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MSC APEX 2022.4 MALZEME KARTLARI

HAZIRLAYAN

Betlll ABLAY
CAE Uygulama Miihendisi

Yayin Tarihi: 08.03.2023

Malzeme ile ilgili bilgiler her bir malzeme igin ayri ayri acilan kartlarda tutulmaktadir. Malzeme tanimi
Gzerinde yer alan malzeme 6zellikleri secenegi ile tanimlanan malzemeye iliskin 6zellikler ve alabilecegi degerler
kaydedilmektedir. Degerler ve degerlere ait aciklamalar satirlar seklinde girilmektedir. MSC Apex 2022.4
versiyonuyla beraber malzeme modelleri dogrudan Nastran malzeme anahtar kelimeleriyle eslesmektedir. Her
malzeme kabi bir Nastran birincil malzeme modeli icermektedir. Daha karmasik malzeme davranislarini
tanimlamak igin ek ikincil malzeme modelleri eklenebilmektedir. Bu yazida, MSC Apex 2022.4 versiyonundaki
malzeme kartlari incelenmektedir.
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Gorsel 1 — Birincil ve ikincil Malzeme Girisleri Arasindaki Korelasyon
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1. MAT1
Dogrusal izotropik malzemelerin, malzeme 6zelliklerini tanimlamaktadir.
Format:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MAT1 MID E G NU RHO A TREF GE
5T SC 55 MCSID
Example:
MAT1 17 347 0.33 4.28 6.5-6 5.37+2 0.23
20.+4 15,44 12,44 1003
MID Malzeme kimlik numarasi
E Young Modyiili
G Kesme Modiili
NU Poisson orani
RHO Kitle yogunlugu
A Termal genlesme katsayisi
TREF Termal ylklerin hesaplanmasi igin referans sicaklik
veya sicakliga bagli bir termal genlesme katsayisi.
GE Yapisal analiz soniimleme katsayisi
ST, SC, SS Gerilim, sikistirma ve kesme icin gerilme sinirlari
istege bagl olarak saglanmaktadir, yalnizca belirli
elemanlardaki guvenlik marjlarini hesaplamak igin
kullanilmaktadir.
MCSID Malzeme koordinat sistemi kimlik numarasi
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2. MATIF
MAT1 giris alanlarindaki frekansa bagl malzeme 6zelliklerini belirtmektedir.
Format:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MATIF MID E G NU RHO GE
Example:

MATI1F 33 15 22 16

MID Malzeme kimlik numarasi

E Young Modiili

G Kesme Modiili

NU Poisson orani

RHO Kitle yogunlugu

GE Yapisal analiz soniimleme katsayisi

SINS
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3. MATT1
MATT1 sicaklik ve malzemeye bagh 6zellikleri belirtmektedir.
Format:
1 2 3 “+ 5 6 7 9 10
MATTI1 MID TI(E) TIG) T(NU) | T(RHO) TIA) TIGE)
T(ST) T(SC) T(55)
Example:
MATT1 17 32 05 B4 15
52
MID Malzeme kimlik numarasi
T(E) Young Modiili
T(G) Kesme Modili
T(NU) Poisson orani
T(RHO) Kitle yogunlugu
T(A) Termal genlesme katsayisi
T(GE) Yapisal analiz soniimleme katsayisi
T(ST), T(SC), T(SS) Gerilim, sikistirma, kesme gerilimi sinir
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4. MATS1

Dogrusal olmayan malzemeler iceren uygulamalarda kullaniimak Gzere strese bagh malzeme 6zelliklerini
belirtmektedir.

Format:
1 2 3 “+ 5 6 7 8 9 10
MATS1 MID TID TYPE H YFE HR LIMIT1 | LIMIT2
Example:
MATS1 17 28 PLASTIC 0.0 1 1 244
MID Malzeme kimlik numarasi
TID TABLES1 veya TABLEST girisinin kimlik numarasi.
TYPE Non-lineer malzeme cesidi
YF Yield fonksiyonu kriteri, asagidaki degerlerden biri ile
secilir:
1 von Mises
2 Tresca
3 Mohr-Coulomb
4 Drucker-Prager
HR Hardening Kurali, asagidaki degerlerden biriyle segilir:
1 izotropik
2 Kinematik
3 Kombine izotropik ve kinematik sertlesme
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5. MATPE1
izotropik poroelastik malzeme icin malzeme &zelliklerini belirtmektedir.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MATPEI1 MID MAT1 MAT10 BIOT | POROPT| SRHO
VISC | GAMMA |PRANDTL| POR TOR AFR VLE TLE
Example:
MATPE1 101 1 10
1.84-8 1.4 7.13-1 2.5-1 1.4 2.5-5 9.32-2 9.32-2

MID Malzeme kimlik numarasi

MAT1 Gozenekli malzemenin kati fazi icin MAT1 kimlik
numarasi

MAT10 Gozenekli malzemenin akiskan fazi icin MAT10
girisinin kimlik numarasi.

