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OZET

Bu caligmada beton borulanin darbe vurug teknigi ile tahribatsiz kalite
kontroliiniin mekanigi sonlu elemanlar yéntemi ile incelenmigtir. Bu amagla
6nce basit tek serbestlik dereceli model ele alinmig ve vurugta temas katiligi
azaldikga yapiya iletilen darbe kuvvetinin yiiksek frekansli bilegenlerinin
azaldi§i gorilmistir. Degisik ebat ve malzeme ozelliklerine sahip borular ele
alinmigtir. Darbe noktasinda bulunan statik yiik altindaki statik yerdegigtirme
sonlu elemanlar programi ile hesaplanmig ve temas katiligi, kuvvetin
yerdegistirmeye oranindan bulunmustur. Tek serbestlik dereceli modelden
darbenin kuvvet-zaman iligkisi bulunmugtur. Borularda Uretim esnasinda
olusabilecek bogluk ve malzeme hatasinin darbe cevabina etkisi incelenmigtir.
Borularin degigik noktalarinda inceleme yapilarak ivmenin zamana gore
degisimi sonlu elemanlar programi ile hesaplanmig ve sonuglar bir Fourier
transformasyon algoritmasi kullanilarak frekans domain’inde incelenmigtir. R
boyutsuz blylkligl, ivmelerin genlik spektrumlarinda 8-15 kHz frekans
bandindaki alanin 0-15 kHz bandindaki alana orani olarak ele alinmigtir. Bagil
genlik seviyesi R ‘nin degeri boslugun derinligi arttikga artmakta ve saglam
borunun R degerine yaklagmaktadir. Bu ylizden yiizeye daha yakin ve bliyiik
boyuttaki bogluklarin tespit edilimesi daha kolay olmaktadir. Caligma beton
borularin sonlu elemanlar yéntemiyle analizi yoluyla tahribatsiz muayenesinin

yapilabilecegini gstermistir.



ABSTRACT

In this study, the non-destructive testing of concrete pipes is analysed by using
the Coin-Tap technique by finite element method. To reach this aim a simple
one degree of freedom model is considered at first and it is observed that, the
high frequency components of impact force is transmitted to the structure
decrease as the contact stiffness characteristics decreases. Pipes having
different dimensions and material properties are considered in this study.

The static displacement under the static load which is at the point of impact is
calculated by the finite element program and the contact stiffness is found from
the force over to displacement ratio. From the one degree of freedom model
the force versus time relationship of the impact is determined. The effect of
possible cavity formation in the pipe sfructure during the production and
material defects on the impact response is analysed. On the arbitrary points of
pipes, analysis are performed and the change of acceleration with respect to
time is determined by the finite element program. The results are analysed in
the frequency domain by using a Fourier transformation algorithm. The
nondimensional ratio R is considered as the ratio of the area under the 8-15
kHz frequency band to the area under the 0-15 kHz frequency band in the
amplitude of spectrums of accelerations. As the cavity deepens, the relative
amplitude level R increases and closes to the value of a perfect pipe. So it's
easier to discover the cavities of larger dimension and closer to the pipe
surface. This study shows that, it's possible to perform the non-destructive

testing of concrete pipes by using finite element method.
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GIRIS

Darbe Vurus testinde kati eleman kii¢iik enerjiye sahip darbeyle uyarlir. Darbe
sonrasi kati elemanin titregimi veya yayilan ses analiz edilir. Bu yontemle kalite
kontrolii, eskiden beri bilinen ve uygulanan bir yéntemdir. Metallerin
islenmesinde metalin degigik noktalarina gekicle vurularak, gekicin gikardigi
seslerin dinlenip degerlendiriimesi teknolojinin heniiz geligmedigi yillarda
uygulanmigtir. Yontem ultrasonik ve akustik yollarla kompozit malzemelerde,
sfero dékiim pargalarda ve beton yapilarda uygulanmigtir [1].

ince ve esnek yapilarda kusura kargt duyarliik Mekanik Empedans metoduna
gbre daha fazladir Bu yéntemin en dnemli sakincasi, sadece vurug yapilan
bolgedeki kusurlar tespit edilebilir. Wheel-Tap testinde ise tim parga i¢in bir
noktadan vurug tatbik edilir. Bulunan dogal frekans ve séniimler saglam
parcanin ki ile kargilagtinlarak kusurlar tespit edilebilir [7]. Darbe Vurug testinin
Ultrasonik metoda gére en 6nemli avantaj), test cekici ile parca ylizeyi arasina
baglayici sirmenin gerekmemesidir.

