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Ozet

Ozellikle havacilik endiistrisinde enerji verimliligini artirmak ve agirligi azaltmak igin kompozit
malzemelerin kullanimi giderek artmistir. Ancak kompozit malzemelerin drnegin cam elyaf bazli
kompozitlerin elektrik iletkenliginin olduk¢a az olmasi, ugak tizerine yildirim diismesi ve siirtinme etkisi
ile olusan statik elektrik akimimnin ugak yiizeyinden tasinmamasina ve ugafa zarar vermesine neden
olmaktadir. Bu nedenle genellikle kompozit tabakanin iizerine veya degisik katmanlarina aliiminyum
tabaka yapistirilarak elektrik iletkenligi saglanmaya calisilmaktadir. Farkli tiir malzemelerin yapistiriima
teknigi, malzemelerin mekanik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore degistiginden uygun yapistiricinin
tespit edilmesi dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada, cam elyaf kompozit malzemelerin aliiminyum plaka
ile yapismasinda kullanilan farkli yapistiricilarin yapisma mekanik 6zelliklerine etkisi deneysel olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum-Kompozit yapigtirma, Cam elyaf kompozit

Adhesive Bonding of Aluminium Plate to Glass Fibre Composites and
Investigation of its Mechanical Properties

Abstract

Especially in the aviation industry, using of composite materials has gradually increased to improve the
energy efficiency and to reduce the weight. However, since the composite materials such as glass fiber
based composites have very few of the electrical conductivity, it causes lightning strikes on aircraft, non-
moving of static electricity (due to the friction effect)over the surface of aircraft and cause damage on
aircraft. Therefore, it is usually tried to be glued aluminium layer to different layers of the composite
layers for obtaining electrical conductivity. Bonding technique of dissimilar materials is changing
according to mechanical, chemical and physical properties of the materials. Therefore, determining of the
proper adhesive is important. In this paper, the effect of different adhesives, which are used for bonding
of glass fibre composite with aluminium plates, on the mechanical properties have been experimentally
investigated.
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1. GIRIS

Kompozit malzemeler havacilik ve otomotiv
endiistrisinde yaygin olmasinin yani sira ingaat ve
gemi mithendisligi alanlarinda da kullanilmaktadir.
Birgok uygulamada tek bir gévde halinde biitiin
yapiy1 tamamlamak neredeyse imkansizdir. Bu
baglamda, farkli pargalarin birlestirilmesi biiyiik
onem arz etmektedir.

Kompozit ve metal malzemelerin
birlestirilmesinde yaygin olarak civata veya pergin
kullanilir. Bunlarin montaj ve demontaj islemleri
olduk¢a kolay yapilabilmektedir. Fakat bu tiir
uygulamalar kompozit malzemeler {izerinde
uygulandigi zaman birlestirme noktalaridaki
deliklerde mikro veya makro tahribatlar
olusabilmektedir. Dolayisiyla yapistirma
baglantilarinin civata ve percine gore avantajlari
bulunmakta ve bu birlestirmelere alternatif olarak
kullanimlar1 artmaktadir.

Yapistiricilar basit anlamda, dogal veya sentetik
olmak {izere ylizey ya da kimyasal baglar
kullanarak malzemeleri yapistiran akigkan veya
yar1 akigkan sivilardir. Yapisma islemi ise temelde
iki yiizey arasinda atomik ve molekiiler etkilesim
sonucu meydana gelir [1].

Kullanilan yapistiricr tipine, baglanti tasarimina,
uygulama metoduna ve son sistemin amaglanan
islevine bagli olarak yapistirici ile birlestirme bir
veya daha fazla avantajlar sunabilir. Bunlar;

* Bilesim, genlesme katsayisi, elastik modiili ve
kalinlik gibi 6zellikler bakimindan farklilik arz
eden degisik tip malzemeleri birlestirme
kabiliyetleri

+ Civata, pergin gibi baglama elemanlarinca
sebep olunan diizensiz yiizey hatlarinin
yapistirict ile birlestirme durumunda ortadan
kaldirilarak son sistemin goriintlisiinde daimi
bir iyilesme saglanabilir

