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OZET

Bu ¢alismada; cam elyaf takviyeli epoksi kompozit plakalarin, darbe davranisini etkileyen
faktorler deneysel olarak incelenmistir. Darbe enerjisi, numune kalinlig1, vurucu ucu geometrisi
ve ortam sartlari, darbe davramigini etkileyen faktorler olarak ele alinmistir.  Enerji seviyesi
(40J, 80J, 100J), numune kalinlig1 (2 mm ve 4 mm), deniz suyu ortami (3 ay ve 6 ay) ve vurucu
ucu geometrisine (10 mm ve 20 mm) bagli olarak elde edilen kuvvet-cokme miktar1 degisimleri
incelenmistir. Calisma sonucunda kompozit plakalarin darbe davraniglari {izerine darbe
enerjisinin, numune kalinliginin, vurucu ucu geometrisinin ve deniz suyu ortam sartlarinin
etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ozellikle; darbe enerjisinin artmasi, numune kalmliginin ince
olmasi ve ince numunelerde vurucu ucu c¢apmin kiiciik se¢ilmesi durumlarinda numunelerin
darbe dayanimlarinin daha fazla azaldig1 ve delinme hasar1 meydana geldigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kompozit malzeme, deniz suyu, darbe enerjisi, kalinlik, vurucu geometrisi

A STUDY ON FACTORS AFFECTING IMPACT BEHAVIOR OF
COMPOSITE PLATES

ABSTRACT

This study was conducted on the factors affecting the impact behavior of glass fiber
reinforced epoxy composite plates. Impact energy, sample thickness, impactor tip geometry and
ambient conditions are considered among the factors affecting impact behavior. Changes in
force-displacement differences obtained depending on energy level (40J, 80J, 100J), sample
thickness (2 mm and 4 mm), seawater environment (3 and 6 months), impactor tip geometry
(20mm 20mm) were investigated. As a result of the study, it was observed that the impact energy,
sample thickness, impactor tip geometry and seawater ambient conditions had an effect on the
impact behavior of the composite plates. Especially, in cases where the impact energy is
increased, the thickness of the sample is thin and the diameter of the impactor tip for thin samples
is chosen for thin samples. Meanwhile, the impact strength of the samples decreases and has
been observed that puncture damage occurs.

Keywords: Composite material, seawater, impact energy, thickness, impactor shape
1. GIRiS

Cam/epoksi kompozit malzemelerin, son yillarda bircok uygulamada, yiiksek mekanik
ozellikler ve diisik agirlik nedeniyle kullanimi giderek artmaktadir. Basta uzay, otomotiv,
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havacilik sanayi olmak iizere, insaat malzemeleri, miizik, spor aletleri gibi bir ¢ok yerde
kullanilan kompozit malzemeler, farkli darbe enerjilerine maruz kalabilmektedirler. Bu darbe
enerjileri sonucunda da malzemede hasar olusmaktadir. Diislik darbe enerjilerinde olusan hasar
matris ¢atlagl ve delaminasyon seklinde goziikiirken, darbe enerjisinin artmasi ile hasar, fiber
kirilmasi ve delinme sekline donligmektedir. Tabakali kompozit malzemelerin diigiik hizli darbe
davranislari lizerine deneysel ¢aligsmalar yapilmistir.

