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Otomotiv endustrisi, ekolojik dengeyi bozan CO, emisyon
miktarini azaltmak icin daha dusuk yakit tiketimi
saglayacak teknolojileri Ureterek ve gelistirerek yakiti
minimum sekilde kullanabilme yoluna gitmektedir. Tasit
konforunun artmasi ve yolcu glivenliginin Snemsemesiile
yeni aksamlar eklenmekte ve bu da tasit agiriginda artisa
neden olmaktadir. Yuksek yakit tasarrufu icin en etkin
¢6zUm tasittaki hafif alasimli parca miktarini arttirmaktir.
Bu nedenle aliminyum alasimlari otomotiv endUstrisinde
genis kapsamli kullaniimaktadir. Aliminyumun tercih
edilmesinin diger nedeni ise, ara¢ tasarimi alaninda en
onemli husus olan yolcu glvenligidir. Carpma sirasinda
ortaya c¢ikan enerji yolcular tarafindan degil darbe
emiciler tarafindan absorbe edilmelidir. Aliminyum
bu amag icin en uygun elementtir. Hem tasit agirhgini
azaltma, hem de guvenlik 6nlemlerini iyilestirmek icin
aliminyum alasimlari kullanimi tercih nedenidir. Bu
calisma kapsaminda araclarda kullanilan farkhi Al-Mg-
Si ve Al-Zn alasimli darbe sénumleyici parcalarin enerji
sonimleme performanslar, gerceklestirilen carpisma
simulasyonlari ile HyperWorks yaziliminda incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Aliminyum alagimlari, Al enerji
sonimlendirme yetenegi.
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INVESTIGATION OF ENERGY ABSORPTION
CAPACITY OF ALUMINIUM ALLOYS USED
IN VEHICLE PARTS

ABSTRACT

Ecological concerns, which continue to increase in
the next centuries, have led to the world’s automobile
manufacturers to research and new searches. Increasing
the addition of new components improve of vehicle
safety and passenger comfort but it leads to an increase
in vehicle weight. The most effective solution for fuel
consumption is to increase amount of light weighted
components in vehicle production. Therefore, aluminium
alloys are widely used in automotive industry. Another
reason for the preference for aluminum alloy is passenger
safety which is a critical subject in vehicle design. The
occurred energy during an impact has to be absorbed by
energy absorption components instead of passengers.
Concerning weight reduction and passenger safety,
aluminium usage is preferable. In this study, the energy
absorption performance of Al-Mg-Si and Al-Zn alloys
was investigated by crash simulations in HyperWorks
software.

Keywords: Al alloys, Al energy absorption capacity.
1. GIRIS

Aliminyum, magnezyum, titanyum gibi hafif yapi
metalleri, otomotiv endistrisinde yakit tasarrufu icin
gerekli hafif malzeme seciminde o6nemli potansiyel
kullanim alanina sahiptirler. Ancak bu alasimlar icerisinde
aliminyumun maliyet, islenebilirlik, korozyon direnci ve
geri donisiim yonunden avantajlari, hizla gelismekte
olan otomotiv endustrisinde kullaniminin her gegen
yil daha da artmasina neden olmustur. Aliminyum
alasimlari bu 6zellikleri nedeniyle otomotiv endustrisinde
yakit tasarrufu icin gerekli hafif malzeme se¢iminde
onemli bir kullanim alanina sahiptir. Aliminyumun tercih
edilmesinin diger nedeni ise, ara¢ tasarimi alaninda en
onemli husus olan yolcu glivenligidir. Carpma sirasinda
ortaya cikan enerji yolcular tarafindan degil darbe
emiciler tarafindan absorbe edilmelidir. Aliminyum
bu amac icin en uygun elementtir. Hem tasit agirhgini
azaltma, hem de glivenlik dnlemlerini iyilestirmek icin
aliiminyum alasimlari kullanimi tercih nedenidir [1].
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Otomobillerdeki yapinin  kinetik enerjiyi absorbe
etme kapasitesi, kullanilan malzemenin  mekanik
karakteristikleri, tasarnm ve montaj sekilleri ile
belirlenmektedir. Yapilan ¢ok sayida carpisma testi, enerji
absorbe etme karakteristiklerinin aliminyum kullanimi
ile iyilestirilebildigini gostermektedir. Bu sebeple
aliminyum 6n darbe sistemlerinde kullanim icin idealdir.
Tasarimla ilgili olarak ise uygun yerlerde ekstriizyon
yontemi ile Gretilmis aliminyum parcalar kullanilarak
montaj islemlerinden kaginmak ve yapiyi daha giigli hale
getirmek mimkiindr. Béylece hem %50 daha hafif hem
de sertligi (rijitligi) artmis bir yapi saglamak mimkiin
olabilmektedir [2]. Yogunluk farki hesaba katildiginda
aliminyum celige kiyasla 2.5 kat daha dayanikli olup,
carpisma aninda carpisma enerjisini celige kiyasla 2
kat daha fazla yutmaktadir. Aliminyumdan imal edilen
glivenlik donanimlari carpismalarda akordiyon gibi
katlanarak carpisma kuvvetlerini emer ve tasit icindeki
striici ve yolcularn korur. Aliminyum celikten daha
hafif oldugundan tasit agirhgini arttirmadan, carpisma
glvenligini arttiracak 6n ve arka burusma bdlgelerinin
derinligini ve direncini arttirma imkani tanimaktadir [3].

