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Oz

Bu ¢alismada; kompozit levhalarda yapisma baglantilarimin mukavemeti iizerine yama fiber takviye agisinin
etkileri deneysel yontemlerle aragtirilmistir. [(°]s tabakali orgiilii cam elyaf takviyeli epoksi matriks regineli
kompozit levhalar epoksi bazli yapistirici kullamlarak birlestirilmistir. Statik ¢ekme deneyi ile yapilan
deneysel c¢alismada yama takvive agisimun, yama uzunlugunun ve yapistirict kalinhigimin  etkileri
arastirilmistir. Kompozit levhanin fiber takviye agist olarak 0° ve yamamin fiber takviye agist 0°, 15°, 30° ve
45° olarak secilmistir. Yama uzunlugu olarak 25.4, 38.1 ve 50.8 mm ve yapistirici kalimhgi 0.2, 0.6 ve 1.0
mm olarak se¢ilmistir. Baglanti mukavemetinin yama fiber takviye agist ile onemli oranda degistigi
belirlenmistir. Yama uzunlugu artisimin baglanti mukavemetini % 10 ile % 45 arasinda degisen oranlarda
arttirdigi tespit edilmistir. Cift yiiziinden yapismanin tek yiiziinden yapismaya oranla hasar yiiklerini %73 ile
% 160 arasi degisen oranlarda arttigi belirlenmistir. Yapistirici kalinlhigimin artmasina bagh olarak ta hasar
yiiklerinin %11 ile % 30 arasinda degisen oranda azaldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapisma baglantilari, kompozit levhalar, hasar analizi.
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Giris

Kompozit malzemeler gelisen teknoloji ile
birlikte kara, hava ve deniz araglarinda siklikla
tercih edilen malzemeler haline gelmistir.
Gelisen teknoloji ile uyumlu olarak bu araglarda
yiksek hizlarin bir geregi olarak ta hafiflik,
saglamlik, kolay tamir edilebilme ve diisiik 1s1
iletimi gibi bir takim gereksinmeler 6n plana

cikmustr. Kompozit malzemelerin
birlestirilmesinde yaygin olarak kullanilan
yontemlerin  basinda yapisma  baglantilart

gelmektedir. Yapisma baglantis1 yapistirilacak
iki parganin birbiri iizerine bindirilerek
yapilabildigi gibi, u¢ uca getirilen iki par¢anin
ek bir yama ile baglanmasi seklinde de
yapilabilmektedir. ~ Yapisma  baglantilarinimn
mukavemeti yapisma yiizeyinin artmasina baglt
olarak artmaktadir. Yamali baglantilarin ytlizey
alan1 daha biyiik olabildigi i¢in bindirme
baglantilarma gore daha mukavemetlidir.
Yapisma baglantilari, mekanik baglantilara gore
kolaylikla uygulanabilen ve ek yik meydana
getirmemesi, yapinin aerodinamigini
etkilememesi, titresimlerden etkilenmemesi gibi
ozeliklerinden dolayi tercih edilmektedirler.

Tek ve cift tesirli yapigma baglantilarinin
gerilme analizi Adams ve digerleri (1974),
Allman ve digerleri (1977) ile Her (1999)
tarafindan  yapilan  caligmalarda  analitik
yontemlerle arastirtlmistir. Bindirme uzunlugu,
yapistirict  kalinligt  ve  tipinin  yapisma
bolgesindeki gerilme dagilimi tizerine etkileri
arastirilmistir. Sayman (2012) ve Sayman vd.
(2013)  tarafindan  yapilan  caligmalarda
kompozit levhalarda tek ve cift tesirli yapisma
baglantilarinda elastik ve elasto-plastik gerilme
analizi  analitik ve sayisal yontemlerle
incelenmistir. Analitik yontemlerle hesaplanmis
olan gerilmeler sonlu elemanlar metodu
kullanilarak yapilmis modelden elde edilen
gerilme  degerleri  ile  karsilastirilmistir.
Kompozit levhalarda yapistirict kalmligimin,
yapistirict  u¢  radyiisinlin -~ ve  yapisan
mukavemetinin yapisma baglantilarinin
mukavemeti tizerine etkileri Taib ve digerleri
(2005) tarafindan arastirilmistir. Apalak ve
digerleri (2006) ile Turan ve Kaman (2010)
tarafindan  yapilan ¢alismalarda kompozit

