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ABSTRACT

Tarihsel siireg icinde insanlar, bannmak amaciyla bircok malzeme kullanarak yapilar insa etmislerdir. insanlar, ge¢cmis dénemdeki
yapilann insa edilmesinde tas, agag ve toprak gibi dogada bulunan malzemeleri kullanmislardir. Ayrica bu dénemdeki yapilann insa
edilmesinde, kisilerin deneyimler sonucu elde ettikleri bilgiler, yapim tekniklerini olusturmustur. Malzeme biliminde artan gelismeler,
kompozit malzemeleri ortaya ¢ikarmistir. Kompozit malzemelerin diger yapi malzemelerine gére mukavemet, dayaniklilik, isisal ve
yaltim ézellikleri agisindan ustin nitelikte olmasi, yapi sektériinde yayginlasmasina neden olmustur. Kompozit malzemelerde atik
drinlerinin kullanilmasi, ¢evre kirliliginin azaltiimasini ve doganin korunmasini saglamasinin yani sira, sdrdiirilebilir mimarlik agisindan
énemli bir yere sahip olmustur. Ozellikle kompozit malzemelerin icerisinde, atik drinlerin kullaniimasi sanayinin olusturdugu cevre
kirliliginin ve karbon salimminin olusturdugu problemlerin ¢6ziim segenekleri arasinda degerlendiriimesini saglamistir. Bu nedenle,
kompozit malzemelerin atik irinlerinin kullanilmasi bircok arastirmacilar icin 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismada, kompozit
malzemelerin tahribatsiz muayene yéntemlerinden olan ultrasonik test ile élcilmesi tzerine yapilan ¢alismalann incelenmesi
amaglanmistir. Calismanin konu kapsami iginde literatiir incelemesi yapilmistir. Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda kompozit
malzemelerin iretilmesinde, farkli oranlarda matrisler katilmis ve bu malzemelerin ézellikleri tahribatsiz muayene yéntemleriyle tespit
edilmistir. Ayrica kompozit malzemelerin iceriginde atik driinlerin kullanilmasi ¢evre kirliligin azaltimasi ve doganin korunmasi agisindan
katki saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzeme, ultrasonik, sirdiirebilirlik, tahribatsiz muayene yéntemi

ABSTRACT

In the historical process, people have built structures using many materials to shelter. People used materials found in nature such as
stone, wood and soil in the construction of structures in the past. In addition, in the construction of the buildings in this period, the
knowledge that people gained as a result of their experiences formed the construction techniques. Increasing advances in materials
science have revealed composite materials. The superior quality of composite materials in terms of strength, durability, thermal and
insulation properties compared to other building materials has caused it to become widespread in the building sector. The use of
waste products in composite materials has an important place in terms of sustainable architecture, in addition to reducing
environmental pollution and protecting nature. In particular, the use of waste products in composite materials has enabled the
environmental pollution caused by the industry and the problems caused by carbon emissions to be considered among the solution
options. Therefore, the use of composite materials as waste products has become an important issue for many researchers. In this
study, it is aimed to examine the studies on the measurement of composite materials with ultrasonic test, which is one of the non-
destructive testing methods. Literature review has been made within the scope of the subject of the study. As a result of the literature
reviews, different proportions of matrices were added in the production of composite materials and the properties of these materials
were determined by non-destructive testing methods. In addition, the use of waste products in the content of composite materials has
contributed to the reduction of environmental pollution and protection of nature.

Keywords: Composite material, ultrasonic, sustainability, non-destructive testing method
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GiRiS

Dayanikli yapilar yapilabilmesinde kullanilan
malzemeler 6nemli bir yere sahip olmaktadir.
Malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellik
durumlari yapinin deprem ve rizgéar gibi dis
etkilere kargi dayanikliigini  etkilemektedir.
Bununla birlikte yapida kullanilan malzemenin
o6nemi, ayni zamanda kultirel mirasin gelecek
kusaklara aktarilabilmesini ve kullanilabilmesini
saglamaktadir. Tarihi yapilarda ve anitlarda
kullanilan  malzemelerin  tagiyici  nitelikteki
Ozelliklerinin dis etkilere karsi dayanikli olmasi
gunimize kadar kalabilmesini saglamistir. Ancak
tarihi yapilarda, kullanilan malzemelerin tasiyici
nitelikteki ~ 6zelliklerinin  dis  etkilere  karsi
dayaniklihdinin iyi olmamasi, anitlarin zaman
icinde yikilip yok olmasina neden olmustur. Ayrica
deprem, sel ve toprak kaymasi gibi dogal afetler
karsinda yapilarin hem agir hasarlara ugramasi
hem de can kayiplarinin yasanmasi, yapida
kullanilan  malzemenin niteligindeki dnemini
arttirmigtir. Bu nedenle, yapilarda meydana gelen
hasarlarin ve yasanan can  kayiplarin
Onlenebilmesi igin  bilimsel c¢alismalar hiz
kazanmigtir. Ayrica yapilarin dayanikhhdinda ve
guvenirliliginde  6nem  kazanan  kompozit
malzemeler Uzerinde arastirmalar yogunlasmistir.

