n digum noktasindaki diisey yer degistirmenin zaman gore tirevi
T : Kinetik enerji

U : Sekil degistirme enerjisi

Fs : llave yiik altindaki egilme enerji fonksiyonu;

D : S6num fonksiyonu

Fe : Dis kuvvetin potansiyel enerjisi olarak tanimlanmaktadir.



Sonlu farklar operatorlerinin uygulandigi Lagrange denklemi (2.20)'nin herhangi bir m,n pivot

noktasina (2.13)

denklemleri

ile birlikte

W(x,y )= \N( X, )) &“" asagidaki bicimi alir;

uygulanmasi sonucu denklem

4
[_F(Wmﬂ,n 2w, ml r)_szAyz mﬁl_zwmn+ Wm+n1)
4u 4 D
_AXZX(y (W m-1,n _2W + Wn+1 r) _Ay DYY m, n—l_ZWm n+ Wm nl) _ZAZWm,n}AXAy
XX
_ 5 2 -
+ AX4( m+2,n 2Wm+l,n+ er) szAyz (Wml Al 2Wﬁ=11 n Wml,+n]) A A )
2 Wy, |
+ E(Wm,n_zw sz,r)+AX2Ay2 (Wml,ﬁl_zwml,n-'- Wml,m]) AX y
W 2 D |
+ = m+n—_2Wmn— Wi ﬁ-])+_i(w A —-2w At W )AXA)
_AXZAyZ 1In-1 ,n-1 1, A)/l D)<X mA 2 m+al m |
o 2 D |
+ X (Wm+ _2Wm Wi, ])+_J(W n_ZW + W, 2) AXA)
_AXZAyZ 1,n+1 ,nkl 1,/ Ay; Dxx m m+al nn |
1 D
+ &6 -W_, —W__,+W_)I|AXA
_szAyz ZDXX m-2,n-2 m-2,n ma 2 mr) »
_ L b _
+ _szAyz 2D66 m—2,n_Wm—2,n+2_Wm,n+ Wmm?) AXAy
L XX J
_ 1 D -
+ _AXZAyZ 2D66 2 ™ Winn™ Wi not Wi ) [AXAY
L XX i
1 D
+_AX2Ay2 2Dejx Wm,n_Wmnrz_sz,n-*_ Wm2,m2):|A)Ay
+i
aSMwmn-aQL, i =-1 2.21)
Ax Ay AxAy
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Bu bagintida;

m, n pivot noktasinda mesnet olmasi durumunda as=1
m, n pivot noktasinda mesnet olmamasi durumunda as=0
Dugum noktasinda yukleme olmasi durumunda as=1

Dugum noktasinda yukleme olmamasi durumunda a,=0
olmaktadir.

Plak Gzerindeki her bir noktaya enerji tabanli sonlu farklar metodu uygulanirsa, denklem (2.21),

asagidaki matris formundaki denklem elde edilir;

[KKW -AF M{ W +iAyI0 I3 g (2.22)

Denklem (2.22)de [K],[M]ve [I] katsayr matrisleridir ve dig kuvvet sifir oldugu zaman

denklem serbest titresim analizleri icin kullanilir,bu durumun sonuclar lineer homojen

denklemler halindedir. Denklemler diizenlenirse;

[KKW -AF M{ W & (2.23)

formunu alir.

Reaksiyon kuvvetinin buayuklagu ;

K +iy

SP
= =j(K'+iy')NdA veya Fq :Z(?

A !

W, (2.24)

olarak tanimlanir ve bu bagintida SP degisken farklarmetodunun igindeki nokta mesnet

sayisidir ve buna gére mesnetteki iletim katsayisi sdyle hesaplanir ;

T,=—R~ (2.25)
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3) SAYISAL ANAL iz

Sayisal uygulama icin dort kenari boyunca viskoelastik mesnetli ortotropik kare plak secilmistir.

Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4 de kiitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu Uzerindeki
etkileri gosterilmektedir. E»/E; orani 1.0, 0.85, 0.7 ve 0.6 icin ayri ayri olarak 12 plak kitle
miktarinin 0.1,0.5,1.0,2.0 ve yay katsayisinin 100,500,1000 degerleri icin analiz edilmistir. Kitle
yayllim alani orani artarken temel frekansinda arttigi gorilmektedir. Yay katsayisinin degeri
arttikca temel frekansin yiksek degerler aldigi oysa kitlenin artan degerleri icin temel frekansin
dusik degerler aldigi sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4 de gorulmektedir. Grafiklerde egrilerin etkilenme
karakteristikleri ayni olmakla birlikte etkilenme derecelerinin birbirlerinden farkli oldugu
gorulmektedir. Ayrica E,/E; oraninin 1.0, 0.85, 0.7 ve 0.6 degerleri icin cizilen grafikler

incelendiginde, bu oranin dismesiyle temel modun frekansininda dustugu goérilmektedir.

