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. MSC Nastran

Bu yazimizda; Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) icin dlinyanin en
yaygin olarak kullanilan yazilimlardan olan MSC Nastran , 2024
yili itibariyle de yeni 6zellikler sunmaktadir. Yeni MSC Nastran
sUriminde SOL200 Density yontemine (ayni zamanda SIMP,
Solid Isotropic Material with Penalization yéntemi olarak da
bilinir) ek olarak, Emendate adi verilen yeni bir topoloji
optimizasyon yontemi gelistirilmistir.
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Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) icin dinyanin en yaygin olarak kullanilan yazimlardan olan MSC
Nastran, 2024 yili itibariyle de yeni 6zellikler sunmaktadir. MSC Nastan’in 2024.2 versiyonuyla gelen
bircok gelistirmeler arasinda topoloji optimizasyonu modiline getirilen bir takim yenilikler de
mevcuttur. Yeni MSC Nastran siriminde SOL200 Density yontemine (ayni zamanda SIMP, Solid
Isotropic Material with Penalization yontemi olarak da bilinir) ek olarak, Emendate adi verilen yeni
bir topoloji optimizasyon yontemi gelistirilmistir.

SEKiL 1 ORNEK OPTiMiZASYON CALISMALARI GORSELI
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Emendate (Diizeltme)

“Emendate”, SOL200 boyut optimizasyonundaki tam gerilme tasarimi yaklasimina (fully stress design
approach) benzer sekilde duyarlilik hesaplamasi gerektirmeyen butlincll bir topoloji optimizasyon
yontemidir. Basit bir anlayisla Emendate, kullanicilara c¢o6zicinin optimizasyon sirasindaki
davranislarini ve tercihlerini kontrol etme imkani sunmaktadir. Emendate'in bazi énemli 6zellikleri
sunlardir:

e GPU veya MUMPS modiillerini kullanabildigi icin daha hizli ve glivenilirdir.

e Optimize edilmis tasarim alani (design space) i¢cin geometri ve mesh dahil Uretime hazir
tasarimlar olusturabilir.

e CAD sistemleriyle birlikte galisma imkani saglanmistir.

Yukarida listelenen gelistirmelerin getirdigi baslica faydalari inceleyecek olursak kullanicilara ne denli
kolaylklar sagladigini gérebiliriz. Oncelikle biiyiik ve montajli yapilar tizerinde, dogrusal ve dogrusal
olmayan analizler icin daha hizl ve otomatiklestiriimis bir optimizasyon imkani saglanmistir.
Analizlerin sonucunda kullanicilara ¢ikti olarak Uretime hazir geometriler, diizenlenmis bir halde
sunulmaktadir. Bahsedilen lretime hazir geometri dosyalarinin kalitesinin MSC Nastran gelistiricileri
tarafindan dogrulandigi not edilmistir. Getirilen yenilikler, BDF dosyasina ek satir olarak kolayca
eklenebilir ve kullanima hazir hale getirilir. Bu sayede daha 6nceden hazirlanmis optimizasyon analizi
dosyalari, kolay bir sekilde vyeniliklere adapte olabilecek sekilde hazirlanabilir. Optimizasyon
cahsmalari bittiginde ise, otomatik bir sekilde NURBS tabanli CAD verileri hazirlanir ve kullaniciya
sunulur.

Kullanic Arayiizii:

Bahsedilen yeni ¢6ziim yéntemi, DOPTPRM kartinin OPTCOD=EMENDATE parametresiyle veya Bulk
Data boliumine EMENPRM karti eklenerek aktiflestirilir.

EMENPRM Emendate Opfimization Parameters

Provides information to initiate SOL 200 Emendate generative mpo]ogy dn.ign optimization proccdu.rc and

dcs'lgn control parameters,

Format:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EMENPRM ID SF | COMPL/ | STRUTDEN | SHPQUAL
DIRECT
“NONDES” | PIDI PID2 PID3 PID4 PIDs | PID& | PID7
-efC.-

“*NOHOLE” | MODE

“CASTPRM” | Lfactor
Example:
|E.MENPRM| 10 | 2.0 | 12.0 MEDIUM BALANCED| | | | |

SEKiL 2 EMENPRM KARTI KULLANIMI
2
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Sekil 2'de kullanimi  gosterilen EMENPRM kartinin icerdigi parametreler, Tablo 1'de
detaylandiriimistir.