Sonlu Elemanlar yontemi baz alinarak gelistirilen sonlu eleman programlar
Darbe Vurug testinin bilgisayarda uygulanmasini mimkin kilmaktadir. Kat
elemanin ani darbeye verdigi cevabi degisik noktalar icin incelenebilmektedir.
Bu incelemeler, cevabin alinacadi noktanin 6nemi ve kati elemanin kusurlu
olup olmadi@ina karar verme konusunda fikir verebilir.

Bu tezde darbe wvurug testinin mekanigi bir sonlu elemanlar programi
(ANSYS5.0a) yardimiyla, E=33.2MPa, v=0.15, p=2300kg/m’ malzeme
ozelliklerine sahip bosluklu ve bogluksuz beton borular ve E=20MPa, v=0.15,
p=2000kg/m® olan malzeme kusuru bulunan borular i¢in incelenmisgtir.

Borunun modellenmesinde kusurlar borunun tam ortasina yerlestirilmigtir.

Modellemede kusurun oldugu bélge hassas sonug elde edebilmek i¢in daha

fazla kati elemana bolinmugtar.



2. DARBE VURUS TESTININ MEKANIGI

Vurug testinde sisteme iletilen kuvvetin zamana bagh davranigt Sekil 1 deki

teorik modelle belirlenebilir [1].

sekil 2.1 Vurus testinde sisteme iletilen kuvvetin zamana bagh davraniginin
incelenmesi i¢in kullaniian model

Modelde m kiitlesi direngenligi k olan yaya Vo hiziyla garpmaktadir. Zemine

iletilen kuvvet, F, sisteme iletilen kuvvet olarak kabul edilebilir.

Sekil 2(a) ve Sekil 2(b) de t=0 kiitlenin yayla carpigma ant olmak (zere,
kiitlenin hizinin ve yerdegistirmesinin zamana gore degisimi verilmigtir. Yay ve
kiitle temasa gegince dodal periyotta titregime baslar ve kiitle ters ydnde

yaydan uzaklagir. Dogal periyot ise Tp =21c,/m/k dir.

(D o (1) [=k&

)
; ‘_’.n_r

Sekil 2.2 Kulanilan modelde a) kitlenin hizinin, b) yayin yerdegigtirmesinin,
c) sisteme iletilen kuvvetin zamana bagl davranigi



Sisteme iletilen kuvvetin zamana F= k8 olup zamana bagh davrangt $ekil 2.2

(c) de gosterilmigtir. Kuvvetin zamanla degigimi,

F(t)= vkm V, sin (/k/mt) (1)
geklinde yazilabilir. Sekil 2.3 (a) da E= 33.2 MPa, p= 2300 kg/m®, v= 0.15 olan
Sekil 2.4 de gosterilen saglam ve boglukiu beton borular igin ( ks >k ) F(t) nin
degisimi, Sekil 2.3 (b) de ise Fourier transformu ile elde edilen spektrumiarn
verilmigtir. Bogluklu beton plakanin spektrumuna bakildiinda, artan frekansla
birlikte sisteme iletilen kuvvetin genliginde daha hizh bir azalma goriiimektedir.

70 v . S

kgt
. \.‘

o Lok

Kuvvet (dB)

Kuvvet (N)

15;13 2(IIl) 2500 GU 500 1000 1500 2000 2500
Frekans (kHz)

0 0 =
Zaman (usn)

a) b)

Sekil 2.3 Saglam ve bosluklu beton plakalar igin zemine iletilen kuvvetin a)

zamana bagh davranisi ve b) spektrumlart (ks >Kp )

Bogluk olan bélgelerde direngenlik azaldigindan vurug ile sistem, yliksek

frekans bolgelerinde daha digiik genlikteki darbeyle uyariimaktadir.Bu ylizden
sistemin darbe cevabinda da yilksek frekans bélgesinde kuvvetin genligt

Speklrum

diigmektedir. S

Kuvver (dB)

f

0 ' Frekans ninx
Sekil 2.4 Genlik spektrumunda yiksek frekans bdlgesindeki bagil genlik
seviyesinin hesaplanmasinda kullanilan alanlar



Sekil 2.4 de gésterildigi gibi f, ve f; frekanslan segcilerek genlik spektrumundan
A ve B alanlari bulunabilir.