P R PR
N w b~ O
ITRITHI] \‘HH Ll H‘\H LUl \‘\ LU ‘\ 11 H‘ LU H\‘H L1 H‘ IR ‘H 1L HH‘ ITTNITRIT] ‘H\H Ll \‘\ 111 H\‘H LUl \‘\ LU

B
ST

Temel FrekangA)
o N ©

[¢;]

IN

w

® k=100-p=0,1 © k=100-p=0,5 ® k=100—u=1.0 * k=100-p=2.0
¥ k=500-p=0.1 ¥ k=500-p=0.5 ¥ k=500-p=1.0 = k=500-pP=2.0 EZ/ E1:1.0
4 k=1E3-p=0.1 * k=1E3-p=0.5 * k=1E3-p=1.0 ** k=1E3-p=2.0

N

[

o

005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07/5008 0.85

Alan (kitle) /Alan (plak)

Sekil 3.1 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(K =100,500,1000, 4 =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=1.0)



Temel FrekangA)

Temel FrekangA)

12

[y = P =
P, N W
ol \ m

—
b ——— A—
-k —
o—0 — +
4
33
E ® k=100-p=0,1 © k=100-p=0,5 ® k=100-u=1.0 * k=100-u=2.0
2 ¥ K=500-p=0.1 ¥ k=500-p=0.5 ¥ k=500-p=1.0 = K=500-p=2.0 E2/E1-0.85

4 k=1E3-p=0.1 & k=1E3-p=0.5 * k=1E3-u=1.0 ** k=1E3-u=2.0

R i i i E il Ll i i

0O 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7/5008 0.85

Alan (kutle) /Alan (plak)
Sekil 3.2 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(kK =100,500,1000, i/ =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=0.85)

Bop

©

5+
3
3 ® k=100-p=0,1 © k=100-p=0,5 ® k=100-p=1.0 * k=100-p=2.0 _
2 ¥ k=500-p=0.1 ¥ k=500-p=0.5 ¥ k=500-p=1.0 = K=500-p=2.0 E2/ E1_0-7

& k=1E3-p=0.1 & Kk=1E3-p=0.5 * k=1E3-p=1.0 * k=1E3-p=2.0

R i i i i Bl  E i  E

0O 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7/5008 0.85

Alan (kitle) /Alan (plak)
Sekil 3.3 Kiitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(kK =100,500,1000, 4 =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=0.7)



Temel FrekangA)

13

® =100-p=0,1 © k=100-p=0,5 ® k=100—p=1.0 * k=100-u=2.0
¥ k=500-p=0.1 ¥ k=500-p=0.5 * k=500-p=1.0 = k=500-pP=2.0 EZ/ E1—0.6
4 k=1E3-p=0.1 = Kk=1E3-p=0.5 * k=1E3—p=1.0 ¢ k=1E3—u=2.0

o

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6 065 0.7/5008 0.85
Alan (kitle) /Alan (plak)

Sekil 3.4 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri
K =100,500,1000, 44 =0.1,0.5,1.0,2.0 (E,/E;=0.6)
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Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8 de kiitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu Uzerindeki
etkileri goOsterilmektedir. 12 plak, kitle miktarinin 0.1,0.5,1.0,2.0 ve vyay Kkatsayisinin
le4d,1e5,1e18 (yuksek) degerleri icin analiz edilmistir ve bu analizler farkli E,/E; oranina sahip
plaklar icin ayri ayn tekrar yapimistir. Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4 den farkll olarak yay
katsayisinin ¢ok yiiksek degerleri icin temel frekans degerlerinin daha yiksek degerler aldigi ve
ayni paralellige sahip edrilerin birbirlerine daha yakin oldugu goérilmektedir. Sekil 3.1, 3.2, 3.3

ve 3.4 e benzer sekilde E,/E; oraninin diusmesiyle temel frekansinda distugu gortlmektedir.

20
19 N
18 N * °
2= — * P4
16 4
15 Z%:,/
14 ©
2 13 / ©
‘C‘y 12 /.'./é N
g ngEo>
I:.Tf 10 // __——/
T 9L — /
g 8 //"
= 7 — —
5 o=
5
4 ® k=1e4-p=0,1 © k=1e4—=0,5 & k=1le4-p=1.0 * k=1e4-pu=2.0
3 ¥ k=1e5-p=0.1 ¥ k=1e5-p=05 ¥ k=1e5-pu=1.0 = K=1e5-p=2.0 E2/E1=1.0
i 4 k=1E18-p=0.1 = K=1E18-p=0.5 * k=1E18-u=1.0 * k=1E18-p=2.0
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0775008 0.85

Alan (kutle) /Alan (plak)

Sekil 3.5 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(K =1e4,1e5,1e18, 4 =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=1.0)



Temel Frekang\)

Temel Frekan§\)

