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�����
 ��
 ���
 �������� &�����

 �� '���� ������ (&'�) ������� �
 ������
 �

�� � ��� ���������  � ��
 �� �� 
��������
 �
��� ����  � ��� ����
���� ���� ��� ��
�

���
 ��� ����
 �� �������  ����� ��
�
 �� ��� ������� �����
 �� �����
 �����

���������� ���� � ��
 ��� ���� ������ �� ������

 #� 
��������

'� � � ��� ��
� 
����  
 �
�� �� ������� ���  ����� ��
�
 ����� ����������

���� � ��
� '� ���� � �� 
�� !�� ��� �� ��

 *�+ ��� ������ ,-�- �� ���

� ������ ,��. ��  
 �
�� ��  ����� ��� �/� �����
 �� 
 0� ,-	 �� � ��	

��� ��� #���� �� �� ��� 
�� !�� ���  
 ���
���� " �� ��� ���� �� � ��
�� ����

 ����
��� �� ��� 
�� !�� ��� ��� ������ �� ��� ���
� �� � � � ��� �
� ���
����� ���

#���� �� �� ��� 
�� !�� ���  
 ���������� �� ��#�  ����� ������ �� ,� 1�

�"� ����
 �� 
��� ���
 ��� �
�� �� ������ �� ��� ������

 #� 
�������

�����  ������ ( ) ���

2��� �������� ��� ���� (�'3) ��� (  ) ���

2��� ���� �

��� ���� (��3)� '���� ������� �� �4��� ����
  �  
 
��� ���� ��� ������

 #�


������� �� �'3 
��� ���
 �����  �����  
 ,-�5 ��� ��� ���� �� ��� ��3
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 �� �� �'3� ��� ��3 
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 ���
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�$1� ��
 ��� �4���
 #��� �
�� �� ��!� ����� �/� 
��������
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����  ���
�� �
� ������ �� � ���� �� ���� �%���
 ��� 
������� ��

�$���� 
��� ��� ���
 �������� ' ��
� ��� � �� �� ������ �� ��� ���
 �� 
������� ��

�$���� 
��� ���
 �����  �  
  ������� �� � 
�� !�� ���  
 ��
 ����� ���� ����� ���

���� ����� ����� 6�� ��
� "�
 ��������� �� �� �� ������� �$���� 
��� ����
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�&��� �

�����-���� ��

��)������� ���

��.��/��)������( �0

�1������ 0

�������( 0�

��(� �� ��� ��( �2

��(� �� �����( 2�0

3 &����) ����� 3

,�, ��������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,

,�� 3 �������� 9��#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

,�: ������� 
�2� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

# �2���������� ������4 � 5

��, ��������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5

��� ������ 9���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5

����, 9��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +

����� 8����� '

����� �� ' � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ,	
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����: 8�
� &������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,

����* ����� �� �� 9��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,

����- ;���� �� ���
������� 
�# �� � � � � � � � � � � � � � � � � ,�

��: &�����

 �� '���� ������ ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*

��:�, 9��� ��� �������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*

��:�� 9��� ��� ���! �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,-

��:�: ; ����� ��
��������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,.

��* �4��� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,.

��- &��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,5

6 ����������'����� �� �7� �� �������� 6$

:�, ��������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :	

:�� 9��� ��� 
�2� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :	

:�: ������ ��
� 9���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :,

:�* ���� �� ��
� � 4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :,

:�- ���� � ���� /�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�

:�. &��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

8 ��( ��( ��) ��(� ((��� 86

*�, ��������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *:

*�� ������ ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *:

*�: &�����

 �� ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **

*�:�, &� ��� �� ��� &�����

 #� 9������� � � � � � � � � � � � � � *-

*�:�� &�����

 #� 9������� �� ��3 �����
 � � � � � � � � � � � � *-

*�:�: &�����

 #� 9������� �� �'3 �����
 � � � � � � � � � � � � *.

*�:�* 
 
��

 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *.

*�* &��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *5

9 ����� (���( ��) � ���(����( ��� � � �� :��. ;9

-�, &�����
 ��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .-
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-�� ������ 9���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..

���������( ;5



���� �� 	�
����

��, 9������ � � ����� �� ������ ��
� 9���� � � � � � � � � � � � � � � ,+

��� 
 ���
 ��
 �� 9��� ��� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,+

��: &�� �� �� ��� ����  � � ������� � ���

 � � � � � � � � � � � � � � � ,<

��* 
 ���
 ��
 �� ������� �� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,<

��- 9������ � ; �" �� ����� �� ����������� �� 9��� ��� � � � � � � �	

��.(�) /��� ����� ����� " �� 
�����" ����#� ��� �������� ���� � � � � �	

��.(�) ����� ����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

��5 9������ � � ����� �� 24���� �� ����� ��� 
��� ��� � � � � � � � � ��

��+ 9������ � ; �" �� ;���� �� ���
������� ��# �� � � � � � � � � � � �:

��< ;������ ���
� � 
������ �� 
 � ��� 6
� ���
���� ��� ���
�������

�� ;���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �:

��,	 & ��� � � ����� ��� ;���� �� ���
������� � � � � � � � � � � � � � �*

��,, ����� �� 
���� ��� ������ ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��,� 
 ���
 ��
 �� 
��� ��� �
�� ��� ������

 �� �����  ����� ��
� � � �-

��,: ���!�� 
��� ��� ������ ������

 �� ��
� � � � � � � � � � � � � � � �-

��,*(�) ����� 8��!� �� �� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.

