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Abstract

Bu calismada 1050 Al alasim mekanik davranis
yonunden disuk hizda darbe deneyi ile incelenmisgtir.
Deneyler ASTM standartlarina gore sirasiyla 50, 100,
150, 200 ve 250 joule degerleri igin yapilmigtir.
Deneysel calismalardan sonra numuneler nimerik
yontemle deneydeki sinir sartlari igin incelenmistir. Bu
incelemede malzeme modeli olarak J-C malzeme
modeli kullaniimistir. J-C malzeme modeli sabitleri
1050 Al igin nimerik hesaplamada tanimlanmistir.
Nimerik ydontemde ABQUS sonlu elemanlar paket
programi kullaniimigtir. Numunelerdeki
deformasyonlar deneysel ve nimerik hesaplamalar
icin kargilastiriimistir.
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1. Introduction

Al alasim malzemeleri muihendislikte
havacilik, tasimacilik, savunma ve medikal alaninda
yaygin olarak kullaniimaktadir. Hafif, dayanikli ve
imalat proseslerindeki kolayhgi sayesinde
muhendislikte 6nemli bir yere sahiptir. [1],[2] Bu
sebeplerden dolayi Al alagimlarin mekanik davranigi
mekanik ve malzeme biliminde olduk¢a dnemlidir. Al
alasimlarin mekanik 6zellikleri alasimin malzeme
bilesimine, Uretim ydntemine ve 1sil islemine goére
degisiklik gostermektedir.[3]

Malzemelerin  mekanik  olarak  davraniglarini
belirlemede birgok deneysel yontem kullaniimaktadir.
[4] Bu yontemlerle diktil malzemelerin mekanik
ozellikleri belirlenmektedir. Mekanik davranisi elastik,
plastik ve kirllma davraniglariyla siniflamak bu
testlerle mimkin olmaktadir. Bu testlerin sonucunda
malzemeleri matematiksel olarak modellemek ve bir
takim katsayilarla malzeme davraniglarini elastik ve
plastik bolgeler i¢in agiklamak mimkundur.
Malzemelerin  plastik davranislarini
matematiksel olarak birgok malzeme
kullanilmaktadir. Bunlar Zener-Hollomon,
Zerilli-Armstrong  malzeme modelleridir.
Malzemelerin plastik bdlge davraniglarini
matematiksel olarak modellemek muhendislik
tasarimlarinda imalat prosesleri 6ncesinde tasarim
optimizasyonu yapabilmek i¢in ¢ok ©nemlidir. Son
yillarda bu optimizasyonlari yapabilmek icin kullanilan
J-C malzeme modeli ise bunlardan bir tanesidir. [8]

aciklamada

modeli
J-C ve
[51.[6].,[7]

J-C malzeme modeli genellikle malzemelerin dinamik
davranigini tahmin etmek igin kullaniimaktadir. Bu
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dinamik davraniglar carpisma, penetrasyon ve plastik
sekil degistirme davranislaridir ve muhendislik
tasarimlarinda ¢ok 6énemlidir. [9] J-C malzeme modeli
plastik ve kirllma davranisi icin matematiksel olarak iki
sinifa ayrilmistir.

Deneysel yontemler ile malzemenin mekanik
davranigini belirlemek pahali ve zaman alici bir
yontemdir. Gerekliligi tartismasizdir ancak belirlenen
mekanik 6zellikler mihendislik tasarimi yapilan Griin
icin  imalat asamalarina gecmeden tasarim
asamasinda kullaniimalidir. Bu gereksiz revizyonlari
ortadan kaldirarak urtnin daha kisa slreclerde ve
¢ok dustk maliyetlerde zaman ve maddi kayiplari
minimize etmemize yardimci olacaktir. Ancak boyle bir
optimizasyon galismasi yapmadan 6nce deneysel ve
nimerik yontemler karsilastirilip dogruluk paylarina
bakilmalidir. [10]

Bu cgalismada 1050 Al alasimi i¢cin deneysel ve
nimerik olarak karsilastirma calismasi, ASTM
standardina gore darbe deneyi ile yapilmistir.
Deneyler ASTM standartlarina gore sirasiyla 50, 100,
150, 200 ve 250 joule degerleri igin yapilmigtir. Bu
sonuglar ile J-C malzeme modeli 1050 Al alagim igin
ABAQUS paket programi ile simule edilerek darbe
bolgesindeki plastik deformasyon ve deplasmanlar
karsilastiriimistir.

