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Ozet

Bu ¢alismada ayni kesit alana ve dis dlgllere sahip farkli kesit geometrilerinde tasarlanmig aliminyum

profil yapilarin egilme, burulma ve c¢arpisma enerjisi sénimleme kabiliyetlerinin kiyaslanmasi ve
performans degerlendirmeleri yapiimistir. Bu amagla olusturulan geometriler bes adet silindirik ve dort

Anahtar kelimeler adet kare kesitli olarak iki gruba ayrilmistir. Dis hat Olglileri ayni olan geometriler, kesit alan miktarlari
Tasarim; Carpisma; ayni olacak sekilde degisken i¢ kesit tasarimlarina sahiptir. Sonlu elemanlar metodu kullanilarak profil
Cekme profil; SEA; yapilarin farkl tip ylk altindaki mekanik davranisglari incelenmistir. Analiz sonuglari, Egilme ve déndirme

Dinamik yk. yukleri altindaki Maksimum von-misses gerilmeleri, rijitlik degerlerinin kiyaslanmasi, ¢arpisma

testlerinde ise Maksimum ve ortalama cgarpisma kuvvetleri, Soniimlenen enerji ve Spesifik eneriji
séniimleme oranlarinin kiyaslanmasi olarak degerlendirilmistir. Calismada egilme ve burulma ytklerinde
yuksek performans gosteren profil yapilarin eksenel garpisma yiklerinde daha disik performans
gosterebildigi gorilmastdr.

The Effects of Cross-section Design on Mechanical Behavior of Extruded
Aluminum Tubes under Static and Dynamic Loading
Abstract

In this paper, Mechanical behavior and performance of aluminum extruded tubes which have same

cross-sectional area and length, have been investigated under bending and torsion static loading and

Keywords dynamic axial loading. Nine Tube geometries have been classified in two groups, five are “Circular” and

Design; Crash ;
Extruded tube; FEA;
Dynamic Loading.

four are “Square”. Each tube in the groups has same outer dimensions, lengths, cross sectional area and
thickness with other one but has singular design of internal geometries. The investigation has been
performed using by Finite Element Methods to derive and compare the maximum von-mises stress,
deformation, structural stiffness, maximum/average crashing force, internal (absorbed) energy and
Specific Energy Absorption ratio of the each tube under static and dynamic loading. In the study, it has
been shown that the some type of tubes which has a greater strength performance under static
loading, not passed the average values of the others under dynamic axial loading.
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1. Girisg Nikahd 2016). Darbe esnasinda olusan ¢6kmeden
kaynaklanacak yolcu hasarlarini en aza ¢ekmek igin,

Basta otomotiv olmak lzere tasit gdvde yapilarinin

L . .. . enerji sonimleme goérevi yapan vyapilarin enerji
tasarim iyilestirmesi ¢alismasinin  en 6nemli o R
sonimleme karakteristiklerinin anlasiimasi

gostergeleri, agirhk azaltilmasi (Abramowicz, and
gerekmektedir.

Jones 1986), uzun Omir, maksimum eneriji

sénimleme kabiliyeti (Tehrani and Pirmohammad . . .
Bu anlamda literatirde  bircok  calisma

bulunmaktadir. ince cidarh gelik silindirik yapilarin
kararli ¢cokme gosterdigini vurgulayan yayinlar
bunlardandir (Schneider and Jones 2004). Ancak
agirhk  azaltma  ¢alismalari ve  malzeme

2007) ve dretilebilirlik olarak degerlendirilebilir.
Darbe enerjisini soniimleme arastirmalari, binek
ara¢ tasariminda emniyet acisindan bakildiginda
oldukga gerekli ve 6nemli bir asamadir (Tehrani and
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teknolojisindeki yenilikler, Aliminyumu daha 6n
plana ¢ikarmis ve bircok Gretim teknigine uyumlu
olmasi nedeniyle vyikselerek 6nem kazanmistir
(Kim, 2002), (Lee et al. 1999). Aliminyum yapilarin
diger bir Ustlin tarafi ise ekstriizyon ile Uretimde
genis bir yelpazeye ve kulanim alanina sahip
olmasidir ki birgok (retici bu vyapilari tercih
etmektedir (Fukuo et al. 2001), (Cengiz et al. 2011).

