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0Z: Giiniimiizde otomotiv alanindaki gelismeler, tasit sayisinin artigi ile birlikte tagit giivenligini 6n
plana c¢ikarmistir. Otomotiv sektorii daha ¢ok yiiksek giivenlik diizeylerine sahip, yakiti az tiiketen
otomobillerin gelistirilmesi ve maliyeti diisiik iiretim yontemlerine odaklanmaktadir. Bu durumlarin
gerceklestirilebilmesi i¢in uygun tasarim, hafif ve darbe soniimleme Ozelligi iyi olan malzemelerin
kullarumu ile olusturulacaktir. Tasitta polimer malzemelerin kullanimi her boélgede oldugu gibi arag¢ 6n
tamponunda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada iki farkli aracin 6n tamponlarinda
kullanilan polimer malzemelerin farkli hizlardaki darbe absorbeleri arastirilmistir. Araglara ait 6n
tampon malzemeleri ASTM-D-7136 standardina uygun test edilmis ve verileri degerlendirilmistir. Arag
on tampon darbe testleri 3 m/sn, 5 m/sn ve 10 m/sn hizlarda gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler ile
absorbe edilen enerji-uzama, gerilme-yer degistirme ve hiz-zaman grafikleri olusturulmustur. Yapilan
testler sonucunda; H aracina ait on tampon malzemesinin farkli hizlardaki darbe soniimleme
kabiliyetinin F aracina ait 6n tampon malzemesinden daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: On tampon, polimer malzeme, darbe test, enerji absorbe

Comparison of Energies Absorbed at Different Speeds of Polymer Materials Used in Vehicle
Bumpers

ABSTRACT: Today, developments in the automotive field have brought vehicle safety to the fore with
the increase in the number of vehicles. The automotive sector focuses on the development of cars with
high safety levels, low fuel consumption and low cost production methods. In order to realize these
situations, the appropriate design will be created by the use of materials that are lightweight and have
good impact absorption. The use of polymer materials in the vehicle is widely used in the front bumper
of the vehicle, as in every region. In this study, the impact absorption rates of the polymer materials used
in two different front bumpers were investigated. Samples from the front bumpers belonging to the
vehicles in accordance with the ASTM-D-7136 standard were tested and their data were evaluated.
Vehicle front bumper tests were conducted at speeds of 3 m / sec, 5 m / sec and 10 m / sec. Energy-strain,
stress-displacement and velocity-time graphs were created with the data obtained. In the tests, it was
seen that the front bumper material of the H vehicle has better impact absorption ability at different
speeds than the front bumper material of the F vehicle.
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GIRIS INTRODUCTION)

Gliniimiizde son zamanlarda sanayinin gelismesiyle ve artan niifusla beraber motorlu tasitlarin
kullanim oranida hizla artmaktadir. Tasit kullaniminin artmasi Diinya’da son zamanlarda cevresel
problemleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Tasitlardan kaynaklanan cevresel problemler egzoz emisyon
salinim oranlaridir. Tasit yakit tiiketiminin diinya politikasinin en 6nemli konularindan biri olmasi,
yakita ihtiyacin artmasi, dogal gaz ve petrol gibi yakitlarin fiyatinin artmasi, yakit tiiketimin gevreye
verdigi zararlarin artmasi ile birlikte otomotiv sanayisi tasit agirliginin azaltilmasina yonelmektedir.
Kurumsal ortalama yakit ekonomisine (CAFE) gore otomobil agirhigimin %10 oraninda azalmasiyla yakit
tiiketiminde yaklasik olarak %6-8 oraninda tasarruftan avantaj saglanmaktadir (Donmez ve Boran 2016;
Ozen ve dig. 2012). Otomobil agirliklar: azaltilabilirse yakit verimliligi artar ve karbondioksit emisyon
degeri azaltilarak cevresel etkiler de azaltilir. Tasit agirliklarinin 100 kg azalmasi ile, 100 km” de 0,35 litre
yakit ve 8,4 g/km CO: oraninda tasarruf saglanarak cevre ve ekonomik olarak kazang saglanmis olur
(Goede ve dig. 2009).

