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Oz

Bu calismada, tenteli perdeli treyler 6n panellerine balpetegi sandvi¢ kompozitlerin uygulanabilirligi sonlu elemanlar analizi (FEA) ile
incelenmistir. Balpetegi sandvi¢ yapili kompozitlerden; polipropilen (PP) balpetegi, S320 ¢elik levha ve 3005 H19 aliiminyum alasimi
balpetegi, 5457 H22 aliiminyum levhalardan imal edilmis iki farkli kompozit bu ¢alismanin kapsaminda degerlendirilmistir. TS EN
12642 normunda belirtilen test standartlar1 goz Oniine alinarak statik analizler gerceklestirilmistir. Kompozit malzemelere uygulanan
analizlerde gerilme dagilimi, toplam deformasyon ve gerinim enerjisi ¢iktilar1 degerlendirilmistir. Analizler sonucunda, PP balpetegi
kompozit 6n panelde en yiiksek gerilme degeri 2439 MPa, deplasman 68mm ve gerinim enerjisi 3108 mJ olarak elde edilmistir.
Aliiminyum balpetegi kompozit 6n panelde ise en yiiksek gerilme degeri 391 MPa, deplasman degeri 29 mm ve gerinim enerjisi 286
mJ olarak bulunmustur. Elde edilen veriler goz 6niine alindiginda, polipropilen balpetegi yapili kompozit 6n panel i¢in gerekli 6zellikleri
saglayamadigi, aliiminyum balpetegi yapili kompozitlerin ise uygulanabilir oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Treyler, Kompozit, Balpetegi, On Panel, Sonlu Elemanlar Analizi (FEA).

Investigation of the Applicability of Honeycomb Sandwich
Composites to Trailer Front Panels by Finite Element Analysis

Abstract

In this study, the feasibilty of honeycomb sandwich composites to curtainsider trailer bulkhead was investigated by finite element
analysis (FEA). Honeycomb sandwich composites: two different composites made of polypropylene (PP) honeycomb, S320 steel skin
and 3005 H19 aluminum alloy honeycomb, 5457 H22 aluminum skin were evaluated within the scope of this study. Static analyzes
were carried out considering the test standards specified in the TS EN 12642 norm. Stress distribution, total deformation and strain
energy outputs were evaluated in the analyzes applied to composite materials. As a result of the analysis, the highest stress value was
obtained as 2439 MPa, displacement 68mm and strain energy 3108 mJ in the PP honeycomb composite front panel. In the aluminum
honeycomb composite front panel, the highest stress value was found to be 391 MPa, the displacement value was 29 mm, and the strain
energy was 286 mJ. Considering the data obtained, it was concluded that polypropylene honeycomb composite front panel could not
provide the necessary properties, while aluminum honeycomb composites were applicable

Keywords: Trailer, Composite, Honeycomb, Bulkhead, Finite Element Analysis (FEA).
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1. Giris

Giliniimiizde tagimacilik sektorii her gecen gilin yapilan
yatirimlar ve arastirmalar sayesinde biiyiimektedir. Insan hayat:
icin 6nem arz eden bir yerde bulunan bu sektoriiniin %75’lik
kismini ise karayollari tasimaciligt olusturmaktadir. (Schellens)
Kara yollar1 tasimaciligt hizli operasyonlar saglayabilmesi,
finansal agidan uygunlugu gibi pek ¢ok avanta sahiptir. Kara
yollar1 tagimaciliginda en yaygin kullanilan tasima araglar ise
yar1 romorklar olarak da adlandirilan treylerlerdir. Treyler, bir
kismi motorlu tasit veya arag iizerine oturan, tasidig yiikiin ve
kendi agirliginin bir kismu motorlu arag tarafindan tasinan
romorklardir. (Karayollar1 Genel Midiirligii, 2022) Tasidiklari
yiikiin niteligine bagl olarak pek cok cesidi bulunan treylerler
akaryakit, gida, kuru yiik, tekstil endiistrisi gibi pek ¢ok alanin
ihtiyaglarim1 ~ karsilayabilmektedirler. Treylerler tasidiklari
yiiklerin cinslerine ve konstrilksiyonlarina bagl olarak kendi
iclerinde 6zel isimlendirilmislerdir. Ornek olarak Sekil 1’de
gosterilen tenteli perdeli treylerler iistyapilari; 6n panel ve arka
kapidan olusan, aracin yan ve iist kisminin perde ile kapatilmis
olan bir treyler tipidir. Tenteli perdeli araglar genellikle kuru yiik
tagimaciliginda tercih edilmesine karsin depolanmis sivilar (or.
sigse sular1 vb.) tasiyabilmesi yoniinden genig {iriin yelpazesine
hitap etmektedirler. Bu avantajlar1 sayesinde de kendisini treyler
pazarmdaki en biiylik paya sahip treyler ¢esidi yapmaktadir.

