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Makineler islevini yerine getirirken belirli diizeylerde titresim olusturarak calismaktadirlar. Ozellikle
titresimler, yapilarin dogal frekans noktalarinda rahatsiz edici seviyelere yikselebilmekte ve parcalar
Gzerinde hasara sebep olabilmektedir. Bu yazida, yapilarin dogal frekans noktalarinin topografya
optimizasyonu kullanilarak nasil maksimize edilebileceginden bahsedilecektir.

1. GIRiS

Topografya optimizasyonu, model kurulumu esnasinda belirtilen tasarim bolgelerinde sekil
optimizasyonu yaparak, belirlenen amaca ulasmak icin kullanilan bir optimizasyon cesididir. Bu
optimizasyon gerceklestirilirken, tasarim bolgesinden kitle eksiltmek veya eklemek yerine bir takim
patlatmalar (bead) kullanicinin belirttigi parametrelere gére yapiya uygulanir.  Patlatmalar
gergeklestirilirken sonlu eleman agi Uzerindeki nodlar, vektorler aracihg ile tasinirlar. Bu vektorler
programin kontrolline birakilabilecegi gibi manuel olarak da tanimlanabilirler. Sekil 2’de program
kontrollii ve kullanici tarafindan tanimlanan vektérler gérilmektedir.
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Topografya optimizasyonunda kullanilabilecek analiz ¢esitleri:
e Statik Analiz

e Modal Analiz
e Burkulma

2. TEK SERBESTLiK DERECELI BiR SISTEMIN HAREKET DENKLEMI

Sekil 1’de gorilen tek serbestlik derecesine sahip bir sistemin hareket denklemi ve dogal frekansi:
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Sekil 1. Tek Serbestlik Derecesine Ait Sistem [1]
mx(t) + cx(t) + kx(t) = p(t)

Bu esitlikte yer alan m katleyi, b sonimdi, k katiligi, F kuvveti ve x ise yer degistirmeyi ifade etmektedir.
Eger kuvvet ve sonim sistemden cikarilirsa esitlik:

mi(t) + kx(t) = 0, halini almaktadir.

Esitlikte yer alan x’in (yer degistirmenin) harmonik bir hareket yaptigi varsayilirsa:
x = A sin wt

% = —w?A; sinwt, olur.

Bu esitlikte yer alan w? nin kokleri “eigenvalue” olarak adlandirilir.

Dogal frekans ise asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.

W, = \g natural frequency (rad/sec)

fo = % natural frequency (cycles/sec)
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3. OPTiMiZASYON PARAMETRELERI

Modelleme islemleri Patran igerisinde gerceklestiriimektedir. BDF dosyasina bakilacak olursa
DOPTPRM, BEADVAR ve DRESP1 kartlarinin kullanildigi gorilebilir.

DOPTPRM: Optimizasyon ¢alismasi igin bir takim parametrelerin tanimlandigi karttir. Standart
degerlerin kullaniimasi onerilmektedir. Ancak analiz iterasyonu sayisi burada manuel olarak
tanimlanabilir.

BEADVAR: Analiz esnasinda yapilan patlatma boyutlarinin tanimlanmasi i¢in kullanilan Nastran
kartidir. Ornek gorsel Sekil 3’de verilmistir. Bunun yaninda patlatmanin yapilacagl yénde yine
BEADVAR ile programa tanimlanabilir.
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Sekil 3. Patlatma (Baed) Boyutlari
o  MW: Maksimum patlatma (bead) genisligi.
e ANG: Patlatma (bead) acisi.
e MH: Maksimum patlatma (bead) yiksekligi.
Bu kart termal yiklemelerde kullanilamamaktadir.
DRESP1: Analiz esnasinda neyin optimizasyonunun yapilmasi istendigi bu kart ile programa tanimlanir.

Ornegin analiz sonucunda yapinin dogal frekans noktalari maksimize edilmek isteniyorsa DRESP1
kullanilarak tanimlanabilir.

4. ORNEK CALISMA ANALiZ MODELI

Sekil 4’de gorilen 2 mm kalinhga sahip gelik sac 6rnek analiz i¢in kullaniimistir. Sac kenar nodlarindan
6 serbestlik derecesinde kisitlanarak desteklenmistir.

Gerekli malzeme atama ve o6zellik (property) tanimlama islemleri yapildiktan sonra Topografya
Optimizasyonu icin ihtiya¢c duyulan ayarlamalar Analiz sekmesi altinda gerceklestiriimektedir.
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Sekil 4. Analizlerde Kullanilan Celik Sac

Optimizasyon ¢alismasi ile ilgili tanimlamalari yapmak igin Analiz sekmesi altinda yer alan Toptomize
secilir. Sekil 5’de topografya optimizasyonu igin gerekli tanimlamalarin yapildigi sekme gorilmektedir.

Analysis
Action:  Toptomize =
Object:  Entire Model =

Method:  Analysis Deck ™

Translation Parameters. ..
Optimization Parameters...
Objectives & Constraints. ..
Optimization Contral. ..
Design Domain. ..
Direct Text Input...
Subcases...