+ Cuvata, pergin gibi baglama elemanlar1 ve
nokta kaynagindan dolayr kiigiik temas
alanlarinda ortaya ¢ikan kiiglik gerilme
yigilmalarinin azalmasi ile tim yapigma alani
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boyunca daha diizenli bir gerilme dagilimi elde
edilebilir

* Fretting (Birbiri lizerinde c¢aligan pargalarin
mikro hareketi sonucu olusur) korozyonunu
onler

e Farkli iki malzemenin birlesmesi sonucu
olusabilecek galvaniz korozyonu 6nler

+ Gerilmeleri  absorbe edebilme, uniform
dagilabilme veya iletebilmeleri sayesinde

bir¢ok yapistiricinin yapisma baglari dinamik
darbelere kars1 daha yiiksek dayanim ve gerilip
uzama kabiliyeti saglar. Bu sayede yorulma
dayanimu iyilesir ve titresimlere direnebilme ve
esneklik 6zellikleri artar (Sekil 1)

* Dabha hassas rijit baglantilar elde edilebilinir

» Konstrilksiyonel bir biitiinliik diisliniildiigiinde
kaynakli ve per¢inli baglantilara nazaran
hafiflik saglar

* Kiigiik kuvvet ve momentlerin iiretilmesinde
talagli imalat Ticretlerini azaltir, daha az
malzeme kullanilabilinir ve daha yiiksek
toleranslarla ¢aligilabilinir [2, 3].

L, .

AR}

b) .,
_

¥
Sekil 1. Per¢in (a) ve yapistirma baglantisinda,
(b) kuvvet iletimi [2]

Yapistirma baglantilarimin - bu  avantajlart  ile
birlikte, kolay tasmabilirlik, az yer kaplama ve
birbirinden farkli bilesenleri bir araya getirme gibi
faydalari da bulunmaktadir. Yapigtirma
islemlerinin kolayca otomatik hale getirilebilir
olmasi bu metotla birlestirme yontemlerinin uygun
ve diisiik maliyetli olmasini da saglar. Geleneksel
birlestirme yontemlerine gore uygulamadaki
kolayligi, diisik maliyeti ve hafifliginden dolay
kompozit malzemelerin birlestirilmesinde
yayginlasmigtir. Ayrica gerilme yigilmalarim
giderdigi (Sekil 1), korozyona karst dayanikli ve
yorulma Omrii uzun oldugu i¢in kompozit
malzemelerde meydana gelen hasarin tamirinde de
tercih edilmektedir. Bu nedenle, otomotiv ve
ozellikle havacilik sektoriinde sikca
kullanilmaktadir [4, 5, 6]. Ucak konstriiksiyonlarin
da kullanilan ve yapistirict kullanilarak imal edilen
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yapilar Sekil 2'de goriilmektedir. Ugagin yan
duvarlar1 ve kaplamada kullanilan petek dokulu
yapilar genellikle aliminyum olan plakalar ile
yapistiricilar araciligiyla birlestirilmektedir [7].

Sekil 2. Lockheed C-5A ugaginda yapistiricilarin

kullanildigr alanlar [8]

Yapistiricilar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, Adams
ve Comyn [9] yapistirma baglantilarinin dnemini
vurgulayarak, diger birlestirme tekniklerine bir
alternatif oldugu, 6zellikle kompozit malzemelerin
yapistirilmasinda, uygun yiizey islemi ve uygun
yapistirict  se¢iminin  yapilmasi  gerektigini
belirtmistir.

Lees [10], yapistirma isleminde dikkat edilecek
hususlarin;  yapigtiricinin -~ kimyasi,  yapistirici
kullanmanin avantaj ve dezavantajlari, bindirme
baglantilarindaki bindirme uzunlugu, yapistirilan
malzeme kalmliginin etkisi ve uygun yiikleme
sekillerinin belirlenmesi oldugunu belirtmis ve en
cok kullanilan miihendislik malzemelerinin yiizey
hazirlama metodlar1 tizerinde durmustur.

