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Bu çalışmada, ANSYS ve ABAQUS yazılımları kullanılarak rijit bir panç ile bir elastik 

yarım düzlem üzerine bağlanmış birbirine bağlı iki tabakanın simetrik temas 

problemi dikkate alınmıştır. Tabakalar farklı elastik sabit ve yüksekliklere sahiptir. 

Dış yük üst elastik tabakaya rijit bir panç vasıtasıyla uygulanmıştır. Bu problem iki 

elastik tabaka arasında ve rijit panç arasındaki temasın sürtünmesiz olduğu ve 

yerçekimi kuvvetinin etkisinin ihmal edildiği varsayımıyla çözülmüştür. Sayısal 

uygulamalar sonlu eleman yöntemine dayanan ANSYS ve ABAQUS yazılımları ile 

çözülmüştür. Temas uzunlukları ve temas gerilmeleri farklı yük, malzeme ve 

geometri parametrelerine göre elde edildi ve sonuçlar tablo ve grafikler halinde 

verilmiştir. Bu sonuçlar literatürdeki ilgili temas probleminin analitik sonuçlarıyla 

karşılaştırılarak doğrulanmıştır.   

 

  

INVESTIGATION OF THE ACCURACY OF FINITE ELEMENTS METHOD IN CONTACT 
PROBLEMS  

 
Keywords Abstract 
Contact Mechanics, 
Contact Length, 
Contact Stress, 
Finite Element Method. 
 

In this study, the symmetrical contact problem of two bonded layers resting on an 
elastic half plane with a rigid punch had been considered according to Finite 
Element Method using ANSYS and ABAQUS software. These elastic layers have 
different elastic constants and heights. The external load had been applied to the 
upper elastic layer by means of a rigid stamp. This problem had been solved under 
the assumptions that the contact between two elastic layers, and between the rigid 
stamp are frictionless, the effect of gravity force had been neglected. Numerical 
practices had been performed by ANSYS and ABAQUS software based on FEM. The 
contact length and contact stress had been obtained according to different 
parameters of load, material and geometry and results had been presented in tables 
and graphics. These results had been confirmed by comparing the analytical results 
of the related contact problem in the literature.  
 

Alıntı / Cite 
Yaylacı M., Terzi C., (2018). Temas Problemlerinde Sonlu Elemanlar Yönteminin Doğruluğunun İncelenmesi , 
Journal of Engineering Sciences and Design, 6(3), 511- 519. 

Yazar Kimliği / Author ID (ORCID Number) Makale Süreci / Article Process 

M. Yaylacı, 0000-0003-0407-1685 
C. Terzi, 0000-0002-8169-5814 
 

Başvuru Tarihi /Submission Date 
Revizyon Tarihi / Revision Date 
Kabul Tarihi / Accepted Date 
Yayım Tarihi / Published Date 

 16.03.2018 
 28.08.2018 
 13.09.2018 
 27.09.2018 

1. Giriş 
Son 20 yılda temas problemine odaklanan araştırma 
ve çabaların çok fazla olması bu konunun önemini 
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göstermektedir. Temas mekaniği, mekanik ve inşaat 
mühendisliğindeki endüstriyel uygulamalarda önemli 
bir konudur. Metal şekillendirme işlemleri, sondaj 
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problemleri, rulmanlar, çarpma analizleri, otomobil 
lastikleri veya elektronik cihazların soğutulması, 
frenler, debriyajlar, içten yanmalı motorlar, 
menteşeler ve contalar temas problem 
uygulamalarının geniş yelpazesinin bazılarıdır. Diğer 
uygulamalar insan eklemleri, implantlar veya dişlerin 
göz önüne alındığı biyomekanik ile ilgilidir. 
 
Geçmişte birçok araştırmacı temas problemlerini 
teknik öneminden dolayı araştırmıştır. İnşaat 
mühendisliği alanında temas problemi ile ilgili birçok 
konu vardır. Temasın olmadığı bir durumla 
karşılaşmak oldukça zordur. Hertz (1881) temel 
çalışmasından bu yana 100 yıldan fazla geçmesine 
rağmen temas problem hala büyük bir ilgi 
görmektedir. Hertz (1896) tarafından eğri yüzeyli iki 
gövdenin birbirine basınç uyguladığında ortaya çıkan 
basınç alanındaki gerilme dağılımı belirlenmiştir. O 
zamandan beri genelde sonsuz boyutlu basit 
geometriler içeren birçok temas problemi analitik 
olarak çözülmüştür. Bu problemlerin çoğu literatürde 
(Gladwell, 1980; Johnson, 1985; Özşahin vd., 2007; 
Çömez vd., 2004; Öner ve Birinci, 2014) bulunabilir. 
 
