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Kompozit malzeme, iki veya daha fazla malzemenin kendi 6zeliklerinden daha iyi
ozellikte yeni bir malzeme olusturmak igin bir araya getirilerek olusturulurlar. Uzay,
havacilik, otomotiv, savunma sanayinde enerji tasarrufu saglamasi i¢in, hafif, aginma direnci
yiiksek, yogunlugu diisiik, mukavemeti yiiksek parca ve bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada metal ve metal olmayan malzemeleri bir araya getirilerek mukavemeti
yiiksek, yogunlugu diisiik kompozit malzeme imalatina gidilmistir. Giiniimiizde o6zellikle
havacilik ve uzay alaninda, insansiz hava araglarinda (IHA) veya silahli insansiz hava araci
(SIHA) araglarinda yakit tasarrufu saglanmasi igin, yogunlugu diisiik, mukavemeti yiiksek
malzeme imalati i¢in c¢alismalar devam etmektedir. Dis ve i¢ aksamdaki kullanilacak
malzemelerin yogunlugu ne kadar diiserse, aracin kalkisinda daha az enerji sarf etmesine,
ugus siiresi artmasina ve maliyetin diigiiriilmesine sebep olacaktir. Metal ve metal olmayan
malzemeler kullanilarak kompozit malzeme iiretimine gidilmis olup, Al 6061 T4 kumas ile
polineksametilen adipamit (naylon), monofilament (misina) kumas malzemeler
birlestirilerek tiretim gergeklestirilmistir. Kumas malzemeler 300x300 mm olgiilerinde
kesilmis olup, birlesmeleri i¢cin FM73 yapisal film yapistirict Kullanilmigtir. Olusturulan
matris ve takviye malzemeleri bir kaliba yerlestirilerek 120°C sicaklikta, 0.28 MPa basing
altinda preslenip yapistiricinin kiirlesmesi i¢in 120 dakika bekletilmistir. Olusturulmus olan
kompozit plakalar, ASTM D412 (American Society for Testing and Materials) standartina
gore kesilerek bulk numuneleri olusturulmustur. Numuneler ¢ekme cihazinda cekilerek
mekanik Ozellikleri incelenmis ve karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan karsilastirma
sonrasinda, sirasiyla metal- poliheksametilen Adipamit, metal- monofilament, metal-metal
karma kumasglar ile yapilan kompozit malzemelerin tagimis olduklar1 hasar yiiklerinin ve
yogunlugun arttig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzeme, Metal kumas, Cekme dayanimi,
Yapistirici
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The composite material, or two more, will be combined to form a new material with better
properties than its own. For aerospace industry, light industry, its abrasiveness can be
increased in light industry.

In this study, metal and non-metal materials were brought together to produce high-
strength and low-strength materials. Today, perhaps in industrial and space, to continue for
help from these vehicles from unmanned aerial vehicle (UAV) or unmanned vehicles
(UAV), for studies for small, high-strength material studies. How long is the usage time in
the exterior and interior parts. Metal and non-metal are made, composite material
production61 can be formed by combining Al T4 with polyxamethylene adipamide (nylon),
monofilament. Fabric fabrics are equipped with 300x300 mm hardware and FM73 hardware
is used for models. The formed matrix and reinforcing material was placed in a 120° C,
pressed by 0.28 MPa and left for 120 minutes for complete curing. The created composite
plates are cut according to ASTM D412 (American Society for Testing and Materials)
standard and sample samples. Samples can be drawn by examining and comparing
mechanical properties. Adipamide has been observed next to the worn loads and transports
made with metal-polyhexamethylene, metal-monofilament, metal-metal mixtures.

Keywords: Composite material, Metal fabric, Tensile strength, Adhesive
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“Metal kumas icerikli kompozit levhalarin mukavemet etkilerinin incelenmesi”
baslikli tezimde calismalarin tamamen akademik kurallara ve etik degerlere
sadik kalinarak yiiriitiildiiglinii ve yazimda yararlandigim eserlerin kaynakcada
gosterilenlerden olustugunu ayrica alintilardan bilimsel etige uygun atif yaparak
yararlanmig oldugumu beyan ederim.
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1. GIRIS Kiibra GIDEROGLU

1. GIRIS
Kompozit malzemeler, iki veya daha fazla bilesenin daha iyi 6zelliklere sahip

olan yeni bir malzeme iiretmek icin bir araya getirilmesidir. Bircok miihendislik
uygulamasinda, hafiflik, darbelere kars1 dayaniklilik, 1s1l diren¢ yiiksekligi, korozyon
direnci gibi ozelliklerinden dolayr kullanilan malzemelere karsi alternatif olarak tercih
edilmektedir. [1]

Bir kompozit i¢cin malzemede siireksiz bilesen takviye olarak isimlendirilir ve
takviyeyi ¢evreleyen siirekli yapi ise matris olarak isimlendirilir. Uygulama asamasinda
kompozit malzeme bir matris malzemesi ve temel amaci matrisin dayanikliligini ve
rijitligini arttirmak i¢in eklenen bir takviye malzemesi igermektedir. Kompozit
malzemelerin kullanilan geleneksel bilesenlere gore birgok avantaji bulunmaktadir.
Birgok kompozit malzeme hafif malzemelerden olusmasina ragmen mekanik 6zellikleri
oldukga iyidir. Bu nedenle, kompozit malzeme 6zgiil mukavemet ve modiil degerleri de
fazlasiyla yiiksektir. Cok fazla 1s1l iletkenlik, korozyon direnci ve hava sartlarina karsi
dayaniklidir. Uygun sartlardaki matris ve takviye elamani ile ¢ok iyi sonuglar elde

edilmektedir. Kompozitlerin siniflandirilmasi sekil 1.1 de goriilmektedir. [2]

| SANDT“T"EYAPI | DOKME KATI

LAMINATLAR / KARISIM

KOMPOZIT YERINDE

. ——

[

KOMPOZIT KOMPOZIT LIFLI

MATRIS ——4 TAKVIYE (SUREELI/SUREKSIZ

(—— KOMPOZITLER

METAL X

PARCACIKLAR
(KATLICIBOS)

Sekil 1.1 Kompozit Malzemelerin Siniflandiriimasi
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Metal matrisli kompozitler (MMK), belirli 06zelliklere ulasmak ig¢in farklh
malzeme kombinasyonlar1 ve malzeme tasarlanmasina olanak saglayan ¢ok cesitli
matrisler ve takviye tiirlerine sahiptir. Aliiminyum matrisli kompozitler (AMK), diisiik
yogunluk ve yiiksek yapisal ozelliklerin tercih edilmesinden dolayr en fazla gelisim
gOsteren kompozit tiirii olmaktadir. [3]

Kompozit malzemeler temel olarak geleneksel malzemelerin bir takim
ozelliklerinin bir veya birden fazlasim1 daha giiclii hale getirmek amaciyla yapilmaktadir.
Bunlar;

Mukavemet
Korozyon dayanimi
Isil dayanim
Elektrik iletkenligi
Ses iletkenligi
Agirlik

YV V.V V V V V

Estetik goriiniim
> Ucret
olarak simiflandirilabilir. [4]

1.1. Birlestirme Teknikleri
Birlestirme teknikleri asagidaki gibi 3 ana bagslik altinda toplanabilir.

o Mekanik Birlestirme; civata, vida, per¢in
o Termal Birlestirme; piring lehimi veya lehim
o Kimyasal Birlestirme; yapistirici.