Kinloch [11], yapistiricilarin  kullanimindaki
gelismeleri  gOstermis, otomotiv ~ ve  ugak
sanayisinde = kompozit malzeme yapiminda

kullanimlar1 {izerinde durmustur. Yapistiricilarin
kullanma nedenleri ve kullanimlarint kisitlayan
faktorler ve konstriiktif olarak dikkat edilmesi
gereken kurallar, adhezyon, kohezyon ve curing
(sertlesme) olaylarin1  agiklamaya galismustir.
Ayrica yine Kinloch [12] tarafindan hazirlanan
"Adhezyon ve Yapistiricilar" adli  yayinda
adhezyon olaymin acgiklanmasinda kullanilan

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 31(0S 1), Agustos 2016

M. Veysel CAKIR, Didem KINAY

teoriler incelenilerek, adhezyon olayini tek bir
teori ile agiklamanin yeterli olmadigi sonucuna
varilmis, teorilerden birkaginin bir araya gelmesi
ile aciklanabilecegini Dbelirtilmigtir.  Yapigsma
yiizeyinin  hazirlanmast  ve  yapistiricilarin
sertlesme mekanizmalar1 hakkinda bilgiler verilmis
ve yapisma baglantilarinin mekanik davraniglari ve
kirilma mekanigi hakkinda agiklamalar yapilmstir.

Bunlarin yami sira, Gediktas [13] yapigtirma
baglantisinin iyi olabilmesi i¢in yiizeylerin uygun
sekilde hazirlanmasi1 gerektigini, bir yapistirma
baglantisinda adhezyon kuvvetleri ve ylizey
plriizliliginin kuvvet iletiminde en etkili olan
faktorler oldugunu belirtmistir.  Yapistiricinin
pliriizler arasina girip sertlesmesi ile bir sekil bagi
meydana geldigi bu sebepten yapistirilacak olan
ylzeylerin ¢ok diizgiin olmamasi gerektigi ve
ylizeylerin piiriizlendirilmesi gerektigi bu islemin
de zimpara ile yapilabilecegi vurgulanmistir ve
ylizeyin zimpara izleri gesitli yonlerde olacak
sekilde hazirlanmasinin geregi  lizerinde
durulmustur.

Bu caligmada, cam elyaf kompozit malzemelerin
yeni nesil yapistiricilar (Araldite 2014-1 ve
Carbonkleber CG-49) kullamilarak, elektrik
iletkenligi yiiksek olan dovme aliiminyum alagimi
1050-A plaka ile cam elyaf kompozitin tek
bindirmeli  yapigtirilarak, yapisma  mekanik
ozelliklerine etkisi deneysel olarak incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Yapilan deneysel ¢caligmalarda cam elyaf kompozit
ve aliiminyum plakalardan belirlenen 6lgiilere gore
numuneler  ¢ikarilmig, numune  yiizeyleri
zimparalanarak piiriizlillik uygun hale getirilmis
ve ylizeyler temizlenmis, yapistirma islemi
uygulanmis, yapigtirma ile birlestirilmis numuneler
¢ekme deneyine tabi tutulmustur.

2.1. Malzeme Ozellikleri

Deneysel ¢alismada elektrik iletkenligi yiiksek
(61% IACS) 1050 Aliiminyum (0,4Fe, 0,25Si,
0,07Zn, 0,05Ti, 0,05Mg, 0,05Mn, 0,05Cu) ve cam
elyaf epoksi recine matris kompozit plakalar
sirastyla  400x200x2mm  ve  350x%150x2mm

0S 101



Cam Elyaf Kompozitlerin Aliiminyum Plaka ile Yapistirimast ve Yapismanin Mekanik Ozelliklerinin Arastirimast

Ol¢iilerinde ticari olarak satin alinmugtir [14, 15].
Yapistirma yiizeylerinin hazirligi igin Nikon marka
400-C silikon karbit zimpara, yiizey temizligi i¢in
ise saf aseton temin edilmistir. Yapistirma islemi
i¢in Carbonkleber CG-49 ve Araldite 2014-1 isimli
ticari epoksi tiirii yapistiricilar kullanilmustir.

