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BOLUM 1

GIRIS

Son yirmi yildir elyaf takviyeli kompozitler metallerin giiclendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calismalar agirlikli olarak metal kirislerin giiglendirilmesi ingaat sektoriiniin
kullanim1 ile smirliydi, metal borularin, ince cidarli metal tanklarin frp ceket ile
giiclendirilmesi ve de hasarli borularin, ince cidarli tanklarin tamiri giiniimiiz sartlarinda
ekonomik olarak daha uygulanabilir durumdadir [1]. Yapilan arastirmalarda CFRP ile tamiri
yapilan metal govdelerin basarili oldugu goziikkmektedir. Bu tiir uygulamalarda
kullanilabilecek elyaf tipi, yapistirici tipi i¢in glinlimiizde bir¢cok markanin farkli 6zelliklerde
tiriinleri mevcuttur, bu ¢alismada karbon elyaf kumas, cam elyaf kumas Araldite marka epoksi
yapistiricilarla hasara ugratilip kaynatilmis boru yilizeyine yapistirilarak sarilmistir. Buradaki
amac¢ farkli yapistirict ve kumaslarin dinamik analiz yontemi ile mekanik ozelliklerini

incelemektir.

Celik cekme borunun 6zellikleri ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Celik ¢ekme borunun kimyasal ve mekanik ozellikleri

Akma
) Kopma | Uzama
C Si Mn P S Siniri ]
] St | Min.(%)
Min
DIN2391-2 | St35 0,17 0,35 0,4 0,025 0,025 235 340 25

1.1 METALLERDE KAYNAK TURLERI

SMAW-Ortiilii Elektrod Ark Kaynagi: Kaynak igin gerekli 1smin ortii kapli tiikenen bir
elektrod ile is pargas1 arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi, elle yapilan bir ark kaynak
yontemidir. Elektrik Direng Kaynagi: Metallerin {izerinden gecen akima karsi gosterdigi

direngle 1s1 iiretmesi esasi ile iki veya daha fazla metal yiizey arasinda yapilan kaynak




yontemidir. Oksi-Asetilen Kaynagi: Kaynak alevi oksijenler asetilen yanmasi sonucu elde

edilir, bu metod metallerin kesilmesinde de kullanilmaktadir.

SAW-Toz Alt1 kaynagi: Kaynak i¢in gerekli 1sinin tiikenen elektrod ile is parcasi arasinda
olusan ark sayesinde ortaya c¢iktig1 bir ark kaynak yontemidir. Ark bolgesi kaynak tozu
tabakasi ile kaynak metali ve kaynaga yakin ana metal ergiyen kaynak metali (ciiriif) ve

kaynak dikisi toz tarafindan korunur.

GMAW, GTAW-Gaz alt1 kaynagi: Kaynak i¢in gerekli 1sinin tiikenen bir elektrod ile is
pargast arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi, kaynak bolgesinin siirekli sekilde
beslendigi (siiriilen), ergiyerek tiikenen elektrod kaynak metalini olusturur, bu esnada kaynak

torcundan gelen gaz atmosferin zararh etkilerinden kaynak bolgesini korur [2].

Caligmamizda bu yontem kullanilarak kaynag: iki farkli tel kullanilarak yapilmis ¢elik cekme

borularin kompozit ile gili¢lendirerek deneysel dinamik analizlerini yapacagiz.

1.2 KAYNAKLI METAL BORULARDA KUVVETLENDIRICi KOMPOZIT
MALZEMELER VE YAPISTIRICILAR

Insanoglu ilk gaglardan beri kirilgan malzemelerin igine bitkisel veya hayvansal lifler koyarak
kirllganlik 6zelligini gidermeye caligmistir, tarihten giliniimiize kadar gelen en iyi Ornek

kerpigtir.

