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Sonlu elemanlar analiz programlarinda malzemenin elastik ve plastik davranisi dogru tanimlanirsa, sonuglarin
hata pay1 diismektedir. Bagarili analiz sonuclar1 elde etmek i¢in dnemli parametrelerden birisi ise akma kriteri
secimidir. Literatiirde gelistirilmis bircok akma kriteri mevcut iken bazilar1 sonlu elemanlar analiz programlarina
dahil edilmektedir. Bazi analiz programlarinda bu kriterler tanimliyken (model parametre degerleri girilerek),
bazilarinda da programa kod yazarak ilave edilmektedir. Bu c¢alismada BBC2000, BBC2003, BBC2005,
BBC2008 akma kriterlerinin iki farkli aliiminyum alagimindaki model tahminleri karsilastirilmistir. Aym
zamanda BBC2008 akma kriterinde parametre sayisinin etkisi de incelenmistir. Daha fazla parametreli modelin
deney sonuglarini daha iyi tahmin ettigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: BBC2000, BBC2003, BBC2005, BBC2008, AA7003, AA6063.

COMPARISON OF BBC2000, BBC2003, BBC2005 AND BBC2008 YIELD
CRITERIA IN DIFFERENT ALUMINUM ALLOYS

ABSTRACT

If the elastic and plastic behavior of the material is correctly defined in the finite element analysis programs,
the margin of error reduces. One of the important parameters to obtain successful analysis results is the yield
criterion choice. While there are many yield criteria developed in the literature, some of them are included in
finite element analysis programs. In some analysis programs while these criteria are defined (by entering the
model parameter values) and some are added by writing code to the program. In this study, model estimates of
BBC2000, BBC2003, BBC2005, BBC2008 yield criteria are compared in two different aluminum alloys. At the
same time, the effect of the parameters number on the BBC2008 yield criterion is examined. It is seen that the
more parameters model predicts better the experimental results.

Keywords: BBC2000, BBC2003, BBC2005, BBC2008, AA7003, AAG063.

1. GIRIS

Sac metal sekillendirme simiilasyonlarinda akma kriteri, peklesme modeli, deformasyon hizi gibi parametreler
tahminler iizerinde oldukga etkilidir. Analiz programlarinda da analiz yapilirken bu parametreler kullanicidan
istenmektedir. Analiz islemlerine baglamadan 6nce farkli modeller malzeme i¢in uygulanarak akma mukavemeti
ve anizotropinin ag¢i1 ile degisimlerinin ve akma yiizeyleri tahminlerinin incelenmesi gerekmektedir. Aksi halde
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secilen yanlig bir model ile fazladan zaman ve maliyet kayb1 yasanmaktadir. Analizlerde uygun parametreler
segilmedigi takdirde sonuglarin hata miktarinin ¢ok fazla oldugu séylenmektedir [1-4]. Literatirde de
gelistirilmis bircok model yer almaktadir ve bunlar deneysel sonuclarla karsilastirilmaktadir. Butuc ve
arkadaglar1 [5], 5XXX seri aliiminyum alagiminda Y1d96 ve BBC2000 akma kriterlerinin performanslarini
incelemislerdir. Y1d96 akma kriterinin, BBC2000 akma kriterine gore daha basarili akma mukavemeti ve
anizotropi tahmini yaptig1 gosterilmistir. Banabic ve Wagner [6], farkli aliiminyum alagimlarinda (3103, 5005,
5182, 6181) farkli akma kriterlerinin (BBC2000, Hill48, Hill90, Barlat91) performanslarii incelemislerdir.
Modeller iginde en az hata payiyla tahmini BBC2000 modelinin yaptigi gdsterilmistir. Banabic ve arkadaglarinin
[7] baska bir ¢alismasinda BBC2000, Y1d2000 ve CB2001 akma kriterlerinin performansi incelenmistir. Akma
mukavemeti tahmininde BBC2000 modeli, digerlerine gore basarisiz tahmin yaparken, anizotropi tahminlerinin
iic model icinde basarili oldugu gosterilmistir. BBC2000 modelinin hata oraninin digerlerinden yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Izadpanah ve arkadaglar1 [8] tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 3105 seri aliiminyum alagiminda
derin ¢ekme islemi yapilarak, Hill48 ve BBC2003 akma kriterlerinin tahmin performans: incelenmistir.
BBC2003 modelinin Hill48 akma kriterine gore daha iyi sonuglar verdigi gosterilmistir (Sekil 1). Toros yaptigi
calismada 304L paslanmaz c¢eliginde sekillendirme siir diyagraminin belirlenmesinde BBC ailesinden farkli
modellerin etkisini incelemistir [9].