1.1.1. Mekanik Birlestirme
Bu prosediir ile olusturulan birlestirmede malzeme iizerinde delik olmasi

gerekmektedir. Mukavemet acisindan bosluk olusturulan bélgede zayiflama meydana
gelecektir. Delik acilmis olan bolgeye yiikk uygulandiginda, baglanti noktalar1 zayif
oldugu icin daha fazla gerilmeye maruz kalmaktadir. Birlestirilmis malzemenin
mukavemetli olmasi i¢in daha gii¢lii parcalar tercih edilmelidir. Bu sekilde de baglanti

alaninda agirlik artis1 ekonomik artis meydana gelmektedir.
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1.1.2. Termal Birlestirme
Bu birlestirme yonteminde ayni olan malzemelerin lehim veya kaynak yontemi

kullanilarak 1s1l iglem ile birlestirilmesidir. Bu yontem daha sonra sdokiilebilir bir
birlestirme degildir. Termal birlestirme islemi esnasinda yiliksek sicaklik meydana
gelmektedir ve tercih edilmeyen gerilmelere neden olmaktadir. Bu nedenle parcalarda

yorgunluk ve metal 6zelliklerinde degisimler olugsmaktadir.

1.1.3. Yapistirici ile birlestirme
Ayni1 veya birbirinden daha farkli kriterlere sahip malzemelerin en az iki tanesinin

birbirine adhezyon giicii ile giiglii bir sekilde birbirine baglanmasi islemidir.
Avantajlart:
o Metal ve polimer gibi farkli pargalar1 birlestirebilme,
o Homojen gerilme dagilima,
o Ana malzemelerin 6zeliklerini koruma,
o Sizdirmazlik malzemesi olarak tercih edilebilir,
o Ince metal malzemeler giiclii bir sekilde birlestirebilir,
o Baglantilara ¢ok iyi dinamik-yorulma dayanimi saglama,
o Ekonomik olarak tercih edilen,
o Farkli ve karmasik geometrileri birlestirme,
o Korozyon mukavemeti gelistirilebilir,
o Hafiflik,

o Titresimi azaltma.

Dezavantajlari:
o Uzun siireli kullanim1 i¢in baz1 ylizey islemleri ihtiyaci,
o Yapistiricilarin st caligma sicaklik degerleri sinirlidir,
o Cekme ve kayma olaylarinda dayanim ve tokluk degerleri daha

diisiiktiir.[5]
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| -2 &
' Kaynak T Pergin “\-ﬁﬂ‘ Yapigturict

Sekil 1.2 Kaynak, pergin ve yapistiricilarla birlestirmede olusan gerilme yigilmalar [6]

Yapistirma baglantilarinin bu sekilde olan avantajlar1 ile hafiflik, daha az alan
kaplama ve birbirinden farkli malzemeleri bir araya getirme 6zellikleri gosterilmektedir.
Yapistirici ile birlestirme, geleneksel birlestirme yontemlerine gore kolay olusu, maliyet
diistikliigii, hafif olusu ile malzemeleri birlestirme yontemleri arasinda yayginlagmasina
olanak saglamaktadir. ilaveten gerilme yigilmalarini giderdigi (Sekil 1.2) korozyona karsi
mukavemetli ve yorulma kullanim siiresi daha fazla oldugu i¢in kompozit elemanlarda
olusan hasarin tamir edilmesinde kullanilabilmektedir. Bu yiizden otomotiv, uzay,
havacilik alanlarinda fazlaca kullanilmaktadir. Ugak ve otomotiv konstriiksiyonlarinda
kullanilan ve yapistirict kullanilarak iretilen pargalar (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4)
gortilmektedir. [7]

— M Weld bond adhesive
/

Adhesive for ceiling
O Body sealer

W Adhesives for
ﬂ Direct Glazing

oA —

Adhesives for Direct Glazing Wl

[0 Coating sheet metal
o reinforcing material

= Underbody coating
agent

Hemminy g | J >
adnesive N ~——— m Weld bond adhesive

O Mastic adhesive
[ Body sealer

E Underbody coating agent

“— H Weld bond adhesive

Sekil 1.3 Otomobilde yapistirici kullanilan kisimlar [6]
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Sekil 1.4 Ugaklarda yapistirict kullanilan kisimlar [7]

1.1.4. Kohezyon Kuvveti
Yapistiriciy1 beraber tutan molekiiller arasindaki kuvvettir. Kohezyona etki eden

kuvvetler;

o Molekiillerin kendi i¢indeki ¢ekim kuvveti (Van der Waals kuvveti)
o Polimer molekiillerin kendi iginde tutulmasi.

olarak siniflandirilabilir. [8]

M Yapistine:
P molekillen

- Yozey 2

—— Adhozyon
R Kohozyon

Sekil 1.5 Yapistirma baglantisinda Adezyon ve kohezyon kuvveti [5]
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1.1.5. Adezyon Kuvveti
Iki kesit arasinda, bag olusturarak ya da iki malzemenin i¢ ige gegmesi ile olusan, bir

arada tutunabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan kuvvettir. Yapistirici, kesitlerdeki piiriizli kisimlara
tam degme gerceklestiremezse, bu molekiiller arasindaki kuvvet epeyce diisiik olacaktir. Bu
ylizden yapistiricinin alan piiriizlerine tam olarak temas etmesi, biitiin alan1 1slatmasi1 gerekir.
Bu yiizden yapistiricinin kuvveti hem alanin 1slatilmasina hem de alanin yapisma hususi
kriterlerine baglidir. Kesitte olan kirlerde 1slatmay1 olumsuz yonde etkilemektedir. [5]

Temel hasar modellerinin belirlenmesi, yapistirici ile olusturulan baglantiya giic
uygulandiginda hasar tiplerinin siiflandirilmasina ve mekanik test verilerinin daha iyi
bilinmesine olanak saglar. Temel hasar tipleri (Sekil 1.6) asagida gosterilmistir. Karakterize
edilmis hasar tiplerine bakilarak, farkli bindirme sartlarinda yapistirma baglantilarinin ya da
yapistiricinin mekanik kriterleri 6grenilebilmektedir. Birden fazla malzeme veya parganin
yapistiricl ile bir arada olusturuldugu yapistirma baglantilarinda ¢ogunlukla iki ¢esit hasar

modeliyle (adhezyon kohezyon) karsilasilir. [9]

Hasar Tipleri Tamumlan s
Sekli

| ]
| - 1 1 TH

Y aprgimlben malremelerin bir veya ikisinde de hasanm
ol masy

Yapastirilan Maleeme I 1

e .
KYH

e |

Kohosiv yamgtinlan malzemes hasan

L 1
— L]

