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Cesitli miUhendislik uygulamalarinda kullanilan elastomer parcalar, ince cidarli metaller, temas
bolgeleri ve catlak olusumuna acik geometriler tGzerinde yiksek deformasyon ve gerilme yigilmalarina
rastlanabilmektedir. Bu tiir durumlarda, ¢6ziim dogrulugunu artirmak ve ag bozulmalarini (distorsion)
onlemek amaciyla yalnizca sabit ag kullanimi yeterli olmayabilir. Similasyon siirecinde, elemanlarin
otomatik olarak yeniden olusturulmasi (remeshing) ile agin kalitesinin korunmasi blylk 6nem tasir. Bu
nedenle, Uretim ve test asamasina gecilmeden once, tasarim gelistirme sirecinde adaptif ag gibi
gelismis analiz ydntemlerinin kullanilmasi 6nerilir. Bu teknik yazida, MSC Marc/Mentat yaziliminda yer
alan “Adaptive Mesh” 0Ozelliginin nasil calistigi ve dogrusal olmayan analizlerde nasil uygulandigi
incelenmektedir.

1. GIRIS
Adaptif ag yapi olusturma, ¢6zim slireci boyunca ag yapisinin otomatik olarak yeniden olusturulmasi

islemidir. Amac, ¢6zim kalitesini artirmak icin eleman boyutlarini ve sekillerini bélgesel olarak optimize
etmektir.

Marc/Mentat yazilimi, ileri diizey malzeme modelleri ve dogrusal olmayan analiz yetenekleriile birlikte
adaptif ag yapi olusturma 6zelligini entegre bir sekilde sunar. Bu Ozellik sayesinde, ozellikle yiiksek
deformasyon iceren problemler analiz edilirken kullanici midahalesine gerek kalmadan ag kendini
optimize etmektedir.

Marc’ta “Adaptive Meshing” Mekanizmasi
Marc analiz stirecinde, asagidaki kriterlere bagl olarak adaptif ag olusturmayi tetikleyebilir:

e Gerilme veya sekil degistirme gradyani (6rnegin Vo yiksekse)
e Temas bolgesindeki geometri degisimi

e Malzeme modeline bagl yerel yumusama

e Ag bozulmasi (distorsiyon) limitlerinin asilmasi

Cozim sirasinda belirli bir adimda bu kriterler kontrol edilir. Kritik bolgelerde ¢6zim dogrulugunu
artirmak icin ag yogunlastirilir; 6nemsiz alanlarda ise eleman boyutlari artirilarak ¢6ziim siiresi optimize
edilir.
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Marc/Mentat icerisinde “Adaptive Mesh” uygulamalarini gerceklestirmenin birden fazla yontemi
bulunmaktadir. Marc/Mentat yaziliminda “Global Remeshing Criteria” ve “Local Adaptivity” olmak
Gzere iki farkh segcenek mevcuttur.

“Global Remeshing”, analiz sirasinda tim modelde yeniden ag olusturulmasi islemidir. Bu islem
ozellikle cok biyuk sekil degisimlerinde elemanlarin bozulmasini (distortion) 6nlemek amaciyla yapilir.
“Local remeshing” ise, sadece belirli bir bolgedeki agin analiz sirasinda otomatik olarak iyilestirilmesi
veya yeniden olusturulmasidir. Bu bolge genellikle yiksek gerinim (strain), ¢atlak ucu veya temas
noktasi gibi kritik yerlerdir.

Gorsel 1: “Global Adaptif Remeshing” Ornegi Gorsel 2: “Lokal Adaptif Remeshing” Ornegi

“Global Remeshing” :

“Global Remeshing” islemi, Marc icerisinde yapilarin birbiriyle etkilesime girmesi (contact body)
Uzerinden calismaktadir. Bu nedenle, modelde herhangi bir temas iliskisi olmasa dahi yeniden ag yapi
olusturma (remeshing) uygulanacak her parga icin bir temas tanimlamasi yapiimalidir.

