MALZEME TESTLERINDE YENI BOYUT SANAL
ORTAMDA MALZEME TESTLERI

1. GiRIS

Malzeme testlerinin dogru bir sekilde yapilmasi, miihen-
dislikteki temel bir unsurdur ve bu siire¢, malzemelerin
ozelliklerini anlama ve gelistirmenin 6nemli bir parcasi-
dir. Endiistriler, dayanikhhk, verimlilik ve strdirilebilirlik
gibi dnemli 6zelliklere odaklandik¢a, malzeme testlerinin
rolil daha énem kazanmistir. Bu dogrultuda, teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte, sanal malzeme testi yazilimlanndaki
gelismeler, bu siireci daha etkili ve verimli duruma getir-
me sansintyaratmigtir,

Malzeme testleri, mihendislerin malzemelerin mekanik,
Isil ve kimyasal 6zelliklerini anlamalarina yardimei olur.
Bu bilgiler, havacilik, otomotiv, enerji ve daha bir¢ok sek-
wrde kullamlan malzemelerin tasanminda ve gelistiril-
mesinde blylik dnem tasir. Ancak, geleneksel malzeme
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testleri zaman alici olabilir ve malivetlidir. Bu noktada, sa-
nal malzeme testi yazilimlan devreye girer. Bu tiiryazilim-
lar, Sekil 1" de gérildigi gibi bilgisayar tabanl simiilas-
yonlar aracillidiyla malzemenin davranisini anlamak icin
gercek diinya deneyimini taklit eder. Bu, miithendislerin
hizli prototip olusturmasini, tasanm ivilestirmelerini daha
hizli bir sekilde gerceklestirmesini ve (irlin gelistirme sii-
reclerini en uygun duruma getirmesini sadglar.

Bu yazida, sanal malzeme testi yazilimlannin sundudu
tistiinliiklere dikkat cekilecektir. Bu tiir yazilimlarin, mal-
zeme test slreclerini nasil ilerlettigini ve mihendislerin
daha glivenilir ve istenilen o6zelliklere en uygun malze-
meler gelistirmelerine nasil katki sagladigini inceleyece-
giz. inceleme, DIGIMAT-VA sanal malzeme testi yazilimi
tzerinden yapilacaktir.
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Bilesen

Sekil 1. Sanal Malzeme Testi Semasi

SANAL MALZEME TESTI YAZILIMLARININ EVRIMI

20. ylizyilin son ¢eyredinde, malzeme hiliminde numerik
teknolojinin gelisimiyle birlikte Snemli bir dénim nokta-
sina ulagildi. Bu dénem, malzeme davranisinin bilgisayar
ortaminda modellenmesine olanak taniyan sanal malze-
me test yazilmlarinin dogusunu simgeliyordu.

ilk sanaltest yazilimlari, esas olarak elastisite teorisi ve ba-
sit gerilme analizlerine dayaniyordu. Bu dénemdeki yazi-
hmlar, malzemelerin mekanik ézelliklerini basitlestirilmis
modellerle simiile ediyordu. Ancak, bu ilk adimlar. mal-
zeme biliminin ve mihendisligin sinirlanini genigletmeye
basladi.

1990'lar ve 2000'lerin basinda, bilgisayar islem giiclin-
deki artis ile birlikte bu yazihmlar, mikro yapisal analizler
ve karmasik yik kosullarint modellemeye basladl. Bu do-
nemde, polimerler, kompozitler ve metal alasimlan gibi
cesitli malzemelerin detayl davranislan, atomik ve mole-
kiiler seviyede incelenmeye baslandi.

Ozellikle sonlu elemanlar yénteminin (FEM - Finite Ele-
ment Method) entegrasyonu, sanal malzeme test yazi-
hmlarinin yeteneklerinde énemli bir ilerleme sadladi. Bu
yontem, malzemelerin yiik altindaki karmasik davranisla-
rint ayrintill bir sekilde simiile etmeyi olanakl kild\. Yiik-
sek performansh hesaplama (HPC — High Performance
Computing) teknolojilerinin kullarnimi ile birlikte, daha
gercekei ve dogru sonuglar elde edilmeye baslandi,

Glntimiizde, sanal malzeme test yazilimlan, nano élgek-
ten makro dlcege kadar genis bir yelpazede malzeme
davranisini modelleyebilmektedir, Ozellikle malzeme
bilimi. havacilik. otomotiv ve bivomedikal miihendisligi
gibi alanlarda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Bu yazilimlar,
yeni malzemelerin gelistirilmesi ve malzemelerin ozellik-
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lerinin en istenilen konuma getirilmesi siireclerinde vaz-
gec¢ilmez araclar olugsmustur.

TEST STANDARTLARININ UYUMU

Malzeme test yazihmlarinin gelisimi, standart test islem-
lerinin bu tir yazilimlara uyumu ile onemli bir boyut ka-
zanmistir. Bu uyum calismalari, miihendislik ve malzeme
hilimi alanlannda standartlasmanin ve dogmulugun arti-
rilmasinda énemli bir rol oynamaktadir,

Bu tdr standartlardan en bilineni olan ASTM (Amerikan
Test ve Malzeme Dernedi), uluslararasi diizeyde kabul
givrmiis bir dizi yontem ve dlgiit seti sunar. Ornedin,
ASTM D638, plastik malzemelerin cekme 6zelliklerini test
etmek i¢in kullanilan bir yéntemdir.