malzemelerde tek tesirli yapisma baglantilarinda
hasar analizi deneysel ve sayisal yontemlerle
gerceklestirilmistir. Ilerlemeli hasar analizinin
kullanildigr  ¢alismalarda deneylerden elde
edilen son hasar yiikii degerleri sayisal olarak
hesaplanan veriler ile karsilastirilmistir. Kim ve
digerleri (2008) yapmis olduklari caligmada
kompozit-aliminyum yapisma baglantilarinda
bindirme mesafesinin baglanti mukavemeti
iizerine etkileri deneysel olarak arastirmiglardir.
Khalili ve digerleri (2008) ve Turan ve Pekbey
(2015)  tarafindan  yapilan  calismalarda
kompozit levhalarin yapistirilmasinda kullanilan
giiclendirilmis yapistiricilarin baglanti
mukavemeti lizerine etkilerini arastirmislardir.
Turan ve  Pekbey  yapmis  olduklar
caligmalarinda  yapistiricinin ~ giiclendirilmesi
amaci ile atik kompozitlerden elde edilen
partikiiller ile yapistirictyr takviye etmislerdir.
Zhang ve digerleri (2010) yaptiklar1 ¢alismada
disiik ve yiiksek sicakliklarin  kompozit
levhalarda tek ve c¢ift yamali baglantilarin
mukavemeti  iizerine  etkilerini  deneysel
yontemlerle incelemislerdir. Aydin ve digerleri
(2007) tarafindan yapilan calismada kompozit

levhalarin ~ yapisma  baglantilar1  {izerine
kiirlesme  sicakligt  ve  basmcinin  etkisi
arastirllmustir.

Bu caligmada; kompozit levhalarin tek ve cift
yamali yapisma baglantilarinda yama fiber
takviye acist degisiminin, yama uzunlugu
degisiminin ve yapistirict kalinligi degisiminin
baglanti mukavemeti iizerine etkileri
arastirllmigtir. Deneysel olarak gergeklestirilen
caligmada levha fiber takviye agis1 olarak 0° ve
yamanin fiber takviye agis1 0°, 15°, 30° ve 45°
olarak secilmistir. Elde edilen sonuglar tablolar
ve grafikler halinde sunulmustur.

Deneysel Calisma ve Bulgular

Deneysel caligmada tek yama baglantili (TYB)
ve ¢ift yama baglantili (CYB) numuneler
tiretilerek statik c¢ekme yiikii uygulanmistir.
Sekil 1’de TYB ve CYB olarak adlandirilan
baglant1 tipleri ve geometrik parametreler
sunulmustur.
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Yapisma baglantilarimin hasar yiikii iizerine yama fiber takviye agisinin etkisinin arastirilmasi

Lap

Yama Yapistiricr
Tek Yama Baglanti the Kompozit
(TYB) |
tha the
L
Yama Yapistiricr
Cift Yama Baglanti Kompozit

(CYB)

Sekil 1. Baglant1 geometrisi

Baglantida  kullanilan ~ sabit  geometrik
parametrelerin degerleri; kompozit malzeme
kalmligt ve yama kalnligi, thc= 1.25 mm,
kompozit levhanin uzunlugu, L = 100 mm ve
genisligi, w 254 mm olarak alinmustir.
Yapistiricr kalinligi tha 0.2, 0.6 ve 1.0 mm
olarak degismektedir. Yama uzunlugu, Lap
254, 38.1 ve 50.8 mm olarak alinmistir.
Kompozit malzeme olarak 8 tabakali orgiili
cam elyaf takviyeli epoksi matriks regineli
levhalar kullanilmistir. Kompozitin fiber takviye

acgis1 0° olarak sabit segilmistir. Yama fiber
takviye agisinin hasar yiikii iizerine etkilerini
inceleyebilmek icinse kompozit levha ile ayni
kalinliga (thc) ve genislige (w) sahip 0°, 15°, 30°
ve 45° olarak degisen fiber takviye acili levhalar
yama olarak kullanilmistir. Yapistirici olarak
cift  bilesenli epoksi  bazli  yapistirict
kullanilmigtir. Kompozit levhanin ve
yapistiricinin - mekanik ozellikleri Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Kompozit levhanin ve yapistiricinin mekanik 6zellikleri