U(mm), U2 U(mm), U2
23.512482 26.020447
21.553108 - 23.852077
19.593735 21683706
17.634361 ' 19.515335
15674988 17.346964
13.715614 15.178593
11.756241 13.010222
9.796867 10.841852
7.837494 8.673482
5.878120 - 6.505112
3.918747 4.336741

1.959373 2.168370
0.000000

(a) (b)

(c)

Sekil 1. Derin ¢ekme isleminde model se¢iminin etkisi, a) Hill48, b) BBC2003, ¢) Deneysel [8].

Akma kriterlerinin geri esnemedeki etkisi tizerine yapilan bir ¢aligmada, Hill48, Barlat89 ve BBC2005 akma
kriterleri farkli malzemeler i¢in incelenmistir ve BBC2005 akma kriterinin deneysel sonuglarla benzer tahminler
yaptigt goriilmiigtiir [10]. Baska bir ¢alismada da BBC2005 akma kriteri kullanilarak bir otomobilin bagaj
kapaginin geri esneme analizi yapilmis ve sonuglarin deneysel sonuglara yakin oldugu gosterilmistir [11].

Sekil 2. Bagaj kapagi geri esneme analizi [11].
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2090-T3 aliiminyum alagiminda BBC2008 ve Y1d2004 akma kriterlerinin derin ¢ekmedeki tahminleri
incelenen bir arastirmada, BBC2008-16P ve YId2004 akma Kkriterlerinin tahminlerinin basarili oldugu
goriilmiistir (Sekil 3).

sovi
SNEG, (fraction = -1.0) -
swea, (racson = 1.0 ) (mm) —@— Experiment
g . —&— BBC2008 (16p)
pes
1
-0
-01
113838
e
bt
+0.000e+00

®- BBC2008 (8p)

® - Yid2004 (Yoon at. all, 1JP)

40 al)
0 2

(a) (b)
Sekil 3. BBC2008 ve Y1d2004 akma kriterlerin ile derin ¢ekme analizi [12].

Bu ¢alisma kapsaminda, literatiirde yaygin olarak kullanilan BBC2000, BBC2003, BBC2005 ve BBC2008
akma kriterlerinin farkli aliiminyum alasimlarinda tahmin performanslari arastirilmigtir. BBC2008 modelinde iki
farkli parametre kullaniminin tahminler tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
Bu ¢alisma kapsaminda, 7003-T6 ve 6063-T6 [13] aliiminyum alasimlarinda BBC2000, BBC2003, BBC2005
ve BBC2008 akma kriterleri kullanilarak akma yiizeyleri, akma mukavemeti ve anizotropinin farkli yonlerdeki

degisimleri incelenmistir. Tablo 1’ de incelenen malzemelere ait mekanik 6zellikler verilmistir [13].

Tablo 1. AA7003-T6 ve AAG063-T6 aliiminyum alagimlarinin mekanik 6zellikleri [13].

Parametre AAT7003-T6 AA6063-T6
0,/00 1,000 1,000
01:5/0¢ 0,970 0,917
030/0¢ 0,980 0,923
045/0¢ 0,840 0,990
O60/00 0,863 0,983
075/09 0,967 1,027
O99/09 1,037 0,957
0y,/0, 1,000 (kabul) 1,000 (kabul)

I'o 0,270 0,567
Iys 0,427 0,333
I'sg 1,017 0,227
Tys 2,073 0,340
T'eo 1,780 0,707
e 1,310 1,227
T'gg 1,283 2,857
I 0,570 0,480
k 4 4