Değişik türde temas problemleri birçok araştırmacı 

tarafından sayısal ve analitik olarak 40 yıldan daha 

fazla süredir çalışılmıştır. Temas problemleri ile 

alakalı analitik ve sayısal çalışmalar literatürde geniş 

bir alan kaplamaktadır. Long ve Wang (2013) eksenel 

simetrik temas problemlerinde yüzey gerilmesinin 

etkisini araştırmışlardır. Yang (2013) farklı malzemeli 

tabakaların temas problemlerinin çözümleri üzerine 

çalışmıştır. Chidlow ve Teodorescu (2013)  tarafından 

rijit bir panç altında homojen olmayan elastik bir 

malzemenin sürtünmesiz iki boyutlu temas problemi 

incelenmiştir. Düzlem elastisite teorisinin temas 

probleminde sürtünme ve aşınma dikkate alınarak 

Soldatenkov (2013) tarafından incelenmiştir. Gun ve 

Gao (2014) homojen olmayan, izotropik ve doğrusal 

elastik fonksiyonel olarak derecelendirilmiş 

malzemelerin sürtünmeli sürekli temas problemleri 

için bir kuadratik sınır eleman problem önermiştir. 

Analitik yaklaşımların kısıtlayıcı olması ve bilgisayar 

teknolojisinin ilerlemesi temas problemlerinde sayısal 

metodların gelişmesine neden olmuştur. Günümüzde 

temas mekaniği problemlerinin çözümünde kullanılan 

sayısal yöntemlerden biri sonlu elemanlar metodudur. 

Sonlu elemanlar alanında yapılan temel çalışmalar 

(Chan ve Tuba, 1971; Fredricksson, 1976; Okamoto ve 

Nakazawa, 1979; Oden ve Pires, 1984; Bathe ve 

Chaudhary , 1985; Klarbring ve Björkman, 1992) 

şeklinde verilebilir. 

Schwarzer vd. (1995) küresel Hertz temas problemini, 

yük altında tabakalı malzemelerde gerilme dağılımını 

açıklamak için bir analitik model ile bir sonlu eleman 

modelini karşılaştırmışlardır. Zhu (1995) sürtünmeli 

elastoplastik temas problemleri için sonlu eleman 

temelli matematiksel programlama üzerinde 

çalışmıştır. Belgacem vd. (1998) tarafından temas 

problemleri sonlu elemanlar yöntemi ile 

incelenmiştir. Guyot vd. (2000) sürtünmeli temas 

problemlerinin incelenmesi için sonlu elemanlar ve 

sınır elemanlar metodlarının birleştirilmesini 

incelemişlerdir. Solberg vd. (2007) temas 

problemlerinin sonlu eleman çözümleri için basit iki 

geçişli çift formülasyon üzerinde çalışmışlardır. Oysu 

(2007) sonlu elemanlar ve sınır elemanlar 

yöntemlerinde ağ yenileme uygulayarak temas 

problemlerinde gerilme analizlerini ele almıştır. 

Zhang vd. (2012) çok sayıda malzemenin iki boyutlu 

elastik-plastik temas analizleri için bir sonlu eleman 

modeli önermişlerdir. Birinci vd. (2015) tarafından 

temas problemlerinin sayısal ve analitik çözümlerinin 

karşılaştırmalı çalışmaları yürütülmüştür.  

Bu çalışma ayrılmalı temas problemlerinin sonlu 

elemanlar yöntemi yardımıyla çözümü ile ilgilidir. Bu 

çalışmada farklı elastik sabit ve yüksekliklere sahip iki 

sonsuz elastik tabaka ve bir rijit pançın düzlemsel 

simetrik ayrılmalı temas problemi araştırılmıştır. Dış 

yükler üst elastik tabakaya rijit bir panç vasıtasıyla 

Şekil 1.’de görüldüğü şekilde uygulanmıştır. Temas 

yüzeylerinin sürtünmesiz olduğu ve yerçekimi 

kuvvetinin ihmal edildiği varsayılmıştır (Adıbelli, 

2010). Problem sonlu eleman yöntemi temelli ANSYS 

(2013) ve ABAQUS (2017) programlarında 

modellenmiş ve analiz edilmiştir. Temas yüzeyleri ve 

temas gerilmeleri için elde edilen sonuçlar farklı 

değerlere göre elde edilmiştir. Bu değerler grafik ve 

tablolarla gösterilmiştir. Sayısal sonuçlar literatürdeki 

analitik sonuçlar ile karşılaştırılarak doğrulanmıştır. 

