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ÖZET
Gömülü Fiber Bragg Izgara (FBG) gerinim ölçerler (strain gages), 

,

cam 

çekme yükü 
u ma ve kablolam

rilme 

izotropik malzemeler için von Mises hasar indisinin karesi, kompozit malzemeler için Tsai-Wu hasar 
indisleridir. Tüm çekme yükü da, tahliye bölgelerin ötürü buralarda gerilme 

tahliye 
bölgelerinde teflon tüplerle koruma gerek ve fiber optik üzerine uygulanan 
istenmeyen çekme

mal ve özellikle 

dir. Y
. Al , yüzeye monte 

edilebilirler gömülebilirler. Yüzeye uygulanan

ve yüzeye uygulanan 

ve ü bu tip 
. Fiber Bragg Izgara gerinim ölçerler, yüksek hassasiyetli

en alt düzeyde etkilemektedirler. Ancak kompozit 
malzeme

,
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B

da incelenmeli ve 
r. 

ölçümleri için, çekme testleri en çok tercih edilen yöntemdir. Bu 
, . Bunlara ek olarak fiber 

istenmeyen yükler de tedir. T
de Bu yüklerin etkisini 

.

Kompozit numuneler [ Yaman ve , 2016]

YÖNTEM

katma [Lau, Yuan, Zhou, Wu ve Woo, 
2001; Green, Zaidman, Shafir, Tur ve Gali, 2000; ve
2006]. Söz konusu modeller

Literatürde termoplastik 
[Sorensen, 2006] ve mekanik [Eaton, Drew ve Geiger, 1995]

sonlu elemanlar analizleri de mevcuttur. Ancak bu modeller 2 boyutlu

Literatürde ise bu 

Bu nedenden ötürü, lerinin bahsi geçen 

Gerilme degerleri, malzemeden düzeydeki
düzeydeki 

normalize 

Analizler sonucunda el n ; ancak kompozit 
indisleri 

seçilme n kompozit malzemeler için Tsai-

-
von Mises hasar indisinin karesi elde edilmektedir [Ugural ve Fenster, 

2012].

izotropik malzemenin akma mukavemetidir. von Mises ve Tsai-Wu hasar indisleri bir arada 

asar indisleri 
, 

aksi takdirde malzemede gömülü 
sonucunda erken hasarlar .
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Sonlu Elemanlar Modeli

: modeli, tek yönlü 
fiberli cam- örgü
[08/Film/(±45)w/(±45)w/Film/08] serim düzenine sahiptir. 
kesit içeren örgü

meler içeren
1 d tir. , 8

(HEX8) örgü

Çizelge 1 de 
.

Çizelge 1: Kompozit Numune Sonlu Elemanlar Modelinin Özellikleri

Malzeme
Tek yönlü 

Fiberli Cam 

Güçlendirme Güçlendirme

15600 
(130x30x4)

3900

(130x30x1)

7800

(65*x30x4)

7800

(130x30x2)

3960

(66x30x2)

24366

(131x31x6)

8122

(131x31x2)

12400

(66.7*x31x6)

16244 
(131x31x4)

8432

(68x31x2)

Çizelge

ecesine sahiptir. 

1: Kompozit Sonlu Yaman ve , 2016]

erine istenmeyen yükler
yükü

çekme yü tüm 
r. Modelin uzak 
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2: Kompozit Numune Fiber Optik Tel Tahliye Bölgesi Modeli

Gömülü Modelleri:

ise 
emetleri benzer olup

Domingues, Granada ve André, 2012]. 

elde etmek 
lar (HEX8) kullan

3 t Gömülü fiber optik teller, izotropik malzeme 

3: (a) Örgü Kompozite (b) Tek Yönlü (UD) Kompozite Gömülü Fiber Optik Kesiti Sonlu 
Elemanlar 

: 4 Çekme 
me

tarafta ise fibersiz 
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Bu yüzeylerde, sal 

4 Yan 

4: Çekme Testine Uygun Kompozit 

lerin ucuna, çekme yükü . Yükler 

büyüklükleri, tüm senaryolar için büt maksimum hasar indisi 1 olacak 

5

5: Kompozit Tahliye Bölgesi i

UYGULAMALAR

Analizleri

u uygulamada 
6 da

da 

bölgesi, üstten görüntüye göre mode

ar 
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6:

1. ve 2. Modellerde f örgü k
1. Modelde fiber optik telin bir ucu tahliye 

numunenin örgü
bir tanesi tahliye olurken, 

mukayeseli 
olarak gözlenm ve f
yaratac . 
yap l mümkün 
olm . Her model için , tüm numunede görülen 
Çizelge 2

Çizelge 2: Çekme Testi için Gömülü F

Malzeme Fibersiz 1. Model 2. Model 3. Model 4. Model

Fiber Optik - 0.6300 0.6300 0.6497 0.6464

Örgü 1.0000 1.0002 0.9997 1.1650 1.1388

Tek Yönlü 0.5627 0.5911 0.5909 0.5639 0.5639

Film 0.0190 0.0190 0.0191 0.0190 0.0190
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örgü
olarak incelenmesi gereken malzeme örgü kompozittir. 

örgü Fiber 

Telin maksimum hasar ler
kalmakta ilk hasar

Örgü örgü
kompozitten uzak ko
tel kritik olan örgü örgü kompozit hasar indisleri %14-17 

ekabül 
örgü

1. ve 2 Modeller için geçerli, tek yönlü kompozit içine gömülen fiber optik 
örgü
örgü

görülmektedir.

Örgü

Örgü

. Tek yönlü kompozite fiber optik gömülü modellerde (1. ve 2. Model), hiçbir 
a belirgin bir 

Fiber Optik Tele Uygulanan Çekme 
bu bölgelere

korunma uygulanma [Pedrazzani, Klute, Gifford, Sang ve Froggatt 2012; Sorensen, 2006]. 
Bundan

korunabilmektedir
teflon 

de 
[Beukema, 2012]. 

Model). Çizelge 3
Kritik olan fiber optik telin hasar indisleri, hem örgü kompozite hem de tek yönlü 

ko
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: Fiber Optik Tel Tahliye Bölgesi Modelleri

Çizelge 3:

Malzeme 5. Model 6. Model 7. Model 8. Model

Fiber Optik 
Tel

1.0000 0.0038 0.3638 0.0037

Örgü
Kompozit

0.0017 0.0000 0.2127 0.0659

Tek Yönlü 
Kompozit

0.1335 0.0007 0.0106 0.0169

Film 0.0000 0.0000 0.0021 0.0032

Örgü kompozit hasar indisleri, 5. ve 6. 

tüp örgü örgü kompozit haline 
gelmekted daha yüksek bir kuvvette fiber kopmadan 
önce numunedeki örgü

sar görmesi 

örgü
görülmektedir. da ciddi bir hasar indisi

Sonuçta bu analizler 
sonucu

SONUÇ

ilk olarak söz konusu 
. Modelin en kritik malzemesinin örgü e bu 

malze
Bundan ötürü örgü
kompozite fiber gömülmesinin
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Daha sonra

tahliye bölgesin

Bundan ötürü hassas olan fiber optik telin üstüne gelebilecek istenmeyen çekme 
. 

takviyesiyle, hasar indislerinin Bundan ötürü fiber optik 
tahliye bölgelerine koruyucu teflon tüplerin eklenme . 

Daha sonraki ilme ve burul analizleri de 

modellenmesi ve reçine etkilerinin irdelenmesini içeren .

Bu DKTM projesi
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