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Ac Actran

Bu teknik yazida Actran Workflow Manager ile Sanal istatistiksel
Enerji Analizlerinin nasil gerceklestirdiginden bahsedilmistir.
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Ozellikle yiiksek frekans bolgelerinde vibro-akustik analizler gerceklestirirken bazi zorluklar ile
karsilasilmaktadir. Yiksek frekanslarda ¢6ziim alinmak istendiginde cok ciddi bir sekilde kaynak ve
zaman harcanmaktadir. Ornegin maksimum frekans degeri arttikca akustik dalga boyu kiigtildiGgi icin
sonlu eleman aginda yer alan elemanlarin boyutlarinin kigllmesi gerekmektedir. Dolayisiyla sonlu
eleman aginda yer alan eleman sayisinda artis oldugu icin analiz sliresi ve ¢oziimde ihtiyac duyulan
RAM miktari artmaktadir. Bunun yaninda yapilar izerinde olusan lokal modlarda ¢6zimi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Actran “Sanal istatistiksel Enerji” ydntemi ile yiiksek frekans bélgelerinde
hizli ve dogru ¢oziimler alinabilir.

1. iSTATISTIKSEL ENERJi ANALIZi

ilk olarak 60'larda Lyon, Maidanik ve Smith tarafindan bagimsiz calismalarla tanitilan istatistiksel Enerji
Analizi (SEA), kullaniciya genellikle alt sistemler olarak adlandirilan modellerinin alt bolimleri
arasindaki giic dengesini saglar. istatistiksel enerji analizleri 3 baslik altinda ayristirilabilir:

1) Analitik SEA : Bazi analitik hesaplar yardimi ile ¢6ziim alinmaktadir. Karmasik geometrilerde
kullanilamadigl icin bazi basitlestirme yontemleri uygulanir. Bu nedenle iyi bir mihendislik
yaklasimi gerektirmektedir. Ayni zamanda, yalnizca birbirine bagh geometrilerde kullanilabilir.

2) Deneysel SEA : Test esnasinda gergeklestirilen dlgiimlere dayalidir. Dolayisiyla ilgili makineye
ait bir prototip ihtiyaci bulunmaktadir. Bazi enerji 6lglimlerinde (in-plane) kisitlamalari
bulunmaktadir. Testlerin yapilabilirligi sistemin boyutuna da baghdir.

3) Sanal SEA : Hesaplamalar sanal ortamda gergeklestirildigi icin herhangi bir prototip ihtiyaci
bulunmamaktadir. Bunun yaninda ¢ok daha blyuk sistemlerde rahatlikla calisilabilir. Yalnizca
sisteme ait sonlu eleman modeline ihtiyag vardir.
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Sanal istatistiksel enerji analizlerinin bazi avantajlari:

e Sistemin serbestlik derecesini azaltir, boylece ¢6zim siiresi hizlanir.

e Blylk modeller lizerinde yliksek frekanslarda calisirken hizli ve giivenilir coziimler sunar.
e Diuslk frekans bolgesi icin hazirlanan sonlu elemanlar modeli bu analizlerde kullanilabilir.
e Kullanici isterine bagli olarak istenilen sayida alt sistemler (subsystems) olusturulabilir.

2. ACTRAN ICERISINDE iSLEYiS

Actran icerisinde istatistiksel enerji analizi yapmanin farkli yollari bulunmaktadir. Bu analizler igin
Ozellestiriimis ve modellemeyi otomatiklestiren yontemlerin yani sira daha kullanici kontrolli
yontemlerde tercih edilebilir. Ancak hangi yontem kullanilirsa kullanilsin genel isleyis aynidir. Sekil 1
ve Sekil 2’de ¢6ziim semasi goriilmektedir.
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Sekilde de goruldugl gibi ilk olarak yapi alt sistemlere boliinmelidir. Sonrasinda ilgili alt sistem
lzerinden enerji girdisi verilir. Sistemler arasinda enerji akisi gercekleserek ¢6zim alinir. Bunun
yaninda sistemler kendi iclerinde enerjinin bir miktarini soniimlemektedir. Buna “Damping Loss
Factor” ismi verilir. Sistemler arasinda gerceklesen enerji akisi sirasinda da bir miktar enerji kaybi
yasanmaktadir. Buna da “Coupling Loss Factor” denmektedir.

Sekil 1. SEA isleyis Semasi
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Sekil 2. SEA isleyis Semasi
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Genel olarak bir istatistiksel enerji analizi gerceklestirmek icin izlenmesi gereken adimlar sirasiyla soyle
olmahdir:

e Yapiya ait sonlu eleman modeli hazirlanir.

e Bir modal analiz gergeklestirilir ve yapiya ait katilik/kitle matrisi ile modal analiz sonug dosyasi
elde edilir.

e Actran icerisinde yapi alt sistemlere bolliniir. Burada otomatiklesmis araclar da kullanilabilir.

e Yapiya ait kitle/katilik matrisleri ile birlikte modal analiz ¢6ziim dosyasi Actran icerisinde
tanimlanir.

e Gerekli sénim tanimlamalari gerceklestirilir.

e  Akustik sinir sartlari tanimlanarak analiz ¢ézdirillr ve sonugclar Actran icerisinde incelenir.

3. BAZI SANAL iSTATISTIKSEL ENERJi ANALIiZi KABILIYETLERI

Her giincelleme ile birlikte, Virtual SEA ¢6zliclisiine modelleme kabiliyetlerini arttirmak, daha hizh
akustik analiz modeli olusturmak ve daha glivenilir analiz sonuclari elde etmek icin Actran’a yeni
ozellikler eklenmektedir. Virtual SEA'nin bazi 6zellikleri Tablo 1'de gortlmektedir.