Fidan ve arkadaglari [1] tekrarli diisik hizli darbe testleri sonrasi, cam fiber takviyeli
polyester kompozitte ortaya c¢ikan igyap1 hasarlar1 iizerine bir c¢aligma yapmuslardir.
Caligsmalarinda, tekrarli darbelerin, malzeme i¢ yapisinda, matris ¢atlagi, delaminasyon ve fiber
kirilmalar1 seklinde gergeklestigini belirtmislerdir. Ondiiriicii ve Can [2] tabakali cam
elyaf/epoksi kompozitlerin darbe davranisini deneysel olarak incelemislerdir. Caligmalarinda,
darbe enerjisinin artmasi ile numunelerin her iki yiizeyindeki hasar bolgelerinin arttigindan
bahsetmislerdir. Ayrica 8 tabakali numunelerin darbe dayanimlarinin, 12 tabakali numunelere
gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Uyaner ve arkadaslari [3] diisiik hizli darbeye maruz,
E-cami/epoksi tabakali kompozitlerde plaka boyutlarmin ( 180x50 mm, 180x100 mm, 180x150
mm) hasara etkisini deneysel olarak incelemiglerdir. Numune genisligi biiylidiikce ¢cokmelerin
azaldigi, maksimum kuvvetin ise arttigi goriilmiistiir. Esendemir ve Caner [4] tabakali kompozit
malzemelerin 2 farkli kalinlik ve darbe enerjisi ig¢in darbe davraniglarini deneysel olarak
incelemiglerdir. Plaka kalinliginin artmast ile ¢okme degerlerinin azaldigini ve darbe
dayanimlarinin arttigimi1 belirtmislerdir. Ayrica ince tabakali yiiksek darbe enerjisine sahip
numunelerde, delinme hasari olustugunu belirtmislerdir. Deniz ve arkadaslar1 [5] cam/epoksi
kompozit borularin basma dayanimi ve darbe davranisi iizerine, deniz suyu ve darbe yiiklerinin
etkisini deneysel olarak incelemiglerdir. Numuneler 3,6,9 ve 12 ay boyunca laboratuvar
kosullarinda deniz suyunda bekletilmislerdir. Kuvvet-¢okme miktar1 ve hasar mekanizmasi
iizerine deniz suyu etkisinin, boru ¢apindaki artigla, darbe enerjisinden daha etkili oldugunu
fakat kiigiik c¢aplar icin ise darbe enerjisinin, deniz suyu etkisinden daha fazla oldugu
belirtilmistir. Vijay ve arkadaslar1 [6 ] SiCp katkili cam epoksi kompozitlerin mekanik davranigi
iizerine deniz suyunun etkisini incelemigler ve deniz suyunun ¢ekme mukavemetini diigiirdiiglinii
belirtmiglerdir. Zhao ve arkadaslari [7] kompozit malzemelerin delaminasyon davraniglart
tizerine farkli sicakliklardaki deniz suyunun etkilerini incelemislerdir. Kirtlma toklugunun deniz
suyuna maruz kalma ve artan daldirma sicakligi ile azaldigini belirtmislerdir. Ayrica, deniz
suyunda bekletilen numunelerde delaminasyonun da biyiidiigiini agiklamislardir. Esendemir
ve Karaca [8] diisiikk hizli darbe yiikiine maruz kompozit plakalarin {izerine asidik ortamin
etkisini incelemislerdir. Numuneler farkli hidroklorik asit ¢ozeltisinde farkli siirelerde
bekletildikten sonra, darbe testleri, iki farkli darbe enerjisi altinda gergeklestirilmistir.
Calismada, darbe enerjisi degeri arttik¢a, maksimum kuvvet ve maksimum ¢ékme miktarinin
arttig1 ve asidik ortamda bekletilen numunelerdeki ¢okmelerin daha fazla oldugu belirtilmistir.
Agrawal ve arkadaglar1 [9] fiber takviyeli polimer matris kompozitlerin darbe davranislari
iizerine literatiir taramasi yapmislardir. Test parametreleri ve standart parametrelerin yanisira
vurucu sekli, vurucu agirligi, darbe hizi ve ortam sartlarinin darbe davranisi {izerindeki etkileri
belirtilmistir. Ayrica hasar alani, absorblanan enerji, temas siiresi gibi hususlar lizerinde de
durulmustur.

Glintimiizde farkl1 alanlarda kullanim1 giderek artan kompozit malzemeler darbelere maruz
kalmaktadir. Kompozitlerin maruz kaldig1 darbe sonucu olusan hasar, darbe enerjisine, numune
geometrisine, oryantasyon agisina, ortam sartlarina , vurucu geometrisi gibi degisik faktorlere
bagl olarak degisim gosterebilmektedir. Bu amagla bu ¢alismada kompozit plakalarin darbe
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davranigina, darbe enerjisi, numune kalinligi, vurucu ucu geometrisi ve deniz suyunun etkisi
deneysel olarak incelenmistir.

2. DARBE TESTLERI

Darbe testlerinde kullanacagimiz kompozit malzeme IZOREEL (Kompozit Izole
Malzemeler, izmir) firmasinda iiretilmistir. Darbe testleri igin iiretilen kompozit plakalar
100x100 mm boyutlarinda kesilmistir. Her bir test parametresi igin 3 adet numune
hazirlanmistir. Tablo 1°de darbe test numunelerine ait test parametreleri verilmistir.