Treylerlerin, ¢esitli uluslararast ve yurt i¢i yonetmeliklerin
denetimleri altinda  karayollarinda  kullanilmalarina  izin
verilmektedir. Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’nin 128.maddesine
gore araclarin  boyu, agirliklari ve aym ydnetmeligin
134.maddesinde yer alan yiikklenme kosullart vb. g¢esitli
tasarimsal, yilikleme vb. sinirlandirmalarina ve gereksinimlere
tabii tutulmaktadirlar.

Treyler tireticileri, tasimacilik yonetmelikleri
gereksinimlerine uyarak pazarda kendilerine pay bulabilmek
adina miisteriler i¢in en wuygun treyleri {iretilmesine
caligmaktadirlar.

Sekil 1. Tenteli Perdeli Treyler (Tirsan, 2022)

Calisma kapsaminda incelenen tenteli perdeli treylerler 6n
panelleri i¢in ¢esitli yiikk emniyeti sertifikasyonlar1 bulunmaktadir.
Ulkemizde ve Avrupa’da kabul goriilen TS EN 12642 (Tiirk
Standartlar Enstitiisii,2016) treyler sertifikasyonlar1 arasinda
govde yapilarin1 kapsamaktadir TS EN 12642 sertifikasyonu
treylerlerin tim govde yapilarmin asgari  kosullarint  ve
sertifikasyon igin uygulanmasi gereken test parametrelerini
belirtmektedir. Temel olarak &n panellere uygulanan testler statik
ve dinamik olarak iki baslik altinda gerceklestirilmektedir. On
panellerin sertifikasyonunun tamamlanmasi igin her iki testten de
basarili olmalar1 gerekmektedir.
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Rekabetin yiiksek oldugu treyler pazarinda; minimum net
ara¢ agirligl, maksimum i¢ hacim ve birden fazla fonksiyona
sahip bir ara¢ olma 6zelliginin gerceklestirilebilmesi (Schellens)
araglarin diger alternatiflerinden ayrilmasini saglamaktadir.
Otomotiv sektdriinde malzeme agisindan kompozitlerin kullanimi
on plana ¢ikmaktadir.

Kompozitler yiiksek dayanim-agirlik orani, termal izolasyon
olarak kullanilabilmeleri, yiiksek enerji soniim kapasiteleri ve
yiiksek cesitlilige sahip olmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay1
konvansiyonel malzemelerin yerine otomotiv sektdriinde yaygin
kullanilmaya baglanmis ve ilizerine pek ¢ok akademik g¢alisma
yapilmistir. (Zinno, 2011), (Gao, 2020) H. Schellens arkadaslari
(Schellens) yaptiklari galismasinda, sandvi¢ kompozit paneller ile
treyler tasarimi {izerine c¢aligmig, maliyette ciddi artiglara
sebebiyet vermeden, aracin tagima yiikiiniin ve fonksiyonelliginin
arttirilabilecegi sonucuna varmistir. J. Galos, (Hou, 2022) treyler
tabanlarinda genellikle ahgap olarak tercih edilen dosemelerin
sandvi¢ kompozit alternatiflerini degerlendirmistir.