 

Şekil 1. Temas probleminin geometrisi 

 

2. Temas Problemlerinde Sonlu Elemanlar 
Yöntemi 



M.Yaylacı, C.Terzi, Temas Problemlerinde Sonlu Elemanlar Yönteminin Doğruluğunun İncelenmesi 

513 
 

Sonlu elemanlar metodu temas problemlerinin 
çözümünde etkili bir araçtır. Bu metod, elemanların 
gerçek bir geometri ile birbiri arasındaki ilişkisini,  
malzemelerin fiziksel ve mekanik özelliklerini, karışık 
sınır şartı durumlarını tanımlamaya imkan sağlar. Bu 
tip hesaplamaların yapıldığı ANSYS, NASTRAN, 
ALGOR, ABAQUS gibi birçok program bulunmaktadır. 
Bu çalışmada temas problemlerinin çözümünde 
ANSYS ve ABAQUS programları kullanılmıştır.  

 
Bu tip problemler genel olarak temas problemleri 
olarak adlandırılır. Elemanlar arasındaki temas, yük 
aktarma metotlarından biridir. Bu tür bir yük aktarma 
tekniği iki ya da daha fazla temas yüzeyi arasındaki 
ilişkinin yapısına bağlıdır. Temas durumunun 
doğrudan incelenmesi ve kesin bir şekilde değerlerin 
ölçülmesi oldukça zordur. Temas problemi temas 
gerilmelerini oluşturan elemanların davranışının, 
malzeme özelliklerine bağlı olmasından dolayı 
karmaşıktır.  

 
Temas problemlerini sonlu elemanlar yöntemiyle 
modellemek oldukça zor olmasına rağmen bu yöntem 
uzun yıllardır temas problemlerinin çözümünde 
kullanılmaktadır. Günümüzde bu yöntem ürünlerin 
tasarımı ve geliştirilmesi sürecinde maliyetlerin 
azaltılması için endüstri alanında da yer buldu. 
 
 

3. Sonlu Eleman Modeli 

Ayrılmalı temas probleminin iki boyutlu modeli 
ANSYS ve ABAQUS sonlu eleman yazılımlarıyla 
modellenmiştir. Temas analizleri sayesinde elde 
edilen değerler teorik değerlerle karşılaştırılarak 
sonuçların tutarlı olduğu gösterilmiştir. Bunların 
hepsi model ve sınır şartlarının doğruluğunu ve yük 
altında temas problemlerinin optimum tasarımı için 
bilimsel bir temel sağladığını ortaya koydu. 

 
Temas problemini çözmek için ANSYS ve ABAQUS 
ticari sonlu eleman paket programları kullanılmıştır. 
Problem iki boyutlu temas problemi olarak 
düşünülmüş ve tabakaların malzemeleri elastik ve 
izotropik olarak varsayılmıştır. Göz önünde 
bulundurulan sistem geometri, malzeme özellikleri ve 
yükleme açısından simetrik olarak ele alınmıştır. 
Simetriklik avantajından faydalanılarak yalnızca 
problem geometrisinin yarısı modellenmiştir. Sonlu 
eleman yöntemindeki sayısal çözümde veri olarak bazı 
malzeme ve geometrik özelliklerine ihtiyaç vardır. 
Analizde, geometrik özellik olarak L=50m (x 
doğrultusundaki tabaka uzunluğu),h1=1m (y 
doğrultusunda alttaki tabakanın kalınlığı), yük olarak 
P=120000N ve malzeme özellikleri E1=3∙104MPa 

,ν2=ν1=0.25 seçilmiştir. ( )( )1 1G P h , ( )1R h , 

( )2 1m G G=  ve ( )3 2n G G= oranları gibi seçilen 

diğer parametreler analitik çözümden elde edilen 
boyutsuz değerler ile uyumludur. Burada G değeri 
kayma modülünü, R değeri panç yarıçapını ifade 

etmektedir. Geometri ve uygulanan yük Şekil.2.’de 
gösterilmektedir. 