Elyaf malzeme kullanimi ise, yapay tas plakalarin {iretim yontemi 19.yy baslarinda alinmis
patentlere rastlanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan cam liftlerinin {iretiminin eksik Misir’a
kadar dayandig1 gozlemlenmistir, Cam liflerinin sanayide kullanimu ile ilgili ilk kayit 1877

tarihine aittir.

Liflerle takviye edilmis sentetik recineler ise 1950’li yillardan itibaren endiistride
kullanilmaya baglamistir, {ilkemizde seri tiretimi yapilmis ilk yerli otomobil olan Anadol’un

kaportasi da bu malzemedendir [3].

Kompozit malzemelerde kullanilan iki bilesenden biri recine digerine de matris malzemeleri

yani elyaftir. Regineler epoksi, polyester, iiretan ve fenolik olarak dorde ayrilir. Diger bilesen



elyaflar ise temel mukavemet elemanlaridir, diisiik yogunlugun yani sira yiiksek elastisite
modiiliine ve sertlige sahip olan elyaflar kimyasal korozyona karst direnclidir. Cam elyaflar
teknolojide kullanilan en eski elyaf tipleridir. Son yillarda gelistirilmis olan bor, karbon
silisyum karbiir ve aramid elyaflar ise gelismis kompozit yapilarda kullanilan elyaf tipleridir.
Cam elyaflar, bor elyaflar, silisyum karbiir elyaflar, aliimina elyaflar, karbon elyaflar, aramid

elyaflar kullanilan elyaf tipleridir [3].

Aramid Kumas, Karbon fiber Kumas, Cam Elyaf Kumas ile epoksi recine kullanilarak

kompozit malzemeler elde edilmektedir.

Biz bu ¢alismamizda Kaynagi yapilmis celik tliplin alin kaynagi noktasina iki farkli kumas,

iki farkli yapistirici kullanarak toplam 4 farkl: tipte kuvvetlendirici uygulamasi yapilmistir.

Tipl kumas: Karbon Fiber Kumas 420 gr/m2 12k -twill, Tip2 kumas: Cam Fiber Kumas 600
gr/m2 BA +/- 45

Tipl yapistirict: Areldite 2011, Tip2 Areldite 2015 ‘tir.

1.3 ORGULU KOMPOZIT KUMASLA KUVVETLENDIRISMIS KAYNAKLI
METAL BORULARIN KULLANIM ALANI

Orgiili kompozit kumas kullanilarak kaynakli metal borularin takviyesinin kullanim
alanlarindan en eskilerinden biri ¢elik konstriiksiyonlu kopriilerdir [4], kopriilerin ayaklarinda
kullanilan ¢elik borularin hasarlarinda veya takviyesinde kompozit kumasla kaynakli metal

borular kuvvetlendirilerek kullanilmistir [5] [6].

Metallerin Yorulmaya dayanimi nedeniyle olusan hasarlarinin giderilmesinde Kompozit
kumas kullanimi ilk olarak uzay endiistrisi ve donanmadadir, Bununla birlikte denizasiri
petrol endiistrisi ve gaz endiistrisinde patlamaya dayaniklilik, tuzlu suyun korozif etkilerine
kars1 dayanim gerektiren noktalarda metal borular kompozit ile kuvvetlendirilerek

kullanilmustir [7].



1.4 CALISMANIN AMACI VE LITERATUR INCELEME

Bu ¢alismanin amaci havacilik, otomotiv, ingsaat ve donanma ile alakali yapilan metal boru
kullanimlarinda hasarlanan ve/veya giiclendirilmek istenen metal borunun takviyesinde
kullanilacak kumasg tipi, yapistirici tipi ile alakali incelemeler yapmak, hasarlanan kisimlarin

tamir metodolojilerine, kaynak teli cinslerine gore davraniglarini incelemektir.