Marc/Mentat yazihminda bulunan “global remeshing” secenekleri asagida Goérsel 3 ve Gorsel 4'te
belirtiimistir. Bu secenekler, modelde kullanilan eleman tiplerine bagli olarak tanimlanabilir. ilgili
secenekler altinda belirlenen gerinim degerleri veya temastan kaynakh ntifuz etme durumlari (contact
penetration), yeniden ag yapi olusturma islemini tetikleyebilir.

Bu secenekler, “adaptive mesh” islemi sirasinda yeni agin nasil olusturulacagini belirler. Her biri farkl
bir ag tretim teknigi kullanir ve geometrinin karmasikhgina, ¢6ziim ihtiyaclarina gore farkli avantajlar
saglamaktadir.
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Mesh on Mesh Tetra Mesh on Mesh Quad
Patran Tetra Mesh on Mesh Tria
Overlay Hex Advancding Front Quad
Relax Overlay Quad
Shave Advancing Front Tria
Stretch Delaunay Tria
Mesh Fle Relax

Shell Remeshing Methods Shave
Patran Quad Stretch
Patran Tria Multi-Zone
Mesh Fie Mesh File

Gorsel 4: 2D ve Axisymmetric “Global
Remeshing Criteria” Secenekleri

Gorsel 3: 3D Modellerde “Global
Remeshing Criteria” Secenekleri

Yeniden ag yapi olusturma islemi her ¢6zim adiminda otomatik olarak uygulanabilecegi gibi, kullanici
tarafindan belirlenen adimlarda da gerceklestirilmesi saglanabilir. istenirse, analiz sirasinda kullanilan

eleman tipleri de sistem tarafindan otomatik olarak giincellenebilir.
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Gorsel 5: “Global Remeshing” —

Patran Tetra Yonteminin Segenekleri
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“Local Remeshing” :

Marc/Mentat yaziliminda “Local Remeshing”, yalnizca modelin belirli bolgelerinde, ¢6ziim sirasinda
ihtiyac duyuldukca ag yapisinin otomatik olarak iyilestirilmesini saglayan bir teknolojidir. Bu yontem
ozellikle ¢atlak ucu, yiksek gerinim alanlari, temas ylzeyleri veya lokal deformasyonlarin yogunlastigi
bolgelerde kullanilir. Sistem, kullanici tarafindan belirlenen gerinim, eleman bozulmasi (distorsion),
gerilme gradyani veya benzeri Olcitleri izleyerek yalnizca ilgili bolgede yeniden ag yapi olusturulmasi
gerceklestirir; boylece hem ¢o6zim dogrulugu artirihir hem de tim modeli yeniden ag yapisinin
olusturulmasinin getirdigi hesaplama yuki ortadan kaldirilir.

“Remeshing” islemi sirasinda, sinir kosullari ve ge¢mis ¢6zim degiskenleri (6rnegin plastik sekil
degistirme, sicaklik, vs.) yeni ag yapisina aktarilir ve analiz surekliligi korunur. “Local remeshing”
sayesinde, karmasik geometrilerde hassasiyetin kritik oldugu yerel bolgelerde daha yiiksek ¢oztinurlik
elde edilirken, genel modelde gereksiz yogunlukta ag yapi kullaniimasina gerek kalmamaktadir.

Stress
Stran
Plastic Strain
Mean Strain Energy / e Stress (Relative)
Zienkiewicz-Zhu 4 e )
Strain (Relative)
Equivalent Value 4
Strain (Absolute)
Node In Region 4 Box Plastic Strain (Relative)
Gradient % Cylinder Plastic Strain (Absolute)
Node In Contact Sphere Creep Strain (Relative)
Contact Penetration Weld Pool Creep Strain (Absolute)
Element Within Cutter Path Temperature (Relative)
Shell Element Angle Temperature (Absolute)
Start Of Analysis Pore Pressure (Relative)
User Subroutine Pore Pressure (Absolute)
Molar Concentration (Relative)
Molar Concentration (Absolute)
Electric Potential (Relative)
Electric Potential (Absolute)
Magnetic Potential (Relative)
Magnetic Potential (Absolute)

Gorsel 6: “Local Adaptivity” Yonteminin Secenekleri
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2. ORNEK ANALIZ CALISMASI

Bu boélimde MSC Marc/Mentat kullanilarak gerceklestirilen 6rnek bir similasyondan
bahsedilmektedir. Yapilan calisma ile Marc/Mentat’in “Adaptive Mesh” kabiliyetinin gdsterilmesi
hedeflenmistir.

