Uluslararasi Ileri Doga

International Journal of Advanced

Bilimleri ve Miihendislik @ Natural Sciences and Engineering
Arastirmalart Dergisi <y Researches
Say1 7, S. 353-359, 10, 2023 IJANSER Volume 7, pp. 353-359, 10, 2023

© Telif hakki IJANSER ’e aittir

Copyright © 2023 IJANSER

Arastirma Makalesi Research Article

https://alls-academy.com/index.php/ijanser
ISSN: 2980-0811

Silis Kumu Katmanh Kompozit Basin¢ch Su Borularinin Kataner Diregi
Olarak Kullanilabilirliginin incelenmesi

Cihat ARDAL, Sevval YILMAZ?, M. Hiisnii DIRIKOLU?"

Tasarim Merkezi, Subor Z:j’oru San."ve Tic. A.S., Sakarya, T iiijkiye
2Miihendislik Fak., Makine Miih. Bl., Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Istanbul, Tiirkiye

“dirikolumh@iuc.edu.tr

(Gelis Tarihi: 20 Kasim 2023, Kabul Tarihi: 26 Kasim 2023)

(4th International Conference on Engineering and Applied Natural Sciences ICEANS 2023, November 20-21, 2023)

ATIF/REFERENCE: Arda, C., Yilmaz, S. & Dirikolu, M. H. (2023). Silis Kumu Katmanl Kompozit Basin¢li Su Borularinin
Kataner Diregi Olarak Kullanilabilirliginin Incelenmesi. International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering
Researches, 7(10), 353-359.

Ozet — Bu galismada i¢ basing etkisinde ¢alisan Cam Fiber ve Silis Kumu Takviyeli Plastik Kompozit (CTP)
bir borunun elektrik enerjisinden beslenen rayli sistemlerde kullanilan beton veya ¢elik bir Katener Diregi
yerine kullanilabilmesi igin gerekli bilimsel ve teknolojik altyapilar arastirilmistir. Mevcut su borularinin
cogunlukla 90° Hoop sarimli Filament Sarim teknigiyle ve 25 Bar’lik azami i¢ basinca dayanacak sekilde
tiretildigi Oncelikle tespit edilmistir. Benzer kesit geometrisi ve uzunluga sahip bir Katener Direginin
calisabilme kabul sartlar1 ise Egme Momentleri temelli bir takim sehim kriterlerinin saglanmasidir.
Gergeklestirilen Sonlu Eleman bazli bilimsel ¢aligmalar ve mevcut iiretim tezgahi doniistliriilme imkani
incelemeleri neticesinde, Su Borulartyla aynmi katman kalinliklar1 ve benzer matris-fiber kompozit
bilesenleri ancak bu defa farkli bir agisal sarim yaklagimiyla yeni CTP Katener Direklerinin asgari maliyette
tiretilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Cam Takviyeli Plastik, Basingli Boru, Katener Diregi, Sonlu Eleman. Silis Kumu

I. GIRIS
Kompozit malzemelerin  modern  zamanlarin
popiiler konstriikksiyon malzemeleri arasinda yer

cidarli igten basingl boru ve Katener Direginde bu
durum sirastyla dis yiizeye paralel ve parca kesitine
dik sekilde gergeklesmektedir. Bu nedenle soz

aldig1 ve fonksiyonel kullanimlarinin yaninda sinirl
oranda olsa da yapisal uygulamalarda da
kullanilabildigi goriilmektedir. Insaat ve Makine
temelli yapisal uygulamalar arasinda basingli tank,
basingli boru, uzay kafes uzuvlari, kolon ve son
zamanlarda mil ve kiris elemanlar 6n plana
cikmaktadir.  Yiiklemeler etkisinde bu yap:
elemanlarinda olusan sekil degistirme enerjilerine
dayali hasar gerilmelerinin bulundugu konumlar
parca dis veya i¢ ylizeylerine paralel veya parcga
kesitine dik dogrultularda olabilmektedir [1-3]. Ince

konusu elemanlarin izotrop malzemeler yerine
anizotrop  kompozit malzemeler kullanilarak
yapilan analitik veya sayisal hesaplamalarinda ve
tretim stireclerinde farkliliklar ortaya ¢ikmasi
kacinilmaz olmaktadir. Bu g¢alismada Sekil 1°de
ornegi verilen ve Subor A.S.’de imal edilen CTP
esasl1 basingli Su kompozit borularin {iretim hattinda
yapilacak asgari modifikasyonlarla yine o6rnegi
Sekil 2’de sunulan Katener Diregini imal edebilme
durumuna gelmesi i¢in gereken bilimsel ve
teknolojik yaklagimlar tizerinde durulmustur.
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Sekil 1. Subor CTP basingli su borusu