R=B/(A+B) (2)
denklemi ile hesaplanabilir.

3. BETON BORUDA DARBE VURUS TESTININ SONLU ELEMANLAR
YONTEMIYLE INCELENMESI

3.1. Sonlu Elemaniar Metodu

Bu ¢aligmada dig ¢api 400mm i¢ ¢capt 300mm boyu 1000mm olan $ekil 3.1.1 de
gbsterildigi gibi 600 elemanla modellenen beton borular ele alinmisgtir. Beton
borunun bir tarafi (z=0 sol yan) ankastre ve i¢ yiizeyinden (y=150mm) y
yéniinde sabitlendigi kabul edilmigtir. Modellemede gerekli gorillen kisimiar
(delik gevreleri gibi) daha fazla sayida kat elemana bélinmistiir. Modelde
dortgen elemanlar kullaniimistir.

Analizde Sekil 3.1.1 de gosterilen borunun ortasina her farkli boru igin denklem
1'den hesapladigimiz ani darbe pulsu sonlu eleman programina girdi olarak
.verilmstir. Sistem daha sonra belli bir stire serberst salimma tabii tutulmustur.

Sekil 3.1.1 a) 600 kati elemanla modellenen beton boru ve b) 600 kati
elemania modellenen disk geklinde bogluklu beton boru



Sekil 3.1.2 d gapinda h derintiginde disk seklinde boglukiu borunun kesiti ve
kullanilan parametreler

3.2. Vurug Noktasi Direngenlikleri

Direngenlikier bulunurken m=0.1 kg ik kiitle ile Sekil 3.1.1 de gdsterilen beton
borulann tizerine (75.noda) Vo =0.25m/s hizla negatif y yoéniinde vurug yapildigi
kabul edifmistir. Vurug yapilan noktadaki yerdegistirme miktan soniu elamanlar
programi ile hesaplanmig, burdan k=F/5 formulii ile saglam ve boslukiu beton
borular igin k degerleri bulunmugtur. Hesaplamalarda bir sonlu elemaniar paket
programi (ANSYS 5.0 a) kullamimigtir. Sekil 3.2.1 de kusurlu ve kusursuz
borularin Kuvvet-Uzama grafikleri veriimigtir. Vurug noktasinin direngenligi k
arttikga grafigin egimi artmaktadir. Sekilde gériildiigl gibi bogluk derinligi
arttikga direngenlikte artmaktadir.



400 : ——
350 . S ]
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Sekil 3.2.1 Bogluklu ve bogluksuz borularda vurus noktasina uygulanan statik
kuvvetle uzama arasindaki iligki
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sekil 3.2.2 Ayni gapta ve farkl derinlikte bogluk bulunan borularda vurug
noktast uzakhgi ile direngenligin degigimi



Sekil 3.2.2 de gérildugi gibi her iki boru iginde vurug noktasi direngenligi,
bogluktan uzaklagildikga artmaktadir. Statik analizler sonucu bulunan
direngenlikler beklendigi gibi bogluk derinligi arttikca ylikselmektedir.

4. BORULARIN ANl DARBEYE VERDIGI CEVABIN INCELENMES]
4.1. Saglam Borunun Ani Darbeye Verdigi Cevabin incelenmesi

Boruya vurugun yapilmasiyla boyuna ve enine titregim dalgalan olugur. Bu
dalgalar belli bir hizla hareket ederek borunun i¢ ylizeyinden yansiyarak tekrar
borunun tist ylizeyine geri dénerler. Bu sirada boyuna dalgalarin titregimleri,
enine dalgalarin titregimlerine oranla daha fazladir.[3]

Bu yiizden bu tezde boyuna titregimler incelenmigtir.Yapilan sonlu eleman
analizi sonunda alici nodlar igin boyuna titregimlerin dalga sekli ve ivmenin
degdisimi elde edilmistir. Bu degerlerin Fourier transformu alinarak bulunan
spektrumlanndan Denklem 2'deki tanimlanan bagil genlik seviyesi R
hesaplanmigtir. Farkh alici noktalarin ve vurug noktasi uzakhdinin R ye olan
etkisi bogluklu ve bogluksuz borular igin aragtiniimigtir.

