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Sonliimleme, titresen bir sistemin sahip oldugu titresim enerjisi farkh eneriji tiplerine dénistiiren veya
farkli sistemlere dagitan bir fenomendir. Bu dagilim, mekanik hareket, 1si, ses dalgalari, akiskan
hareketleri vb. sekillerde meydana gelebilmektedir. Malzemenin molekiiler strtiinmesi, serim ve
mafsallarin sirtiinmesi, sistemin icindeki veya ¢evresindeki akiskan hareketleri dogal soniimleyici
gorevi gormektedir. Sonimlemeyle birlikte cevabin genliginde azalma ve sisteme girilen ve
sistemden ¢ikan enerji arasinda farklar gorilmektedir. Soniimleme etkisi kiiglik dahi olsa tiim
dinamik yapilarda karsimiza c¢ikmaktadir. Bu yazimizda MSC Nastran'da bulunan soniimleme
etkilerini ve bu etkileri hangi araglarla modele ekleyecegimizi isleyecegiz.

Dinamik Analizlerde Soniimleme

Analiz modeli Uzerinde ne seviyede soniimleme kullaniimasi gerektiginin genel bir cevabi
bulunmamaktadir. SOniimleme girdileri olusturulurken test sonuglari, endistri standartlari ve 6nceki
analizlerden edilen tecriibe mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir. S6niimleme bir sisteme ne kadar
az eklenirse, o kadar givenli alanda kalinir diyebilmekteyiz. Bununla beraber bazi tipik soniimleme
katsayilari hakkinda bilgi sahibiyiz. Ornegin NC islenmis parcalar i¢in %2-%5, fabrika tretimi metal
parcalar igin %4-%10 ve kompozit yapilar igin %6-%10 kritik soniimleme degerlerini kullanabiliriz.
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Sekil 1: 2D Rotor Modeli

MSC Nastran'da gesitli formlarda sonimleme girdileri olusturulabilir. Asagidaki listede bu
sonimleme tipleri siralanmistir.

e Viscous Damping: Hiz ile dogru orantili olarak olusan séniimleme kuvvetidir. Ornek olarak
tipik amortisor sistemini diistinebiliriz.

e  Structural Damping: Yer degistirme ile dogru orantili olarak olusan séniimleme kuvvetidir.
Ornek olarak tipik metal davranisini diisiinebiliriz.

e Rayleigh Damping: Yapinin kiitlesine ve katiligina bagh olarak olusan soniimleme kuvvetidir.

Bunlara ek olarak sonliimleme, modal serbestlik derecelerine ve fiziksel serbestlik derecelerine de
uygulanabilmektedir.

e Modal Damping: Her bir frekans degeri icin 6zel bir soniimleme girdisi olusturulabilmektedir.
e  Physical Damping: Sénimleyici elemanlarin node’lara eklenmesiyle olusturulabilmektedir.

Bir dinamik sistemdeki sonimleme, bu séniimleme tiplerinin herhangi bir kombinasyonu da olabilir.
Viscous Damping Girdisi

MSC Nastran’da viscous damping, damper elemanlar araciligiyla yapiilmaktadir. Bu kisimda damper
elemanlardan bazilari tanitilmistir.

CDAMP1 ELEMENT

CDAMP1 eleman hem bir boyutlu skaler sénimleyici hem de sifir boyutlu grounded sénimleyici
olarak kullanilabilir. Bir boyutlu kullanildiginda iki node arasina baglanarak olusturulurken sinif
boyutlu kullanildiginda tek bir node Uzerinde olusturulabilmektedir.

Application Panel & X Application Panel F X
[Element Properties Element Properties

Action: Action:

Object:] [ 00 -] Object:

Grounded Damper - J Type:

i

Type:

Sets By: Sets By:

| Al Al

Sekil 1: OD ve 1D Damper Eleman Arayiizii

SINS

MUHENDISLIK

www.bias.com.tr




v

|

MSC Nastran

4 HEXAGON Na

CDAMP1 elemanlar olusturulduktan sonra, elemanlarin sahip oldugu soniimleme ozellikleri
“Properties” sekmesi icerisinden diizenlenebilir. Elemanlarin property bilgileri BDF dosyasi igerisinde
PDAMP kartiyla belirtilmektedir. PDAMP kartinin kullanimina Quick Reference Guide dokiimani
icerisinde ayrintil bir sekilde yer verilmektedir. Asagidaki gorselde dokimanin ilgili sayfasi
mevcuttur.