Orgiilii kompozit kumas ile giiclendirilmis ¢elik borunun dinamik analizi ile alakali literatiirde
kisith sayida caligma vardir. Bu dogrultuda Klasik sinir kosullarina sahip dairesel silindirik
bir kabugun serbest titresim Ozelliklerini degerlendirmek i¢in fourier serisi ifadeleri olarak
temsil edilen eksenel modal yer degistirmelerle birlikte sanders kabuk denklemlerinin
kullanildig1 dogrudan bir ¢oziim prosediirii yoluyla elde edildigi gibi [8], kirisin e8ilme
deplasmani, bir fourirer serisinin ve yardimci bir polinom fonksiyonunun dogrusal
kombinasyonu olarak aranir, bu fonksiyon ilgili tiim siireksizlikleri, sinirlarda 6zgiin yer
degistirme ve tlirevleri ile almaya baslar ve bu seri ii¢ siirekli tlirev igeren kalici veya
sartlandirilmig yer degistirmeyi temsil ettigi [9], akademik ¢alismalarda goriilmektedir. Bu

calismada ise analizleri yapilirken ncode programi kullanilmistir.



BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 DENEY DUZENEGI VE TEST YONTEMI

Deneysel modal analiz yontemi ile yapilarin dinamik karakteristikleri olarak adlandirilan

dogal frekanslar, mod sekilleri ve soniim oranlar1 deneysel olarak elde edilebilmektedir.

Boyle deneysel bir yonteme gereksinim duyulmasinin esas sebepleri arasindan yapilarin
teorik analizi yapilirken yapilan kabullerin gercekte saglanip saglanmadiginin tespit edilmesi,
teorik analizin yapilmasinda giigliik olan sistemlerin dinamik karakteristiklerinin deneysel
olarak belirlenmesi ve/veya hasar gérmiis yapilarin durumlarinin belirlenmesi yer almaktadir.

Deneysel modal analizde yapiya bilinen bir kuvvet verilmekte ve yapinin bu kuvvete tepkisi
Olciilmektedir. Bu islem yapilirken kuvvet uygulamak icin ¢ekig, yapinin tepki 6l¢iimii igin

ivme Olger ve verileri degerlendirmek i¢in bir sinyal analizor kullanilir.

—3  Ivmedlger

Zaman l '/]\,rw— — - %’Vﬂ(% "'\.‘_\\\__ — -,;:]
Ortami | FEtki Tepki ~ _——

| _// eel . \ Modal Parametreler
Frekans ~gn \

Frekans
v l' : .
Ortam unalI l__\dunn? e  Sintim
FRF . o Mod Sekli
=il g
!

Sekil 2.1 Deney diizenegi



Sekilden goziiktiigli gibi, yapiya uygulanan etki c¢ekicinin bashifina yerlestirilen bir
kuvvetdlgerle zaman ortaminda 6lgiiliir, uygulanan bu kuvvet altinda, yap1 sinir kosullarina ve
malzeme Ozelliklerine bagl olarak bir titresim hareketi yapar, yapiin bu etkiye gosterdigi bu

tepki ise yapiya baglanan ivmeodlgerle yine zaman ortaminda 6lgiiliir [10].

Sekil 2.2 Deney diizenegi gorseli

Fourier doniistimii (FFT-Fast Fourier Transform) kullanilarak etki ve tepki fonksiyonlari
zaman ortamindan frekans ortamina doniistiirilir.

E(t) X(t)

Olgiimlen
Yapi

F(®) X(w)

Sekil 2.3 Etki ve Tepki fonksiyonlarinin Zaman ortamindan frekans ortamina doniistiiriilmesi

Yapiya ait frekans davranis fonksiyonu (FRF-Frequency Response Function), fourier

doniistimleri yapilmis tepki fonksiyonun etki fonksiyonuna boliinmesiyle elde edilir.

X
H(o) =% (2.1)



Burada,

X(m) : frekans ortamindaki tepki fonksiyonunu,
F(w): frekans ortamindaki etki fonksiyonunu,

H(w):frekans davranis fonksiyonunu gostermektedir.