 

Şekil 2. Analiz edilen problemin geometrisi 

Temas problemlerinde iki sınır durumu vardır. 

Bunlardan ilki temas yüzeyi diğeri ise hedef yüzeyidir. 

Seçilen yüzey-yüzey temas durumu bu problem için 

uygundur. Yüzey-yüzey temasının analiz adımları 

başlıca şu şekildedir: (1) İki boyutlu geometrik 

modelin oluşturulması; (2) malzeme özelliklerinin 

belirlenmesi; (3) ağ yapısının oluşturulması; (4) temas 

çiftinin tanımlanması; (5) gerekli sınır şartları ve 

yükleme adımlarının uygulanması; (6) çözüm 

seçeneklerinin tanımlanması; (7) temas probleminin 

analiz edilmesi; (8) analiz sonuçlarının gözden 

geçirilmesi. 

Problemin ANSYS ve ABAQUS programında 
modellenen sonlu eleman modelinin analiz öncesi 
görünüşleri Şekil. 3 ve Şekil. 4’te, elemanların analiz 
sonrası deformasyona uğramış görünüşleri Şekil. 5 ve 
Şekil. 6’da görülmektedir.  

 
Şekil 3. ANSYS programında yapılan sonlu eleman ağ yapısı 

görünümü 
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Şekil 4. ABAQUS programında yapılan sonlu eleman ağ 

yapısı görünümü 

 
Şekil 5. ANSYS programında analiz sonrası görünüş 

 
Şekil 6. ABAQUS programında analiz sonrası görünüş 
 
 

4. Çözümlerin Karşılaştırılması  
 
Sonlu eleman analizden elde edilen sonuçlarının 

doğruluğunun kontrolü için en ikna edici yol sonlu 

eleman sonuçlarını bilinen analitik çözüm sonuçları ile 

karşılaştırmaktır. ANSYS ve ABAQUS programları ile 

yapılan sonlu eleman analizleri sırasında çeşitli 

değerler için elde edilen temas mesafeleri 

(𝑎 ℎ1, 𝑏 ℎ1⁄⁄ ) ve temas gerilmeleri (𝑃1 (𝑃 ℎ1⁄ )⁄ ), 

(𝑃2 (𝑃 ℎ1⁄ )⁄ ) bulunmuştur. ANSYS ve ABAQUS 

programlarının çalıştırılması sırasında 𝑛,𝑚, 𝑅 ℎ1⁄  ve 

𝐺1 (𝑃 ℎ1⁄ )⁄  gibi çeşitli boyutsuz değerler için elde 

edilen sonuçlar Tablo 1-4 ve Şekil 7-10 da 

görülmektedir. Sunulan sonuçlar literatürde (Adıbelli, 

2010) bulunan değerlerle karşılaştırılmıştır. Aşağıda 

verilen sonuçlardan da görüldüğü gibi, elde edilen 

sonuçlar gerçek temas problemlerini çözmek için 

kullanılan iyi bir yaklaşık metod olan sonlu elemanlar 

metodu analizinden elde edilen değerler ile bilinen 

teorik sonuçların arasında iyi bir uyum olduğunu 

göstermektedir. 

Bütün şekillerde görüldüğü gibi çalışmada sunulmuş 
olan sonlu eleman metodu analizi (ABAQUS ve ANSYS) 
sonuçlarından elde edilen temas mesafeleri ve temas 
gerilmelerinin literatürdeki (Adıbelli, 2010) sonuçlara 
çok yakın olduğu görülmektedir. Sonlu eleman ve 
analitik çözümünden elde edilen boyutsuz gerilmeler 
açısından da sonuçların uyumlu olduğu tüm şekillerde 
görülmektedir. 
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Tablo 1. Panç yarıçapına bağlı olarak yükün değişimine 
göre temas uzunlukları (𝑎 ℎ1, 𝑏 ℎ1⁄⁄ ) 
(ℎ2 ℎ1 = 2,𝐺2 𝐺1 = 2,𝐺3 𝐺2 = 2⁄⁄⁄ ) 

 

 

 

