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Oz

Havacilik alaninda Insansiz Hava Araglarina (IHA) yonelik talep ve calismalar tiim diinyada ve {ilkemizde giin gegtikge artmaktadr.
Kullanim amacima uygun olarak, bu araglarin verimliligi giderek artmaktadir. Gelismelerin daha da ilerlemesi i¢in birgok iilke hala
insansiz hava araci iizerine bir¢ok arastirma ve ¢aligma yapmay1 siirdiirmektedir. Bu ¢aligmada ilk 6nce gerekli literatiir arastirmalari
yapilmis ve bu dogrultuda modellenecek olan kanat gdvde tipindeki IHA 'nin boyutu ve dzellikleri belirlenmistir. Polistiren Kopiik
malzemeden yapilan kanat gdvde tipindeki bir IHA statik analizleri yapilmak iizere sonlu elemanlar metodu ile ¢alisan ANSYS
Workbench programina aktarilmistir. IHA modelimiz Epoxy Carbon UD, Epoxy E Glass UD ve Epoxy S Glass UD olmak iizere 3 farkli
kompozit malzeme ile kaplanmistir. Kaplanan malzeme kalinliklar1 0,23 mm ile 0,30 mm’dir ve 50 G ile 100 G gibi yiiksek G degerleri
uygulanarak analizler gergeklestirilmistir. Analizlerde; model iizerindeki gerilmeler, gilivenlik faktorii ve kaplanan kompozit
malzemelerin lizerinde olusan gerilmeler ile hasar kriteri incelenmistir. Elde edilen verilerde kaplanan kompozit malzemerin yiiksek G
degerlerinde yapilan analizlerinde mukavemetinin tek katlh kaplamada bile yeterince yiiksek oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: iha, Kompozit Malzeme, Statik Analiz

Structural Design and Analysis of A Wing-Body Type Unmanned
Aircraft

Abstract

Demand and studies for Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in the field of aviation are increasing day by day all over the world and in
our country. In accordance with the intended use, the efficiency of these tools is gradually increasing. In order to further progress, many
countries still continue to conduct many researches and studies on unmanned aerial vehicles. In this study, firstly, the necessary literature
research was carried out and the size and characteristics of the wing body type UAV to be modeled in this direction were determined. A
wing body type UAV made of Polysyrene Foam material was transferred to the ANSYS Workbench program, which works with the
finite element method, for static analysis. Our UAV model is covered with 3 different composite materials: Epoxy Carbon UD, Epoxy
E Glass UD and Epoxy S Glass UD. The thickness of the coated material is between 0,23 mm and 0,30 mm, and analyzes were carried
out by applying high G values such as 50 G and 100 G. In analysis; The stresses on the model, the safety factor and the stresses on the
coated composite materials and the damage criterion were examined. In the analysis of the coated composite material at high G values
in the obtained data, it has been shown that the strength is high enough even in a single layer coating.

Keywords: Uav, Composite Material, Static Analysis
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

IHA gévde ve kanatlarinda kullanilan malzemeler, kanat
yapilari, kompozit malzemeler ve iiretim yontemleri ile ilgili
yapilan literatiir caligmalar1 incelenmistir.

Literatiirlere bakildiginda iha govde kanat profillerinde verim
saglayan kompozit malzemeler kullanilmaktadir. Bir¢cok benzer
caligmalarda ise metal kullanimi oldugu incelenmistir.

Tha’larin diisiik hizlarda dahi verimli ¢alisabilmesi igin kanat
geometrisi, malzemesi ve kanadin mukavemeti dnemlidir.

Maliyet a¢isindan daha ucuz ve gelistirilebilir olmasi nedeniyle
IHAlar askeri operasyonlar diginda giiniimiizde son zamanlarda
sivil amaglar i¢gin kullanilmaktadir.

Bu calismada, NACA 2308 kanat govde profilinde, kopiik
malzemeden yapilmig olan modelimiz Epoxy Carbon UD, Epoxy
E Glass UD ve Epoxy S Glass UD olmak iizere 3 farkli kompozit

malzeme ile kaplanmustir. 50 G ve 100 G gibi yiiksek G degerleri

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Polistiren Kopiik malzemesinden yapilan model, sabit hizda
seyir halindeyken 50 G ve 100 G’lik sert carpmaya maruz
kaldiginda iizerinden olusan deformasyon ve giivenlik faktorii
degerine bakilmistir. Ardindan 3 farkli kompozit malzeme ile
kaplanmis ve analiz sonuglar1 incelenmistir. Deformasyon degeri
ve hasar kriteri degeri polistiren kdpilik malzeme {izerinde yapilan
analizde cok yiiksek degerde iken, kompozit kaplama yapildiktan
sonra Onemli Ol¢iide diisiis meydana geldigi gozlenmistir.
Kompozit malzeme olarak segilen Epoxy S Glass UD, Epoxy E
Glass UD ve Epoxy Carbon UD malzemeleri arasinda 100 G ve
50 G degerlerinde en yiiksek deformasyon degerine sahip olan
malzeme Epoxy S Glass UD olarak goriilmiistiir. 50 G i¢in tek kat
kaplama sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Tablo 1. 23 mm 1 kat Epoksi Karbon Kaplama