2.2. Numune Hazirh@

Aliiminyum ve cam elyaf kompozit plakalar
giyotin ile kesilerek 100x25x2 mm boyutlarina
getirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Ah'iinyum ve cam elyaf kompozit

numuneler
2.3. Metot
Yapistirma  baglantilarinda  yapistirict  alan

yiizeylerinin ¢ok parlak olmamasi gerektigi, ¢cok
parlak olan yerlerde piiriizliilligiin kama etkisinin
ortadan kalktigt ve ylizey pirizliligiinin
Ra=0,8-3,2 pum araliginda olmas1 gerektigi
belirlenmistir [3]. Bu bilgiler 1s18inda, Sekil 4-b’de
gosterilmis olan yapistiricinin uygulanacagi bolge
(b=bindirme uzunlugu), farkli bindirme (15, 20,
25, 30 mm) uzunluklarina goére giyotin ile
kesildikten sonra, 400 Grid zimpara ile
zimparalanip  yapigtirilmaya  uygun  hale
getirilmistir (Sekil 4-a).

a) b)

Sekil 4. a) Aliminyum plakadaki ile
zimparalanmig bolge, b) Plaka boyutu
(100%25%2 mm)

Numunelerin ylizeyleri saf aseton yardimi ile

temizlenip yagdan ve kirden arindirtlmis
(Sekil 5-a), yapistrmanin uygulanmasi igin
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0,2 mm kalinliginda basit bir levha kullanilmigtir
(Sekil 5-b). Yapstiricilarin sertlestirici ve epoksi
regineleri 1/2 oranda karistirilarak yapistirmaya
hazirlanmigtir.  Yapistirict  tabakast 0,2 mm
kalinliginda olacak sekilde, farkli bindirme
uzunluklarina goére numunelere uygulanmigtir
(Sekil 6).

E

Sekil 5. a) Yiizey temizliginde kullanilan aseton,
b) Yapistirma kalinligin1 ayarlamak igin

kullanilan 0.2 mm levha,
¢) Olgiilendirilmis ve uygulamaya hazir
numuneler

Ny >

bl .

Sekil 6. Yapistiric1 uygulama

1’de verilen

ozellikleri
yapistiricilardan  Carbonkleber CG-49 uygulanan

Cizelge mekanik

numuneler yedi giinlik, Araldite 2014-1

uygulanan numuneler bir gilinlik kuruma siireci
oda sicakliginda (23C°) tamamlanmustir.
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M. Veysel CAKIR, Didem KINAY

Cizelge 1. Deneysel  c¢alismalarda  kullanilan ~ Numune isimleri; yapistirict ismi ve bindirme
yapistiricilarin mekanik 6zellikleri mesafelerine gore belirlenmistir. Carbonkleber
Ozellikler Araldite CG-49 CG-49 ve Araldite 2014-1 yapistiricilart ile 15, 20,
2014 Carbonkleber 25, 30 mm bindirme uzunluklarina gore tliger adet
Sertlestirici-Epoksi 12 12 olarak toplam 24 adet numune hazirlanmistir
Regine orant (Sekil 9). Numunelerin kodlanmasi Cizelge 2'de
Renk KGO?/iu Siyah verilmistir
Kuruma Siiresi 40 j Cizelge 2. Numunelerin bindirme uzunlugu ve
(23 C°) dakika 7 glin yapistirict tipine gore kodlandirilmasi
Viskozite N}SO 300 MPa.s Numune Bmd'm,]e o
- a.s Kodu Uz(unlu)gu Yapistirict Turi
Gerilme mm
Dayanimlari 19 MPa 26 MPa C15 15 Carbonkleber CG-49
Kesme Modiilii 4 MPa 5 MPa C20 20 Carbonkleber CG-49
C25 25 Carbonkleber CG-49
Sonrasinda numuneler, burkulma kuvvetlerini C30 30 Carbonkleber CG-49
minimize etmek amaciyla ¢ekme deneyi yapilacak Al5 15 Araldite 2014-1
cihazin kavrama ¢eneleri kismi igin her iki A20 20 Araldite 2014-1
ucundan 25x25 mm o6lgiilerinde olan cam elyaf A25 25 Araldite 2014-1
kompozitler ile yapistirtlarak deney A30 30 Araldite 2014-1

mekanizmasina hazir hale getirilmistir (Sekil 7-8).