Kompozit Levha

Yapistiricr (Turan ve Pekbey, 2015)

Fiber Takviye Dogrultusunda Elastisite
Modiild, Ei; = 16385.98 MPa

Fibere Dik Dogrultuda Elastisite Modiild,
E2» =16385.98 MPa

Kayma Modiilii, Gi, = 4200 MPa

Poisson Orani, vi2 = 0.25

Fiber Takviye Dogrultusunda Cekme
Mukavemeti, X;=508.3 MPa

Fibere Dik Dogrultuda Cekme Mukavemeti,
Y, =508.3 MPa

Fiber Takviye Dogrultusunda Basma
Mukavemeti, X, =347.75 MPa

Fibere Dik Dogrultuda Basma Mukavemeti,
Yo =347.75 MPa

Kayma Mukavemeti, Si> = 87.3 MPa

Fiber Hacim Orani, Vi= % 60

Elastisite
Modiili, E 2438
(MPa)
Poisson Orani, v 0.4463
Akma Gerilmesi,
Sy (MPa)
28.88
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Kompozit levhalar Izoreel firmasindan 25.4 mm
genisliginde ve 1.25 mm kalinligi standart
seritler halinde temin edilmistir. Boylart 100
mm olacak sekilde freze tezgadhinda kesilmistir.
Yapigma islemi  Oncesinde  yapistirilacak
yiizeyler 40 grid zimpara ile piiriizlerinden
arindirilmis  ve  asimdirlmistir.  Yapisma
yiizeyinin yabanci kimyasallardan
etkilenmemesi i¢in yapigma yiizeyleri pamuklu
bez ve aseton yardimi ile temizlenmistir.
Asetonu kuruduktan sonra baglantilarin standart
olmas1 icin Ozel kaliplarda yapisma islemleri
gerceklestirildikten sonra 15 giin boyunca oda

sicakliginda  yapistiricinin -~ ideal  kiirlesme
saglamast  ig¢in  beklenmistir. Deneysel
calismanin  tutarlilign  agisindan  her  bir
numuneden {ic adet {retilmistir. Deneysel

calisma 10 ton kapasiteli Instron BS 8801
¢ekme test cihazinda 0.5 mm/dk ¢ekme hizinda
gerceklestirilmistir. Sekil 2’de deney diizenegi
goriilmektedir.

Sekil 2. Deney diizenegi

Deneysel calismada kopma hasari
gergeklesinceye kadar yiik uygulanmis ve yiik-
uzama degerleri kaydedilmistir. Elde edilen
yik-uzama grafiklerinden baglantinin hasar
yiikii degerine ulasilmistir. Cekme testi sonunda
Lap=25.4 mm olan TYB i¢in Sekil 3’de goriilen
yiik-uzama grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 3. Yama fiber takviye agist degisimine gore TYB igin yiik-uzama grafigi (Lap =25,4 mm)

Sekil 3’ten goriildigi gibi yiik-uzama grafigi
lineer bir karakter gostermekle birlikte belirli bir
yiik degerinde kopma gerceklesmektedir. Hasar
yiikleri ile birlikte uzama degerlerinin yilike

paralel olarak degistigi ve en biiyiik hasar yiikii
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degeri i¢in en biyiik uzamanm gerceklestigi
goriilmektedir. Bu durumun en &nemli sebebi
tek yama baglantili numunelerde ortaya ¢ikan
egilmedir. Sekil 4’te meydana gelen egilme
goriilmektedir.



Yapisma baglantilarimin hasar yiikii iizerine yama fiber takviye agisinin etkisinin arastirilmasi

Sekil4. TYB tipi baglantilarda ¢ekme testi sirasinda meydana gelen egilme (Lap = 38.1 mm, 0= 45°)

Egilmenin ortaya ¢ikma nedeni tek yiiziinden
yama ile yapistirilan kompozit levhanmn iki
ylizeyi arasinda meydana gelen uzama farkidir.
Yapistirilan ~ yiizeyde  kompozit  levhanin
uzamas1 yapistirict ile birlikte gergeklesirken
yapistirilmayan  serbest  ylizeyde uzamalar
kompozit levhaya gelen gerilme ile sekillenir.