Darbe testleri KOSV 10i, KOSV20i, KOSV10K ve KOSV20K numuneleri SDU YETEM
(Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi)’ de diger testler Dokuz Eyliil
Universitesi’nde Fractovis Plus darbe test cihazinda yapilmistir (Sekil 1). Darbe testlerinde
numunenin tam ortasina darbe ucu diigey olarak serbest birakilir. Darbe testleri oda sicakliginda
yapilmistir. Her bir parametre igin 3 kez darbe testi yapilarak ortalamasi alinmustir.

Tablo 1. Test Parametreleri

Adlandirma | Numune tipi Darbe Ortam Sartlari | Vurucu Ucu
Enerjisi (J)

KOS40K [(+45/-45)2/(0/90)2]s 40 Oda sicakhig Yarim kire
d=12 mm

KOS80K [(+45/-45)2/(0/90)2]s 80 Oda sicakhig Yarim kire
d=12 mm

KOS100K [(+45/-45)2/(0/90)2]s 100 Oda sicaklig Yarim kire
d=12 mm

KOS40I [+45/-45/0/90]s 40 Oda sicakhig Yarim kire
d=12 mm

KDS40K3 [(+45/-45)2/(0/90)2]s 40 Deniz suyu Yarim kire
(3 ay) d=12 mm

KDS40K6 [(+45/-45)2/(0/90)2]s 40 Deniz suyu Yarim kire
(6 ay) d=12 mm

KOSV10i 8 tabaka orgu 20 Oda sicaklig Yarim kire
d=10 mm

KOSV20i 8 tabaka orgli 20 Oda sicakhig Yarim kire
d=20 mm

KOSV10K [(+45/-45)2/(0/90)2]s 40 Oda sicaklig Yarim kire
d=10 mm

KOSV20K [(+45/-45)2/(0/90)2]s 40 Oda sicaklig Yarim kire
d=20 mm

44




M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2022 Say1:33 Cilt: I

Sekil 1. Darbe Test Cihazi

3. DENEYSEL CALISMA
3.1. Darbe Enerjisinin Etkisi

Kompozit plakalara darbe enerjisinin etkisini gérmek igin [(+45/-45)./(0/90)]s
oryantasyon agisina sahip 16 tabakali kompozit plakalara 40J, 80J ve 100J olmak tizere 3 farkl
darbe enerjisi uygulanmustir. Sekil 2°de farkli darbe enerjisi uygulanmis (40J, 80J, 100J)
numunelerin {ist ve alt yiizeylerinin fotograflari verilmistir.

100J-UY

-AY Z

Sekil 2. Farkli Darbe Enerjisi Uygulanmus (40J, 80J, 100J) Numunelerin Ust (UY) ve Alt (AY)
Yiizeylerin Fotograflar

Sekil 2°den goriilecegi ilizere darbe enerjisi arttikca hasarin arttig1 ve darbe uygulanmas st
yiizeydeki hasarin darbe uygulanmamis alt yiizeye goére daha az oldugu goriilmiistiir. Sabanci
ve Karakuzu [10] caligmalarinda darbe enerjisi arttik¢a hasar alaninin arttig1 ve egilmeden dolay1
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numunenin darbesiz yiizey alaninin darbeli ylize gore ¢cok daha biiyiik oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica; Mathivanan ve Jerald [11], 6rgii cam fiber takviyeli epoksi kompozit malzemelerin
darbe davranigini farkli enerji seviyelerinde (3.14J, 4.717J, 6.28J, 7.8 ve 15.7J) deneysel olarak
incelemislerdir. Darbe enerjisi attikga kompozit numunenin hasarinin arttigi sonuglari bizim
calismamiz ile uyumlu bir sonug gostermistir.