15

20
19
18 .
17 N " *
16-am—%——
1o /
14 _//;/
13 /3- —
é./
12 P
11 A,.e.g.-f-'-/' __/
10 I / |
9 e / e ////\
8 ¥ P
7 e
63
5
2 ® k=1e4-p=0,1 © k=1e4-p=0,5 & k=1e4-pP=1.0 * k=1e4-P=2.0
5 ¥ k=1e5-P=0.1 ¥ k=1g5-p=0.5 ¥ k=1e5-p=1.0 = k=1g5-1=2.0 E./E1=0.85
1 4 K=1E18-u=0.1 % k=1E18-p=0.5 * k=1E18-p=1.0 * k=1E18-P=2.0
0 B L ] L R e L ] L e L L L L L L
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7/5008 085
Alan (kitle) /Alan (plak)
Sekil 3.6 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri
(K =1le4,1e5,1e18, 1/ =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=0.85)
20
19
18
17 N * d
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3 ® k=1e4-p=0,1 © k=1e4-p=0,5 & k=1le4—=1.0 * Kk=1e4-p=2.0 _
2 ¥ k=1e5-p=0.1 ¥ k=1e5-p=0.5 ¥ k=1e5-u=1.0 <+ k=1e5-p=2.0 E2/ E1—0.7
1 4 k=1E18-p=0.1 * K=1E18-u=0.5 * k=1E18—p=1.0 * k=1E18-u=2.0
0 LR L e L L L L L I R L U UL L URIULHULI UL LU
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7/5008 085

Alan (kitle) /Alan (plak)

Sekil 3.7 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(K =1le4,1e5,1e18, 4 =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=0.7)



Temel FrekangA)
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® k=1e4-p=0,1 © k=1e4-p=0,5 ® k=1e4—=1.0 * k=1e4—u=2.0 _
¥ k=1e5-p=01 ¥ Kk=1e5-p=05 ¥ k=1e5-p=1.0 —+ Kk=1e5-p=2.0 E2/E1=0.6
4 k=1E18-p=0.1 &= k=1E18-u=0.5 * k=1E18-u=1.0 * k=1E18-p=2.0

0O 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 075008 085
Alan (kitle) /Alan (plak)

Sekil 3.8 Kiitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(K =1le4,1e5,1e18, 4 =0.1,0.5,1.0,2.0 ,E,/E;=0.6)
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Sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 ve 3.14 de kitle yayihm alani orani degisiminin temel mod
Uzerindeki etkileri 10 plagin kitle miktarinin 0.5, 1.0 ve yay katsayisinin 100, 500, 1e3, 1le5,
1e18 degerleri ve E,/E;=0.8 icin analiz edilmistir. Bu analizler farkli poisson orani degerlerine
sahip plaklar icin ayri ayri tekrar yapilmistir. Yay katsayisinin degeri arttikga temel frekansin
yuksek degerler aldigi oysa kutlenin buyik degerleri icin temel frekansin disuk degerler aldigi
sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 ve 3.14 gorulmektedir. Ayrica farkl poisson orani degerleri i¢in
cizilen grafiklere baktigimizda bu oranin artmasiyla temel frekans degerinin arttig

gorulmektedir.

Temel FrekangA)

= k=100—u=0,5 ¥ k=1E5-p=0.5 T k=500-p=1.0 ¥ k=1E5-u=1.0
T k=500-u=0.5 = Kk=1E18-p=0.5 ® k=1E3—u=1.0 * k=1E18-u=1.0 U:O_Z
© k=1E3-pu=0.5 * k=100-p=1.0

O R~ N W dH 01 O N 0 ©

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07/5008 085
Alan (kutle) /Alan (plak)

Sekil 3.9 Kitle yayilim alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri
(K =100,500,1e3,1e5,1e18, 4/ =0.5,1.0 ,E,/E;=0.8,U =0.2)



Temel FrekangA)

Temel FrekangA)
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0.85

17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
G§M
Bk > *
39 | * k=100-u=05 — K=1E5-u=05 W K=500-p=10 ¥ K=1E5-=1.0
24 B k=500-p=0.5 & Kk=1E18-p=0.5 ® k=1E3-u=1.0 * k=1E18-p=1.0 —_
13 © K=1E3—t=0.5 * K:100—u:l.0 " " U_025
0 E‘“”‘““““‘”‘\““““““‘”““\“"”‘“‘”‘“““\‘“‘“‘““““““\‘“‘”‘““““”“\‘”““““‘”‘““\“‘““““‘“‘““\“‘“‘”‘“‘”‘““\“‘”““”“‘”‘“\”““”“‘“‘““‘\““‘““““‘”‘“\““‘”““”“““\"”‘“‘”““‘““\“““‘““““‘”‘\“”““““‘”““\“"”‘“‘”‘“‘”‘\‘“‘““““““““
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6 0.65 0775008
Alan (kitle) /Alan (plak)
Sekil 3.10 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri
(K =100,500,1e3,1e5,1e18, 1/ =0.5,1.0 ,E,/E;=0.8,U =0.25)
173

