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Ozet — Bu ¢alismada mantar/dogal kauguk igeren kompozit malzeme ile kaba taneli mantar malzemelerin
ceki¢ testi yardimiyla modal analizi yapilmistir. Modal analiz sonucu frekans cevap fonksiyonlar1 elde
edilmistir. Frekans cevap fonksiyonlar1 vasitasiyla numunelerin dogal frekans degerleri (wn), rijitlik katsayisi
(k) ve soniimleme oranlar1 ({) bulunmustur ve titresim karakteristikleri yorumlanmistir. Numunelerde iki
modlu yap1 gbzlemlenmistir. Mantar malzemesinin soniimleme oran1 yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler — Mantar Ve Dogal Kauguk Iceren Kompozit Malzemeler, Deneysel Modal Analiz, Frekans Cevap Fonksiyonu

. GIRiS

Dinamigin alt basliklarindan bir tanesi olan titresim,
periyodik veya rastgele gergeklesebilen herhangi bir
denge merkezi etrafindaki salimim hareketlerine
verilen isimdir. Zaman zaman olusmasi arzu edilen
titresim hareketi, cogu zaman sistemler veya yapilar
tizerinde istenilmeyen olumsuz etkiler birakmustir.
Bu sebeple, ge¢misten giliniimiize kadar uzanan bir
zaman diliminde, bilim insanlar1 titresimin
olusturdugu enerjiyi soniimleyebilecek malzemeler
liretme arayisina girmisler ve basarili olmuslardir.
Titresim soniimleyici malzemelerin kullanilmasina,
komplike miihendislik sistemleri de dahil olmak
lizere giinlik hayatin birgok yerinde ihtiyag
duyulmustur.  En  Onemli  Ozellikleri  geri
doniistiiriilebilme ve siirdiiriilebilirlige katki saglama
olan mantar ve kauguk iceren kompozit malzemeler,
titresim soniimleme elemanlar1 igerisinde en 1iyi
orneklerden bir tanesidir. Bu c¢evre dostu olan

kompozit malzeme, giiniimiiz teknolojisi ve
ekipmanlar1 sayesinde, deneysel modal analizi
yapilarak  dinamik  karakteristikleri  rahatlikla

incelenebilir. Mantar ve kaucuk igceren kompozit
malzemelerin dinamik karakteristikleri ve

siirdiiriilebilirlige olan katkilari ile ilgili ¢aligmalar
su sekilde 6zetlenebilir.

Lopes vd. [1] mantar-kauguk  kompozit
malzemelerin, dinamik davranisini tahmin etmek
icin deneysel testler yapmislar ve sonlu elemanlar

yaklagimint  kullanmiglardir.  Mantar  kauguk
kompozitlerin dinamik basing yiliklemesi altindaki
sistemler i¢in izolasyonu saglamak amaciyla

kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir. Kare kesitli
mantar- kaucuk kompozit malzemenin statik ve
dinamik deney sonucglar1 ile farkli boyut ve
kalinliklardaki numunelerin sonlu elemanlar analizi
sonuglarini bir araya getirip sonug olarak deneysel ve
sayisal yaklagimlar g6z 6niinde bulundurularak farkl
sekil ve kalinliktaki numuneler arasinda 6n yiik
kaynakli  statik  deformasyonu gbz  Oniinde
bulundurarak iyi bir uyum gosterdiklerini tespit
etmislerdir. Lopes vd. [2] mantar-kaucuk igeren
kompozitlerin mantar graniilleri ile doldurulmus bir
kauguk matristen olusan elastomerik malzemeler
oldugunu mantarin varliginin, kompozit malzemenin
basing yiiklerine maruz kaldiginda disiik poisson
orani nedeniyle geri kazanimin iyilestirilmesine ve
yanal akisin azaltilmasina katkida bulundugunu
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belirtmislerdir. Ek olarak kaugugun karisimin
kimyasal stabilitesini sagladigindan bahsetmislerdir.