Kompozit s6zcligu iki veya daha fazla pargadan
olugan malzeme manasina gelmektedir. Kompozit
malzemeler “makro Olglide birbirinden farkh iki
veya daha fazla bilesenin bir ara yilizey boyunca
bir araya gelmesiyle olusan malzemeler” olarak
ifade edilmektedir (Kaya, 2016). Teknolojide

yasanan gelismeler, malzeme biliminin
ilerlemesine  katkisi  olmus ve kompozit
malzemelerin yapl sektorine girmesini
saglamistir.  Ayrica  kompozit malzemeler,

yapilarin inga edilmesinde mevcut malzemelere
gore mekanik ve yalitim o6zellikleri yonuyle Ustin

olmasi nedeniyle tercih edilmigtir. Kompozit
malzemelerin yaplr alaninda yayginlagsmasi,
yapilarin insa edilmesinde kullanilan

malzemelerin gesitliligini arttirmis ve bu da mimari
tasarim acgisindan yapilara zenginlik katmistir.

Teknolojinin gelismesiyle ve sanayi Uretiminin
artmasiyla birlikte, ginlik yasamda birgok iglerin
kolaylasmasi saglanmistir. Ancak sanayi Uretimi
sirasinda ¢lkan atik uUrdnler, gevrenin Kirliligini
arttirmakta ve ayni zamanda dogal ekolojik
yasamin  bozulmasina neden olmaktadir.
Gindmizde ingsaat sektdérinde  kompozit
malzemelerin icerisinde, atik drdinlerin
kullanilmasi yéninde bilimsel c¢alismalar hiz
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kazanmistir. Sanayinin olusturdugu atik Grdnlerin
kompozit malzemeler igerisinde kullaniimasi, hem
cevre kirliliginin azaltiimasini, doganin korunmasini
hem de mevcut malzemenin mukavemet,
dayaniklk, yalitim gibi &zelliklerinin gelistirmesini
saglamaktadir. Ayrica arastirmacilar tarafindan pet
sise, plastik gibi dogada kaybolmasi uzun siren ve
cevre icin olumsuz etkilere neden olan atik
malzemelerin, ingaat alaninda yeniden kullaniimak
Uzere, kompozitin icinde kullaniimasi ydninde
calismalar yapilmaktadir.

Kompozit malzemelerin hasarlarinin tespitinde,
tahribatsiz muayene yontemlerinden
yararlaniimaktadir. Tahribatsiz muayene
yéntemleriyle, hem malzemenin dretim sirasinda
bilesenlerin  bUtunliGguinin  parcalara  zarar
vermeden incelenmesini, hem de malzemenin
hasarlarinin ve bozulmalarinin tespit edilmesini
saglamaktadir (Khathyri ve ark., 2018). Bu
yontemlerden biri olan ultrasonik test teknigiyle,
kompozit malzemelerin  yapisal  butunlagu,
sureksizlerin varliginin ve mekanik 6zelliklerinin
degerlendiriimesinde kullaniimaktadir (Djordjevic,
2009). Ultrasonik test teknigi, malzemeye ylksek
frekansl ses dalgalari gonderilerek, malzemenin i¢
kusurlarini  tespit etmesinin yani sira kusur
kalinh@ini, mesafesini ve boyutunu degerlendirmek
icin incelenmesinde yarar saglamaktadir (Dattoma
ve ark., 2018). Bu nedenle, ultrasonik test teknigi
kompozit  malzemelerin  karakterizasyonunda
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu makalede, kompozit malzemelerin tahribatsiz
muayene yontemlerinden olan, ultrasonik test ile
Olclimesi Uzerine yapilan ¢alismalar incelenmigtir.
Calismada, kompozit malzemede kullanilan
malzemeler ve bu malzemelerin dzelliklerinin tespit
edilmesinde tahribatsiz testler incelenmistir. Ayrica
calismanin konu kapsaminda tezlerden,
makalelerden, kitaplardan ve web kaynaklarindan
yararlanilarak veriler toplanmistir.

TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI

Tahribatsiz muayene yodntemleriyle; malzemenin
mekanik &zellikleri, kusurlari, hasarlarin yerleri
malzemeye zarar vermeden belirlenebilmektedir.
Malzemelerin karakterizasyonunun
belirlenmesinde, tahribatsiz muayene
yontemlerinden cesitli teknikler gelismis ve bu
yontemler asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Tahribatsiz muayene yontemleri (URL 1)
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Teknik

Kabiliyetleri

Sinirlari

Gorsel
Muayene

Makroskopik
yuzey kusurlari

Kaguk kusurlarin
tespit  edilmesi
zordur, ylzey alti
kusurlari yoktur.

Mikroskopla
inceleme

Kaguk
kusurlari

yuzey

Daha bayuk
yapilar icin
gecerli  degildir;
yuzey alti
kusurlari yoktur.

Radyografi

Yuzey alti

kusurlari

Tespit edilebilen
en kiguk kusur,
malzeme
kalinigin % 2’si
kadardir.
Gozenekli
olmayan
malzemeler igin
yuzey alti
kusurlari yoktur.

Boya
penetrant

Yuzey kusurlari

Gozenekli
olmayan
malzemeler igin
yuzey alti
kusurlari yoktur.

Ultrasonik

Yuzey alti

kusurlari

Malzeme iyi bir
ses iletkeni
olmalidir.

Manyetik
parcacik

Yizey / ylizeye
yakin ve
katman
kusurlari

Sinirh yuzey alti
kapasitesi,
yalnizca katman
kusurlari olan
ferromanyetik
malzemeler igin
uygulanmaktadir.

Girdap
akimi

Yuzey ve
yuzeye vyakin
kusurlar

Bazi
uygulamalarda
yorumlanmasi
zordur. Sadece
metaller igin
uygulanmaktadir.

Akustik
emisyon

Tdm yaplyl
analiz edebilir

Yorumlanmasi
zor ve pahal
ekipmanlara
ihtiyac
duyulmaktadir.

Gorsel muayene ybdntemiyle, malzemenin
makroskopik yuzey kusurlarini tespit etmede
kullaniimaktadir. Ayrica bu ydntem, kompozit
malzemenin  baglanti  veya  bilegenlerdeki
uyumsuzluklari, uygun olmayan ylzey kalitesini,
buyuk ¢atlaklarin, oyuklarin ve eziklerin
belirlenmesinde etkili olmaktadir (Kumar ve
Mahto, 2013).
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Radyografi yontemi, ferromanyetik ve
ferromanyetik olmayan tim  malzemelerde
kullaniimaktadir. Bu yontemle, malzemelerin mikro
yapisinin malzemeye herhangi bir zarar vermeden
inceleme imkani saglamaktadir. Ayrica radyografi
yontemiyle; X-isini veya gama 1gin1 kullanarak
kalinlik degisiklikleri, yapisal dedisiklikler, ic
kusurlar ve montaj detaylari tespit edilmektedir
(Sekil 1) (Taskin ve ark., 2011). Ancak X-isini
kullanarak malzemede tespit edilecek en kugik
kusur miktari, malzeme kalinhdinin % 2'si kadarini
belirleyebilmektedir. Malzemedeki ince catlaklarin
gorilebilmesi icin X-1sininin  ¢atlagin dizlemine
paralel gitmesi gerekmektedir.  Radyografi
yénteminde, gama 1sininin iglevi, X-iginin iglevi ile
ayni etkiye sahip olmaktadir. Bu ydntem, demir
iceren ve icermeyen metallerin kusurlarini tespit

etmesinin  yani  sira, dider malzemelerin
kusurlarinin ~ belilenmesi  agisindan  yararli
olmaktadir (Kumar ve Mahto, 2013). Ayrica
radyografi ydnteminin kullaniimasinda, yiizey
hazirhk asamasinda zamandan tasarruf

saglanmaktadir. Ancak bu yontemle, pahali ve agir
ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte
bu ydntem inceleme, uygulama ve analiz edilmesi
sirasinda deneyimli, yetenekli ve iyi egitim almis

kisiler tarafindan kullaniimasi  gerekmektedir
(Farhangdoust ve Mehrabi, 2019).
Radyasyon
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Sekil 1. Radyografik muayene yontemi (Taskin ve
ark., 2011)