* k=100-p=0,5 — k=1E5-p=0.5 W k=500-p=1.0 ¥F k=1E5-u=1.0
T k=500-p=0.5 = K=1E18-p=0.5 ® k=1E3-p=1.0 * k=1E18—u=1.0
© k=1E3-p=0.5 * k=100-p=1.0

V=0.3

O ST T T

0.85

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06

Alan (kitle) /Alan (plak)

0.65 0.77500.8

Sekil 3.11 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(kK =100,500,1e3,1e5,1e18, / =0.5,1.0 ,E,/E;=0.8,U =0

3)
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* k=100—-p=0,5 — k=1E5-p=0.5 W k=500-p=1.0 ¥ k=1E5-p=1.0
& k=500-p=0.5 % k=1E18—-p=0.5 ® k=1E3-p=1.0 * k=1E18-p=1.0 U—O 35
© k=1E3-p=0.5 * k=100-p=1.0 .

O R N W 01 O N 0 ©

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7/500.8 0.85

Alan (katle) /Alan (plak)

Sekil 3.12 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu utzerindeki etkileri

(K =100,500,1e3,1e5,1e18, 1/ =0.5,1.0 ,E,/E;=0.8,U =0.35)
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?é * k=100-p=0,5 — k=1E5-p=0.5 W k=500-p=1.0 ¥ k=1E5-p=1.0
23 & k=500-p=0.5 # k=1E18-u=0.5 ® k=1E3-p=1.0 * k=1E18-p=1.0 U—O 4
13 © k=1E3-p=0.5 * k=100-u=1.0 .
e L ki et
0O 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0775008 0.85
Alan (kitle) /Alan (plak)
Sekil 3.13 Kutle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri
(K =100,500,1e3,1e5,1e18, / =0.5,1.0 ,Ex/E;=0.8,0 =0.4)
173
16
15 S
~ &
@
g 9
X
I
LL
E 7
s 6 - . ~
5
4
3 — k=100-p=0,5 — k=1E5-p=0.5 W k=500-p=1.0 ¥ K=1E5-p=1.0
2 T k=500-p=0.5 * k=1E18—p=0.5 ® k=1E3-p=1.0 * k=1E18-p=1.0 U—O 45
1 © k=1E3—=0.5 * k=100—u=1.0 .
0

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.775008 0.8

Alan (kitle) /Alan (plak)
Sekil 3.14 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(K =100,500,1e3,1e5,1e18, 1/ =0.5,1.0 ,E,/E;=0.8,U =0.45)
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Sekil 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18 de yay katsayisi degisiminin plagin temel modu lzerindeki etkileri
gosterilmektedir. 6 plak, poisson orani 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, kutle 0.1 ve A/A,= 0.1696

degerleri igin analiz edilmistir. Sekillere bakildigi zaman k& =0 igin serbest plak frekans
degerini ve K =00 da ise basit mesnetli plagin frekans degerini aldigi gorilmektedir. Farkl
E,/E; orani degerleri icin cizilen grafiklere bakildiginda egrilerin benzer davranig gosterdigi ve

E,/E; oraninin artmasiyla temel frekansin arttigi gézlemlenmektedir.

10
8 —
| E2/E:=0.6

~

S

0 6

c =

G E

= =

o E

L E

T 47

£ E ® vy=02 & v=0.35

= E 4 y=025 ® v=04
2§ © v=03 * v=045
OE it L L e L e B L L L L LRty ey e i SN
0.0001 0.01 1 100 10000 1000000

Yay Katsay|5|(K)

Sekil 3.15 Yay katsayisi degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(v =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45 4 =0.1, Ak /Ap =0.1696, E,/E;=0.6)

100000000
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Temel Frekans (}\)

0

E-/E.=0.7

® y=0.2 = v=0.35
4+ v=025 ® v=04
© v=0.3 * v=045

10

0.0001

Yay Katsay|5|(K)

Sekil 3.16 Yay katsayisi degisiminin plagin temel modu Uzerindeki etkileri

(U0 =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45 4 =0.1, Ag I Ay =0.1696 , E,/E;=0.7)

p

0.01 1 100 10000 1000000

100000000

(o]

Temel Frekans (A)

E-/E:=0.85

® v=02 * v=0.35
4+ v=025 ® v=04
© v=0.3 * v=045

Yay Katsayisl (K)

Sekil 3.17 Yay katsayisi degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(v =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45 4 =0.1, Ak /Ap =0.1696 , E,/E;=0.85)

0.01 1 100 10000 1000000

100000000
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10

85 E./E:=1.0
6
E ® v=02 & v=0.35
E - y=0.25 ® v=04
VI © v=03 * v=045
0.0001 0.01 1 100 10000 1000000

Yay Katsay|5|(K)

Sekil 3.18 Yay katsayisi degisiminin plagin temel modu Uzerindeki etkileri

(v =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45 4 =0.1, Ay /Ay =0.1696 ,E,/E;=1.0)

p

100000000
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Sekil 3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22 de kitle yayllim alani orani degisiminin plagin temel modu
Uzerindeki etkileri poisson oraninin farkli degerleri icin incelenmistir. Kiitle 0.1, yay katsayisi
100 sabit degerleri icin E,/E; oraninin 0.65, 0.7, 0.85 ve 1.0 degerleri icin ayri ayri incelenmistir.
Farkli poisson degerleri icin egrilerin etkilenme karakteristikleri ayni olmakla birlikte etkilenme
derecelerinin birbirlerinden farkl oldugu sekil 3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22 de gbdzlemlenmektedir.
Ayrica E,/E; in artan degerleri icin cizilen grafiklerdede temel frekans degerinin arttigi

gorulmektedir..