Kalinlik 0,23mm ]0,23 mm |0,23 mm

Agirlik 0,150 kg 0,141 kg +0,150 kg = 0,291 kg 0,141 kg +0,150 kg = 0,291 kg 0,141 kg +0,150 kg = 0,291 kg
Polistiren Kopiik |1 Kat Epoksi Karbon Kaplama|Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
Malzemesi /90 derece fiber yonlii yonlii yonlii

Total Di y 72,39mm 1,22mm 2,75mm 4,38 mm

X Yoniindeki deformasyq0,36 mm 0,040 mm 0,089 mm 0,069 mm

Y Y6 ki def yq72,38 mm 1,22mm 2,748 mm 4,38 mm

Z Yoniindeki deft 2,73mm 0,010 mm 0,0957 mm 0,165 mm

Gilvenlik Faktorii 0,778 10,73 9,63 9,33

Kalinhk 0,30mm |0,30 mm |0,30mm

Agirlik 0,150 kg 0,184 kg +0,150 kg = 0,334 kg 0,184 kg +0,150kg = 0,334 kg 0,184 kg +0,150 kg = 0,334 kg
Polistiren Képiik |1 Kat Epoksi Karbon Kaplama|Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
Malzemesi /90 derece fiber yonlii yonlii yonlii

Total D y 72,39mm 1,218 mm 2,539mm 4,024 mm

X Yoniindeki deformasyq0,36 mm 0,040 mm 0,079 mm 0,065 mm

Y Yoniindeki deformasyq72,38 mm 1,217 mm 2,537 mm 4,024 mm

ZY6 Jeki def 2,73mm 0,008 mm 0,085 mm 0,146 mm

Gilvenlik Faktorii 0,778 9,92 9,82 9,04
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uygulanarak analizler gerceklestirilmistir. Analizlerden elde
edilen verilere bakildiginda, kopiik iizerine kaplanan kompozit
malzemelerin mukavemetinin tek katli kaplamada bile yeterince
yiiksek oldugu gosterilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma icin Oncelikli olarak insansiz hava aracimizin kanat
govde tipindeki tasarimi belirlenmistir. Bu tasarim belirlendikten
sonra THA modeli SolidWorks programi aracihign ile
modellenmistir. Modellenen kanat gévde tipindeki IHA’nin
analiz sonug¢larini elde edebilmek i¢in model ANSY'S Workbench
programina aktarilmistir. ANSYS Workbench’te tasarim sartlari
verilmis ve ilgili malzeme tanimlamalar1 yapilarak analiz
gerceklestirilmigtir. Ansys programinda kompozit malzeme ile
kaplanan model i¢in ACP modillerinden faydalanilmistir.
Modelin statik analizini gergeklestirirken sonlu elemanlar
yontemi kullanilmistir.

Tablo 2. 23 mm 1 kat Epoksi E Glass UD Kaplama

Kalinhk 0,23 mm |0,23 mm \0,23 mm
Agirhk 0,150 kg 0,189 kg +0,150 kg =0,339 kg 0,189 kg +0,150 kg =0,339 kg 0,189 kg +0,150 kg = 0,339 kg
1Kat Epoxy E Glass UD 1Kat Epoxy E Glass UD 1Kat Epoxy E Glass UD

Polistiren Kopiik |Kaplama /90 derece fiber  |Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
Malzemesi yonli yonli yonlii

Total 72,39 mm 1,972 mm 3,283 mm 4,597 mm

X Yéniindeki 36mm 0,053 mm 0,093 mm 0,076 mm

Y Yoniindeki 72,38 mm 1,972mm 3,282 mm 4,596 mm

Z Yonii i 2,73mm 0,034 mm 0,111 mm 0,167 mm

Giivenlik Faktorii 0,778 9 8,21 8

Kalinhk 0,30 mm |0,30 mm \O,SOmm

ATk 0,150 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg_0,247 kg + 0,150 kg = 0,397 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg

1 Kat Epoxy E Glass UD 1Kat Epoxy E Glass UD 1Kat Epoxy E Glass UD

Polistiren Kopiik |Kaplama /90 derece fiber  |Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
Malzemesi yonli yonli yonli

