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Abstract — One of the major problems encountered designers working in the developing industry is how product can get better
designs in the first stages. There are many structural optimization methods for weight reduction operations. One of them is the
lattice structural optimization method. First, topology optimization process is applied on the model, then lattice structural
optimization method is applied. The goal of topology optimization is to distribute the material for the best structural performance.
Then the unnecessary material is removed from the model and the lattice structure is applied. The lattice contains complicated
structures using minimal material to fill the volume while maintaining rigidity of the model. After optimization, the structure has
a complicated geometry that it can’t be produced by conventional methods. In this case, the 3d printer/additive manufacturing is
used for producing.

The statically analysis of the final model, obtained from the optimization, was conducted using the finite element method and
the results was compared with the initial design of the model. Positive results is obtained as a result of the comparison and it is
show that topology optimization and lattice structural optimization can be used in the design of vehicle elements.

Keywords — Topology Optimization, Additive Manufacturing, Lattice Structure Optimization, Size Optimization, Finite
Element Method.

1331



ASCT

—~TECHNOLOGY

SETSCI Conference Indexing System,
Volume 3 (2018), pp-pp

ISAS 2018-Winter

2" International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

November 30 — December 2, 2018, Samsun, Turkey

I. INTRODUCTION

Giintimiizde firmalar, daha diigitk maliyet ile daha kaliteli
iiriinleri kisa zamanda tiretemedikge stiinliik saglayamazlar.
Uretim boyunca bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve iiretim
(CAM) etkin bir sekil de kullanmalidirlar. Bu konu da 3D
yazicl ya da diger adiyla eklemeli tiretim dijital ortamdan
tasarimi alip katman katman ekleyerek iiretme islemidir. Son
20 yildir otomotiv, medikal, havacilik, endiistri, egitim,
mimari gibi birgok sektor de kullamlmaktadir. Ozellikle
miihendislik ve tip alanin da birgok arastirmalar yapilmaktadir.
Katmanli {iretim metodunun (3D vyazicilar) en Onemli
ozelliklerinden biri verimli, detayli ve karmasik pargalari
tiretebilme yetenegidir.(e.g.[1],[2])

Miihendislik tasarimlarin da hem diisiik kiitleli hem de
yiiksek mekanik 6zelliklere sahip parcalar liretmek, endiistride
6nemli bir yer almaktadir. Tasarimlarda optimizasyon igin
cesitli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan biri yapisal
optimizasyondur. Yapisal optimizasyon topoloji, topografi,
boyut ve sekil optimizasyonu olarak siiflandirilmaktadir.
Modele belirli yiiklemeler ve sinir kosullar1 uygulanarak,
model de ki malzeme dagilimi ya da belirlenen bolgelerdeki
sekil, boyut gibi parametreler degistirilerek, optimum tasarim
elde edilmeye c¢alisilmaktadir. Yapisal optimizasyon ii¢
adimda uygulanabilmektedir.[3]

1. Oncelikle var olan ydntemler kullanilarak en iyi
baslangi¢ topolojisi olusturulur.

2. Olusgturulan bu topoloji bilgisayar destekli yazilimlar
kullanilarak tasarimlara dontistiriiliir.

3. Daha sonra modele lattice (kafes) yapist islenir ve
boyut optimizasyonu da uygulanarak lattice (kafes)
sistem de bulunan kirisler igin en iyi kalinlik
belirlenir.[3]

Il. MATERIALS AND METHOD

Hemen hemen her alan da iriin gelistirme siirecinin
baslangici 6nemlidir. Ciinkii {irlin performansi ve maliyeti gibi
faktorler baslangigta dikkate alinarak iiretim yapildiginda
firma daha uygun iretilebilen ve daha iyi geometrik 6zelliklere
sahip yani en iyi tasarima ulasabilmektedir.[4]

Yapida bulunan kiris ve deliklerin sayist ve baglanti noktalari
yapinin topolojisini belirtmektedir. Bu yapidaki deliklerin
say1si degistirilmeden, seklinde degisiklikler yapilirsa yapinin
topolojisinde herhangi bir farklilik olusmaz kisacasi her iki
modelde ayn1 topolojiye sahip olmaktadir denilmektedir.[5]

Topoloji optimizasyonu, uygulanabilecek biitiin
diizenlemeleri igeren ve tasarimci tarafindan belirtilen
yikleme ve smir kosullart dikkate almarak en uygun
ozelliklere sahip modeli olusturmay1 amaglamaktadir. [6]

Bu ¢alisma da sonlu eleman ve mekanik sistem dinamigine
dayanmakta olan yapisal optimizasyon yazilim: Hypermesh-

OptiStruct ara yilizii kullanilmistir. Mevcut tasarimin
agirhgmnin  azaltilmast  ve  dayanikliliginin  artirilmasi
amaglanmistir.