Tasitlarda yakit ekonomisi ve emisyon 6nemli konu olmasina karsin giivenlikten 6diin vermeden
tasitlarda hafifletmeye izin verilmektedir. Ciinkii tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de her yil ¢ok
sayida insan trafik kazalarinda hayatini kaybetmektedir. Otomobil sayilarinin artmasi ile birlikte kaza
sonucunda 6liim ve yaralanmalar bu dogrultuda artmaktadir.

Diinya’da motorlu tasit sayis1 2010 yilinda 939 milyon adet iken 2020 yilinda 316 milyon artarak 1
milyar 255 milyon adede yiikselmistir. Ulkemizde ise motorlu tagit kullamimi (TUIK 2010) verilerine
gore 15 milyon 95 bin 603 adet iken bu say1 6 milyon 116 bin 98 adet artis ile giiniimiizde 21 milyon 211
bin 701 sayisina ulasmistir. Trafikte en ¢ok karsilasilan kaza tiirlerinden biri 6nden ¢arpisma kazalaridir.
Bu kazalar iki aracin birbiriyle énden carpismas: seklinde olabilecegi gibi, duran bir cisme carpmasi
seklinde de gerceklesmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Emniyet Genel Miidiirliigii'niin
(EGM) ortak yaptig1 ¢alismada 2020 Temmuz verilerine gore Tiirkiye’de meydana gelen toplam trafik
kaza sayisi 195765 olup, karsilikli ¢arpismada meydana gelen kaza sayist 4727, arkadan carpmada
meydana gelen 8543, duran araca ve park etmis araca ¢arpma sonucu meydana gelen kaza sayis1 ise
1723’diir. Aymi calismadaki verilere gore, carpismali kaza durumlarinda toplam 986 kisi hayati
kaybetmis ve 77567 kisi de yaralanmistir (EGM 2020). Dolayisiyla tasit sayilarinin artmasi ile birlikte
tasit glivenligi de daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Bu giivenlik sistemleri pasif ve aktif olmak iizere iki
kisma ayrilmaktadir. Aktif giivenlik sistemi, siiriiciiniin kazadan uzaklasmasi igin tasitin frenleme ve
kontrol kabiliyetlerini artiracak sekilde bilgi sistemleri ve kaza olasiligini hissedip araci bu durumdan
cikaracak bir sekilde devreye giren algoritmalar igerir. Pasif giivenlik sistemleri ise, kaza ile
karsilasilmasi durumunda, meydana gelecek olumsuz etkileri azaltmak amaciyla arag¢ {izerindeki
malzeme degisikligi ve iyilestirmeler gibi tasarim &nlemleridir (Oztiirk ve dig. 2014). Otomobil
parcalarinin agirliginin azaltilmasi, yapinin optimizasyonu, bilesenlerin islevselliginin iyilestirilmesi ve
hafif malzeme kullanilmastyla saglanabilir (Bai ve dig. 2017; Liu ve dig. 2013; Hou ve dig. 2018).

Plastik (Polimer) malzemeler diinyada milyonlarca ton, iilkemizde ise bir milyon ton civarinda
tiiketimleri ile onemli malzemeler arasinda yer alir. Plastik (polimer) isleme sektdrii iiretilen {iriin
farkliligr ve giinliik hayatimizda karsilagtigimiz iiriinler ile ekonomik ve teknik diizeyde 6nemli sektor
haline gelmistir (Sen ve dig. 2020). Otomotiv sektoriinde bulunan firmalarin, tasitlarin absorbe enerji
verimliligi, hafifletilmesi ve CO:2 emisyonlarinin azaltilmasi konularina agirlik vermeleriyle birlikte
otomotiv sektoriinde polimer malzeme kullanimi artmaktadir. Polimer malzeme kullarimi ile tagit 6n
tamponun daha hafif olmasi1 ve darbe soniimleme kabiliyetinin gelismesi saglanacaktir.

