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MOMENT YUKU ALTINDAKI TEK CIVATA BAGLANTILI TABAKALI
KOMPOZIT PLAKALARDA HASAR ANALIZi
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OZET
Bu c¢alismada, moment yiikii altindaki tek civata baglantili tabakali kompozit plakalarda
hasar analizi deneysel olarak yapilmistir. Tabakali kompozit plakalarin her biri, cam lifi ile
takviye edilmis epoksi matrikse sahip 8 tabakacigin 1s1 ve basing altinda birlestirilmesi ile
meydana getirilmistir. Kompozit plakalar elde edilirken simetrik diizenleme yapilmistir.
Tabaka dizilisleri; [0°/0°/60°/-60°]s ve [0°/0°/30°/-30°]s olarak se¢ilmistir. Deneyler 6ncelikli
olarak herhangi bir moment uygulanmadan (0 Nm) yapilmistir. Daha sonra ayn1 boyutlardaki
kompozit numuneler {izerine sirasiyla 3 ve 6 Nm On moment uygulanarak deneyler

tekrarlamstir.

Anahtar Kelimeler: Hasar analizi, Civata baglantilari, Hasar tipleri, Kompozit malzemeler

1. GIRIS

Iki veya daha ¢ok malzemenin makroskobik diizeyde birlestirilmesi ile elde edilen yeni
malzeme, kompozit malzeme olarak adlandirilmaktadir. Fiber takviyeli polimer (FTP)
kompozitler ise Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra yaygin miihendislik malzemeleri
olarak birgok uygulamada yeni ve ¢ekici malzemeler olarak ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde bu
yapidaki kompozitler hava araglari, uzay aracglari, uydular, gemiler, denizaltilar, otomobiller,
kimyasal islem donanimlari, sportif araglar, alt yap1 sistemleri, insan saglig1 acisindan ¢ok

onemli olan tibbi protezler ve mikro elektronik aletlerde yaygin bir kullanim alanina

703


https://core.ac.uk/display/147332917?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

sahiptirler. Aliiminyum ve ¢elik gibi yaygin olarak kullanilan geleneksel metal ve metal
alagimlar1 ile karsilastirildiginda, kompozit malzemeler, hafiflik, uzun yorulma Omrii, iyi
korozyon dayanimmi gibi iistiin 6zellikleri nedeniyle 6n plana c¢ikmaktadir. Bunun yaninda
istenen yonde daha iyi mukavemet Ozelliklerinin elde edilebilmesi, sahip olduklari 1sil
genlesme oOzellikleri ve boyutlarini yiiksek oranda koruyabilmeleri diger bazi 6nemli
Ozelliklerindendir. Polimerler, FTP kompozitlerde genel olarak matriks malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Miihendislik uygulamalarinda FTP kompozitler elde edilirken, bu
matriksler celik, cam lifi ve karbon gibi malzemelerden elde edilen fiberler ile takviye

edilmektedir [1].

Tong [2] tarafindan yapilan deneysel bir ¢alismada, farkli basing kuvvetleri uygulanmig
civata baglantilarinin yatak hasari incelenmistir. Ayrica, rondela ve civata arasinda diizgiin
dagilimli olmayan bosluk etkisinin de hasar davranisi tlizerine etkisi arastirilmigtir. Icten ve
Sayman [3] tarafindan yapilan calismada, tek pim baglantili c¢ekme yiikiine maruz
aliiminyum-cam lifi-epoksi sandvich kompozit plaklarda meydana gelen hasar tipleri ve hasar
yiikleri deneysel olarak elde edilmistir. Okutan [4] tarafindan hem deneysel hem de niimerik
olarak yapilan uygulamada, fiber takviyeli pim baglantili kompozit plakalarda meydana gelen
hasar incelenmistir. Testler tek pim baglantili ve farkli tabaka dizilislerine sahip kompozitler

icin yapilmugtir.

Bu c¢alismada, moment yiikii altindaki tek civata baglantili tabakali kompozit plakalarda
hasar analizi deneysel olarak yapilmistir. Hasar tipleri ve maksimum hasar yiikleri elde

edilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Ilk olarak cam lifi ile takviye edilmis epoksi matrikse sahip tabakali kompozit plakalar
tiretilmistir. Tabakalt kompozit plakalarin her biri 8 tabakacigin 1s1 ve basing altinda
birlestirilmesi ile meydana getirilmistir. Uretim sonrasinda her bir tabakali kompozit
plakanin ortalama kalinligi 3 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Tabakali kompozit plaka elde edilirken
simetrik diizenleme yapilmustir. Tabaka dizilisleri; [0°/0°/60°/-60°] ve [0°/0°/30°/-30°]; olarak

secilmistir. Uretilen tabakali kompozit plakalardan standart deney numuneleri ¢ikarilarak [5-
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7], kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri bulunmustur. Deneylerde uzama telleri (strain
gage) kullanilmig ve INSTRON 1114 ¢ekme cihazindan yararlanilmistir. Mekanik 6zelliklerin
bulunmasi amaciyla yapilan deneyler sonucunda elde edilen mekanik &zellikler Tablo 1°de
gosterilmistir [8].

