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Sonlu elemanlar analizlerinde genel olarak, standart malzeme testlerinden elde edilen
malzeme verileri kullanilarak sonug alinir. Bu durumda, malzeme dayanimina lretim etkileri
ve gerinim lokalizasyonu etkileri yansitilmadan malzeme verileri elde edilmektedir. Stres
lokalizasyonu etkileri her ne kadar ihmal edilse de etkilerin yapisal analiz sonuglarina dahil
edilmesi, dogru sonuglar elde etmek adina oldukca 6nemlidir.

Stres lokalizasyonu gibi etkilerin tGrtin modeline aktarilmasi, gercege daha yakin sonuglar elde
edilmesini ve bu sayede daha performansli Grin tasarimlarina gidilmesini saglayacaktir.

Lokal Mikro Yapi Malzeme
Ozelliklerini etkiler

RESIM 1: URETiIM VE MALZEME OZELIKLERININ HESABA KATILMASI
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Lokalizasyon Etkisi

Cekme testlerinde kupon geometrileri standartlastiriimistir. Dambil seklindeki test
numuneleri (ISO 527-1) plastik/polimer vyapilarin testlerinde yaygin olarak kullanihr.
Anizotropik malzeme o6zelliklerinin testleri icin farkl serim acilarinda ¢ok sayida kupon ile
testler gerceklestirilir. Bu testlerde geometri ve malzeme yapisi kaynakli etkilerden dolayi stres
bir bolgede yogunlasir ve yapi en yiliksek gerinim noktasi bolgesinden kopmaya gecer. Gerinim
lokalizasyonu etkisinin Digimat kabiliyetleri ile malzeme 6zelliklerine yansitilmasi miimkinddr.
Lokal maksimum gerinim ile ortalama gerinim degeri orani, lokalizasyon faktori olarak test
verilerine uygulanir. Boylece sonlu eleman analizi icin gercek davranisa uygun malzeme
verileri kullaniimis olur.

Lokalizasyon faktori ile
e Tersine Muhendislik uygulanarak kopma noktasindaki gerinim degeri dogrulanabilir.

¢ Sonlu elemanlar analizi sonuglarinin deneysel sonuglar ile uyumsuzlugu ortadan kaldirilir.

Local Max strain

Local Mar strain

Strain lecalization factor =
Y Measured averaged sirain

RESiM 2: GERiINiM LOKALiZASYON FAKTORU

Malzeme Kalibrasyonu

Digimat MF modulu sayesinde kompozit malzemelerin igerigindeki malzemelerin 6zellikleri,
dizilimleri, yapiya katiim oranlari gibi girdilee modelleme asamasina dahil edilerek
kompozitlerin yapisal Ozellikleri elde edilebilmektedir. Bu sayede test verisine ihtiyag
duymadan farkl yapidaki kompozitlerin 6zellikleri kolaylikla elde edilebilir.

Digimat MF'den elde edilen malzeme kartlarinin dogruluk anlaminda gercek test verileri ile
yakinsamasi adina Digimat MX ile tersine mihendislik yapilarak malzeme kalibre edilebilir.
Kalibrasyonu yapilmis malzeme 6zelikeri Digimat icerisinde iki ydontemle elde edilebilir.

Bunlar;

e Digimat MX malzeme tedarikgcilerine ait kitlphaneler kullanilarak kalibre edilmis
malzeme kartlarina erisilebilir.

e Digimat MX tersine mihendislik yontemlerini kullanarak malzeme verileri kalibre
edilebilir.
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Digimat MX, Digimat malzeme kartlarinin icerisindeki parametreleri elastik ve plastik
bolgelerde ayri ayri kalibre edebilme imkani saglar. Ayni zamanda stress lokalizasyonu
etkilerini de hesaba katabilme imkani saglayarak, test verileri ile uyumlu malzeme modelleri
elde edilebilmektedir.

Malzeme Girdisi Tersine Kalibre
: Miihendislik edilmig
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RESiM 3: DIGIMAT MX i$ AKIS SEMASI

Digimat malzeme karti ve cekme testi verileri Digimat MX e girdi olarak saglanir. Test kuponu
dogrulamalariyla Digimat MX sonuglari, deneysel sonuglari tahmin eder hale gelir.

Lokalizasyon Faktorii Uygulanmamig Lokalizasyon Faktorii Uygulanmig
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RESiM 4: TEST VERISi VE SONLU ELEMANLAR MODELi KARSILASTIRMASI

Ozellikle kupon en boy orani ile lokalizasyon etkisi degiskenlik gdsterecektir. Malzeme
verilerinin lokalizyon hesaplamasi, elastik bolge icin anisotropik katilik farkliliklari ve kupon
geometrisi etkisi lokalizasyon faktori hesabu icin kullanilir. Ancak yapinin plastik bélgeye gecisi
ile birlikte kuponda maksimum plastisitenin goruldigu bolge, ylzeyden i¢ bolgeye ilerler.
Malzemenin siinek olmasi durumunda, gerinim lokalizasyonu kenar bélgelerden kuponun
merkezine dogru kayar ve burada bir boyunlasma meydana gelir. Elastik bolge ve kopma
bolgesi icin iki ayri tersine mihendislik islemi ile lokalizasyon faktéri hesaplanir.

Sonug olarak kupon geometrisi ile birlikte malzeme davranisi, lokalizasyon ile dogrudan

iliskilidir. Sicaklk, gerinim orani (strain rate) ve malzeme icerigine ait oryantasyonlar gerinim
lokalizasyonu etkileyecektir.
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Digimat RP ile Parga Seviyesinde Lokalizasyon Faktorii Uygulamasi

Digimat RP hesaplamali malzeme mihendisligi (integrated computational marterials
engineering) uygulamasiyla malzeme davranisina Gretim etkileri ve malzeme mikro yapisi
ozellikleri yansitilabilmektedir.
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RESIM 5: DiGIMAT RP i$ AKIS SEMASI

Lokalizasyon etkilerini Uretim parcasi Ozelinde incelememiz gerektiginde, Digimat RP ile
parcanin Uretim etkilerini de hesaba katarak, kalibre malzeme verileri sayesinde anizotropik
etkilerin dogru yansitildigi sonlu elemanlar modeli sonuclari elde edilir.
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RESIM 6: LOKALIZASYON ETKiSiNiN SONLU ELEMANLAR MODELINE ETKiSi
Digimat RP moduliinde malzeme prosesi etkileri ve loaklizasyon faktori ile ¢oziimlenmis bir

sonlu elemanlar analizini inceledigimizde, yapinin yik tasima kapasitesinin lokalizasyon
faktori ile daha dogru temsil edildigi gorilmektedir.
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