PDAMP Scalar Damper Property
Specifies the damping value of a scalar damper clement using defined CDAMP1 or CDAMP3 entries.

Format:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PDAMP PID1 B1 PID2 B2 PID3 B3 PID4 B4

Example:
PDAMP | 14 | 23 [ 2 | &1 | |

Describer Meaning
PIDi Property identification number. (Integer > 0)
Bi Force per unit velociry. (Real)

Remarks:

1. Damping values are defined directly on the CDAMP2 and CDAMP4 entrics, and therefore do not
require a PDAMP entry.

2. A structural viscous damper, CVISC, may also be uscd for geometric grid points.
3. Up to four damping propertics may be defined on a single entry.
4. For a discussion of scalar clements, see Scalar Elements (CELASI, CMASS], COAMP]) in the MS5C Nastran

Rqﬁreme Gruide.

5. PDAMP is a primary property entry. Primary property entrics are grouping entitics for many
app“cations in MSC Nastran. Thercfore it is highly recommended that the PDAMP property entries
have unique identification numbers with respect to all other property entrics else unexpected
grouping results may occur. There must be uniqueness between PDAMP entrics.

Sekil 2: PDAMP Karti Agiklamasi

CVISC ELEMENT

Bir boyutlu skaler soniimleyici elemana benzer olarak, bir boyutlu viscous sénimleyici olusturmak
icin property penceresindeki “options” kismini “Viscous” olarak degistirmek gereklidir. Bu sekilde
olusturulan sénimleyicinin uzamsal ve rotasyonel sonimleme degerleri ayri ayri girilebilmektedir.
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@ 1nput Properties -  Application Panel 8 x

|Hemer\thpErhes
Viscous Damper ( CVISC)

Property Mame Value Value Type Action:

Object:

[Ext. Viscous Coeff] [ Real Scalar

Type: | Damper -

[Rot. Viscous Coeff.] Real Scalar

ety

oned
zero_d

| (@]

Enter the Extensional Viscous Coefficient or select a field with the icon.

-

/| Filter ONJOFF

Mew Property Set Name

[ ok ] [ Clear ) Cancel ]

[}

foptions:

Viscous -

- Modify Properties ...
L Select Application Region ...

Sekil 3: CVISC Eleman Arayiizii

CVISC elemanlarin sahip oldugu séniimleme degerleri, BDF dosyasi igerisinde PVISC kartiyla temsil
edilir. Bu kartin kullanimi icin Quick Reference Guide dokiimanindaki ilgili sayfa, asagidaki gorselde
mevcuttur.

PVISC Viscous Damping Element Property

Defines propertics of a one-dimensional viscous damping clement (CVISC entry).

Format:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PVISC PID1 CE1 CR1 PID2 CE2 CR2
Example:
[pvisc [ 3 | 62 [ 394 | | |

Describer Meaning

PIDi Property identification number. (Integer > 0)

CE1, CE2 Viscous damping values for extension in units of force per unit velocity. (Real)

CR1, CR2 Viscous damping values for rotation in units of moment per unit velocity. (Real)
Remarks:

1. Viscous propertics arc material independent; in particular, they are temperature independent.
2. Onec or two viscous clement propertics may be defined on a single entry.

3. PVISC is a primary property cntry. Primary property entrics are grouping entitics for many
applications in MSC Nastran. Therefore it is highly recommended that the PVISC property entrics
have unique identification numbers with respect to all other property entries clse uncxpected
grouping results may occur. There must be uniquencss between PVISC entries.

Sekil 4: PVISC Kart1 Agiklamasi
4
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CVBUSH ELEMENT

CBUSH eleman, genel yay-sonimleyici sistemi igin tanimlanmis bir boyutlu bir eleman tipidir.
Elemanin tanimi itibariyle kullanim alani ¢ok genistir. CBUSH eleman kullanilirken, yapinin alti
yondeki katilik ve sdnimleme degerlerini ayri ayri girilebilmektedir. Bu nedenle testlerden elde
edilen sonimleme katsayilari ¢cok daha detayli bir sekilde modele eklenebilir. Asagidaki gorselde
CBUSH elemaninin katilik ve séniimleme degerlerini girildigi ekran gésterilmektedir.