Araclarda 6nden carpisma aninda en fazla enerjiyi
emerek, sirtici ve yolcularin kaza aninda daha az
hasar almalarini sadlayan parcalara bakildiginda o6n
carpisma traversinin  6énemli oldugu gorilmektedir.
On carpisma traversi tampon ve ezilme kutulari olmak
Uzere iki parcadan olusmaktadir. Tampon, aracin dis
plastik tampon parcasinin icerisinde bulunan ve kaza
aninda carpismanin etkisini azaltmak icin kullanilan
sac metal parcadir. Enerji yutucular (ezilme kutusu)
ise, metal tampona kaynakla veya civata baglantisi ile
monte edilen ve carpisma esnasinda aciga ¢ikan kinetik
enerjiyi kismen veya tamamiyla enerjinin baska bir
formuna donustiren yapilardir [4]. Bir tampon ve/veya
enerji yutucu tasarlanacagl zaman, carpma enerjisinin
¢ogu yutucunun kendi icerisinde ve geri dontsimsiiz
tarzda sonlimlenmesi amaglanmaktadir. Béylece insan
yaralanmalari minimum diizeye indirilmektedir.

Deforme olabilen enerji yutucular; ince duvarh tiipler
(dairesel ve kare kesitli veya prizmatik), cok kdoseli
kolonlar, tip seklinde ytziikler, peteksi yapilar, sandvig
dizlemler, yalitkan vyapilar (isolator) seklinde imal
edilmektedir. Ayrica bunlarin enerji sontimlemelerini
arttirmak icin icleri aliminyum koptik veya epoksi regine
ile dolduruldugu uygulamalar bulunmaktadir [5].
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Deforme olabilen sac metal tamponlar; roll form yontemi,
aliminyum ekstriizyon ydntemi, metal kalip yontemi,
hidroform yontemi ile imal edilmektedir. Tampon ve enerji
yutucular tasarlanirken, belli standartlara uygun enerji
emilimi, agirlik, tretilebilirlik, maliyet, sekillenebilirlik gibi
kriterler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Tampon ve enerji
yutucularin Uretiminde; Gstln sekillendirilme, korozyon
direnci ve kaynak kabiliyetine sahip martenzitik celikler,
geleneksel yliksek mukavemetli celiklere gore %15 daha
ucuz ve %20 daha yiksek ¢okme direncine sahip cift fazh
celikler ve aliminyum malzemeler kullaniimaktadir [6,7].

Bu calisma kapsaminda araglarda kullanilan farkh Al-Mg-
Si ve Al-Zn alasimli darbe sonlUmleyici parcalarin enerji
sonlimleme performanslari, gerceklestirilen c¢arpisma
similasyonlari ile HyperWorks yaziliminda incelenmistir.

2. CARPISMA ANALIZLERI

2.1. SONLU ELEMANLAR MODELININ
OLUSTURULMASI

On carpisma traversi iki parcadan olusmaktadir. Bunlar
Sekil 1'de gosterilen tampon ve ezilme kutulandir.

Sekil 1. Bir araca ait tampon ve ezilme kutusu [4].

Ara¢ On carpisma traversini olusturan tampon ve
ezilme kutulari Catia yaziliminin yiizey moddiliinde
modellenmistir. Sekil 2'de gorildigu gibi HyperMesh
yaziliminda sonlu elemanlar modeli olusturulmustur.




Sekil 2. Bir araca ait tampon ve ezilme kutusunun sonlu
elemanlar modeli.

2.2. MALZEME VE SINIR SARTLARININ
TANIMLANMASI

Sekil 2'de gosterildigi olusturulan tampon ve ezilme
kutulari kullanilarak 4 adet farkl birlesim olusturulmustur.
Farkl malzemeler kullanilarak olusturulan bu 4 farkh
model Cizelge 2'de gosterildigi gibidir.