FaesT

Sekil 2. Sol Aliiminyum (Pentour Honeycomb Online Store,
2022), Sag Poliptopilen (Made-in-China, 2022) Balpetegi

Yapilan literatiir c¢aligmasinda balpetegi sandvi¢ yapili
kompozitler akademik ve sektorel ¢evrede iizerine yogunlasilan,
onemli bir alan oldugu goriinmektedir. Balpeteginin yapist ve
malzemesindeki gesitlilik, levha olarak hem konvansiyonel hem
ileri teknoloji malzemelerinin kullanilabilmesi, hafiflik ve bu
ozellige bagli CO2 emisyonunda azalmasi, bu tip kompozitlerde
istenilen o&zelliklerin bir arada bulunmasini saglamaktadir.
Otomotivde kullanilan balpetegi kompozitler iizerine ¢okca
calismistir: 2011 yilinda A. Zinno, (Zinno, 2011) ulagim araglari
icin fenolik emdirilmis balpetegi sandvi¢ yapilarin deneysel
karakterizasyonu gerceklestirmis, ¢evresel faktor etkileri ve
dezavantajlari en aza dindirebilmek {izere tasarim parametrelerine
deginmistir. 2020 yilinda X. Gao, (Gao, 2020) otomotiv ve insaat
sektorlerinde  kullanilan  termoplastik  balpetegi  sandvig
kompotitlerin egilme yiikii altinda deneysel, sonlu elemanlar
analizi verilerini karsilastirmigtir. W. Hou, (Hou, 2022) karbon
fiber balpetegi kompozitlerin motor kaputu tasariminda
uygulanmasi iizerine ¢caligmig referans alinan aliiminyum alagiml
motor kaputu yapisi ile karsilagtirildiginda, daha iyi sertlik
performanst kosuluyla optimal yapimn aguligt  %61,8
azaltilmasini saglamistir.

Balpetegi yapilarnt iretildikleri malzemelerin 6zelliklerini
tagisalar dahi yapisal tasarimlari gere§ince izotropik olan
malzemelere ortotropik 6zellikleri kazandirmaktadirlar. Temelde
ortotropik  malzemelerin  dokuz adet elastiklik sabiti
bulunmaktadir. Cesitli ¢aligmalarda mithendislik sabitleri olarak
da adlandirilan Elastiklik Modiilii (E), Poisson Oran (v) Kayma
Modiilii (G) kullanilmakta olup bu sabitler uzaydaki
koordinatlarina bagh olarak degisiklik gosterdiklerinden dolay:
kendi igerlerinde varyasyonlara sahiplerdir. Bu sabitler: E;, E;,
E5 , V15, Vi3,V23, G2, Gi3,Go3 olarak  simgesel  olarak
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nitelendirilmektedirler. =~ Miihendislik  sabitlerinin ~ sayisal
hesaplanmasint arastirilam pek ¢ok c¢aligmalar vardir, ancak bir
balpetegi malzemesi i¢in dokuz elastik sabitin tamamini veren bir
¢aligma bulmak zordur. (Andrew, 2022) Literatiirde konuyla ilgili
¢ok farkli galigmalar bulunmasina karsin, malzeme 6zelliklerinin
belirlenebilmesi adina yapilan hesaplamalar benzer teorilere
dayanmaktadir. ~ Bu  analitik  hesaplamalarda  siirekli
formiilasyonlar ve malzemenin mukavemetine dayali cesitli kiris
teorileri iceren modellemeler esas alinarak yapilmaktadir.
(Aydincak, 2007) Ortotropik malzemelerin miihendislik
sabitlerinin analitik hesaplanmasi tizerine; Kelsey (Kelsey, 1958),
Master ve Evans (Masters ve Evans, 1996), Zhang ve Ashby
(Zhang ve Ashby, 1992), Qunli Liu (Liu, 2007) Jones and Burgess
(Jones and Burgess, 1979) ve E. Nast (Nast, 1997)
aragtirmacilarin ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Balpetegi Sandvic Kompozitlerin Treyler On Panellerine
Uygulanabilirliginin Sonlu Elemanlar Analizi ile Incelemesi adli
calismamizda, ©on panellerde mevcut durumda kullanilan
konvansiyonel aliiminyum malzemenin yerine, mukavemeti daha
yiiksek, gelen yiikleri absorbe edip plastik deformasyona
ugramayan, daha hafif bir balpetegi kompozit uygulanmasi
hedeflenmektedir. Bu  istenilen gelistirmeler sayesinde
komponentin genel yapisinda mukavimlik, darbe dayanimi
yiiksek, hafif, yakit tilketimini ve CO2 vb. zehirli gaz saliniminin
azalmasini saglanmis olacaktir.