Z

4 4 74 X
V4 V4 /R 4
4/ 4 f/ /4
Y - '
L{V

Sékil 7. 25x25 mm dlgiilerindeki kompozitlerin
numuneler iizerinde gosterilmesi

Sekil 8. Cekme deneyine hazir numune
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2.4. Cekme Deneyleri

Numuneler ASTM D 3039 standartlarinda 300 kN
kapasiteli Shimadzu AG-X (Sekil 10-a) universal
test makinesi ile eksenel ¢ekme deneyine tabi
tutulmustur. Numuneler, 1 mm/dak ilerleme
hizinda test edilmistir. Deneyler oda sicakliinda
gergeklestirilip, sonuglar i¢in ortalama degerler
almmugtir.

a)

Sekil 10. (a) Shiadzu AG-X ¢ekme test cihazi,
(b) Ornek baglama sekli
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Sekil 9. Farkli bindirme uzunluklarinda yapistirilmis numuneler

3. DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRME

Yapistirma ile birlestirilen numuneler ¢ekme
kuvveti uygulandiktan sonra, maksimum g¢ekme
kuvvetine gore kesme mukavemeti, denklem 1 ile
hesaplanmuigtir.

F

T=— 1)
Denklemdeki F kopma yiikiinii, w yapisma
genigligini, b ise  bindirme  uzunlugunu
gostermektedir. Uygulanan mekanik testlerin
sonuglar1  Cizelge 3'te ve Sekil 11-12'de
goriilmektedir.
Maksimum Cekme Kuvveti (N)

7000

6000

5000

4000
3000 -+
2000
1000 I
o -
Al5 A20 A25 AZD C15 c2o €25 C30

Sekil 11. Cekme testi sonucu numunelere
uygulanan yiik degerleri grafigi

Araldite 2014-1 isimli yapistirici ile yapilan
deneylerde bindirme mesafesi 15mm olan numune
degerlerinin ortalamalar1 g0z oniinde
bulunduruldugunda daha fazla yiike dayandiklari
kaydedilip, bindirme mesafesi artan numunelerde
bu oranin azaldigr gozlemlenmektedir (Sekil 11).
Araldite 2014-1 yapistiricidaki 15  mm’lik
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bindirme uzunlugundaki maksimum c¢ekme
kuvveti 20 mm, 25 mm ve 30 mm bindirme
mesafesine gore sirasiyla %6, %10 ve %29
oranlarinda  yliksek  goriilmektedir.  Cekme
mukavemetleri (Sekil 12) ise 15 mm’lik bindirme
uzunlugunun diger bindirme uzunluklarina goére
%42, %83 ve %159 oranlarinda yiiksek oldugu
elde edilmistir.

Cekme Mukavemeti (MPa)

8
3
2
111
0.
AlS A20 A25 A30 c15 C20 25 C30

Sekil 12. Yapistirlmis  numunelerin =~ kesme
mukavemetlerinin kargilastiriimasi

Carbonkleber CG-49 isimli yapistirict ile
yapistirtlan  C  serisi numunelerin  bindirme
mesafesi arttikga daha fazla yiike dayandiklar
goriilmektedir. Bu artis  kademeli olarak
yiikselmekte ve en fazla uygulanan yiik C30 serisi
numunelerde  gdzlenmektedir.  Buna  gore
maksimum C30 numunesindeki maksimum ¢ekme
kuvveti, C25, C20 ve C15 numunelerdeki
maksimum ¢ekme kuvvetine gore sirasiyla %3, %7
ve %42 artis goOstermektedir. Ancak ¢ekme
mukavemeti C15 numunesinde en yiiksek olmakla
birlikte C20, C25 ve C30 numunelerine gore
sirastyla %0,5, %21 ve %40 oranlarinda yiiksek
oldugu goriilmektedir. iki farkli yapistiricimin
maksimum ¢ekme kuvvetleri karsilastirildiginda