Tampon Ezilme Kutusu

1.Model | 6082-T6 6082-T4
2.Model | 6082-T6 6061-T4
3.Model | 7075-T6 6082-T4
4.Model | 7075-T6 6061-T4

Cizelge 2. Farkl malzemeler kullanilarak olusturulan 6n carpisma
traversleri, kullanilan aliiminyum alasimlari ve kondisyonlari.

Malzeme modeli olarak Barlat Malzeme modeli (MAT 36)
kullaniimistir. Kullanilan farkli temper durumlarindaki
6XXX ve 7XXX serisi aliminyum alasimlarinin mekanik
ozellikleri Cizelge 3'de gosterilmektedir.

Sekil 3'te goruldigu gibi iki parca halindeki enerji
yutucular birbirleriyle ve tampon ile punta kaynak
baglantisiyla  birlestirilmisti.  Tampon ve enerji
yutuculardan olusan pasif gtivenlik sistemi, 4,44 m/s'lik
(16 km/saat) hizla, kiitlesi 1650 kg olan bir duvara
carptinlmistir. Rijit duvar ile pasif glvenlik sistemi
arasindaki kontak taniminda ise “Automatic single
surface” kullaniimigtir.

Sekil 3. Carpisma analizine ait tanimlamalar.

2.3. ANALIZ SONUCLARI

Cizelge 2'de gosterilen 4 farklh modelin carpisma
analizleri gerceklestirilmistir. 1. ve 2. modelde tampon
olarak 6082-T6 kullanilmistir. Ezilme kutularn icin se
6082-T4 ve 6061-T4 malzemesi tercih edilmistir. 3.
ve 4. modelde ise tampon icin 7075-T6 kullanilirken,
ezilme kutulari icin yine 6082-T4 ve 6061-T4 secilmistir.
Olusturulan bu 4 modelin ve tekil parcalarin absorbe
ettigi enerji ve reaksiyon kuvveti degerleri Cizelge 4'te
gosterilmektedir. Sekil 4'te carpisma analizi sonucunda
tampon ve ezilme kutularinda olusan deformasyon
gorulmektedir.

Ozellik/Malzeme 6082-T6 7075-T6 6082-T4 6061-T4
Poisson Orani 0,33

Akma Gerilmesi (MPa) 290 503 170 145
Cekme Gerilmesi (MPa) 340 572 260 240
Uzama (%) 8 11 19 22
Elastisite Modiilii (GPa) 70

Cizelge 3. Kullanilan aliminyum alasimlarinin mekanik &ézellikleri [8].
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Absorbe Edilen Enerji [kJ]

Reaksiyon Kuvveti [kN]

Tampon Ezilme Kutulan Tampon + Ezilme Kutulan
1. Model 4.27 10.17 387.9
2. Model 4.11 9.39 394.5
3. Model 533 11.12 3373
4. Model 5.46 10.01 378.1

Cizelge 4. Olusturulan modellerin enerji emme kapasiteleri ve reaksiyon kuvvetleri (135 mm yer degistirme icin).

Sekil 4. Carpisma analizi sonucu tampon ve ezilme kutularinda olusan deformasyon.

3.SONUCLAR

Yapilan calismada, 6XXX ve 7XXX serisine ait aliminyum
alasimlarinin - carpisma performanslari  arastiriimistir.
Bunun icin 4 farkh model tzerinde calisilmistir. 1. ve 2.
modelde tampon olarak 6082-T6 kullaniimistir. Ezilme
kutular icin se 6082-T4 ve 6061-T4 malzemesi tercih
edilmistir. 3. ve 4. modelde ise tampon icin 7075-T6
kullanilirken, ezilme kutularr icin yine 6082-T4 ve 6061-T4
secilmistir. lyi bir carpisma performansi elde etmek icin
yuksekenerjiemilimivedusukreaksiyonkuvvetigereklidir.
Tekil olarak parcalarin enerji emme kabiliyetlerine
bakildiginda, 7075-T6dan yapilan tamponun 6082
T6'dan yapilan tampona goére daha fazla enerji emdigi
gorilmektedir. Ayni sekilde 6082-T4'den yapilan ezilme
kutularinin da 6061-T4den yapilan ezilme kutularina
gore daha fazla enerji emdigi goriilmektedir. Maksimum
reaksiyon kuvvetlerine bakildiginda ise, en yiiksek deger
2.modelde, en diisiik deger ise 3. modelde goriilmektedir.
Carpigma traversi tasarimlarina bakildiginda modellerin
reaksiyon kuvvetinin diisiik olmasi istenmektedir. Clinki
reaksiyon kuvveti yliksek oldugunda ¢arpisma esnasinda
parca plastik deformasyona ugrayamadan kirilabilir. Bu
kapsamda bakildiginda en iyi modelin 3. model oldugu
acikca gorilmektedir.
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