Otomotiv sektoriinde giivenlik en 6nde gelen 6zelliklerdendir. Bunun yani sira yakit, performans,
dayanim ve maliyet gibi 6zellikler de iiretimden pazarlamaya kadar gegen siirede her zaman dikkat
edilen kriterdir. Tiim unsurlar goz oniinde alindiginda otomotiv sektoriinde giiniimiiz teknolojisi igin
polimer malzemelerin kullanimi giderek hiz kazanarak yayginlasmaya devam etmektedir (Giilmez
2018).

Polimerler kolay sekil almalari, diisitk iiretim maliyetleri ve amaca uygun ({iretilebilmeleri
dolayisiyla her alanda yayginlasmistir. Gelismekte ve gelismis olan {iilkelerde polimer malzeme
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teknolojisinin biiyiime hizi %10" dan fazladir. Oniimiizdeki yillarda diinyada yillik polimer malzeme
tiretimi 300-400 milyon ton olmasi ve bir¢ok uygulamalarda diger malzemelerinin yerine alternatif
olarak kullanilmasi beklenmektedir (Giilmez 2018).

Polimerlerin mekanik 6zellikleri farkli katki oranlar ile degistirilebilmektedir. Erem ve Gokkurt,
EPDM (etilen-propilen-dien monomer), cekirdekleme ajanlar1 ve antioksidanlarin kullanimi ile elde
edilen harmanlarin, mekanik, termal ve morfolojik 6zelliklerini incelenmis ve detayl: sekilde irdeleyerek
orijinal hammadde yerine kullanim uygunlugunu arastirmislardir. Calismalari sonunda, kullanilan
katki maddeleri ile mekanik 6zelliklerin degistigini gozlemlemislerdir (Erem ve Gokkurt 2021).

Otomotiv sanayisinde kullanilan polimer oran: kiitle bakimindan ara¢ basina yaklasik olarak %12’
dir. Yani aracta bulunan polimer miktar1 114 kg’dir (Hamama ve dig. 2018). Otomotiv sanayisinde ve
diger alanlarda kullanilan plastik malzemeler herhangi bir sekilde, cismin disaridan miidahalesi sonucu
darbeye maruz kalabilir. Herhangi bir ara¢ karayolunda giderken yola aniden ¢ikan hayvan, yaya vb.
engele carpmasi sonucunda 6n tamponlarda hasar olusabilir (Erik 2019).

Malzemenin yiizeyine gelen darbenin siddetini 6lgen birgok darbe test cihazi ve yontemi vardir.
Yap1 veya malzeme yiizeyine gelen darbeler baslica yiiksek hizli veya diisiik hizli olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Diisiik hizli darbede darbe hizi 1 ile 10 m/s arasinda degismektedir (Mili ve Necib 2001).
Bazen diisiik hizda darbeler diisiik enerjili darbe olarak da adlandirilmaktadir. Yiiksek hizli darbe ise 10
m/s ve lizeri bir hiza sahiptir. Yiiksek hizli1 darbeler balistik limitte olan darbelerdir. Deneysel olarak
yiiksek darbe hiz1 ortalama 74,1 m/s’ye kadar hiz olarak belirlenmistir (Jeng ve Mo 1996). Bir ucagin
havaalanina inmesi veya havalanmasi sirasinda, ucak goévdesine tas pargasinin ¢arpmasim yiiksek hizl
darbeye 6rnek verebiliriz. Agrawal ve arkadaglar yaptiklar1 ¢alismada, fiber ile giiclendirilmis polimer
matrisli kompozit bir malzemede darbe kuvvetinin olusturdugu etkinin genis bir alandaki davranisin
incelemislerdir (Agrawal ve dig. 2014). Benzer bir ¢alismada ise bazi polimer kompozit malzemelerin
balistik darbe verimliligi deneysel olarak incelemislerdir (Findik ve Tarim 2003).