Sivi (boya) penetrant ydntemi, yaygin kullanilan
tahribatsiz muayene teknikleri arasinda vyer
almaktadir. Bu ydntem, bir sivinin kilcal bir
hareketle yiizeyin kirma kusuruna nifuz etmesiyle
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ylzey kusurlarinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir (Sekil 2). Bununla birlikte bu
yontem, ylzey kusurlarinin tespit edilmesinde
ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Sivi penetrant ydnteminin sinirlari, gézenekli
olmayan malzemelerin ylzey alti kusurlari
incelenememektedir. Bu ydntem, manyetik
parcacik testi yapilamayan ve manyetik olmayan
malzemelerde uygulanmaktadir. Sivi penetrant
testinde  kullanilan  malzemeler; metaller
(aliminyum, bakir, celik, titanyum vb.), cam,
birgok seramik malzeme, kauguk ve plastik yuzey
kusurlarinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir
(URL 1).

Sivi Penetrant

Sekil 2. Sivi penetrant muayene yéntemi (URL 2)

Ultrasonik test, “polimer kompozitler gibi
muhendislik malzemelerinin elastik dalgalarin
yansimasini, iletimini veya geri sagilmasini dlgen
bir  akustik inceleme  ydntemi”  olarak
aciklanmaktadir. Bu yontemle, Olgulen
malzemelerin 6zelligine bagh olarak frekans
arahgi 20 kHz'den 1 GHZzin ustine kadar
degismektedir. Kompozit malzemelerin
karakterizasyonu, ultrasonik dalgalar kullanilarak

incelenmektedir (Duchene ve ark.,, 2018).
Kompozit malzemelerin sureksizlerinin
belirlenmesinde ve  mekanik  o6zelliklerinin

tespitinde ultrasonik dalgalar kullaniimaktadir.

Ultrasonik test yontemi, bir alici ve verici devresi,
donlsturict araci ve goruntileme cihazlarindan
olusmaktadir (Sekil 3). Bu yontemi kullanarak;
catlak konumu, kusur boyutu, yonu ve diger
ozellikleri belirlenebilmektedir. Ultrasonik yontemi,
malzeme  karakterizasyonunda  kullanmanin
avantajlart ve dezavantajlari bulunmaktadir.
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Ultrasonik testin; tarama hizi, iyi ¢6zunurlik ve
kusur algillama yetenekleri ve sahada kullanim
yetene@i avantajlari arasinda yer almaktadir. Bu
yontemin dezavantajlan ise; kurulum zorlugu, bir
parcayl dogru bir sekilde taramak igin gereken
beceri ve dogru testi garantilemek icin test
numunesine ihtiyag duyulmaktadir (Gholizadeh,
2016).

Kombine

(uretici ve algilayici)
Ik dalaga (eko) Baglk (prob)
Alt yiizeyden
Algilanan dalga
Catlaktan (eko)
gelen dalga
) T
H : catlak
|
0 2 4 6 SH parga u
OSILESKOP EKRANI

Sekil 3. Ultrasonik test teknigi (URL 3)

Manyetik  pargcacik  yontemi, ferromanyetik
malzemelerde yuzey ve yuzey alti kusurlarinin
belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir (Sekil 4).
Bu ydntemde, malzemedeki ylzey ve ylzey alti
kusurlart  demir tozu gibi ferrromanyetik
parcaciklarin kullaniimasiyla ortaya g¢ikmaktadir
(Farhangdoust ve Mehrabi, 2019). incelenecek
malzemenin yuzeyine elektromiknatisli boyunduruk
yerlestirimekte, ylzeye gazyagdi-demir dolgu
sUspansiyonu dokulmekte ve elektromiknatisa
enerji verilmektedir. Malzemenin ylzeyinde gatlak
veya kusur gibi bir streksizlik varsa, manyetik aki
degisime ugrayarak, sireksizligin her bir kenarinda
yeni bir gliney ve kuzey kutbu olusturmaktadir.
Manyetik kutuplasmanin olusmasiyla, malzemenin
kusur veya catlak olan sureksizliklerine demir
tozlari uygulanmakta ve demir tozlari malzemedeki
bu slreksizlerin oldugu bu bdlgeye c¢ekilmektedir.
Manyetik parcacik ydnteminde, malzemenin ¢atlak
veya kusur gibi sureksizlerin incelenebilmesi igin
manyetik kuvvet cizgilerinin slreksizlik olan
bolgeye dik olmasi gerekmektedir (Kumar ve
Mahto, 2013).
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Manyetik alan ---»Manyetik
cizgileri <-—---; __+pargaciklarin
; B i toplanmasi

v
Catlak

Sekil 4. Manyetik pargacik testinin galisma
yOntemi (Zolfaghari ve Kolahan, 2018)