Standart test ydntemleri, malzeme ézelliklerinin belirlen-
mesi ve dederlendiriimesinde kullanilan prosedirlerdir,
Bu yontemler, ulusal ve uluslararasi standart kuruluslan
tarafindan gelistirilir ve malzemelerin karsilastinlabilir ve
tekrarlanabilir test sonuclan elde etmesini sadlar. Gelis-
mis malzeme test yazilimlarinin bu standartlarla uyumlu
duruma getirilmesi, miihendislerin ve arastirmacilarin
malzeme davranisini daha dodru ve tutarl bir sekilde
analiz etmelerine olanak tanr.

Bu yazilimlar, ¢esitli ylik, sicaklik ve basing kosullan altin-
da malzemelerin mekanik, 151l ve kimyasal ézelliklerini
simiile ederken, standart test yéntemlerine gére yapilan-
dinlmistir. Bu sayede, miihendisler sanal ortamda gercek-
lestirdikleri testlerde standartlara uygun sonuclar elde
edebhilir ve bu sonuglan gercek diinya uygulamalanyla
dogrudan karsilastirabilirler.

Ayrica, bu uyumluluk, malzeme secimi ve tasanm siireg-
lerini iyilestirir. Mlhendisler, malzemelerin standartlara
uygunlugunu ve cesitli kosullardaki basarimlarini hizl
bir sekilde degerlendirehilir, béylece malzeme gelistirme
ddngiisii kisalir ve maliyetler azalir. Bu, ézellikle otomotiv,
havacilik ve insaat gibi standartlarin oldukca kati oldudu
sektorlerde bliylik Snem tasir.

Sonug olarak, malzeme test yazilimlarina standart test
yontemlerinin uyumlastinlmasi, miihendislik ve malze-
me bilimi alanlarinda yenilik ve verimliligi artirmakta,
malzemelerin daha glivenilir ve tutarll bir sekilde test
edilmesine olanak tanimaktadir.



|$ AKISI VESENARYOLAMA

RBilindigi tizere malzeme testleri icin hazirlanmig ve ulus-
lararasi kabul géren test standartlan, fiziksel malzeme
testleri igin bir yol gostericidir. Bu tiir standartlar, testlerde
nasil bir parca geometrisi kullanilacagindan tutup hangi
dlgekte ylikleme yapilacadina kadar birgok standart senar-
yo sunmaktadir. Bu tlir sanal malzeme testi yazilimlarinda
da bu standartlara gére hazirlanmis geometriler ve test
senaryolan hazir bir sekilde kullaniciya sunulur, Kullanici-
nin yapmasi gerek islemler ¢ok basit ve hizlica halledilebi-
lir diizeydedir. ilk olarak bir malzeme seciminin yapiimasi
ve bu malzemenin ne tiir bir teste tutulacaginin kullanic
tarafindan yazilma girilmesi gerekmektedir. Sonrasinda
testin gergekgive dodru simiile edilebilmesi icin diger ay-
rnntilar da kullanicilardan istenmektedir. Ornedin bu test
ne tiir bir ortamda gerceklestiriimektedir ya da kag farkl
test gerceklestirilecektir gibi bilgiler test kurulum asama-
sindaki aynntilardir. Bilindidgi (izere bircok malzeme farkli
ortam sartlaninda farkh &ézellikler gésterdidinden, bu tir
ayrintil bilgilerin dodgru islenmesi test sonucunun daha
dodru ¢ikanlmasi icin bliyiik Snem tasimaktadir.

Saglanan bilgiler iginda calstirilan yazihmlar, testleri
uygun bir sekilde gerceklestirir ve kullaniciya test sonug-
larint saglar. Bu sonuclann dogrulugunun test edilmesi
de onemli bir asamadi. Clnkii malzeme testlerindeki
malzemelerin, lretim asamalarindan kaynaklanan ve
malzeme 6zelliklerini degistiren etkenler vardir. Ornedin
bir Gretim havuzunda malzemeyi olusturan bilesenler her
tarafa benzesik bir sekilde dagilamamis olabilmektedir
veya test edilen malzeme benzesik malzeme olusturama-
yan bir Gretim yontemiyle elde edilmis olabilir. Bu tir et
kenlerin elimine edilebilmesi icin farkh sektérlerde farkh
test sertifikasyonlan kabul gérmektedir. Ornedin Ameri-
ka Birlesik Devletleri'nde fiziksel testlerde de kullanilan
bir setifikasyonlastirma olan MIL-HDBK-17 sertifikasyon
{onaylama) kitap¢ign kullanilmaktadir. Bu kitapgikta, bir
malzeme testinin kabul gérebilmesi ve onaylanabilmesi
icin baz sartlar aranmaktadir. Ornegin olumsuz tretim
etkenlerini devre disinda tutabilmek amaciyla farkl Gre-
tim havuzlarindan alinan belirli sayidaki plakalarim farkl
bolgelerinden alinan belirli sayidaki Grnek Gzerinde test
gerceklestiriimesi malzeme testinin onaylanmasi igin sart
kosulmustur. Malzemelerin bu sertifikasyonu alabilmesi
icin bu senaryo icin standartlarda belirtilen 6rnek sayisi
kadar érneklerin test edilip gecer notu almasi sarttir.