Ornek olarak, bir 'Global Remeshing' analizi sunulmustur. Model, ortasinda delik bulunan bir plakadan
olusmaktadir. iki boyutlu bir analiz yapildigindan, Marc/Mentat arayiiziinde analiz tipi dizlemsel
(planar) olarak belirlenmistir. Modelin sinir ve yiikleme kosullari Gorsel 7’de gosterilmektedir.

ﬂﬂ

L.

Gorsel 7: Simulasyonlarda Kullanilan Model

Analizde kullanilan malzeme, elastisite moduilii 200,000 MPa ve Poisson orani 0.3 olan elastik-plastik
izotropik bir malzemedir. Plaka, sol kenarindan X yoniinde ve alt kenarindan Y yoninde kisitlanmistir.
Sag kenarina ise 1000 MPa buyiikligiinde bir yiik uygulanmistir. ilk asamada, 'Global Remeshing'
ozelligi devreye alinmadan Von Mises gerilme degerleri incelenmis; elde edilen sonuglara gore
gerektiginde global adaptif ag iyilestirmesi uygulanmistir.
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Gorsel 8: “Global Remeshing” Uygulanmamis Modelin Von Mises Gerilme Sonuglari
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Von Mises gerilme degerlerine bakildiginda, delik c¢evresinde gerilme konsantrasyonu oldugu
gorulmektedir. Delik cevresinde daha ince ag kullanmadigimiz icin geometri cok zayif temsil
edilmektedir. Bunu 6nlemek adina, bu ¢calismada modele “Global Remeshing” tanimlanmaktadir.

“Global Remeshing” Marc/Mentat icerisinde “contact body” tanimlamalari Gzerinden ¢alismaktadir.
Bu nedenle bu modelde temas gévdesi olmasa da bir temas bolgesi tanimlanmaktadir.
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Gorsel 9: “Global Remeshing” Uygulanacak Modelin Kontak Body Tanimlamasi

Marc/Mentat arayiiziinde “Global Remeshing Criteria” sekmesinden hangi elemanla yeniden ag yapi
atamasi gerceklestirilecekse secilmektedir. Bu modelde “quad” eleman Gzerinden gidilmektedir.
“Mesh On Mesh Quad” sekmesinden “Immediate” ve “Curvature” secenegi aktif edilir. “Immediate”,
“remeshing” isleminin ¢dzlim sirasinda belirlenen olgiit saglandigi anda, yani gecikmeksizin yapiimasini
saglamaktadir. “Curvature” ise, geometri lzerindeki egriliklere bagh olarak ag yogunlugunu artirir.
Ylzey egriligi fazla olan bolgelerde daha kiiclik ve hassas elemanlar olusturmaktadir. Her iki 6zellik
birlikte kullanildiginda, hem ¢6ziim kararhligi hem de ¢6zim dogrulugu artiriimis olur.
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Gorsel 10: “Global Remeshing” Secenegi ile Uygulanan Ozellikler
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‘Global Remeshing' kriterinin analizde etkin hale getirilebilmesi icin ilgili ayarin yik senaryosu
(Loadcase) sekmesi altinda aktif edilmesi gerekmektedir. Analiz tamamlandiktan sonra Gorsel 11
incelendiginde, delik cevresindeki ag yapisinin dnceki ag yapisina kiyasla egriligi daha hassas bir sekilde
temsil ettigi gdzlemlenmektedir. Bu sayede modelde elde edilen Von Mises gerilme degerlerinin
dogrulugu artmis, sonuclar daha gilivenilir hale gelmistir.

Ine: 10

Time: 1,000e+00 %
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Gorsel 11: “Global Remeshing” Uygulanmis Modelin Von Mises Gerilim Sonuglari

3. REFERANSLAR

e Marc 2024.2 Volume A: Theory and User Information
e Marc 2024.2 User’s Guide

SINS

MUHENDISLIK

www.bias.com.tr