Frekans davranig fonksiyonlar1 kullanilarak yapinin dogal frekanslari, mod sekilleri ve soniim

oranlar1 belirlenir.

Bu davranislart incelemek i¢in ise Modal Analiz yontemlerinden Gelistirilmis Frekans
Alaninda ayriklastirma yontemi (Frequency domain decomposition) kullanilmistir. Frekans
alanindaki calisma metodlari, giris ve c¢ikis spektrum yogunlugu iligkisi formulasyonuna
dayanir ve capraz spektrum matrisinin tekil degerlerine ayristirilmasi yoluyla gerekli
sonuglara ulagir. Tekil degerler kutup bilgilerini (frekans, soniim ve mod sekillerini), tekil
vektorler ise mod sekillerini bilgisini igerir. Soniim hesaplama yontemlerinden biri yarim bant
genisligi yontemidir, bu yonteme gore yapi lizerinden alinan titresim verilerine (frekansa bagl

genlik egrileri ) her bir mod etrafindan bu yarim gii¢ bant genisligi yontemi uygulanir.

g ol _
A I or 3dBin Log scale
xma.x .......... .
2
=
=
g
R
0, ‘\w W, Frequency
n

Sekil 2.4 Yarim band genisligi yontemi grafigi

Bu yontemle sonlim orani, denklem (2.2) ‘de verildigi gibi dogal frekans tepesinden 3db

asagida egriyi kesen noktalarin farklart alinarak dogal frekansin 2 katina boliinerek bulunur.
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Herhangi bir anda mekanik bir sistemin geometrik poziyonu bagimsiz bir koordinatla
tanimlanabiliyorsa, bu sisteme tek serbestlik dereceli sistem adi verilir, Newton’un 2.yasasina
gore

x eksenine bagli hareket denklemd;

mx +cx+kx=f(t) (2.3)
olarak verilebilir, harmonik bir tahrik i¢in

f(t)=fe™ (2.4)
esitsizligi gozoniine alindiginda

KA2EW0X+HWo?X = Wo? % et (2.5)

esitligi elde edilir, bu esitlikte

k
Wo = \/; : §=2mCWXO (2.6,2,7)

&:sonlimleme katsayisi

Wo :sOniimstiz dogal frekans tanimlariyla verilmistir, ¢coziim formu olarak

x(t)=xe'"" (2.8)
kabul edilirse,
_ F/k iwt
X= e (2.9)
1- () 26 ((25)
elde edilir.



Esitlik (7)’de goriildiigl gibi x yerdegistirmesi dogrudan uygulanan F kuvvetiyle orantilidir.
Dolayisiyla esitlikteki dogrusallik faktorii

H(w) = (2.10)

Seklinde tanimlanabilir, esitlikteki H(w) kompleks frekans tepki fonksiyonu olarak

adlandirilir.

Olgiimlerde yapiy1 titrestirmek icin Dytran -HBM (USA) Firmasmin iiretmis oldugu darbe
cekici ve yapmin titresimlerini 6lgmek icin ise aynit marka ivmedlger kullanilmistir. Elde
edilen sinyaller ise E-DAQ Firmasinin {iretmis oldugu analizér kullanilarak

degerlendirilmistir, bu degerler daha sonra ncode programi ile incelenmistir.

Sekil 2.5 Deney diizeneginde darbe ¢ekici ile uygulama

Olgiim islemi i¢in ivmedlger belirlenen diigiim noktasina mandal ile baglanmstir, belirlenen
noktadan cekigle 3 kez celige vurulmustur, bunun sonucunda elde edilen grafikler yardim ile

frekans, sontiimleme ve yer degistirme ile alakali degerler grafikler tizerinden alinmustir.
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Sekil 2.6 N-code programi ile grafik analizi