Dinamik analizde &érnekleme periyodu T.=1/; (fs =2+, w=2+nsf;) her farkh
model igin hesaplanarak sonlu elemanlar programina girdi olarak verilmigtir. R
hesaplanirken tanimlanan f; ve f, frekanslan sirasi ile 8 kHz ve 15 kHz olarak
secilmigtir. Dinamik analiz sonucu boyutsuz R bliylkitgl incelendiginden
Denklem 1 de verilen girdi kuvvetin katsayisi 1 alinarak analiz yapilmigtir. Ek
A'da Beton 160 malzemesinden yapiimig boruda modelleme ve dinamik analiz
iin ANSYS 5.0 a programina girilen veriler goriimektedir.
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Sekil 4.1.1 Saglam boruda r=10mm igin H=20mm, 30mm, 40mm

olan nodlarin gikti sinyalleri
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Sekil 4.1.2 Saglam boruda r=10mm igcin H=20mm, 30mm, 40mm

olan nodlarin ivme spektrumlarn
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Sekil 4.1.3 Saglam boruda r=0mm igin H=10mm, 20mm olan
nodlarin ¢ikti sinyalleri
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Sekil 4.1.4 Saglam boruda r=0mm igin H=10mm, 20mm olan nodlarin

ivme spektrumlari
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4.2. Bogluklu ve Malzeme Kusurlu Borunun Ani Darbeye Verdigi Cevabin
Incelenmesi

Bosgluklu boruda da saglam boruda olduju gibi vurug noktasindan
- uzaklagildikga alici nodun ¢ikti sinyalinin genliginde artma olmaktadir. Bogluklu
borudan elde edilen gikti sinyalleri saglam ve malzeme kusurlu boruya gére
oldukga farklidir. Saglam boruya gore ¢ikh sinyali genliklerinde daha hizlt bir
degisim s6z konusu olmaktadir. Bogluklu borunun spektrumunda Sekil 4.2.2 de
gériildigii gibi yliksek frekanslarda gok sayida pik elde edilmigtir.

H=20mm
o5l ]
.30} |
35 ]
405 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Zaman (sn)

Sekil 4.2.1 d=10mm ve h=10mm olan bosluklu boruda r=0Omm igin H=10mm,
20mm olan alic1 diifiim noktalarinin gikt sinyalleri
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Sekil 4.2.4 I=5mm ve h=10mm olan malzeme kusurlu boruda r=Omm icin
H=10mm, 20mm olan alici diigiim noktalannin ivme spektrumian

80 100

Tablo 1. Gap boyutu d=5mm ve farkli derinliklerde olan boslukluborularda farki
alict noktalan igin R degerleri

R degerleri
Alici noktanin d=5mm d=5mm d=0
konumu H (mm) h=20mm h=10mm
10 0.812 0.784 0.835
B 20 0.783 0.760 0.819
30 0.776 0.748 0.806

Tablo 2. Farkli bosluk boyutlan ve derinlikleri olan bogluklu borutarda H=10mm
olan ahc) diigiim noktasi igin R degerleri

R degerleri ]
d (mm) h=10mm h=20mm h=30mm
5 0.775 0.789 0.812
10 0.763 0.774 0.803
15 0.751 0.768 0.791
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Sekil 4.2.2 d=10mm ve h=10mm olan bogluklu boruda r=0mm igin H=10mm,
20mm olan alici diigiim noktalarinin ivme spektrumiar
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Sekil 4.2.3 I1=5mm ve h=10mm olan malzeme kusurlu boruda r=Omm igin
H=10mm, H=20mm olan alict digiim noktalarinin ¢ikt sinyalleri
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Tablo 3. H=40mm olan alici digiim noktasinda d=10mm olanboslukiu
borularda farkh vurug noktast uzakhgs r igin R degerleri

