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ABSTRACT

The dynamic behavior of the laminated cylindrical shells are investigated under an
impact load. The impact tests are performed on the glass/epoxy laminated composites. The
strain in the axial and circumferential directions are measured during the impact. The impact
test of the laminated shell is also modeled using the finite element method. ANSYS finite
element software is used for this purpose. The numerical and experimental results are
compared and found in an agreement. The high stresses are occured as a result of impact load.

Keywords : Cylindrical shell, laminated composite, impact, finite element method, strain
measurement.

OZET

Carpma etkisi altindaki katmanli silindirik kabuklarin dinamik davranisi arastinldi.
Cam/epoksi katmanli kompozitlerin garpma testleri gergeklestirildi. Carpma sirasinda eksenel
ve gevresel gerinimler 6l¢iildi. Katmanlh kabugun garpma testi ayni zamanda sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak modellendi. Bu amagla ANSYS sonlu elemanlar yazilim kullanildi.
Sayisal ve deneysel sonuglar karsilagtirildi ve bir uyum goriildii. Carpma yiikii sonucunda
yiiksek gerilmeler meydana geldi.

Anahtar kelimeler : Silindirik kabuk, katmanh kompozit, ¢arpma, sonlu elemanlar yéntemi,
gerinim 6lgiimii.

1. GIRIS
Egrisel yiizeyli kompozit panel yapilarin g¢arpma yiikii altindaki davramglan
mekanikte Snemli bir aragtirma konusudur. Ozellikle ugaklarin gévde, kanat ve kuyruk

yapilarinda lamina kompozit malzemelerin kullanimi artmaktadir. S6z konusu ugaklarin
bakim ve tamir islemleri sirasinda kiigiik tamir aletlerinin, katmanh kompozit yapilar iizerine
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diigiiriilmesi sonucu ©onemli hasarlar meydana gelebilmektedir. Bu hasarlarin bazilan
disaridan goriilememekte ve hasarsiz kontrol yontemleri ile ortaya gikarilabilmektedir. Bu
nedenle kompozit panel yapilarin garpma yiikii etkisi altindaki davranislarinin incelenmesi ve
onceden tahmin edilebilmesi igin sayisal yontemler gelistirilmesi oldukga 6nemlidir.

Gegmiste kompozit panellerin ¢arpma yiikil etkisi altindaki davraniglari konusunda
bazs teorik ve deneysel galismalar yapilmigtir. Egrisel, katmanli kompozit yapilarin dinamik
davraniglar1 ve garpma sonucu yapida olusan hasarlarin incelendigi bir aragtirmada, yapilarin
dinamik ve ¢arpigma sirasindaki davraniglarim tanimlamak, s6z konusu yapilar i{izerinde
garpma ile olusacak hasari tahmin edebilmek igin ii¢ boyutlu sonlu elemanlar ydntemi
geligtirilmistir [1]. S6z konusu ¢aligmada silindirik kompozit kabuk iizerine diigiiriilen
izotropik kiirenin temas kuvvetini hesaplamak i¢in modifiye edilmis Hertzian temas yasasi
kullanilmistir. Ayni garpma hizinda, kabuk yapinin egriligi arttikga maksimum g¢arpma
kuvvetinin de arttigi yapilan deneyler sonucunda gozlemlenmistir. Silidirik, katmanl
kompozit kabuk yapilarda garpma etkisi ve hasarinin incelendigi bir arastirmada klasik
Fourier serisi ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak silindirik, katmanli kompozit kabuk
yapilarin ¢arpmaya cevab: elde edilmigtir [2]. Diigiiriilen kiitle, s6z konusu kiitlenin ¢arpma
hiz1, kabuk yapinin egriligi gibi parametrelerin yapinin ¢arpmaya cevabi ve ¢arpma sonucu
yapida olusan hasar iizerine etkileri parametrik sonlu elemanlar ydntemi kullanilarak
incelenmistir. Bir bagka galismada diisiik hizh garpma etkisi altinda katmanli kompozit kabuk
yapilar Ansys sonlu elemanlar yazidimi kullanilarak incelenmigtir [3]. Temas kuvveti
modifiye edilmis Hertz temas yasasi kullanilarak hesaplanmistir. Séz konusu galtsmada
silindirik ve kiiresel kabuk yapilar ile galigilmigtir, kabuk egriligi, ankastre veya basit mesnetli
sinir gartlari, diiglirilen kiitle hiz1 gibi gesitli parametrelerin etkileri incelenmistir. Sayisal
calismalarin sonunda egrilik yarigap: kiigiik ve ankastre sinir gartli daha rijit yapilarda daha
bilyiik temas kuvveti ve daha kiigiik ¢dkme elde edilmigtir. Yapinin garpmaya tepkisinin,
diigiiriilen cismin hiz1 ile orantili oldugu belirlenmigtir. Diigiik hizli ¢arpismalarda, katmanh
kompozit kabuk yapilar igin, ¢arpma ile olugan hasarin olusumu ve yayiliminm incelendigi bir
caltsmada katmanlar arasi gerilme dagilimini ve gatlak ilerlemesini tahmin edebilmek igin ii¢
boyutlu, sekiz diigiim noktali sonlu eleman tipi tammlanmustir [4]. Hasar analizi Tsai-Wu
quadratik hata olgiitii kullanilarak yapilmigtir. Farkli hasar mekanizmalarini tartisabilmek igin
diiz ve egri paneller igin elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir. Bunun yaninda kompozit
kabuk yapilarda hasar davranisi iizerine, katman diziliminin, kalinhigin ve egrilik yarigapinin
etkisi incelenmisgtir.