Tablo 1 Tabakali kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri

E E, G2 X, Y, Xp Yo S \%
MPa)y MPa) (Mpay 2 (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)

36200 15400 6340 0.28 935 87 935 151 &4 60

Kompozit malzemenin mekanik o6zelliklerinin bulunmasindan sonra, iiretilen bu kompozit
plakalardan, Sekil 1°’de gosterilen boyutlarda deney numuneleri kesilerek ve ardindan
delinerek hazirlanmigtir. Tim numunelerde, D=6 mm ve d=5 mm secilmek suretiyle civata
baglantisinin bosluklu bir yapida olmasi saglanmistir. E/d=1, 2, 3, 4, 5 ve W/d= 2, 3,4, 5
olacak sekilde cesitli boyutlarda deney numuneleri hazirlanmistir.
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Sekil 1 Numune boyutlar1

Numune hazirlama isleminden sonra, bu numuneler Sekil 2°de [8] goriildiigii sekilde, ¢ekme
cihazinin ¢enelerine baglanabilecek sekilde hazirlanmis Ozel bir aparata baglanmustir.
Deneyler oncelikle olarak herhangi bir moment uygulanmadan (0 Nm) yapilmistir. Higbir
moment etkisinin olmadig1 bu ilk deneyler bir civata baglantisindan ¢ok bir pim baglantisi
olarak ta degerlendirilebilir. Daha sonra kullanilan civata ve rondelalar yardimmyla,
kompozit numuneler {izerine sirasiyla 3 ve 6 Nm 6n moment uygulanarak ¢ekme deneyleri
tekrarlamistir. Her bir numune hasara ugrayana kadar, ¢ekme cihazinda c¢ekilmistir.
Deneyler esnasinda cihazin ¢ekme hizi 0.5 mm/dak olacak sekilde ayarlanmigtir. Cekme
esnasinda tliim veriler bir bilgisayara kaydedilmistir. Her bir boyut i¢in {iger deney numunesi
hazirlanarak ayni sartlar altinda deneyler tekrarlanmistir. Her {i¢ deneyin ortalamasi

alinmak suretiyle bir ortalama deger elde edilmistir.

705



M=0,3and &§ Nm
? Crvata

I_n Elompozit ramane

e ——

=
u # “qztuasmu;

H/_, Rondela
| |

D=15mm

Sekil 2 Kompozit numunenin aparata baglanmasi
Civata baglantili kompozit plakalarda genel olarak dort farkli hasar tipi meydana
gelmektedir. Bunlar, yirtilma, ¢ekme, kayma ve yatak hasari olarak adlandirilmaktadir. Bu
hasarlardan ozellikle yirtilma seklinde olusan hasar tipi, tabakali kompozit yapi elde

edilirken 0”’lik tabakaciklarin kullanimindan kaynaklanmaktadir [3-5].
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Yirtalima Celime Kayma Vatak

Sekil 3 Civatali kompozit baglantilarda meydana gelen hasarlar

3. SONUCLAR VE TARTISMA
Test edilen numunelerde meydana gelen hasar tipleri Sekil 4°te gosterilmistir. Test edilen her
bir numunenin hasar durumlari incelenmistir. Sekil 4’ten goriildiigli gibi yapilan deneyler

neticesinde, numunelerde se¢ilen boyutsal degiskenlere (E/d ve W/d oranlarinin degisimleri)
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ve tabakalarin dizilisine ([0°/0°/60°/-60°]s ve [0°/0°/30°/-30°]s) bagl olarak, civatali kompozit
numunelerde dort farkli hasar durumu goézlenmistir. Olusan hasarlarin sematik goriiniimii
Sekil 3’te gosterilmisti. Bu hasarlar; yirtilma, ¢ekme, kayma ve yatak hasarlar1 olarak
adlandirilmaktadir. Bazi numunelerde, burada gosterilen hasar durumlarindan sadece
herhangi biri meydana gelmistir. Bazt numunelerde ise burada sematik olarak gdsterilen
hasarlardan herhangi iki hasar durumunun birlikte meydana geldigi hasarlar olusmustur.
Ornegin ¢ekme esnasinda numunede ilk dnce yatak hasari meydana gelmesine ragmen, gekme
isleminin devam etmesi ile birlikte ve belli bir yilikleme sonrasinda numunede aniden bir

yirtilma hasar1 veya ¢ekme hasari seklinde ikinci bir hasar durumu olarak ortaya ¢ikmustir.