Total 72,39 mm 1,924 mm 3,088 mm 4,304 mm

X Yoniindeki 36 mm 0,053 mm 0,083 mm 0,073 mm

Y Yoniindeki 72,38 mm 1,923 mm 3,087 mm 4,303 mm

Z Yoni i 2,73mm 0,030 mm 0,100 mm 0,150 mm

Giivenlik Faktorii 0,778 8,42 7,94 7,58

Tablo 3. 23 mm 1 kat Epoksi S Glass UD Kaplama

Kalinlik 0,3mm |0,23 mm [0,23 mm ‘

Agirlik 0,150kg 0,189 kg +0,150kg = 0,337 kg 0,189kg +0,150kg =0,339 kg 0,189 kg + 0,150 kg = 0,339 kg
Polistiren Kopiik [1KatS Glass Kaplama /90  [1Kat S Glass Kaplama /45 |1Kat S Glass Kaplama /0
Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonli

Total Deformasyon 72,39 mm 1,889 mm 3,559 mm 5,399 mm

X Yoniindeki 36mm 0,052 mm 0,111 mm 0,082 mm

Y Yoniindeki def 72,38 mm 1,888 mm 3,557 mm 5,398 mm

Z Yonii i 2,73mm 0,030mm 0,117 mm 0,208 mm

Givenlik Faktorii 0,778 9,02 83 7,6

Kalinlik 0,30mm |O,30 mm 0,30mm

Agirlik 0,150kg 0,247 kg +0,150kg = 0,397 kg 0,247 kg +0,150kg =0,397 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg

Polistiren Kopiik [1Kat S Glass Kaplama /90  [1Kat S Glass Kaplama /45  |1Kat S Glass Kaplama /0

Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii
Total Deformasyon 72,39 mm 1,846 mm 3,343 mm 5,034mm
X Yoniindeki 36mm 0,052 mm 0,098 mm 0,078 mm
Y Yoniindeki 72,38 mm 1,845 mm 3,341 mm 5,034 mm
Z Yonii i def 2,73mm 0,027 mm 0,106 mm 0,189 mm
Givenlik Faktorii 0,778 8,41 79 73
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Iki kat kaplama sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Tablo 4. 23 mm 2 kat Epoksi Karbon Kaplama

Kalinhk

0,23 mm

[0.23mm

[0,23mm

100 G igin tek kat kaplama sonuglar1 asagida gosterilmistir.
Tablo 7. 23 mm 1 kat Epoksi Karbon Kaplama

Kalinlik

0,23mm [0,23mm

[023mm

Agirlik

0,150kg

0,282 kg +0,150 kg = 0,432 kg 0,282 kg +0,150 kg =0,432 kg 0,282 kg +0,150 kg = 0,432 kg

Agirhk

0,150 kg

0,141 kg +0,150 kg =0,291 kg 0,141 kg +0,150 kg =0,291 kg 0,141kg +0,150kg =0,291 kg

2 Kat Epoksi Karbon

2 Kat Epoksi Karbon

2 Kat Epoksi Karbon

2 Kat Epoksi Karbon

Polistiren Kdpiik |2 Kat Epoksi Karbon KaplamalKaplama /45 derece fiber  [Kaplama /0 derece fiber ::I:sme" !(OPUk Kfp:ﬁma 190 derece iber Kilp:?ma 45 derece fiber K?p:ima [0derece fiber
0 derece atak agiyMalzemesi /90 derece fiber yénlii yonlii yonlii EAEI Yo P prmm
Total Deformasyon 72,39 mm 1,23mm 2,31 mm 362mm Total Deformasyon 147,73 mm 2,452 mm 5,500 mm 8,779 mm
X Yoniindeki 36 mm 0,042mm 0,067mm 0,060mm X Y8niindek 0,74 mm 0,080mm 0,179 mm 0,138mm
Y Yoniindeki 72,38 mm 1,23mm 2,31 mm 3,62mm Y Yoniindeki deformasyo| 147,71 mm 2,451 mm 5,496 mm 8,778 mm
Z Yonii 2,73mm 0,006 mm 0,073 mm 0,123 mm Z Yoniindeki deformasyo|5,58 mm 0,020mm 0,191 mm 0,330mm
Giivenlik Faktérii 0,778 84 9,27 8,25 Gilvenlik Faktorii 0,381 5,36 4,81 4,66
Kalinlik 0,30mm [0.30mm [o30mm Kalinlik 0,30mm [0,30mm [0,30mm
Ak 0.150kg 0,368kg +0,150kg =0,518kg 0,368 kg +0,150kg =0,518kg 0,368kg +0,150 kg =0,518 kg Agirlik 0,150kg 0,184kg +0,150 kg =0,334 kg 0,184 kg +0,150kg = 0,334 kg 0,184 kg +0,150kg =0,334 kg