Girdap akimlari muayene yodnteminde, “bir
elektromanyetik bobinin iletken bir malzeme
yluzeyi Uzerinde taranirken empedansindaki
degisiklikleri 6lcme prensibine dayanmaktadir”.
Bu yontemde, “iletken bir malzemenin Uzerine
yerlestiriimis  bir elektromanyetik bobin ile
gerceklestirimektedir’. Bobin empedansindaki
meydana gelen degisiklikler, test edilen
malzemedeki catlak veya kusur gibi sureksizlik
tespit edilmesini saglamaktadir (Sekil 5) (Gbenga,
2016). Bu yontem celik, aliminyum gibi iletken
malzemeleri 6lgmek icin kullanilan tahribatsiz
muayene yontemleri arasinda yer almaktadir
(Farhangdoust ve Mehrabi, 2019). Girdap akimlari
muayene yontemiyle; numunenin yuzey veya
yuzey alti kusurlarinin tespiti, iletkenlik élgimi ve
kaplama kalinhgi 6lgiimi yapilmaktadir (Kumar ve
Mahto, 2013).

Bobin

Girdap akimi i sistemi

sensord \ g

Girdap
akimlan

| Manyetik alan

Test
numunesi

Sekil 5. Girdap akimlari testinin galisma yontemi
(Gbenga, 2016)

Akustik emisyon testi, “bir stres uygulandiginda
bir kusur evriminin neden oldugu, malzemede,
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ultrasonik frekanslarda gegici elastik dalgalar olarak
aciklanmaktadir. Bu gegici dalgalar,
kaynaklarindan es merkezli olarak yayilmaktadir.
Bir dizi yuksek hassasiyetli piezoelektrik sensor
tarafindan tespit  edilebilmektedir. Akustik
emisyonlarin izlenmesi; sinyalin genlik, kimdulatif
sayimlar, birikmis enerji, sire, frekans spektrumu
gibi farkh parametreler kullanilarak kompozit
malzemelerdeki hasar gelisimi” belirlenmektedir
(Duchene ve ark., 2018). Akustik emisyon testinde
Uretilen elastik  dalgalari toplamak  igin
donustartciler  kullaniimaktadir.  Test edilen
numunede catlak, veya kusur gibi sureksizlikleri
kimdlatif enerji dalgalari yaymaktadir. Bu yayilan
enerji dalgalari, yiksek frekansli ses dalgalari
biciminde olmaktadir. Ayrica yayilan bu enerji
dalgalari, nesne iginde hareket ederek
donustartciler ve sensorler tarafindan
alinmaktadir (Sekil 6) (Rehman ve ark., 2016).

Sinyal /\}
— Elektronik
Bir veya daha fazla sensor
Uyarici T Uyarici
] I
(Kuvvet) ,a;'%a S (Kuvvet)

Sekil 6. Akustik emisyon testinin ¢alisma yontemi
(Rehman ve ark., 2016)

KOMPOZIT ) MALZEMELERIN
KARAKTERIZASYONUNDA, TAHRIBATSIZ
MUAYENE YONTEMLERINDEN OLAN

ULTRASONIK TEST TEKNIGIYLE OLGULMESI
ILE ILGILi GALISMALAR

Kompozit malzeme; havacilik, endustri ve yapi
sektorl gibi farkli alanlarda kullaniimaktadir.
Bununla birlikte kompozit malzemelerin icerisinde
kullanilan  katki malzemeleriyle, malzemenin
dayanikhhginin ve yalitim 6zelliginin arttirimasinin
yani  sira, malzemenin dider geleneksel
malzemelere gobre ekonomik olarak Uretilmesi
nedeniyle, farkli alanlarda tercih edilmesinde etkisi
olmaktadir. Bu nedenle, kompozit malzemenin
uretim ve kullanim asamasinda, malzemenin kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Glnimuzde kompozit malzemenin dayaniklihigi ve
guvenilirliginin  tespit edilmesinde tahribatsiz
muayene  yOntemlerinden  yararlaniimaktadir.
Tahribatsiz  muayene  yontemleri, kompozit
malzemenin Ozelliklerinin belirlenmesinde
malzemeye zarar vermeden gergeklestiriimektedir.
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Ayrica bu yontem kullanilarak, kompozit
malzemedeki kusurlarin yeri, kusurun bayuklagu,
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ve 180 gln)
sonra yapilabilir