Kalkma {Deleminasyon) yoduyla hasar

oy _— Koheryon hasan
[ 1 KH
Oerel kohexyon hasan OKH
[ ]
| S—

Y apagturicy

AH

|—  Adheryon hasan

Sekil 1.6 Temel hasar modelleri [9]
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1.2. Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
Kompozit malzemeler giinlimiizde hemen hemen biitiin sektorlerde tercih

edilmeye baslamistir. Bu sektorler asagida agiklanmistir;
o Havacilik ve savunma sanayi ugak gévdesinde, vb

o Deniz ulasimi tekne gévdesi, yat, basamaklar, yelken direkleri, vb

o Kara ulagimi; kabinler, toplu tasima oturaklari, vb

Otomotiv kaporta, dikiz aynalari, pedallar, far govdesi, gosterge panelleri,
vb

o Spor su kayagi, tenis raketleri, vb

o Saglik tibbi cihazlar, tekerlekli sandalye, vb

o Miizik keman, gitar, vb

o Yapi kiivet, lavabo, tastyici konstriiksiyon, vb

o Enerji, riizgar tiirbinleri, enerji iletim kablolari, vb

o Tanklar ve basingli kaplar su tanklar1 ¢esitli kaplar, vb

alanlarda ve daha birgok farkli sektorde tercih edilmektedir. [1]

Kabin Mobilyalan

Kanat On Kisimlari f Basing
| Gévd? Panelleri ‘; Dikey Satabilizsr Bolmesi
| “apla f Yatay
x Zemin | 717
; r| AR / 71/ Stabilizor
' ‘ I “ “ ,,") “4".
| [/ [ | £/
N L
e/ | T e e S
Ny — T Ly o
TN —b
\ 'w%"“:ygxs"‘p‘ﬂ_, .-_ R
& gl ——
— V | \ g -
‘ W/ ' Motor Kapaklan
| Inig Takimlan |
g Merkezi Kanat Bolmesi
i, | . : erkezi Kanat BdImes
Kubbesi ‘
Govde Kapaklan
Fren Diskleri

Sekil 1.7 Airbus firmasinin A-380 modelinde kullanilan kompozit malzemeler [25]
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1.3. Kompozit Malzemelerin Avantajlari
Kompozit malzemeler olarak iyi ¢alisma Ozelligi, hafif olmasi, yiiksek 1siya

dayanimi1 gibi durumlarin gerekli oldugu alanlar i¢in iiretilmektedir. Kompozit

malzemelerin diger avantajlar asagida gibi gosterilebilir:

©)

Kompozit malzemeler farkli uygulama yerlerinde mekanik ve fiziksel
kriterlerinden, birgok metalin yerine tek basina tercih edilebilmektedir.
Kompozit malzemelerin ¢ekme ve egilme dayanimlari ¢cok fazladir.
Kompozit malzemelerin 06zgiill dayanimlart ¢ok fazladir (yogunluk-
dayanim orani). Ozgiil dayanim degerlerinden 6tiirii daha hafif yapiya
sahiptirler. Bu avantajlari nedeniyle hava araglarinin ve otomotiv
sektoriinde daha hizli gidebilmelerine olanak saglamaktadir.

Yorulma dayanimlar1 daha yiiksektir, aliiminyum ve gelik alagimlara gore
baz1 karbon/epoksi kompozitler %40’lara kadar daha iyi yorulma
dayanimina sahip olabilmektedir.

Kompozit malzemeyi olusturan malzemeler 1sil iletim katsayis1 diisiik
olarak secildigi siirece, 1stya daha ¢ok dayanikli, yiiksek sicakliklarda
calisabilen kompozit malzemeler iiretilebilmektedir. Bu sekilde olan
uygulamalar i¢in daha ¢ok seramik matrisli kompozitler tercih
edilmektedir.

Geleneksek malzemelerle yapilamayan kompleks pargalar, per¢in yada

kaynak yapilmaksizin kompozit malzemeler ile elde edilebilmektedir.

Kompozit malzemelerin yukarida belirtilen 6zellikleriyle farkli malzeme gruplarina gore

avantajli duruma gelebilmeleri i¢in matrik ve takviye malzemelerinin ara ylizey

baglariin giiclii olmas1 gerekmektedir. Ara yiizey baglarinin giiclii olmasi ise matriksin

1slatabilirlik 6zelligine baglidir.

1.4 Kompozit Malzemelerin Dezavantajlari
Kompozit malzemeler bircok avantaja sahip olmalarina ragmen bazi

dezavantajlarindan dolayr diger malzemelerin kullanim agisindan gostermis

oldugu hizli gelisim ve yayilimi gosterememislerdir. Kompozit malzemelerin bazi

onemli dezavantajlar1 asagida gosterilmistir:

©)

Baz1 kompozit malzemeler anizotropiktir. Yone bagimli olduklarindan
farkli dogrultularda farkli mekanik 6zellik gosterebilirler.
Malzeme igerisinde kalacak hava kabarciklari ve catlamalar yorulmay1

olumsuz yonde etkilemektedir.
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o

Kompozit malzemeler iizerinden kolay islem yapilamamaktadir. (delik
acma, kesme vb)

Kompozit malzemelerin kopma esnasindaki uzamanin az olmasi, kullanim
alanlarini daraltmaktadir.

Polimer matrisli kompozitlerin iretim aninda saglhigi olumsuz yonde
etkileyecek zehirli ve kansorejen gazlar salgilanabilmektedir.

Kompozit malzemelerin geri doniisiimii konvansiyonel malzemelere gore

daha azdir. [25]
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kompozit malzemelerin gecmisi ¢ok eski ddénemlere dayanmaktadir. ilk
insanlar hayvansal ve bitkisel lifleri kirilgan ve dayaniksiz malzemelerle bir araya
getirmislerdir. Mezopotamyalilar ve Misirlar kompoziti ilk kullanan uygarliklardir.
Mezopotamyalilar, ahsap ¢italar1 organik reginelerle birlestirerek yonga levha
(plywood, sunta) yapmislardir. MO 1500°1ii dénemlerde yasayan insanlar evlerinin
dayanikliligini arttirmak igin toprak su karisiminin i¢ine saman eklemislerdir ve
“kerpi¢” yapmuslardir. ilerleyen donemlerde ise MS 1200’lii senelerde Mogollar
“bambu agaci, ipek, sigir tendonlari, sigir boynuzlari ve ¢am reginesi” kullanarak
kompozit yaylari olusturmuslardir. Bu yaylar son derece kuvvetli ve nisan konusunda
basarili olmuslardir.

Modern kompozit cagr gozlemlendiginde, 1870-1890 yillarinda yapilan
kimyasal devrim kompozit gelisiminin seyrini degistirmistir. Bu yillarda ilk sentetik
regineler, polimerizasyon islemi uygulanarak molekiillerin ¢apraz birlestirilmesiyle
stvidan kat1 hale getirilmistir. Uretilen ilk regineler;

» “Seliiloit

» Melamin

> Bakolit
Recineleridir.

