TEKNIK
DOKUMAN

. Actran

Bu dokliimanda, Actran ile vibroakustik analizlerinin kurgulanmasini gésteren
ornek bir analizin adimlari ele alinmaktadir.
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ACTRAN iLE VIBROAKUSTiIK ANALiZ ORNEGI

Hazirlayan

Omer Alan
Yapisal Analiz Mihendisi

Tarih: 10/12/2025

Girig

Guriltd kontrol ve akustik performans analizi, glinimizde havacilik, otomotiv, beyaz esya ve enerji
sektorleri gibi pek cok miihendislik alaninda kritik bir 5neme sahiptir. Uriinlerin konfor, giivenlik ve
cevresel gereksinimleri dogrultusunda daha sessiz ve verimli calismasi icin akustik analizler artik
tasarim siirecinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu baglamda, 6zellikle yapisal ve akiskan
sistemlerin birlikte titresim ve akustik etkilesimlerin anlasilmasi, daha dogru ve etkili analiz tekniklerini
gerekli kilmaktadir.

SEKIL 1 ARAC iCi GURULTU YAYILIMI ORNEGI
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Vibroakustik gtrilti analizleri, yapisal bilesenlerin titresimlerinin olusturdugu sesin, yapiyi cevreleyen
akiskan ortaminda (6rnegin hava veya su) meydana getirdigi giriltiiyl analiz etmeye olanak tanir. Bu
tur analizler, yapisal titresimlerin akustik yayilima etkilerini hesaba kattigi icin, tek basina akustik ya da
yapisal analizlere gore daha gercekgi ve glivenilir sonuclar sunar. Bu yaklasim 6zellikle kabin ici glriltd,
egzoz sistemleri, HVAC kanallari ve hava tasitlarinda panel rezonanslarinin neden oldugu girilti gibi
mihendislik problemlerinde oldukca etkilidir.

Actran, bu karmasik etkilesimleri modellemek icin kullanilan gelismis bir sonlu eleman (FEM) temelli
akustik analiz programidir. Yapisal parcalar ve akustik ortamlar arasindaki ¢ift yonli etkilesimi dikkate
alarak ses basing seviyelerini hesaplayabilmektedir.

Actran’in sundugu vibroakustik modilleri sayesinde, bir yapinin titresiminden kaynaklanan sesin
akiskan ortama nasil yayildig yiiksek dogrulukla analiz edilebilir. Bu yazida Actran ile yapisal-akiskan
baglantili glirliltd analizlerini nasil yapilabilecegi, bir teleferik kabini 6rnegi lizerinden incelenmistir.

SEKIL 2 ORNEK TELEFERiK KABiNi GORSELI
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Modelleme Adimlari

Oncelikle sunu belirtmek gerekir ki Actran fiziksel yapilarin temsili olarak CAD geometrisini
kullanmamaktadir. Analize baslanabilmesi icin sonlu elemanlar modelinin dogrudan Actran’a
yiklenmis olmasi veya bu agin Actran ortaminda olusturulmasi gerekmektedir. Bu drnekte teleferik
kabini yapisini temsil eden sonlu elemanlar agi, 6nceden hazirlanmistir (Sekil 3).
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SEKiL 3 TELEFERiIK KABiINi MODELi SONLU ELEMANLAR AGl

Sonlu elemanlar agi icindeki 0©gelerin daha ayrintih goérintilenebilmesi icin Urin agac
kullanilabilmekte ve gorlintlileme secenekleri diizenlenebilmektedir (Sekil 4).
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SEKiL 4 TELEFERIK KABiNi MODELiI URUN AGACI
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Analiz Kurulumu

Actran araylzi icerisinde, yapilacak analizin tirinin secilebilecegi aracglar bulunmaktadir. Frekansa
bagli olarak degisebilen herhangi periyodik bir ylklemenin yapi Uzerinde olusturacagl gurilta
incelenirken frekans cevap analizi secilmelidir (Sekil 5).
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SEKIL 5 DIREKT FREKANS CEVAP ANALizi ARAYUZU

Analiz calismasindan 6nce, yapinin dogal frekanslari taranmis olup, 105 Hz seviyesine kadar dogal
frekanslar hesaplanmistir. En yiksek frekans, 2/3 katsayisi ile carpilarak frekans cevap analizinde
kullanilacak frekans araligi olan 70 Hz degeri elde edilmistir.