Yapisal elemanlarin performans analizleri; duragan
ve dinamik ylik kosullarinda mevcut yapinin nasil
davranacaginin  bilinmesi icin veya yapidan
beklenen davranisi gésteren en uygun geometrinin
belirlenmesi icin yapilmaktadir. Bu kapsamda
egilme, burulma ve carpisma analizleri oldukca
onem kazanmaktadir (Tehrani and Nankali 2010).
Bu tip analizler ile bircok farkli geometriye sahip

yapilara ait calismalar mevcuttur (Yusuf et al. 2015)

Otomobil sasilerinde aliminyum kafes sistemi en
kullanilan  yapi tipidir. Ve Bu yapi
¢ogu
edilmektedir. Cekme profil yapilar, nokta kaynakl

genel

elemanlarinin ¢ekme yontemiyle imal

birlestirmeli  yapilardan daha fazla enerji
sonimlemekte oldugundan daha c¢ok tercih
edilmektedirler. Ozellikle 6nden ve eksenel

¢arpmalarda en 6nemli séniimleme elemani olarak
gorev yapmaktadirlar. Bu yapi elemanlari, en fazla
enerjinin sonimlenmesi icin en etkili cokme modu

olan asamali ¢okmeye maruz kalacak bicimde
tasarlanmalidirlar (Xie and Zhou 2014).

Bu calismada, tasarimda dis geometriye miidahale
sansi olmamasi durumunda, agirlikta bir artisa
neden olmaksizin, yapinin igerisindeki kesit alani
farkli
kosullari altindaki mekanik davranis degisikliklerinin

degistirmek yolu ile yapidaki yukleme
tespit edilmesi amaclanmistir. Calisma icin Sekil
1./de goruldiigu gibi silindirik ve Kare dis formlarina
sahip toplam dokuz farkl  profil yapisi

tasarlanmistir.

Her bir yapiya ait plastik deformasyon sinir
degerlerine yakin egilme, burulma momentleri
uygulanarak; maksimum von-misses gerilmelerine
karsiik (0. , O4) ¢Okme (8) ve burulma ()
1/4 tasit
kitlesinin orta siddetli carpisma dlcegine uygun rijit

degerleri tespit edilmistir. Arica,

duvar prensibiyle eksenel c¢arpisma kuvvetleri
uygulandigl carpisma analizleri neticesinde; her
yaplya ait Sonimlenen Enerji (E,), Spesifik Enerji
Sénidmleme orani (SES), ¢arpisma esnasinda olusan
maksimum (F..,) ve ortalama (F,.) reaksiyon
kuvvetleri tespit edilmistir. Analiz sonuglarinin

grafik ve tablo gosterimleri ile mekanik yorumlari

yapilmistir.

Sekil 1. Silindirik (C_1-C_5) ve Kare (S_1-S_4) Aliminyum Profil Yapilari

2. Materyal ve Metot
2.1. Parametrik Geometri Tasarimi

Profil yapilara ait geometrik  tasarimlar

SolidWORKS™ parametrik tasarim vyazilimi ile

gerceklestirilmistir. Kati modeller olusturulurken
Sekil 2.'de verildigi gibi; sirasiyla ylzey model

olusturulmus ve ikinci asamada ¢ift yonli

(Imm+1mm) kalinhk verilerek kati modele
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dondsturidlmistir. Tasarimda belirlenen 6lgllere
ait kriterlerin hesaplanmasinda Silindir ¢api (D=150

mm) ve Boyu 200 mm olarak belirlenmistir. Bu ana

Olcllere bagh olarak i¢ geometri Oolgllerini
olusturan parametrik  denklemler  asagida
verilmistir.

Ornek olarak; C_1 geometrisinde D=150 mm igin
toplam kenar uzunlugu= Pi*D+2*D yani 771,24 mm
olmaktadir. Bu kesit kenari toplam olglisi, tim
modellerde ayni olacak sekilde cizimler yapilmistir.