Yatak hasari Kayma hasari o Cekme hasart  Yirtilma hasari
(E/d=5, W/d=5) (E/d=1, W/d=3) (E/d=3, W/d=2) (E/d=1,W/d=2)

Sekil 4 Numunelerde meydana gelen hasarlar
Maksimum hasar yiikiiniin boyutsal degiskenlere bagl degerleri Sekil 5’te gosterilmektedir.
Hasar yiikiiniin degerlerinin, momentli (M=3 ve 6 Nm) oldugu numunelerde momentsiz olan
numunelerden (M=0 Nm) daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. En diisiik hasar
yikleri 6n yiikleme momenti uygulanmamus, [0°/0°/30°/-30°]; diizenlemeye sahip ve W/d=2
olan numunelerde meydana gelmistir. Bunun yaninda, W/d=3, 4 ve 5 oranlar1 icin en diisiik
hasar yiikleri [0°/0°/60°/-60°]s diizenleme i¢in hesaplanmustir. En biiyiik hasar yiikleri, genel
olarak 6 Nm on yiikleme momenti uygulanmis ve [0°/0°/60°/-60°]s diizenlemeye sahip

numuneler i¢in elde edilmistir.
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Baglantinin tasiyabilecegi yiik kapasitesi acisindan, 6n yiikkleme momentinin arttirilmasinin
uygun oldugu anlasilmaktadir. Bunun yaninda, civatali bir baglantinin yiikk tasima
kapasitesinin, pimli bir baglantidan daha avantajli olacagi goriilmektedir. Ayrica baglantida
kullanilan rondelalarin, kompozit malzemenin delme isleminden sonra ortaya ¢ikan ve

plakanin zayiflamasinin getirdigi olumsuz etkileri kismen giderdigi goriilmiistiir.
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Maksimim Yuk, N

W/D

d) E/d=4

Bir baska ifadeyle, 6n ylikleme momenti uygulanmis numunelerde hesaplanan daha yiiksek
hasar yiiklerinin nedeni, delik bolgesinde siirekliligini kaybeden liflerin, gercekte tasimasi

gereken yiikii rondelalarin kismen tagimasidir.
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e) E/d=5
Sekil 5 Maksimum hasar yiikiiniin boyutsal degiskenlere bagli degerleri
Civatali kompozit baglantilarda iyi bir tasarim agisindan, yatak hasari tercih edilen bir hasar
tipidir. Ciinkii yatak hasarinda, hasar bolgesel olarak gelismektedir. Hasar ezilme seklinde
devam ettiginden ani kirilmalar olmamaktadir. Aym1 zamanda bu hasar tipinde hesaplanan
yatak mukavemetleri, diger hasarlarin olusmasi esnasinda hesaplanan yatak
mukavemetlerinden daha biiylik degerlerdedir. Genel olarak, E/d ve W/d oranlarinin biiyiik
sec¢ildigi numunelerde, yatak hasarinin meydana geldigi goriilmistiir. Bunun yaninda
ozellikle kiigiik W/d ve E/d oranlarinda heniiz yatak hasar1 olusmadan meydana gelen diger
hasar tipleri Ozellikle de ¢ekme ve yirtilma hasarlart gézlenmistir. Ayrica bu hasarlarin
olustugu numunelerde malzeme ¢ok diisiik yiiklemelerde yirtilarak veya kirillarak tamamen
islevini yerine getiremez duruma gelmistir. Bunun neticesinde de maksimum hasar yiikleri de
oldukca kiiciik degerlerde elde edilmistir. Segilen boyutsal degiskenler i¢inde E/d=1 en zayif
civatali kompozit baglanti boyutu olarak goriilmiistiir. Bundan dolayi, kompozit plakalarin
cwvatali baglantilarina uygulanacak olan iyi bir tasarim acisindan, ozellikle E/d ve W/d

oranlarinin en az ii¢ veya daha fazla se¢ilmesinin uygun olacagi sonucuna ulagilmistir.
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