mekanik 6zelligi ve malzemelerin mikro yapisi oldugunu
hakkinda bilgi vermektedir. Kompozit malzemede gOstermistir.
kullanilan tahribatsiz muayene yontemleriyle; Singh ve Celik- Celik-polipropilen
ultrasonik, akustik emisyon ve radyografi gibi Rai (2020) polipropilen hibrit elyaf
teknikler uygulanmaktadir. Tahribatsiz muayene hibrit  elyaf takviyeli  beton
yontemlerden biri olan ultrasonik test teknigi, takviyeli kompozitin
kompozit malzemelerin Ozelliklerinin beton dinamik  elastik
belirlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. kompozit moduld,
Ultrasonik test tekniginin kompozit malzemede malzemesi ultrasonik test
yaygin olarak kullaniimasinin nedeni; hem hizli, Uretimi teknigi

dogru ve guvenilir sonu¢ verdiginden, hem de
uygulama surecinde insan sagligina herhangi bir

kullanilarak tespit
edilmis ve bu

zararl olmamasindan dolayi tercih edilmesinde kompozit

etkili olmaktadir. Bu nedenle ultrasonik test malzemenin
teknigi, kompozit malzemenin 6zelliklerinin Gretim cesitli yapisal
sirasinda ve kullanim asamasinda kalite elemanlarin

glivencesinin tespitinde, arastirmacilar tarafindan
kullaniimaktadir. Aragtirmacilar tarafindan

guglendirilmesi
icin yararli oldugu

gelistirilen bazi kompozit malzemeler ve bu sonucuna
malzemelerin karakterizasyonunda ultrasonik test variimistir.
teknigiyle olculmesi ile ilgili calismalar Tablo 2’'de Gupta ve Atk granit Atk granit tozu
gosterilmistir. Vyas tozu iceren iceren cimento
(2018) gimento kompozitin
Tablo 2. Kompozit malzeme karakterizasyonunda kompozit basing dayanimi,
ultrasonik test teknigiyle olgllmesi ile ilgili malzemesi cekme dayanimi,
calismalar dretimi yapisma
dayanimi, su
Yazarlar Kompozit Sonug emme miktar ve
(Yil) Malzeme dinamik elastisite
Czarnecki, Ogutilmis Ogutilmus modiltiniin
Shariq, granule granule  yuksek incelenmesinde;
Nikoo ve yiksek firin firin clrufu iceren ultrasonik test
Sadowski curuflu gimento  esasl teknigi, kizilotesi
(2021) ¢cimento kompozitin spektroskopi
kompozit basing dayanimi (FITIR) ve X-i1sInI
malzemesi ultrasonik test kinnimi (XRD)
uretimi teknigi tespit edilmigtir.
kullanilarak ~ ve Bu kompozit
yeni akilli harcin geleneksel
modeller harca gbre daha
gelistirilerek iyi performans

belirlenmistir.
Gelistirilen bu
akilh  modellerle,

gbstermesinden
dolayi, duvarcilik
ve siva islerinde

beton kullanilabilecegi
numunesinde sonucuna
basing variimistir.
dayaniminin ve Sogan Sogan kabugu,
belirlenmesinde Aksogan kabugu, fistik fistik kabugu,
28 gun sonra (2017) kabugu, ugucu kdl,
dedil, erken ugucu kdl, sungertagl, perlit,
doénemlerde (3 ve slngertasl, barit, cimento ve
7 gln) ve uzun perlit, barit, alci yalitim
dénemlerde (150 cimento  ve malzemesi olarak




Kompozit Malzemelerin Ultrasonik Test ile Olgiilmesi Uzerine Yapilan ¢alismalarin incelenmesi