Subcaze Select...
Sekil 5. Analiz Sekmesi

Bir Topografya Optimizasyonu gerceklestirmek icin asagidaki islemler sirasi ile uygulanir:
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1) “Objective and Constraints” sekmesinden bulunan analiz tipi olarak Topografya secilir. Eger
dogal frekans noktalari maximize edilmek isteniyorsa “Objective Functions” boéliminden
“Maximize” secilir. Ardindan maksimize edilmesi istenilen modlar tanimlanir.

Objectives and Constraints =

IWDE: Topography ™ |

Objective Function(s)
() Minimize Compliance

O Maximize: Frequency ~ (] Track Modes
Mode Mumber(s): (comma or space separated)
1,2,3

Frequency Constraint Target(s)
Mode Mumber(s): (comma or space separated)

Corresponding Frequency(ies):

Constraint Target: None ™

Sekil 6.0bjective and Constraint Sekmesi

2) “Optimization Control” sekmesi icersinde analiz iterasyon sayisi ve patlatmanin (bead)
Olclleri tanimlanir.

Optimization Control Paramet... — Minimum Bead Width (MW > 0.0)
35
Initial Design (0.0 < XINIT <= 1.0) Mandmum Bead Height (MH = 0.0)
15
[Lower Bounds (LB < XUE]] Draw Angle (0.0 < ANG < 90.0)
80
[Upper Bounds (XUE = XLE)] @ cuffer Zone Exdude from Design:
Both *

Maximum Design Cydes (DESMAY = 0)
40

Results Qutput Format...

Sekil 7. Optimization Control Sekmesi

Analiz iterasyon sayisi “Maximum Design Cycles” bolimiinde tanimlanmaktadir.
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3) “Design Domain” sekmesinden optimizasyon calismasinin gerceklestirilecegi “Property”

secilir.
Design Domain —
Valid Properties
Mame Type
1 Part_1 Stan. Homogeneous Plate(CQUADS)
Mame Type
Filter = =
Sort by Mame Sort by Type

[ Highlight Elements

Min Bead Width
Selected: Part_1 35
Design Domain: Selected Properties
Mame Min Bead Width

ﬂ Part_1 33

Remove Selected Rows Remove All Rows

Manufacturing Constraints. ..

QK Reset Cancel

Sekil 8. Design Domain

Eger isteniyorsa “Manufacturing Constraints” bolimiinden patlatmalarin yapilacagi yon tanimlamasi
yapilabilir. Bu ¢alismada yon bilgisi program kontroliinde birakilmistir.

4) Bu calisma kapsaminda yapinin dogal frekans noktalari maksimize edilmek istendigi icin
“Subcases” sekmesinden, “Solution Type”, “103 NORMAL MODES” olarak ayarlanmalidir.
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[ Subcase Create —

| scution Type: (101 LINEAR STATIC” |

| Available subcase ¥ 101 LINEAR STATIC ]
Default 103 MORMAL MODES A
SC: Design Optin 105 BUCKLING
SC1:DEFALLT
v
5]

Sekil 9. Subcases Sekmesi

5) “Subcase Select” bolimiinde ise “Solution Type” tekrardan “103 NORMAL MODES” olarak
ayarlandiktan sonra, ¢alisiilmak istenen “Subcase” secimi yapilir.

Subcase Select —

Current Job: Topography

Solution Type: (101 LINEAR STATIC ~ |

Availabl « 101 LINEAR STATIC

Default 103 NORMAL MODES -

SC L:DEFALLT

SC: Design Optin 105 BUCKLING
v
L)

B Filter oNjOFF
Filter =

() select Al () Unselect Al

Subcases Selected:
103 Default A
v
L}
Ok Clear Cancel

Sekil 10. Subcase Select Sekmesi

TUm bu ayarlamalar yapildiktan sonra analiz kosturulabilir.
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5. SONUCLAR

Analiz ¢ozdurildikten sonra olusan H5 dosyasi Patran’a aktarilarak sonuclar incelenebilir. Sekil 11’'de
analiz sonucunda olusan geometri gorilmektedir.

Patran 2022 4 18-Jan-23 16:14:01
Fringe: SC: Design Optimization, A1: D:14, Shape Change, , Magnitude, (NON-LAYERED)
Deform: SC: Design Optimization, A1: D:14, Shape Change, , 3

default_Fringe :
Max 1.50+01 @Nd 3727
Min 0. @Nd 1
default_Deformation :
Max 1.50+01 @Nd 3727

Sekil 11. Analiz Sonucunda Olugsan Geometri

Tablo 1. Sonuglar

ode 0 al Mode Op asyon So i %
1 285.93 637.19 122.84
2 302.40 645.25 113.38
3 395.14 696.08 76.16
4 449.31 735.84 63.77
5 457.41 781.85 70.93
6 461.21 798.35 73.10
7 567.34 829.84 46.27
8 584.26 832.94 42.56
9 598.24 868.01 45.09
10 615.84 881.84 43.19

Sonuglar incelendiginde yapinin ilk ti¢ dogal frekansinda olan artislarin diger modlara gére daha yliksek
oldugu gorilmektedir. Bu durum “Objective and Constraints” bolimiinde, ilk G¢ mod igin
optimizasyon galismasi yapilmasi istenmesinden kaynaklanmaktadir.
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