Kompozit endiistrisinin en 6nemli yillar1 olarak kabul edilen 1930’lar regine
icin yeni bir donemin baslamasi olmustur. Giiniimiizde suan da kullanilan reginelerin
gelisimi bu yillarda baglamistir. 1936 senesine bakildiginda Carleton Ellis, ilk doymamis
poliester reginesini, 1938 senesinde ise Pierre Castan ilk epoksi reginenin patent sahibi
olmustur. Owens 1935’te Corning ile birleserek, Owens Corning (OC) adiyla ilk elyaf
fabrikas1 kurulmustur. Yapilan cam takviye malzemeli regineler ile dayanikli ve daha hafif
riinler tretilmeye baslanmistir. Olusturulan kompozit cam takviyeli plastik (CTP) veya
Fibre Reinforced Plastic (FRP) endiistrisinin baslangici olarak kabul gérmiistiir. 2. Diinya
savaslt doneminde meydana gelen degisik ihtiyaglar kompozit CTP endiistrisinin arastirma
asamasinda ¢ikip iiretim asamasina ilerletmistir. Askeri savunma uygulamalarinda daha

saglam ve hafif malzemeler gerekliydi.
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1940 yillan1 1. Nesil Kompozit Cagi olarak isimlendirilir. Bu dénemlerde kompozit
malzemeler ihtiya¢ dahilin de kullanilarak ilk kompozit tekne govdesinin (1946) ve ilk
kompozit otomobil govdesi (1947) iiretilmistir.

1960 yillar1 2. Nesil veya “Yiiksek Performans Kompozit“(post sputnik) cagi olarak
kabul edilmistir. Donemin ilk baslangicinda, Dr. Akio Shindo ilk karbon elyaf {iretimi i¢in
patent almistir. Bu sayede iiretim seviyesi artmis ve ticari donemlere gelinmistir. Bu
sekilde kompozit malzemelerin agirligr azalmis saglamhigr arttirllmistir. Bu sekilde uzay,
otomotiv, denizcilik ve spor malzemeleri iiretiminde hizli bir gelisme siireci yasanmaya
baslamistir.

3.Nesil Kompozit Cagi olarak kabul edilen 1970 ve 1980’lerde iiretilen aramid
elyaft yeni ve gelismis takviye malzemeleriyle nesil recineler iiretilmistir. Metal matris
(MMCs) ve seramik matris (CMCs) kompozitler 6ncelikli olarak yiiksek sicaklik, kimyasal
yeterlilik alaninda parlak bir doneme girildi ve birden fazla yeni uygulama alaninin
acillmasma olanak sagladilar. Otomotiv alaninda bu donemde kompozit malzeme
kullanilmaya baglanmistir.

1990-2000’11 yillar 4. Nesil Kompozit Cag1 olarak kabul edilmistir. Bu donemde
insaat sektoriinde fazlastyla ilgi gorlip kullanilmaya baslanmistir. Kompozit malzeme
maliyetlerinin az olmasi plastik ve metal gibi geleneksel malzemelerle rekabet edilecek
konuma ulasmistir. Miihendisler, endiistriyel tasarimcilar her tiirlii alanda kullanmaya
baslamislardir. Yapi, elektrik elektronik, ulasim alanlarinda, her ilerleyen giinde iiretim
seviyesi daha da artan kompozit malzemeler tasarlanmaya baslanmistir. Bu olayin
neticesinde tiiketiciler evde, arabada, etraflarinda gordiikleri bircok alanda daha fazla
kompozit tiriinlerle karsilasmaya baslamiglardir. [10]

Colak F (2006), bu calismada ¢ift yonlii cam elyaf kumas takviyeli kompozitin
eksenel bindirme altinda kirilma dayanimini1 gézlemlemistir. Deney sonuglarinda beklenen
sonuglar1 elde etmistir. Kirilma sekilleri agilara gore kiiciikten biiyiige dogru siralandigini
gbzlemlemistir. Beklenilen sekilde en diisiik eksenel yiik 0° de oldugunu gdzlemlerken, en
yiiksek yiikiin 75° de oldugunu tespit etmistir. Ayni oranda kirilma &zelliklerine
bakildiginda catlak boyu en biiyiik olanda en az eksenel yiik olurken, 5 mm olan bagslangic
catlak boyunda daha fazla eksenel yiik olustugunu gozlemlemistir. Deney sonuglarinda
yapilan numune kompozit malzemelerin farkli sektorlerde kullanilabilir oldugunu
gozlemlemistir. [11]

Gilindogan ve digerleri (2009), otomobil, denizcilik, yap1 endiistrisinde kullanilacak
11
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el yatirma teknigi ile ftrettikleri li¢ boyutlu dokuma yapilarin, mekanik direnglerini

belirleyebilmek i¢in ¢gekme testi ile mukavemet etkilerini analiz etmislerdir. Kumas regine

birlesimi ile olusturduklari yapilarin gekme mukavemetini tespit etmislerdir.

Daha sonrasinda poliliretan kopiigii ekleyip elde ettikleri kompozit yapilarin ¢ekme
mukavemeti ve modiilii tespit edip karsilastirmali olarak incelemislerdir. [12]

Sarag 1 ve digerleri (2018) bu calismada, yapistirict ile olusturulan baglantilarda
kullanilan nano partikiilin davranisini deneysel olarak analiz etmislerdir. Nano
partikiillerin tek bindirmeli baglantilarda statik ve yorulma mukavemeti {izerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Yapistirict ile karigtirmak i¢in {i¢ tip nano partikiil
kullanmislardir ve en yiiksek ortalama hasar yiikii, epoksi yapistiricida agirlik¢a %4 nano-
Al,O3 ve nano-SiO; ilavesinin yapistirict baglantilarin yorulma mukavemetini arttirdigini
gozlemlemislerdir. [13]

Aytas H (2017), bu c¢alismada biikiimlii ipliklerin yapisal parametreleri sabit
tutularak, ipliklerin lizerinde olusacak aginma davranisinin etkisini géstermistir. Kompozit
ipte kullanilmis olan metal tellerin ¢ap farkliliklari, kiitle kaybi1 degerlerinde bir artis
oldugunu gozlemlemistir. Kompozit ipliklerde ilk bilesen olarak daha kalin metal telleri
kullanarak elde edilmis olan yeni kompozitin mukavemet degerlerinin yiikseldigini ispat
etmistir. Elde etmis oldugu kompozit iplikler ile; hazir elbiseler, teknik -elbiseler,
dekorasyon, moda aksesuarlar1 gibi alanlarda kullanilabilecegini sonuglandirmustir. [14]