2. CARPMA TESTI

Bu ¢aligmada silindirik egrisel yiizeyi olan kompozit panel yapilarin ¢arpma etkisi
altindaki davranislari deneysel ve sayisal olarak incelenmistir. Bu amagla bir deney diizenegi
kurulmustur. Kurulan deney diizenegi Sekil 1°de goritlmektedir. Sekilde goriildiigii gibi dort
bacak yardimiyla dikey pozisyonda tutturulan iki ucu agik bir tiip iginden birakilan bilye,
diizenegin tiiptin alt kisminda zemine sabitlenmis kompozit panel yapiya carptiriimaktadir.
Diizenegin tabanina sabitlenmis olan kompozit panele bilyenin tam ortadan ¢arpmasi igin
namlu gorevi gérecek gekilde diigey bir tiip kullanilmigtir. Carpma elemani olarak kiiresel bir
kiitle kullanilmistir. Carpma serbest diisme sonucu gergeklesmekte ve boylece garpma hizi
kolaylikla hesap edilebilmektedir. Burada tiip ve gelik bilye arasindaki muhtemel siirtiinmeler
ihmal edilmigtir. Carpma aninda kompozit panel iizerinde meydana gelen sekil degisimleri
gerinim Olgerler ile Slgiilmiis ve gerinim degerleri yiiksek hizh veri toplama sistemi ile
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bilgisayara aktarilmigtir. Gerinim 6lgme rozeti panelin orta noktasina yapistirilmigtir.
Deneyler farkh g¢arpma hizlarinin etkisini inceleyebilmek amaciyla farkli serbest diisme
yiikseklikleri igin de gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Serbest diisme deney diizenegi.

3. CARPMA TESTININ SAYISAL OLARAK MODELLENMESI

Carpma deneyinin sayisal modeli sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kurulmustur.
Bu amagla Ansys sonlu elemanlar yazilimindan faydalanilmistir. Panelin sonlu eleman modeli
olugturulurken kabuk elemanlar kullanilmistir. Sonlu eleman modeli Sekil 2’de
goriilmektedir. Kompozit panelin mekanik 6zellikleri igin imalatgidan alinan bilgiler
kullanilmigtir. Kullanilan malzeme olan cam/epoksi igin E;=24,14 GPa GPa, E,=24,14 GPa,
vi2=0,11 ve p=1800 kg/m’ olarak alinmugstir. Analizlerde panel dort kenarindan ankastre
olarak tutturulmusgtur. Diigen bilye ii¢ boyutlu kat1 elemanlar ile rijit olarak modellenmistir.

Sekil 2. Diigme testinin sonlu elemanlar modeli.
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4. DENEYSEL VE SAYISAL SONUCLAR

Carpma sirasinda panel orta noktasinin geriniminin zaman ile degigimi elde edilmistir.
Sayisal olarak elde edilen sonuglar deneysel sonuglar ile kargilastirillmigtir (Sekil 3). Sayisal
ve deneysel sonuglar dikkate alinarak hasarin olugumu hakkinda bilgi edinilmis ve diisme
yiiksekligi, kompozit malzeme tipi, elyaf ydnlenme agisi gibi parametrelerin hasarin
olusumuna etkileri incelenmistir. Carpma sirasinda katmanli kabuk yapida yiiksek gerilmeler
meydana gelmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Panel orta noktasinin serbest diigmeye cevabi (Eksenel yon).
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Sekil 4. Panelde Von Mises gerilme dagilimi (N/m?).
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