( )1 1G p h  

1R h  

100 250 

1a h  1b h  1a h  1b h  

 Teorik 0.9096 3.420 1.3834 3.5380 
 ANSYS 0.90 3.40 1.40 3.55 

100 Hata 
(%) 

1.06 0.58 1.20 0.34 

 ABAQUS 0.90 3.40 1.35 3.50 
 Hata 

(%) 
1.06 0.58 2.41 1.07 

 Teorik 0.5941 3.370 0.9097 3.3890 
 ANSYS 0.60 3.35 0.90 3.40 

250 Hata 
(%) 

0.99 0.59 1.07 0.32 

 ABAQUS 0.60 3.40 0.90 3.40 
 Hata 

(%) 
0.99 0.89 1.07 0.32 

 Teorik 0.4272 3.2300 0.6598 3.3330 
 ANSYS 0.45 3.25 0.65 3.35 

500 Hata 
(%) 

5.34 0.62 1.49 0.51 

 ABAQUS 0.40 3.25 0.65 3.30 
 Hata 

(%) 
6.37 0.62 1.49 0.99 

 Teorik 0.3511 3.226 0.5451 3.2330 
 ANSYS 0.35 3.20 0.55 3.25 

750 Hata 
(%) 

0.31 0.81 0.90 0.53 

 ABAQUS 0.35 3.25 0.55 3.30 
 Hata 

(%) 
0.31 0.74 0.90 2.07 

 Teorik 0.3052 3.206 0.4754 3.3029 
 ANSYS 0.30 3.20 0.45 3.25 

1000 Hata 
(%) 

1.70 0.19 5.34 1.60 

 ABAQUS 0.35 3.20 0.50 3.30 
 Hata 

(%) 
1.70 0.19 5.17 0.09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 2. Panç yarıçapına bağlı olarak yükün değişimine 
göre temas uzunlukları (𝑎 ℎ1, 𝑏 ℎ1⁄⁄ ) 
(ℎ2 ℎ1 = 2,𝐺2 𝐺1 = 2,𝐺3 𝐺2 = 2⁄⁄⁄ ) 

 

 

 

( )1 1G p h  

1R h  

500 1000 

1a h  1b h  1a h  1b h  

 Teorik 1.9000 3.750 2.6130 4.1980 
 ANSYS 1.90 3.75 2.60 4.20 

100 Hata 
(%) 

0.00 0.00 0.50 0.05 

 ABAQUS 1.90 3.75 2.60 4.15 
 Hata 

(%) 
0.00 0.00 0.5 1.14 

 Teorik 1.2500 3.411 1.7122 3.8990 
 ANSYS 1.25 3.45 1.70 3.90 

250 Hata 
(%) 

0.00 1.14 0.71 0.03 

 ABAQUS 1.25 3.40 1.70 3.90 
 Hata 

(%) 
0.00 0.32 0.71 0.03 

 Teorik 0.9100 3.313 1.2493 3.4990 
 ANSYS 0.90 3.40 1.25 3.50 

500 Hata 
(%) 

1.1 2.63 0.06 0.03 

 ABAQUS 0.90 3.35 1.25 3.50 
 Hata 

(%) 
1.10 1.12 0.06 0.03 

 Teorik 0.7544 3.328 1.0382 3.4000 
 ANSYS 0.75 3.35 1.05 3.45 

750 Hata 
(%) 

0.58 0.66 1.14 1.47 

 ABAQUS 0.75 3.35 1.00 3.5 
 Hata 

(%) 
0.58 0.66 3.68 2.94 

 Teorik 0.6598 3.300 0.9098 3.3887 
 ANSYS 0.65 3.30 0.90 3.40 

1000 Hata 
(%) 

1.49 0.00 1.08 0.33 

 ABAQUS 0.65 3.35 0.90 3.45 
 Hata 

(%) 
1.49 1.52 1.08 1.81 
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Tablo 3. Kayma modülleri oranının değişimine göre temas 
uzunlukları (𝑎 ℎ1, 𝑏 ℎ1⁄⁄ )  
(ℎ2 ℎ1 = 2,𝑅 ℎ1 = 500, 𝐺1 (𝑃 ℎ1⁄ )⁄⁄⁄ ) 

 

 

 