R degerleri
r (mm) d=10mm d=10mm d=0
h=30mm h=20mm
10 0.809 0.771 0.816
20 0.826 0.797 0.831

Tablo 4. Farkli boyutta ve derinlikte malzeme kusuru olan borulardaH=20mm

olan alici diigiim noktasi igin R degerleri

R degerleri
I (mm) h=10mm h=20mm h=30mm
0 0.835. 0.835 0.835
B 5 0.785 0.803 0.811
10 0.776 0.784 0.806
20 0.758 0.770 0.787

Tablo 1 den de gérildiigi gibi bogluk derinligi arttikga yiliksek frekans
bélgesindeki bagil genlik seviyesi gdstergesi R artmakta yani derindeki
boslugun etkisi goézlenememektedir. Ayrica alici nokta, vurugun yapildigi
noktadan uzakta secildigi zaman R degeri disiiyor. Buda uzaktaki ahc
noktanin vuruga daha duyarh oldugunu gdsterir. Bununla beraber alici noktanin
konumunun fazla énemli olmadigr goraiir.

Tablo 3 deki R dederleri incelendigi zaman vurug noktas: uzakhs arttikca
ozellikle derindeki boslugun R katsayist saglam borunun R degerine
yaklagmaktadir. Bu yiizden boglugun etkisni gbzlemek giclegmektedir.

Tablo 4 de borunun malzeme ézelliklerindeki kusurun(E=20MPa, p=2000kg/m®)
boyutlarinin ve derinliginin R ye olan etkisi gosterilmistir. Malzeme kusurunun
derinligi arttikca bogluklu boruda oldugu gibi R degeri artarak kusursuz boru
icin elde edilen R degerine yaklagmaktadir. Kusurun biyGkliginin
artmasikusurun belirlenmesini kolaylagtirmaktadir. R degerinin azalmasi bunu

gbstermektedir.
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SONUG

Statik analiz sonucu bulunan k degerlerine baktgimizda bosgluk civarinda
direngenlik azalmaktadir. Direngenligin azalmasi bu noktaya vurulmasi halinde
dinamik kuvvetin genligini ve frekansini etkilemektedir. Vurug noktasi
direngenligi yerine parga (izerinde herhangi bir noktaya darbe uygulanarak
elde edilen ivme spektrumuna bakilmasi Glgme teknigi agisindan daha
uygundur [5]. GlUnimizde bilgisayar kontrolli olecme sistemleri sayesinde
istenen spektrumdaki frekans ve genlikler sayisal olarak belirlenebilir. Buda
bize incelenen parcanin standartlara uygun olup olmadigini anlama firsati
verecektir.

Bosluk bilyilk ve yiizeye yakin oldugu zaman tespit edilmesi daha kolay
olmaktadir. Vurug noktasina uzakta olan bogluklan tespit etmek igin ahci
noktays dedistirmeden wvurug noktasini degistirerek parcayt taramamiz
gerekmektedir. Yoéntem bilgisayara uyarianabildiginden karmasik sgekilli
pargalar bilgisayarda modellenerek bosluk taramasi daha kolay ve ekonomik
olarak yapilabilir.

Bu c¢aligmada incelenen beton boruda sonlu elemanlar programi ile yapilan
analiz sonuglan beklenildigi gibi cikmigtir. Calismada ele alinan teorik modelde,
vurug yapilirken sistemde s6nim olmadidi varsayilmigtir. Pratikte bu bdyle
olmamaktadir. Ayrica statik analizde kuvveti tek bir nokta yerine, yayil olarak
cevresindeki noktalara da uygulamak, yerdegistirmeyi hassas buimak

agisindan daha faydali olabilir.
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BETON 160 Malzemesinden Yapilmig Boruda Modelleme ve Dinamik
Analiz igin ANSYS 5.0 a Programina Girilen Verilerin Listesi

/COM,ANSYS REVISION 5.0 A 00:45:49 10/06/1994
linput,start ,ans \ANSYS50A\DOCW\ . |
ET, 1,solid45