Sekil 2. Kati model olusturma adimlari

Kare modeller ile silindirik yapilar arasinda ise dis
cevre uzunlugu esit olacak sekilde dizenleme
yapitmistir. Yani kare kesitlerin tek bir kenar
uzunlugu Pi*D/4 olarak denklemlestirilmistir. Ve bu
kenarin fonksiyonu olarak hesaplanan i¢ kesit
uzunluklari ise bu kenar denkleminin bir fonksiyonu
olarak  geometri

hesaplama  denklemleriyle

bulunmaktadir.

Ornek olarak S_1 modeli icin kenar uzunlugu
5118,12=pi*D/4 ve i¢c geometri kenar uzunlu ise
554,42=(V2* ((D/2) - ((>118,12)/2)) )/ v2 ifadesi
ile  bulunabilmektedir.

Diger geometrilere ait

Olcller Sekil 3 de verilmektedir.

L.. 211?&1; £ 11781 e

Lzuzs

Sekil 3. Geometrilere ait Olgiler
(Ust Sira: C_1-C_5, Alt Sira: S_1-S_4)

Carpisma analizi geometrisi ise Sekil 4’de gorildugi
Uzere, sabit zemin, Yiizey model profil yapi ve 1/2

AKU FEMUBID 17 (2017) 015901

tasit katlesini simiile eden kiitle geometrisi

kisimlarindan olusmaktadir.

Sekil 4. Carpisma analizi kati modeli (S_4 Ornegi)

2.2. Sonlu Elemanlar Modeli ve Analizi

Calismada iki tip analiz gerceklestirilmistir.
Yaplilarin, statik yik altindaki Egilme ve Burulma
davranislari i¢cin SolidWORKS vyazilimi igerisindeki
“Simulation Tool” kullanilmistir. Dinamik carpisma
icin  ANSYS LSDYNA ¢6zim motoru

kullanilmistir.

analizleri

Statik analiz

Sekil 5’de goruldiglu gibi statik analizlerde profil
yapinin iki ucundaki bloklar ile profil yizeyleri arasi
“bonded” iliskisi ile baglanmistir. Bloklardan birisi
“Fixed Geometry” olarak sabitlenirken diger blok
ylzeyine ise Dondiirme (My) veya Egilme (M,)
momenti uygulanmistir. Analizlerde, disey yonde
M.=5000 N ve simetri ekseni Uzerinde M4=2000
Nm olarak yidk sinir sartlari sabit alinmistir.
Malzeme degerleri ise Lineer elastik izotropik
Aliminyum 7075-(0) SS malzemesi olarak model

kiitiphanesinden segilmistir.

(b) ()

Sekil 5. Statik analiz Sonlu elemanlar modelleri a) Egilme

b) Burulma sinir sartlari ve c) Ag

Analiz geometriler icin ortalama 17500 ¢6ziim

elemani  olusmustur. Analizlerde; maksimum

gerilme degerlerine (O , Og4) karsililik, maksimum

266



Statik ve Dinamik Yiik Altindaki Cekme Aliiminyum Profillerde Kesit Alan Tasariminin Mekanik Davranisa Etkisi, Cengiz

¢Okme (8) ve maksimum burulma (8) degerleri alinmistir. Statik analizlerden elde edilen 6rnek
tespit edilmistir. Coziimlerde elde edilen sonuglar sonuglara ait gorseller Sekil 6’'da C_1 ve S_1
Sekil 6 da goruldugi gibi ekran indislerinden ve modelleri igin verilmistir.

secilen elemanlar (zerindeki etiket bilgilerden

¥
¥

T
+
v

S_1- 0y
Sekil 6. Statik analiz ¢iktilarindan C_1 ve S_1 geometrileri igin 6rnek gésterim.