2.1. Akma kriterleri

Farkli dogrultudaki kuvvetlerin etkisiyle olusan gerilemelerin altindaki malzemenin akma davranisini ifade
eden matematiksel modeller bulunmaktadir. Bu matematiksel modellere akma kriterleri denilmektedir. Akma
kriterlerinde, malzemenin akma gerilmesi akma kriterinin esdeger gerilmesinden biiyiik oldugu durumlarda,
akmanin baslayacagi ifade edilir. Gelistirilen biitlin akma kriterlerinde de esdeger gerilme farkli olarak
tanimlandig1 igin her kriterin tahmini farkli olmaktadir. Her kriter, gesitli yonlerde uygulanan kuvvetler
neticesinde olusan gerilmelerin malzemeyi elastik olarak m1 yoksa plastik olarak m1 sekillenecegini kendisine

1075



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci. 8(2): 1073-1081

S. KILIC, S. TOROS

gore tahmin eder. Sekil 4.’de de sematik olarak bir akma yilizeyi verilmistir. Akma yiizeyinin ¢esitli noktalari
farkli yiikleme durumlarini ifade etmektedir.

- *
|
PLASTIK _

L~ 'L”|_'
e S

ELASTIK |

Tresca ™ i
von Mises

| e

Sekil 4. Sematik bir akma yiizeyi ve noktalarin ifadeleri.

Akma kriterlerinde, akma mukavemeti ve anizotropi tahminleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir [14]. Tek
eksenli yiik durumunda gerilme tensorleri 044, 0,,Ve 0y, asagidaki sekilde ifade edilmektedir. 8; malzemenin
hadde yoniine gore agisini ifade etmektedir.

011 = Ypc0s%0, 0,, = Yysin?6, 6., = 01, = YycosOsinh (1)
2 numarali esitlikte ise hadde yoniine bagli olarak esdeger gerilme ifadesi verilmistir.

Og = Yply (2
2 numarali denklemdeki Fy; tek eksenli gerilme altindaki esdeger gerilmenin 6zel bir fonksiyonudur. Genel

olarak akma fonksiyonu ise 3 numaral esitliktekigibidir. Bu denklemde @(&,Y); akma fonksiyonunu, Y (h) ise

akma mukavemetini ifade etmektedir.

0@, Y)=6—-Y(M)=0 3)

Akma mukavemetini agiya bagli olarak degisimi 4 numarali denklem ile ifade edilir. Y(h) = g, hadde
yoniindeki akma mukavemetidir. Fy fonksiyonu her akma kriterine gore degismektedir.

Yy = Y(h)/F, 4
Benzer sekilde, sac malzemeler igin plastik anizotropi degisimleri de elde edilebilir. 5 genislige bagl olarak
plastik birim deformasyon oranlarinin degisimidir ve 5 numarali denklemle ifade edilmektedir. 6 numarali

denklem hacim sabitligi durumunu ifade etmektedir.

Tg = €g190/E33 5)
€1462463 =0 (6)

6 numarali denklem diger bir ifadeyle yazilacak olursa;

ég = (‘511605‘29 + éZZCOSZH + élZCOSQSiTLQ, é33 = _(éll + &:22) (7)
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7 numarali denklem 5 numarali denklemde yerine yazilarak, anizotropinin ag1 ile degisimi elde edilir.

£11€0520+E55C05%0+&1,c0505in6
o = 11 22 12 -1 (8)

E11+é22

8 numarali denklem gerilme bilesenleri cinsinden yazilirsa:

(o‘ ac +0. ac o aa)
1160’11 2260’22 1260’12 9

Tg = -1 (9)

(J L +o. aa)
1160’11 2260’22 0

Bu denklem Euler déniigiimi kullanilarak asagidaki denklemle ifade edilebilir.

=a;79aa)—1 (10)
7]

Ty
Yo (60'11 002

2.2 BBC2000 akma kriteri

BBC akma kriterleri ailesi literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir. Banabic ve arkadaglar1 [15] tarafindan
gelistirilen ilk model BBC2000 akma kriteridir. Malzemeye ait 0, 45 ve 90 derecedeki akma ve anizotropi
parametreleri ile tahmin yapmaktadir. En genel haliyle esdeger gerilme ifadesi 11 numarali denklemle ifade
edilmektedir.

7 = [a(bt + c)?* + a(bt — cp)?* + (1 — @) (2cyp)?*]1/2k (11)
Denklemde yer alan a, b, ¢, k malzeme parametreleridir. k {steli malzemenin kristal yapisina gore
degismektedir (Hacim merkezli kiibik yapida 3, yiizey merkezli kiibik yapida 4 olarak kullanilmaktadir). T ve ¥

12 ve 13 numarali denklemler yardimiyla hesaplanmaktadir.