Tablo 1. Bazi SEA Kabiliyetleri
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Eger trim malzemelerin
“Insertion Loss” degerleri
biliniyorsa, yandaki
sekilde goriildiigi gibi
tablo olarak
tanimlamalar yapilabilir.
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Sipos, David, et al. Extended Solution of a Trimmed Vehicle Finite Element Model in the Mid-
Frequency Range. No. 2020-01-1549. SAE Technical Paper, 2020.
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Heniiz tasarim
asamasindayken
glriltinin izledigi yollar
goriintiileyip gelistirme
calismalari
gergeklestirilebilir.
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4. ACTRAN “WORKFLOW MANAGER” iLE SEA

Actran “Workflow Manager” bazi 6zellestirilmis araclar ile birlikte kullanicilarina is akisi sunmaktadir.
Actran 2024.1 versiyonu ile birlikte “Tasit gecis giriltisi, elektrik motoru giriltistd, sonim
malzemelerinin konumlandirilmasi, istatistiksel enerji analizleri, ses kalitesi analizleri ve AVAS” icin
otomatize edilmis simulasyon akislari bulunmaktadir. Bu dokiimanda “Workflow Manager” icerisinde
bulunan “SEA” boélimi incelenmistir. Burada “SEA” icin hazirlanan is akisi aracinda ses iletim kaybi
temelli bazi hesaplamalar gerceklestirilmektedir.
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Simulasyonlari gerceklestirmek icin Tablo 2’de bulunan adimlar sirasiyla izlenmelidir.

Tablo 2. Analiz Adimlari

ICase deﬁmtlenl Subsystems Connection definition Damping definition Excitations Analysis Results

ilk olarak ¢alisilacak
- Type Of Scenario
frekans araligi ve yapiya —
alt Sonlu eleman modeli The user is advised that changing this option does not clear the information already provided
programa tanimlanir requency range: [P Frequency Variantizer info

Identifier | {}| |Frequency range 1

TL to SEA analysis only -

@ Duplicate

Frequency Parameters

Integrated || (V.

Progression | {3| | Third Octave ~
Start Q| [s0 Hz
End | [as00 Hz

Properties Definition

Density 1225 kg m?

Speed of sound |340 ms?

Mesh: |Mesh1 ~ Mesh Geometry Variantizer Info

& Duplicate Identifier |} [Mesh 1

Mesh Geometry File Loader

Format || |NFF ~

Folder |3 [L_Based_SEAMbrkflowmanager_demo_TL_Based_SEA/sim/input.nff

H H Case definition | Subsystems | | Connection definition = Damping definition = Excitations | Analysis = Results
Yaplya ait alt sistem
tanlmlamalarl Subsystem: | Trunk_Cavity ~ Subsystem Variantizer Info #3
. epe [ Duplicate | | w= Delete
gergeklestirilir

Identifier || [Trunk_Cavity

Take subsystem volume from mesh file: [V Subsystem Geometry Filter #3

Alt sistemlerin

birbirleriyle olan
baglanti elemanlari ve
bu baglanti
elemanlarinin ses iletim
kayiplar tablo halinde
programa tanimlanir.

Mesh 1. trunk_cavity 6000002, volume = 5.79091282¢-01 m3 ~

Front_Cavity

n

Parcel

Trunk_Cavity

Tablo Seklinde sanum Case definition =~ Subsystems Connection definition Excitations  Analysis Results

ta nlmla masi Imposed DLF: |Imposed DLF 1 ~ Imposed DLF Variantizer Info

I T] @ Duplicate
gerceklestirilir.

Identifier | Y| [Imposed DLF 1

Subsystem Selector for Imposed DLF

V| Front_Cavity
V| Back _Cavity
V| Trunk_Cavity
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ister frekansa bagl bir | | cescdmen | s
tablo seklinde ister tek Exctation: 15P_indsied e
deger seklinde akustik | -
kaynak tanimlamasi :‘tb.tm, m»f“ S—
gergeklegtirilir ve
uygulama vyiizeyi segilir. Imposed Connection For Excitation Filter

V! Windshield_TL

Connection definition

Damping definition Analysis | Results

&S

Excitation Definition

Source |{}| | Table ~

Table |demo_TL_Based_SEA/sim/mean_squared_pressure_windshield.cs\

Connection definition

Analiz béliimiine Case definition | Subsvstems Darmping definftion | Exciations Resuls
gelindiginde ——r——
simiilasyona dahil — —
edilecek alt sistemler, e —
soniim bilgisi ve akustik
kaynak secilerek analiz
kosturulur. B

Subsystem Filter

V! Front_Cavity
V| Back Cavity
V| Trunk_Cavity

[vi

Imposed Connection Filter

Imposed DLF Filter
V| Windshield_TL

V| Virtual_Panel_TL
V| Parcel_Shelf TL

V| Imposed DLF 1: Front_Cavity
V| Imposed DLF 1: Back_Cavity
V| Imposed DLF 1: Trunk_Cavity

Excitation Filter

V| MSP_Windshield

Analysis Definition

Status » Update Interactively ~

Export edat file [V

Sonug boliimiine
gecildiginde otomatik
olarak analiz sonuglarina
ulasiimaktadir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma sonucunda sistemler lizerinde yer alan ve akustik soniimu iceren malzemelerin dogrudan
ses iletim kaybi degerlerinin Actran icerisinde tanimlanarak sanal istatistiksel enerji analizi
gerceklestirilebildigi gorilmustar.

Kullanici girdilerine bagl olarak glig, enerji ve akustik basing ciktilarina ulasilabilir.

Bu calismada analiz 3-4 saniye icerisinde sonuclanmaktadir.
6. REFERANSLAR

® Actran 2022.1 User’s Guide Vol. 1
® Actran 2022.1 User’s Guide Vol. 2
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