Deginilen bir diger nokta ise mantar-kauguk
kompozitlerin ~ baz1  uygulamalarinin,  yastik
bicimindeki titresim veya akustik izolasyon

amaglarini igermesidir. Lopes ve Silva [3] bazi
yiikleme kosullarinda mantar- kauguk malzemelerin
mekanik  performansint  malzeme  sertligine
baglamiglardir. Mantar-kauguk gibi elastomerlerin
dinamik performansini goérmek icin farkli deneysel
yontemlerin  uygulanabilecegini  savunmusglardir.
Titresim izolasyonunda kullanilan mantar- kauguk
malzemelerin, mekanik performansinin sertlik ve
geometriye bagli olarak degisebilecegini deneysel
simiilasyon sonuglarina gore agiklamiglardir. Lopes
vd. [4] mantar- kompozitlerin performans tahmini
icin birlesik formiilasyonlarina dayali kalarak,
titresim izolasyon yastiklar1 olarak dinamik ve statik
sikistirma acisindan modelleme yapmislardir. Lopes
vd. [5] ¢alismalarinda, mantar-kauguk kompozitlerin,
endistriden insaat  sektorlerine kadar  farkhi
uygulamalarda kullanilabilen ozellikte malzemeler
oldugunu, bu uygulamalardan birinin de bina titresim
yalittmi  oldugunu  belirtmislerdir. ~ Bahsedilen
malzemelerin tasarimindaki temel gereksinimlerden
birinin, statik basing yiiklerini destekleme kapasitesi
oldugunu vurgulamiglardir. Caligmalarinda, bir
mantar-kauguk blogun sekil faktérii ve shore A
sertligi ~ temel alinarak, gorlinlir sikistirma
modiliiniin  tahmini i¢in yapay sinir aglar
metodolojisinin uygulanmasini degerlendirmislerdir.
Kompozitlerin, cok cesitli mithendislik
uygulamalarinda kullanildigina ve sonug olarak, sert
kosullara sikca maruz kalabildigine ve bu sebeple
mekanik Ozelliklerinin  bozulmasinin  kagmilmaz
olduguna Silva vd.[6] deginmistir Silva vd. [6] sert
kosullarin mekanik performans {izerindeki etkisinin,
yani diisiik hizli darbelerin tam olarak anlasilmasi
gerektigini savunmaktadirlar. Caligmalarinin amaci,
bir karbon fiber/epoksi kompozitin ve mantarla
doldurulmus bir epoksi matrisli benzer bir yapinin
farkli soliisyonlara daldirildiktan sonra diisiik hizli
darbe tepkisini analiz etmek olmustur. Mantar-
kauguk kompozitler {izerine bir¢cok calismasi olan
Lopes vd. [7] polimer {iiriinlerin yogun kullaniminin
cevresel etkileriyle ilgili artan kiiresel endiseden
esinlenerek, dogal bazli malzemelerin polimer

kompozitlere dahil edilmesinin son yillarda arastirma
konusu olduguna deginmislerdir. Biyomalzemelerin
kompozit malzemelerin  bir  pargas1  olarak
kullanilmasinin avantajlarinin, petrol bazli iriinlerin
kismen veya tamamen ikamesine izin veren
mevcudiyetin geri donistiirtilebilirlik,
yenilenebilirlik ve isleme kolayligi oldugunu
belirtmislerdir. Dogal bazli polimer kompozitlerin
iiretimi i¢in kullanilan yaygin dolgu maddelerinin,
bitki, hayvan ve mineral kaynaklarindan gelen
malzemeleri igerdiginin altin1 ¢izmislerdir. Mantarin
agaclarin  hasatindan elde edilen bir malzeme
oldugunu ekleyerek, diger ahsap esasli malzemelere
kiyasla, mantarin ¢ikarilmast i¢in agacin yok
edilmesinin gerekmedigini not etmislerdir. Saaidia
vd. [8] son yillarda, ozellikle dogal liflerin
kullanimiyla gii¢lendirilmis kompozit malzemelerin
benimsenmesinin her alanda artiga gegtiginden ve bu
artisin, bu malzemelerin sundugu cevreye sayginin,
yant sira hafiflik, 1s1 ve ses yalitimi igeren Snemli
performanslarinin etkisi olduguna deginmislerdir.
Caligmalarinda aglomere mantar ¢ekirdegine sahip
biyo-sandvi¢ malzemelerin su emme davraniginin
modellenmesini incelemislerdir. Gama vd. [9]
calismalarinda, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen malzemelere ve atiklarin geri doniigiimiine
yonelik stirekli bir talep oldugunu ve bu anlamda,
calismalarinda poliiiretan (PU) kalintilari, %100 geri
dontistiiriilmiis kompozitler liretmek i¢cin mantar ve