3 2n G G=  

2 1m G G=  

0.1 0.5 

1a h  1b h  1a h  1b h  

 
Teorik 17.877

5 
22.666

2 
7.111

0 
11.950

7 
 ANSYS 17.85 22.65 7.10 11.95 

0.
1 

Hata 
(%) 

0.15 0.07 0.15 0.01 

 ABAQU
S 

17.90 22.70 7.15 11.95 

 Hata 
(%) 

0.13 0.15 0.55 0.01 

 
Teorik 7.9683 10.409

5 
3.617

5 
6.3998 

 ANSYS 7.95 10.40 3.60 6.40 
0.
5 

Hata 
(%) 

0.23 0.09 0.48 0.00 

 ABAQU
S 

8.00 
10.40 

3.65 
6.3998 

 Hata 
(%) 

0.40 
0.09 

0.90 
6.40 

 
Teorik 5.9502 7.7716 3.008

0 
5.1444 

 ANSYS 5.95 7.80 3.00 5.15 
1 Hata 

(%) 
0.00 0.37 0.27 0.11 

 ABAQU
S 

5.95 7.75 3.00 5.10 

 Hata 
(%) 

0.00 0.28 0.27 0.86 

 
Teorik 4.7756 6.1569 2.675

6 
4.3446 

 ANSYS 4.80 6.15 2.70 4.35 
2 Hata 

(%) 
0.51 0.11 0.91 0.12 

 ABAQU
S 

4.75 6.15 2.65 4.35 

 Hata 
(%) 0.54 0.11 0.96 0.12 

 
Teorik 4.1496 5.2470 2.502

7 
3.8761 

 ANSYS 4.15 5.25 2.50 3.85 
4 Hata 

(%) 
0.01 0.06 0.11 0.67 

 ABAQU
S 

4.15 5.25 2.500 3.85 

 Hata 
(%) 0.01 0.06 0.11 0.67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 4. Kayma modülleri oranının değişimine göre 
temas uzunlukları (𝑎 ℎ1, 𝑏 ℎ1⁄⁄ ) 
(ℎ2 ℎ1 = 2, 𝑅 ℎ1 = 500, 𝐺1 (𝑃 ℎ1⁄ )⁄⁄⁄ ) 

 

 

 

3 2n G G=  

2 1m G G=  

2 4 

1a h  1b h  1a h  1b h  

 Teorik 3.0345 7.9757 2.1946 7.0970 
 ANSYS 3.05 8.00 2.20 7.10 

0.1 Hata 
(%) 

0.51 0.30 0.25 0.04 

 ABAQUS 3.00 8.00 2.20 7.0970 
 Hata 

(%) 
1.14 0.30 

0.25 0.04 

 Teorik 2.1165 4.9975 1.8346 4.6298 
 ANSYS 2.10 5.00 1.85 4.65 

0.5 Hata 
(%) 

0.78 0.05 0.84 0.44 

 ABAQUS 2.15 5.00 1.80 4.60 
 Hata 

(%) 
1.58 

0.05 
1.89 0.64 

 Teorik 1.9976 4.2556 1.7718 4.0331 
 ANSYS 2.00 4.25 1.75 4.00 

1 Hata 
(%) 

0.12 0.13 1.23 0.82 

 ABAQUS 2.00 4.25 1.80 4.00 
 Hata 

(%) 
0.12 0.13 1.59 0.82 

 Teorik 1.8998 3.7623 1.7352 3.6369 
 ANSYS 1.90 3.75 1.75 3.65 

2 Hata 
(%) 

0.01 0.33 0.85 0.36 

 ABAQUS 1.90 3.75 1.70 3.65 
 Hata 

(%) 0.01 0.33 2.03 0.36 
 Teorik 1.8575 3.4614 1.7149 3.3953 
 ANSYS 1.85 3.45 1.70 3.40 

4 Hata 
(%) 

0.40 0.33 0.87 0.14 

 ABAQUS 1.85 3.45 1.70 3.40 
 Hata 

(%) 0.40 0.33 0.87 0.14 

 
Yük (𝐺1 (𝑃 ℎ1⁄ )⁄ ) ve panç yarıçap (𝑅 ℎ1⁄ ) değerlerinin 
değişimi ile ANSYS ve ABAQUS çözümlerinden elde 
edilen, panç üst tabaka arasındaki (𝑎 ℎ1⁄ ) ve alt tabaka 
yarım düzlem arasındaki (𝑏 ℎ1⁄ ) temas mesafeleri 
Tablo 1 ve Tablo 2'de teorik sonuçlarla birlikte 
verilmektedir. 
 