67
1 E2/E1=0.6
—
I
0
o i
©
X~
[3) i
LT- .
©
g i
= 1 ® vy=02 ¥ v=0.35
5 ¥ v=025 © v=04
i 4+ y=03 ¥ v=0.45

045 05 055 06 065 0775008 0.85

Alan (kdtle) /Alan (plak)

T T —————
0 005 01 015 02 025 03 035 04

Sekil 3.19 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu utzerindeki etkileri

(v =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45, 4 =0.1, K =100 ,E,/E;=0.6)
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] E2/E1=0.7

Temel Frekans (A)

® y=02 ¥ v=0.35
¥ v=025 © v=04
4+ y=03 ¥ v=045

‘ L
0 005 01 015 0.2 025 03 035 04

045 05 055 06 065 075008 0.85

Alan (kitle) /Alan (plak)
Sekil 3.20 Kutle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(v =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45, 4 =0.1, K =100 ,E,/E;=0.7)

] E2/E1=0.85

® y=02 ¥ v=0.35
¥ v=025 © v=04
4 y=03 ¥ v=045

Temel Frekans (A)

0 005 01 015 0.2 0.25

03 035 04 045 05 055 06 065 075008 0.85

Alan (kutle) /Alan (plak)
Sekil 3.21 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri

(U =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45, 4 =0.1, K =100 ,E,/E,=0.85)
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] E2/E1=1.0

® y=02 ¥ v=0.35
¥ v=025 © v=04
4% 4+ v=03 ¥ v=045

0 005 01 015 02 0.25

03 035 04 045 05 055 06 0.65 0.77500.8
Alan (kutle) /Alan (plak)

Sekil 3.22 Kitle yayihm alani orani degisiminin plagin temel modu tzerindeki etkileri
(v =0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45, 4 =0.1,K =100, E,/E;=1.0)

0.85
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Temel Frekans (A)
g
|

o+

Sekil 3.23 E,/E; oraninin degisiminin plagin ilk 10 modu Uzerindeki etkileri
(U=0.25,K=1000 Ku=0)

E,/E; oraninin degisiminin plagin ilk 10 modu tizerindeki etkileri sekil 3.23 de incelenmistir. ilave
kutle miktar O (ilave kitlesiz), yay katsayisi 1000 ve poisson orani 0.25 olarak alinmistir. Sekil
3.23 de E,/E; oraninin degisimi icin her farkli mod farkli karakteristik davranis gdstermektedir.
Hichir mod diger modlarin davranigi hakkinda yol gosterici bilgi vermemektedir. Basit olarak bu
sonu¢ gosteriyor ki daha 6nce temel mod igin yapilmis olan analiz sonuclari yiksek mod
davraniglari icin rehber olamamaktadir. Her mod sadece farkh egilim géstermemektedir, ayni
zamanda her bir mod kendi icindede kutle miktarinin farkli degerleri icin farkh egilim

gostermektedir.

14
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Temel Frekans (A)

L L L L L L L s L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Kitle(|L)

Sekil 3.24 Kitle miktari degisiminin plagin ilk 10 modu Uzerindeki etkileri
(U =0.25,Kk =1000 ,E,/E;=0.65)

Kitle miktar1 degisiminin plagin ilk 10 modu uzerindeki etkileri sekil 3.24 de incelenmistir.
Poisson orani 0.25, yay katsayisi 1000 ve E,/E;=0.65 olarak alinmistir. Sekil 3.24 de kiitle
miktar1 varyasyonlari i¢cin her farkli mod farkh karakteristik davranis gdstermektedir. Bazi
modlarda artiglar goézlenirken bazi modlarda azaliglar gézlemlenmektedir. Fakat bu degisimin
belli bir oranda olmamasi modlar hakkinda kesin bir fikir vermemektedir. Ayrica sekil 3.23 ile

3.24 karsilastinldiginda E,/E; orani degisiminin kitle miktari degisimine gore daha etkin oldugu
sdylenebilir.

