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Kompleks yikleme kosullari MSC Nastran icerisinde modellenirken 6n gerilmeli (preloaded)
analizler gerektiren durumlarla karsilasilabilir. Yapinin dinamik davranisini temsil eden dogal
frekans degerleri ve sekilleri tizerinde de 6n gerilme dnemli etkiye sahip olabilmektedir. Bu
teknik yazida MSC Nastran SOL103 — Normal Modes ile 6n gerilmeli modal analizlerin bdf
dosyasi diizenlemeleri ve Patran mendileri lizerinden nasil gercgeklestirildigi ve nelere dikkat
edilmesi gerektigi incelenecektir.

Standart bir modal analiz i¢in ¢6ziilen matris sitemi su Esitlik 1-1'de gosterilmistir.

(—w?[M] + [K]){¢} = {0}

Esitlik 1-1 Standart Bir Modal Analiz Matris Sistemi

Ancak Basingli Tanklar veya diger ylik altinda ¢alisan yapilari disindiglimuzde yapinin katihg
ve dolayisiyla dogal frekanslari bu yikten etkilenmektedir. Sekil 1-1’de gosterilen matris
sistemideki [K] direngenlik matrisi ise yikten bagimsiz olarak olusturulmustur ve uygulanan
yukten etkilenmez. Bunu asmak igin uygulanan ylkiin bu direngenlik matrisine etkisi bir
sekilde Matris sistemine uygulanmasi gereklidir. Bu durumda 0Oncelikle Lineer Statik Analiz
¢ozdirilerek “Differential Stiffness” [K]o matrisi elde edilerek Sekil 1-1’deki matris sisteminin
direngenlik matrisine Esitlik 1-2’deki gibi eklenir.

(—w?[M] + ([K] + [K]p){¢} = {0}

Esitlik 1-2 On Gerilmeyi Temsil Eden Differential Stiffness Matrisi iceren Matris Sistemi
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1. MSC NASTRAN BDF iLE ON GERILMELi MODAL ANALiZ UYGULAMASI
BDF Dosya Yapisi

Bu kisimda Nastran Solution Sequence tanimlamasi yapiimalidir. Nastran’da Modal Analiz igin
kullanilan Solution Sequence, SOL103 ifadesi ile Sekil 1-1'deki gibi yapilmaktadir.

50L 103

CEND

ECHO = NONE

£ Using Nastran default wvalues for RESVEC

SUBCASE 1

$ Subcase name : Default
SUBTITLE=Default
SPC = 2
LCOAD = 3

DISPLACEMENT (SORT1, REAL)=ALL
SPCFORCES (SORTL1, REAL) =ALL
STRESS (SORTL1, REAL, VONMISES, BILIN) =ALL

SUBCASE 2

5 Subcase name @ Default
SUBTITLE=Default
METHOD = 1
SPC = 2

VECTOR (SORT1, REAL) =ALL
SPCFORCES (SORT1, REAL)=ALL
STATSUB = 1

Sekil 1-1 On Gerilmeli Modal Analiz BDF Yapisi (Bulk Data Harig)

Case Control Kisminda Sekil 1-1’deki gibi 2 adet Subcase tanimlamasi yapilmaktadir.

Bu iki Subcase’den SUBCASE 1 6n gerilmeyi tanimlamak icin Statik Subcase tanimlamasi,
SUBCASE 2 ise modal analizi gergeklestirebilmek igin uygulanan Modal Analiz Subcase
tanimlamasidir.

SUBCASE 1 icin normal bir statik analizde oldugu gibi SPC ve LOAD Case Control kartlariile sinir
kosulu ve uygulanacak yik kartlarina sirasiyla referanslanir. Yine SUBCASE 1 icerisinde 6n
gerilme icin yapilan Lineer Statik Analiz i¢in cikti istenilebilir. Bu ornekte, 6n gerilme
olusturmak igin yapilan lineer statik analiz i¢in herhangi bir ¢ikti istenmemistir. Bu nedenle
sonug dosyasinda 6n gerilme olusturmak icin yapilan lineer statik analiz icin herhangi bir sonug
yazmayacaktir.

SUBCASE 2 icin standart Modal analizinde oldugu gibi METHOD, SPC ve STATSUB kartlari sirasi
ile EIGRL, SPCADD ve 6n gerilme Subcase ID’si (Bu drnekte 1) ile referanslanir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan Subcase’lerdeki SPC’lerin ayni SPC olmasi
gerekmektedir. Ayni SPC'lerin kullanilmamasi durumunda matris boyutlarindaki farkhhk
nedeniyle hata mesaji alinir.
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ilk olarak “METHOD” Karti ile EIGRL karti, Lanczos Methodu ile modal analiz gergeklestirmek
icin referanslanir.

