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OZET

Havacilikta kullanilan yapisal optimizasyon uygulamalart daha hafif hava araci tasarumlar: elde etmek icin
giderek onemini arttirmaktadir. Bu makalede bir ucak motor askisinin 6n tasariminin topoloji optimizasyonu
ile nasil gergeklestirilebilecegi anlatilmaktadir. Topolojik optimizasyon hesaplamalart igin yogunluk
yontemini temel alan Altair Optistruct programi kullanimistiv. Yapimin maruz kalacag bir dizi yiik ve sinwr
kosulu goz oniine alinarak analiz modeli olusturulmus, tasarim degiskenleri, optimizasyon kisitlart ve amag
belirlenmis ve sayisal hesaplamalar sonucunda optimum topoloji elde edilmistir. Daha sonra bu topolojiden
yola ¢ikarak en etkin yiik yolunu saglayan yapi tasarlanmustir.

GIRIS
Hava araci tasarimlarinda hafiflik en 6énemli tasarim 6él¢ltlerinden biridir. Yapisal tasarim
dongusunun ilk agamalarinda yapinin maruz kalacagi yuk kogullari incelenerek ana yuk yollarinin
belirlenmesi ve yapinin bu dogrultularda gigclendiriimesi gereksiz malzeme kullaniminin éndne
gecer. Boylece hafiflik gereksiniminin saglanmasi adina ilk adim atilmis olur.

On tasarim galigmalari ana yk yollari gdz éniine alinarak yapildigi takdirde tasarim siregleri
icerisinde geriye donugler en aza inecek ve bu sebeple olusacak para ve zaman kaybinin 6ntine
gegilecektir.

Topoloji optimizasyonu sinirli bir hacim iginde, belirlenen yikleme ve sinir kosullari altinda tasarim
kisitlarini saglayarak optimizasyon amacina ulagan en uygun yapiyi yaratmayi hedefler. Genellikle
en fazla direngenligi saglayan yapi amaglanarak, yapisal yuk yollarinin belirlenmesinde kullanilan
bir ydntemdir. Havaclilik literatiriinde bu konuda yazilmis yayinlara [Taylor, 2006] ve [Buchanan,
2007] 6rnek olarak verilebilir.

Bu ¢alismada, bir motor askisi kafes yapisinin 6n tasarim asamasi icin topoloji optimizasyon
tekniginden nasil faydalanilacagi anlatiimaktadir. Optimizasyon yazilim araci olarak Altair
Optistruct programi kullaniimigtir. Bu program topoloji optimizasyonu igin yogunluk yéntemini temel
almaktadir.
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MOTOR ASKISI OPTIMIZASYONU

Bu yayinda sinirli bir alana sigmasi gereken bir motor askisi, yukleme ve sinir kosullari géz 6nune
alinarak topolojik olarak optimize edilmistir.

Optimizasyon hesaplamalari Altair Optistruct programi araciligi ile gergeklestirilmistir. Bu program
topolojik optimizasyon problemlerini yogunluk yontemine bagh olarak ¢ézmektedir. Sonlu
elemanlar modelinin eleman yogunluklari tasarim degiskeni olarak tanimlanmakta ve O ile 1
arasinda deger almaktadir. Malzemenin direngenligi de bu yodunluk ile lineer olarak
orantilandiriimistir.

Sunulan ¢alismada gercgeklestirilen optimizasyon adimlari asagidaki maddelerle 6zetlenebilir.
e Tasarim hacminin belirlenmesi
e Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi
e Yk ve sinir kosullarinin tanimlanmasi
e Tasarim digi alanlarin tanimlanmasi
o Optimizasyon hedefinin belirlenmesi ve tasarim kisitlarinin tanimlanmasi

Tasarim Hacminin Belirlenmesi

Optimizasyonun en etkin bicimde gergeklestirilebilmesi igin tasarim alani olarak kullanilabilecek
tum alanin bilinmesi gerekmektedir. Sekil 1’de motor askisi yapisinin icinde bulunmasi gereken
hacim gérulmektedir. CAD ortaminda tanimlanan bu hacim sonlu elemanlar modelinin
olusturulmasi igin kullanilacaktir.

Sekil 1: Tasarim hacmi

Sonlu elemanlar Modeli

Tasarim hacmi kullanilarak olusturulan sonlu elemanlar modeli Seki 2’de gorulmektedir. Sonlu
elemanlar modelinin yeterince detayli bir meshe sahip olmasi topoloji optimizasyon sonuglarinin
guvenilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢galismada yaratilan model TET4 elemanlar ile
olusturulmus, yiklemeler RBE3 elemanlar ile aktariimistir.
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Hareketin kisitlandigi noktalar

Yiik uygulama noktalari
Sekil 2: Sonlu Elemanlar Modeli

Yuk ve Sinir Kosullarinin Tanimlanmasi

Motor askisi 10 degigik yuk kosuluna maruz birakilmistir. Bu kogullar motor askisinin tecribe
edecegi kritik cayroskopik yikler ve atalet yiklerini igermektedir. Cayroskopik yik kosullarinin
hesabi CS23.371’e gore yapilmistir. Her bir kosulda Ug¢ yonla eksenel yik ve moment
bulunmaktadir. Hareket kisitlari yapinin ugaga baglandigi noktalarda tanimlanmistir.

Tasarim Digi Alanlarin Tanimlanmasi

Optimizasyon galismasi sonucunda dogru bir tasarim elde edebilmek igin tasarim disi alanlarin
dizgln bir sekilde tanimlanmis olmasi gerekir. Bu problemde tasarim digi alanlar yapinin ugaga
baglandigi noktalar ve motor yUklerinin yapiya aktarildigi noktalardir (Sekil 3).

Hareketin kisitlandigi noktalar Yiik uygulama noktalar

Sekil 3: Tasarim digi alanlar
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Sonlu elemanlar modelinde tasarim disi alanlarin 6zellikleri tasarlanabilecek alandan farkli olarak
tanimlanir (Sekil 4).

Sekil 4: Tasarim ve tasarim digi elemanlar

Optimizasyon Hedefinin Belirlenmesi ve Tasarim Kisitlarinin Tanimlanmasi

Bu calismada en dusuk komplians (en yuksek direngenlik) optimizasyon amaci olarak
tanimlanmistir. Yeni olusacak hacmin ilk hacme oraninin ‘3/10° olmasi tasarim kisiti olarak
belirlenmigtir.

OPTIMIZASYON SONUCU
Elde edilen sonuglara gore eleman yogunluk dagilimi Sekil 5 ‘de goérilmektedir.

Sekil 5: Eleman yogunluk dagilimi
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Daha az etkin elemanlarin modelden atilmasiyla tasarim yik yolu Sekil 6'da elde edilmistir.
Topoloji sonucunun son tasarim olmadigi unutulmamalidir. Nihai topolojiye ulasmak icin tretim ve
montaj gereksinimleri goéz 6nunde bulundurulmalidir. Bu degerlendirmeler yapildiktan sonra elde
edilen tasarimin sonlu elemanlar modeli Sekil 7°’de verilmistir.

Sekil 6: YUk yolu

Sekil 7: Nihai topoloji
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SONUC

Bu ¢alismada bir ugagin motor askisinin en iyilestirilmis topoloji tasarimi elde edilmistir. Minimum
komplians hedefini gerceklestirirken bulunan yik yolu dogrultusunda yapi gu¢glendiriimis ve
gereksiz malzeme kullaniminin dnline gecilmistir. Bundan sonraki suregte boyutlandirma
optimizasyonu ile son tasarim elde edilebilir.
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