0.5
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Temel Frekans (A)
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Poisson orani(V)

Sekil 3.25 Poisson orani degisiminin plagin ilk 10 modu zerindeki etkileri
(4=0,K=1000, Ey/E;=0.65)

Poisson orani degisiminin plagin ilk 10 modu tzerindeki etkileri sekil 3.25 de incelenmistir. Kiitle
miktar1 O (kutlesiz), yay katsayisi 1000 ve E,/E;=0.65 olarak alinmistir. Kitle miktari degisiminin
etkisine nazaran poisson orani degisiminin etkisi ilk 10 mod icin daha azdir. Bazi modlarda

kucuk miktarlarda artmalar bazi modlarda da kiicik miktarlarda azalmalar goérilmektedir.
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Dis kuvvet frekansinin degisimi icin viskoelastik mesnetli plak sisteminin kuvvet iletim egrisinin
farkli katle yayillim alaninda c¢izimi sekil 3.26, 3.27, 3.28 ve 3.29 da verilmistir. Poisson orani
0.3, yay katsayisi 1000, sénim katsayisi 10 ve kitle 0.5 degerleri sabit olmak lUzere E,/E;
oraninin 0.65, 0.7, 0.85 ve 1.0 degerleri icin ayri ayri inceleme yapilmistir. Kiitle yayihm alani
degeri arttikca tepe nokatasinin ortaya ¢iktigi frekans degeride artmaktadir. Ayni sekilde E,/E;

degeride arttikca tepe noktasi frekans degerinin arttigi gérilmektedir.

100+
] Axiitie’Aplak=0.0035
Ty e Axitle/Aplak=0.0465
—————————— Axitie/Aplak=0.0865
KX 10
S 4\ N —— Axitie/Aplak=0.2802
S ]
£
£ |
x
15
1 Ez/ E.=0.65
01— I I I \

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.26 Kitle yayihm alani orani degisiminin yuk iletim oranina etkileri
(U=0.3,K=1000, ;=10 4 =0.5 E,/E;=0.65)
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100
] Axite/Aplak=0.0035
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Aiitie/Aplak=0.0465
o Iy Axitie/Aplak=0.0865
A R AiitierAplak=0.2802
1
E./E.=0.7
0.1+————— T L I \
0 10 20 30 40
Dis Kuvvet Frekansi ()\)
Sekil 3.27 Kitle yayihm alani orani degisiminin yik iletim oranina etkileri
(U=0.3,K=1000, y=10 4 =0.5 E,/E,=0.7)
100+
] Axite/Aplak=0.0035
"""""""""" AKUtIe/Aplak:0.0465
ol g Axitle/Aplak=0.0865
72\ Aiitie/Aplak=0.2802
1
E./E.=0.85
0.1 +——— T A L \
0 10 20 30 40

Dis Kuwvet Frekansi (A)

Sekil 3.28 Kitle yayihm alani orani degisiminin yuk iletim oranina etkileri

(U=0.3,K=1000, y=10 i/ =0.5 E,/E;=0.85)
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100+
] AxatierAplak=0.0035
"""""""""" Axiitie/Aplak=0.0465
P L Aciitie/Apiak=0.0865
Y A\ N AxitierAplak=0.2802
1
Ez/ E.=1. O
0.1+ T L L 1
0 10 20 30 40

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.29 Kitle yayihm alani orani degisiminin yuk iletim oranina etkileri

(=03,

K =1000, y=10, 4 =0.5 E,/E;=1.0)
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Sekil 3.30, 3.31, 3.32 ve 3.33 de kutle miktari degisiminin yik iletim oranina etkileri
incelenmistir. Poisson orani 0.3, yay katsayisi 1000 ve sdénum katsayisi 10 degerleri sabit
olmak Uzere E,/E; oraninin 0.65, 0.7, 0.85 ve 1.0 degerleri icin ayri ayri inceleme yapiimistir.
Egrilere baktigimiz zaman kitle miktari arttikca tepe noktasinin frekans degeri azalmaktadir.
Yik iletim orani acisindan ise tam tersi bi durum mevcuttur, kitle miktari arttikca bu degerde
artmaktadir. Ayrica E,/E; oraninin dusmesiyle tepe noktasi frekans degerininde distigu

gorulmektedir.

=

Yk iletim Orani TR

©
=

Dis Kuwvet Frekansi (A)

Sekil 3.30 Kitle miktari degisiminin yuk iletim oranina etkileri
(0=0.3,K=1000, y=10 , Ex/E;=1.0)
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Yk iletim Orani TR

0.1

Yk lletim Orani TR
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H

E./E.=0.85

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.31 Kitle miktari degisiminin yuk iletim oranina etkileri
(U=0.3,K=1000, y=10 , E»/E;=0.85)

100~

=
2

i

n=0.1
................... p= 0.5

__________ u_l
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ H:Z

E./E.=0.7

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.32 Kitle miktari degisiminin yuk iletim oranina etkileri
(0=0.3,K=1000, y=10 , Ex/E;=0.7)
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100

=
T

Yk iletim Orani TR
n

0.1

| EJJE.=0.65

0 10 20 30

Dis Kuwvet Frekansi (A)

Sekil 3.33 Kitle miktari degisiminin yuk iletim oranina etkileri
(U=0.3,K=1000, y=10 , E,/E;=0.65)
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Poisson orani degisiminin yik iletim oranina etkileri sekil 3.34, 3.35, 3.36 ve 3.37 de
incelenmistir. Yay katsayisi 1000, s6nim katsayisi 10 ve kitle 0.5 degerleri sabit olmak tzere
E,/E; oraninin 0.65, 0.7,0.85 ve 1.0 degerleri icin ayri ayri inceleme yapilmistir. Farkli poisson
orani degerleri icin cizilen egrilerin benzer davranis gosterdikleri, poisson orani degerinin
artmasiyla tepe noktasinin frekans degerininde arttigr sekil 3.34, 3.35, 3.36 ve 3.37 de

gorulmektedir.