Yapilan bu galismada, diisikk hizlarda darbe testleri gergeklestirilmistir.iki farkli aracin pasif
gilivenlik sistemlerinden tamponlarindan alinan numuneler tizerinde diisiik hizlarda (3, 5, 10 m/sn)
darbe testleri yapilarak, polimer tampon malzemesinin darbe absorbesine etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Yapilan calismada iki farkli aracin én tamponundan 100 x 100 mm olgiilerinde kare kesit alinarak
numuneler hazirlanmistir. Numunelerin boyutlar1 ASTM 3763-02 standardina gore hazirlanmistir.
Calismada serbest agirlik diisiirme prensibine gore calisan Sekil 17 de gosterilen Instron-Dynatup 9250
HV darbe cihazi kullanilmistir. Test cihazinin vurucu ucu gelik yarim kiire seklinde olup 12,7 mm
capina sahiptir. Testte kullanilan vurucu ug agirhigr 6,32 kilogramdir. Testler oda sicakliginda (25 C)
gerceklestirilmistir. Darbe test cihazi ile ek agirlik konulmadan yay destegi ile 2,6 J-826 ] arasinda, ek
agirlik ilave edilerek 1603 J degerlerine kadar darbe testi yapilabilmektedir. Darbe sonrasinda vurucu
ucun sigrayip tekrar numuneye diismesini engellemek icin cihaz frenleme sistemi 6zelligine sahiptir.
Cihaz icerisinde pnomatik diizenek ile testler ankastre sinir sartlarinda darbe testlerinin yapilmasi
saglanmistir (Sayer 2009).
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Sekil 1. Instron-Dynatup 9250 HV darbe dayanim test cihaz.
Figure 1. Instron-Dynatup 9250 HV impact strength tester.

Test cihazi, serbest agirlik diisiirme prensibine gore calisan sistem kontrollii ve yiiksek hizli bir
darbe cihazidir. Impuls sinyal kosullandirma birimine, impuls veri toplama kartina Visual Impact
yazilim ile sistem kontrol 6zelligi saglamaktadir. Darbe sonrasinda vurucu tarafindan {iretilen yiik
sinyalleri, sinyal kosullandirma ile yiik verilerini veri toplama kartina iletilir. Bu verileri yazilima
aktararak darbe sonuglarini diizenleyerek ayri ayri veya toplu tablo ve grafik olarak elde edilmesini ve
hesap yapilabilmesini saglar. Sistem blok diyagrami Sekil 2" de goriildiigii gibidir (Sayer 2009).

Visual Impact Implus Yazhm

Vurucu Ug

»
¥

Sinyal Sartlandirma

Birimi
S
Hiz Sensorii
Veri Toplama
1k
Cikag Kart:
Veri l

Sekil 2. Darbe test cihazi sistem blok diyagrami (Sayer 2009).
Figure 2. Impact tester system block diagram (Sayer 2009)

Numunelerin Hazirlanmasi (Preparation of Samples)

Testlerde kullanilan malzemeler ile kalinliklar1 Cizelge 1" de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Malzemelerin kalinlik gosterimi
Table 1. Thickness representation of materials

Deney Numunesi F Arag H Arag
Tamponu  Tamponu

Kalinlik (mm) 3 mm 3 mm

Darbe testlerinde kullanilacak olan malzemeler 100 x 100 mm boyutlarinda kil testere yardimu ile
kesilerek hazirlanmustir. Iki arac tipinden 3 farkli hizda ve her hiz i¢in 3 numuneden elde edilen verilerin
ortalamas1 alinarak deney verileri diizenlenmistir. Araglarin tampon malzemesinin EPDM (Etilen
propilen) ve PP (Polipropilen) oldugu tamponlarin etiket tizerindeki bulunan kisaltmalardan tespit
edilmistir. Tampon malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Deneyde kullanilan 6n tampon malzemelerinin 6zellikleri
Table 2. Properties of the front bumper materials used in the test.