T= Moy, + Noy, (12)
Y =+/(Poy; + Q032)? + Ro}, (13)

2.3 BBC2003 akma kriteri

Banabic ve arkadaslar [16] tarafindan gelistirilen diger akma kriteri de BBC2003 akma kriteridir. En genel
haliyle esdeger gerilme ifadesi 14 numarali denklemle ifade edilmektedir.

7 =[la(t +P)** + a(r — P)** + (1 — a)(2A) <]/ (14)

Denklemde yer alan a malzeme parametresidir. 7, ¥ ve A degerleri ise 15-17 numarali denklemler yardimiyla
hesaplanmaktadir.

g11+Mo3,

7= 2T (15)
_ No11—P0oz24 - 2

Y= J(T) + Q%0107 (16)
_ R011-50325, 2

A= \/(—2 )2 4+ T%01,021 7

2.4 BBC2005 akma Kriteri

Banabic ve arkadaslar1 [17] tarafindan gelistirilen bir diger modelde BBC2005 akma kriteridir. Ilave
parametreler eklenerek modelin daha iyi tahmin yapmasi saglanmistir. En genel haliyle esdeger gerilme ifadesi
18 numarali denklemde verigmistir.

7 =[a(A+T)%* + a(A —T)%* + b(A + P)?* + b(A — )?K]1/2k (18)
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Denklemdeki (I', A ve 1) parametreler, 19-21 numarali denklemler yardimiyla elde edilmektedir. L, M, N, P, Q,
R malzeme parametreleridir.

F == L0—11 + MUZZ (19)
A= /(Noy, — P0y,)? + 01,05, (20)
Y= \/(Qan — Ro33)% + 01,051 (21)

2.5 BBC2008 akma kriteri

Banabic ve arkadaglar1 [18] tarafindan gelistirilen bir diger modeldir. Esdeger gerilme ifadesi 22 numarali
esitlikle ifade edilmektedir.

o _ s, {Wi—l{[Li + MI2% 4 [LE — MIJ2%} + ws i [ME + NT2* + [ME + Ni]zk}} (22)

w-1

,SEN, w=(3/2)'s>1

L', M! ve N* 23-25 numarali esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu modelde s parametresinin 1 olmasi
durumunda 6 malzeme parametresiyle (6, 045, Gog, To, Tas, Tog) tahmin yapmaktir.

Li = {730'11 + ’géo-zz (23)
. . . 2 . 2

M= \[[miall —mjay,)” + [mi(o12 + 021)] (24)
. . . 2 . 2

N* = \/[niau —nbay;]” + [nb (012 + 021)] (25)

3. BULGULAR VE TARTISMA

BBC2000, BBC2003, BBC2005 akma kriterlerinde, dogrusal olmayan 8 bilinmeyenli 8 denklem elde
edilmektedir. BBC2008 akma kriterinde ise s parametresi 1 oldugunda 8, 2 oldugunda 16 parametreli hale
dontismektedir. Bu ¢alismada, s degeri i¢in 1 ve 2 degerleri kullanilarak tahminler elde edilmistir. Bu denklemler
26 numarali esitlik yardimiyla optimizasyon yontemleri kullanilarak ¢oziilmektedir.

tahmin_a_deneysel _mhmin_rdeneysel

— _ Yk g k _ .o
a(parametre) = L-=0(“TL1T;M) + Y <‘T(1T§,Se,) = Minimum (26)
i i

Tablo 2. Elde edilen Model katsayilart

Malzeme Katsayllar
Model a b c M N B Q R
BBC2000 AA7003-T6 0,5706 0,4919 1,1885 1,2167 0,8114 0,4077 -0,405 1,097

AA6063-T6 0,5031 0,606 0,8319 1,0724 0,6224 0,6329 -0,6305 1,1936

a M N P Q R S T
BBC2003 AA7003-T6 0,0018 1,6646 3,3964 2,562 -0,8842 0,4961 -0,4737 1,2074
AA6063-T6 0,9988 0,7795 0,8185 0,7362 1,1686 1,9395 2,2955 3,5625

a b L M N P 0 R
BBC2005 AA7003-T6 3,7508 2,4945 0,4428 0,3335 0,3881 0,3728 0,3144 0,4448
AA6063-T6 1,4357 0,2065 0,5107 0,3631 0,4046 0,3785 0,64 0,8744