100

=Y
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Yk iletim Orani TR

o
T
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=
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N
o
w
o
N
o

Dig Kuvvet Frekansi \)

Sekil 3.34 Poisson orani degisiminin yik iletim oranina etkileri

(K =1000, y=10,u=0.5, E,/E;=0.65)
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100

[
2

Yk iletim Orani TR
T

0.1+

100

=
T

Yiik letim Orani TR

0.1

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.35 Poisson orani degisiminin yik iletim oranina etkileri

(K =1000, y=10, 4 =0.5, E,/E,=0.7)

v

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.36 Poisson orani degisiminin yik iletim oranina etkileri

(K =1000, y=10,u=0.5, E,/E;=0.85)
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1007

=
T

Yiik lletim Orani TR
i

0.1

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.37 Poisson orani degisiminin yik iletim oranina etkileri
(K =1000, y=10,u=0.5, E,/E;=1.0)
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Sekil 3.38-39-40-41-42-43 de E,/E; oraninin degisiminin yuk iletim oranina etkileri incelenmistir.
ilave kitle 0 (kiitlesiz), yay katsayisi 1000 ve sénim katsayisi 10 degerleri sabit olmak iizere
poisson oraninin farkli degerleri icin ayri ayri inceleme yapilmistir. E,/E; orani arttik¢a tepe
noktasi frekans degerinin arttigi sekil 3.38, 3.39, 3.40, 3.41, 3.42 ve 3.43 de goriulmektedir.

Poisson oranini artmasi ile de tepe noktasinin frekans degerinin arttigi goértlmektedir.

100
= 0.65
=0.85

10 =1

}_n: ]

E I

% 14

5

v=0.2
0. T ]
0 10 20 30 40

Dig Kuvvet Frekansi N)

Sekil 3.38 E,/E; oraninin degisiminin yik iletim oranina etkileri

(K =1000, y=10, 4=0,U=0.2)
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100+
| E./E. =0.65
E./E. =0.85
10 EJ/E. =1
=
E |
@) |
IS =
3 1
g
| v=0.25
0-17‘ [T e
0 10 20 30 40
Dis Kuvvet Frekansi (A)
Sekil 3.39 E,/E; oraninin degisiminin yik iletim oranina etkileri
(K =1000, y=10,u4=0,0=0.25)
1004
E EJJE. =0.65
1 E./E. =0.85
10*5 EZ/El - 1
L
g
o |
£
g b
{ v=03
0.1 T T T T B A R B S I
0 10 20 30 40

Dis Kuwvet Frekansi (A)

Sekil 3.40 E,/E; oraninin degisiminin yik iletim oranina etkileri
(K =1000, y=10,4=0,0=0.3)
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1005
E./E. =0.65
E./E. =0.85
10/ EJ/E. =1
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E
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é
LV=0.35
0 10 20 30 40
Dis Kuvvet Frekansi (7\)
Sekil 3.41 E,/E; oraninin degisiminin yik iletim oranina etkileri
(K =1000, y=10,u4=0,0=0.35)
100~
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Lv=0.4
0.17““““‘\““““‘ f

0 10 20 30

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.42 E,/E; oraninin degisiminin yik iletim oranina etkileri
(K =1000, y=10,u4=0,0=04)

40
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100E
E./E. =0.65
E./E. =0.85
10? E2/E1:1
1* —
0=0.45
0.
0 10 20 30

Dis Kuvvet Frekansi (A)

Sekil 3.43 E,/E; oraninin degisiminin yik iletim oranina etkileri

(K =1000, y=10, 4=0,U=0.45)

40
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Kuvvet yayllim alani oraninin yik iletim oranina etkileri, yay katsayisi 1500, séniim katsayisi
150, kitle 0 (kutlesiz) ve poisson orani 0.3 sabit olmak lizere E,/E; oraninin 0.65, 0.7,0.85 ve
1.0 degerleri sekil 3.44, 3.45, 3.46 ve 3.47 de ayri ayri incelenmistir. Serbest titresim analizine
benzer bicimde, iletim egrilerinin olusturdugu pik degerlerdeki frekans i¢cin malum kurallar
yoktur. Ek olarak, kuvvet yayilim alani ile iletim degerlerinin piki arasinda sadece farkli modlar
arasinda degil ayni zamanda ayni modlar arasindada bilinen bir iliski yoktur. Bagka bir deyisle
farkli mod bélgelerinin kuvvet yayilim ayarlanmasi icin kuvvetin daha iyi séniimlenmesi yolunda

genellestiriimis bir kural yoktur.

