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MSC Nastran, moddl adi verilen ¢ok sayida yapi tasindan olusur. Bir modil, model geometrisini isleme,
matrisleri birlestirme, kisitlamalari uygulama, matrisleri ¢cézme, cikti miktarlarini hesaplama, veri tabaniyla
iletisim kurma, ¢6zUmu yazdirma gibi belirli bir gorevi yerine getirmek lGzere tasarlanmistir. Modiller Dogrudan
Matris Soyutlama Programi (DMAP) adi verilen dahili bir dil tarafindan kontrol edilir. MSC Nastran'da mevcut
olan her analiz tiirine ¢6ziim dizisi (Solution Sequences) denir ve her ¢6ziim dizisi yiizlerce veya binlerce DMAP
komutunun dnceden paketlenmis bir koleksiyonudur. Bir ¢co6ziim dizisi secildiginde, DMAP komutlarinin belirli bir
seti, istenen ¢6zUimi gergeklestirmek igin gereken modiillere talimatlar génderir. Tim bunlar, bir ¢6zim dizisi
secmenin 6tesinde sizin hicbir cabaniz olmadan otomatik olarak gerceklesir. Bunlar 100 ile 200, 400, 600 ve 700
arasinda degisen sayilarla adlandirilir. MSC Nastran’da mevcut olan analiz tiirlerini asagida inceleyebilirsiniz.

SOL Name [Description ‘

50L 101 Linear Statics

SOL 103 Normal Modes

SOL 105 Buckling

SOL 106 Nonlinear Static

SOL 107 Direct Complex Eigenvalues
SOL 108 Direct Frequency Response
S0L 109 Direct Transient Response
SOL 110 Modal Complex Eigenvalues
SOL 111 Modal Frequency Response
SOL 112 Modal Transient Response
SOL 114 Cyclic Statics with Option
SOL 115 Cyclic Normal Modes

SOL 116 Cyclic Buckling

SOL 118 Cyclic Direct Frequency Response
S0L 129 Nonlinear Transient Response
SOL 144 Static Aeroelasticity

SOL 145 Aeroelastic Flutter

S0OL 146 Dynamic Aeroelasticity

SOL 153 Steady Nonlinear Heat Transfer

SOL 159 Transient Nonlinear Heat Transfer

S0L 200 Design Optimization

SOL 400 Nonlinear Static and Transient Analysis

SOL 700 Explicit Nonlinear
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SOL 101 (Dogrusal Statik Analizi)

Dogrusal statik analiz, uygulanan kuvvetler ve yer degistirmeler arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu bir
analizdir. Pratikte bu, gerilmelerin kullanilan malzemenin dogrusal elastik araliginda kaldig1 yapisal problemler
icin gegerlidir. Bu durumda, yapinin tepkisi (deformasyon, gerilme ve sekil degistirme) yikin blayakluga (kuvvet,
basing, moment, tork, sicakhk vb.) ile dogrusal olarak orantilidir. Kisacasi, dogrusal analiz katilik matrisindeki
herhangi bir degisikligi dikkate almaz.

Patran araylziinde “SOL 101” dogrusal statik analiz gerceklestirilecekse, gorseldeki asamalar
uygulanmalidir.

IR s e | B ===
MS(C.Mastran Static_Analysis Action:  |Analyze ~
Solution Type b
Job Desaiption (TITLE) object:  [Entie Model ,]
. 4 MSC. Mastran job created on 24-
Zooe Aug-2 at 10:32: 4 Method: [FulRun =| | 1
* | LINEAR STATIC ] L |
MONLINEAR STATIC
MNORMAL MODES
BUCKLING SUETITLE
COMPLEX EIGENVALUE
FREQUENCY RESPONSE
TRANSIENT RESPONSE LABEL
HONLINEAR TRANSIENT
DDAM Salution
Translation Paramelers. ..
Sakution Type... l|3
Select ASETQSET... ] r——r——
Subcase Select, |

Gorsel 1 — Statik Analiz Adimlari

Patran’dan Direkt Nastran’a “Run” verebilmek icin “Full Run Methodu” ya da bdf cikti alacaksaniz “Analysis
Deck” segebilirsiniz. “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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Fringe: SC1.DEFALILT, Al Static 508
Deformn: SC1-DEFALILT, Af:Static

defaul_Frings |
Max 6 82+03 @Ekn 11841
Win &.08+01 @EIm 1611.1
defaul_Defermation
filax 5 30-03 @id 246

Gorsel 2 — Patran Arayiiziinde Destekli Braket Modelinin Statik Analiz Sonucu

SOL 103 (Modal Analiz)

Ozdeger analizi veya 6zdeger cikarimi olarak da adlandirilan Modal analiz, bir yapinin sergileyecegi
titresim sekillerini ve ilgili frekanslari hesaplamak icin kullanilan bir tekniktir. Modal analizinin amaci, bireysel
karakteristik sekilleri (normal modlar) ve bunlara karsilik gelen dogal frekanslari belirlemektir.

