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İnce Cidarlı Darbe Emiciler
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İncelenen Çok Hücreli İnce Cidarlı Yapı

*Albak, E. I. (2021). Crashworthiness design for multi-cell circumferentially corrugated thin-walled tubes with sub-sections under multiple loading conditions. Thin-Walled Structures, 164, 107886.



Çarpışma Performansı Kriterleri

1) 𝑷𝑪𝑭 : maksimum kuvvet

2) 𝑬𝑨 = 0׬
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5) 𝑪𝑭𝑬 =
𝑀𝐶𝐹

𝑃𝐶𝐹

d : yer değiştirme

m : parça kütlesi

*Li, Z., Ma, W., Hou, L., Xu, P., & Yao, S. (2020). Crashworthiness analysis of corrugations reinforced multi-cell square tubes. Thin-Walled Structures, 150, 106708.



Sonlu Elemanlar Modeli Oluşturma

Fiziksel Deney

• AA6061O

• 181 kg ağırlığındaki kütle

• 1,80 m yükseklik

• 5,75 m/s çarpışma hızı

Sonlu elemanlar modeli
• Radioss 

• 0,75 mm ortalama eleman boyutu

• Taban : Sabit rigid wall

• Üst plaka: Hareketli rigid wall

• Self contact TYPE7, friction 0.2

**Alüminyum malzemelerin strain rate duyarlılığı ihmal edilebilir.

*Li, Z., Ma, W., Hou, L., Xu, P., & Yao, S. (2020). Crashworthiness analysis of corrugations reinforced multi-cell square tubes. Thin-Walled Structures, 150, 106708.



Sonlu Elemanlar Modeli Doğrulama

*Li, Z., Ma, W., Hou, L., Xu, P., & Yao, S. (2020). Crashworthiness analysis of corrugations reinforced multi-cell square tubes. Thin-Walled Structures, 150, 106708.



Teorik Hesaplama (SSFE)

Simplified Super Folding Element (SSFE) approach, developed by Chen and Wierzbicki1) Sad



C2x Yapıları Katlanma Modları ve Kuvvet-Deplasman Eğrileri

1) Sad



C3x Yapıları Katlanma Modları ve Kuvvet-Deplasman Eğrileri
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C4x Yapıları Katlanma Modları ve Kuvvet-Deplasman Eğrileri

1) Sad



Yapıların PCF & EA Değerleri

1) Sad



Yapıların CFE & SEA Değerleri

1) Sad



Çok Kriterli Karar Verme
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Çok Amaçlı Optimizasyon

1) Sad



Pareto Eğrileri



Optimizasyon Sonuçları



Sonuç

❖ Çalışmada, sonlu elemanlar modelinin oluşturulmasında HyperMesh, çözücü olarak Radioss, sonuçların 

görüntülenmesinde HyperView ve HyperGraph, verilerin toplanması ve parametrik analizlerin 

gerçekleştirilmesinde HyperMorph ve HyperStudy, optimizasyonlar için ise MATLAB programı 

kullanılmıştır.

❖ Yüksek çarpışma performanslı yapılar için farklı kesitler ve malzemeler üzerinde çalışmalar yapılmaktadır,

❖ Sonlu elemanlar modelinin doğruluğu önemlidir,

❖ Teorik hesaplama ile MCF hesaplanabilir,

❖ Hücre sayısı, hücre tipi ve çarpışma açısının çarpışma performansı üzerinde önemli etkileri vardır,

❖ Farklı yapılar arasından en iyi olanı belirlemek için MCDM yöntemleri kullanılabilir,

❖ RBF ile yüksek doğruluklu metamodeller oluşturulabilmektedir,

❖ Çok amaçlı optimizasyonlar farklı şartları da görmek için kullanılabilir.

Teşekkürler & Sorular …

Doç. Dr. Emre İsa ALBAK
BUÜ - Otomotiv Mühendisliği
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