2. Materyal Ve Metot

21. J-C malzeme modeli

belirlenmesi

ve katsayilarin

J-C malzeme modeli ilk olarak J ve C tarafindan 1983
yilinda gelistiriimistir. Bu model ylUksek deformasyon
altindaki metalik malzemelerin strain ve stres iligkisini
ifade etmektedir. Genellestiriimis J-C denklemi plastik
bdlge davranigi icin denklem 2.1 de verilmistir. Bu
plastik model plastik stresin bir ifadesi olarak
tanimlanmistir.

o

= (A+Be™)(1+ Clne")(1 + T'™)
2.1.

x T_Tref
Tm_ ref

2.1 de referans sicaklik ve referans strain rate etkisiz
birakilirsa denklem 2.2 elde edilebilir.
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o=A+ Be"
2.2.

Her iki tarafin dogal logaritmasi ile denklem 2.3 elde
edilir.

In(oc — A) = InB + nine
2.3.

buradan A ve B katsayilarini elde edebiliriz. Olusan
egrinin egimi ile n katsayisi bulunur.

Referans sicaklik bolgesi denklemde etkisiz hale
getirilirse denklem 2.4 elde edilir.

0= (A+ BV + CIné"
24

Buradan denklem 5 elde edilir. Olusan egrinin egimi
ile C katsayisi elde edilir.

g

—1=CIné"
A+Ben

2.5.

Benzer olarak referans strain rate etkisiz hale
geldiginde denklem 6, her iki tarafin dogal logaritmasi
ile denklem 7 elde edilir.

c=(A+BM(1-T™)

2.6

g *
In(1-— A+B£n) = mInT
27

Denklem 7 nin egimi ile m katsayisi elde edilir.

Tablo 2.1 de 1050 Al alasim igin J-C plastik model
katsayilari verilmistir.

Parameter | A(MPa) | B(MPa) n

110 139 0.36 | 0.014

Tablo 2.1
2.2. Darbe deneyi

Deney icin ASTM standartlarinda 150x100x7.5 mm
1050 Al 5 adet numune hazirlanmigtir. Bu numunelere
50,100,150,200 ve 250 joule enerjilerinde darbe
deneyi yapilmigtir. Bu deneyler igin kullanilan deney
cihazi sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1

Kullanilan deney numuneleri sekil 2 de verilmistir.

Sekil 2
2.3. Sonlu elemanlar analizi

Sonlu elemanlar matematiksel modeli icin ABAQUS
paket programi kullaniimistir. Olusturulan CAD modeli
matematiksel modele C3D8R eleman kullanilarak
cevrilmistir. Sonlu elemanlar analizi igin %4 simetri
kullaniimigtir. Vurucu kdtlesi rijit kabul edilerek explicit
solver kullanimla analiz kosturulmustur. Analizde
toplamda 45840 eleman kullaniimistir. Matematiksel
model sekil 3 de gosterilmigstir

Sekil 3

Ankastre yapilan bu ylizeylerde tim eksenler boyunca
dénme ve otelenmeler sifira esit kabul edilmistir.
Vurucu kutlenin serbestlik derecesi ise bir olarak kabul
edilmistir. 3 donme hareketi sifir kabul edilirken diisme
eksenindeki 6teleme hareketi serbest birakilmigtir. Bu
tanimlamanin  sebebi vurucunun disme ekseni
boyunca serbest hareket etmesini paket programa
tanimlamaktir.
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3. Deneysel Ve Niimerik Sonuglar
Deney numunelerinin darbe deneyi sonucunda olusan
deformasyon goruntuleri sekil 4 de Nimerik analiz

sonucunda olusan deformasyon géruntleri ise Sekil
5 te gosterilmistir.

Sekil 4

= e

100 joule

50 joule

Sekil 5

Kuvvet- zaman ve Deplasman-zaman grafikleri
nlmerik olarak sekil 6 ve sekil 7 de verilmistir. Sekil 6
daki deplasman miktarlari deney numuneleri ile
kiyaslanmistir. Grafik Uzerinde deneysel veriler
isaretlenmigtir.
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Displacement-Time

Time (sn)

Force-Displacement

Sekil 7

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Elastik ve plastik bélgeler icin malzemenin

mekanik davranisinda J-C malzeme modeli deneysel
ve numerik kiyaslamasi yapilmistir. Plastik bolge
davranisindaki deplasman ile nimerik analizde ki
deplasman davranigi arasinda ki farkliliklar
hesaplanmigtir. Bu farkliliklarin ¢ok fazla olmadigi
go6zlenmisgtir.
Tasarim ve optimizasyonda J-C malzeme modeli ile
plastik bdlge davraniglari Uretim asamasina
gecmeden optimizasyon c¢aligsmalarinda kullanilabilir.
Uretim proseslerinin  pahali  olmasindan dolay!
deneysel hesaplamalardan sonra J-C malzeme
modeli ile bu hesaplamalar gergeklestirilebilir.
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