Siilii T (2017), bu ¢alismada sonlu elemanlar yontemini kullanarak ¢ift tesirli
birlestirme ile birlestirilmis kompozit malzemenin analizini yapmistir. Hasar yiiklerini
tespit edebilmek i¢in sonlu elemanlar analizini yapmustir. Kayma gerilmeleri ve Von-Mises
gerilmelerini, yapistirici lizerinde olusan x,y,z yonlerindeki hasar yiiklerinden tespit
etmistir. Yapistirarak birlestirdigi kompozit parcalar i¢in en ideal sartlar1 belirlemistir.
Kompozit malzemeye oryantasyon agisinin, bindirme boyutunun, yapistirict tabakanin
etkilerini incelemistir. [15]

Var C (2020), bu calismada karbon 6rme kumasin ¢esitli dokuma kumaslar ile
kombinasyonunu inceleyerek ¢ekme ve egilme testlerini yapmistir. Melez kompozitlerin
egilme yiikleri altindaki mukavemeti, karbon kumas takviyesi literatiirde belirlenmis olan
egilme dayanimi deger aralifinda kaldigin1 goézlemlemistir. Karbon dokuma takviyeli
kompozitler i¢eren hibrit kompozitlerin daha diisiik bir egilme dayanimina sahip oldugunu
test etmistir. Sayisal aralifin altinda bir egilme mukavemetine sahip oldugu

gozlemlenmistir. Karbon kumaglarda tiim hibrit kompozitlerin egilme modiillerini
12
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belirlemistir. Hibrit kompozitte ¢ekme yiikii altindaki mekanik davranisi incelemistir.

Egilme mukavemetine benzer sekilde gii¢clendirilmis kumaslarin daha fazla katmana sahip
oldugunu gozlemlemistir. Diisiik ¢cekme mukavemetine sahip oldugu sonucuna varmaistir.
Tiim hibrit kompozitlerin ¢ekme mukavemeti 6rme ve dokuma yapilar kullanilan hibrit
kompozitlerden daha yiiksek oldugunu saptamistir. [16]

Ozel A ve digerleri (2004), bu calismada egilme momentine maruz kalan Tek
Bindirmeli Baglantinin (SLJ) elasto-plastik gerilme analizi, 2B dogrusal olmayan Sonlu
Elemanlar Analizini (FEA) kullanarak incelemislerdir. Cok farkli mekanik davranislara
sahip, sert ve esnek iki yapistirict ile yapistirilan sertlestirilmis ¢elikte olusan SLJ’lerin
analizini yapmistirlar. Geometrik parametrelerin SLJ’lerin performansi iizerindeki etkisini
belirlemek igin her bir yapistirict i¢in dort farkli yapistirma kalinligi ve bindirme uzunlugu
kullanmiglardir. Analizin dogrulanmast icin FEA sonuglari deneysel sonuglarla
karsilastirmis ve yapistirict kalinliginin her iki yapistirict ile birlesim mukavemeti tizerinde
onemli bir etkisinin oldugunu gézlemlemislerdir. SLJ’nin esnek yapistiricr ile tagidigr yiik,
artan bindirme uzunlugu ile arttigini gézlemlemislerdir. [17]

Ozkan 1 (2019), kumas yapisinda metal tel uygulamasi ve sira yonii ¢ekme
mukavemetinde 6nemli bir fark bulunmadigini gézlemlemistir. Ilk olarak, uygulamis
oldugu voltaj i¢in, diisiik voltaj doviilebilir tel kirma kirilmakta oldugunu ve devam testleri
icin yiikk metalik ipliklerin diger bilesenlerinde siiriiklendigini gézlemlemistir. Sira ve
cubuklardaki kumaslar i¢in kullanilabilir yonde yiizde uzama degeri oldugunu gérmiistiir.
Metal icerikli kompozit kumaslar i¢in belirlenen kopma ve uzama miktarlarini kumaslarin
teknik etkiler dogrultusunda kullanilabilir olmast durumunda karsilastiklar1 yiikler
dogrultusunda gorevlerini dogru bir sekilde yapabilecekleri sinirlar oldugunu géstermistir.
[18]

Citil S (2018), bu calismada c¢ekme yiikiine maruz birakilan egrisel yiizeyli
bindirme baglantilarinda ayn1 o6zellikteki (Tip-1, AA2024-T3- AA2024-T3) ve farkl
ozellikteki (Tip-1I, AA2024-T3- ST37) yapistirma baglanti modelini olusturmustur.
Deneysel ve niimerik olarak incelemeler yapmistir. Egrisel bindirme baglantilarina ¢ekme
yiikii uygulayarak baglantinin mukavemeti lizerinde etkilerini incelemistir. Ek olarak Tip-I
ve Tip-II yapistirma baglantilarinin bindirme uzunluguna ve parca kalinligina bagli olarak
¢cekme mukavemeti lizerinde olusan etkilerini de belirlemistir. [19]

Karaoglu 1 (2020), takviye malzemesi olarak kullandiklar1 6rme kumaslarin
yapisinda bulunan yatirim ipliginin kompozit iirlin darbe dayanimina karsi etkilerini

arastirmistir. Takviye kumasin sira ve ¢ubuk dogrultusundaki daha fazla egilme kuvvetine
13
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kars1 dayanimini gozlemlemistir. Takviye malzemesi olarak yatirimli 6rme kumas takviye

elemaninin kullanilmas1 darbe dayanimini olumsuz etkiledigini sonuclandirmistir. Orme
kumas takviye malzemesi darbe dayanimini olumsuz etkilemis olsa bile darbe sonrasi basi
dayaniminin yiiksek oldugunu goézlemlemistir. [20]

Citil S (2012), bu c¢alismasinda kapaklari digsarida ortasi bos ve ara elemanh
baglantilara kiyasla, ortas1 bos yapistirma baglantilarinin daha fazla yiikk cektigini
gozlemlemistir. Kapak kalinlig1 arttikca sekil degistirmenin azaldigint gézlemlemistir, bu
sekilde gerilmenin arttigini taginilan yiikiin azaldigi sonucuna varmistir. Bu g¢alismada
amagc olarak hasarli bolgenin tamir edilmesini ortas1 bos ve dolu olarak klasik ve kapaklar1
goémiili ¢ift takviyeli yapistirma baglantisinin deneysel ve niimerik olarak gerilme analizini
yapmis ve mekanik davraniglarini incelemistir. [5]

Citil S ve digerleri (2017) bu ¢alismada, ara pargali ve ara parcasiz baglantilarda
yamalar arasi bolgeyi modelleyip bunun dayanim iizerindeki etkisini sayisal ve deneysel
olarak incelemislerdir. Yama kalinligi, bindirme uzunlugu, bag kalinligi ve bosluk
uzunlugunun aralikli ve araliksiz baglantilarin mukavemeti {izerindeki etkilerini
kargilastirmiglardir. Sonuglara goére; ara parcanin ara parcast olmayan ¢ift bantl
baglantilarin daha ariza yiikiine sahip olacak sekilde bindirmeli baglantinin mukavemeti
iizerinde herhangi bir etkisi olmadigin1 gostermislerdir. Ayrica, artan yama kalinlig: ile
kopma yiikiiniin azaldig1 ve artan yapisma kalinligi ile arttigin1 gézlemlemislerdir. [21]