Tablo 5. 23 mm 2 kat Epoksi E Glass UD Kaplama

Polistiren Kpiik |2 Kat Epoksi Karbon Kaplamal Kaplama /45 derece fiber  |Kaplama /0 derece fiber Polistiren Kopiik Kaplama /90 derece fiber |Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
0 derece atak agi{Mmal i /90d fiber yénlii yonlii yonlii | i yonli yonli yonli
Total Deformasyon 72,39 mm 1,26mm 2,21mm 3,46mm Total Deformasyon 147,73 mm 2,436 mm 5,079 mm 8,049 mm
X Yoniindeki 36mm 0,044 mm 0,063 mm 0,059 mm X Yoniindeki deformasyo|0,74 mm 0,081 mm 0,158 mm 0,130mm
Y Yéniindeki 72,38 mm 1,26mm 2,21 mm 3,46 mm Y Yoniindeki deformasyo| 147,71 mm 2,435mm 5,075 mm 8,048 mm
Z Y6niindeki def 273mm 0,006 mm 0,068 mm 0113mm 2 Yéniindeki deformasyo|5,58 mm 0,017 mm 0,170 mm 0,292mm
Giivenlik Faktorii 0,778 7,63 8,73 7,72 Giivenlik Faktorii 0,381 4,96 4,91 4,52

Tablo 8. 23 mm 1 kat Epoksi E Glass UD Kaplama

Tablo 6. 23 mm 2 kat Epoksi S Glass UD Kaplama

Kalinlk 0,23mm [o23mm [023mm Kalinlik 0,23mm [0,23mm [0,23mm
Agirlik 0,150 kg 0,379kg +0,150 kg =0,529 kg 0,379 kg +0,150kg =0,529 kg 0,379 kg +0,150 kg =0,529 kg Agirik 0,150 kg 0,189 kg +0,150 kg = 0,339 kg 0,189 kg +0,150 kg = 0,339 kg 0,189 kg +0,150 kg = 0,339 kg
2 Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD e D e =D e =D
Polistiren Képiik |Kaplama /90 derece fiber  |Kaplama /45 derece fiber ~[Kaplama /0 derece fiber at Epoxy £ Glass ) at Epoxy E Glass ) at Epoxy E Glass 3
. L P i | /90derece fiber |Kaplama /45 derece fiber  |Kaplama /0 derece fiber
0 derece atak agi{Malzemesi yonlii yonlii yonlii A A P P
Malzemesi yonlii yonlii yonlii
Total D 72,39 mm 1,90mm 2,88 mm 4,00mm
X Yonindeki % 0058 0072 0070 Total D 147,73 mm 3,945 mm 6,567 mm 9,193 mm
o nre s [ cadlll 22 mm oomm X 0,74mm 0,106 mm 0,187 mm 0,152 mm
Y Yoniindeki 72,38 mm 1,90 mm 2,88 mm 4,00mm — 14771 mm 3944 mm 6 564 mm 9,192 mm
z Yéniindeki 2,73mm 0,025 mm 0,088 mm 0,131 mm smm 0,069 mm 0222 mm 033 mm
Gilvenlik Faktérii 0778 7,05 735 6,95 ik Faktord e 15 21 2
Kalinhk 0,30mm |O,30mm |°:30 mm Kalinhk 0,30mm |0,30mm |0,30mm
Agirlik 0,150 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg =0,644 kg Agirik 0,150 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg
2 Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD
Polistiren Kdpiik |Kaplama /90 derece fiber ~ |Kaplama /45 derece fiber ~[Kaplama /0 derece fiber o 1 Ka‘t Epoxy E Glass UP LKat Epoxy E Glass UI_) LKat Epoxy E Glass l:lD
0 derece atak agi{Malzemesi Vonli vonld Vonli Képiik /90derece fiber |Kaplama /45 derece fiber  |Kaplama /0 derece fiber
Malzemesi yonlii yonlii yonlii
Total Deformasyon 72,39 mm 1,92mm 2,81 mm 3,88 mm
X Yaniindeki deformasyd0,36 mm 0,056 mm 0,068 mm 0,069 mm [otalDe formasyONT| 147,73 mm___ 13,848 mm 5,177 mm 5,608 mm
Y Yoniindeki deformasyq72,38 mm 1,92mm 2,81 mm 3,88 mm X V?nfndek! deformasyo0,74 mm 0,106 mm 0,167 mm 0,146 mm
2 Yoni 5 2 73mm 0,02mm 0,083mm 0,122mm Y ont 147,71 mm 3,847 mm 6,174 mm 8,607 mm
Gvenlik Faktori____[0,778 624 6,72 63 2t 58 mm 060 mm 0,201 mm 0,301 mm
Giivenlik Faktorii 0,381 4,21 3,97 3,79

