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DUSMELi DARBE (GARDNER) TESTININ ANSYS 14.5 YARDIMIYLA
SiMULASYONU

Umit HUNER!

Ozet

Muihendislik malzemelerinde darbe dayanimi 6zelliklerinin bilinmesi tasarim agisindan
oldukga 6nemlidir. Gardner darbe testi diz plaka seklinde Uretilen plastik, kompozit,
cam ve kauguk malzemelerin darbe enerjisini belirlemede kullanilir. Yontem
uygulanirken 20-30 adet arasi standart numuneye ihtiya¢ duyulurken, 6zel lretim
parcalarda bu sayinin elde edilmesinde sikinti yasanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda bilgisayar ortaminda modelleme ve analiz yontemleri
kullanilarak Gardner testinde ihtiyac duyulan numune sayisini aza indirebilecek analiz
sonuclari elde edilmeye calisiimistir. Yapilan calismalarda gergek deneyde elde edilen
enerji degerlerine 5,8%, 7,4% ve 9,2% oranlarinda yaklasilirken, yiiksek hizlarda analiz
sonuclarinda sapmanin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gardner darbe testi, Ansys, darbe enerjisi

SIMULATION OF DROP IMPACT (GARDNER) TEST BY USING ANSYS 14.5

Abstract

Determining the impact resistance properties of engineering materials is very important
in terms of design. Gardner impact test used to determine the impact energy in the form
of a flat plate made of plastic, composite, glass and rubber materials. When applying the
method 20-30 sample was required by international standards, obtaining this number is
problems in experienced in special production pieces.

In this study, using computer modeling and analysis methods, the results analysis could
reduce the number of samples needed in the Gardner test at least has tried to obtain.
In this study, experiments in the real value of energy obtained 5.8%, 7.4% and 9.2% rate
in approached, the deviation in the results of the analysis were found to be more at high
speeds.
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Giris

Mihendislik tasariminda kullanilan malzeme her yonden ihtiyaci karsilayacak
sekilde olmaldir. Cekme, basma, egilme gibi dayanim 6zelliklerinin yaninda darbe de
malzeme secimini boylelikle tasarimi etkilemektedir. Ozellikle hava araglari ve otomotiv
sektoriinde kullanilan malzemenin darbe dayanim o6zelliklerinin bilinmesi, Gretimden
calisma sartlarina kadar oldukca fazla etkiye sahiptir (Jang,1991).

Agirhik dismeli darbe testi plastikler, kompozit malzemeler, kaucuklar, cam ve
lamina yapilar icin tasarlanmis darbe aninda depolanan enerji miktarini 6lgmeye yarayan
darbe test yontemlerinden biridir. Diisiik hizli darbe yontemi sinifina dahil olan bu
yontem ayni zamanda Gardner Impact ismiyle de anilmaktadir. Kare veya yuvarlak
profile sahip plaka seklindeki numunelere uygulanan yontem malzeme Uizerinde
standardi belirlenmis bir ug¢ yardimiyla hasar olusturmak kaydiyla enerji hesabi yapilarak
gerceklestirilir. Dismeli darbe testi uygulandigi zaman iki kategoride siniflanabilen hasar
olustugu gorulmektedir. Birincisi agik bir sekilde goriilebilen (CVID- clearly visible impact
damage) hasarlar iken ikincisi kismi gorilebilen (BVID- barely visible impact damage)
hasarlardir (Miller,2011).

Hosseinzadeh ve arkadaslari (2006) yaptiklari ¢alismada distik hizl darbe deneyi
yaparak karbon elyaf takviyeli ve cam/karbon hibrit kompozitlerin darbe 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Ayni galismada Ansys LS DYNA modulind kullanarak modelleme
yapmiglar ve analiz sonuglarini gercek deneyle kiyaslamiglardir. 30 J darbe enerjisi
uyguladiklari malzemelerde gozle gorulir hasar olusmazken, 50 J seviyesinde kismen
gorindr ve 100 J seviyesinde ise tam goriinlr hasar tespit etmislerdir.

Sevkat ve arkadaslari (2009) yaptiklari galismada hibrit kompozit panellere diismeli
darbe testi uygulayarak dayanimlarini 6lgmuslerdir. Ayrica LS DYNA kullanarak
calismalarini modellemis ve analiz sonuglarinda gergege yakin sonuglar elde etmiglerdir.
3,9 m/s hiz igin 47 J darbe enerjisi elde edilirken, 6,3 m/s hiz i¢in 122 J degerinde enerji
sonucuna ulagmislardir.

Tahribath muayene yontemlerinde hasar alan numunenin tekrar kullanilmasi s6z
konusu degildir. Hassas calismalarda yeterli test numunesi bulmak ve islemleri hatasiz
yerine getirmek gerektirmektedir. Dismeli darbe deneyinde kullanilan numune sayisi
20-30 arasi degismektedir. Bu sayida numuneye ihtiya¢ duyulmasinin sebebi baslangi¢
hasarinin nereden baslayacaginin bilinmemesidir.