_‘;HJ

-
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Sekil 3. 3D Modellenmis Kompozit On Panel Komplesi

2. Materyal ve Metot

Calismada, iki farkli g¢ekirdek ve levha yapisina sahip
balpetegi sandvig kompozitinin treyler 6n panellerine
uygulanabilirligi incelenmistir. Balpetegi yapilarmin elastiklik
davranislarinin belirlenmesi icin sayisal hesaplamalar yapilmistir.
Ayn1 oOzellikler ANSYS programmin “Material Designer”
modiiliinden de hesaplanarak dogrulanmistir. Malzemelerin
treyler on paneline basitlestirilmis Sekil 3’de gosterilen 3D
modellemeleri Creo Parametrik uygulamasinda
gerceklestirilmigtir. Son olarak ise elde edilen tiim veriler
kullanilarak ANSYS programin “Static Structual” modiiliinde
statik analizleri gergeklestirilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

2.1. Balpetegi Sandvi¢c Kompozit

Incelenen farkli iki kompozit, polipropilen balpetegi, S320
celik levhadan ve 3005 H19 aliiminyum 0,005 mm folyodan
iretilmis balpetegi, 5457 H22 aliiminyum sac levhadan imal
edilmislerdir. Sekil 4’te balpeteklerinin geometrik 6zellikleri;
hiicre kenar uzunlugu a, hiicre genisligine d, hiicre kalinligin t, ve
balpetegi i¢i agisi ¢ agisi gosterilmis ve c¢alismada incelenen
balpeteklerinin geometrik degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 4. Altigen Balpetegi Geometrik Yapist (Andrew, 2022)

Tablo 1. Polipropilen ve Aliiminyum Balpeteklerin Geometrik

Olciileri
Balpetegi a(mm) d (mm) t (mm) o ()
Polipropilen 5,77 9,8 0,4 30
Aliminyum 5,65 10,39 0,05 30

2.2. Ototropik Malzemelerin Elastiklik Sabitlerinin
Sayisal Hesaplanmasi

Kompozit bilegenlerinden ylizeylerin izotropik o6zellikler
gosterdiklerinden o&tiirii modellenmeleri malzemenin elastiklik
sabitlerine baglidir. Balpetegi yapilar ise ortotropik o6zellikler
gostermektedirler. Bu o6zelliklerinden &tiirii  balpeteklerinin
gosterdigi tepki sadece malzemenin ozelliklerine degil ayni
zamanda c¢ekirdek  yogunlugunun, ¢ekirdegi  olusturan
malzemenin yogunluguna olan oranina (Zinno, 2011) da baghdir.
Calismada; E,, Ey, E3, V15, G, hesaplamalar1 i¢in Master ve
Evans’in (Masters ve Evans, 1996), v,3,v;3, G,3 hesaplamari
icin Zhang and Ashby (Zhang ve Ashby, 1992), ve
Gqzhesaplamasi i¢in Quinli’nin (Liu, 2007) gelistirmis olduklari
sayisal hesaplama formiilleri kullanilmistir ve gelistirilen
denklemler asagida verilmisgtir.

