Kompozit Malzemelerin Basma (Compression) Yontemleri Nelerdir?

Kompozitlerin basma (compression) 6zellikleri regine ve fiber regine arayuzinden etkilenir
ve genellikle bir pargcanin genel tasarimini, boyutunu ve agirligini belirler. Yeni malzemelerin
taranmasi ve kalite kontrolintn surdurtlmesi icin kompozit basma testi cok dnemlidir.

Kompozit basma testlerinin amaci, numunenin diger bolumlerinde erken arizaya veya uygun
olmayan ariza modlarina neden olmadan basing kuvvetlerini tek tip bir 6lcim alanina
yonlendirmektir. Kompozit malzemeler daha gelismis hale gelmeye devam ettikge, basma
testi yapmak icin evrensel bir standart elde edebilme zorluklarini beraberinde getirdi.

Kompozit malzemelerin testleri genellikle ASTM veya ISO yéntemlerini takip eder, ancak
kuruluglar bazen 6zel test yontemleri gelistirir. Cesitli teknikler farkli sonuglar ortaya
cikarabilir, bu nedenle test yonteminin ve sonucunun dikkatli bir sekilde belgelendiriimesi,
malzeme ozelliklerinin anlagiimasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Mevcut kompozit basma testi yontemleri, malzemelerin test ¢cergevesine nasil yuklendigine
bagl olarak ug sinifa ayrilir: egme (bending), kayma (shear) ve end-loaded.

Egme Basma Testi (Bend Compression Testing)

ASTM D5467 ve ASTM D7249 test standartlari, kompozit malzemelerin basma 6zellikleri
icin en yaygin egme test yontemlerinden ikisini belgelemektedir.

Egme yUklemesi, bir yizun basmada ve karsi yuzun germede oldugu test i¢in bir sandvig
kiris yapisi kullanir. Basma yuzeyi genellikle daha ince bir yuzey tabakasi ile olusturulur,
bdylece kiris 6ncelikle basmada basarisiz olur.

Numuneyi olustururken, dogru ariza modunun (kompresyonla yuzlesme) elde edilmesini
saglamak igin acgikliklar, cekirdek malzemesi, kalinlik ve yapistiricilar segilir. Basma
yuzeyindeki gerinim oOlgerler modulu, Poisson oranini ve bozulmaya karsi gerinimi 6lgmek
icin kullantlir.

Kayma Yuklii Basma Testi (Shear Loaded Compression Testing)

Bazi yontemler, numunenin 6lgiim alanina bir kayma yuka uygular. Yaygin olarak Celanese
compression olarak adlandirilan ilk yontemlerden biri, numuneyi koni seklindeki bir fikstur
tarafindan tutulan takozlardan yukler. Numuneler dikdértgen seklindedir ve genellikle
seritlidir. Celanese basmasina baslangigcta ASTM D3410 standardinda atifta bulunulmus,
ancak o zamandan beri uygulamasi kaldiriimistir. Celanese numuneleri genel olarak ASTM
Standard tarafindan 0.25” ve ISO 14126 ile 10mm genislikle sinirlandiriimistir. Toplam
uzunluk 5.5 in¢ ve desteklenmeyen 0.5” uzunlugundadir.



Celanese basmasinin genellikle giini gegmis oldugu dusunulse de, bazen gegmis verilerle
karsilastiniimasi istenir. Bu ydntem igin, malzeme kalinhgr kritik bir husustur ve belirtilen dar
aralik icinde olmalidir, bu da takozlarin konilerle uygun sekilde oturmasina izin verir.

ASTM D3410'un mevcut surumu, Celanese yontemindeki bazi zayifliklar azaltmak igin
geligtirilen IITRI yontemi olarak adlandirilir. ITRI armaturt buydk ve agirdir. Dolayisiyla agiri
sicakliklarda kullanildiginda zorluklar ortaya g¢ikarir. Bu yontem icin kullanilan numuneler, en
fazla 1 in¢ genisliginde ve 5.5 in¢ uzunlugunda olabilir. Takozlar dikdortgen bir yuvadan
yuklenir, bu nedenle numunenin toplam kalinhigi Celanese yontemindeki kadar kritik degildir.
Ancak o6lgt alanindaki malzeme Euler burkulmasini 6énleyecek kadar kalin olmalidir. Cogu
veri kullanicisi, testin malzemedeki kayda deger desteklenmeyen uzunluk nedeniyle bir
basma gerilimi (compression stress) sonucu sagladigli konusunda hemfikirdir.

