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Oz

Bu c¢aliymada plak diizlemine dik yiikle yiiklenmis basit mesnetli ortotrop ince plaklar modellenerek denge denklemleri
olusturulmustur. Plaga etkiyen yiik tipine bagl olarak ortotrop plaga etkiyen diisey yiiklerin ¢ift Fourier serisine agilim katsayilari
degismektedir. Ortotrop plagin malzeme 6zellikleri izotrop plaktan farkli olarak iki farkl elastisite modiilii, Poisson orani ve kayma
modiilii seklindedir. Bu 6zelliklere bagl olarak plak egilme rijidlikleri farkli sekilde hesaplanmaktadir. Denge denklemleri de bu
rijidlikler kullanilarak olugturulmaktadir. Bu denge denklemleri ¢ift Fourier serileri kullanilarak ¢oziilmiistiir. Problemin ¢6zUmi igin
bir bilgisayar program gelistirilmistir. Dort kenarindan basit mesnetli ortotrop plaklar cesitli yiikleme durumlarina gore incelenmistir.
Ortotrop plakta olusturulan agin tiim noktalar: i¢in diisey ¢okme ve moment degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler
grafikler seklinde sunulmustur. Konu ile ilgili literatiirdeki 6rnekler ¢oziilerek ortotrop plagin orta noktasi i¢in elde edilen sonuglarin
literatiirdeki sonuglar ile biiyiik bir uyum igerisinde oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler

“Ortotrop plak, Cift Fourier serisi, Bilgisayar programi”

Abstract

In this study equilibrium equations of the simply supported orthotropic thin plates were derived and solved with the double Fourier
series. These orthotropic plates were loaded with vertical to the mid plane. Depending on the type of load, the double Fourier
series expansion coefficients of the vertical loads varies. Unlike the isotropic plate, the orthotropic plate material properties are in
the form of two different elasticity moduli, Poisson's ratio and shear modulus. Depending on these properties, the plate bending
rigidities are calculated differently. Equilibrium equations are also derived by using these rigidities. These equilibrium equations
are solved using double Fourier series. A computer program has been developed to solve the problem. Simply supported
orthotropic plates at the four edges were investigated according to various loading conditions. Vertical displacement and moment
values are calculated for all the points of the mesh formed in the orthotropic plate. These calculated values are presented in
graphics. It has been shown that the results obtained for the mid point of the orthotropic plate are in great agreement with the
results in the literature by solving the related literature examples.
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1. GIRIiS