R, 1
MP,EX,1,14.1e6
MP,NUXY,1,.2
MP,DENS,1,2400
FINISH

JUNITS,SI

IPREP7
PCIRC,.3,.2,0,90
PCIRC,.3,.2,90,180
PCIRC,.3,.2,180,270
PCIRC,.3,.2,270,360
NEW,ALL, 1,1, 1
JANGL ALL,0
/REPLOT

IREPLOT

/REPLOT
NIEW,ALL, 1,1, 1
JANGL,ALL,0
IREPLOT

aplot

K

K,,,,~1

kplot

L,P50X

Iplot

VDRAG,P50X
VDRAG,P50X
VDRAG,P50X
VDRAG,P50X
nummrg,all

vplot

Iplot

LDELE,P50X
ESHAPE,2
LESIZE,P50X,,,2
LESIZE,P50X,,,2
LESIZE,P50X,,,2



LESIZE,P50X,,,2

LESIZE,P50X,,,2

LESIZE,P50X,,,2

LESIZE,P50X,,,2

LESIZE,P50X,,,2

LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,12
LESIZE,P50X,,,6

LESIZE,P50X,,,6
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LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
LESIZE,P50X,,,6
VMESH,ALL
eplot

finish

/SOLU

NMEW,ALL, 1,0,0

/ANGL,ALL,0
/IREPLOT
nplot

NSEL,S,P50X,BOX

D,ALL,UY
D,ALL,UX

19

| THE FOLLOWING SELECT COMMANDS WERE GENERATED BY THE

ALLSEL COMMAND

VSEL,ALL
ASEL,ALL
LSEL,ALL
KSEL,ALL
ESEL,ALL
NSEL,ALL

NSEL,S,P50X,BOX

D,ALL,UX
D,ALL,UY

| THE FOLLOWING SELECT COMMANDS WERE GENERATED BY THE

ALLSEL COMMAND

VSEL,ALL
ASELALL
LSEL,ALL
KSEL,ALL
ESELALL
NSEL,ALL
FINISH



/Solu

ANTYP,4
TRNOPT,FULL,-999
STAT [-999 above = only method changed,
time,9.0000e-5
F,75,FY,-0.157
deltim,1.8e-5

kbc,0

autots,on

F1=0

F2=500
PI=ACOS(-1)
*DIM,COEFF,,2,2
*DIM,RHS,,2,1
*DIM,X,,2,1
COEFF(1,1)=1/(4*PI*F 1),1/(4*PI*F2)
COEFF(1,2)=PI*F1,PI*F2
RHS(1,1)=0.03,0.03
*MOPER,X(1,1),COEFF(1,1),SOLVE,RHS(1,1)
*STAT, X
alphad,X(1)

betad, X(2)
outres,,all

Iswrite
time,18.0000e-5
F,75,FY,-0.31

Iswrite
time,27.0000e-5
F,75,FY,-0.455
Iswrite
time,36.0000e-5
F,75,FY,-0.59
Iswrite
time,45.0000e-5
F,75,FY,-0.708
Iswrite
time,54.0000e-5
F,75,FY,-0.81

Iswrite
time,63.0000e-5
F,75,FY,-0.892
Iswrite
time,72.0000e-5
F,75,FY,-0.952
Iswrite
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time,81.0000e-5
F,75,FY,-0.988
Iswrite
time,90.0000e-5
F,75,FY,-1

Iswrite
time,99.0000e-5
F,75,FY,-0.988
Iswrite
time,108.0000e-5
F,75,FY,-0.952
Iswrite
time,117.0000e-5
F,75,FY,-0.892
Iswrite
time,126.0000e-5
F,75,FY,-0.81
Iswrite

time, 135.0000e-5
F,75,FY,-0.708
Iswrite
time,144.0000e-5
F,75,FY,-0.59
Iswrite
time,153.0000e-5
F,75,FY,-0.455
Iswrite
time,162.0000e-5
F,75,FY,-0.310
Iswrite
time,171.0000e-5
F,75,FY,-0.157
Iswrite

time, 180.0000e-5
F,75,FY,0

Iswrite

time, 12.600000e-3

fdele,all,all
kbe,1

Iswrite
Issolve,1,21,1
finish
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