@ input Properties - Application Panel g x
Scalar Bush Joint EzE Properuesl_
Property Name Value Value Type Action: | Create =
-
[Bush Orientation] L5} Vector Object: M
/Tue( Bush -
[Offset Location] Real Scalar >
=
[Offset Orientation System] || co Sets By: m
- one_d A~
[Offset Orientation Vector] L5 Vector zero_d
[Spring Constant 1] Real Scalar
[Spring constant 7] Real Scalar
[Spring Constant 3] Real Scalar
E
[Spring Constant 4] Real Scalar
[Spring Constant 5] Real Scalar
[Spring Constant 6] Real Scalar
[Stiff. Freq Depend 1] Real Scalar L4
-
[S5tiff. Freq Depend 2] Real Scalar L]
| Filter ONJOFF
[Stiff. Freq Depend 3] Real Scalar -
[Stiff. Freq Depend 4] Real Scalar B
1)
[Stiff. Freq Depend 5] Real Scalar
Enter the Bush Orientation by Vector, Node ID, or CID. Specify which value you are using with the dropdown. Options:
Input Properties ...
Select Application Region ...
Apply
[ OK ] [ Clear ] [ Cancel ] [ ]

Sekil 5: CBUSH Eleman Arayuizii

CBUSH eleman ti¢ boyutta yer degistirme ve donme hareketlerine karsi katilik ve sdniimleme etkisini
temsil edebilmektedir. Eger bu etkiler sadece bir boyutta modellenmek isteniyorsa CBUSH1D kartinin
kullanimi da tercih edilebilir. CBUSH elemanin property 6zellikleri BDF dosyasi icerisinde PBUSH karti
Gzerinden tanimlanmaktadir. PBUSH kartinin detaylari icin Quick Reference Guide dokiimanindaki
ilgili kisim asagidaki gorselde mevcuttur.
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PBUSH Generalized Spring-and-Damper Property

Defines the nominal property values for a gcncra]izcd spring—and—dampcr structural element.

Format:
1 2 3 -t 5 6 7 8 9 10
PBUSH PID K K1 K2 K3 K4 K35 K&
“B” B1 Bz B3 B4 Bs Ba
“GE” GE1 GE2 GE3 GE4 GEs GEo
“RCV™ SA ST EA ET
“M” M
“T" ALPHA | TREF | COINL
Example 1:
Stiffness and strucrural damping are specified.
PBUSH 35 K 4.35 2.4 31
GE .06
RCV 7.3 3.3
Example 2:
Damping force per unit velocity are specified.
[PBUSH | 35 | B | 23 | | |
Describer Meaning
PID Prap-crry identification number. {[ntcgcr =0)
‘K Flag indicating that the next | to 6 ficlds arc stiffness values in the clement coordinate
system. (Character)
Ki MNominal stiffness values in directions 1 through 6. See Remarks 2. and 3. (Real; Defaule =
0.0)
“B Flag indicating that the next 1 o 6 ficlds are ﬂ:-rcc-p:r—vclocit}' damping. (Characrer)
Bi Nominal damping cocflicients in direction | through 6 in units of force per unit velocity.
See Remarks 2., 3., and 9. (Real; Default = 0.0)
“GE” Flag indicating that the next fields, 1 through 6 are structural damping constants. See
Remark 7. (Character)
GEi Nominal structural damping constant in directions 1 through 6. Sec Remarks 2. and 3. and

9. (Real; GE1 default = 0.0, GE2-6, defaults described in Remarlk 9.)
Sekil 6: PBUSH Karti Aciklamasi

Structural Damping

Yapisal soniimleme, model Gzerinde iniform olarak dagilan malzeme veya eleman tabanli bir
sonimleme tirddir. Tahrigin tiirine gére zamana veya frekansa bagl olarak degiskenlik gosterebilir.

Nastran’da yapisal séniimleme girdileri birden fazla yolla olusturulabilir. Ornegin malzeme bilgilerinin

tanimlandigl MATI kartlari icerisine yapisal soniimleme degerleri eklenebilir. Asagidaki gorselde
ornek bir malzeme karti ve bu kart tizerindeki yapisal sénimleme degeri gdsterilmistir.