. MATERYAL VE YONTEM

Katener direginin igten basingli CTP borudan
tiretilebilirliginin incelenmesi ve buna dayanarak
takip edilecek yol haritast bu  bolimde
sunulmaktadir. Bu dogrultuda 6ncelikle hali hazirda

Sekil 2. Ornek Katener diregi

tiretimde olan Silis Kumu (SiO2) Katmanli CTP
Borunun mevcut iiretim konfigiirasyonunun ve
bilesenlerinin mekanik o6zellikleri incelenmis ve
Tablo 1’de sunuldugu tizere tespit edilmistir.

Tablo 1. Mevcut Kum Bazli I¢ten Basingli Kompozit Borunun Mekanik Ozellikleri

ICTEN BASINCLI CTP BORU BILESENLERI CTP KOMPOZIT BORU
Sannm  |Kalinhk| Polyester |Kirpik E_Cam|Hoop E_Cam| SiO2 Kum E1 G12 viz2 | E2
{mm) | Matris % Takviye % | Takviye % | Takviye % {(GPa) | (GPa) (GPa)
| IgKatman 1 60 39 1 0 —>{ 31,14 13,70| 0,34 5,00
'OrtaKatman| 21 29 20 10 41 |—>| 51,54] 22,44| 0,26/ 10,00
DisKatman | 18 32,5 22,5 45 0 —>{ 50,32 22,54| 0,28 8,00
E(GPa) 3,23 73 73 70 1
G (GPa) 0,83 33 33 30
v 0,44 0,2 0,2 0,17
Sekil 3’te gosterilen ve 25 Bar test basincina belirlenmistir.  90°  Hoop  filament  sarim

dayanabilen mevcut ig¢ten basingli su borusunun
uzunlugunun 9500 mm, dis capmin 452 mm,
prizmatik et kalinhgmin 26 mm ve fiber
sarimlarinin  agirlikli olarak 90° Hoop oldugu

konfigiirasyonu icten basingli kompozit borularda
tercih edilebilecek bir konstriiksiyon tipi olmakla
birlikte, boyle bir borunun Katener diregi olarak
kullanilmast halinde ortaya c¢ikacak egilme bazl
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sehim degerlerinin asagida belirtilen Katener Diregi
Tasarim Isterlerini  kismen karsilayabilecegi
degerlendirilmektedir.

Herhangi bir malzemeden imal edilen bir katener
direginin iglevini yerine getirebilmesi i¢in, 9500
mm’den uygulanacak 4500 N’luk egme kuvveti
neticesinde sag uctan sola dogru 350 mm’deki
sehimin 116 mm’den kiiciikk ve ayrica ayni ugtan
uygulanacak 3200 N’luk kuvvet neticesinde yine
sag uctan bu defa 1750 mm’deki egilme sehiminin
25 mm’den diisiik olmasi gerektigi demiryolu
standartlarindan ~ (ISO  45001:18 ve The
International  Union of Railways (UIC))
bilinmektedir.

Bu kriterler 1s181nda igten basingli CTP su borusu ile
CTP Katener direginin karsilagtirmali analizleri
asagidaki boliimde islenmektedir.

1. BULGULAR

Katener diregi olarak kullanimi1 planlanan mevcut
basingli su borusunun Hoop 90° eksenel takviye
durumu ve malzeme katman o6zellikleri Sekil 4’te
gosterilmistir. Burada malzeme Ortotrop Elastik
kompozit olup, Elastisite ve Kayma Modiilleri ile
Poisson Oranlar1 Tablo 1’e uygun olarak Dassault
Systemes  Solidworks Simulation Premium®

programina girilmistir [4].
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Sekil 4. 90° hoop takviye durumu ve malzeme katman o6zellikleri.
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Sekil 5’te gosterildigi tizere, 4500 N’luk egilme mm’deki sehimin 52.20 mm oldugu ve 116 mm’lik
kuvveti i¢in 90° Hoop takviye durumunda 9150 standart isteri karsilayabildigi hesaplanmustir.