Sekil 3’de farkli darbe enerjileri uygulanmis kompozit numunelere ait kuvvet-¢cokme
egrileri verilmistir. Kuvvet-¢cokme egrilerinden goriilecegi iizere darbe enerjisi arttikga ¢cokme
miktar1 artmaktadir( Sekil 2b). Sekil 2a’dan goriilecegi lizere 40J darbe enerjisi uygulanan
numunelerde [12] kapali egri olusurken; 80J ve 100J darbe uygulanmis numunelerde agik egri
olusmustur. Darbe hasar1 geri sekme (kapali egri), niifuziyet (saplanma) ve delinme (agik egri)
olmak {iizere li¢ sekilde meydana gelir. Geri sekmede numune darbe enerjisinin bir kismini
absorbe ederken, diger kismini darbe ucunun numune yiizeyinde geri sekmesinde kullanir.
Nufuziyet darbe ucu enerjisinin hemen hemen tiimiinii numuneye aktararak numune ile beraber
hareket eder. Delinmede ise temas kuvveti maksimum degere yiikselir sonra minimuma diiger ve
delinme meydana gelir [13].
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Sekil 3. Farkli Darbe Enerjileri Uygulanan Numunelerin (a) Kuvvet-Cokme Egrileri, (b)
Maksimum Kuvvet ve Maksimum Cokme Grafigi
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3.2. Deniz Suyunun Etkisi

[(+45/-45)2/(0/90)2]s oryantasyon agisina sahip 16 tabakali numuneler kuru (oda
sicakligr) [12], 3 ve 6 ay deniz suyunda ( % 3,8 tuz oranina sahip Akdeniz suyu) bekletildikten
sonra 40J darbe enerjisinde darbe testleri yapilmistir. Sekil 4’te oda sicakliginda kuru ortamda
ve deniz suyunda bekletilen (3 ay ve 6 ay) numunelerin kuvvet-¢cokme degerleri verilmistir.

12000
(a)
10000
_8000
(4
<6000
3
4000
==K OS40K
2000 ==K DS40K 3
==K DS40K 6
0
0 5 10 15
Cokme (mm)
o |1° - (h)
5 |Darhe Ener]1514lJJ|
=]
o3 10,731 10,207
2|10 9,569
=
=
*Eg 5 4,36 4,7 a,77
o
; I I I
Zlo
o KOS40K KDS40K3 KDS40K6

F max (kN) w»d max (mm)

Sekil 4. Oda Sicakliginda Kuru Ortamda ve Deniz Suyunda Bekletilen (3 ve 6 ay)
Numunelerin (a) Kuvvet-Cokme Egrileri, (b) Maksimum Kuvvet ve Maksimum Cokme
Grafigi

Sekil 4’ten goriilecegi lizere deniz suyunun kompozitlerin darbe dayanimlarini olumsuz
yonde etkiledigi goriilmektedir. Bekletme siiresi arttik¢a bu olumsuz etki daha da artmaktadir.
Sonug olarak, bu calismadaki elde edilen sonuglar literatiirle uyum icindedir. Erklig ve
arkadaglar1 [14] ¢aligmalarinda test numunelerinin, deniz suyunda bekletilmesinin, numunelerin
darbe dayanimlarimi azalttigini belirtmiglerdir. 70 °C deniz suyunda bekletilen numunelerin
darbe dayanimlarinda %30 , 25 °C deniz suyunda bekletilen numunelerin darbe dayanimlarinda
ise %27,3 liikk bir azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Strait ve arkadaglar
[15] cam fiber takviyeli epoksi kompozitlerin darbe davranisina deniz suyunun etkisini
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incelemislerdir. Caligmalarinda deniz suyunun kompozitlerin darbe dayanimlarini azalttigini
belirtmiglerdir.

3.3. Numune Kalnhgimin Etkisi

Kompozit numunelerde,numune kalinliginin, darbe dayanimina etkisini gérmek i¢in 2 mm
([+45/-45/0/90]s) ve 4 mm ([(+45/-45),/(0/90);]s) kalinliginda numune alinmustir. 8 ve 16
tabakali olan bu plakalara 40] darbe enerjisi uygulanmistir. Sekil 5°te 8 (KOS40I) ve 16
(KOS40K) tabakali plakalarin kuvvet-¢kme degerleri verilmistir.