EIGRL 1 15 4] MASS

Sekil 1-2 Ornekte Kullanilan EIGRL Kartinin Yapisi

EIGRL karti ile baslica ilgilenilen dogal frekans aralig veya istenilen dogal frekans sayisi
belirtilebilir. Bu 6rnekte ilk 15 dogal frekans modunun ¢ikarilmasi istenmistir.

“STATSUB” Karti ise 6n gerilme Subcase’inin ID’si ile asagidaki gibi referanslanir.

SUBCLSE

% Subcase\name : Preload
SUBTITNAE=Preload
SPE = 2

LOoAD = )
% Direct Taxt Input for this Subcase
SUBCASE 2
SUBTITLEfModal
METHCD =
SPE = 2
VECTOR (PLAT, SCET1, REAL) =ALL
SPCFORCES (PLOT, S0RT1, REAL) =ALL
STATSUB =|1 |

Sekil 1-3 Method Karti ile On Gerilme Subcase'sinin Referanslanmasi

Not: Modelde kullanilan METHOD, EIGRL, STATSUB ve diger kartlar ile ilgili daha detayl bilgi
“MSC Nastran Quick Reference Guide” icerisinde bulunabilir.

2. MSC PATRAN’DA ON GERILMELI MODAL ANALIiZ UYGULAMASI

Patranda 6n gerilmeli modal analiz yapilirken sekil 2-1’deki model Ulzerinden uygulama
gerceklestirilmistir.

Sekil 2-1 On Gerilmeli Modal Analiz Uygulama Modeli
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Sekil 2-1'deki modelde serit seklindeki 2 mm kalinligindaki levha sol ucundan biitiin ddnme ve
Oteleme yonlerinden sabitlenip sag ucundan toplamda 100 N +X yilinlinde 6n gerilme
verilmistir.

Oncelikle Statik Analizin gerceklestiriimesi gerekmektedir. Bunun igin Sekil 2-2 ve Sekil 2-3' deki
adimlar sirasiyla gergeklestirilmelidir.

Analysis | Solution Type | pTY— > l Analysis I
MSC.Nastran Static_Analysis Action:
Solution Type —
Job Description (TTTL
4 r Lol 5) 1 Object: |Entire Model ~
. MSC.Nastran job created on 24-
Solufion Type: Aug-22 at 10:32:34 Method: 1
5) LINEAR STATIC |
NONLINEAR STATIC
' NORMAL MODES
BUCKLING SUBTITLE
) COMPLEX EIGENVALUE
() FREQUENCY RESPONSE
(Z) TRANSIENT RESPONSE LABEL
) NONLINEAR TRANSIENT
DDAM Solution
Translation Parameters...
Solution Type... I 3
Select ASFT/OSET o ] | Direct Text Input...
’ Select Superelements... I
l Subcases... I
’ Subcase Select... I

Sekil 2-2 Statik Analiz Adimlari

Sekil 2-2’de gosterildigi gibi Patran’dan Direkt Nastran’a Run verebilmek icin Full Run Methodu
secilmistir. Job Name olarak Static_Analysis ismi girilmistir. Kullanici isterse baska bir isim de
girebilir. “Solution Type” olarak ise “LINEAR STATIC” (SOL101) segilmistir.
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Subcase Select — b
Subcases For Solution Sequence: 101 6 Static_Analysis
[ ————— ] | || XbDesciption (TTLE)
* MSC.Nastran job created on 24-
‘: Aug-22 at 10:32:34
v
SUBTITLE
| Filter ON/OFF [
LABEL
() Select Al ) Unselect All \
Subcases Selected:
Default -
[ Translation Parameters... ]
= [ Solution Type... ]
. [ Direct Text Input... ]
(3 [ Select Superelements. .. ]
[ Define Fatigue Load Sequences... ] Subcases... 5
' Select Steps for New Subcases | Subcase Select...
= J
= [ ) Apply 8

Sekil 2-3 Statik Analiz Adimlari

Subcase se¢imi ve analiz baslatiimasi Sekil 2-3'de gosterilmistir. Subcase olarak segilen
“Default” yik kosulunun buttin yikleri ve sinir kosullarini icermesine dikkat edilmelidir.
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Statik analiz bittikten sonra Sekil 2-4’de gosterildigi gibi “Job Name” degistirildikten sonra
“Solution Type” olarak “NORMAL MODES” (SOL103) segilmistir.