Siilii I (2018), bu calismasinda ¢ekme yiikiine maruz birakilan cift bindirme
baglant1 (DLJ) ile birlestirmis oldugu kompozit parcalart1 3 boyutlu sonlu elemanlar
yontemi (FEM) ile analizini yapmistir. Sonuclarinda kompozit malzemeleri i¢in farkli fiber
oryantasyon agilarina sahip karbon-epoksi (T700) ve yapistirici olarak DP410 kullanmistir.
Hasar yiikleriyle ilgili varsayimlarda bulunabilmek icin sonlu elemanlar analizi (FEA)
yapmustir. Analiz sonuglarina gore, bindirme genislikleri, uzunluklari, agilari ile yapiskan
tabakanin etkilerini arastirmistir. En verimli sonuclar1 aldigi parametreleri, ¢ift bindirme
baglanti ile yapistirilarak hazirlanan kompozit pargalar i¢in oldugunu belirlemistir. [22]

Aydin M (2013), bu c¢alismasinda birbirinden farkli kalinliktaki ve uzunluktaki
malzemelere, iki farkli yapistirict kullanarak mekanik davraniglarini incelemistir.
Kullanilan FM73 ve SBT 9244 yapistiricilarin biri yiliksek dayanimli digeri daha esnek
ozellikler gostermektedir. Yapistiricilarin performans O6zelliklerini belirleyebilmek i¢in
farkl yiiklemeler uygulayarak deneylerini gerceklestirmistir. Farkli ylikleme durumlari i¢in
gerilme-sekil degistirme davraniglarini incelemistir. [23]

Citil S (2012), bu g¢alismasinda géomiilii yamalarin hasar yiikii ve stres dagilimi
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tizerindeki etkilerini deneysel ve sayisal olarak incelemigstir. Dort farkli kalinliktaki AA

2024-T3 aliiminyum, yapistirici 0,4 0,8 ve 1,2mm yay ¢eligi yama kalinliklarinda ve 20,
40, 60mm bindirmeli ¢ift yama uzunlugunda yapmistir. Sonlu elemanlar modelini
dogrulamak icin deneyler yapmustir. Sonuglarina gore, hem yapisma hem de yama
kalinliginin yani sira drtiigme uzunlugunun kirilma yiikii ve stres dagilimi iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. [24]

Sahin A (2011), bu ¢alismasinda sentetik kopiiklerin yapistirici ile baglantilarini
incelemistir. Yapistirict olarak metakrilat ile baglanti tipi olarak tek tarafli bindirme
baglantis1 yapmistir. Sabit sicaklikta belirli siirelerde titarak deneylerini gergeklestirmistir.
Kesme yiikii altinda test edilen baglantt mukavemeti; metal kopiiklerin, metal kopiikler ve
aliminyum plakalar ile yapistirma baglantilarinda yeterli baglanti dayaniminin
saglanabilecegini gézlemlemistir. Deneysel sonuglara gore aliiminyum kopiik malzemenin
aliminyum plakalara daha giiglii yapismasi ve yiiksek sicaklikta tutma siiresi arttikca

yapistirict baglantisinin dayaniminda azalma gozlemlemistir. [26]

Bu calismada, metal ve metal olmayan malzemeler bir araya getirilerek
mukavemeti yliksek, yogunlugu daha diisiik kompozit malzeme imalatina gidilmistir.
FM73 yapisal yapistirict ile birlestirilmis olan, Al 6061 T4, Poliheksametilen Adipamit ve
Monofilament ile numuneler olusturulmustur. Olusturulan numuneler ¢ekme yiikiine maruz
birakilarak mekanik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan deneyler sonrasinda elde edilen
veriler géstermistir ki; sirasiyla metal- poliheksametilen Adipamit metal- monofilament,
metal-metal karma kumaslar ile yapilan kompozit malzemelerin tasimis olduklari hasar

yiiklerinin ve yogunlugun arttig1 gézlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Kompozit Levha Uretimi
Bu calisma esnasinda takviye elemani olarak, aliiminyum (AL 6061 T4) kumas,

poliheksametilen adipamit kumas (naylon), monofilament (misina) kumas kullanilmistir.
Matris malzemesi olarak FM73 yapisal film yapistirici tercih edilmistir. Al 6061 T4 igerikli
kumas ile diger malzemeler matris malzemesiyle birlestirilereck kompozit malzeme imal
edilmistir. Takviye elemanlar1 300x300 mm boyutlarinda kesilmis olup, 400x400 plakalara
arasina konulmustur, 4 mm kalinhiginda numune elde etmek igin plakalar arasina ¢ubuklar
yerlestirilmistir (Resim 3.1). Daha sonra kesilmis olan matris ve takviye elemanlari katman
katman yerlestirilmis olup, matris elemaninin kiirelesmesi igin 120°C sicaklikta, 0.28 MPa
basing altinda 120 dakika boyunca bekletilmistir. Takviye elemanlar1 atki ve c¢ozgi
dzellikleri 1 cm? lik alan i¢in 7 atki 7 ¢ozgiiden olugmaktadir. (Resim 3.2, Resim 3.3)

Atk : : 3
ipliklerl i { = o =

.A; - .>; == : b
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Resim 3.2 Atk ve ¢ozgii araliklar1 [29]
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Resim 3.3 Numune iizerindeki atki ve ¢ozgii araliklari

Takviye malzemeleri, aliiminyum kumas (Al 6061 T4), Poliheksametilen adipamit

(naylon) ve Monofilament (misina), 0-90° oryantasyon agilarina sahip @ 0.1 mm kalinlikta

iplerden tretilmis olup, diiz 6rgii kumas seklinde iiretilmis olup, kumas kalinligi 0.3 mm’dir.

Her bir katman i¢in;

(0]

o

o

8 kat FM73 yapisal film yapistirici

4 kat Aliminyum kumas (Al 6061 T4)

3 kat ara malzeme (her numune igin farkli monofilament, poliheksametilen, Al
6061 T4 kumas)

2 kat Al 1050 (folyo) kullanilmistir. (Sekil 3.1, Sekil3.2, Sekil3.3)

Al 1050
FM73 yapisal film ya

FM73 yapisal film yapistinic
i
i

FM73 yapisal film yapigtinic
FIM73 yapisal film yapistiric
FM73 yapisal film yapistiric

FM73 yapisal film yapistirnici

Al 1050

Sekil 3.1 Al 6061 T4 Kumas icerikli kompozit malzemenin (Tip-I) sematik gdsterimi
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Al 1050
FM73 yapisal film i1stiric

FM73 yapisal film yapistinic

Poliheksametilen Adipamit kumag
FM73 yvapisal film i1stiric

FM73 yapisal film yapistinic

Poliheksametilen Adipamit kumas
FM73 yapisal film yapistinc

FM73 yapisal film yapistine

Poliheksametilen Adipamit kumas
FM73 yapisal film yapistinic

FM73 yapisal film yapistinci
Al 1050

Sekil 3.2 Poliheksametilen Adipamit kumas igerikli kompozit malzemenin
(Tip-11) sematik gosterimi