Plaklar ve kabuklar binalar, kopriiler, tiineller, istinat duvarlar1 ve diger altyap: gibi pek ¢ok ingaat miihendisligi yapilarinda
kullanilan yapisal 6gelerdir. Ortotrop plaklar hafif olmalarindan dolay1 uzun agikliklar1 gegmede kullanilirlar. Bu tiir plaklar boyuna
ve enine dogrultularda farkli rijidliklere sahiptirler. Anizotrop bir plagin egilmesi ile ilgili diferansiyel denklemleri Timoshenko ve
Woinowsky-Krieger yazdiklari kitapta agiklamislardir (Timoshenko, S. P., & Woinowsky-Krieger, S., (1959)). Klasik tabakali plak
teorisine gore Ozel ortotrop plaklarin analizini Reddy kitabinda bir boliim olarak sunmustur (Reddy, J.N., (2004)). Fettahoglu,
yaptig1 caligmasinda ortotrop plaklardaki gerilme ve sekil degistirme analizlerini sonlu elemanlar metodu kullanarak
gergeklestirmistir (Fettahoglu, A., (2014)). Plak problemlerinin ¢éziimii i¢in bugiine kadar pek ¢ok farkli matematik yontemler
kullanilmustir. Civalek ve Catal dikdortgen ve kare plaklarin statik hesabini Diferansiyel Quadrature Metodu kullanarak
yapmuslardir (Civalek, O., & Catal, H.H., (2004)). Reddy ve Gera, farkli sinir sartlarindaki izotrop ve ortotrop ince plaklar i¢in plak
orta noktasindaki ¢cokme ve moment degerlerini sonlu farklar yontemi kullanarak elde etmislerdir (Reddy, J. N., & Gera, R,
(1979)). Johnson ve Woolf farkli malzeme 6zelliklerine sahip plak diizlemine dik yiik ile yiiklenmis ortotrop dikdoértgen plaklar
icin sekil degistirme ve gerilme analizleri yapmuslardir (Johnson, A. F., & Woolf, A., (1984)). Saragoglu, Bayer ve Ozcelikors
calismalarinda 6zel ortotrop tabakali plaklarin analizlerini sonlu farklar yontemi kullanarak elde etmislerdir (Saragoglu, M. H.,
Bayer, M. T., & Ozgelikors, Y., (2015)). Liew, Xiang ve Kitipornchai yaptiklar1 caligmada basit mesnetli simetrik capraz tabakali
dikdortgen tabakali plaklar igin burkulma ¢6ziimlerini Navier ¢6ziim metodu kullanarak, diizlem deformasyonda 6n burkulma ve
yiiksek mertebeli sekil degistirme terimlerinin (egrilik terimleri) etkilerini kapali formda sunmuglardir (Liew, K. M., Xiang, Y., &
Kitipornchai, S., (1996)). Kheirikhah, Khalili ve Fard anizotrop olan sandvi¢ plaklarin egilme analizini yapmuslardir. Yiiksek
mertebe teori kullanarak basit mesnetli sandvi¢ plaklar i¢in analitik ¢éziimleri Navier ¢6ziim metodu kullanarak elde etmiglerdir
(Kheirikhah, M. M., Khalili, S. M. R., & Fard, K. M., (2012)). Sayyad, Ghugal ve Mhaske makalelerinde dort degiskenli
gelistirilmis plaka teorisi kullanarak kalinlik boyunca 1s1 yiikil ile yiiklenmis tabakali kompozit plaklarin termoelastik egilme
analizini sunmuslardir. Cézlimler i¢in basit mesnetli kompozit tabakali plaklar ele alip Navier tarafindan onerilen ¢ift trigonometrik
seri teknigi kullanarak kapali form bir ¢6ziim elde etmislerdir (Sayyad, A. S., Ghugal, Y. M., & Mhaske, A. A., (2015)). Demasi,
daha 6nceden izotrop plaklar i¢in yapmus oldugu ¢aligmay1 gelistirerek ortotrop dikdortgen plaklarin ti¢ boyutlu kesin ¢6ziimiinii
Navier metodu ile hesaplamistir (Demasi, L., (2010)). Kabir, yaptig1 ¢alismada basit mesnetli tabakali dikdortgen plak igin bir
analitik ¢6ziim sunmustur. Ince plaklar i¢in uygun Kirchhoff teorisi ile modelledigi plak deformasyon formiilii ile diferansiyel
denklem olusturmus ve bu denklemleri ¢6zmek i¢in kabul edilebilir sinir kosullar ile birlikte bir ¢ift Fourier serisi yaklagimi
gelistirmistir (Kabir, H. R. H., (1996)).

Bu ¢alismada ¢ift Fourier serileri kullanilarak ortotrop plak diferansiyel denklemi ¢6ziilmiistiir. Bunun i¢in bir bilgisayar programi
gelistirilmis ve bu program kullanilarak farkli geometri ve yiiklerdeki basit mesnetli ortotrop plak ¢oziimleri yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Plaklar orta diizlemlerine dik yiliklenmis diizlem yiizeysel tastyicilardir. Kalinlik boyutu diger iki boyutuna gore ¢ok kiigiik olan
bu elemanlar diisey ve yatay yiikleri diger tastyici elemanlara aktararak elemanlar arasindaki siirekliligi saglarlar.

Plak kalinlig1 yapilan hesaplarda etkili bir parametredir. Kalinliginin diger boyutuna orani yaklagik 1/20 den kiigiik olan plaklar
ince plak olarak isimlendirilir. ince plak hesabinda Kirchhoff-Love hipotezinde yapilan kabuller gecerlidir. Buna gore plak kalmnlig:
boyunca kayma deformasyonlari ihmal edilebilir.

Ince plak kabuliinden daha biiyiik kalinliga sahip plaklarda ise Mindlin hipotezinde, Reissner hipotezinde veya yiiksek mertebeden
kayma deformasyonlar teorilerinde yapilan kabuller gecerlidir.