Tablo 9. 23 mm 1 kat Epoksi S Glass UD Kaplama

e-ISSN: 2148-2683

Kalinik 0,23mm |0,23mm |O,23 mm ‘ | | ‘
gk 0,150 ke 0,379 kg +0,150 kg =0,529 kg 0,379 kg + 0,150 kg =0,529 kg 0,379k +0,150kg =0529ke Kalinhk o23mm o2 G23mn
Agirlik 0,150 kg 0,189 kg +0,150 kg = 0,337 kg 0,189 kg +0,150 kg =0,339 kg 0,189 kg +0,150 kg = 0,339 kg
Polistiren Kdpiik [2KatS Glass Kaplama /90  |2Kat S Glass Kaplama /45  [2Kat S Glass Kaplama /0 Polistiren Kopiik |1Kat S Glass Kaplama /90 |1Kat S Glass Kaplama /45 |1 Kat S Glass Kaplama /0
0 derece atak agly Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii
Tmf' r - 7239 mm 1,83 mm 3,12mm 4,64 mm Total Deformasyon 147,73 mm 3,778 mm 7,119 mm 10,799 mm
X Yoniindeki deformasyd0,36 mm 0,054 mm 0,083 mm 0,074 mm X Yoniindeki deformasyo|0,74mm 0,104 mm 0,223 mm 0,164 mm
Y Yoniindeki 72,38 mm 1,83mm 3,11mm 4,64 mm Y Yonundeki def 47 71 mm 3777 mm 7 114 mm 10,798 mm
z Yonii 2,73mm 0,02 mm 0,093 mm 0,165mm e s 051 0235 mm 0417
Giivenlik Faktorii 0,778 7,05 73 678 Tk Faktord o381 ol s 3000
Kalinhk 0,30 0,30 0,30
S AUL [o0mm [psomm Kalinlik 0,30mm [0,30mm [0,30mm
Agirlik 0,150 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg =
Agirhik 0,150 kg 0,247 kg +0,150 kg = 0,397 kg 0,247 kg + 0,150 kg = 0,397 kg 0,247 kg + 0,150 kg = 0,397 kg
Polistiren Kopiik [2Kat S Glass Kaplama /90  [2Kat S Glass Kaplama /45 |2 Kat S Glass Kaplama /0 Polistiren Képiik |1Kat S Glass Kaplama /90  |1Kat S Glass Kaplama /45  |1Kat S Glass Kaplama /0
0 derece atak agl{Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii
Total 72,39 mm 1,85mm 3,03mm 4,48 mm Total D 147,73 mm 3,692mm 6,687 mm 10,07 mm
X Yoniindeki 36mm 0,056 mm 0,077 mm 0,074 mm X Yonii 0,74 mm 0,104 mm 0,196 mm 0,156 mm
Y Yoniindeki deformasyq72,38 mm 1,85 mm 3,03mm 4,48 mm Y Yonii 147,71 mm 3,691 mm 6,683 mm 10,069 mm
Z Yonii 2,73mm 0,020 mm 0,087 mm 0,154 mm Z Yonii 58 mm 0,054 mm 0,213mm 0,378 mm
Giivenlik Faktorii 0,778 6,24 6,66 631 ik Faktori 0,381 4,2 3,95 365
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Iki kat kaplama sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Tablo 10. 23 mm 2 kat Epoksi Karbon Kaplama

Kalinhk 0,23 mm 10,23 mm |0,23 mm

Agirhik 0,150 kg 0,282 kg +0,150 kg = 0,432 kg 0,282 kg +0,150 kg =0,432 kg 0,282 kg +0,150kg = 0,432 kg
2 Kat Epoksi Karbon 2 Kat Epoksi Karbon 2 Kat Epoksi Karbon
Polistiren Képiik |Kaplama /90 derece fiber |Kaplama /45 derece fiber ~|Kaplama /0 derece fiber

0 derece atak agi§Malzemesi yonlii yonlii yonlii

Total De 147,73 mm 2,47mm 4,62 mm 7,25 mm

X Yoniindeki 0,74 mm 0,085 mm 0,135 mm 0,121 mm

Y Yoniindeki deformasyo|147,71 mm 2,47 mm 4,62 mm 7,25 mm

Z Yoniindeki 5,58 mm 0,013 mm 0,147 mm 0,247 mm

Giivenlik Faktorii 0,381 4,2 4,63 4,12

Kalinlik 0,30mm [030mm [0.30mm

Agirik 0,150 kg 0,368 kg +0,150 kg = 0,518 kg 0,368 kg +0,150 kg = 0,518 kg 0,368 kg +0,150kg =0,518 kg

2 Kat Epoksi Karbon 2 Kat Epoksi Karbon 2 Kat Epoksi Karbon
Polistiren Kopiik |Kaplama /90 derece fiber  [Kaplama /45 derece fiber  [Kaplama /0 derece fiber

0 derece atak agig§Malzemesi yénli yonlii yonlii
Total D 147,73 mm 2,52mm 4,43 mm 6,92 mm
X Yoniindeki deformasyo|0,74 mm 0,088 mm 1,126 mm 0,118 mm
Y Yoniindeki deformasyo| 147,71 mm 2,52mm 4,43 mm 6,92 mm
Z Yoniindeki 5,58 mm 0,012 mm 0,137 mm 0,226 mm
Giivenlik Faktorii 0,381 3,81 4,36 3,86