Malzeme Yogunluk Kopma  Elastisite Sertlik Kopma
(g/cm3) Uzamasi1  Modiilii A Mukavemeti
(%) (MPa) (MPa)
PP 0,9 6 1325 70 34
EPDM 1,4 300 1210 60 5

BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Iki farkl araca ait 6n tampon polimer malzemelerin darbe testleri; 3 m/sn, 5 m/sn ve 10 m/sn olmak
tizere {i¢ farkli hiz icin yapilmistir. Bu hizlardaki absorbe edilen enerji-uzama, kuvvet-yer degistirme ve
hiz-zaman grafikleri incelenmistir. Yapilan testlerin tamami 25°C oda sicakliginda gerceklestirilmistir.

Kuvvet-Yer Degistirme Grafiklerinin incelenmesi (Analysis of Force-Displacement Plots)

Yapilan darbe testlerinde genellikle numunelerde delinme, saplanma ve geri sekme olmak {izere iig
tip hasar olusmaktadir. Darbe kuvvetinin artmasiyla birlikte egriler agik tip ve kapali tip egri olmak
tizere ikiye ayrilir. Sekil 3’ de gosterilen dl¢iimlerde vurucu ug malzemeye temas ettigi andaki kuvvetler
dikkate alinmistir. Darbe enerjisinin olusturdugu kuvveti soniimleyerek uzayan deney numuneleri H ve
F tipi tasitlardir.
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Sekil 3. Teste tabi tutulan F ve H tagitlarin farkli hizlardaki kuvvet/yer degistirme grafikleri.
Figure 3.Force-displacement graphs of the tested F and H vehicles at different speeds.

Her iki 6n tampon i¢in yapilan test sonucunda, 3 m/sn, 5 m/sn, 10 m/sn hizlarda 6n tampon polimer
malzemesinde vurucu u¢ malzemeyi delip gegmesinden dolay1 agik tip egri olusmustur. Yapilan testlere
gore H aracina ait 6n tampon polimer malzemesinin darbe direncinin F aracina ait 6n tampon polimer
malzemesine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yer degistirme degerleri ise sirayla H tipi aracta
26,73 mm ve F tipi aracta ise 20,47 mm’dir. Kuvvet-yer degistirme grafikleri incelendiginde, grafigin
altinda kalan alan soniimlenen enerjiyi vereceginden en iyi malzeme tipi H tasitina ait olan malzeme
olarak degerlendirilebilir. Ayn1 zaman da H tasitta kullanilan 6én tampon polimer malzemenin F tasitta
kullanilan polimer malzemeye gore daha fazla absorbe yeteneginin oldugu da goriilmektedir.

Tagitlara ait Hiz-Zaman Grafiklerinin Incelenmesi (Investigation of Speed-Time Graphics for Vehicles)

Polimer igerikli 6n tampon kompozit malzemelere uygulanacak darbeye karsi dayanimimi gormek

i¢in yapilan darbe testinde iki farkli H ve F tipi araglarin 6n tamponlar1 farkli hizlarda test edilmistir. 3
m/sn, 5 m/sn, 10 m/sn hizlar icin elde edilen hiz-zaman grafikleri Sekil 4" de gosterilmistir.
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Sekil 4. Teste tabi tutulan F ve H tasitlarin farkli hizlardaki hiz/zaman grafikleri.
Figure 4. The velocity-time graphs of the tested F and H vehicles at different speeds.