B Solution Type l Job Name 2 [ Analysiﬂ
MSC.Nastran I Preload_Modal_Analysis Action:
Solution Type Job Description (TITLE)

Object: |Entire Model ~
Solution Type: Method: -m 1
(©) LINEAR STATIC 4
1) NONLINEAR STATIC
%) NORMAL MODES
SUBTITLE
T BUCRLING
COMPLEX EIGENVALUE I ‘
) FREQUENCY RESPONSE LABEL
() TRANSIENT RESPONSE
) NONLINEAR. TRANSIENT I ‘
(_) DDAM Solution
Translation Parameters...
I Solution Type... 3
( Select ASET/QSET.... ] Direct Text Input...
[ Select Superelements... }
[ Subcases... }
[ Subcase Select... ]
Sekil 2-4 On Gerilmeli Modal Analiz Adimlari
Subcase Select Job Name
6 Preload_Modal_Analysis
Subcases For Solution Sequence: 103
Job Description (TITLE)
(Preload)Default -
1
]
SUBTITLE
/| Filter ONfOFF [ J
- LABEL
) Select Al ) Unselect Al [ J
Subcases Selected:
Prel oaasnefault -
Default ﬂ [ Translation Parameters. .. }
= -
7 J [ Solution Type... }
= ( Direct Text Input. .. }
i
[ Select Superelements... }
I Define Fatigue Load Sequences... I e 5
[ 8 Select Steps for New Subcases Subcase Select...
i o | Cancel J
[ L sy | |9

Sekil 2-5 On Gerilmeli Modal Analiz Adimlari
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Sekil 2-5’deki gibi Subcase secimi yapilirken sirasiyla “(Preload)Default” ve sonrasinda
“Default” Subcase’leri secilmelidir. Bu siralama 6nem arz etmektedir. “(Preload)Default
Subcase”i Patran tarafindan, statik ¢6zim adimindan sonra otomatik olarak
olusturulmaktadir.

3. SONUC

Bu kisimda 6n gerilmenin etkisi incelenecektir. Sonlu Elemanlar Modelini olusturan serit
seklindeki yapiyl ucundan 100N kuvvetle cekilmekteydi. Bu durumda yapinin direngenligi
artacagindan bitlin dogal frekans degerlerinde bir artis gozlemlenmesi beklenmektedir.
Bunun igin ayni modelin hem 6n gerilmeli hem de 6n gerilmesiz modal analiz sonuglari
karsilastirilacaktir.

REAL EIGENVALUES
MODE EXTRACTION EIGENVALUE RADIANS CYCLES
NO. ORDER
1 1 1.881109E+05 4.337175E+02 6.902829E+01
2 2 4.667068E+06 2.160340E+03 3.438287E+02
3 3 7.380820E+06 2.716766E+03 4.323868E+02
4 4 5.781121E+07 7.603368E+03 1.210114E+03
S 5 1.791450E+08 1.338451E+04 2.130210E+03
6 3 2.217498E+08 1.489127E+04 2.370019E+03
7 o ; 2.328788E+08 1.526037E+04 2.428763E+03
8 8 6.051882E+08 2.460057E+04 3.915303E+03
] 9 1.348470E+09 3.672152E+04 5.844411E+03
10 10 1.355783E+09 3.682096E+04 5.860237E+03
Sekil 3-1 On Gerilmesiz Dogal Frekanslar
REAL EXTGERVYALUES
MODE EXTRACTION EIGENVALUE RADIANS CYCLES
NO. ORDER
1 1 3.767229E+05 6.137775E+02 9.768573E+01
2 2 4.866931E+06 2.206112E+03 3.511137E+02
3 3 8.775148E+06 2.962288E+03 4,714627E+02
4 4 6.115516E+07 7.820176E+03 1.244620E+03
5 5 1.805257E+08 1.343598E+04 2.138403E+03
6 6 2.279262E+08 1.509722E+04 2.402798E+03
7 7 2.329783E+08 1.526363E+04 2.429282E+03
8 8 6.150366E+08 2.479993E+04 3.947032E+03
9 g 1.359021E+09 3.686490E+04 5.867231E+03
10 10 1.362830E+09 3.691653E+04 5.875448E+03

Sekil 3-2 On Gerilmeli Dogal Frekanslar

Goruldigu gibi 6n gerilmeli modal analiz sonucunda elde edilen dogal frekans degerleri 6n
gerilmesiz sonuglara gore daha ylksektir.
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