E
E = cosp [cosz(p*a3 (2+sin2<p)*t] Q)
(1+sing) t3 a
E
E, = (1+sing) . [sinzw*a3 coszrp*t] 2
cosg t3 a

t
E;=Ex — ?3)

a
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sing * (1 + sing)

Vi, = 4

12 COSZ(p ( )
G G

12 = T3icos a3 . a 5

ﬁ*t—2+[cos<p+a*tan(p*(1+sm(p)]*: ®)

G cosQ t G 6
= —— % — %

BT+ sing) a ©

1+ sin t
613=M*—*G )
2*xcosp a

2.3. Ototropik Malzemelerin Elastiklik Sabitlerinin
Sonlu Elemanlar Analizi (FEA) ile Hesaplanmasi

Balpetegi c¢ekirdek yapisina sahip olan kompozitlerin
bilgisayar analizlerinde modellenmesi olduk¢a karmasik yapilar
olusturduklarindan dolay1, kompozitlerin siirekli modelleme
tercih edilmektedir. Bu tip modellemelerde tek tabakadan olusan,
yekpare bir yapit olarak goziiken model kullanilmaktadir. Yani
baska bir degisle, karmasik hiicresel geometriyi bir dizi etkili
stireklilik 6zelligine doniistiiriir. Olusturulan model direkt olarak
balpetegi yapinin yerini alacagindan yapilan hesaplamalar analiz
sonuglarinin deneysel degerlerle es olabilmesi adina kritik 6nem
tagimaktadirlar.

Bu ¢alismada ortotropik malzemelerin elastiklik sabitlerinin
elde edilebilmesi i¢in ANSYS programinin “Material Designer”
modiilii kullanilmistir. Material Designer modiiliinde temsili
hacim 6gesi (RVE) bulunmaktadir. Modiil olusturulan modele
atanan izotropik malzemenin gesitli yiiklemeler altinda gosterdigi
tepkileri sonlu elemanlar yontemi ile analiz eder. Elde ettigi
sonu¢lardan olusturulan modelin malzemesini temsil eden,
ortotropik elastik sabitlerinin hesaplanmasini saglar. Ayrica, bu
elde edilen verilerle program igerisinde 06zel bir malzeme
atanmasi da saglanabilmektedir.

Material Designer modiilii igerisinde balpetegi model igin
girdi olarak; balpetegini olugturan malzemenin izotropik
ozellikleri, balpetegi hiicre kalinlig1 t, hiicre kenar uzunlugu a,
hiicre i¢ agis1 ¢, ve hiicre boyu girilmesi gerekmektedir. Tiim
degerler girildikten sonra program tarafindan gergeklestirilen
sonlu elemanlar yontemi analizi ile degerler elde edilmektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bulgular

Calismada incelenen aliiminyum ve polipropilen balpetegi
icin B. Ortotropik Malzemelerin Elastiklik Sabitlerinin Sayisal
Hesaplanmasi bdliimiinde verilen formiilleri yardimiyla elastiklik
sabitleri hesaplanmistir. Elde edilen elastiklik modiilleri Tablo
2’de, poisson orani degerleri Tablo 3’te ve kayma modiilii
degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 2. Aliiminyum ve Polipropilen Balpeteklarinin Sayisal

Hesaplanan Elastiklik Modiilleri

Balpetegi E [MPa] E,[MPa] E3z[MPa]
Polipropilen 0,70 0,70 63,1
Aliminyum 0,11 0,12 610

Tablo 3. Aliiminyum ve Polipropilen Balpeteklarinin Sayisal

Hesaplanan Poisson Oranlart

Balpetegi V12 Va3 V13
Polipropilen 1 0 0
Aliminyum 1 0 0

Tablo 4. Aliiminyum ve Polipropilen Balpeteklarinin Sayisal

Hesaplanan Kayma Modiilleri

Balpeteéi GIZ [MPa] 623 [MPa] 613 [MPa]
Polipropilen 0,43 15,4 19
Aliminyum 0,20 132 119,2

ANSYS programinin Material Design modiilii kullanilarak
elde edilmis miihendislik sabitleri, elastiklik modiilleri degerleri
Tablo 5°te, poisson orani degerleri Tablo 6’da, kayma modiilii
degerleri Tablo 7°de bulunmaktadir.