Tablo 11. 23 mm 2 kat Epoksi E Glass Kaplama

Kalinhk 0,2mm ‘0,23 mm |0,23mm
Agirlik 0,150kg 0,379kg +0,150 kg = 0,529 kg 0,379 kg +0,150 kg = 0,529 kg 0,379 kg +0,150kg =0,529 kg
2 Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD
Kopiik |Kaplama /90 derece fiber |Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
0 derece atak agl Malzemesi yonli yonli yonlii
Total D 147,73 mm 3,81 mm 5,77 mm 8,00mm
X Yoniindeki deformasyo|0,74 mm 0,109 mm 0,145 mm 0,140 mm
Y Yoniindeki 147,71 mm 3,81 mm 5,77 mm 8,00mm
Z Yoniindeki 5,58 mm 0,050 mm 0,177 mm 0,262 mm
Giivenlik Faktorii 0,381 3,52 3,67 3,47
Kalinlik 0,30mm [0,30mm [0,30mm
Agirik 0,150kg 0,494 kg + 0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg
2 Kat Epoxy E Glass UD 2Kat Epoxy E Glass UD 2 Kat Epoxy E Glass UD
Polistiren Kopiik (Kaplama /90 derece fiber |Kaplama /45 derece fiber |Kaplama /0 derece fiber
0 derece atak agigMalzemesi yonlii yonli yonlii
Total D 147,73 mm 3,848 mm 6,177 mm 8,608 mm
X Yoniindeki 0,74 mm 0,106 mm 0,167 mm 0,146 mm
Y Yoniindeki def 147,71 mm 3,847 mm 6,174 mm 8,607 mm
Z Yoniindeki 5,58 mm 0,060 mm 0,201 mm 0,301 mm
Gilvenlik Faktorii 0,381 4,21 397 379

Tablo 12. 23 mm 2 kat Epoksi S Glass Kaplama

Kalinhk 0,23 mm ‘0,23 mm |0,Z3mm ‘
Agirlik 0,150 kg 0,379 kg + 0,150 kg = 0,529 kg 0,379 kg + 0,150 kg = 0,529 kg 0,379 kg +0,150 kg = 0,529 kg

Polistiren Képiik |2 Kat S Glass Kaplama /90 |2 Kat S Glass Kaplama /45 |2 Kat S Glass Kaplama /0
0 derece atak ELd Malzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii

Total D 147,73 mm 3,67mm 6,24 mm 9,28mm

X Yoniindeki 0,74 mm 0,108 mm 0,167 mm 0,149 mm

Y Yonii i 147,71 mm 3,66 mm 6,23 mm 9,28 mm

Z Yoniindeki 58 mm 0,044 mm 0,187 mm 0,330mm

Giivenlik Faktorii 0,381 3,52 3,65 3,39

Kalinhk 0,30 mm lO,SO mm |0,30mm

Agirlik 0,150 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg 0,494 kg +0,150 kg = 0,644 kg

Polistiren Képiik |2 Kat S Glass Kaplama /90 |2 Kat S Glass Kaplama /45 |2 Kat S Glass Kaplama /0
0 derece atak agigMalzemesi derece fiber yonlii derece fiber yonlii derece fiber yonlii

Total D 147,73 mm 3,70mm 6,07mm 8,97 mm
X Yoniindeki deformasyo|0,74 mm 0,112 mm 0,154 mm 0,148 mm
Y Yoniindeki deformasyo|147,71 mm 3,70mm 6,06 mm 8,97 mm
Z Yoniindeki deformasyo|5,58 mm 0,040 mm 0,175 mm 0,308 mm
Giivenlik Faktorii 0,381 3,12 3,33 3,15

Yapilan analiz sonuglarina gére model tizerine 50 G’lik ivme
uygulandiginda tek kat malzeme i¢in bulgular;

» Kaplama malzemelerinin fiber acilarina gore
deformasyonlara bakildiginda, {i¢ kaplama malzemesi i¢in de en
yliksek deformasyonlar 0 derece fiber a¢isinda yapilan analizlerde
ortaya ¢ikmistir.

* 50 G ivme ile yapilan analizde goze ¢arpan noktalardan bir
tanesi su olmustur; yukarida belirtildigi gibi en fazla
deformasyonun meydana geldigi malzeme tipi Epoxy S Glass UD
olarak belirtilmisti lakin 90 derece fiber agisindaki
deformasyonlarda Epoxy E Glass UD malzemesinin deformasyon
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degeri, Epoxy S Glass UD malzemesinde meydana gelen
deformasyon degerinden daha fazla oldugu gorilmiistiir. Aym
zamanda giivenlik faktdriine bakildiginda Epoxy E Glass UD
malzemesindeki deger, Epoxy S Glass malzemesindeki degerden
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Burada beklenen sonug, ayni
kalinlikta yapilan malzeme sonuclarina gére deformasyon degeri
yiiksek olan malzeme tipinde giivenlik faktoriiniin daha diisiik
olmasidir. Sonucglar bize bunun tersini gostermistir ve bu da
kompozit malzemelerin yapisal olarak degiskenlik gosterdiginin
kanitidir.