 Tablo 3 ve Tablo 4'de ise tabakaların kayma modülleri 
oranı (m) ve alt tabaka yarım düzlem kayma modülleri 
oranının (n) değerleri değiştirilerek bu çalışmadan 
elden edilen temas mesafeleri teorik sonuçlarla 
karşılaştırılarak hata oranlarıyla birlikte 
verilmektedir. 
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Şekil 7. Tabakaların yükseklikleri oranlarına bağlı 

olarak y=0 da temas gerilmesi   
𝑚 = 2, 𝑛 = 2, 𝐺1 (𝑃 ℎ1) = 100, 𝜅1 = 𝜅2 = 𝜅3 = 2⁄⁄ , 𝑅 ℎ1 = 500⁄  

 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 8. Tabakaların yükseklikleri oranlarına bağlı 

olarak y=-h da temas gerilmesi   
𝑚 = 2, 𝑛 = 2, 𝐺1 (𝑃 ℎ1) = 100, 𝜅1 = 𝜅2 = 𝜅3 = 2⁄⁄ , 𝑅 ℎ1 = 500⁄  

 
 
 

 

 
Şekil 9. Tabakaların yükseklikleri oranlarına bağlı 

olarak y=0 da temas gerilmesi   
𝑚 = 2, 𝑛 = 2, 𝐺1 (𝑃 ℎ1) = 100, 𝜅1 = 𝜅2 = 𝜅3 = 2⁄⁄ , 𝑅 ℎ1 = 500⁄  

 
 
 
 

 
Şekil 10. Tabakaların yükseklikleri oranlarına bağlı 

olarak y=-h da temas gerilmesi   

𝑚 = 2, 𝑛 = 2,𝐺1 (𝑃 ℎ1) = 100, 𝜅1 = 𝜅2 = 𝜅3 = 2⁄⁄ , 𝑅 ℎ1 = 500⁄  

 
Şekil 7 ve Şekil 8'de tabakaların yüksekliği eşit olması 
durumunda sırasıyla panç üst tabaka ((𝑃1(𝑥) (𝑃 ℎ1⁄ )⁄ ) 
ve alt tabaka yarım düzlem arasındaki (𝑃2(𝑥) (𝑃 ℎ1⁄ )⁄ ) 
temas gerilme dağılımları görülmektedir. ℎ2 ℎ1 = 2⁄  
olması durumunda temas gerilmeleri Şekil 9 ve Şekil 
10'da sunulmaktadır. 
 
Tablo ve şekillerden ANSYS ve ABAQUS analiz 
sonuçlarının teorik sonuçlara çok yakın olduğu ve hata 
oranlarının çok düşük olduğu görülmektedir. 
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5. Sonuç 
 
Bu çalışmanın amacı temas problemlerinde sonlu 
elemanlar metodu (SEM) ve analitik metot 
kullanılarak elde edilen sonuçlar arasında 
karşılaştırma yapmaktır. Sonuçlar gösterdi ki sonlu 
elemanlar metodu ile analitik metot arasında iyi bir 
uyum vardır. 
 
Bu çalışma bir yarım düzlem ve iki elastik tabaka 
arasındaki temas probleminde temas mesafeleri ve 
temas gerilmelerini hesaplamak için bir sonlu eleman 
metodu analizini sunmaktadır. Sonlu eleman 
metodundan elde edilen sonuçlar temas 
problemlerinde temas mesafeleri ve temas 
gerilmelerinin hesaplanmasında metodun çok etkili ve 
doğru olduğunu göstermektedir. Sonlu elemanlar 
yöntemi kullanılarak temas problemlerinde temas 
mesafeleri ve temas gerilmeleri teorik sonuçlara yakın 
bir şekilde elde edilebileceği görülmektedir. 

Analitik sonuçlarla nümerik sonuçlar 
karşılaştırıldığında nümerik sonuçların çok doğru 
sonuçlar verdiği görülmektedir. Bu yüzden sayısal 
yaklaşım çok iyi sonuçlar vermesi sebebiyle temas 
problemlerinin çözümünde kullanılabilir. Sayısal 
sonuçlar analitik sonuçlardan çok az oranda sapmaya 
sahiptir. 
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