44 £, my m, ms ny n, n;
BBC2008 | AA7003-T6 0,5697 0,429 0,4992 0,4796 0,6428 0,3596 0,52 0,5795
(s=1) AAB063-T6 0,5825 0,4144 0,4618 0,432 0,5694 0,4735 0,6899 0,3239

£1 £ m} m} m} ni ni nl
-0,3508 0,7299 0,0408 0,1031 -0,6955 0,3652 -0,1134 0,2298

AATOOETE & G m | m | m | | 2
BBC2008 0,0003. 0,59818 0,207]1. 0,234]1. 0,738 . 0,906? 0,558} 0,67133

(s=2) £ £; my m; m; n n; nz
0,0001 1,0086 0,0001 0,0086 -0,633 0,0869 -0,2023 0,0739

AAB063-T6 £ £ m3 m3 m3 n? nZ n}
0,0001 0,5982 0,3748 0,1026 0,9894 0,8348 0,3194 0,3467
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Bu calisma kapsaminda iki farkli durum denenerek tahminler {izerindeki etkisi incelenmistir. Durum 1 ile ifade
edilen normal 8 (g, 45, 99, Tp, T, Tas, Yoo, Tp) denklemli ¢6ziimii, durum 2 ile ifade edilen ise (015, 039, g0, 075
Ve 115, T30, Te0, Trs deneysel degerleri de modele eklenerek) 16 denklemli ¢6ziimii ifade etmektedir. Tablo 2.’de
her iki durum igin yapilan ¢éziimler sonrasi elde edilen katsayilar verilmistir.

7003-T6 aliiminyum alagiminda farkli akma kriterlerinin akma yiizeyi tahminleri Sekil 5.a’da verilmistir.
Uygulanan biitiin akma kriterleri birbirinden farkli sonuglar vermistir. BBC2000 harig, digerlerinden elde edilen
tahminlerin deneysel degerlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Farkliliklarin 6zellikle kayma
diizleminde ve diizlem gerilme durumlarinda ortaya ¢iktigi goriilmektedir. BBC2005 ile BBC2008-8P kriterleri
aynmi akma ylizeyi tahminlerini ortaya koymustur. BBC2008 akma kriteri kullanilarak elde edilen akma
yilizeylerinin, farkli kayma gerilmeleri altindaki sekil degisimi Sekil 5.b’de gosterilmistir. Farkli parametre

sayilarinda akma yiizeylerinin degistigi de goriilmiistiir.

b)

O Deneysel
—— BBC2000-8P
—— BBC2003-8P

BBC2005-8P
- - - BBC2008-8P
BBC2008-16P

Sekil 5. a) Farkli akma kriterlerinin AA7003-T6 alasimu i¢in akma yiizeyleri tahminleri, b) BBC2008 kriterinde
farkli kayma gerilmelerinin etkisi

Sekil 6.a’da ise akma mukavemetinin agiyla degisim tahminleri goriilmektedir. BBC2000 ve BBC2003
modellerinin tahminlerinin digerlerine gore basarisiz oldugu goriilmektedir. BBC2005-8P ile BBC2008-8P
modelleri ayni sonuglart tahmin etmislerdir. Biitiin degerler bakimindan en yakin sonu¢ ise BBC2008-16P ile
elde edilmistir. Sekil 6.b’de ise anizotropi degisimleri verilmistir. BBC2008-16P modelinden elde edilen
tahminlerin deneysel sonuglarla tam olarak uyustugu gorilmiistiir.