Bu calismanin amaci diismeli darbe testinde gereksinim duyulan numune sayisini
azaltmak ve testi gerceklestirmeden bilgisayar ortaminda modellenmis testten elde
edilen verilerin glvenilirligini arastirmaktir.

Yontem
Gardner Darbe Testi

ASTM D 5420 standardinda yapilan testte pim ve agirhk GE (Gardner E tipi)
standart Olgulerindedir. Devostrans marka cihazin 3,6 kg ¢ekic agirhigi 12,70mm + 10 mm
pim ucu, 16,26+ 0,025 mm numune destek ¢api mevcuttur. Mevcut sistemin fotografi
Sekil 1’de gorulmektedir.
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Sekil 1: Gardner Darbe Test Cihazi (ASTM D5420)

Yapilan test yardimiyla malzemenin darbe dayanimi yaninda ¢atlak ilerlemesi gibi
hasar olusumu parametreleri de gbzlemlenmektedir. Her bir malzeme tiri igi 20 adet
diisme testi uygulanarak ortalama degerde hasar enerjisi tespit edilmektedir. Sonuglari
elde etmede kullanilan tablo ve 6rnek hesaplama asagida tablo 1’de gosterilmistir.

Test prosediri, test numunelerinin 50% sinin hasarina sebep olan enerijiyi
hesaplamaya dayanir. Bruceton Staircase yontemi ya da Yukari-Asagi yontemi de denilen
islemde “ortalama hasar enerjisi” hesaplanmaktadir. Test darbe direncini hassas sekilde
belirlemede gerekli numune sayisini azaltmak igin ortalama degerler civarinda
yogunlasmaktadir. Ayrica bu yontem farkh darbe ucu olgileri ve farkli tutuculara izin
vererek numune sinirlamasini kaldirmaktadir (Gonzalez,2012 ve Hebert,2008).
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Tablo 1: Gardner darbe testi hesaplama tablosu (ASTM D 5420) GE

Test verileri (X: hasarli, O:hasarsiz)
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GE: Gardner E tipi Standard

ho: Dlisme Yuksekligi, d: artim araligi, N: Sayi, h: Aranan yukseklik, Nx: Hasarli darbe sayisi
No: hasarsiz darbe sayisi

ho=450; N=Nyx=9; d=25

h=ho + dn (A/N -0.5), h =450 + 25 (6/9 — 0.5), h = 454.2 mm

sn=1.62d, [B/N — (A/N)?] + 0.047 dn, sn= 1.62(25) [8/9 — (6/9)?] + 0.047(25) , sn=19.2 mm
s/d =19.2/25=0.77; G= 1.035 (Tablo X)

sn= Gsn/V/N = 1.035 (0.77)/ V9 = 0.27 mm
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Diismeli Darbe (Gardner Impact) Testinin Bilgisayar Modellemesi

Calisma kapsaminda gercek deneyde kullanilan numunelerin mekanik ve fiziksel
ozellikleri modellenen parcalara aktariimistir. Darbe test numunesi olarak YYPE (yiksek
yogunluklu polietilen) malzeme secilirken darbe ucu olarak ASTM D 5420 GE
standardinda celik uc¢ kullanilmistir. Celik u¢ ve YYPE plakadan olusan darbe deney
sistemi montaj olarak Solidworks’te modellenmis olup, Anysys Workbench 14.5
programinda Explicit Dynamics modiliinde analiz edilmistir.

Ansys Workbench’te Analizin Yapilmasi

Ansys Workbench 14.5 ‘te Explicit Dynamics modiliinde o6ncelikle malzeme
ozellikleri tanimlanmistir. Explicit materials boliminde segilen polietilen ve cgelik
malzemelerin o6zellikleri ile gercek deneyde kullanilan malzeme 0&zellikleri gerekli
goruldugl yerlerde degistirilerek gergege en yakin sonug elde edilmesi amaglanmistir.
Program malzeme béliminde segimi yapilan malzemelere ait bazi 6zellikler asagidaki
Tablo 2’de gosterilmektedir. Mie-Griineisen hal denklemleri program tarafindan
otomatik olarak secilmistir. Malzeme 06zelliklerindeki bazi katsayilar bu hal
denklemlerine aittir.