Tablo 5. Aliiminyum ve Polipropilen Balpeteklarinin Sonlu
Elemanlar Yontemi ile Hesaplanan Elastiklik Modiilleri

Balpetegi E{[MPa] E,[MPa] E3z[MPa]
Polipropilen 0,87 0,87 71,4
Aliminyum 0,12 0,12 703,2

Tablo 6. Aliiminyum ve Polipropilen Balpeteklarinin Sonlu
Elemanlar Yontemi ile Hesaplanan Poisson Oranlari

Balpeteéi V12 V23 V13
Polipropilen 0,977 0,0052 0,0052
Aliminyum 0,999 0,0006 0,0006

Tablo 7. Aliiminyum ve Polipropilen Balpeteklarinin Sonlu
Elemanlar Yontemi ile Hesaplanan Kayma Modiilleri

Balpeteéi 612 [MPa] 623 [MPa] 613 [MPa]
Polipropilen 0,22 13,02 13,02
Aliminyum 0,31 133 133

Sayisal ve Sonlu Elemanlar Yontemi ile elde edilen
balpeteklerinin ortotropik malzeme sabitleri ile balpetegi
yapisinin siirekli modeli Creo programinda olusturulmusgtur.
Hazirlanan model ile kompozitin yiizeyi de modellenerek nihai
kompozit modellenmesi yapilmistir. Modellenen her iki kompozit
de Sekil 3’te gosterilen treyler 6n panelinin 3D modeline
uygulanmistir.
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Elde edilen model, ANSYS programina aktarilarak analiz
icin bazi komponentler Sekil 5°te gosterildigi sekilde montajdan
¢ikarilmigtir.  Static Structual modiilinde ©6n panelin statik
analizler ger¢eklestirilmistir.

’E
Sekil 5. On Panelin FEA Icin Basitlestirilmis 3D Modeli

Treyler 6n panellerini de kapsayan bir regiilasyon olan TS EN
12642°de (Tirk Standartlar Enstitiisii, 2016) statik yiik altindaki
dayanim degerleri belirtilmistir. Bu regiilasyon geregince toplam
yiikiin, tenteli perdeli araglar i¢in 30 ton, yarisi panel yiizeyinin 4

uygulanmasi gerekmektedir. Calismada TS EN 12642
regiilasyonu gereksinimleri g6z Oniine alinarak analizler
geceklestirilmistir.

3.1.1. Gerilme Dagilimi

Polipropilen balpetegi ve S320 yiizeye sahip kompozitin 6n
panele uygulanmast ile en yiiksek gerilme 2439 MPa ile panelin
orta kisminda takviye krosu ile baglanan kisimda meydana
gelmigtir. Panelin alt ve orta kisimlarinda kompozit levha
malzemesinin gerilmesin S320 malzemesinin akma gerilmesine
yakin olmasima kargin iist kisimlarinda okunan degerin hayli
iizerinde oldugu Sekil 5 ve Sekil 6’da goriilmektedir.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

2/5/2022 5:30 PM

2439 Max
320

0.005868 Min

Sekil 6. Polipropilen Balpetegi Kompozit On Panel On
Yiizeyindeki Gerilme Dagilimi
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ime:
2/5/2022 531 PM

2439 Max
320

20

160

100

50

0.005868 Min

Sekil 7. Polipropilen Balpetegi Kompozit On Panel Arka

Yiizeyindeki Gerilme Dagilimi

Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilen aliiminyum balpetegi
kompozit 6n panele yapilan analiz ile panel iizerindeki en yiiksek
gerilme 391,4Mpa ile panelin orta kisminda takviye krosu ile
baglanan kisimda meydana gelmistir. Panel yiizeyinde stres
dagilimi 40 ile 120 MPa arasinda degisiklik gostermektedir.