Bu notlandirma sistemini genel olarak su sekilde anlatila-

hiliriz. Test edilen malzeme icin belirtilen sayida 6rnedin
test edilmesive bu testlerden belirli sayisinin kitapgikta o
test icin belirtilen baz dederlerin Gstiinde sonug vermesi
gerekmektedir. Bu sekilde Gretim yontemlerinden kay-
nakli sorunlann devre disi birakilmasi sadlanir. Sektordeki
bazi yazilimlar, bu tiir sertifikasyonlastirma sitemlerini de
blinyelerine katmis olarak kullaniciya sunulmaktadir. Ve
bu sistemler tek tikla simtlasyona katilabilmektedir. Bu
tir gelistirilmeler de dikkate alindiginda, sanal testlerin
gercekeiligi sektérde yavag yavas kabul gérmesini sadla-
mistir [1]

ORNEK CALISMA

Bu &rmek ¢calisma malzeme modelleme, Gretim simiilas-
yonu ve malzeme testlerini yvapabilen Digimat vazihimi
kullamlarak yapilmistir. Calismada, 60 mm uzunlugunda
ve 24 mm genisliginde bir 6rnegin ASTM D6272 standar-
dina gére 4-Nokta blikme analizi ger¢eklestirilmistir. Asa-
didaki sekilde test dizenedi ile ilgili gbrsel ve degiskenler
gorilebilmektedir. [2]

Unit system: MPa {8 mm, 5 *C N MPa. ml)
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in accordance with norm ASTM 06272

Sekil 2. Digimat-¥A Araytizii - Test Duzenegi

Analizde kullanilan malzeme AS4/8552-UD Digimat mal-
zeme modelidir. Malzeme ile ilgili bilgiler asadidaki gor-
selde incelenebilir,
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Sekil 2, Digimat-VA Arayiiza - Malzeme Madeli

Analizde yalniz bir drnedin blikme testi yapilmistir. Analiz
sonunda ortaya ¢ikan drnek Gzerindeki gerilim dagilimi
Sekil 4 de goriilmektedir.

Sekil 4. Digimat-VA Arayuzi - Gerilim Dagilimi

Ek olarak, analiz ¢iktisi olarak gerilim-gerinim grafigi de ali-
nabilmektedir. Sekil 5"te gorilen grafik tek bir test sonucu-
nu gdstermektedir. Birden fazla test analizi gerceklestirildi-
Jinde testlerin sonuglar ayni grafik tizerinde gésterilebilir.
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Sekil 5. Digimat-VA Arayuzu - Gerilim-Garinim Grafigi

Aynica, Sekil 6da gorildigi izere analiz sonuglarnin ve
gorsellerinin bulundudgu bir rapor da olusturulabilmekte-
dir.
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Sekil 6. Digimat-YA Arz

lapor Olusturma

SONUC

Bu yazida, malzeme testlerinin sanal ortamda nasil ger-
ceklestirildigi ve bu slirecin miihendislik ve malzeme bi-
limi alanlaninda nasil bir devrim yarattig ayrintili olarak
incelenmistir. DIGIMAT-VA yazilimi kullanilarak vapilan
ornek bir analizle, bu teknolojinin pratik uygulamala-
r gosterilmistir. Geleneksel test yontemlerine kiyasla,
sahal malzeme testlerinin zaman ve maliyet verimliligi,
tekrarlanabilirlik ve standartlara uygunluk agisindan sag-
lach¢u Gstinlikler vurgu lanmistir,

Sanal test yazihmlarinin, malzeme biliminin gelecedi
Uzerindeki etkisi g6z ardi edilemez. Bu yazihmlar, daha
hizli ve verimli test slirecleri sunmakla kalmiyor, ayni
zamanda malzemelerin daha ayrintih ve kapsaml bir
sekilde incelenmesini de sadghyor. Ozellikle havacilik,
otomotiv ve biyomedikal mihendisligi gibi alanlarda bu
teknolojinin rolii giderek artmaktadir,

Bu teknolojik ileHemenin getirdigi firsatlar, miihendisler
ve arastirmacilar icin yeni kapilar agmaktadir. Malzeme
testlerindeki bu sayisal donlisiim, daha glivenli, daha
dayanikli ve daha strdlrdlebilir malzemelerin gelistiril-
mesine onemli katkilarda bulunmaktadir. Sonug olarak,
sahal malzeme testlerinin, endistrivel uygulamalar ve
akademik arastirmalar icin vazgecilmez bir ara¢ haline
geldidi aciktir. Bu teknolojinin gelecekteki gelisimi, mal-
zeme biliminin sinirlarin daha da genisletecek ve mi-
hendislik diinyasinda yenilik¢i ¢ozimlerin ontni aca-
caktir.
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