Bir denge noktasi etrafindaki mekanik salinim titresim olarak tanimlanmaktadir. Esit zaman
araliklar ile tekrarlanan hareketler de frekansi1 vermektedir. Titresim frekanslarini hesaplamak

hayati onem tasimaktadir. Titresim bir siniis dalgast seklinde degisen titresim hareketi olup,

calismamizda sinir kosullarina gore analizler gergeklestirilmistir

Ankastre kiris diizeneginde yapilan dinamik deneyler icin ele alinan gruplar Cizelge 2.1’de

verilmigtir.
Cizelge 2.1 Test numunelerinin adetlerle iliskilendirilmis tipleri
Yapistiricl
klyl kly?2 k2yl ky2y2 Toplam
olmadan
tipl 2 2 2 2 2 10
tip2 2 2 2 2 2 10
tip3 2 2 2 2 2 10
tip4 2
tip5 2 2 2 2 2 10
Genel toplam (adet) 42
tip1:SG3 tel ile kaynatilmig ¢apaklar1 temizlenmemis, tip2:SG?2 tel ile kaynatilmig, capaklari temizlenmis,
tip3:SG2 tel ile kaynatilmis ¢apaklar1 temizlenmemis, tip5:SG3 tel ile kaynatilmig ¢apaklar1 temizlenmis,
tip4:kesilmemis, hasara ugratilmamis numune, k1:Karbon Fiber Kumag 420 gr/m2 12k -twill, k2:Cam Fiber
Kumas 600 gr/m2 BA +/- 45, y1:Areldite 2011, y2:Areldite 2015

10




Bu deney yapilirken baslangigta 0 Bar, 2 Bar, 4 Bar ve 6 Bar olacak sekilde bir numune
tizerinden 4 ayr1 veri alinarak kayit altina alinmistir. Deney numuneleri toplam 21 tip, 42

numune i¢in 4 ayr1 basingta 164 ayr1 deney yapilarak degerler alinmistir.

Sekil 2.7 Test basinct manometre gorseli
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BOLUM 3

SONUCLAR

3.1 ORGULU KOMPOZIT KUMASLA KUVVETLENDIRILMIS KAYNAKLI
METAL BORULARDA DOGAL FREKANS DAVRANISI

Topians wlfHz]
30
M - _—
250 L i
200 = o
T m- . : » —1
g 150 —m=1kiyl
g ——1k2yE
===1kiyl
1 ¥
- s & . ——1kiy?
== kay ks
L1
a
o z a 1]
BASING B
hamag -

Sekil 3.1 Tipl i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaglardaki mod1 frekans grafigi

Tigsern wighs
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L2

=
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w52 W o
£ : , ——2
§ 85 - — 7K1y
— —2K3y2
s \
843 —o ——2k2y1
— 222
845
= haynaks

844

842

BASING (Bar)

(e

Sekil 3.2 Tip2 i¢in farkli basing, yapistirict ve kumaglardaki mod1 frekans grafigi
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Sekil 3.3 Tip3 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaglardaki mod1 frekans grafigi

Tigserm wigha

W o
i 85,2 —
§ 85 = SK1
- Skiy2
E sz
— kY1
845 — k22
nas = baynake

BASING (Bar)

Sekil 3.4 Tip5 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaglardaki mod1 frekans grafigi

Mod 1 igin; tipl icin basing ile alakali olarak frekans degerlerinde ciddi bir artig
gozlenmemistir. Kaynaksiz numune frekansinin diger numunelerden farkli olarak daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Tip1,Tip2,Tip3 ve Tip5 i¢in Basing artis1 ile frekans degerlerinin ters

orantil1 oldugu tespit edilmistir. Basing artik¢a malzeme rijitlik kazanmistir.