SINS

MUHENDISLIK

www.bias.com.tr




(‘ ‘ HEXAGON Na MSC Nastran

CQUAD4 Quadrilateral Plate Element Connection
Defines an isoparametric membrane-bending or plane strain quadrilateral plate MAT1 Isotropic Material Property Definition
element Defines the material properties for linear isotropic materfals,
Format: Format:

1 z 3 4 5 6 7 8 9 10 . ) . . s . ; . . "
couant | D [ P> c1 2 ca Gt [THETAce| ZOFFS
Y e | ar w76 T 6 [ nu Jeao [ A [omer | ce | |
| WA T [ 1 | m | ] | | | _—1 st | s | s |mcsm] [ [ 7 |

1

Ex; Example:

PSHELL Shell Element Property P! /
cQ) [mar T v e [oos [ am [ os6 [sarf [ om | |

Defines the mpmbrane. bending. transverse shear. and couplipgfffoperties of thin v s VRN R

shell clement]. [as o o] [ [ [/ T T 1]
E Format: Field Contents /
F ! 2 3 s s 7 ’ s 0 MID Material identification number. (Integey/> 0)
PII |PSHELL | L ECE | MIDZ ‘|z|/r_:| MID3 | ST | NSM | | E Young's modulus. (Real = 0.0 or blan
o [ 2 | =z [ e I | | I [ Il Shear modulus. (Real 0.0 or blan)

Example: NU Poisson’s ratio. (-1.0 < Real = 0.54r blank)

RHO Mass density. See Remark 5.
[PSHELL | a0 208 100 05 1z 206 8 63z
8 i | e G e
W05 | 95
TREF Reference temperature fog'the calculation of thermal loads, or a
temperature-dependent/hermal expansion coefficient. See

Field Contents Remarks 9. and 70, (Rghl; Default = 0.0 if A is specified.)

FID Property identlfication number. (Integer > 0) GE Structural element damping coefficient. See Remarks &, 9., and 4.

MID1 Material identification number for the membrane. (Integer > 0 or blank) (Real)

Sekil 7: Malzeme Kartinda Yapisal S6niimleme Tanimlama

Bir baska bir yapisal soniimleme yontemi olarak, yapinin tamamina atanabilecek bir yapisal
sonimleme girdisi degerlendirilebilir. Bunun igin tek yapilmasi gereken BDF dosyasi igerisindeki Bulk
Data kismina PARAM,G,X satirini olusturmak yeterli olacaktir. Bu satirdaki X, soniimleme katsayisini

ifade etmektedir. Ayni ifadeyi Patran arayiliziinde olusturmak icin asagidaki gorselde bulunan akis
takip edilebilir.

B solution Parameters — | Application Panel a8 X

Analysis Solution Type|
Transient Solution Parameters '

MSC.Mastran
| |Database Run | Automatic Constraints Solution Type
Mastran Default =
- : Solution Type:
SOL 700 Run Sol700 Parameters... () LINEAR STATIC

(C) NONLINEAR STATIC
) NORMAL MODES

Mass Calculation: ':::' BUCKLING
() COMPLEX EIGEMVALUE
Data Deck Echo:

] FREQUEMCY RESPONSE
Plate Rz Stiffness Factor = | 100.0 =

Shell Mormal Tal. Angle =

'@' TRANSIENT RESPONSE
() NONLIMNEAR. TRANSIENT
Manimum Printed Lines = () DDAM Solution

Maximum Run Time =

Wt.-Mass Conversion = | 1.0

Mode i.d. for Wt Gener, = ’ Select ASET/QSET... ]
Default Initial Temperature = e [m
Default Load Temperature = .

. ) dl [ Solution Parameters. .. ]
R LINEAR =

Struct. Damping Coeff. = Solution Sequence: 109

W3, Damping Factor =

W4, Damping Factor = I— QK ] ’ Cancel

Eigenvalue Extraction. ..

Dynamic Reduction...

Fatigue Parameters...

Contact Parameters. .. ]

Sekil 8: Yapisal Soniimleme Atamasi

7
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Sekil 8'i inceledigimizde, ayni pencere icerisinde W3 ve W4 soniimleme faktorlerini gormekteyiz. W3
faktortu genel yapisal sonimleme degerini esdeger viscous sonlimlemeye donlstirmektedir. W4
faktori ise elemanlarin  yapisal sonimleme degerini esdeger viscous sonimlemeye
donustirmektedir. W3 ve W4 faktorlerinin katsayisi radyan/birim zamandir.