Bu caligmada incelenen plaklar gekil 1 ‘de geometrisi ve yiikii gdosterilen Kirchhoff teorisine uygun ince plaklardir.
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Sekil 1. Plak geometrisi ve yuk
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Dort kenarindan sabit mesnetli diisey yiikle yiiklenmis ortotrop plaktan sonsuz kiiciik bir eleman alinip z ekseni yoniindeki dengesi
yazildiginda asagidaki denklem 1 elde edilir.

_ o*w, o*w o*w,
> F,=0 Dl{an}rZ(Dlz+2D66){8X—°}+D22{ O}z P 1)

Bu ifadedeki D11, D12, D2» Ve Dgg terimleri ortotrop plagin malzeme 6zelliklerine bagl olarak denklem 2 ‘de tarif edilen plak
egilme rijidlikleridir.

D:h_si D:h_3v12—E?_ D:Ei D:h_s((;) @)
o2l 1-vyvy, )R 12(0-vpyy, ) 12—y, ) 120

Malzeme oOzellikleri E; = E2 = E , vi2 = vo1 = v ve G12 = G olmasi durumunda problem izotrop olacak ve ilgili denge denklemi
izotrop bir ince plak i¢in denklem 3 ‘teki diisey denge denklemine doniisecektir (Berktay, 1., (1992)) :

ot ot o
D{a)‘(’ZO}+2D{aX2\g;2}+D{8yVZO}=p 3)

Ortotrop bir plakta diisey sehimler ¢ift siniis serisine agildiginda denklem 4 ‘teki gibi tarif edilir:

[o o o}

w(x, y):zzgm“ sinm;zxsinnzy )
m=1 n=1 Ymn

Bu ifadedeki pmn ortotrop plaga etkiyen diigey yiiklerin Navier metodundaki ¢ift Fourier serisine agilim katsayisidir. Plaga etkiyen
yik tipine bagli olarak pmn degismektedir. Diger katsayr dmn ise plak egilme rijidlikleri ve seri degiskenleri olan m ve n
parametrelerine bagli olarak denklem 5 ‘ten hesaplanir.

7T4 4 b ’ 2.2 b ? 4
dmnzF D,m 2 +2(D,, +2Dg )m?n 2 +D,,n ®)

Plakta olusan egilme momentleri denklem 6 kullanilarak hesaplanir:

2 2
N mz nrz .mzX . nxy

M JY)= D,| — D, —
xx(X y) ZZ ll( a J + 12( b j pmn sin a sin b

m=1 n=1
o w 2 2
Mw(x,Y):ZZ Dlz(H] +Dzz(n_ﬂj pmnSinm”XSinnﬂy (6)
m=1 n=1 a b a b
)55 22) 22 e P2 22
m=1 n=1 a b a b

Plakta olusacak diizlem gerilmeler ise z kalinlik koordinatina bagli olarak denklem 7 ‘den hesaplanmaktadir:

| (12 mzY (12 nz) mzX . Nnxy
o (XY)=22.>" (FJD”(TJ J{FJD”(TJ P, Sin " sin -

m=1 n=1
2~ (12 m7[2 12 n7z2 . mxzX . nnx
O'yy (X, y) = Z;; (Fj D12 (Tj + (Fj D22 (T) pmn Sin a Sin b y (7)
| (12 mrz\nr m 7z X nxy
oy (X y)= _ZZ;;((FJ Dgs (Tj (TD Pon COS—— COS—
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2.1. Konu fle ilgili Hazirlanan Bilgisayar Programi

Bu ¢alisma i¢in acik kaynak kodlu iicretsiz bir yazilim olan DEV C++ editori kullanilarak bir bilgisayar programi gelistirilmistir.
Gelistirilen bu bilgisayar programi 6ncelikle kullanicidan ortotrop plak problemi ile ilgili bazi verileri ister. Bunlar; plagin x boyutu
(a), plagin y boyutu (b) , plak diizlemine dik etki eden yiikiin siddeti (Po) , etki eden yikin tipi ve ortotrop malzeme 6zellikleridir.
flgili degerler kullanicidan alindiktan sonra hesaplarda kullanilacak plak en/boy orani, plagin z boyutu, ortotrop malzemenin vz,
poisson orani gibi bazi ara degerler hesaplanir. Daha sonra ortotrop plak rijidlikleri hesaplanilir. Hesaplanan bu degerler
kullanilarak bir dongii yardimiyla plak {izerinde olusturulan tiim noktalarda diisey ¢6kme ve moment degerleri elde edilir ve daha
onceden sabit diskte olusturulan dosyaya bu degerler yazdirilarak program sonlanir. lgili progranmin akis semasi sekil 2 ‘de
gosterilmistir.