��,*(�) /��� 8��!� �� �� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.

��,- '

����� �� 
��� ��� " �� ���!� �� �� ��
 � � � � � � � � � � � � � �5

��,. ���������� 
��" �� ��� 
��� ��� ����
 ���"��� ��� ��"


�� ��9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+
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��,5 8���! � ����� �� ; ����� ��
��������� �� 
���� �
 �� �


=' ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �<

:�, �$���� 9��� ��� (9���� �� �� 7'3 8��������) � � � � � � � � � � :-

:�� 9������ � � ����� ��  ����� 
���� ��� �$
��� ��� � � � � � � � � :.

:�: 9������ � � ����� �� �$���� 
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � :5

:�* 9��� ��� >����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :+

:�- > ��� ���! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<

:�. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :<

:�5 ?�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *	

:�+ &�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *	

:�< ���������� 9��" �� �$���� 
��� ��� ����
 ��"���

��� ��"
 �� ��9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *,

:�,	 ���������� 
��" �� ��� �� ���� �� �$���� 
��� ���

��� �� ���
 �� ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *,

:�,, 3���$
 
��������� ���� �� �� �� ������� �$���� 
��� ��� � � � � *�

*�, ��3 
��� ��� (�,)� " ��  ����� ������ �� ,��	- 1

(�) 9���

 #
� 
��� � �� ����� ��� ���� 
��� � �����
 � � � � � � � � -	

(�) 9��� ��� ����� ������

 �� �� ����@ ������ ����

�����  �����  
 
��"�  � ���� ��� ������ ��� ��

������

 ��  
 
��"�  � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -	

*�� ��3 
��� ��� (��)� " ��  ����� ������ �� ,,�<, 1

(�) 9���

 #
� 
��� � �� ����� ��� ���� 
��� � �����
 � � � � � � � � -,

(�) 9��� ��� ����� ������

 �� �� ����@ ������ ����

�����  �����  
 
��"�  � ���� ��� ������ ��� ��

������

 ��  
 
��"�  � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,

*�: ��3 
��� ��� (�:)� " ��  ����� ������ �� ,,�., 1

(�) 9���

 #
� 
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1. Air Gas Cylinder 
2. Manifold 
3. Pressure Gauge 
4. Release Valve 
5. Gas Chamber 
6. Solenoid Valve 
7. Gun Barrel 
8. Stand to hold Gun Barrel 
9. Stand to hold Gun Barrel 
10. Laser Torch holding stand 
11. Specimen Mount 
12. Frame 

 
Fig 2.1 Schematic diagram of Impact Test Setup 

 
 

 
 

Fig. 2.2 Dimensions of Specimen used  
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1.  Laminate       
2. Heated Platens of Press 
3. GFT sheets with perforated holes 
4. Breathers 
5. GFT sheets 

 
Fig. 2.3 Curing of laminate in a hydraulic press 

 
 
 
 

 
 

 
 

Fig. 2.4 Dimensions of projectile used 
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1. Rear mount plate 
2. Front mount plate 
3. Specimen 
4. Bolts 
5. Rear base frame 

 
 

Fig. 2.5 Schematic View of mounting arrangement of Specimen 
 

 
 
 

Fig. 2.6(a) Rear mount plate with shallow groove and centered hole 

125 mm Square Hole
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Fig. 2.6(b) Front mount Plate 
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1. Specimen 
2. Front pressing frame 
3. Specimen support plate 
4. Mounting frame 
5. Projectile 
6. Clamping cap screw 
 

 
 

Fig. 2.7 Schematic diagram of fixture to mount the specimen 
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1. Laser Torch 
2. Gun barrel 
3. Photodiode 

 
 

Fig. 2.8 Schematic View of Velocity measurement device 
 
 

 
 

Fig. 2.9 Voltage Pulse displayed by Digital Oscilloscope for measurement of 
Velocity 
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Fig. 2.10 Circuit diagram for Velocity Measurement 
 
 
 

 
Fig. 2.11 Mounting stand for Photodiode 
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Fig. 2.12 Dimensions of specimen used for compression after impact test 
 

 

 
 
 

Fig. 2.13 Marked specimen before compression test 
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Fig. 2.14(a)  Front Buckling guide plate 
 

 
 

 

 
 

Fig. 2.14(b) Rear Buckling guide plate 
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Fig. 2.15 Assembly of specimen with buckling guides 
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Fig. 2.16 Photograph showing the specimen holds between the jaws of MTS 
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Fig. 2.17 Block diagram of Virtual Instrumentation setup using a D/A card 
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Fig. 3. 1 T-Pull Specimen (Supplied by NAL Bangalore) 
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Fig 3. 2 Schematic diagram of  impact setup for T-specimen 
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Fig. 3. 3 Schematic Diagram of T-Pull setup 
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Fig. 3. 6 Pin 
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Fig. 3.9 Photograph Showing T-Pull specimen holds between the jaws of MTS 

 
 

 
 

Fig. 3.10 Photograph showing the failure of T-pull specimen during Tension test 
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     Fig. 3.11 Load-Displacement plot of  an unimpacted T-pull specimen 
 
 
 
 
 