Ek olarak Actran’in modal elastik 6zellik tanimlama kabiliyeti sayesinde yapisal parcalarin dogal
frekanslarinin ve mod sekillerinin her analiz icin yeniden tanimlanma zorunlulugu yoktur. Modal elastik
yapilara ait dogal frekans bilgileri, Actran arayliziine dogrudan aktarilabilmektedir (Sekil 6).
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SEKiL 6 MODAL ELASTIK OZELLIK TANIMLA MENUSU
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Modal elastik malzemenin yani sira, Actran araylizi icerisinde yapisal veya akiskan fark etmeksizin
bitiin akustik ortamlar tanimlanabilmektedir. Ornegin, teleferik kabini icerisinde bulunan hava Sekil

7'de gosterildigi gibi modele tanimlanmistir. Ayni zamanda tanimlanan malzeme 6zellikleri kullanici
kontrollinde degistirilebilmektedir.
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SEKiL 7 MALZEME TANIMLAMA ADIMLARI
Yapilar arasindaki akustik etkilesimin tanimlanabilmesi icin, Actran arayilziinde “Interface” olarak
adlandirilan temas tanimlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Ses dalgalari ve titresimler, “Interface”
araciligiyla bir ortamdan digerine aktarilmaktadir. Etkilesim halinde olan yizeyler gerek eleman
bazinda gerekse uriin agacindan secilebilmekte ve bir tolerans araligi icerisinde birbirleriyle
eslestirilmektedir (Sekil 8).
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Bu calismada glrilti kaynagi, yapisal bir ylk olarak tanimlanmistir. Actran arayliziinde yapisal, akis
kaynakli veya test ile edilmis glrilti kaynaklari rahatlikla tanimlanabilmektedir. Gurilta kaynaklari
zamana veya frekansa bagli olarak bir tablo haline veya bir formilasyon halinde modele
eklenebilmektedir. Sekil 9'da gosterildigi Gzere yik kosulu olarak noktasal bir kuvvet olusturulmustur
ve teleferik kabini yapisinin tavan kisminda yer alan bir diglim noktasi lizerinde tanimlanmustir.
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SEKIL 9 NOKTASAL YUK TANIMLAMA ADIMI

Tum model girdileri olusturulduktan sonra, glriltlu seviyelerinin incelenecegi noktalar (field point)
yapi Uzerinde konumlandirilir (Sekil 10) ve analiz kosturulur. Tanimlanan noktalar bir mikrofon gibi
duslintlebilir. Analiz bandi boyunca tanimlanan noktalar Uzerinde olusan glriltli seviyeleri
hesaplanacak ve kaydedilecektir.
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SEKiL 10 FiELD POINT TANIMLAMA ARAYUZzU

Sonuglarin incelenecegi lokasyonlar secildikten sonra modelleme islemi tamamlanir ve analiz
kosturulur. Tercihe bagh olarak donanim lizerindeki ¢cekirdeklerin paralel kullanimi sonuglarin daha
hizli alinmasini saglayacaktir.
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Sonug

Analiz tamamlandiktan sonra, PLT formatinda bir sonu¢ dosyasi olusmaktadir. Bu sonug dosyasi Actran
PLTViewer programi tarafindan okunabilmektedir ve analiz sonugclari tablolar halinde kullaniciya
sunulabilmektedir. Son derece kullanici dostu bir araylzi bulunan PLTViewer lizerinde analiz sonuclari
rahatlikla incelenebilmektedir (Sekil 11).
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SEKIL 11 FiELD POINTLERDEN ALINAN GURULTU-FREKANS SONUGLARI

Ek olarak, kavitenin icini dolduran akiskan icerisindeki giriltt  dagilimi  da (dB(A))
gorlntulenebilmektedir. Kavitenin tamami lzerinde veya bir kesit olusturarak kesit izerinde sonuglar
incelenebilmektedir. Kesitlerin yoni ve konumu kullanici tarafindan tanimlanabilmektedir. Sekil 12’de
gorulduglu Uzere kavite icerisinde olusan glrultli, U¢ eksende kesit alinarak detayli bir sekilde
gorintilenmektedir.

SEKiL 12 KAVITE GURULTUSUNUN KESITLER HALINDE iINCELENMESi

Ozet olarak bu ¢alismada bir teleferik kabinine uygulanan harmonik yiik sonucunda, kabinin i¢ giiriiltii
seviyesini hesaplamak amaciyla bir vibroakustik analizi gerceklestirilmistir. Model olusturulurken,
akiskan ve modal elastik bilesenleri iceren hibrit modelleme yontemi kullaniimistir. Akiskan ile yapi
arasindaki ayrik elemanlari birlestirmek icin bir kontak tanimlanmasi uygulanmistir. Noktasal bir ylk
kosulu tanimlanmis ve i¢ kaviteye yerlestirilen field point’ler ile mikrofon davranisi modellenmistir.
Analiz sonuclari yine Actran araylziinde incelenmistir. Vibroakustik ve diger bircok disiplindeki akustik
problemler, Actran araciligi ile kolaylikla ve yliksek dogrulukta ¢oziilebilmektedir.
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