e Plak boyutlar: x boyutu (a) , y boyutu (b)
o Yiik degeri (Po) @

o Yiik tipi (tekil yiik ise yiikiin etki noktast) l
e Malzeme ozellikleri: E1, E2, G12, nul2 ‘ n=n+2
l E
Plak en/boy orani: s=b/a .—+ @
Plak kalinhg:: z boyutu h=a/20
Ortotrop malzeme 6zelligi: nu21=(E2*nul2)/E1 H
l \ m=m+2 |

Ortotrop plak rijidlikleri: E
D11, D12, D22, D66 e @
| H
: ‘ XTO ‘ Wxy , Mxx , Myy , Mxy
\ y=0 |

\ y=y+01 |
[ Wxy=0;Mxx=0;Myy=0;Mxy=0; | l

| m=1 | @) = @
®) |
n=

‘ 1 | \ Xx=x+0,1 |
© ' ]
v
Qmn (yilk tipine gére) e E @
Dmn (plak rijidliklerine gore)

Wmn=Qmn/dmn H

Wxy+= f(Wmn)

Mxx+= f(Wmn) @
Myy+= f(Wmn)

Mxy-= f(Wmn)

®

Sekil 2. Gelistirilen bilgisayar programina ait akis semast

3. SAYISAL ORNEKLER

Ornek olarak dort kenarindan basit mesnetli ii¢ adet farkli ortotrop dikddrtgen plak analiz edilmistir. Bu 6rnekler, gelistirilen
bilgisayar programi kullanilarak ¢ift Fourier serileriyle analiz edilmis olup her biri ayr1 bagliklar altinda asagida detayli olarak
aciklanmistir. Ayrica, her bir drnek i¢in plak orta yiizeyinin sekil degistirme ve moment degerleri grafikler seklinde sunulmustur.

3.1. Diizgiin Yayih Yiikle Yiiklenmis Ortotrop Kare Plak

Cam-epoksi kompozit malzemesinden iiretilmis Po = 1 pound/ing diizgiin yay1l yiikiiyle yiiklenmis ortotrop kare plak i¢in diisey
cokme ve egilme momenti degerleri hesaplanmigtir. Bu problem Reddy ve Gera tarafindan gelistirilmis sonlu farklar metodu
kullanilarak analiz edilmistir (Reddy, J. N., & Gera, R., (1979)). Bu drnekteki kare plagin kenar uzunluklari a = 10 ing ve kalinligi

ince plak teorisine uygun olarak h = a/20 olarak alnmustir. Cam-epoksi icin malzeme ozellikleri E, =7.8x10°%psi,
E, =2.6x10°psi, v, =1/4=0.25 ve G,, =1.3x10°psi seklindedir.

Ortotrop malzemeler Poisson oranlar1 arasindaki iliski denklem 8 ‘deki gibidir.

25
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E
Y _ Y2 o =22y, 8)
E2 El

Buradan bu problem igin v,, =1/12 =0.083 olarak alinmistur.

Analiz sonuglarindan plak orta yiizeyinin diisey ¢okme degerleri ve moment degerleri denklem 9’daki gibi boyutsuz hale
getirilmistir.

W(x,y)=w(x,y)[w]xm3 , I\A/I(x,y)=M(x,y)( : ]xlo ©)

a* P, a® P,

Gelistirilen bilgisayar programi kullanilarak elde edilen plak orta noktasi disey ¢okme degeri — 0.000908181 in¢ olarak
hesaplanmistir. Bu deger denklem 9 ‘da yerine konularak boyutsuz hale getirildiginde — 3.087654376 olmaktadir. Bu ¢aligmada
elde edilen plak orta noktast Mxx — 7.62822 pound ing olarak hesaplanmigtir. Bu deger denklem 9 “da yerine konularak boyutsuz
hale getirildiginde — 0.762822 olmaktadir. Benzer sekilde hesaplanan Myy degeri — 2.75585 pound in¢ seklindedir. Bu deger
denklem 9 ‘da yerine konularak boyutsuz hale getirildiginde —0.275585 olmaktadir. Mxy moment degeri ise plak orta noktasinda
0 olarak hesaplanmustir. Bu degerlerin referanstaki kesin ¢6ziim sonuglar1 ile ayni oldugu gériilmistiir. Plak orta ylizeyindeki tim
noktalarin diizgiin yayili yiik altindaki sekil degistirmesi ve moment degisimleri grafik olarak sekil 3 ‘te gdsterilmistir.