100+
E Akuvvet/ApIakZO.OOSS
: ................... Akuvvet/ApIak:0.0465
|—D-: o4 A Akuwet/Aplak:0.0865
% E kuvvetApIak=0.2802
% i
8 i
E
3 13
3 i
> i
| E./E.=0.65
0 20 40 60 80 100 120 140
10 30 50 70 90 110 130 150

Dis Kuvvet Frekansi \)

Sekil 3.44 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri

(K =1500, y=150, =0,V =0.3, E,/E;=0.65)
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100
Akuvvet/AplakZO.OO35
------------------- Akuvvet/AplakZO.O465
|..D_: mwow>~ AT Akuwet/AplakZO.0865
% ............................... AkuvvetAplak:0.2802
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Sekil 3.46 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri
(K =1500, y=150, 4 =0,U =0.3, E,/E;=0.85)
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Sekil 3.47 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri

(K =1500, y=150, =0,V =0.3, E»/E;=1.0)
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Kuvvet yayllim alani oraninin yik iletim oranina etkileri, yay katsayisi 1500, séniim katsayisi
450, kitle 0 (kltlesiz) ve poisson orani 0.3 sabit olmak Utzere E,/E; oraninin 0.65, 0.7,0.85 ve
1.0 degerleri sekil 3.48, 3.49, 3.50 ve 3.51 de ayri ayri incelenmistir. Farkh kuvvet yayilim
alanlarina sahip egrilerin benzer bir egri olusturduklari, yayillim alaninin artmasiyla egrilerin
arasinda acillmalar oldugu goérilmektedir. Ayrica farkli E,/E; oranlari icin cizilen grafiklere
bakildiginda bu oranin artmasiyla birlikte sekil 3.48, 3.49, 3.50 ve 3.51 de s6niumleme etkisinin

arttigr gortulmektedir.
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Sekil 3.48 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri
(K =1500, y=450, 4 =0,U=0.3, E,/E;=0.65)
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Sekil 3.49 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri
(K =1500, y=450,u4=0,0=0.3, E,/E;=0.7)
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Sekil 3.50 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri

(K =1500, y=450, =0,V =0.3, E,/E;=0.85)
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Sekil 3.51 Kuvvet yayilim alani oraninin yik iletim oranina etkileri

(K =1500, =450,/ =0,0 =0.3, E,/E;=1.0)



49

4) SONUGLAR

Bu tez kapsaminda viskoelastik mesnetli ilave kultle tasiyan ortotropik plaklarin periyodik

titresim analizleri incelenmistir.

Sayisal uygulamalarda dort kenari boyunca viskoelastik mesnetli ortotropik kare plak

kullaniimistir.

Bu tez kapsaminda analizi yapilan sistemlerin sonucu gostermektedir ki serbest titresim
karakteristigi kitle yayihm alaninin degisimine ¢ok hassastir. Kitle yayilim alaninin degismesi
serbest titresimi etkilemektedir. Zorlanmig titresim analizlerinde ise hassasiyet iletim egrisinin
tepe noktalarindaki frekans degerlerinin degisiminde gorulmustir. Yiksek hassasiyet olmasina
ragmen kitle yayihiminin, serbest ve zorlanmis titresim parametrelerinin farkli modlar agisindan

davranis egilimine etkisinin kesin kurallari yoktur.

Analizler sonucunda E,/E; orani degisiminin plagin serbest titresim ve zorlanmis titresimi
etkiledigi goérilmektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan analizler sonucunda E,/E; oraninin
artmasiyla temel mod frekansinin arttigi sdylenebilmektedir. Ama E,/E; oraninin degisiminin

yuksek modlara olan etkisi ¢ok ilgingtir.

Yiksek modlarda yapilan analizlerde poisson orani ve kitle miktari degisiminin etkili oldugu
gorulmuistir. Fakat poisson orani ve kitle miktari degisiminin etkisi E,/E; oraninin degisiminin

etkisine nazaran daha azdir.

Tez kapsaminda kuvvet yayilim alani i¢in yapilan ¢calismada, kuvvet yayilim alani orani ile iletim
degerlerinin piki arasinda sadece farkli modlar arasinda degil ayni zamanda ayni modlar
arasindada bilinen bir iliskiye rastlanmadigi gorilmustir. Bagka bir deyisle farkli mod
bolgelerinin  kuvvet yayllim ayarlanmasi icin kuvvetin daha iyi sénimlenmesi yolunda

genellestiriimis bir kural olmadigi séylenebilir.

Yapilan calisma acikca gostermektedir ki temel mod bélgelerinin  davranigi analiz

parametrelerine dayanan daha yiiksek modlarin davranislarinin anlasilmasina rehber olamaz.
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