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Sonlu elemanlar metodu

LLKISIM: Yer degistirme metodu

-

. Girig, amac¢ 7
. Amag

. Metodun énculeri

. SEM nerede kullanihr?

. SEMin 6z0 nedir?

. Sonlu elemanlar uygulama alanlari ve modelleme 6rnekleri

2. Notasyon, varsayimlar, tanimlar, temel bagintilar 15
Matris ve skaler

Genel koordinat sistemi

Yerel koordinat sistemi

. Malzeme, YUkler, Yer ve sekil degistirmeler
Go6zlim(analiz) yontemi

. Taslyici sistemler

Elastik cismin temel bagintilari

. Denge denklemleri

Sekil degistirme-yer degistirme bagintilar
Gerilme-sekil degistirme bagintilari

iki eksenli durum

Ddzlem gerilme durumu

Dizlem sekil degistirme durumu

Bir eksenli durum

Problem tirleri ve ¢6zim yéntemleri

w

. Is, toplam potansiyel, toplam potansiyelin minimum olma kurali, RiTZ metodu 29
Tekil bir kuvvetin isi
Cismin dis kuvvetlerinin isi
Cismin i¢ kuvvetlerinin igi
Yer degistirmenin sanal igi
. Enerji ve potansiyel
Sistemin toplam potansiyeli
. Toplam potansiyelin minimum olama kural
+  RITZ metodu
. Teorik ve sayisal uygulamalar

4. Sonlu Elemanlar Yer Degistirme Metodu, modelleme, tanimlar 40
. Modellemede yapilan varsayimlar

. Modelleme ve yapilan varsayimlarin getirdigi kolayliklar

. Modelleme sonucu ortaya ¢ikan sorunlar

. 4.1 Tanimlar

. Modellemek, model

¢ Genel koordinat sistemi

. Yerel koordinat sistemi

. DGgim noktasi numarasi

. Eleman numarasi

. Sistem dis yukleri

. Sistem yer degistirmeleri

. DGgim serbestlik derecesi

. Sistemin serbestlik derece

. Sistem yuk vektorl

. Sistem yer degistirmeleri vektori

. Eleman genel yer degistirmeler

. Eleman genel kuvvetleri

. Eleman genel yer degistirme ve kuvvet vektori

. Eleman yerel yer degistirmeleri

. Eleman yerel kuvvetleri

. Eleman yerel yer degistirme ve yerel kuvvet vektori

. 4.2 Transformasyon matrisi

. Dilzlem kafes elemanin transformasyon matrisi, sayisal érnekler
. Uzay kafes elemanin transformasyon matrisi, sayisal érnekler

5. RITZ metodunun elemana uygulanmasi, elemanin toplam rijitlik matrisi 49
. 5.1 Diizlem kafes elemaninin yer degistirme fonksiyonu, RITZ uygulamasi

. 5.2 Elemanin yerel koordinatlarda toplam potansiyeli ve yerel rijitlik matrisi

. 5.3 Elemanin yerel denge kosulu

. 5.4 Elemanin genel koordinatlarda toplam potansiyeli ve genel rijitlik matrisi

. 5.5 Elemanin genel denge kosulu

6. Sistemin toplam potansiyeli, rijitlik matrisi ve kurulmasi 56
6.1 Sistemin noktalarinda sureklilik kosulu
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. Sistem y(kleri ile eleman genel kuvvetleri arasindaki baginti
. 6.2 Sistemin toplam potansiyeli ve rijitlik matrisi

. 6.3 Sistemin denge kosulu

. 6.4 Sistemin sinir(mesnet) kosullarinin islenmesi

. Sistem rijitlik matrisinin 6zellikleri

. 6.5 Reaksiyonlarin hesabi

. Sinir kosulunun mesnet ¢cékmesi icermesi durumu

. 6.6 Sistem rijitlik matrisinin direkt kurulmasi

~

. Kafes sistem sayisal 6rnekleri
7.1 Dizlem kafes sistem sayisal 6rnegi 1
7.2 Duzlem kafes sistem sayisal 6rnegi 2
7.3 Uzay kafes sistem sayisal 6rnegi 1

=]

. Suirekli kirig elemani rijitlik matrisi
8.1 YUksuz kirig elemani
. Sayisal érnek 8.1
. Yikstz elemanin toplam potansiyeli
. Yiksiz elemanin denge kosulu
. Teorik 6rnek 8.1
. Sayisal 6rnek 8.2
. 8.2 YUkl elemanin esdeger digum yukleri
. Dazgln yayili ylkin esdeger dugim yukleri
. Tekil yikin esdeger digum yukleri
. Esdeger yUklerin sistem digumlerine aktarilmasi
. YUklG elemanin toplam potansiyeli ve denge kosulu
. Sayisal 6rnek 8.3
. Sayisal 6rnek 8.4
. Sayisal 6rnek 8.5
. 8.6 Ara noktalarda i¢ kuvvet hesabi, grafik gizimi

9. Diizlem cerceve elemani rijitlik ve transformasyon matrisi
. 9.1 Yerel rijitlik matrisi

. 9.2 Dlzlem gergeve elemanin yerel denge kosulu

. 9.2 Diizlem gergeve elemanin transformasyon matrisi

. 9.3 Duzlem cergceve elemanin genel rijitlik matrisi

. 9.4 YUKIG elemanin esdeger digum yukleri

. Sayisal 6rnek 9.1

. Sayisal 6rnek 9.2

10. Diizlem kaset sistem
. 10.1 Kaset eleman bagintilari
. Sayisal érnek 10.1

11. Uzay cerceve elemani
. 11.1 Uzay cerceve elemanin bagintilan
. Sayisal 6rnek 11.1

12. Ucgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

. 12.1 Uggen levha elemanin bagintilari

. Elemanin yer degistirme fonksiyonlari(Ritz fonksiyonlarr)
. Sekil degistirme - yer degistirme bagintilari