URES (mm)
SS87
Mode! ac: Boru Bazh Sobor 26 mm CTP Kataner Dicedn
Etut adi: Boru Bazd) 9500 452626 GF 70 4500 N(-Varsaylan-) 50,28
Grafic bpi: Statik yer dedistrme Yer dedrgtrmet
447
I
3352
2794
22.35
16,76
2
117
2 XY, ZKonumiz [9,15¢403; -226; 4, 15e-14mm S
5587
p Deger. 522 mm
-~ te-30

Sekil 5. 4500 N kuvvet i¢in 90° hoop takviye durumunda sehim.

Sekil 6°da ise 3200 N egilme kuvveti icin 90° hoop  sehimin 38.14 mm ve bunun 25 mm’lik standart
takviye durumu gosterilmistir. 3200 N kuvvet i¢in  isterden biiyiik oldugu Sekil 7°de gosterilmektedir.
90° hoop takviye durumunda 7750 mm’deki

Sekil 6. 3200 N kuvvet i¢in 90° hoop takviye durumu.
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Sekil 8. Teorik 0° eksenel takviye durumu ve malzeme katman 6zellikleri.

Sekil 7°den 3200 N Kkuvvet i¢in 90° hoop takviye
durumunda 7750 mm’deki sehimin 38.14 mm
oldugu ve bu degerin 25 mm’lik standart isterden
bliyiik oldugu goriilebilmektedir.

Bu i¢ basingli borunun Katener direginin egilme
yiiklemelerini tasiyabilir hale gelebilmesi i¢in sarim
acilarinin  boru eksenine dogru yaklastirilmasi
gerektigi ongoriilmektedir. Azami durumda sarim
acisinin teorik olarak 0° eksenel agirlikli olarak
takviye edilmesi durumu Sekil 8’de gosterilmistir.

4500 N kuvvet icin teorik 0° eksenel takviye
durumunda 9150 mm’deki sehim 13.32 mm olup,
116 mm’lik standart isteri 8.71 emniyet katsayisiyla
sagladigi Sekil 9°dan goriilebilmektedir.

Benzer durum Sekil 10°da gosterilen 3200 N kuvvet
icin teorik 0° eksenel takviye analizinden
anlasilabilmektedir. Bu durumda 7750 mm’deki
sehimin 6.885 mm oldugu ve boylece 25 mm’lik
standart isteri 3.63’liik bir emniyet katsayisiyla
karsilayabildigi hesaplanmustir.
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Model adi: Boru Bazh Sobor 26 mm CTP Kstaner Diredi
Etut ach: Boru Bazh 9500 452x26 GFT0 4500 N(-Varsapian-)
Grafik tipi: Statk yer dedgtirme Yer dedighrme!
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Sekil 9. 4500 N egilme kuvveti igin teorik 0° eksenel takviyede 9150 mm’deki sehim.
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Sekil 10. 3200 N kuvvet i¢in 0° eksenel takviye durumunda 7750 mm’deki sehim.

IV.TARTISMA

25 Bar’lik i¢ test basinci etkisinde calisabilecek
sekilde tasarlanan ve hali hazirda Subor Boru
A.S.’de tiretilen Cam Fiber ve Silis Kumu Takviyeli
CTP kompozit bir borunun elektrik enerjisinden
beslenen rayli sistemlerde kullanilan beton veya
celik malzemeden imal edilebilen bir Katener
Diregi  yerine kullanilabilmesi i¢in  gerekli
hesaplamalar gergeklestirilmis ve Sonlu Eleman
Metoduna dayali sonuglar emniyet Kkatsayilar
seklinde sunulmustur.

Ankastre uctan sirasiyla 4500 N ve 3200 N’luk
egme kuvvetleri etkisinde teorik 0° sarim agisinda
sarilan borularin, 8.71 ve 3.63’lik emniyet
katsayilariyla bir katener direginin gerektirdigi
performansi saglayabilecegi goriilmiistiir.

V. SONUCLAR

Bu galismada Silis Kumu katmanli ve 25 Bar’a
kadar I¢ Basing yiiklemelerine dayanabilen
kompozit bir su borusunun katener diregi olarak
kullanilabilmesi i¢in sarim agilarinin 90° Hoop
diizeyinden iiretim tezgahinin modifikasyonunun
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elverdigi Olgiide 0° Eksenel sarim diizeyine
yaklastirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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