Uygulanan darbe enerjisi altinda iki farkli malzeme &zelliklerine sahip 6n tamponlarin 3 m/sn, 5
m/sn ve 10 m/sn hizlarinda her iki aracgta da delip ge¢me davranisi goriilerek vurucu ug polimer
malzemeye saplanmustir. Siirtinmeden dolayr 6n tampon malzemesinin kalinli§i boyunca hiz
yavaslamustir. Bunlarin sonucunda geri sekme davranisi meydana gelmedigi icin Sekil 4" de gosterildigi
gibi H ve F tipi araglarin egrileri pozitif bolgededir. H tasitina ait 6n tampon polimer malzemesi 3 m/s’
lik hiz1 1 m/s hiza, 5 m/s’ lik hiz1 4 m/s hiza, 10 m/s’ lik hiz1 ise 9,5 m/s hiza kadar diisiirmustiir F tagitina
ait on tampon polimer malzemesi ise 3 m/s’ lik hiz1 2 m/s hiza, 5 m/s’ lik hizi 3 m/s hiza, 10 m/s’lik hiz1
ise 9,6 m/s hiza kadar diislirmiistiir. Dolayisiyla H tasitinda kullanilan 6n tampon polimer malzemesinin
F tasitindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Absorbe Edilen Enerji-Yer degistirme Grafiklerinin incelenmesi (Analysis of Absorbed Energy-Displacement
Plots)

Sekil 5" de F ve H tasit 6n tampon malzemelerinde 3 m/sn, 5 m/sn ve 10 m/sn hizlarinda delinme
meydana geldigi goriilmektedir. H aracinin 3 m/sn hizda absorbe ettigi enerji miktar1 27,75 J, 5 m/sn
hizda absorbe ettigi enerji miktar1 25,16 ] ve 10 m/sn hizda absorbe ettigi enerji miktar: ise 20,12 ]’ diir. F
aracinin 3 m/sn hizda absorbe ettigi enerji miktar1 20,94 J, 5 m/sn hizda absorbe ettigi enerji miktar1 20,74
J ve 10 m/sn hizda absorbe ettigi enerji miktar1 ise 13,12 J’ diir. Ug farkli hizda yapilan testler sonucunda
H tasitinda kullanilan 6n tampon polimer malzemenin F tasitina gore daha siinek bir malzeme oldugu
ve darbe enerjisini daha fazla absorbe ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla EPDM ve PP malzeme karigim
oranlar1 arttikca tasit 6n tampon malzemelerindeki enerji absorbe etme kabiliyetlerininde artig:
sOylenebilir. Her iki tasitin 3 m/sn ve 5 m/sn hizlardaki deneylerinde vurucu ucun malzemeye
saplanmasi goriilmiistiir bu durum absorbe ettigi enerji miktarlarindan da goriilmektedir. 10 m/sn hizda
ise malzeme dayanamayip delindigi ve daha az enerji absorbe ettigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Teste tabi tutulan F ve H tagitlarin farkli hizlardaki absorbe edilen enerji/yer degistirme grafigi.
Figure 5. The energy-displacement graph of the F and H vehicles subjected to the test at different speeds.

Yapilan ¢alisma sonunda Ozkurt'un yapmis oldugu calismaya benzer sonuglara ulagilmistir. Ozkurt
calismasinda; Absorbe edilen enerji- yer degistirme egrileri i¢in vurucu ucun malzeme yiizeyinden geri
sekmesi durumunda vurucu ucun sahip oldugu enerjinin tamami malzeme tarafindan absorbe edilemez
ve absorbe edilemeyen enerjisi de vurucu ucun malzeme yiizeyinden geri sekmesi i¢in harcanir. Vurucu
ucun malzemeye saplanmasi durumunda, vurucu ucun sahip oldugu darbe enerjisinin tamam1 malzeme
tarafindan absorbe edilir. Vurucu ucun malzemeyi delip ge¢mesi durumunda ise, vurucu ug ile
malzeme arasindaki siirtiinme kisminin altinda kalan alaninda program tarafindan hesaplanan
séniimlenen enerji miktarina katilmasindan dolay1 egrinin yukariya dogru yonlendigi goriiliir (Ozkurt
2003).