Bu frekanslari bilmek 6nemlidir, ¢clinkli bu frekanslarda doénglsel yikler uygulanirsa, yapi rezonansa
girerek hasara ugrayabilir. Yiklerin rezonans durumuna neden olacak noktalara uygulanmadigindan emin olmak
icin sekillerin bilinmesi de 6nemlidir. Modal analiz, modal frekans cevap ve modal transient durum analizi icin de
gereklidir.

Gorsel 3 — Patran Araytliziinde Pimli Dikd6értgen Plakanin Normal Modu
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SOL 105 (Burkulma Analizi)

Ekseninden baskiya zorlanan ince bir stitunun kesitinin boyuna orani kigik ise, bu stitunda burkulma
olusabilir. Burkulmanin meydana geldigi yiik, yapinin dayanimina degil, katihigina (stiffness) baghdir. Parcanin
geometrisi hi¢ bir zaman ideal bir sekilde olmayacagi ve kuvvet de hic¢ bir zaman tam agirlik merkezi ekseninden
etkisini gostermeyecegi icin, basma ylkleri altinda her zaman burkulma olayi olusabilmektedir.

Basma vyiklerine maruz kalan yapilarin analizleri yapilarak kritik burkulma kuvvetleri ve gerilmeleri
hesaplanabilmektedir. Burkulma analizi, basingli ylikleme kosullari altinda bir yapinin stabilitesini degerlendirir.

1.0000

n P. (N) 9"=rl
1 6 5731E+05 b

2 2.6292E+06 )
3 5.9158E+06 I
4 1.0517E+407 | 3
5 1.6433E+07 i 1t 1

Gorsel 4 — Patran Arayiiziinde ince Kolon Burkulmasi
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SOL 106 (Dogrusal Olmayan Statik Analizi)

Dogrusal olmayan (Nonlinear) statik analizlerde, dogrusal statik analizlerdeki gibi girdi ve ¢ikti arasindaki dogrusal
olan bag yoktur. Mihendislik tasariminda da bu girdi genelde yik, ciktilar ise gerilme, sekil degistirme gibi
degerler olmaktadir.

Dogrusal olmayan statik analizlerde, kuvvet arttikca malzeme daha kolay esneyebilir veya esnemez hale gelir.
Bunun anlami Stiffness matrisi degisebilir. Bir analizde geometrik kaynakli, malzeme kaynakli ve kontak kaynakli
dogrusal olmama durumlari ile karsilasabiliriz. Ek olarak, SOL 106 analizlerinde yalnizca geometrik dogrusal
olmama durumu incelenebilir. Tasarimlarinizi analiz ederken, yapida eger dogrusal olmayan bir davranis var ise
Nonlinear analiz yaparak daha dogru ve hassas sonuglar elde edilebilir.

Dogrusal bir analizde, “stepler” bagimsiz bir yikleme kosulunu temsil eder. Her bir step digerlerinden farkhdir.
Dogrusal olmayan bir analizde, bir step‘in sonu bir sonraki step icin baslangi¢c kosuludur veya baska bir deyisle,
Step 2, Step 1'in devamidir ve Step 3, Step 2'nin devamidir. Dogrusal olmayan statik analiz, her galisma icin
yalnizca bir bagimsiz yikleme kosuluna (independent loading condition) izin verir. Ancak, bu yliklemenin
blyliklik veya konum olarak sabit olmasi gerekmez. Yiiklemeler stepden step’e degisebilir.

SOL 106 icin gereken yakinsama kriterleri ve analiz adimi verileri NLPARM girisinde saglanir, artimli ve yinelemeli
¢Ozim sireclerini kontrol eder. Basarili dogrusal olmayan statik ¢ézimler icin en 6nemli verilerin, artimli
(incremental) ve yinelemeli (iterative) ¢6zUm slrecleri icin stratejileri tanimlayan NLRPARM girisinde yer almasi
onemlidir. NLPARM karti ile ilgili detaylari Nastran dokiimanlarindan Quick Reference Guide’da inceleyebilirsiniz.

NLPARM Parameters for Nonlinear Static Analysis Control

Dcfincs a sct of paramcters for nonlincar static analysis itcration strategy. NLSTEP is the preferred option for
SOL 400.

Format:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NLPARM ID NINC DT |KMETHOD| KSTEP | MAXITER | CONV [INTOUT
EPSU EPSP EPSW |MAXDIV| MAXQN | MAXLS |FSTRESS| LSTOL
MAXBIS MAXR RTOLB | MINITER

Example:
[NLPARM| 15 | 5 | [ ITER | | ] [ [

Gorsel 5 — Quick Reference Guide’da NLPARM karti
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SOL 108 (Dogrudan Frekans Cevap Analizi)

Frekans Cevap Analizi, bir yapinin veya sistemin frekans alanindaki dinamik davranisini degerlendirmek icin Sonlu
Elemanlar Analizinde (FEA) kullanilan bir tekniktir. Yapinin farkli frekanslardaki harmonik uyarimlara nasil tepki
verdigini analiz etmeyi icerir. Dogrudan ve Modal Frekans Cevap Analizi olarak iki metodu vardir.