Tabaka sayisina bagli olarak artan plaka kalinligiyla, ¢okme degerleri azalmakta ve
dolayisiyla plakalarin darbe dayanimi artmaktadir. Naik ve arkadaslar1 [16] diisiik hizli darbeye
maruz polimer matris Orgli kompozitlerde plaka kalinligimin etkisini deneysel olarak
incelemiglerdir. Calismalarinda plaka kalinligi olarak 4.5 mm ile 8 mm arasinda degisen
kalinliklar kullamlmistir. inceleme sonucunda ,plaka kalinligi artmast ile ¢okmelerin azaldig1 ve
yiik tasima kapasitelerinin arttig1 belirtilmistir. Ayrica Esendemir ve Caner [4] ile Ondiiriicii ve
Can [2] da calismalarinda plaka kalinliginin artmasi ile plakalarin darbe dayanimlarimin
arttigindan bahsetmislerdir. Bu sonuglar da bizim ¢alismamizla uyumlu bir sonug gostermistir.
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Sekil 5. 8 ve 16 Tabakali Numunelerin (a) Kuvvet-Cokme Egrileri, (b) Maksimum Kuvvet ve
Maksimum Cokme Grafigi

3.4. Vurucu Ucu Etkisi

Kompozit numunelerin darbe dayanimimin, vurucu geometrisinin etkisini goérmek igin
10 mm ve 20 mm ¢apli yarim kiire sekilli vurucular kullanilmistir (Sekil 6).

Yarim Kiire d=10 mm Yarim Kiire d=20 mm

Sekil 6. Darbe Deneyinde Kullanilan Vurucu Uglari

8 tabakal1 6rgii numunelere (ince numuneler) 20J darbe enerjisi uygulanmistir. Sekil 7°de 10 mm
ve 20 mm ¢apinda darbe ucu kullanilarak 20J darbe enerjisi uygulanan numunelerin iist ve alt
yiizeylerinin fotograflar1 gosterilmistir. Sekil 7°den goriilecegi tizere, 10 mm ¢apinda vurucu ucu
kullanilmast durumunda numunede delinme hasar1 olusmustur.
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Vurucu Ucu Cap1 20 mm

Sekil 7. Farkli Vurucu Ucu Cap1 Uygulanmis 8 Tabakal: Numunelerin Ust ve Alt Yiizeylerin
Fotograflart

Sekil 8’de vurucu ucu ¢apt 10 mm ve 20 mm kullanilarak, 20J darbe enerjisi uygulanan 8
tabakali 6rgii numunelerin kuvvet-¢ome degerleri verilmistir. Sekil 8’den goriilecegi tizere 20J
darbe enerjisi uygulanan 8 tabakali 6rgii kompozit numunelerde (ince numune) vurucu ucu gapi
arttikga maksimum kuvvet ve maksimum ¢Okmenin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica; 20J darbe
enerjisi altinda yapilan darbe testlerinde 10 mm ¢apinda vurucu ucu kullanilmasi durumunda
numunede acik egri olusurken (delinme hasari), 20 mm ¢apinda vurucu ucu kullanilmasinda ise
kapali egri (geri sekme) olusmustur.
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Sekil 8. Vurucu Ucu Cap1 10 mm ve 20 mm Kullanilarak 20J Darbe Enerjisi Uygulanan 8
Tabakal1 Orgii Numunelerin (a) Kuvvet-Cokme Egrileri, (b) Maksimum Kuvvet ve
Maksimum Cokme Grafigi

Ayrica kalin numunelerde [(+45/-45),/(0/90);]s vurucu ucu geometrisinin etkisini gormek
icin 40] darbe enerjisi altinda 10 mm ve 20 mm c¢apli yarim kiiresel sekilli vurucular
kullanilmustir. Sekil 9’da 40] darbe enerjisi altinda 10 mmve 20 mm ¢apli vurucu ucu
kullanilarak yapilan numunelere ait kuvvet-¢okme degerleri verilmistir. 40J darbe enerjisi
uygulanan kalin kompozit numunelerde ([(+45/-45),/(0/90)2]s)  vurucu ucu c¢ap1 arttikca
maksimum kuvvetin arttigi, maksimum ¢dkmenin ise azaldig1 goriilmiistiir. Numunelere farkli
vurucu ¢aplarinda, darbe enerjisi uygulanmasi, kalin numunelerin egri tipini degistirmemis, her
iki vurucu ¢apinda kapali egri tipi gériilmiistiir. Uyaner ve Kara [17] E-cami/epoksi kompozit
borularin darbe davranigina vurucu ucu geometrisinin etkisini incelemislerdir. Caligmalarinda;
24 mm ve 12 mm yar kiiresel ve 120° piramit uca sahip vurucular kullanmislar ve darbe
deneylerini 5J, 10J ve 15J olmak iizere diisiik darbe enerjilerinde yapmislardir. Kuvvet - yer
ve yari kiiresel uclu vuruculardan elde edilen egrilerde,egilme rijitliginin benzerlik gosterdigi
belirtilmistir. Bu da bizim ¢alismamizla uyumludur.
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Sekil 9. Vurucu Ucu Cap1 10 mm ve 20 mm Kullanilarak 40 J Darbe Enerjisi
Uygulanan 16 Tabakali Numunelerin (a) Kuvvet-Cokme Egrileri, (b) Maksimum Kuvvet ve
Maksimum Cokme Grafigi