Al 1050
FM73 yvapisal film i1stiric

FM73 yapisal film yapistirici
Monofilament kumas
FM73 yapisal film yapistinia

FM73 yapisal film yapistine
Monofilament kumas
FM73 yapisal film yapistinic

FM73 yapisal film yapistinc
Monofilament kumas
FM73 yapisal film yapistine

FM73 yapisal film yapistinic
Al 1050

Sekil 3.3 Monofilament kumas igerikli kompozit malzemenin (Tip-III)
sematik gosterimi
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Tablo 3.1 Al 6061 T4 fiziksel ve mekanik 6zellikleri [27]

2,7 glem®
660,32°C
2519°C

145 MPa

241 MPa

65 MPa

110 MPa (min)
689000 MPa

Tablo 3.2 Poliheksametilen adipamit fiziksel ve mekanik 6zellikleri [28]

1,15 g/cm®
190-350°C
70 MPa

Tablo 3.3 Monofilament fiziksel ve mekanik 6zellikleri [30]

1,13 g/cm®
65 MPa
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3.2. Yapistiric1 Malzeme
CYTEC FM73 OST; -55°C ve 82°C araligindaki sicakliklarda en iyi performans

saglayan epoksi temelli 0.2 mm kalinliginda yapisal bir film yapistiricidir. Yapistiriciyl
kiirlestirebilmek icin 0.28 MPa basing altinda, 120 dakika boyunca ile 120°C de bekletilmesi

uygun goriilmistiir. Sekil 3.4 de, gerilme-sekil degistirme verileri ve rulo hali gosterilmistir.

[5]
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(@) (b)
Sekil 3.4 FM73 film yapistirici (a) ve gerilme sekil degistirme diyagrami (b) [5]

3.3. Yiizey Hazirlama
Yiizey hazirlamanin ana amaci numune parcalari lizerindeki her tiirli kirlerin

arindirilmasi ve yapistirilacak yilizey alaninda biitiin kistmlarin kullanilmasidir. Olabilir en
iyl yapigsmay1 elde edebilmek icin yiizeydeki toz, kir, yag ve diger biitiin kalintilarin
arindirilmas1 gerekmektedir.
Yapistirma oncesi yiizey hazirlama islemlert;
o Kesilen numuneler soguk musluk suyu ve toz deterjan (Ci2H2s0SO3Na) ile
yikanmustir.
o Kurutma makinesi ile kurutularak aseton (C3HgO ) ile tekrar temizlenmistir.

o Tekrar kurutularak yapistirilmaya hazir hale getirilmistir.

Resim 3.4 Numune yiizey hazirlama asamalari
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Resim 3.5 Plaka halinde hazirlanan numuneler

Resim 3.6 Kalip igerisine yerlestirilmis

prese hazir numuneler
3.4. Deneysel Yontem
Hazirlamig oldugumuz levha

halindeki  kompozit malzemeleri, Adiyaman

Universitesi Makine Laboratuvarinda bulunan
100 KN kapasiteli

Equipment  (Resim

Utest Material Testing
3.7) ¢ekme cihaz1 ile

cekme deneyleri yapilmistir. Cekme cihazinda cekilebilecek sekilde her iki ucundan
(Resim 3.8) bant ile sarilmigtir. Numune boyutlart ASTM D412 standartlarina goére
olusturularak, ticer adet bulk numuneleri elde edilmistir ve ¢ekme testine hazir hale

getirilmistir.
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Resim 3.7 Cekme cihazi

Resim 3.9 ¢ekme cihazinda kopan numune
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1.Deneysel Sonuclar
Hazirlanan tiger adet bulk numunelerinin boyutlart uzunluk 260 mm, genislik 25 mm ve
kalmlik 4 mm olacak sekilde iiretilmistir. Uretilen deney numuneleri daha sonra ¢ekme
testine tabi tutulmustur. Cekme deneyi sonuclarina gore hasar bolgesinin genellikle orta

kisimlarda oldugu (Resim 4.1) gozlemlenmistir.

Resim 4.1 Hasar sonrasi deney numuneleri

Deney sonuglarina gore, Al 6061 T4-Al 6061 T4 kumas igerikli kompozit malzemenin
(Tip-1) gerilme-sekil degistirme degerleri asagidaki Sekil 4.1 de gosterilmistir. Al 6061 T4-
Al 6061 T4 kumas icerikli kompozit malzeme (Tip-1), yogunluk olarak diger iiretilen

malzemelere gore kiyaslandiginda en yiiksek yogunluga sahip malzemedir.

e AL 6061 T4 1 e Al 6061 T4 3 AL 6061 T4 2

500
400
300

200

GERILME (6, MPa)

100

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012
SEKiL DEGISTIRME (g, mm/mm)
Sekil 4.1 Al 6061 T4- Al 6061 T4 (Tip-1) gerilme-sekil degistirme grafigi
23
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=== ORTALAMA

500

400

300

200

GERILME (6, MPa)

100

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

SEKiL DEGISTIRME (g, mm/mm)

Sekil 4.2 Al 6061 T4- Al 6061 T4 (Tip-I) ortalama gerilme-sekil degistirme grafigi

Tablo 4.1 Al 6061 T4- Al 6061 (Tip-1) T4 gerilme-sekil degistirme degerleri

AT AL T
S oRTAawA s 00083

Al 6061 T4- Al 6061 T4 igerikli kompozit malzemenin gerilme degerlerine karsilik
gelen sekil degistirme degerleri yukaridaki Tablo 4.1°de gosterilmistir. Tablo 3.1°de
Cekme dayanimi 241 MPa olan Al 6061 T4 igin, olusturulan kompozit malzemede 415.3
MPa oldugu gozlemlenmistir. Akma noktast 110 MPa arasindayken olusturulan kompozit
malzeme 231.19 MPa oldugu gézlemlenmistir.
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Al 6061 T4-Poliheksemetilen adipamit igerikli kompozit malzemenin (Tip-1I)
gerilme- sekil degistirme degerleri Sekil 4.3°de gosterilmistir. Al 6061 T4-Poliheksemetilen
adipamit malzemenin (Tip-1l)  yogunlugun diger iki numunenin yogunluk degerinin

arasinda kalmstir.

e AL 6061 T4-POLIHEKSAMETILEN ADIPAMIT 1
e AL 6061 T4-POLIHEKSAMETILEN ADIPAMIT 2
AL 6061 T4-POLIHEKSAMETILEN ADIPAMIT 3

300
250
200
150

100

GERILME (6, MPa)

50
0 '//
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
SEKiL DEGISTIRME (g, mm/mm)

Sekil 4.3 Al 6061 T4-Poliheksametilen adipamit (Tip-11) gerilme-sekil degistirme grafigi

ORTALAMA

= (=)
Ln (=1
I=]

—
1=
=]

GERILME (B, MPa)

SEKIL DEGISTIRME (g, mm/mm)

Sekil 4.4 Al 6061 T4-Poliheksametilen adipamit (Tip-I1) ortalama gerilme-sekil degistirme
grafigi
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Tablo 4.2 Al 6061 T4-Poliheksametilen adipamit (Tip-I11) gerilme-sekil degistirme
degerleri

2395 0,00068

Al 6061 T4-Poliheksametilen adipamit (Tip-1l) igerikli kompozit malzemenin gerilme
degerlerine karsilik gelen sekil degistirme degerleri yukaridaki Tablo 4.2 de gosterilmistir.
Poliheksametilen adipamitin ¢gekme dayanimi Tablo 3.2 de 70 MPa iken Al 6061 T4 ile

olusturulan kompozit malzemede bu degerin 218.03 MPa yiikseldigi gozlemlenmistir.