14
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Sekil 3.5 Tipl i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod2 frekans grafigi
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Sekil 3.6 Tip2 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod2 frekans grafigi
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Sekil 3.7 Tip3 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod2 frekans grafigi
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Sekil 3.8 Tip5 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaglardaki mod2 frekans grafigi
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3.2 ORGULU KOMPOZIT KUMASLA KUVVETLENDIRILMIS KAYNAKLI
METAL BORULARDA SONUMLEME KATSAYISI DAVRANISI

BASING (Bar)

w7
e |l INAY] e ARTY2 — Ryl — Ry e Ky

by ~

Sekil 3.9 Tip1 igin farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod1 soniimleme katsayisi grafigi
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Sekil 3.10 Tip2 i¢in farkli basing, yapistirict ve kumasglardaki mod1 soniimleme katsayist grafigi
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Sekil 3.11 Tip3 i¢in farkli basing, yapistirict ve kumaglardaki mod1 soniimleme katsayisi grafigi

0

BASING [Bar)

o
ey il SRAY] e SRIY2 e SRIY] —klyl e KAy

by v

Sekil 3.12 Tip5 i¢in farkli basing, yapistirict ve kumasglardaki mod1 soniimleme katsayisi grafigi
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Sekil 3.13 Tipl igin farkli basing, yapistirict ve kumaglardaki mod2 soniimleme katsayist grafigi
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Sekil 3.14 Tip2 i¢in farkl basing, yapistirict ve kumagslardaki mod2 soniimleme katsayisi grafigi
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Sekil 3.15 Tip3 igin farkli basing, yapistirict ve kumaglardaki mod2 soniimleme katsayisi grafigi
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Sekil 3.16 Tip5 icin farkli basing, yapistirict ve kumaslardaki mod2 séniimleme katsayisi1 grafigi

3.3 ORGULU KOMPOZIT KUMASLA KUVVETLENDIRILMIS KAYNAKLI
METAL BORULARDA DINAMIK DEFORMASYON DAVRANISI

X(w) 1006

Sekil 3.17 Tip1 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod1 deformasyon davranisi
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Sekil 3.18 Tip2 i¢in farkli basing, yapistirict ve kumaglardaki mod1 deformasyon davranisi
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Sekil 3.19 Tip3 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod1 deformasyon davranisi
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Sekil 3.20 TipS5 igin farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod1 deformasyon davranisi
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Sekil 3.23 Tip3 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod2 deformasyon davranisi
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Sekil 3.24 Tip5 i¢in farkli basing, yapistirici ve kumaslardaki mod2 deformasyon davranisi
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BOLUM 4

DEGERLENDIRME

4.1 KAYNAK TiPiNIN KUVVETLENDIRILMiS METAL BORU DiNAMIGINE ETKiSi

1kiyl Zk1yl 3k1y1 Skiyt
TiPLER

tawng ~ Bar
() == ==l =il

[

Sekil 4.1 k1y1 kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde mod1soniimleme katsayisi

Toplam K1)
0,18

0,16

g —n
0,14
-
o
|§_ 0.2
s o1
& 0
'% 0,00
0,04
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0
thiy? 2k1y2 Wy? Skiyd
TiPLER
basny = Bar
s ()l e ) —

o

Sekil 4.2 k1y2 kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde mod1séniimleme katsayisi
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Sekil 4.3 k2y1 kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde mod1soniimleme katsayisi
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tasng = Bar
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Sekil 4.4 k2y2 kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde mod1soniimleme katsayisi

Mod 1 i¢in yapistirict ve kumas tiplerine gore kaynak tipleri esas alinarak soniimleme

katsayist tizerinden mukayese yapildiginda kaynak tipl ‘in soniimleme katsayisinin diistigi

......

art1g1 diislintilmektedir.
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Sekil 4.5 klyl kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde modl ve mod 2
sontimleme katsayisi

Toplam 5ul) Toglom Gui)
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s 2 e
- w ~

SONUMLEME XKATSAVISI

5
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Sekil 4.6 k2yl kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde modl ve mod 2
sontimleme katsayisi
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Sekil 4.7 k2y2 kumas ve yapistiricilarinda farkli basing ve tiplerde modl ve mod 2
sonlimleme katsayisi

Modl ve Mod2 tablolarinin esas alarak yapilan kontrollerde kaynak tipl ‘in diger tiplerden

farkli olarak soniimleme karakterinin diisiik oldugu goézlemlenmistir.