A: Static Structural
Figure

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

2/19/2022 10:23 PM

391.39 Max
100

87.5

75

62.501

50.001

37.501

25.001

12,502
0.0019446 Min

Sekil 8. Aliiminyum Balpetegi Kompozit ile Modellenen On
Paneldeki Arka Yiizeyindeki Gerilim Dagilimi

A: Static Structural

Figure 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
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Sekil 9. Aliiminyum Balpetegi Kompozit ile Modellenen On
Paneldeki On Yiizeyindeki Gerilim Dagilimi
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3.1.2. Deplasman Degeri

Analizin bir diger ¢iktis1 olarak deplasmana bakilmistir. Sekil
10’da polipropilen balpetegi kompozit panelde en yiiksek
deplasman takviye krosunun iizerinde gézlemlenmis ve bu deger
68mm olarak bulunmustur.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

2/5/2022 5:33 PM

67.958 Max
60.407
52,856
45,306
37.755
30.204
22.653
15.102
7.5509
0 Min

Sekil 10. Polipropilen Balpetegi Kompozit On Paneldeki
Deplasman Degerleri

Aliiminyum balpetegi kompozit 6n panelde Sekil 11°de
goriildiigii gibi en yiliksek deplasman, panelin kritik orta {ist
kisminda meydana gelmis olup 29,3 1mm degeridir.

A: Static Structural
Figure 2

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

2/19/2022 10:23 PM

25.313 Max

Sekil 11. Aliiminyum Balpetesi Kompozit On Paneldeki
Deplasman Degerleri

3.1.3. Gerinim Enerjisi

Analiz sonucunda gerinim enerjisi de ¢iktt olarak
incelenmistir. Polipropilen balpetegi kompozit 6n panelde elde
edilen verilerde en yiiksek deger olarak 3107.7 mJ Sekil 12°de
gozlemlenmistir. Panelin kritik olarak degerlendirilen orta {ist
kisminda ise deger 500 ile 650 mlJ degerlerinde oldugu
hesaplanmistir.

Sekil 13’te gosterilen aliiminyum balpetegi kompozite ise en
yiiksek deger olarak 285,29 mlJ] gozlemlenmistir. Panelde
depolanan en yiiksek enerjinin panelin {ist orta kistmda oldugu ve
panelin gerilme enerjisinin oldukg¢a diisiik oldugu belirlenmistir.

e-ISSN: 2148-2683

A: Static Structural
Fig

Type: Strain Energ
Unit: m)

Time: 1

2/19/2022 10:56 PM

3107.7 Max

5.8853e-7 Min

Sekil 12. Polipropilen Balpetegi Kompozit ile Modellenen On
Paneldeki Gerinim Enerjisi

A: Static Structural
Figure

Type: Strain Energy
Unit: m)

Time: 1

2/19/2022 10:23 PM

285.29 Max

3.1015e-5 Min

Sekil 13. Aliiminyum Balpetegi Kompozit ile Modellenen On
Paneldeki Gerinim Enerjisi

3.2. Tartisma

Sonlu Elemanlar yontemi ile elde edilen ortotropik malzeme
sabitleri verileri ve sayisal hesaplama verileri
karsilagtirildiklarinda kendi igerlerinde tutarlilik sagladiklari
gozlemlenmistir. Bu durumda elde edilen verilerin uygulanabilir
olduguna karar verilmis, yapilan analizlerde sonlu elemanlar
yontemi ile elde edilen veriler ile devam edilmistir.

Polipropilen balpeteginin E1 ve E2 yonlerindeki elastiklik
modiilleri, malzemenin kendi izotropik elastiklik modiilii
alliminyumdan diisiik olmalarina ragmen yiiksek ¢ikmigtir. Bunun
baglica sebebi polipropilen balpetegi kalinliginin aliiminyuma
gore daha yiiksek olmasindan dolayidir. E3 G23 ve G13 degerine
baktigimizda ise aliiminyumun polipropilene kars1 iistiin oldugu
goziikmektedir. Treylerin yapist ve kompozitlerin
konumlandirmalarindan kaynakli olarak yiikk ve darbe direk
olarak 3 yoniinden gelmektedir. Aliminyumun 3 ydniindeki
elastiklik ve kesme sabitlerinin daha yiiksek olmasindan dolay:
aliminyum balpetegi daha uygulanabilir bir yapiya sahip
olduguna kanaat getirilmistir.