- -0.0010
- -0.0008
. -0.0006
-0.0004
[ -0.0002
= 00000

[ ____Icili]
[ ]
&l
. 15
B== -1.0
=3 -05
. 0.0

|
-
]
|
=
==
=
]
==

R R~ U

Sekil 3. Diizgiin yay1li yiik altindaki ortotrop kare plak orta yiizeyinin sekil degistirme ve Moment grafikleri
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3.2. Ortasindan Tekil Yiikle Yiiklenmis Ortotrop Kare Plak

Plak orta noktasindan P = 1 tekil yiikii ile yiiklenmis ortotrop kare plak icin diisey ¢okme ve egilme momenti degerleri
hesaplanmistir. Bu problem Reddy tarafindan Navier ¢6ziim yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Reddy, J.N., (2004)). Bu
ornekteki kare plagin kenar uzunluklar1 a = 1 ve kalinlig1 ince plak teorisine uygun olarak h = a/20 olarak alinmistir. Ortotrop

malzeme ozellikleri E,/E, =25, G,,=G,;=0,5E,, G,,=0,2E, ve v, =1/4=0,25 seklindedir. Ortotrop
malzemeye uygun olarak v,; =1/100 =0.01 alnmustur.

Analiz sonuglarindan plak orta noktasinin diisey ¢okme degeri denklem 10 ‘daki gibi boyutsuz hale getirilmistir.

3
W(xy) = w(x,y)(%]xmz (10)

Gelistirilen bilgisayar programi kullanilarak plak orta noktasindan diisey tekil yiik etki eden plak problemi icin elde edilen orta
nokta diisey ¢okme degeri — 185,681 olarak hesaplanmigtir. Bu deger denklem 10 ‘da yerine konularak boyutsuz hale getirildiginde
—2,3210 olmaktadir. Bu deger referansta 2,3170 olarak verilmektedir. Hesaplanan boyutsuz ¢okme degerinin referanstaki ¢ozim
ile %0,17 farklilik gosterdigi goriilmistiir. Bu ¢alismada elde edilen plak orta noktast Mxx — 1,00125 olarak hesaplanmistir. Benzer
sekilde hesaplanan Myy degeri — 0,1445 seklindedir. Mxy moment degeri ise plak orta noktasinda 0 olarak hesaplanmuistir.

Plak orta yiizeyindeki tiim noktalarin plak orta noktasindan diisey tekil yiik altindaki sekil degistirmesi ve moment degisimleri
grafik olarak sekil 4 ‘te gdsterilmistir.

200
. -150
. -100
—1-50
== 0

ljoommn

= 0020
_— 0015
- 0010
= —
_— 012 I 0000
. =010 [ 0.005
z = 00 — 0010
= 00 == 0015
= -0.04
1 -0.02
=1 0.00
= 0.02

Sekil 4. Plak orta noktasindan tekil yiiklii ortotrop kare plak orta yiizeyinin sekil degistirme ve Moment grafikleri
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3.3. Duizguin Yayih Yiikle Yiiklenmis Ortotrop Dikdortgen Plak

Diizgiin yayili Po = 1 yiikiiyle yiliklenmis bir kenar1 diger kenarinin 2 kat1 olan ortotrop dikddrtgen plak i¢in diisey ¢cokme ve egilme
momenti degerleri hesaplanmistir. Bu problem doktora tezi ¢aligmasinda Saragoglu tarafindan sonlu farklar yontemi kullanilarak
analiz edilmistir (Saragoglu, M. H., (2010)). Plagin x yoniindeki a boyutu 1 birim, y yoniindeki b boyutu 2 birim ve kalinlig1 kisa

kenar a nin 1/20 si kadar alinmigtir. Ortotrop malzeme 6zellikleri El/E2 =25, Gl2 = Gl3 =0,5 Ez’ G23 =0,2 E2 ve
U, = ]/ 4 =0, 25 seklindedir. Ortotrop malzemeye uygun olarak U, = ]/100 =0.01 alinmustur.