Sekil 1 ‘de gosterilen 6rnek kirigin, topoloji optimizasyonu
uygulanmadan o6nce Ki durumunun saptanmasi ve Kkiitle
cikarilabilecek bolgelerinin belirlemesi dogrultusun da sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak statik analizi yapilmustir.
Sonlu elemanlara boliinmesinin ardindan, sinir kosullar1 ve
yiikleme noktalart tanimlanmustir.

Sekil 1. Mevcut tasarima ait 3 boyutlu model ve kisitlamalar

Sekil 2. Kullanilan mesh yapist

Altair Optistruct modiilii kullanilarak hazirlanan tasarimin
statik analizi yapilmistir. Daha sonra ulasilan sonuglar,
goriintilleme modiili olan Altair Hyperview kullanilarak
incelenmis ve bolgelerdeki yogunluk degerleri belirlenmistir.
Sekil 3’ de mevcut tasarimin yogunluk dagilimi gosterilmistir.

Sekil 3. Analiz sonucu
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Statik analiz caligmalari sonucunda elde edilen yogunluk
dagilimma gore kiitle c¢ikarilan bolgeler Sekil 4’de
gosterilmistir.

Mol

Sekil 4. Topoloji optimizasyon sonucu model

Topoloji optimizasyon sonucu elde edilen model iizerinde, 4
farkli lattice (kafes) yapis1 kullanilarak optimizasyonu
yapitlmistir. Optimizasyon yontemi olarak size (Boyut)
optimizasyon  yontemi  kullanilmistir.  Size  (boyut)
optimizasyonu en iyi malzeme kalinligin1 bulmaya calisir.
Boyut optimizasyonun da olusturulan lattice yapisinda
bulunan kiris (beam) kesit 6zellikleri ve kalinliklar1 optimum
degere getirilmeye ¢aligilmustir.

LT=2 LT=3

Analyss - Reration 0 F

Sekil 6.a Lattice (Kafes) Tip 1

Sekil 6.b Lattice (Kafes) Tip 2

Sekil 6.c Lattice (Kafes) Tip 3

Subcase 1 (uadslep) - Stalic Anlysis | teralion 0 Frame 25

Sekil 6.d Lattice (Kafes) Tip 4
Sekil 6. .Lattice optimizasyon uygulanmis model

I11. RESULTS

Tablo 1. Optimizasyon oncesi ve sonrasi analiz sonuglari

Kiitle | Degisim Yer Gerilme(VonMises)
(Kg) (%) Degistirme (MPa)
(mm)
Baslangic | 16 | --—-—- 0.014 12.6
Lattice 1.064 -335 0.045 12.09
tipl
Lattice 1.178 -26.3 0.038 12.14
tip 2
Lattice 1.055 | -34.06 0.038 12.21
tip 3
LAttice | 1.114 | -30.37 0.054 12.15
tip 4

Kiris modelinin optimizasyon oncesi ve sonrasi elde edilen
sonuglar1 Tablo 1’ de gosterilmistir. Sonug olarak modelinin
baglangic degerlerine gore kiitlesi, lattice (kafes) yapi ile
azalmistir ve maksimum gerilme degeri belli bir miktarda
artmigtir. Artan gerilme degeri akma gerilmesinin altindadir.
Bu sebeple ihmal edilebilir.
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IV.DISCUSSION

Bu ¢alismada belirli bir yiikleme ve kisitlamalara gére en az

agirliga sahip kafes yapisinin olusturulmasi anlatilmstir.
Kafes yapilari iceren modellerin statik ve dinamik
davraniglaria ait bulgular sonlu eleman yontemi kullanilan
Hypermesh-Optistruct ara yiizii ile elde edilmistir. Farkli kafes
tiplerinin ve geometri parametrelerinin, yapilar {izerinde
mekanik Ozelliklerin de ve agirhigin da etki gosterdigi
saptanmigtir.

V. CONCLUSION

Omnek olarak yapilan kiris uygulamasi, kullamlan
malzemenin, iiretim siiresinin ve maliyetinin azaltilmasi i¢in
yapilan yontemin iglem asamalarini ve sonuglarini géstermeye
yoneliktir. Kullanilan boyutlar ve degerler gergcek degerler
degildir. Bu nedenle, daha sonraki ¢alismalar da var olan
modeller iizerin de calismalar yapilacaktir ve belirlenen
kriterler dogrultusunda malzeme bosaltma iglemi yapilacak,
elde edilen modelin piyasada var olan iiriin ile ayn1 dogrultu
da islev gosterecegi diigiiniilmektedir.
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