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Sonlu Elemanlar Analizi (FEA)

Snippet from Wikipedia: Sonlu elemanlar yontemi

Sonlu elemanlar yontemi ya da sonlu elemanlar metodu (FEM), mihendislik ve
matematiksel modellerde siklikla kullanilan bir sayisal analiz yontemidir. FEM, 6zellikle yapi
statigi, 1s1 aktarimi, akiskanlar mekanigi, kutle aktarimi ve elektrik potansiyeli problemlerinde
kullanilir; yéntem, ézellikle iki veya U¢ boyutlu kismi diferansiyel denklemleri ve sinir deger
problemlerinin ¢dzUmunde uygulanir.

FEM, esasta genis bir sistemi sonlu eleman adi verilen daha klguk bilesenlere ayirir: bu,
denklemin ¢6zildugl uzayin ayriklastinlarak kicuk bolgelere bélinmesi ile gerceklestirilir.
Sinir deger probleminin bu formulasyonu sonucu bir cebirsel denklem sistemi elde edilir. bu
sistem daha sonra Rayleigh-Ritz veya Galerkin metodu gibi degiskenli metotlar ile ¢ozulur.
Bu metodlarda sonuglar temel fonksiyonlar (basis function) cinsinden elde edilir: diger bir
deyisle bu fonksiyonlar kullanilarak asil ¢cozimuUn interpolasyonu yapilir.

Bir sistemin sonlu elemanlar yontemi ile incelenmesi sonlu elemanlar analizi (FEA) olarak
bilinmektedir. Yontem ilk kez 1940'l yillarda 6ne strtlmus ve 1950'li yillarda ucak
tasarimlarinda kullaniilmaya baslanmistir.
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FEA Teorisi ve Temelleri

Sonlu Elemanlar Yontemine (FEM) Giris

Direngenlik Matrisi (Stiffness Matrix) ve Serbestlik Derecesi (DOF)
Sekil Fonksiyonlari (Shape Functions) ve interpolasyon

Mesh Yakinsamasi (Convergence), Hata Analizi ve Dogrulama

ANSYS APDL (Parametric Design Language)

APDL Temelleri ve Geometri

e APDL Araylzi (GUI), Komut Mantigi ve Dosya Yapisi (.db, .rst, .mac)
» Geometri Modelleme: Keypoints, Lines, Areas, Volumes ve Boolean islemleri

Elemanlar, Malzemeler ve Mesh

e Eleman Tipleri (BEAM, SHELL, SOLID) ve Real Constants
e Malzeme Modelleri (Lineer Elastik, Hiperelastik, Plastisite)
e Ag Yapisi (Meshing): Mapped/Free Mesh, Size Control ve Sweep
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Yukler, Cozum ve Sonuclar

e Sinir Sartlar (DOF) ve Yukler (Kuvvet, Basing, Termal, Govde Yukleri)
e Cozum (Solution) Asamasi: Statik, Modal, Transient, Harmonik
e Son islemci (POST1 / POST26): Kontur Grafikleri ve Veri Okuma

APDL Programlama (Scripting)
e Degiskenler, *GET Komutu, Dénguler (*DO) ve Makro (.mac) Yazimi
Calismalar

e Emniyet Kemeri Analizi

ANSYS Mechanical (Workbench)

Workbench Arayuzu, Engineering Data ve Geometri Baglantilan

Lineer Statik Analiz Kurulumu ve Cozimu

Temas Mekanigi (Contact Mechanics): Bonded, Frictional, No Separation
Modal Analiz ve Titresim Karakteristigi

e Surekli Rejim (Steady-State) ve Gegici (Transient) Termal Analizler

* Yorulma (Fatigue) Analizi: S-N Egrileri ve Omir Hesaplama

» Workbench icinde Command Snippets ile APDL Kodlari Calistirma

lleri Diizey Analizler ve Ozel Konular

¢ Non-lineer Analizler (Geometrik, Malzeme ve Temas Non-lineerlikleri)

e Acik (Explicit) Dinamik: Carpisma, Patlama ve Dlisme Testleri (LS-DYNA/Autodyn)
e Topoloji Optimizasyonu ve Agirlik Azaltma Stratejileri

¢ Alt Modelleme (Submodeling): Lokal Bolgelerde Hassas Gerilme Analizi

Bu belgedeki bilgiler UCH Viki'den alintilanmistir.
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