Dinamik Analiz tablasi ise yogunlugu 7820 kg/m?, Elastiklik modlii

200 GPa, poisson orani 0,3 olan ¢elik malzeme olup

sekil 7."de gorildigu gibi carpigma analizleri icin Ug olusturulan yiizey kabuk geometri icin sinir sarti

tip malzeme modeli olusturulmustur. Blok igin, olarak tiim yiizey icin tiim yer degistirme ve dénme

Lineer Isotropik malzeme, yogunlugu 66250 kg/m?,

serbestlikleri sifir olarak tanimlanmistir.
Elastiklik Moduli 200 GPa, poisson orani 0,3 olarak

tanimlanmistir. Blok malzemesi ilk hizi 10 m/s 10 m/s Blok
olarak verilmis ve sahip oldugu kiitle ve hizdan °
dolayr sistemde enerjisi sonimlenecek olan
parcadir. Aliminyum profil yapi;, Bilineer Kinematik Profil

. . . v v 3
malzeme modeli igin, yogunlugu 2810 kg/m°, Rijit Duvar

elastiklik modulii 72 MPa, poisson orani 0,33, akma
gerilmesi 95 MPa, Tangent Moduli 220 MPa olup

enerjiyi sonimleyecek olan yapidir. Rijit duvar sekil 7. Dinamik Analiz Sinir kosullar

1
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ANSYS LSDYNA Explisit analizde toplam ¢6ziim
siresi 0,02 s icin 1000 step olarak belirlenmistir.
Blok ve Profil arasinda
“Tied (TDNS)” tipinde secilmistir.
Olusacak strtinme kuvvetleri icin; Statik slirtinme

“NodsToSurfaces”
algoritmasi

katsayisi 0,3, dinamik siirtiinme katsayisi 0,25
Kontak Kontak
bileseni ”Blok”, olarak

alinmistir.

tanimlamalarinda;
“Profil”

“Single

Hedef Bileseni

tanimlanmistir.

Ayrica; Surfaces”

algoritmasi “Auto General” tipinde secilerek tim
ylzeylerin kontak kontrolleri saglanilmis boylece
ylzeylerin penetrasyonu engellenmistir. Profillerin
asamalari  Sekil 8.de  o6rnek
gosterimde oldugu gibi elde edilmistir. Veriler; 0,02
s icerisinde zamana bagli olarak; sénimlenen (i)

deformasyon

enerji, Reaksiyon kuvvet, Deplasman verileri olarak
tekst dosya formatinda kaydedilmistir.

-—s

o SmEwE cEre TTREG L3EEACH

Sekil 8. Dinamik analiz gorsel cgiktilari.

Karsilastirma degerlerinin elde edilmesinde, profil
yapinin rijit zemine ilk temas anindan itibaren 150
mm lik deformasyon miktari igerisindeki veriler
incelenmistir. Analiz sonucu elde edilen veriler
lizerinde herhangi bir veri isleme yapiimamistir.
2.3. Sonlu Elemanlar Modeli Dogrulamasi

Statik analizlerde model dogrulamasina ihtiyag
duyulmamistir. Dinamik analiz dogrulamasi mevcut
Uretimi yaygin olan 150 mm boyunda kesilmis, ¢api
76 mm ve et kalinhg 2,5 mm olan silindirik
Aliminyum 7075 c¢ekme profil malzeme ile
yapilmistir. Profil yapinin ¢arpisma testi Cengiz and
Ucar, (2009) tarafindan kurulan deney seti ile
gerceklestirilmistir. Sekil 9, sonlu elemanlar analiz
(SEA) ve deney sonuglarini vermektedir. Elde edilen
deformasyon kuvvet

degerleri neticesinde analiz sonuclarinin deneysel

miktarlari ve Reaksiyon
veriler ile uyumlu oldugu goérilmustir. Ayrica
profilin enerji miktari  SEA
hesaplamasinda 1207 J, deneysel calismada ise

sontmledigi

1219 J

olarak elde

edilmistir.

SEA Gorseli
A
Gl s

=3 —

100
90

50

Reaksiyon Kuvvet [kN]

1} 3 o 9 12 15 15 21 24 27
Deformasyvon [mm|
(b)
Sekil 9. SEA ile Deney verileri karsilastirmasi a)

Deformasyon b) Reaksiyon Kuvvet-Deformasyon

AKU FEMUBID 17 (2017) 015901
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3. Bulgular

3.1 Statik analiz sonuglari

Dokuz farkli model icin elde edilen statik yikleme

sonucu elde edilen veriler. Tablo 1'de

verilmektedir.