ID EMENPRM kartina 6zel tanim numarasini temsil eder.
SF Optimizasyonun gerilme hedefini tanimlar. TOPVAR parametresi tanimlanmissa
ihmal edilir.

COMPL/DIRECT | Optimizasyonun ¢ozunurlGguni temsil eden katsayidir. (Default: 14.0)

STRUTDEN Optimizasyon yapilirken geometrik yogunlugu belirleyen parametredir. SPARSE,
DENSE ve MEDIUM seklinde Ug farkli parametre degeri alabilir. (Default: MEDIUM)
SHPQUAL Optimizasyonun sekil kalitesinin belirlendigi parametredir. BALANCED, PREVIEW ve
FINETUNE seklinde (g farkl parametre degeri alabilir. (Default: BALANCED)

NONDES Optimizasyona dahil edilmeyecek bolgelerin tanimlanmasinda kullanilan
parametredir.

NOHOLE Optimizasyon esnasinda yapi Uzerinde delik acilmasina izin vermemek igin
kullanilan parametredir.

CASTPRM Dokim ozellikleri icin kullanicilarin ekleyebilecegi girdileri iceren parametredir.

TABLO 1 EMENPRM KARTI PARAMETRE ACIKLAMALARI

EMENPRM kartinin dogrudan kullanimina ek olarak, DOPTPRM kartinin icinde parametre seklinde
kullanarak varsayilan (default) 6zelliklere sahip EMENPRM karti olusturulabilir. Bu kullanim igin BDF
dosyasindaki Bulk Data kismina DOPTPRM, OPTCOD, EMENDATE satirini eklememiz yeterli olacaktir.

Onemli Parametreler:

Tablo 1 ‘de tanitilan parametreler icerisinde en 0On plana c¢ikanlarin COMPL ve STRUTDEN
parametreleri oldugu gorilmektedir. COMPL parametresi optimize edilen vyapi Gzerindeki
karmasikligi kontrol etmektedir. Deger olarak sifirdan buyik herhangi bir deger alabilir ve degeri
arttikca, daha detayli kitle azaltmalari gorilecektir. Sekil 3'te COMPL parametresinin aldigi degerler
ve optimize edilmis yapi Gzerindeki etkisi acik bir sekilde gértilmektedir.

Complexity 5 Complexity 14  Complexity 25  Complexity 50  Complexity 75

W N

SEKIL 3 COMPL PARAMETRESININ YAPI UZERINDEKI ETKISI

STRUTDEN parametresi ise yapi Gizerindeki geometrik yogunlugu ve optimizasyonun hacimli olusunu
kontrol etmeyi saglayan karttir. SPARSE degeri secildiginde daha az hacimli bir optimizasyon sonucu
gorilmektedir. Buna zit olarak DENSE degeri secildiginde hacmin yogunlugunun korundugu bir
calisma olacaktir. Varsayilan deger olan MEDIUM, bu iki degerin ortalamasi olarak disunilebilir.
Bahsedilen degerlerin 6rnek bir calisma Uzerindeki etkisi Sekil 4’te gorilebilir.
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SEKiL 4 STRUTDEN PARAMETRESINiIN YAPI UZERINDEKi ETKiSi

Ornek Calisma: Baglanti Kolu Optimizasyonu

Sekil 5te gosterilen baglanti kolu yapisi, optimizasyon c¢alismasi icin modellenmistir. Analiz
senaryosu olarak bir deligin i¢ digliim noktalarin alti serbestlik derecesinde tutulurken, diger digim
noktalarindan toplam 25 kN olacak sekilde iki adet kuvvet uygulanmistir. Yapinin malzemesi celiktir
ve toplam kitlesi 54.8 kilogramdir.