Tablo 2: Kullanilan malzemelere ait 6zellikler

Yogunluk  Kayma Modulu Gruneisen c1 . S1
Malzeme 3 parametresi .
g/cm (G) MPa Katsayisi m/s parametresi
YYPE (yliksek
yog. 9,15 210 1,64 2901 1,481
Polietilen)
CELIK (1006) 7,896 8180 2,17 4569 1,49

Mie-Grilineisen darbe icin hal denklemi;

2
= % x(1—=T*X/2)+T *E (Meyer,1994)

Explicit dynamics’te bir sonraki adim modelin programin ilgili bolimine
(GEOMETRY) getirilmesidir. Bu bolimde Solidworks’te tasarlanmis plaka ve celik uctan
olusan montaj c¢agrilarak yikleme islemi tamamlanir. Sekil 2’de c¢agirilan model
gorilmektedir.

I': Darbe enejisi, E: Elastisite modull, X: Mesafe p: Yogunluk Co: Gruneisen katsayisi,
p: Kuvvet
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Sekil 2: Modellenmis malzemelerin Ansys’teki goriintisu

Modelin programa aktarilmasi islemi tamamlandiktan sonra malzemelerin
atanmasi ve meshleme yapilmasi i¢cin MODEL boélimine gegilir. Malzeme tanimi
onceden yapildigi icin sadece ilgili parga segilir ve ylikleme tamamlanir. Darbe sirasinda
malzemelerin birbiriyle olan iliskisini de bu bolimde tanimliyoruz. Baglantilar
(connections) kisminda gerekli ayarlamalar yapilar hangi yizeylerin ne sekilde temas
edecegi belirtilir. Sekil 3’te bu asamalar gosterilmektedir.
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Sekil 3: Mesh yapilmis ve baglantilari tanimlanmis modeller

Set-up bolimiinde ise sistemin ylklemeleri ve kisitlamalari girilir. Plaka
dortkenarindan sabitlenirken, gelik pime hiz olarak yikleme yapilir. Analiz ayarlarinda
ise garpisma suresi girilir. Carpisma siiresi deney sirasinda Olglilen deger alinirken,
darbeyi gerceklestiren gelik pimin hizi momentum ve enerji denklikleriyle hesaplanip
yazilir. Sekil 4’te bu asamalara ait gorintiler verilmektedir.
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Sekil 4: Kisitlamalari ve yiklemeleri yapilmis olan modeller

Bulgular

Darbe similasyonlarinda hiz yiklemeleri sirasiyla 7,2 m/s, 12 m/s ve 16 m/s
olarak yapilmistir. Bu degerler momentum esitlikleri ve enerji denklikleri kullanilarak
hesap edilmistir. Gercek deney tesisatinda 200 mm, 500 mm ve 1000 mm
yuksekliklerden agirlik disurilerek test gerceklestirilmistir. Gergek test ve similasyon
sonucu olusan hasarlar asagidaki sekil 5,6 ve 7’de sunulmaktadir. i¢c kissmdaki bélgeler
daha once agiklanmis olan agik bir sekilde goriilebilen hasar (CVID) bélgesi iken, dis
kisimdaki bolgeler kismi sekilde gorilebilen hasar (BVID) bolgesini gostermektedir.
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Sekil 7: 16 m/s hizla gergeklestirilen deneyin ve similasyonun sonuglari
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Analiz sonucu elde edilen enerji degerleri grafik olarak sekil 8, 9, 10'da
gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde gercek deney sonuglarina diistk hizda 7,2 m/s
icin 5,8% oraninda yaklasilirken daha yliksek hizlarda (12 ve 16 m/s icin) bu degerlerin
yaklasik olarak sirasiyla 7,4% ve 9,2% yaklasildigi gorilmektedir. Hosseinzadeh (2006)
yaptigi calismada disik enerjideki darbe icin similasyonun yakin sonug verdigini
belirtirken, bu calismada da paralel sonuclar elde dilmistir. Sevkat (2009) calismasinda
ise model gercek arasindaki benzerlik disuk hizlarda (3,9 m/s) yiksek oranda iken
yuksek hizlarda (6,3 m/s) sonugtan az miktarda uzaklasildigi gorilmustir. Bu sonuglarin
benzeri bu ¢calismada da elde edilmistir.
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Sekil 10: 16 m/s icin gercek deney degeri 20,974 J (Standard sapma 2,13), Analiz degeri
23,1
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Sonuglar

Gardner testi malzemelerin enerji dayanimini 6lgmek icin oldukca 6nemlidir. Bu
baglamda testte gereken numune sayisi testi kisitlamaktadir. Bu calismada elde edilen
sonuclar modelleme ve analiz yontemi kullanilarak ihtiya¢ duyulan numune sayisi
azaltilabilir.

Darbe testlerinin modellenmesi icin Ansys Explicit modili oldukga uygun ve yakin
sonuclar vermektedir. Gergege yakin sonuclar icin daha cok parametre girisi yapilabilir.

Elde edilen sonugclar isiginda malzeme tiiriinden bagimsiz olarak girilen parametre
sayisiyla dogru orantili olarak gercek sonuclara yaklasma orani artmaktadir.
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