Al 6061 T4-Monofilament kumas igerikli kompozit malzemenin (Tip-111) minimum
gerilme degerlerinin oldugu asagidaki sekil 4.5 de gosterilmistir. Yogunluk olarak da en

diisiik yogunluga sahip malzemedir.

e Al 6061 T4-MONOFILAMENT 1 e AL 6061 T4-MONOFILAMENT 2
mn AL 6061 T4-MONOFILAMENT 3
250

200

=
(%)
o

GERILME (6, MPA)
=
o
o

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012

SEKiL DEGISTIRME (g, mm/mm)

Sekil 4.5 Al 6061 T4-Monofilament (Tip-111) gerilme-sekil degistirme grafigi
26
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ORTALAMA

250

200

[y
L
[=]

GERILME (6, MPA]

100

50

1) 0,0002 0,0004 0,0006 0, 0008 0,001

SEKIL DEGISTIRME (&, sesaimma)

Sekil 4.6 Al 6061 T4-Monofilament (Tip-111) ortalama gerilme-sekil degistirme grafigi

Tablo 4.3 Al 6061 T4-Monofilament (Tip-I11) gerilme-sekil degistirme degerleri

o Teomume ot ey || e pastsmia v |

Al 6061 T4-Monofilament igerikli kompozit malzemenin gerilme degerlerine
karsilik gelen sekil degistirme degerleri yukaridaki Tablo 4.3 de gosterilmistir.
Monofilamentin tek basina ¢ekme dayanimi Tablo 3.3 de 65 MPa iken Al 6061 T4 ile

olusturulan kompozit malzemede 203.61 MPa yiikseldigi gdzlemlenmistir.
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Polihek=ametilen Adipamit s 41061 T4 s Mo nofil@Ment

450
400
350
o 300

g 250
Lt

= 200
= 150
100
50

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001
SEKIL DEGISTIRME (g, mm/mm)

Sekil 4.7 Tip-1, Tip-11 ve Tip-111 Numunelerin ortalama gerilme-sekil degistirmelerinin
karsilastirilmasi

Numunelerin ortalamalar1 olan sekil 4.7 deki grafige bakildigi zaman, en fazla
uzamanin poliheksametilen adipamitte oldugu gorilmiistiir. En fazla hasara ugrayan
malzemenin ise Al 6061 T4 oldugu gortlmiistiir.

Deneysel sonuglarla elde edilen verilere bakilarak hesaplanmis olan gerilme
degerleri tablo 4.4 de gosterilmistir. Veriler degerlendirildiginde yogunlugu ve gerilme
degeri en yiiksek olan malzeme Al 6061 T4-Al 6061 T4 icerikli kompozit malzeme oldugu
goriilmistiir. Al 6061 T4-Monofilament igerikli kompozit malzemenin yogunlugu ve
gerilme degeri en disiiktiir. Sekil degistirmenin biitiin numuneler de ¢ok yakin degerlere

sahip oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.4 Numune ortalama degerleri

203.61

0.00091 411889,4

1.57 218.03 0.0008 336642.5 107.3

1.84 415.3 0.00083 94942427 186.74
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada metal ve metal olmayan Al 6061 T4, monofilament, poliheksametilen

adipamit malzemelerden olusturulan kompozit malzemelerin, gekme dayanimlari, tasidiklar

hasar yiikleri incelenmistir. Deneysel olarak elde edilen numunelerin karsilastirilmalar

yapilmistir. Kullanilan malzemelere bagli olarak mukavemet etkileri, sekil degistirmeleri ve

yogunluklari incelenmistir. Arastirma sonuglart géstermistir ki;

©)

Deneysel sonuglara gore her ikisi de metal olan (Tip-1) kompozit malzemede
en fazla hasar yiikiinii ¢cektigi gézlemlenmistir.

Tip-1 kompozit malzeme maliyet olarak diger iki malzemeden daha pahali
olup yogunlugu en fazladir.

Metal-metal olmayan eslesmeden Al 6061 T4-Monofilament ile olusturulan
kompozit malzemenin (Tip-I11) en disiik hasar yiikiinii ¢ektigi ve en diisiik
yogunluga sahip oldugu gézlemlemistir.

Yiizde uzama degerleri karsilastirildiginda tiim elde edilen kompozit
malzemelerin birbirine yakin degerlere sahip oldugu gozlemlenmis olup. Tip-
I, Tip-1l ve Tip-l1ll kompozit malzemelerin siinek bir davranis sergiledigini
gozlenmistir.

Cekme dayanimi 241 MPa olan Al 6061 T4 kumas ile olusturulan kompozit
malzemenin 415.3 MPa oldugu gozlemlenmistir.

Monofilament kumasin ¢ekme dayanimi 65 MPa iken Al 6061 T4 igerikli
kumas ile olusturulan kompozit malzemede bu degerin 203.61 MPa oldugu
gozlemlenmistir.

Poliheksametilen adipamit kumagsin ¢ekme dayanimi 70 MPa iken Al 6061 T4
icerikli kumas ile olusturulan kompozit malzemede bu degerin 218.03 MPa
oldugu gozlemlenmistir.

Al 6061 T4 kumasin yogunlugu 2.7 g/em®

iken, olusturulan kompozit
malzemede yeni yogunlugun 1.84 g/cm3 oldugu gozlemlenmistir. Yeni
olusturulan kompozit malzemede yogunlugun %31.85 oraninda azaldigi
gozlemlenmistir.

Monofilament kumasin yogunlugu 1.13 g/cm3 iken, Al 6061 T4 kumas ile
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olusturulan yeni kompozit malzemede yogunlugun 1.56 g/cm® oldugu

gbzlemlenmistir. Yeni olusturulan kompozit malzemede yogunlugun %27
oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

o Poliheksametilen adipamit kumasin yogunlugu 1.15 g/cm?® iken, Al 6061 T4
kumas ile olusturulan yeni kompozit malzemede yogunlugun 1.57 g/em®
oldugu gozlemlenmistir. Yeni olusturulan kompozit malzemede yogunlugun

%26.75 oraninda arttig1 gézlemlenmistir.
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