IJEDT 4(1-2): 1-10 (2022)

algi
kullanilarak
izolasyon
kompozit
malzemesi
Uretimi

iletkenlik,
radyoaktif
gecirgenlik,
basing dayanimi
incelenmigtir. Bu
kompozit
malzemenin
iletkenlik
Ozelliklerinin
incelenmesinde,
ultrasonik test
teknigiyle ve isil

bagil

iletkenlik test
cihazi tespit
edilmistir. Ayrica
bu kompozit
malzeme,
hastanenin
rontgen
islemlerinin
yapildigi
laboratuvar  gibi
radyasyonun
etkili oldugu

yerlerde tehlikeli
Isinlara karsi
koruma amaciyla

kaplama
malzemesi olarak
kullanilabildigi
belirlenmistir.
Karkld ve Kirma tas Jeopolimer
Gorhan tozunun yapistirici  harci
(2019) jeopolimer iceriginde ugucu
bazli kal, alkali
yapistirici aktivatdor  olarak
kullanilarak sodyum silikat ve
kompozit sodyum oksit
yapl kullanilarak
malzemesi incelenmigtir.
Uretimi Ayrica bu
yapistirici
harcini; su
emme, porozite,

yogunluk, basing
dayanimi, egilme
dayanimi, ¢gekme
dayanimi ve
yapisma
deneyleriyle
yapilarak  kirma
tag tozunun yapi
malzemesi olarak
kullanilmasindaki
orani tespit
edilmigtir.

Faria, Grafen oksit Grafen oksit
Duarte, katkili  kire¢ katkih kireg
Barbosa ve harcin harcin  kompozit
Ferreira kompozit malzemesinin;
(2017) malzemesi mikro yapisl,
uretimi mekanik ve
fiziksel o©zellikleri
incelenmigtir.
Ayrica bu
kompozit
malzeme, bina
onarimlarinda
orijinal
malzemeyle
uyumlu bir harg
olarak
kullanilabilecegini
gOstermistir.
Sun ve Zhu Celik-beton Kalin beton
(2020) kompozit duvarlarin
malzemenin icindeki celik
kusurlarinin plakalardaki
tespiti kusurlar,
ultrasonik test
teknigiyle
belirlenmistir.
Ayrica celik-
beton kompozit
malzemenin
bogluklarini  ve
kusurlarini  tespit
etmek icin,
ultrasonik test
teknigi
kullanilarak yeni
bir yontem
gelistirilmistir.
Khathyri, Karbon fiber Karbon fiber ile
Elkihel ve ile guglendirilmis
Delaunois  guglendirilmis  kompozit
(2018) kompozit plakanin kusurlari
plakanin kizilétesi ve
kusurlarinin ultrasonik test
tespiti teknigi
kullanilarak
belirlenmistir.
Ayrica bu
tekniklerle,
kompozit
malzemedeki
kusurlarin  tespit

edilmesinde, hizli
ve hassas 6lcim
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sagladig
goralmagtar.

Jain, Gupta
ve
Chaudhary
(2019)

Kendiliginden
yerlesen
betonun,
icerisinde
granit kesme
atiklarinin
kullaniimasi

Kendiliginden
yerlesen
betonun,
icerisinde  granit
kesme atiklarini
kullanarak;
basin¢g dayanimi,
egdilme dayanimi,
ultrasonik darbe
hizi, su emme ve
su gecirgenlik
testleri
yapilmigtir.
Ayrica
kesme
ardnlerini
betonun icinde
kullanarak, bu
atik urdnlerin
depolanmasi ve
cevre  Kirliliginin
azaltiimasinda
katki  sagladidi
belirlenmistir.

granit
atik

Badache,
Benosman,
Senhadiji
ve Mouli
(2018)

Plastik
atiklarin kum
bazli
kompozit
harglarinda
kullaniimasi

Yuksek
yogunluklu
polietilen
borulardan plastik
atiklarin kompozit
harcin igerisinde
agrega olarak
kullaniimasi
incelenmigtir. Bu
kompozit harcin;
basing ve egilme
dayanimlari,
dinamik esneklik
modull ve termo-
fiziksel oOzellikleri
ultrasonik test ve
taramali elektron
mikroskobuyla
tespit edilmigtir.
Ayrica plastik
atiklarin kompozit
malzemede
kullaniimasini
saglayarak geri
doénusime katki
sagladig
gorulmagtar.
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SONUCLAR