Egilmeye maruz profillerde, von-mises gerilme
degerleri karsilastirildiginda silindirik geometride
C_2 profili 32,87 MPa ile en fazla gerilme degerine
sahiptir. En disik gerilme degeri ise C_5 profilinde
24,94 MPa olarak gorilmektedir. Diger (¢ profil
yapisinda ise 27,2+t1 MPa araliginda degistigi
gorilmastir. Minimum ve maksimum degerler

arasinda yaklasik %25 degisim gorilmektedir.

Sehim miktarlarina bakildiginda ise C_ 3 ve C5
profillerinde 0,1209 mm ile en fazla oldugu ancak
C_2 profilinde 0,102 mm ile en disik degerde
oldugu gorilmistir. C_1 ve C_4 profillerindeki
sehim miktarlari ise 0,1189 ve 0,1198 mm olarak
¢ok vyakin degerlerde olmustur. Minimum ve
maksimum degerler arasinda yaklasik %20 degisim

gorilmektedir.

Rijitlik degerine bakildiginda ise en yiksek C_2
profilinin 49020 N/mm ve en dusik C_5 profilinin
34965 N/mm oldugu gorulmistir. Diger profillerde
bu deger 417004350 MPa
degismektedir. Minimum ve maksimum degerler

aralarinda

arasinda yaklasik %30 degisim gorilmektedir.

Tablo 1. Statik analiz sonug tablosu

Statik Analiz
Egilme Burulma
Ce & M./6 a4 (] My/0
Model
[MPa] [mm] [N/mm] [MPa] [deg] [Nm/deg]

c1 28,18 10,1189 42052 52,46 0,16272 12291
Cc2 32,87 0,102 49020 52,58 0,16096 12425
C3 2713 0,1209 41356 51,45 0,15821 12641
Cc 4 26,63 10,1198 41736 51,13 0,15966 12526
C5 2494 0,1209 34965 47,85 0,14866 13453
S 1 25,21 0,1284 38941 68,88 0,2492 8025
S 2 25,30 10,1348 37092 73,73 0,2679 7467
S 3 22,80 10,1211 41288 72,62 0,2066 9682
S 4 2415 0,1308 38226 68,24 0,2563 7804

Kare geometrili profillerde maksimum egilme
gerilmesi, S_3 yapida 22,80 MPa ile en dusuk
degerde olusmus diger profillerde ise 247251600
ile S_2

arasindaki maksimum gerilmedeki degisim %10

MPa araliginda degismektedir. S 3

dur.

En dastk sehim S_3 profili 0,1211 mm en yliksek
ise S_2 profilinde 0,1308 mm olmus degisim %8
olarak tespit edilmistir.

Kare profillerin egilme rijitlik degerleri, en yliksek
41288 N/mm ile S_3 de ve en dusiik deger ise S_2
de 37092 N/mm olmustur. Degisim %11,2dir ve
diger profillere ait degerler 38000+950 N/mm
araliginda kalmaktadirlar.

Silindirik ve Kare kesitli profillerde minimum ile
maksimum degerler kiyaslandiginda ise; olusan
gerilme degerlerinde S_3 ile C_2 arasinda %30,
Sehim degerinde C_2 ile S_2 arasinda %25 degisim
gbstermektedir.

Silindirik yapili profillerin burulma analizleri verileri
incelendiginde, gerilme en dusik 47,85 MPa ile
C 5de ve en yiksek 52,58 MPa ile C 2'de
olmustur. Degisim %9’dur. S_1ile S_4’lin ve S_2 ile
S_3'lin gerilme degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.
Donme miktari 0,14862 olarak C_5’de en dusuk,
0,162722 olarak C_1 de en yuksektir. Degisim
%9’dur. Burulma rijitligi ise en dusik 12291 Nm/?
olarak C_1 de ve 13453 Nm/? olarak C 5 de
olusmus degisim %9 olmustur.