Sekil 10°da 10 mm ve 20 mm ¢apinda darbe ucu kullanilarak 40J darbe enerjisi uygulanan
kalin numunelerin iist ve alt yilizeylerinin fotograflari gosterilmistir. Sekilden goriilecegi iizere
her iki vurucu ¢apinda da benzer hasarlar meydana gelmis, delinme hasari goriilmemistir.

10 mm Vurucu Ucu Cap: 20 mm

Vurucu Ucu Cap

Sekil 10. Farkli Vurucu Ucu Cap1 Uygulanmis 16 Tabakali Numunelerin Ust ve Alt
Yiizeylerin Fotograflar
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, cam elyaf takviyeli epoksi kompozit plakalarin darbe davranisina etki eden
faktorler deneysel olarak incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

* Darbe enerjisi arttikca ¢okmelerin ve hasarmn arttigi  goriilmiistiir. Disiik darbe
enerjisinde egri kapali iken darbe enerjisinin artmasi ile egri agik tipe doniigmiistiir.

*  Yapilan tiim testlerde, darbe enerjisi, darbe dayanimi iizerinde en 6nemli parametredir.
*  Hasar alani, darbe uygulanan iist yiizeyde daha azdir.

*  Aymi darbe enerjisi (40J) uygulanan deniz suyunda bekletilen numunelerde ([(+45/-
45),/(0/90),]s), bekletme siiresi arttikca maksimum kuvvetin azaldigi, maksimum
¢okmelerin ise arttig1 goriilmiistiir. Maksimum kuvvet degerinde; 3 ay deniz suyunda
bekletilen numunelerde, oda sicakliginda bekletilen (kuru) numunelere gore yaklasik
%35 azalma goriiliirken bu deger 6 ay deniz suyunda bekletilen numunelerde yaklasik
%11°dir. Maksimum ¢6kme degerlerindeki artis ise 3 ay deniz suyunda bekletilen
numunelerde yaklasik %8, 6 ay deniz suyunda bekletilen numunelerde yaklagik
%10’dur. Kompozit numunelerin deniz suyunda bekletilmesi maksimum kuvvet ve
¢okme degerlerini olumsuz yonde etkilemesine ragmen egri tipini degistirmemistir.

*  Aym darbe enerjisi (40J) uygulanan 2 mm kalinligindaki ince numunelerde ([+45/-
45/0/90]s) ve 4 mm kalinhigindaki kalin numunelerde ([(+45/-45)./(0/90),]s); numune
kalinliginin artmasi ile yiik yasima kapasitesinin arttig1 (% 106 ) ¢okmenin ise azaldig1
(% 72) gortlmiistiir. Plaka kalinlig: arttikga kompozit plakanin hasar alan1 azalmakta
ve dolayistyla darbe dayanimi artmaktadir. Ayrica, numune kalinligimin artmasi egri
tipini degistirmistir. ince numunelerde agik egri goriiliirken kalin numunede kapali egri
gorilmiistiir.

*  20J darbe enerjisi uygulanan 8 tabakali 6rgii kompozit numunelerde (ince numune)
vurucu ucu ¢apt arttikca maksimum kuvvet (%54) ve maksimum ¢okmenin (%24)
arttigi gorilmiistiir 40 J darbe enerjisi uygulanan kalin kompozit numunelerde ([(+45/-
45),/(0/90)2]s) vurucu ucu ¢api arttikga maksimum kuvvetin %52 oraninda arttigi,
maksimum ¢okmenin ise %50 oraninda azaldigr goriilmistir. Numunelere farkli
vurucu ¢aplarinda darbe enerjisi uygulanmasi, ince numunelerde egri tipini
degistirirken kalin numunelerde egri tipini degistirmemistir.
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