cam  kalintilaniyla  (agirlhik¢a  70'e  kadar)
karistirmiglardir. Mantarin hafif ve 1s1 yalitkant bir
malzeme oldugu iyi bildiklerinden, mantar
graniillerinin ~ eklenmesi,  kompozitlerin = hem
yogunlugunun (yaklasik %51) hem de termal
iletkenliginin  (yaklasitk %61) azaldigmi fark
etmislerdir.

Bu ¢aligmada mantar/dogal kauguk iceren kompozit
malzeme ile kaba taneli mantar malzemelerin ¢ekic
testi yardimiyla modal analizi yapilmistir. Elde
edilen frekans cevap fonksiyonlar1 yardimiyla
numunelerin dogal frekans degerleri (wn), rijitlik
katsayis1 (k) ve soniimleme oranlart () bulunmustur
ve titresim karakteristikleri yorumlanmistir. Boliim
2’de modal analiz agiklanmistir. Ayrica, deneysel
calisma detayli olarak anlatilip, numunelerin genel
ozelliklerine yer wverilip numunelerin kullanim
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alanlarindan bahsedilmistir. Bolim 3 ve 4’’te ise
frekans cevap fonksiyonlarina yer verilmis ayrica
numuneler i¢in titresim karakteristikleri tablosu
olusturulmustur. Sonuglar yorumlanmistir.  Son
boliimde sonug ve Onerilere yer verilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Modal analiz, nesnelerin yapisal dinamiklerini ve
titresim Ozelliklerini anlamak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, yapilarin ve nesnelerin
uygulanan kuvvetlere ne kadar direngli olduklarini
belirlemeye yardimci olur ve tasarimlarin test
edilmesine, optimize edilmesine ve dogrulanmasina
olanak tanir. Cok serbestlik dereceli sistemlerde,

hareket denklemleri igerisinde tiim serbestlik
derecelerinin ~ ve/veya  tlirevlerinin  goriilmesi
mimkiindiir. Bu nedenle, bu tiir hareket denklemleri
¢Oziilirken,  denklemlerin  birlikte  ¢oOziilmesi

gerekmektedir.

Hareket denklemlerinin birlikte ¢oziilmesi, Laplace
doniisiimii ve durum degiskenleri formu kullanilarak
yapilabilir. Bununla birlikte, hareket denklemlerini
tek baslarina ¢oziilebilir bagimsiz denklemler haline
getirmek i¢in modal analiz yontemi kullanilabilir ve
bu c¢oziimlerden yola c¢ikarak, baslangic kosullari
veya verilen bir dis kuvvet icin gergek sistem
tepkileri mod toplama yontemi ile elde edilebilir
[10].

Deneysel calisma Eskisehir Osmangazi Universitesi

Makine Miihendisligi laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Eldeki numunelerin mengene
yardimiyla sabitlenmesinden sonra ¢ekic testi

gerceklestirilmistir. Parcanin arka kisminda kalan bu
noktaya bir ivmedlger yapistirict bant yardimiyla
sabitlendi, ivmedlgerin tam karsisina gelecek sekilde
impuls ¢ekici ile vurularak cekig testi yapildi. Cekig
testi yapilirken her parcaya 5 dogru vurus gelecek
sekilde 5’er defa vuruldu ve belirli degerler elde
edildi. Bu degerler bilgisayar yardimi ile Cut Pro
yazilimi ile iglenerek modal analiz yapildi. Cekic ve
ivmedlgerin numune ile beraber konumu Sekil 1’de
gosterilmigtir.  Kullanilan  6l¢iim  ekipmanlarinin
ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Cekig testi