Kare kesitli profillerin burulma analizleri verileri
incelendiginde ise, gerilme en disilik 68,24 MPa ile
S 4'de ve en vyiksek 73,73 MPa ile S 2'de
olmustur. Degisim %8’dir. Dénme miktari 0,20662
olarak S_3’de en dislik, 0,26792 olarak S_2 de en
en distuk 7467 Nm/2 olarak S_2 de ve 9682 Nm/?
olarak S_3 de olusmus degisim %23 olmustur.

Burulma analizinde kare ve silindir kesitli profiller

birbirleri ile kiyaslandiginda; olusan gerilme

degerlerinde C_5 ile S_2 arasinda %31, donme
miktarinda C_5 ile S_2 arasinda %45 degisim

AKU FEMUBID 17 (2017) 015901
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gostermektedir. Burulma rijitliginde ise S_2 ile C_5 den sonra bukimlerini tamamladiklari i¢in blokaj

arasinda ise %45 degisim bulunmaktadir. yukiiniin olusmaya basladigi goérulebilmektedir.
3.2. Dinamik analiz sonuglari
Sekil 10.c ve Sekil 10.d profil yapilar tarafindan

Dinamik analiz sonuglari; Sekil 10.a ve Sekil 10.b’de Sénidmlenen enerji miktarlarini  deformasyon
Reaksiyon kuvvet-Deformasyon degisim egrileri miktarina bagl olarak gostermektedir. Degisim
olarak verilmistir. Bu sekillerden tim profil egrilerinden gorulebildigi gibi her geometrinin
yapilarin  kararli  eksenel ¢okme  yaptig sonimleme enerji karakteristik degerleri farkli
anlasiimaktadir. Genellikle numunelerin 150 mm olmaktadir.
175 175
150 150
§,125 3_:._=, 125
< =]
£ 100 2 100
x =
s =
S 75 s 75
3 S50 T 50
& o
25 25
0 0
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Deformasyon [mm] Deformasyon [mm]
(a) (b)
12000 12000
—C_1
----- c_2 P
10000 - ———c3 S 10000
— it =
‘T 8000 S 8000
= =
w T8}
£ g
g 6000 = 6000
7] £
E E
= 4000 'S 4000
= o
W vy
2000 2000
0 (o]
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Deformasyon [mm] Deformasyon [mm]
(c) (d)

Sekil 10. Deformasyona bagli Reaksiyon Kuvvet ve Séniimlenen Enerji Degisimleri

Profil yapilara ait dinamik analizlerden elde edilen disuk ile en yiksek arasindaki degisim %16 dir.
sonuglar Tablo 2’de verilmektedir. Silindirik Diger profiller icin 130+3 kN degerleri arasinda
geometrili profiller icerisinde en yuksek enerji C_3, kalmistir.

en duslik enerji ise C_1 profilleri tarafindan sirasiyla
10,29 kJ ve 9,08 kJ olarak séniimlenmistir. En distk
ile en yiksek arasindaki degisim %12’dir. Diger
profiller 9,61+0,14 kJ degerleri arasindadir.

Ortalama deformasyon kuvevet degeri ise en
ylksek 65,6 kN ile C_3’de ve en duslik deger olan
60,5 kN degeri ile C_1 de gorulmustir. En distk ile
en ylksek ortalama kuvvet arasindaki degisim %8
C_2 profilinde 141 kN’a ulasan maksimum kuvvet olmus ve diger (¢ silindirik profilde ortalama
miktari gorilirken C_5 icin 119 kN olusmustur. En 62,5+1,1 kN degerleri arasinda kalmistir.

AKU FEMUBID 17 (2017) 015901 270
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Tablo 2. Carpisma Analizi sonug tablosu

Es SES Fmax Fort

(k] [ki/kg]l [kN]  [kN]
C1 9,08 14,7 133 60,5
C2 9,48 15,3 141 614
cC3 10,29 16,6 133 65,6
c4 9,65 15,6 126 63,5
C5 9,76 15,7 119 63,6
s.1 11310 17,9 156 70,7
S_.2 12,16 19,6 164 814
S.3 11,53 18,6 158 61,3
sS4 11,53 18,6 141 73,7

Model

Kare kesitli geometrilerde ise, profiller icerisinde en
ylksek enerji S_2, en disik enerji ise S_1 profilleri
tarafindan sirasiyla 12,16 kJ ve 11,10 kJ olarak
sonimlenmistir. En dislik ile en yliksek arasindaki
degisim %9’dur. Diger profiller 11,53 kJ degerinde
sonimleme yapmistir.