=

SEKiL 5 BAGLANTI KOLU MODELI

Optimizasyonun amaci, yapinin kitlesini azaltmak olup, ¢alisma tzerindeki sinir kosulu maksimum
gerilme degerleri olarak belirlenmistir. Analiz slirecinde model Uzerindeki maksimum Von Mises
gerilme degeri, Ust sinir olarak belirlenen seviyeye yilikselene kadar en az ylk tasiyan elemanlari
silerek, kalan elemanlari da purtzsizlestirecektir.
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Dosyalama Sistemi:

Optimizasyon siirecinde MSC Nastran, kullanicilara farkh tipte ¢ikti dosyalari sunmaktadir. Sekil 6'da
gorildiigi Gizere bu giktilar analiz dosyasinin bulundugu konumda olusturulmaktadir. Oncelikle .dat
dosyasi optimizasyon analizi dosyasidir ve .f04, .f06 ve .log dosyalari MSC Nastran’in her
¢ahstirilmasinda olusturdugu bilgilendirme dosyalaridir. Bu ¢alismalarda farkli olan kisim, olusturulan
klasorlerdir. ilk olarak olusturulan “linkarm_initial_analysis” isimli klasor, analiz senaryosunun ilk
halinin yapildigi analiz dosyalarini ve analiz sonuglarini icermektedir. Sonra iterasyon dosyalari
olusturulmaktadir. Ornegin linkarm_it0001_opti isimli klasériin icerisinde, birinci iterasyon icerisinde
her bir optimizasyon adiminda olusturulan model geometrisi bulunurken linkarm_it0001_analysis
isimli klasorln icerisinde son adimda olusturulan geometri ile yapilan analizin sonug¢ dosyalari yer
almaktadir.

__ linkarm_initial_analysis _E‘ linkarm_gd.f04

_ linkarm_itD001_analysis

2L linkarm_gd.f06

 linkarm_it0001_opti linkarm_gd.h3

_ linkarm_itD002_analysis [" linkarm_gd.log

_ linkarm_it0002_opti 2N linkarm_opt.blk

~ linkarm_it0003_analysis @ nominal_intersected_001.ply
~ linkarm_it0003_opti E nominal_intersected_002.ply
EL linkarm.dat @] nominal_intersected_003.ply
L linkarm.f04 [@] nominal_intersected_004.ply
EL linkarm.f06 [@] nominal_intersected_005.ply
@ linkarm.log E nominal_intersected_006.ply

SEKIiL 6 TOPOLOJi OPTIMiZASYONU DOSYA YAPISI

Analiz sirecinde olusturulan “.ply” dosyalarini, bu formati okuyabilen herhangi bir programda
gorlntileyip adim adim kutlelerin hangi bolgelerden azaltildigini takip edebilirsiniz. Bununla ilgili bir
ornek Sekil 7’de mevcuttur.

son adim

SEKiL 7 FARKLI ADIMLARDAKi OPTiMiZASYON SONUGLARI
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Son adimda olusturulan model ve modelin analiz sonuglarini Patran veya MSC Apex ile
gorlntuleyebilir ve sonuglari inceleyebilirsiniz. Optimizasyon sonucunda yapinin kitlesi 54.8
kilogramdan 13.5 kilograma dismustur.

SEKiL 8 SON ADIMDA OLUSTURULAN BAGLANTI KOLU MODELI

Yapilan ornek calismada kullanilan COMPL parametresinin degeri 8 olarak atanmistir. STRUTDEN
parametresi de MEDIUM olarak ayarlanmistir. Farkli bir sonug elde etmek icin COMPL degeri 4 ile,
STRUTDEN parametresi de DENSE olarak degistirildiginde Sekil 9’da gosterilen yapi elde edilmistir.

SEKiL 9 FARKLI PARAMETRELERLE YAPILAN OPTiMiZASYON SONUCU

Referanslar

1. MSC Nastran 2024.2 Release Guide
2. MSC Nastran 2024.2 Quick Reference Guide
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