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Giriş 

Sönümleme, titreşen bir sistemin sahip olduğu titreşim enerjisi farklı enerji tiplerine dönüştüren veya 
farklı sistemlere dağıtan bir fenomendir. Bu dağılım, mekanik hareket, ısı, ses dalgaları, akışkan 
hareketleri vb. şekillerde meydana gelebilmektedir. Malzemenin moleküler sürtünmesi, serim ve 
mafsalların sürtünmesi, sistemin içindeki veya çevresindeki akışkan hareketleri doğal sönümleyici 
görevi görmektedir. Sönümlemeyle birlikte cevabın genliğinde azalma ve sisteme girilen ve 
sistemden çıkan enerji arasında farklar görülmektedir. Sönümleme etkisi küçük dahi olsa tüm 
dinamik yapılarda karşımıza çıkmaktadır. Bu yazımızda MSC Nastran'da bulunan sönümleme 
etkilerini ve bu etkileri hangi araçlarla modele ekleyeceğimizi işleyeceğiz. 

 

Dinamik Analizlerde Sönümleme 

Analiz modeli üzerinde ne seviyede sönümleme kullanılması gerektiğinin genel bir cevabı 
bulunmamaktadır. Sönümleme girdileri oluşturulurken test sonuçları, endüstri standartları ve önceki 
analizlerden edilen tecrübe mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. Sönümleme bir sisteme ne kadar 
az eklenirse, o kadar güvenli alanda kalınır diyebilmekteyiz. Bununla beraber bazı tipik sönümleme 
katsayıları hakkında bilgi sahibiyiz. Örneğin NC işlenmiş parçalar için %2-%5, fabrika üretimi metal 
parçalar için %4-%10 ve kompozit yapılar için %6-%10 kritik sönümleme değerlerini kullanabiliriz.  
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Şekil 1: 2D Rotor Modeli 

MSC Nastran'da çeşitli formlarda sönümleme girdileri oluşturulabilir. Aşağıdaki listede bu 
sönümleme tipleri sıralanmıştır. 

• Viscous Damping: Hız ile doğru orantılı olarak oluşan sönümleme kuvvetidir. Örnek olarak 
tipik amortisör sistemini düşünebiliriz. 

• Structural Damping: Yer değiştirme ile doğru orantılı olarak oluşan sönümleme kuvvetidir. 
Örnek olarak tipik metal davranışını düşünebiliriz. 

• Rayleigh Damping: Yapının kütlesine ve katılığına bağlı olarak oluşan sönümleme kuvvetidir. 

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

• Modal Damping: Her bir frekans değeri için özel bir sönümleme girdisi oluşturulabilmektedir. 

• Physical Damping: Sönümleyici elemanların node’lara eklenmesiyle oluşturulabilmektedir. 

Bir dinamik sistemdeki sönümleme, bu sönümleme tiplerinin herhangi bir kombinasyonu da olabilir. 

Viscous Damping Girdisi 

MSC Nastran’da viscous damping, damper elemanlar aracılığıyla yapılmaktadır. Bu kısımda damper 
elemanlardan bazıları tanıtılmıştır.  

CDAMP1 ELEMENT 

CDAMP1 eleman hem bir boyutlu skaler sönümleyici hem de sıfır boyutlu grounded sönümleyici 
olarak kullanılabilir. Bir boyutlu kullanıldığında iki node arasına bağlanarak oluşturulurken sınıf 
boyutlu kullanıldığında tek bir node üzerinde oluşturulabilmektedir. 

 

Şekil 1: 0D ve 1D Damper Eleman Arayüzü 
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CDAMP1 elemanlar oluşturulduktan sonra, elemanların sahip olduğu sönümleme özellikleri 
“Properties” sekmesi içerisinden düzenlenebilir. Elemanların property bilgileri BDF dosyası içerisinde 
PDAMP kartıyla belirtilmektedir. PDAMP kartının kullanımına Quick Reference Guide dokümanı 
içerisinde ayrıntılı bir şekilde yer verilmektedir. Aşağıdaki görselde dokümanın ilgili sayfası 
mevcuttur. 

  

 

Şekil 2: PDAMP Kartı Açıklaması 

CVISC ELEMENT 

Bir boyutlu skaler sönümleyici elemana benzer olarak, bir boyutlu viscous sönümleyici oluşturmak 
için property penceresindeki “options” kısmını “Viscous” olarak değiştirmek gereklidir. Bu şekilde 
oluşturulan sönümleyicinin uzamsal ve rotasyonel sönümleme değerleri ayrı ayrı girilebilmektedir.  
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Şekil 3: CVISC Eleman Arayüzü 

CVISC elemanların sahip olduğu sönümleme değerleri, BDF dosyası içerisinde PVISC kartıyla temsil 
edilir. Bu kartın kullanımı için Quick Reference Guide dokümanındaki ilgili sayfa, aşağıdaki görselde 
mevcuttur. 

 

Şekil 4: PVISC Kartı Açıklaması  
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CVBUSH ELEMENT 

CBUSH eleman, genel yay-sönümleyici sistemi için tanımlanmış bir boyutlu bir eleman tipidir. 
Elemanın tanımı itibariyle kullanım alanı çok geniştir.  CBUSH eleman kullanılırken, yapının altı 
yöndeki katılık ve sönümleme değerlerini ayrı ayrı girilebilmektedir. Bu nedenle testlerden elde 
edilen sönümleme katsayıları çok daha detaylı bir şekilde modele eklenebilir. Aşağıdaki görselde 
CBUSH elemanının katılık ve sönümleme değerlerini girildiği ekran gösterilmektedir. 