Yapilan analiz sonuglarina gére model iizerine 50 G’lik ivme
uygulandiginda iki kat malzeme i¢in bulgular;

* 50 G ivme uygulanarak tek kat malzeme kaplanarak yapilan
analiz sonuglari ile karsilastirildiginda her malzeme tipi igin iki
kat kaplama sonuglarinda deformasyon degerlerinin diistiigii
goriilmektedir.

* Her ii¢c kaplama malzemesi icin de ortak bir sonuc¢ goze
carpmaktadir. 90 derece fiber agis1 kullanilarak yapilan kaplama
sonuglarinda; 0,23 mm ile yapilan kaplamalardaki
deformasyonun, 0,30 mm ile yapilan kaplamadaki
deformasyondan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ da
bize kompozit malzeme o6zelliklerinin degisken oldugunu
gostermistir.

Yapilan analiz sonuglarina gére model iizerine 100 G’lik ivme
uygulandiginda tek kat malzeme i¢in bulgular;

* 50 G olarak uygulanan ivme degerine gore 100 G ivme
degerinde deformasyon degerlerinde artis meydana gelmistir ve
buna bagl olarak giivenlik faktoriinde azalmalar goriilmiistiir.

* Kaplanan malzeme kalnligi arttikga deformasyon
degerlerinde diigiis meydana gelmis ve malzeme kiitlesindeki artig
nedeniyle de giivenlik faktdrlerinde azalma goriilmiistiir.

Yapilan analiz sonuglarina gére model iizerine 100 G’lik ivme
uygulandiginda iki kat malzeme igin bulgular;

+ 100 G ivme uygulanarak tek kat malzeme kaplanarak yapilan
analiz sonuglari ile karsilastirildiginda her malzeme tipi igin iki
kat kaplama sonuglarinda deformasyon degerlerinin distigii
goriilmektedir.

* Epoxy Carbon UD malzemesinde 90 derece fiber agisinda
yapilan analizde 0,30 mm kalinlikta, 0,23 mm kalinliga gore
deformasyonun daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Kompozit
malzemelerin farkli 6zellik gdstermesinin neticesinde bu sonuca
ulagilmgtir.

 Epoxy E Glass UD malzemesinde; O derece, 45 derece ve 90
derece fiber acilarinda yapilan analizlerde ise tiim fiber agilarinda
0,30 mm kalinliktaki deformasyon degerlerinin, 0,23 mm
kalinliktaki deformasyon degerlerinden daha yiiksek oldugu
gorilmiistir.  Aynt  sekilde kompozit malzemenin farkli
davraniglar sergilemesinin bir sonucu olarak bu veriler elde
edilmistir.

Epoxy S Glass UD malzemede ise Epoxy Carbon UD
malzemesiyle benzer olarak sadece 90 derece fiber agisinda 0,30
mm kaplamadaki deformasyonun 0,23 mm kaplamadaki
deformasyondan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kompozit
malzmenin farkli 6zellik sergilemesi sonucunda ayni sekilde
sonuca ulasilmistir.

A. Kompozit Malzemelerin Avantajlar1
* Yiikksek mukavemet Kompozit malzemeler yiiksek

mukavemete sahip malzemeler arasinda en etkin olanlardan

biridir.
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« Hafiflik : Kompozitler, takviyesiz plastikler ve metallere gore
birim alan agirhginda daha yiiksek mukavemet degerlerine
sahiptir.

* Tasarim esnekligi : Kompozitler her tiirlii basit, karmasik,
genis, kiiciik, yapisal, estetik, dekoratif yada fonksiyonel amagh
olarak tasarlanabilir.

* Boyutsal stabilite : Termoset kompozitler ¢esitli mekanik
baskilar altinda sekillerini ve islevselliklerini korurlar.

* Yiiksek Dielektrik Direnimi : Kompozitler elektrik yalitim
ozellikleri sayesinde gboze ¢arpan malzemelerdir. bir¢ok
komponent’in iiretiminde tercih sebebidir.

* Korozyon dayanimi : Kompozitler antikorozif o6zellikleri
sayesinde diger malzemelerden daha istiindiir.

« Kaliplama kolaylig1 : Kompozit iiriinler, kaliplama isleminin
tek parcada yapilmast nedeniyle c¢elik gibi geleneksel
malzemelerde karsilasilan bir¢cok parcanin birlestirilmesi ve
sonradan monte edilmesi gibi islemleri ortadan kaldirmaktadir.

* Yiizey uygulamalari Kompozit iiriinlerde kullanilan
polyester recine, 6zel pigment katkilari ile renklendirilerek,
kendinden renkli olarak da iiretilebilir.

* Seffaflik o6zelligi : Kompozitler, cam kadar 151k gegirgen
olabilir. Tam seffaf olmasi nedeni ile 15181 yaymasi sayesinde,
diffiize 15181 6nem kazandigi seralarda ve giines kolektori
yapiminda dnemli avantaj saglar.