Polipropilen balpetegine sahip kompozitin uygulandig1 6n panelin
analizleri incelendiginde, gerilme degerleri kompozitin yiizeyini
olusturan S320 ¢eliginin akma gerilmesi degerlerinin oldukca
iizerinde oldugu saptanmistir, bu durumda kesinlikle panelin
iizerinde plastik deformasyon gozlemlenecektir. Elde edilen
analiz sonuglarinda deformasyon degerleri en yiiksek 68mm
olarak bulunmustur. Bu deger her ne kadar TS EN 12642
regiilasyonunda verilen deformasyon araliginda olsa dahi gerilme
degerlerinde goriilen 2500 MPa degerinde deformasyonun bu
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seviyelerde kalamayacagi, daha once bahsedildigi gibi plastik
deformasyonla  panelde  kirilmanin  gergeklesecegi  6n
goriilmektedir. Panellerin absorbe ettigi gerinim enerjisi
incelendiginde aliiminyum balpetegine gore oldukca yiiksek
degerler elde edilmistir.

Aliiminyum balpetegi sandvi¢ kompozit ile yapilan 6n panelin
analiz  sonuglarina  bakildiginda elde edilen veriler
uygulanabilirlik acisindan olumlu oldugu degerlendirilmistir.
Diger bir degisle, 6n panelde yiikk sonrasi olusan gerilmeler
aliminyum balpetegi ve levhalarinin dayanim gdsterebilecegi
degerler olduklart ifade edilmistir. Elde edilen maksimum gerilme
degeri, panel ile takviye krosu baglantisinda gergeklesmektedir.
Krosun baglanti tipi veya krosun kendi yapisinda tasarimsal
degisiklikler yapilarak bu gerilmenin bdlgede dagitilabilecegi 6n
goriilmektedir. Panelin genelinde 10 ile 50 Mpa arasinda
degisiklik gosterdiginden gerilme degerleri kullanilan aliiminyum
plakanin akma gerilmesi degeri altinda degerler oldugundan bu
yapinin uygulanabilir oldugunun bir gostergesidir. Analiz sonucu
elde edilen maksimum deformasyona bakildiginda ise oldukca
kiigiik bir deger elde edildigi goriilmekte olup TS EN 12462 test
degerleri deformasyon araliginda bulundugundan deformasyon
acisindan malzemenin panele uygulanabilirligi iizerine bir
olumsuzlugu olmadig1r saptanmustir. Panelin gerilme enerjisi
degerlerine  bakildiginda  metal malzemeden iretilen
balpeteklerinden beklenildigi ilizere enerji absorbe degeri diisiik
oldugu gbzlemlenmistir.

4. Sonuc¢

iki farkli balpetegi kompozit panellere uygulanan analizler
sonucunda; polipropilen balpetegi sandvi¢ kompozitin treyler 6n
panellerine uygulanabilir olmadig1 saptanmistir. Polipropilen
balpetekli kompozitlerin uygulanabilmesi igin ylizey ve
kompozitin genel kalinliklart arttirilmas: gerekmektedir. Bu
durumda, 6n panelin treylerin i¢ kismina sarkmasindan 6tiirii ara¢
ici hacmin azalmasina, panelin toplam agirliginda artis gibi
dezavantajlart olusturmaktadir.

Aliiminyum balpetegi sandvi¢ kompozitlerin treyler 6n
panellerine  dayamikliliklari1  ve  hafiflikleri  sayesinde
uygulanabilecegi analizlerle ortaya konmustur.

5. Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢alismada vermis olduklar1 desteklerinden dolay1
Tirsan Treyler San ve Tic. A.S.’ye tesekkiirlerini sunar.
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