Analiz sonuglarindan plak orta noktasinin diisey ¢cokme degeri denklem 11 ‘deki gibi boyutsuz hale getirilmistir.

A = E N ) 102 (11)
W(xy) =w(xy) T x10

Gelistirilen bilgisayar programi kullanilarak diizgiin yayili yiik etki eden ortotrop dikddrtgen plak problemi i¢in elde edilen orta
nokta diisey ¢cokme degeri — 50,1217 olarak hesaplanmistir. Bu deger denklem 11 ‘de yerine konularak boyutsuz hale getirildiginde
—0,626521 olmaktadir. Bu deger referansta — 0,626518 olarak verilmektedir. Hesaplanan boyutsuz ¢okme degerinin referanstaki
¢ozlim ile %0,0004788 farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Pratik olarak bu degerlerin ayn1 oldugu kabul edilebilir. Hesap sonuglarina
gore en biiyiik diisey cokme degeri plak orta noktasinda degil (0,5 ; 0,6) ve (0,5 ; 1,4) noktalarinda — 51,1282 olarak elde edilmistir.
Bu ¢alismada elde edilen plak orta noktast Mxx —0,125592 olarak hesaplanmistir. Hesap sonuglarina gére en biiyiik Mxx momenti
degeri plak orta noktasinda degil (0,5 ; 0,6) ve (0,5 ; 1,4) noktalarinda —0,128359 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde hesaplanan
Myy degeri — 0,00107628 seklindedir. Hesap sonuglarina gore en biiyiik Myy momenti degeri plak orta noktasinda degil (0,5 ; 0,2)
ve (0,5 ; 1,8) noktalarinda — 0, 00755301 olarak elde edilmistir. Mxy moment degeri ise plak orta noktasinda 0 olarak
hesaplanmigtir. Hesap sonuglarina gore en bityiik Mxy momenti degeri (0,0 ; 0,0) ve (1,0 ; 2,0) noktalarinda 0,00761729 olarak,
en kiigiik Mxy momenti degeri ise (1,0 ; 0,0) ve (0,0 ; 2,0) noktalarinda — 0,00761729 olarak, elde edilmistir.

Diizgiin yayil yiik etki eden ortotrop dikddrtgen plak icin orta yiizeydeki tiim noktalarin sekil degistirmesi ve moment degisimleri
grafik olarak sekil 5 ‘te gdsterilmistir.

-— 0 14
- 012
. 010
. -0.08
. -0.06
== -0.04
3 -0.02
= 0.00

TLTIT

- 0010

- -0 008
_— 0008 -0 005
_—-0.005 _— 0 0
. -0.004 [ R
= i]o[ﬁf i

== 0.002
0002 1 0.004

== 0.006
[ 0.008
[ 0.010

Sekil 5. Diizgiin yayili yiik altindaki ortotrop dikdortgen plak orta yiizeyinin sekil degistirme ve Moment grafikleri
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4. SONUC

Bu ¢aligmada dort kenarindan basit mesnetli ortotrop plaklarin moment ve sekil degistirme hesabi1 C++ dilinde gelistirilen bir
bilgisayar programi yardimiyla {i¢ farkli 6rnek i¢in gerceklestirilmistir. Bilgisayar programi, agik kaynak kodlu iicretsiz bir yazilim
olan DEV C++ editorii kullanilarak gelistirilmistir. Ortotrop plagin orta diizleminin sekil degistirmis yiizeyi ve moment degerleri
cift Fourier serileri kullanilarak modellenmistir. Elde edilen sonuglar grafikler seklinde sunulmustur.

Plak orta nokta ¢okme degeri serinin terim sayilart artirilarak elde edilen sonuclar izlenmistir. Buradan ¢6ziim i¢in kullanilan
serinin hizl bir sekilde yakinsadig1 goriilmiistiir. Bundan dolay1 terim sayis1 30 olarak alinmis ve sonuglar elde edilmistir. Elde
edilen numerik sonuglardan plak orta noktasinin degeri, referans sonuglari ile mukayese edildiginde biiyiik bir uyum igerisinde
oldugu goriilmiistiir.
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