Tablo 1. Kullanilan ekipmanlarin 6zellikleri

Cihaz Olciim | Hassasiyet Giic
Kistler 0-500 10 MV/IN 20-30 V
Kistler -5...+5 104,3 5V
ivme olger G MV/G
DAQ 16 500 KS/S 5V
dinamik Girig/2
sinyal Cikis
diizenleyici

Mantar malzemeler suberin, lignin, polisakkaritler ve
ekstraktiflerden olusur. Yanmay1 geciktirmesi,
elastik olmast ve gecirimsiz olmasi1 gibi
Ozelliklerinden dolayr kullanim alanlar1 ¢ok genistir.
Genellikle mantar tipalarinda kullanilmasina ragmen
otomotiv veya havacilikta contalarda kadar cesitli
yerlerde kullanilir. Binalarda ses ve 1s1 yalitimi
icinde kullanilan mantar malzemeler ayakkabi
tabanlar1 ve i¢c dekorasyon {riinleri gibi genis
kullanim alanina sahiptirler. Dogal kauguk ve mantar
birlesimi olan malzeme ise titresim kontrolii
uygulamalar1 i¢in uygundur. Bu malzemenin
secilmesinde ¢ok yiiksek izolasyon seviyesi, diisiik
rezonans frekans1 ve orta yiiksek yiik ozellikleri
etkin rol oynar. Sicaklik aralig1 ise -10 / +100°C’dir.

Kaba taneli mantar b)
kauguk/mantar

Dogal

Sekil 2. Kullanilan numuneler

I1l. BULGULAR
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Numunelerin dogal frekans degerleri (wn), rijitlik
katsayist (k) ve sonlimleme oranlar1 ({) bulunmustur.
Bu degerler Tablo 2’de verilmistir. Kaba taneli
mantar ile elde edilen frekans cevap fonksiyonu
Sekil 3’te verilmistir. Numuneler i¢in ¢ok modlu bir
yap1 gozlemlenmistir.

Tablo 2. Numuneler i¢in titresim karakteristikleri tablosu

Malzeme on (Hz.) k [
(N/m)

Kauguk/mantar 2,1548 x 5,7584 4,4183 x
malzeme in? x 107 in-?
1.mod

Kauguk/mantar 5,8558 x 8,7176 5,9155 x
malzeme in? x 10# in-?
2.mod

Kaba taneli 2,6203 x 1,4181 1,1517 x
mantar 1.mod in? x 10# in-t
Kaba taneli 4,3790 x 1,1937 1,7681 x
mantar 2.mod 10° x 104 i0-t
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Sekil 3. Kaba taneli mantar ile elde edilen frekans cevap
fonksiyonu

IV. TARTISMA

Sonlimleme oranlar1 incelendiginde beklendigi
lizere mantar malzemesinin sonliimleme orani goére
yiiksektir. Kapali hiicresel yapis1 hava ile dolu
olmas1 sebebiyle mantar yliksek kayip faktoriine
sahiptir. Kaba taneli mantar malzemesinin
soniimleme uygulamalarinda, dogal kauguk/mantar
malzemesinin de titresim izolasyonu
uygulamalarinda kullanilabilecegi dngoriilmektedir.

V. SONUCLAR

Bu c¢alismada sade mantar ve mantar-dogal kauguk
iceren kompozit malzemelerin deneysel modal
analizi yapilmis ve titresim  karakteristikleri
incelenmistir. Bu materyallerin rijitlik katsayilari,
dogal frekans degerleri ve soniimleme oranlar1 elde
edilmistir. Beklendigi gibi kaba taneli mantar
malzemesinin soniimleme orani yiiksek ¢ikmistir.
Numunelerde 2 modlu yapr goézlemlenmis olup
ilerleyen c¢alismalarda numunelerin ¢ok serbestlik
dereceli modellenebilecegi ongoriilmektedir.
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