Modal Damping

Modal sonimleme girdisi, sistemdeki titresim enerjisinin ne kadar dagildigini ve titresimlerin ne
kadar hizli bir sekilde séniimlendigini tanimlar. Yapinin her bir modu icin farkli bir modal soniimleme
orani belirlenebilir ¢inkl farkli modlar farkli derecelerde sénimlenebilir. Yapisal sonlimlemeye
benzer olarak, bitilin sisteme atanan bir séniimleme turtdir. Yapilan dinamik analiz, modal tabanl
degilse modal sonimleme kullanilamamaktadir.

Eger icerisinde sonimleme etkilerinden sadece modal sOnUmlemeyi iceren bir sistem
disindldiginde, sistemin hareket denklemi asagidaki gibi olacaktir:

&e(t) + @wkék(t) + wi&i(t) = Ni(t)

Esitlik 1: Modal Soniimlemeli Hareket Denklemi

Esitlik 1'de isaretlenen ifade modal sénimlemeyi ifade eder ve BDF dosyasi icerisinde TABDMP1
kartiyla temsil edilir. TABDMP1 karti modal séniimlemenin hangi frekans araliginda hangi degerlere
sahip olacagini tanimlayan bir tablo olusturma karti olarak disundlebilir.

. Define Damping - . Subcase Parameters — . Subcases —
Input Data | 0.03 FREQUENCY RESPONSE SOLUTION PARAMETERS Solution Sequence: 111
FREQUENCY RECOVERY POINTS Action:
squency, Ve T [ DEFINE FREQUENCIES....
: 1. 0.03 \ Avaiiable Subcases
2 2000.
-
[ DEFINE MODAL DAMPING.. ] [
Subcase Name
Default Load Temperature = ] Defeult
Rotor Dynamics
Available Load Cases
Enable Rotor Dynamics
r N Default -
| e— » L Specify Spinning Properties... | \ 9
[ Add Row ] [ Clear Al ] [ Delete Row ] g Comtact Tabie: \
[ Subcase Options
Create a Field L oI :l F
[ Load Data From Field... IR Solvers / Optians... PER! Subcase Parameters... |
E [ Output Requests... ]
Cancel [ oK ] [ Defaults I [ Cancel I
[ Dirzct Text Input... ]
[ Select Explict MPCs... ]
[ Apply ] [ Cancel ]

Sekil 9: Modal S6niimleme Olusturma Akisi

Sekil 9’da modal soniimlemenin Patran arayiziinden yapilmasi igin gerekli akis gdsterilmistir.
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Rayleigh Damping

Rayleigh damping, analiz modelinin kiitle matrisine veya katilik matrisine orantili olarak hesaplanan
bir sénimleme degeridir. Eger sonimleme, kitle matrisiyle orantili ise BDF dosyasl igerisine
PARAM,ALPHA1,x satiri girilebilir. S6nimleme katilik matrisiyle orantili ise PARAM,ALPHA2,y satiri
kullanilabilir. SGniimlemenin iki matrisin de fonksiyonu oldugu durumlarda iki parametre de ayni
anda kullanilabilmektedir. Kisaca Rayleigh sénimlemesi asagidaki formdille ifade edilebilir.

[B] = [Bl] + ALPHA1 - [M] + ALPHAZ - [K]
Esitlik 2: Rayleigh Soniimleme Denklemi

Esitlik 2’de yer alan [B1] ifadesi, modelin sahip oldugu viscous sonimleme matrisini temsil
etmektedir.

Bu noktada, Rayleigh ve modal soniimlemeler arasinda bir iliski oldugu gorilmektedir.

Modal séniimleme kullanilan bir sistemin hareket denklemi asagidaki gibidir:

{&} + [200]){8} + [021{83 = [0]" (P ()}

Esitlik 3: Modal Soniimlemeli Hareket Denklemi

Rayleigh soniimleme kullanilan bir sistemin denklemi asagidaki gibidir:

{& + [0]" (a1 [M] + a2 [KD[0){$} + [0 {§} = [0]"{P(O)}

Esitlik 4: Rayleigh Soniimlemeli Hareket Denklemi

Denklemleri birbirlerine esitledigimizde modal soniimleme ve Rayleigh séniimlemenin
arasindaki bag asagida gosterilmistir:

[2¢w] = [@]" (a1 [M] + az[K])[¢]
¢i =a/(2w;) + ay w; /2

Esitlik 5: Modal ve Rayleigh Soniimlemeleri Arasindaki iliski

5

(0, 01)

Sekil 10: Modal ve Rayleigh Séniimlemeleri Arasindaki iliski
9
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