2,5
a) O Deneysel AA7003-T6 b AA7003-T6
14k —— BBC2000-8P [AA7003-T¢ ) [AATO03-T6
—— BBC2003-8P
BBC2005-8P 20|
126 - - - BBC2008-8P
’ BBC2008-16P
15 F
210} ~o o g
s N 1,0 -
= O Deneysel
08 —— BBC2000-8P
05 L f —— BBC2003-8P
' .0 BBC2005-8P
06 = - - - BBC2008-8P
BBC2008-16P
1 n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 1 1 0’0 1 1 1 1 1 1 1
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Hadde yoniine gore ag1, 6 Hadde yo6niine gore ag1, 0

Sekil 6. AA7003-T6 alagiminin Y1d2000 akma kriteri ile tahmin edilen a) Akma mukavemetinin ac1 ile degisimi,
b) Anizotropi’nin ag1 ile degisimi
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Sekil 7.’de, 6063-T6 aliiminyum alasimina ait farkli kriterlerin tahmin ettigi akma yiizeyleri verilmistir.
BBC2000 ve BBC2003 akma kriterlerinin akma yiizey tahminleri deneysel degerlerden gecmemektedir. 7003
aliminyum alasiminda oldugu gibi bu alasimda da BBC2005 ve BBC2008-8P modelleri ayn1 akma yiizeyini
tahmin etmislerdir. BBC2008 akma kriterinde farkli kayma gerilmesi altindaki akma yiizeyi degisimleri de Sekil
7.b’de gosterilmektedir. Parametre sayisina bagli olarak yine akma yiizeyi degigsmektedir.

6,/c,

O Deneysel
—— BBC2000-8P
—— BBC2003-8P
BBC2005-8P
- - - BBC2008-8P
BBC2008-16P

Sekil 7. Farkli akma kriterlerinin AA6063-T6 alasimi i¢in akma yiizeyleri tahminleri, b) BBC2008 kriterinde
farkli kayma gerilmelerinin etkisi

Sekil 8.a’da akma mukavemetinin ac1 ile degisim tahminleri verilmigtir. BBC2000 ve BBC2003 akma
kriterlerinin basarisiz tahminler yaptig1 goriilmiistiir. Bu alasimda da BBC2005 ile BBC2008-8P yaklagik ayn1
degerleri tahmin etmislerdir. En basarili sonucu yine BBC2008-16P modeli vermigtir. Sekil 8.b’deki anizotropi
degisimlerine baktigimiz zaman da BBC2008-16P kriterinin en bagarili tahmini yaptig1 gorilmiistir.

1,2
a) AA6063-T6 b) AA6063-T6
30
O Deneysel
1L1f —— BBC2000-8P
25— BBC2003-8P
BBC2005-8P
10k 20L --- BBC2008-8P
& BBC2008-16P
\CD H@
o 15|
09
O Deneysel
—— BBC2000-8P 10
0s b —— BBC2003-8P
' BBC2005-8P 05 -
- - - -BBC2008-8P o &~
BBC2008-16P o
0,7 1 1 1 1 1 1 1 0,0 1 N 1 N 1 M 1 " 1 " 1 " 1
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
Hadde y6niine gore ag1, 6 Hadde yoniine gore ag1, 6

Sekil 8. AA6063-T6 alasiminin Y1d2000 akma kriteri ile tahmin edilen a) Akma mukavemetinin agiya degisimi,
b) Anizotropi’nin ag1 ile degisimi

4. SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda BBC2000-8P, BBC2003-8P, BBC2005-8P, BBC2008-8P ve BBC2008-16P akma
kriterlerinin farkli seri alliminyum alagimlarindaki tahmin performanslari incelenmistir. Bilindigi gibi her akma
kriteri her malzeme icin dogru sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle malzemelere sekillendirme islemi
uygulanmadan dnce en uygun akma kriterinin se¢ilmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan incelemelerde BBC2000
ve BBC2003 akma kriterlerinin tahminlerinin her iki malzeme i¢in ¢ok kotii oldugu goriilmiistir. BBC2005-8P
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ve BBC2008-8P modelleri ise her iki alasimda da benzer tahminler yapmislardir. Parametre sayisinin az oldugu
durumlarda (ay, 045, Gog, Gp, 7o, Tas, Te0, 1) ara degerler (oys, 030, 0o, 075 V€ Tis, T30, 60, T75) KOt tahmin
edilebilmektedir. BBC2008-16P modeli, ara degerlerde deneysel verileri kullandigi i¢in daha iyi sonuglar
vermistir. Bu nedenle sonlu elemanlar analizlerinde basarili sonuglar elde etmek i¢in daha fazla parametrenin
kullanildigr modeller tercih edilmelidir.
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