Tahribatsiz muayene ydntemleriyle, malzemedeki
catlaklarin veya sureksizlerin yerlerinin
belilenmesinde  kullaniimaktadir.  Ayrica  bu
yontemler, malzemedeki bosluklari ve mekanik
Ozellikleri incelenen numuneye zarar vermeden
tespit edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle,
kompozit malzemenin Uretim ve kullanim
asamasinda kalite glvenliginin test edilmesinde
tahribatsiz muayene yontemlerinden
yararlaniimaktadir. Glnumizde teknolojinin
ilerlemesi, tahribatsiz muayene yontemlerinde yeni
tekniklerin ortaya ¢gikmasiyla kompozit malzemenin
olgcme ydntemlerinin gelismesine katki
saglamaktadir. Ayrica kompozit malzemenin
kalitesinin test edilmesinde, tahribatsiz muayene
yontemlerinin  kullanilmasi  hizli, glvenilir ve
ekonomik olmasi glinimuizde tercih edilmesinde
etkili olmaktadir. Teknolojinin gelismesi tahribatsiz
muayene yonteminin havacilik, endustri ve ingaat
gibi farkh sektdrlerde malzeme muayenesinde
yaygin  bir sekilde kullaniimasinda yarar
saglamaktadir.

ingaat sektériinde, kompozit malzemenin diger
geleneksel malzemelere gbére dayanikhlik ve
yalitim &zelliklerinin  Ustin nitelikte olmasi, bu
malzemenin yapilarin insaatinda yer almasinda
etkili olmustur. Bununla birlikte kompozit
malzemenin, ingaat sektériinde hem Uretim hem de
kullanim agamasinda kalite guvenliginin test
edilmesinde tahribatsiz muayene yontemlerinden
yararlaniimistir.  Insaat sektériinde  kompozit
malzemenin kalite givenliginin testinde kullanilan
tahribatsiz muayene yodntemleri; akustik emisyon,
ultrasonik ve radyografi gibi test teknikleri
kullanilmigtir. Ultrasonik test teknigi ise kompozit
malzemelerin mikro yapisi, mekanik 6zellikleri,
catlaklarin yerleri ve bosluklarin buyuklGgundn
tespit edilmesinde 6ncelikli kullanilan yéntemlerden
biri haline gelmistir. Ultrasonik test teknigi diger
yéntemlere gore hassas, hizli ve guvenilir bir sonug
vermesinden dolayl tercih edilmesinde eftkili
olmustur. Ayrica incelenen numune surecinde,
ultrasonik test teknigini kullanmanin insan saghgdina
herhangi bir tehlike olusturmamasi bu teknigin
kullanimina yayginlik kazandirmistir.

Bu cgalismada, kompozit malzemelerin tahribatsiz
muayene yodntemlerinden olan ultrasonik test ile
Olclimesi Uzerine yapilan ¢alismalar incelenmigtir.
Calisma kapsaminda yapilan literatiir incelemeleri
sonucunda agagidaki sonugclar elde edilmigtir.

. Kompozit malzemelerin Uretilmesinde, farkl
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oranlarda matrisler katilarak kompozit
malzemenin mekanik Ozellikleri, mikro yapisi,
kusurlarin yerinin belirlenmesi ultrasonik test
teknigiyle yapilmigtir. Ayrica kompozit
malzemelerin Ozelliklerinin  tespit edilmesinde
taramali elektro mikroskop teknigi, kizilotesi
spektroskopi (FITIR) ve X-isint kirimimi (XRD)
kullaniimigtir.

. Kompozit malzemelerin iceriginde plastik,
granit ve kesme taglarin tozu gibi atik Urtnlerin
kullaniimasi c¢evre Kkirliliginin azaltimasinda ve
doganin korunmasina katki saglamistir.

. Kompozit malzemelerin igeriginde atik
malzemelerin kullanilmasi hem geri dénisim
yapilarak ekosistem Uzerinde olumsuz etkisi
azaltilmis olmakta, hem de malzeme Uretiminin
ekonomik bigimde vyapilmasiyla sudrdurilebilir
kalkinma agisindan 6nemli hale gelmistir.

. Kompozit malzemelerin Uretiminde grafen
oksit katkili kire¢ harglar kullanilarak, yapilarin
onarimlarinin orijinal malzemeyle uyumlu harglari
geligtirilmistir.

. Yapi malzemelerinden olan beton ve
celigin farkli katkilar veya agrega kullanilarak
dayanimi ve mukavemeti yuksek bir malzeme
elde edilmesine yonelik, kompozit malzemeler
o6nem kazanmistir.

. Kompozit yalitim malzemelerinin Gretimi
yapilarak, ingaat sektoriinde kullaniimasi, eneriji
tasarrufu saglamasi agisindan énemli olmustur.
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