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 31(0S 1), Agustos 2016



C30 serisi numunelerdeki maksimum kuvvet A15
serisi numunelerdeki kuvvetten %87 fazla oldugu,
¢ekme mukavemetleri kiyaslandiginda ise, C15
numunedeki ¢gekme mukavemeti A15 numunedeki
¢ekme mukavemetine gére %32 fazla oldugu tespit
edilmistir. Yapistirma  alanimin,  baglanti
mukavemeti iizerine etkisini aragtirmak icin
yapilan deneysel bir caligmada [16] yapigtirma
alani  arttinlldiginda  baglantinin =~ Sekil  12'de
goriildiigii gibi ¢cekme mukavemetinin 6nemli bir

M. Veysel CAKIR, Didem KINAY

deformasyon  direncinin alan  Dbiylidiikce
azalmasidan kaynaklanmaktadir. Buna gore Sekil
12’de goriildigii tizere A15 ve C15 numunelerinde
maksimum ¢ekme gerilmesi elde edilmistir. C20-1,
C30-1, C30-3 numuneleri deneyinde uygulanan
¢cekme kuvvetleri 5438,63 N, 5712,46 N, 5760,91
N'da iken kopmanin yapistiricidan  degil,
numuneden (aliiminyumdan) oldugu gorilmiistiir
(Sekil 13-20). Dolayistyla, bu test icin malzemeler
arast  yapigtirma  mukavemetinin = numune

oranda azaldigt gozlemlenmistir, bu olay mukavemetinden yiiksek oldugu da sdylenebilir.
Cizelge 3. Cekme testi sonuglari
Dene Maksimum Maksimum Cekme .
Yapistiric Numune Cekme Kuvveti Deformasyon Mukavemeti
y o () (mim) (MPa)
1 Avraldite Al5-1 3300,01 1,82 8,80
2 Avraldite Al15-2 3001,55 1,76 8,00
3 Avraldite Al15-3 2923,96 1,55 7,80
4 Avraldite A20-1 2751,02 1,63 5,50
5 Avraldite A20-2 3065,35 1,80 6,13
6 Avraldite A20-3 2851,55 1,45 5,70
7 Avraldite A25-1 2701,40 1,50 4,32
8 Avraldite A25-2 2854.,44 1,54 4,57
9 Avraldite A25-3 2824,02 1,32 4,52
10 Avraldite A30-1 2511,84 1,27 3,35
11 Avraldite A30-2 2394,30 1,70 3,19
12 Avraldite A30-3 220254 1,34 2,94
13 Carbonkleber CG49 C15-1 4032,37 2,83 10,75
14 Carbonkleber CG50 C15-2 4115,95 3,86 10,98
15 Carbonkleber CG51 C15-3 3999,09 2,29 10,66
16 Carbonkleber CG52 C20-1 5438,63 3,42 10,88
17 Carbonkleber CG53 C20-2 5462,84 3,23 10,93
18 Carbonkleber CG54 C20-3 5216,85 1,64 10,43
19 Carbonkleber CG55 C25-1 5478,38 1,46 8,77
20 Carbonkleber CG56 C25-2 5650,73 2,89 9,04
21 Carbonkleber CG56 C25-3 5549,55 3,56 8,88
22 Carbonkleber CG58 C30-1 5712,46 4,42 7,62
23 Carbonkleber CG59 C30-2 5813,65 4,58 7,75
24 Carbonkleber CG60 C30-3 5760,91 4,85 7,68
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Sekil 13. Kesme deneyi sonrasi A15 numuneleri