End-loading Basma Testi

Plastikler geleneksel olarak ASTM D695'te aciklanan end-loading yontemleri kullanilarak
test edilmistir. Bu yontem, enine kesitte kare veya yuvarlak olan bir prizmanin ugtan
yuklenmesine izin verir. Ayrica kopek kemigi seklinde duz bir numune de kullanilabilir ve
burkulmayi engelleyen bir yan destek duzenegine yuklenir.

Advanced Composites Materials Association (SACMA) tedarikgileri, 0,188 inglik bir 6lgim
uzunluguna sahip sekmeli numunelerin kullaniimasiyla ilgili bir endustri uygulamasini
resmilestirdi. Numuneler genellikle daha kisa 6lgu uzunlugu nedeniyle daha yuksek bir
gorundr basma dayanimi (compressive strength) ile sonuglanir. Tim bu numuneler ugtan
yuklenmis (end-loaded) oldugundan, ilgili sonuglar igin uglarin diiz ve paralel olmasi gerekir.
Eger numuneler basarisiz olursa veya uglarda supururse, sonuglar gegersiz sayiimalidir.

Ek olarak, numuneyi fikstlire sabitleyen civatalara uygulanan tork seviyesi ¢ok yuksekse,
test sonuglari gegersiz olabilir. Kisa 6lgim uzunlugu ve yan destek tertibatindan
kaynaklanan surtiinme degiskenligi nedeniyle, bu yontemin daha ileri standardizasyonu
yavaglamisgtir.

Kayma ve End-loading Basma Testinin Kombinasyonu (Combination of Shear and
End-loading Compression Testing)

Devam eden fikstur gelistirmesi, birlesik yukleme basma fikstlrl (loading compression
fixture) ile sonuglanmigtir. ASTM D6641 test standardi, uygun fikstlru ve test yontemini
aciklar.

Onceki yontemlerde oldugu gibi, nominal numune 5,5 in¢ uzunlugunda ve 0,5 ing
desteklenmeyen uzunluktadir. Fikstlran uglarini kare uglar arasinda sikistirarak, numune,
bir u¢ ve kayma yliklemesi (end and shear loading) kombinasyonu ile yuklenir.



Birlesik yukleme basma fikstura, IITRI fikstirine gore daha kuagukttr ve kullanimi daha
kolaydir. Sabitleme civatalarini esit, belirtilen bir seviyeye kadar dikkatlice sikmak énemlidir.
Numuneler, Euler burkulmasini izlemek icin sirt sirta dlgllerle gerinim (strain) dlgulerine tabi
tutulur. EGme yuzdesi, test verileriyle birlikte rapor edilir ve anormal verileri gidermek igin
kullanilabilir.

Kompozit tasarimlarda, bir gerilim yukselticiyi (stress riser) simule etmek i¢in bir delikle
basma degerleri gereklidir. ASTM D6484, bu degerleri elde etmek igin kullanilan
yontemlerden biridir.

Sonug Olarak

Kompozit basma testi yontemleri; fikstlr tasarimina, ylikleme tekniklerine ve numune
boyutuna gore degisir. Kompozitlerin basma dayanimini test etmek icin belirlenmis bir
standart olmamasina ragmen, muhendislerimiz istediginiz sonucu elde etmenizi saglayacak
test yontemlerini segmenize yardimci olabilirler. Malzeme Test, kompozit malzemelerinizin
amaca uygun oldugundan emin olmak i¢in 6zenle ¢alisir. Kompozit basma testine ihtiyaciniz
varsa veya malzemeniz igin hangi yontemlerin dogru olduguna dair kafanizda soru isaretleri
varsa, hemen Malzeme Test ile iletisime gegin