* Beton yilizeylere uygulama imkani : Kompozitler beton
yiizeylere iyi yapisir. Ozellikle, betonun gozenekli olmasi
nedeniyle, kompoziti olusturan ana malzemelerden polyester
recinenin beton gozeneklerinden sizmasi ve beton kiitle icinde
sertlesmesinden dolayr miikemmel bir yapisma meydana gelir.

Ahsap ylizeylere uygulama imkani : Kompozitlerin ahsap
ylizeylere yapigma 6zelligi vardir. Bunun i¢in ahsap malzemenin
kuru olmas1 gerekir. Ayrica stiren ihtiva eden polyester regine ile
iyi bir sekilde emdirilmesi gereklidir.

* Demir yiizeylere uygulama imkani : Demir yiizeydeki pas ve
yag kalintilar1 temizlendikten sonra kompozitlerle kaplanabilir ve
boylece demir ve g¢elik yiizeyler, korozyon etkilerinden
korunurlar.

* Yanmazlik 6zelligi : Kompozitlerin aleve karsi dayanimi,
kullanilan polyesterin 6zelligine baglidir. Alev dayanim 6zelligi
isteniyorsa “Alev dayanimli” polyester secilmelidir.

» Kompozitler sicakliktan etkilenmez : Kompozit iiriinler,
termoset plastikler grubundan polyester regineler ile yapildig1 igin

4. Sonuc¢

Analiz sonuglar1 gostermektedir ki; malzeme o6zelliklerine
bagli olarak her bir parametre analiz sonuglarina etki etmektedir.
Kompozit malzeme kullanilarak yapilan analizlerde, malzeme
iizerinde olusan deformasyonlarin gozle goriliir sekilde diismesi
bizlere konpozit malzemenin 6nemini bir kez daha gostermistir.

Ayrica kompozit malzemelerin fakli davranislar géstermesinin
neticesi olarak bu 6zellikler malzeme iizerinde kompozit olarak
kullanilacak  bolgelerin  boliimlere ayrilarak, malzemenin
gosterdigi karakteristige gore de ilgili bolgede kullanim olanag:
saglamaktadir.

Bir diger cikarilan sonug ise, kompozit malzemelerin farkl
karakteristik gostermesi neticesinde, kullanilmasit planlanan
malzemenin, model iizerindeki yere bagli olarak ¢ok daha fazla
arastirillmasi ve analiz yapilmasi gerekliligidir.
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yumusamaz ve sekil degistirmez. Is1 dayamiklilign kullanilan
polyester re¢inenin cinsine baglidir.

* Kompozitler i¢ine farkli malzemeler gomiilebilir
Kompozitlerin igine demir, ahsap, halat, tel, mukavva, poliiiretan
sert kopiik gibi malzemeler gomiilerek mekanik 6zellikleri
degistirilebilir.

* Tamir edilebilirlik 6zelligi : Tamir igleri bir kalip lizerinde
yapilirsa tamir izleri goriinmez veya tamir sonrasi boya veya
zimpara yapilmasi gerekebilir.

» Kompozitler kesilip delinebilir : Kompozitler, tahta gibi
kolayca kesilir, delinir, zimparalanir. Bu amagla kullanilan
aletlerin sert ¢elik veya elmas u¢lu olmasi halinde daha iyi sonug
almmmaktadir.

* Catlak ilerlemesi olay1 minimize edilmistir.

* Titresimleri absorbe edilme 6zelligi saglanmustir.

+ Kompozitlerden bazilar1 ¢ok yiiksek akma siir1 (akma
gerilmesi) degerlerine sahiptir. [40]

B. Kompozit Malzemelerin Dezavantajlari

*  Metallere Firinlamadan
kullanilamazlar.

*  Degisik dogrultularda degisik mekanik 6zelliklere sahiptir.

e Ayni kompozit malzemeler igin ¢ekme, basma, kesme,
egilme mukavemet degerleri farklidir

* Elyaf dogrultusundaki elastik modiild,
dogrultudaki elastik modiiliinden daha biiyiiktiir.
+  Uretimi pahalidir.

* Nem ve hava zerrecikleri, kompozitlerin mekanik ve yorulma
ozelliklerini olumsuz yonde etkiler.

* Delik delme ve kesme tiirii islemler liflerde agilmaya yol
agmaktadir

*  Malzeme maliyeti yliksektir

»  Belirlenmis dizayn kurallarinin eksikligi

*  Metal ve kompozit tasarimlari nadiren degistirilebilir

*  Gelistirme siireleri uzundur

* Birlestirici, vida/civata v.b., var oldugu i¢in maliyetlidir

+  Solvent/nem etkisi

+  Kullanilabildigi sicaklik limitleri

* Darbelere kars1 hassastirlar [41]

yapismazlar. (pisirmeden)

elyafa dik
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