. Gerilme- sekil degistirme bagintilan

. Elemanin toplam potansiyeli ve rijitlik matrisi

. Sayisal érnek 12.1

«  Ornek 12.2

«  Ornek 12.3

13. Ucgen levha eleman, diizlem sekil degistirme durumu
. 13.1 Uggen levha elemanin bagintilari

. Elemanin yer degistirme fonksiyonlari(Ritz fonksiyonlarr)
. Sekil degistirme - yer degistirme bagintilari

. Gerilme- sekil degistirme bagintilari

. Elemanin rijitlik matrisi

. Sayisal érnek 13.1

. Ek bilgiler

14. Dértgen levha eleman, diizlem gerilme durumu

. 14.1 Dortgen levha elemanin bagintilari

. Elemanin yer degistirme fonksiyonlari(Ritz fonksiyonlarr)
. Sekil degistirme - yer degistirme bagintilari

. Gerilme- sekil degistirme bagintilan

. Elemanin rijitlik matrisi

. Sayisal 6rnek 14.1
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15. Dortgen levha eleman, diizlem sekil degistirme durumu 139
. 15.1 Dértgen levha elemanin bagintilari

. Elemanin yer degistirme fonksiyonlari(Ritz fonksiyonlari):

. Sekil degistirme - yer degistirme bagintilar:

. Gerilme- sekil degistirme bagintilar:

. Elemanin rijitlik matrisi

. Sayisal érnek 15.1

16. Dikdortgen plak eleman 143
. 16.1 Dikdértgen plak elemanin bagintilar

. Elemanin yer degistirme fonksiyonu ve rijitlik matrisi

. Sayisal érnek 16.1

17. Uggen plak eleman 149
. 17.1 Uggen plak elemanin bagintilari

. Elemanin yer degistirme fonksiyonu

. Yerel sinir sinir kosullari

. Elemanin yerel rijitlik matrisi

. Elemanin transformasyon matrisi

. Yorum

18. Kisa ek bilgiler 153
. 18.1 YUksek serbestlik dereceli eleman tipleri

. 18.2 Modelleme hakkinda

. 18.3 Kullanici hatalari

. 18.4 Profesyonel yazilimlar

19. II. Kisim: Sonlu elemanlar kuvvet metodu 157

20. Tanimlar 160
20.1 Temel bagintilar: izostatik sistem

. Sistemin denge denklemleri

. Elemanlarin esneklik matrisi ve géreceli yer degistirmeleri

. Sistemin gdreceli yer degistirmeleri ve esneklik matrisi

. Sistemin yer degistirmeleri

20.2 Temel bagintilar: Hiperstatik sistem

. Sistemin denge denklemleri

. Matematik bilgi

. temin suareklilik kosulu

. Sistemin digumlerindeki yer degistirmelerinin hesaplanmasi
. Yapi statidi kuvvet metodu ile iligki

21. izostatik esas sitemin otomatik segimi, B, ve B, matrislerinin hesabi 168

21.1 B, ve Bx matrislerinin sayisal hesap yéntemleri

. Gauss-Jordan Teknigi temelli, satirda pivot arama-kolonlara yer degistirme yontemi ile B, ve B« hesabi

. Gauss indirgeme metodu temelli, satirda pivot arama-kolonlara yer degistirme yontemi ile B, ve By hesabi
. Gauss indirgeme metodu temelli, kolonda pivot arama-satirlara yer degistirme yontemi ile B, ve B« hesabi
. Sayisal 6rnek

22. Eleman tipleri ve matrisleri 183
22.1 Dizlem kafes eleman matrisleri

22.2 Uzay kafes eleman matrisleri

22.3 Dlzlem gergeve eleman matrisleri

22.4 Uzay gergeve eleman matrisleri

22.5 Uggen levha eleman matrisleri- Dizlem gerilme

22.6 Dértgen levha eleman matrisleri- Dizlem gerilme

22.7 Dértgen plak eleman matrisleri

23. Sistem denge denklemlerinin direkt kurulmasi 197

24. Ozel durumlar 202
24.1 Eleman Uzerinde yuk olmasi

24.2 Mafsal tanimlamak

24.3 Mesnet ¢ékmesi, Uretim hatasi

24 .4 Elastik mesnet(yay) tanimlamak

24.5 Elastik birlesimli(kismi bagli) eleman tanimlama

25. SEM2015 programi ve kullanimi 207
26. Duzlem kafes 6rnek ¢oziimleri 217
27. Uzay kafes 6rnek ¢oziimleri 227
28. Sirekli kiris 6rnek cézimleri 234
29. Duzlem cerceve 6rnek ¢céziimleri 244
30. Uzay cerceve 6rnek ¢oziimleri 255
31. Uzay cerceve-kaset 6rnek ¢éziimleri 267
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32. Dortgen levha-diizlem gerilme 6rnek ¢oziimleri 274
33. Ucgen levha-diizlem gerilme 6rnek ¢oziimleri 276
34. Dortgen plak 6rnek ¢oziimleri 284
35. Karma sistem 6rnek ¢oziimleri 297
36. Basit kuvvet metodu 326
EKLER 331

EK1: Sirekli kiris elemani ankastrelik kuvvetleri
EK2: Kaset eleman elemani ankastrelik kuvvetleri
EK®S: Duzlem gergeve elemani ankastrelik kuvvetleri
EK 4: Uzay cerceve elemani ankastrelik kuvvetleri
EKS5: Kesit sabitleri .

EK®6: Matris notasyonu, matris islemleri (Ozet)

Kaynaklar 346
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