4.2 YAPISTIRICI VE ORGULU KOMPOZIT TiPININ KUVVETLENDIRILMIS
METAL BORU DINAMIGINE ETKIiSi
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Sekil 4.8 Tipl farkli kumas, kompozit ve basinglarda soniimleme katsayisi
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Kaynak tipl ‘in farkli yapistirict ve kumaglarla olan sonlimleme katsayis1 grafigini

inceledigimizde kompozit kullaniminin soniimleme katsayisini diigiirdiigli goézlemlenmistir.

Toplen Hwl)
0,18
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o

s B
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~ ey
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Sekil 4.9 Tip2 farkli kumas, kompozit ve basinglarda soniimleme katsayisi

Kaynak tip2 ‘nin farkli yapistirict ve kumaslarla olan sonlimleme katsayisi grafigini
inceledigimizde kompozit kullaniminin sonlimleme katsayisinda bir degisiklik yapmadigi,

6 barda sonlimleme katsayisinin bir miktar artig1 gézlemlenmistir.

1 oplem Ef01)
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Sekil 4.10 Tip3 farkli kumas, kompozit ve 0-6 bar basinglarda soniimleme katsayisi
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Kaynak tip3’iin farklt yapistirict ve kumaslarla olan soniimleme katsayist grafigini
inceledigimizde 3klyl ‘in sOniimleme katsayisinda diislis, 3k2yl’de artis, 3kly2’de ise

yapistiricisiz numuneden farkli olarak yiiksek soniimleme ve lineer bir davranis gézlenmistir.
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Sekil 4.11 Tip5 farkli kumas, kompozit ve 0-6 bar basinglarda soniimleme katsayisi

Kaynak tip5’in farkli yapistirici ve kumaglarla olan sonlimleme katsayis1 grafigini
inceledigimizde 5klyl ‘in basing ile birlikte sonlimleme katsayisinin diger numunelerde ayni

degerlere geldigi gozlemlenmistir.

Topken Wl {wl)
6,00E-06

5,00E-06

4,00E-06
= 3,00E-06
z
>

2,00E-06

1,00E.06

0,00E+00

0 6
BASING (Bar)
o ¢
] 1K1Yl e 1K1Y2  m—T1k2y]  e——1k2y2

bising <%

Sekil 4.12 Tip1 farkli kumas, kompozit ve 0-6bar basinglarda mod1’de yerdegistirme
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Sekil 4.13 Tip2 farkli kumas, kompozit ve basinglarda 0-6bar mod1’de yerdegistirme

Toptam Hiu }{w))

3,00E-06

2,50E-06 -~

2,00E-06 -

1,50E-06

X(W) 1046

1,00E-06 -

5,00E-07 -

JF 0'T.

0,00E+00

= /&d‘

o

BASING (Bar)

o ¥
3wl 3k1Y1 e 3K1Y2  w—Tk2y1  e——3k2y2

bayng <

Sekil 4.14 Tip3 farkli kumas, kompozit ve basinglarda 0-6bar mod1’de yerdegistirme
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Teplam Hol pd{w])
9,00E-07

8,00e-07
7,00E-07
6,00E-07

5,00€.07

X(w)10ns

&,00E.07
3,006.07 ~—

2,00€-07 —

1,006-07 - .

0,006400
BASING (Bar)

tn,
a5 —5K1Y] e SK1y2  —5k2y2

bang -V

Sekil 4.15 Tip5 farkli kumas, kompozit ve basinglarda 0-6 bar mod1’de yerdegistirme

Mod1 ‘deki yerdegistirme grafiklerini inceledigimiz zaman 3k2yl numunesindeki soniimleme
katsayindaki artis ile dikkat ¢eken k2y1 numunelerinin 4 farkl grafikteki yerdegistirmelerinde
k2y1 i¢in diger numunelerden farkli olarak degerlerde farklilik gézlemlenmistir, k2y1 uyumu

malzemeye soniimleme kazandirdigi, yer degistirmesini azaltig diistiniilmektedir.