BIOT Biot faktori

POROPT Basitlestirilmis gozenekli secenekler: LUMPED, RIGID
etc.

SRHO POROPT=LUMPED icin kati yogunluk

VISC Sivi dinamik viskozitesi

GAMMA Ozgiil isilarin sivi orani

PRANDTL Sivi Prandtl numarasi

POR Gozenekli malzemenin gozenekliligi

AFR Hava akis 6zdirenci
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6. MATS8

izoparametrik kabuk elemanlari iin ortotropik bir malzemenin malzeme 6zelligini tanimlamaktadir.

Format:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MATS MID El E2 NU12 G12 G1Z G27 RHO
Al A2 TREF Xt Xc Yi Yc 5
GE F12 STRN

“HEAIL" HF1 HEF2 HEF3 HF4 HF10 HEF11
“HTAPE"| HTI HT?2 HT3 HT4 HTs HTa HT10

HT11 HT12
“HFABR”| HFB1 HFB2 HFB3 HFB4 HFB5 HFB6 | HFB10
HFB11 | HFBI2

MID Malzeme kimlik numarasi
El X malzeme koordinat yoniindeki elastikiyet moduli
E2 Matris yonld veya 2 yoniU olarak da tanimlanan Y

malzeme koordinat yoniindeki elastikiyet moduli

NU12 Poisson orani

G12 Dizlem ici kesme moduli

G1zZ Z diizleminde kesme icin enine kesme moduli

TREF Termal yiklerin hesaplanmasi icin referans sicaklik

veya sicakliga bagh bir termal genlesme katsayisi.

RHO Kitle yogunlugu

SINS
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7. MATORT

Ortotropik malzeme 6zelliklerini belirtmektedir. Elastik malzeme 6zellikleri ile birlikte hem izotropik hem

de anizotropik akma kosullari icin parametreler de belirlenebilmektedir.

Format:
1 2 3 “+ 5 6 7 8 9 10
MATORT | MID El E2 E3 NU12 NU23 NU31 RHO
Gl12 G23 G31 Al A2 A3 TREF GE
IYLD [HARD 5Y Rllorm |R22or C1|R330r C2| N/A
R120rC3|R230r C6| R31 N/A MN/A N/A N/A N/A
OPTION| FILE X1 Y1 £l X2 Y2 £2
MID Malzeme kimlik numarasi
El X malzeme koordinat yoniindeki elastikiyet moduli
E2 Matris yonld veya 2 yoniU olarak da tanimlanan Y
malzeme koordinat yoniindeki elastikiyet moduli
E3 3 yoni olarak tanimlanan elastikiyet moduli
NU12 1-yonlu tek eksenli yiikleme igin i—z Poisson orani
1
NU23 2-yonli tek eksenli yikleme igin i—s Poisson orani.
2
NU31 3-yonlii tek eksenli yiikleme igin ? Poisson orani.
3
RHO Kitle yogunlugu

SINS
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8. MAT4

iletkenlik, i1s1 kapasitesi, yogunluk, dinamik viskozite, isi (iretimi, referans entalpi ve tek fazl bir degisiklikle
iliskili gizli 1s1 icin sabit veya sicakliga bagli termal malzeme 6zelliklerini tanimlamaktadir.

Format:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MAT4 MID K CP p H L HGEM | REFENTH
TCH |TDELTA| QLAT

MID Malzeme kimlik numarasi

K Isi iletkenligi

cp Ozgiil isi

p Yogunluk

H Serbest konveksiyonlu isi transfer katsayisi

i Dinamik vizkosite

HGEN QVOL girislerinde kullanilan isi Gretim kapasitesi
REFENTH Referans entalpi

SINS
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9. MATF1

izotropik poroelastik malzeme igin frekansa bagl dzellikleri belirtmektedir.