F ve H tipi tasitlarda kullanilan 6n tampon polimer malzemelerine 3 m/sn, 5 m/sn ve 10 m/sn
hizlarinda yapilan testler sonucunda 6n tampon malzemelerinde olusan darbe hasarlar1 Sekil 6’ da
gosterilmistir. F aracin, 3 m/sn ve 5 m/sn hizda darbe yiizeyinde ezilme, ¢atlama ve malzeme hasari
goriiliirken, hiz 10 m/sn ¢iktifinda yiizeyde ayrilma ve kirilma meydana gelmistir. H aracinda ise, aym
hizlarda F tasitina gore benzer hasarlar olustugu goriilmiistiir. Sekil 6’daki hasar resimleri
incelendiginde H aracindan alinan numunelerin yiizey hasar1 daha az olarak goriilmektedir.
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Sekil 6. F ve H Araglarin polimer 6n tampon numunelerinde 3 m/sn, 5 m/sn ve 10 m/sn hizlarinda

olusan darbe hasarlari
Figure 6. Impact damage in polymer front bumper samples of F and H vehicles at 3 m / sec, 5 m / sec and 10 m / sec velocities.

SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Otomobillerin 6n tamponlar:1 pasif giivenlik sistemleri igerisinde ©nemli pargalardan biridir.
Yapilan caligmada polimer 6n tampon malzemesine gelen darbe enerjilerinin absorbe kabiliyetleri
incelenmistir. Calismada 3 farkli darbe hizda ve 2 farkli otomobilin 6n tampon malzemeleri kullanarak
testler yapilmistir. Testler 25°C sabit sicaklikta gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda;

e Farkli hizlarda yapilan darbe testleri sonucunda H tasitin kuvvet ve absorbe ettigi enerji

kabiliyeti diger F tasitina gore daha iyi 6n tampon malzemesinin oldugu goriilmiistiir. Bunun

nedeni ise 6n tampon malzemenin iiretiminde kullanilan Etilen Propilen ve Polipropilen yogunluk
oranmidir. Tiirkmen ve Koksal yaptiklar1 calismada bunu dogrulamaktadir, malzemelerin
yogunlugunun artist ile beraber absorbe ettigi enerji degeri lineer artis gostermekte ve absorbe

edilen enerji degerinin de artmakta oldugunu belirtmislerdir (Tiirkmen ve Koksal 2013).

e On tampon malzemesinin iiretiminde kullanilan Etilen Propilen ve Polipropilen malzemelerin

yogunluk oranlari1 tampon malzemesinin testlerde gevrek ve siinek kirilmasini etkilemistir. Yapilan

testler neticesinde elde edilen verilere gore, F tasitinda kullamilan 6n tampon malzemesinin H

tasitina gore daha gevrek bir malzeme oldugu goriilmiistiir.

e Farkli hizlar altinda her iki ara¢ 6n tampon malzemesinde delinme meydana gelerek acik tip

egri olusmustur. Testler sonucunda, Polimer malzemelerin tabaka kalinlig artik¢a ¢okme degerinin

azaldig goriilmektedir.

e Farkli 6n tampon polimer malzemelerine sahip olan H ve F tasitlarda 3 m/sn, 5 m/sn ve 10 m/sn

hizlardaki darbe enerjisi F tasit 6n tampon malzemesinde meydana gelen ¢okme ve deformasyonun,

H tasitina gore fazla oldugu gozlenmistir.

e H ve F tagitlarinda kullanilan 6n tampon malzemesinin artan hizlarla darbe hasarlar1 artmistir.
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e Yapilan testler esnasinda vurucu ucun hizinin en aza diismesine sebep olan numune yine H
tasitina ait olan on tampon malzemedir. Boylelikle H tagitina ait tamponun herhangi bir kaza
sirasinda 0n tampon malzemesine gelecek olan darbeleri absorbe iyi soniimleme kabiliyetine sahip
olan polimer malzeme oldugu anlasilmaktadir.
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