S_2 profilinde 164 kN’a ulasan maksimum kuvvet
miktari gorilirken S_4 igcin 141 kN olusmustur. En
disik ile en ylksek F .., arasindaki degisim %14’t(r.

180

=
=)
—

156
158

Fmax [kN]

— o~ [22] <t [Tp) — o~ o <t
U‘ UI L)‘ U‘ UI Ln‘ wl U}I U)‘
c)
Sekil 11. Dinamik analiz sonuglari
4, Tartisma ve Sonug
Yapisal tasarimda; yik kriterleri agisindan

maksimum gerilme degeri, tolerans ve calisma

kosullari  agisindan  maksimum  deformasyon

Diger profiller icin 157+1 kN degerleri arasinda
kalmistir.

Ortalama deformasyon kuvvet degeri ise en yiksek
81,4 kN ile S_2'de ve en dislk deger olan 61,3 kN
degeri ile S_3 de gortlmistir. En disik ile en
yliksek ortalama kuvvet arasindaki degisim %25
olmus ve diger iki silindirik profilde 72,2+1,5 kN
degerleri arasinda kalmistir.

Silindirik ve kare kesitlerin tuminin
kiyaslanmasinda ise; Sekil 11.a da F.., degeri,
S_2'de en yilksek ve C_5 de en dislik degerini almis
olup %28’lik bir fark bulunmaktadir. Sekil 11.b’deki
For degeri; en yiksek S 2 ve en diusik C_1'de
olusmakta minimum ile maksimum deger
arasindaki fark ise %26 olarak bulunmustur. Sekil
11.c’de goriilen E; miktari en yiksek S_2'de ve en
disik C_1’ ile S_2

arasindaki fark %26 dir. Ayni oran, esit kiitle

de gorilmektedir. c1

kullanilmasindan dolayr Sekil 11.d’de verilen SES
degerleri icin de gecerlidir.

Fort [kN]

c1
c2
C3
C 4
s
s 1
52
53
s 4

SES [ki/kg]

N O AN
d)
miktari, ylzey kaplamasi gibi yapisik c¢alisan

sistemlerde ise maksimum birim sekil degistirme
oranlari optimum degerlerin elde edilmesinde
Ancak

gerektiginde enerji sonimleme 6zelliginin de kritik

kullanilmaktadir. tasit govdesi  gibi
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oldugu sistemlerde tasarim icin  ¢arpisma

performansi Ozellikleri 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada staik yuk kosullarinda kullanim kapasitesi

performanslari kiyaslanmistir. Tim degerler Tablo
3.de toplu olarak sunulmaktadir. Tabloda en yiiksek
degerler alti cizili ve en dislik degerler ise Uzeri

ylksek olan, ayni kesit alan miktarina sahip ¢cekme cizili olarak belirtilmistir.

aliminyum profillerin statik ve dinamik yuklerdeki

Tablo 3. Statik ve Dinamik analiz sonug tablosu.

Statik Analiz Dinamik Analiz
Egilme Burulma
Model 0. [MPal] 3 M./8 Oy <] My/0 Es SES F max Fort Es

[mm] [N/mm] [MPa] [deg] [Nm/deg] (kJ] [ki/kgl ~ [kN]  [kN] [kJ]
c1 28,18 0,1189 42052 52,46 0,16272 12291 9,08 14;7 133 66;5 9,08
c2 32,87 0,102 49020 52,58 0,16096 12425 9,48 15,3 141 61,4 9,48
c3 27,13 0,1209 41356 51,45 0,15821 12641 10,29 16,6 133 656 10,29
c 4 26,63 0,1198 41736 51,13 0,15966 12526 9,65 15,6 126 63,5 9,65
(o) 24,94 0,1209 34965 47,85 0,14866 13453 9,76 15,7 119 63,6 9,76
S 1 25,21 0,1284 38941 68,88 0,2492 8025 11,10 17,9 156 70,7 11,10
S 2 25,30 0,1348 37092 373 0,2679 7467 12,16 19,6 164 81,4 12,16
S 3 22,80 0,1211 41288 72,62 0,2066 9682 11,53 18,6 158 61,3 11,53
S 4 24,15 0,1308 38226 68,24 0,2563 7804 11,53 18,6 141 73,7 11,53