Dogrudan Frekans Cevap Analizi, yapisal tepkinin karmasik cebir kullanilarak bir dizi birlesik matris denkleminin
¢cOzilmesiyle ayrik uyarma frekanslarinda hesaplandigi analizdir. Dogrudan yontem, ylksek frekansh uyarimin
cok sayida modun gikarilmasini gerektirdigi modeller icin daha verimli olabilmektedir. Dogrudan (Direct) metotta
yapinin hareketi global koordinat sistemine gore 6lctilmektedir.
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Gorsel 6 — Plakanin Dogrudan Frekans Cevap Analizi (SOL 108) Deplasman — Frekans Grafigi
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SOL 111 (Modal Frekans Cevap Analizi)

Modal Frekans Cevap Analizi, frekans tepkisini hesaplamak icin alternatif bir ydntemdir. Bu analizde eigenvector

¢Ozillr ve her digim noktasina ait bir vektor ¢6zimi elde edilir. Sonra bu vektorlerin yapinin hangi yonine
dogru hareket ettigini gosterir.

Bu yontem, hareket denklemlerini ayirmak icin yapinin mod sekillerini kullanir. Bu yéntemi kullanirken yalnizca
modal sénliim tanimlamasi yapilmahdir aksi takdirde direkt metot kullanilarak ¢6zim gerceklestirilir. Hesaplanan
ve tutulan modlarin sayisina bagli olarak problem boyutu azalmis olur. Bu faktorlerin her ikisi de modal frekans
cevap analizini dogrudan frekans tepkisi analizinden hesaplama acgisindan daha verimli hale getirme
egilimindedir. Cok sayida ¢6ziim frekansinin belirlendigi blylik modeller i¢in kullanilir.

Ek olarak, fiziksel serbestlik derecelerini (DOF) azaltilmis sayida modal serbestlik derecesi ile degistirir. Daha az
serbestlik derecesi daha hizli bir ¢6zim anlamina gelir. Modal frekans cevap analizi bir yapinin mod sekillerini
kullandigindan, modal frekans cevap analizi normal mod analizinin dogal bir uzantisidir.
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Gorsel 7 — Plakanin Modal Frekans Cevap Analizi (SOL 111) Deplasman — Frekans Grafigi
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SOL 400 (ileri Seviye Dogrusal Olmayan Statik Analiz)

MSC Nastran Advanced Nonlinear (SOL 400) modill, daha yilksek verimlilik iceren tek bir ¢ozlicliniin ek
avantajlariyla birlikte, zorlu problemlerinizi ele almak igin gereken ortiik dogrusal olmayan yetenekleri saglar.

Dogrusal olmayan gerilme-sekil degistirme (constitutive) davranisi sergileyen malzemeleri modelleyebilmek, bir
yapinin dogru tepkisini elde etmek igin dnemlidir. MSC Nastran, mihendislik yapilarinizin karmasik davraniglarini
modellemek i¢in kullanabileceginiz birden fazla dogrusal olmayan malzeme modeli sunar:

e Metal plastisitesi

e Dogrusal olmayan esneklik

e Hiperelastisite (kauguk esneklik)
e Viskoelastisite

Oldukca esnek bilesenler veya coklu bilesenlerden olusan yapisal montajlar dustndldiginde, asamali
deformasyon, kendi kendine veya bilesenden bilesene temas olasiligina yol agabilir. Bu cesitli bilesenler
arasindaki dogru etkilesimi simile etmek, saglam temas algoritmalari gerektirir, clink(i bu analizler hesaplama
acisindan yogun olabilmektedir.

Structure of SOL 400
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Other Features

Gorsel 8 — SOL 400 Kabiliyetleri
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I

SOL 400, buylk yer degistirme, gerinim problemlerini ¢ozmek icin kullanilir. Malzeme plastisitesini ve
diger ciddi dogrusal olmayan 6zellikleri islemek icin daha donanimlidir. SOL 400, dogrudan kisitlama algoritmasi
aracihgiyla gercekgi temas yaklasimini kullanir. Bu nedenle malzeme, geometrik ve temas dogrusal olmayanhgini
ele almak icin daha donanimlidir.

Ayriyeten Nastran SOL 400, cesitli dogrusal olmayan ve sicakhga bagh 6zellikler de dahil olmak tzere
termal problemlerinizi ¢6zmek icin eksiksiz bir dizi yetenek saglar. Termal degisimler genellikle yapisal tepkiyi
etkiler ve bunun tersi de fizigin daha iyi anlasilmasi icin birlesik bir analiz gerektirir. Ornegin, fren sistemlerindeki
sirtiinme 1s1 Uretir ve sicaklik gradyanlari egrilmeye yol acabilir ve bu da istenmeyen giriltiinin kaynagi olabilir.
MSC Nastran SOL 400, tek bir modelde birden fazla fizigi simile etmenize yardimci olarak mihendislere yapisal
ve termal yiklerin etkilesimini ayni anda simiile etme yetenegi verir.

REFERANS

. PATRAN 2022.4

1l MSC Nastran 2022.4 Reference Guide
1l. NAS120 Course Notes

V. NAS400 Course Notes

SINS

MUHENDISLIK Sayfa 9

www.bias.com.tr