 

Şekil 5: CBUSH Eleman Arayüzü 

 

CBUSH eleman üç boyutta yer değiştirme ve dönme hareketlerine karşı katılık ve sönümleme etkisini 
temsil edebilmektedir. Eğer bu etkiler sadece bir boyutta modellenmek isteniyorsa CBUSH1D kartının 
kullanımı da tercih edilebilir. CBUSH elemanın property özellikleri BDF dosyası içerisinde PBUSH kartı 
üzerinden tanımlanmaktadır. PBUSH kartının detayları için Quick Reference Guide dokümanındaki 
ilgili kısım aşağıdaki görselde mevcuttur. 
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Şekil 6: PBUSH Kartı Açıklaması 

Structural Damping 

Yapısal sönümleme, model üzerinde üniform olarak dağılan malzeme veya eleman tabanlı bir 
sönümleme türüdür. Tahriğin türüne göre zamana veya frekansa bağlı olarak değişkenlik gösterebilir. 

Nastran’da yapısal sönümleme girdileri birden fazla yolla oluşturulabilir. Örneğin malzeme bilgilerinin 
tanımlandığı MATi kartları içerisine yapısal sönümleme değerleri eklenebilir. Aşağıdaki görselde 
örnek bir malzeme kartı ve bu kart üzerindeki yapısal sönümleme değeri gösterilmiştir. 
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Şekil 7: Malzeme Kartında Yapısal Sönümleme Tanımlama 

Bir başka bir yapısal sönümleme yöntemi olarak, yapının tamamına atanabilecek bir yapısal 

sönümleme girdisi değerlendirilebilir. Bunun için tek yapılması gereken BDF dosyası içerisindeki Bulk 

Data kısmına PARAM,G,X satırını oluşturmak yeterli olacaktır. Bu satırdaki X, sönümleme katsayısını 

ifade etmektedir. Aynı ifadeyi Patran arayüzünde oluşturmak için aşağıdaki görselde bulunan akış 

takip edilebilir. 

 

Şekil 8: Yapısal Sönümleme Ataması 
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Şekil 8’i incelediğimizde, aynı pencere içerisinde W3 ve W4 sönümleme faktörlerini görmekteyiz. W3 

faktörü genel yapısal sönümleme değerini eşdeğer viscous sönümlemeye dönüştürmektedir. W4 

faktörü ise elemanların yapısal sönümleme değerini eşdeğer viscous sönümlemeye 

dönüştürmektedir. W3 ve W4 faktörlerinin katsayısı radyan/birim zamandır.  

Modal Damping  

Modal sönümleme girdisi, sistemdeki titreşim enerjisinin ne kadar dağıldığını ve titreşimlerin ne 

kadar hızlı bir şekilde sönümlendiğini tanımlar. Yapının her bir modu için farklı bir modal sönümleme 

oranı belirlenebilir çünkü farklı modlar farklı derecelerde sönümlenebilir. Yapısal sönümlemeye 

benzer olarak, bütün sisteme atanan bir sönümleme türüdür. Yapılan dinamik analiz, modal tabanlı 

değilse modal sönümleme kullanılamamaktadır. 

Eğer içerisinde sönümleme etkilerinden sadece modal sönümlemeyi içeren bir sistem 

düşünüldüğünde, sistemin hareket denklemi aşağıdaki gibi olacaktır: 

 

Eşitlik 1: Modal Sönümlemeli Hareket Denklemi 

 

 

Eşitlik 1’de işaretlenen ifade modal sönümlemeyi ifade eder ve BDF dosyası içerisinde TABDMP1 

kartıyla temsil edilir. TABDMP1 kartı modal sönümlemenin hangi frekans aralığında hangi değerlere 

sahip olacağını tanımlayan bir tablo oluşturma kartı olarak düşünülebilir. 

 

Şekil 9: Modal Sönümleme Oluşturma Akışı 

 

Şekil 9’da modal sönümlemenin Patran arayüzünden yapılması için gerekli akış gösterilmiştir. 

 



 

9 
 

Rayleigh Damping  

Rayleigh damping, analiz modelinin kütle matrisine veya katılık matrisine orantılı olarak hesaplanan 

bir sönümleme değeridir. Eğer sönümleme, kütle matrisiyle orantılı ise BDF dosyası içerisine 

PARAM,ALPHA1,x satırı girilebilir. Sönümleme katılık matrisiyle orantılı ise PARAM,ALPHA2,y  satırı 

kullanılabilir. Sönümlemenin iki matrisin de fonksiyonu olduğu durumlarda iki parametre de aynı 

anda kullanılabilmektedir. Kısaca Rayleigh sönümlemesi aşağıdaki formülle ifade edilebilir. 

 

Eşitlik 2: Rayleigh Sönümleme Denklemi 

Eşitlik 2’de yer alan [B1] ifadesi, modelin sahip olduğu viscous sönümleme matrisini temsil 

etmektedir. 

Bu noktada, Rayleigh ve modal sönümlemeler arasında bir ilişki olduğu görülmektedir. 

 Modal sönümleme kullanılan bir sistemin hareket denklemi aşağıdaki gibidir: 

 

Eşitlik 3: Modal Sönümlemeli Hareket Denklemi 

 Rayleigh sönümleme kullanılan bir sistemin denklemi aşağıdaki gibidir: 

 

Eşitlik 4: Rayleigh Sönümlemeli Hareket Denklemi 

Denklemleri birbirlerine eşitlediğimizde modal sönümleme ve Rayleigh sönümlemenin 

arasındaki bağ aşağıda gösterilmiştir: 

 

 

Eşitlik 5: Modal ve Rayleigh Sönümlemeleri Arasındaki İlişki 

 

 

Şekil 10: Modal ve Rayleigh Sönümlemeleri Arasındaki İlişki 