Sekil 14. Kesme deneyi sonrasi C15 numuneleri

YRy

Sekil 15. Kesme deneyi sonrast A20 numuneleri

Sekil 16. Kesme deneyi sonras1 C20 numuneleri
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Sekil 17. Kesme deneyi sonrast A25 numuneleri
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Sekil 18. Kesme deneyi sonrast C25 numuneleri
et

A30-2

—

ANG

Sekil 20. Kesme deneyi sonrast C30 numuneleri

4. SONUCLAR

Yapilan bu caligmada aliiminyum ve cam elyaf
plaka plakalarin yeni nesil yapistiricilar ile
yapistirilabilme  kabiliyetlerinin  incelenebilmesi
icin  tek  bindirmeli  yapistirma  metodu
uygulanmistir. Deneylerde tutarhiligin
gozlenebilmesi i¢in her bindirme mesafesinde tiger
numune ile ¢alisitlmistir.  Hazirlanan  tim
numunelere ¢ekme deneyi uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan deney sonuglarina
gore;

e Aliminyum ve cam elyaf kompozitin yapisma
dayanimlarinin daha yiiksek olabilmesi igin
yapistirma Oncesi  yiizeylerinin  yeterli  bir
bi¢imde hazirlanmasi gerekmektedir.
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e Numunelerin hasar sonras1 fotograflarinda
yapisma yiizeyleri incelendiginde Araldite
2014-1 ile yapistirilan plakalarda tam
yapistirma olmadigi, yapistiricinin neredeyse
tamammin  tek  bir  ylizeyde kaldig
goriilmektedir. Karbonkleber CG-49'un ise
numunelerde her iki yilizeye yapistigl,
numunelerin  ¢ogunda kompozit yiizeyden
parcalar kopardig1 goriilmiistiir.

e Araldite 2014-1 isimli yapistirict ile yapilan
deneylerde 15mm bindirme mesafeli olan
numunelerin daha fazla yiike dayandigi ve
bindirme mesafesi arttikca bu oranin azaldigi
gozlemlenmistir.  Yine bu  yapistiricinin
uygulandigt  15mm  bindirme  mesafeli
numunelerde maksimum kesme mukavemeti
goriilirken, bindirme mesafesi arttikga bu
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oranin %42, %89 ve %159 oranlarinda azaldig:
gozlemlenmistir.

e Maksimum kuvvet, Araldite  2014-1
yapistiricisinin  uygulandigr 15 mm bindirme
mesafeli numunelerde goriiliirken,
Karbonkleber CG-49 isimli yapistiricinin
uygulandigt 30 mm Dbindirme mesafeli
numunelerde gorilmiistiir.

o Karbonkleber CG-49 isimli yapistirict ile

hazirlanan numunelerin  bindirme mesafesi
artttkga daha fazla yiike dayandiklari, en
yiksek yik dayammmin C-30  serisi
numunelerde oldugu gorilmiistir. Cekme
mukavemeti ise en yiksek CI15 serisinde
gbzlemlenirken, ¢ekme mukavemetinin
bindirme mesafesi arttikga %5, %21, %40
oranlarinda arttig1 gézlemlenmistir.

e Yapistiricilarin maksimum ¢ekme kuvvetleri

karsilagtiginda Karbonkleber CG-49 uygulanan
C30 serisindeki maksimum kuvvetin, Araldite
2014-1 uygulanan A15 serisindeki maksimum
kuvvete  oranla %87  fazla  oldugu
gbzlemlenmistir. Yapistiricilarin kayma
mukavemetleri  kiyaslandiginda ise CI5
serisindeki kayma mukavemetlerinin  A15
serisindeki kayma mukavemetlerine oranla
%32 fazla oldugu gozlemlenmistir.

e Yapistirilan bazi numunelerdeki yapigtirma

mukavemetinin - numune  mukavemetinden

yiiksek oldugu gorilmiistiir.

o Araldite 2014-1 ile Karbonkleber CG-49 tipi

yapistiricilarin kiyaslanmasinda, Karbonkleber
CG-49 tipi epoksi yapistirict baglantilarinin

daha yiiksek mukavemetli oldugu
belirlenmistir.
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