Format:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MATF1 MID T(E) T(G) | T(NU) | T(RHO) | T(A) T(GE)
T(ST) | T(SC) T(SS)
Example:
| MATFL| 1 | 30 | I | 130 | I | I I

MID Malzeme kimlik numarasi

T(E) Young Modiili

T(G) Kesme Modili

T(NU) Poisson orani

T(RHO) Kitle yogunlugu

T(A) Termal genlesme katsayisi

T(GE) Yapisal analiz soniimleme katsayisi
T(ST), T(SC), T(SS) Gerilim, sikistirma, kesme gerilimi siniri
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MUHENDISLIK

Sayfa 10 www.bias.com.tr




Y. HEXAGON Ap| vecree

- |

10. Ornek Calisma:

Asagidaki gorselden 6rnek vermek gerekirse, lineer izotropik bir malzemenin (MAT1) tanimi yapilmaktadir.
Apex 2022.4 ara ylzinde malzememizi tanimlarken, “Materials” kismina gelip paslanmaz celik lineer izotropik

bir malzeme oldugundan dolayi malzeme modelimizi MAT1 secip, ardindan malzeme 6zellikleri girilmektedir.

®  Stainless Steel

Material properties

Name Stair

Description

Add material model

Gorsel 2 — Apex 2022.4 Ara Yiziinde MAT1 Malzemesi
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iki boyutlu calistigimizdan dolayr iki boyutlu eleman &zellikleri girilmekte ve malzeme tanimi
gerceklestirilmektedir.

MiD
-, 2D Element Properties

Search... Create 2D Element Property ssign 2D Element Property

.~ 2D Element Property 1 2D Ele

Name 2D Element Property 1 ID(PID) 3

ent property  Shell

Add Element Property

material (M

Gorsel 3 — Apex 2022.4 “MAT1” Malzemesinin 2D Eleman Ozellikleri
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Nastran referans kitapgiginda tanim sirasindaki ilgili alanlarin ne anlama geldigi asagidaki gibidir.

1. Alan 1= Lineer izotropik malzeme karti (Nastran bu satirin ne oldugunu bu kart sayesine anlamaktadir.)

2. Alan 2= Malzeme Numarasi (Bu malzeme herhangi bir elemanda kullaniimak istendiginde bu numara ile
cagirilmaktadir.)

3. Alan 3=Young Modili

4. Alan 4= Kesme Modili (Genellikle bos birakilmakta ve program tarafindan varsayilan deger
kullanilmaktadir.)

5. Alan 5= Poisson Orani
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71922 GRID 17 .484849 0. 0. Field Contents

;i:iz 2:$ i: ::Z::i s' g' MID Material identification number. (Integer > 0)

7925 GRID 20 “s1s758 0. o. l— E Young's modulus. (Real = 0.0 or blank)

71926 GRID 21 606061 0. 0. G Shear modulus. (Real = 0.0 or blank)

71927 GRID 22 .636364 0. 0. B e 2

71926 GRID 23 666667 0. o. ——>NU Poisson’s ratio. See Remark 14. (-1.0 < Real < 0.5 or blank)

71929 GRID 24 .69697 0. 0. -> RHO Mass density. See Remark 5. (Real)

71930 GRID 25 .727273 0. 0. . ;

71931  GRID 26 757576 0. 0. & Thenmal expansion coefficient. (Real) 3
71932 GRID 27 .787879 0. 0. TREF Refi p for the calculation of thermal loads, or a

71933 GRID 28 .818182 0. 0. p dependent thermal expansion coefficient. See Remarks 9. and 10
71934 GRID 29 .848485 0. 0. (Real; Default = 0.0 if A 1s specified.)

71935 GRID 30 .878788 0. 0. .
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71943 GRID 38 .0909091.030303 0. PARAM,CURV processing. See Parameters, 707. (Integer > 0 or blank)

71944 GRID 39 .121212 .030303 0.

71945 GRID 40 .151515 .030303 0. Remarks:

e "> (1B3009,s 090908 8 1. The material identification number must be unique for all MAT1, MAT2, MAT3, MATS, MAT9,
71947 GRID az .212121 .030303 0. 2

71948 GRID a3 242424 .030303 0. MATORT. MATHE, and MATG entries

71949 GRID 44 .272727 .030303 0. 2. The following rules apply when E, G, or NU are blank:

nost am 48 393533 03003 0. * Bac et ol e ok

71952 GRID a7 363636 .030303 0. » IfNU and E, or NU and G, are both blank, then both are set to 0.0. !

Gorsel 4 — MAT1 Malzeme Karti
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11. REFERANS

e MSC Nastran 2022.4 Quick Referans Guide
e What's New in MSC Apex 2022.4 (hexagon.com)
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