Toplam Ml xHwl)  Toptam H{n2dk{(m2)
6,008-06

5,00E-06 +

400806

3,00E-06 |

X(W) 1006

2,00€-06

100006

0,00E+00 A
Toplam H{wlxFwl) Toplam Hlw2)xF(w2) Toplam H{w1)xF(w1) Toptam H{w2)xF[w2)

0 6
BASING (Bar)
p ¥
] = 1klyl e 1KAY2  —1k2yl  e——1k2y2

basing  «7 Dedarie

Sekil 4.16 Tip1 farkli kumas, kompozit ve basinglarda mod1ve mod2’de yerdegistirme
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Taplam Hiwl 1) - Toplam He2p{w2)
1,206-05

1,00E-05 +
8,00E-06

6,00E-06

X(W) 1076

4,00E-06 +

2,00E-06 +

0,00E+00 i
Toplam Hlw1)xFw1) Toplam H{w2 xF{w?2) Toplam HlwixFlwi) Toplam H{w2)xF{w2)

BASING (Bar)
o X

—) = 2k1y]l e 2K1y2  e——2k2y]  —2k2y2

banng  «¥ Dedecor

Sekil 4.17 Tip2 farkli kumas, kompozit ve basinglarda mod1ve mod2’de yerdegistirme

Taplam Hiwl 1) Toplam He2p{w2)
8,00E-06

7,00E-06
6,00E-06
5,00E-06
= 400E-06 |
* 300E-06 |

2 00E-06 |

1,00E-06 |

-
Lo

fe—

0,00E+00
Toplam Hlw1)xFw1) Toplam H{w2 xF{w?2) Toplam H{wikxFwi) Toplam H{w2)xF{w2)

BASING (Bar)

W X

——3 —3Klyl A 3Kly2 —3k2y]  ———3k2y2
bawug  «¥ Dedecior

Sekil 4.18 Tip3 farkli kumas, kompozit ve basinglarda mod1lve mod2’de yerdegistirme
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Toplam Him i 2fF(w0])  Toplam 8w (02)

1,20E.05

1,00E-05
B,00E-06
{
= 6,00E-06
3
=
4, 00E-06
2.00E-06
0,00E+00 :
Toplam H{w1|xH{wl) Toplam Hlw2 xHw2) Toptam H{w1 )xFlwl) Toplam H{w2 )« (w2)

BASING (Bar)
p. ¢
eyl SK1Y] i SK1Y2  — k22

bamng X Doderiar

Sekil 4.19 Tip5 farkli kumas, kompozit ve basin¢larda mod1ve mod2’de yerdegistirme

Mod1 ve mod2 kiyaslamasi yaptigimizda;

K2yl numunelerinin kaynak tiplerinin tip2 ve tip3 ‘de sOniimleme katsayisindaki artis
gbzlemi diisiiniilerek incelemesi yapilan yer degistirmelerde digerlerinden farkli olarak mod 1

ve mod 2 arasindaki A miktarinin en az seviyede oldugu gézlemlenmistir.

Ozet olarak;

1 nolu kaynak tipinde sonliimleme katsaymin diistiigiinii, buna ilave olarak klyl
numunelerinde de soniimleme katsaymin distiigli, bunlara alternatif olarak malzemelerin
dayanimi i¢in istenen maksimum soniimleme, minimum yer degistirme kriterleri esas
alindiginda k2yl tipinin en uygun orgiilii kompozit oldugunu, tip 3 kaynak telinin ise bu

kriterler esas alinarak 4 tip arasindan en uygun se¢im olacagi diistiniilmektedir.
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