Bu kiyaslamada, statik yik altinda en koti
S 2 profil

skorlari

performansi  sergileyen yapisinin

carpismada en  ylksek topladig

gorilmastiir. Diger taraftan egilmede C 2 ve
burulmada C_5 profilleri en basarili performanslari
gosterirken, carpismada disik degerler arasinda
kaldiklari gorilebilmektedir. Bunun nedeni, egilme
ve burulmada kesit atalet momentlerinin etken
eksenden uzaklastik¢a artmasi boylece daha diistk
vonmises olarak

belirtilebilir.

gerilmelerinin olusmasi

Ancak statik ve dinamik her iki uygulamadan da
optimum degerleri S_ 1, S 4 ve C_3 profillerinin
aldig1 goérilmektedir. Bunun nedeni olarak sahip
olduklari i¢ yapida diger profillere nazaran daha
vazla kdse ve kisa kenarli duvar yapilarin bulunmasi
gosterilebilir.

Carpisma performansi sadece en yliksek enerji
sonimlemeyi saglamak anlamina gelmemektedir.
Dolayisi ile enerji soniimleme elemaninin ne kadar
bir 6n yik yani F . ile ilk burkulmayi saglayacagi da

onemlidir. Cinkii Fmax snimleme elemanin
arkasindaki yapinin  maruz kalacagi ilk ters
ivmelenme miktarini ve sasiye baglanmasini

saglayan baglanti elemanlarininin maruz kalacagi
yiki dogrudan ilgilendirmektedir. F.., cok yliksek

olur ise kabin icerisinde bulunan yolcularin asiri
ivmeye maruz kalmasi ve sasi deformasyonunu
engelleme goérevi olan garpisma kutusunun yani
profillerin zarar goérmeden 6nce kuvveti sasiye
ileterek vermesine  neden

gozdeye  zarar

olabilecektir. Fmax'in asiri olmasindaki diger
problem ise profil ile sasi baglantisini saglayan
baglanti elemanlarinin hasar gérmesi sonucu,
sonlimleme elemaninin yerini terk etmesi ve
gorevini  yapamamasi  olacaktir.  Dolayisiyla
tasarimcinin bu kuvvetleri sasi tasariminda dikkate

almasi gerekmektedir.

Tasarimda etken olan kriterlerden olan agirlk
azaltilmasinin yaninda, hacim azaltma yani faydah
alani artirma da yine o6nemli bir faktordir. Bu
nedenle silndirik profillerin sahip olduklari hacim
(3534,3 cm?) ile kare kesitli profillerin hacimleri
(2775,8 cm?) arasindaki fark kare profilleri avantajli
duruma getirmektedir.

Bu calisma ile gorilmustir ki statik yukler veya
sadece egilme ve burulma vyikleri dislntlerek
yapilacak  tasarimlarda, c¢arpisma  emniyeti
dislnllmedigi takdirde istenmeyen durumlarin

olmasi kaginilmaz olabilir.
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Bu nedenle tasarimcinin, egilme ve burulma

ylklerinin  yaninda c¢arpisma analizi verilerini
referans almasi hatta ileriki calismalarin konusu
ve sistem

niteliginde dogal frekans analizleri

harmoniklerini de dikkate almasi gerekmektedir.

Optimum kesit arayislari icin uygulanacak, ylzey
cevap metodu vb. optimizasyon calismalari i¢in bu
¢alisma bir 6ncil ¢alisma niteligi tasimaktadir.
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Bu calisma, Kocaeli Universitesi BAP birimi “Otomotiv
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