Bu durumda yapismayan yiizey fazla uzarken
yapistirilan ylizeyin uzamasi daha azdir. Egilme
momenti olusmast sonucu yapistirict soyularak
yiizeyden ayrilmaktadir. Sekil 5’te CYB igin
yiik uzama grafigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Yama fiber takviye agist degisimine gore CYB i¢in yiik-uzama grafigi (Lap =25.4 mm)

CYB tipi numunelerde 0° hari¢ tutulursa fiber
takviye agisinin artmasina bagli olarak hasar
yiiklerinin azaldigi Sekil 5’ten goriilmektedir.
Cift yiizinden yama isleminde ile tek yiiziinden
yama durumunda meydana gelen uzama
farkinn  olmadigt ve egilme olusmadig:
deneylerden gozlemlenmistir. Fiber takviye

acisinin uzamayi arttirict yonde bir etkisinin
oldugu ise uzama sonuglarmdan goriilmektedir.
15° fiber takviye agisina sahip yamalar ile
yapilan birlestirme isleminde 6zelikle hasar
yiiklerinin en biiyiik degerini almas1 0° levhaya
gore uzama oraninin fazla olmasi ile
aciklanabilir. Diger fiber takviye acilarindan
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biiyiik olmasinin sebebi ise deneyler sirasinda
yapilan bir gézlem ile agiklanirsa yapistirict
hasarinin  fiber takviye acisini takip ediyor
olmasidir. Yapistiricinin kompozit yilizeyinden
ayrilmasi sirasinda hasarin fiber takviye agisini
takip etmesi sonucu gerilmelerin diizgilin
dagilimmi bozarak daha diisiik yiiklerde hasar
olugmasina sebep olmustur.

Yapistirict  kalmligmin  baglantt mukavemeti
tizerine etkisi TYB tipi baglant1 i¢in 0° yama
fiber takviye agisma sahip 254 mm yama
uzunlugundaki numuneler ic¢in belirlenmistir.
Yapistirict kalinligr olarak 0.2, 0.6 ve 1.0 mm
yapistirict kalinliklart kullanilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen yiik-uzama grafikleri
Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Yapistirict kalinligr degisiminin TYB tipi baglantinin yiik-uzama grafigi.
(Lap = 25.4 mm ve tha = 0.2 mm)

Sekil 6’dan  gorildiigh lizere yapistirict
kalmligimin artmasina bagli olarak hasar yiikleri
azalmaktadir. Yapistirict kalinliginin artmast ile
birlikte eksantriklik —artacagindan  egilme
momenti artar ve dolayist ile hasar yiiklerinde
diismeler meydana gelir. Ozellikle TYB tiirii
baglantilarda 0.6 mm ve 1.0 mm kalinhk
degerleri i¢in grafiklere dikkat edilirse grafigin
belirli bir yiik degerinde yiik degerlerinin aniden
diistiigli ve daha sonra ilk duruma paralel bir
sekilde tekrar yiiklerin arttigr goriilmektedir.
Yapisma baglantilarinda yapistirilan levhaya
uygulanan ¢ekme yiikii yapistirict ile yamaya
iletilmekte ve tiim yapmnin yiikii paylasmasi
saglanmaktadir. Yapistirict kalmligmimn artmasi
ile yama ve yapistirilan levha arasindaki
kalinlikta artacaktir. Sonugta bu durum
eksantrikligi arttiracaktir ve yapigsma bdlgesinde
¢ekme yiikiiniin yan1 sira egilme momentinin
olugmasina sebep olacaktir. Cekme yiikiine
maruz numunelerde ilk diismenin goriildiigii yer
hasarin basladifg1 noktadir ve bu hasar ¢ekme

yiikiinden kaynaklanmaktadir. Daha sonra
¢ekmeye devam edildikge numunenin eksantrik
yapisindan dolay1r egilme momentinin giderek
artmast ile hasar devam etmektedir. Egilme
momentinden dolayr numunede soyulma hasari
olustugu gozlemlenmistir. Egilme olusumu
Sekil 4’te agikga goriilmektedir.

Sonuclar ve Degerlendirmeler

Uretilmis olan TYB ve CYB numunelerinin
statik ¢cekme testi sonucunda elde edilen hasar
yiikii izerine yama fiber takviye agisinin etkisi,
yama uzunlugunun etkisi ve yapistirict
kalinliginin etkisi incelenmistir.

TYB baglantilarinda yama fiber takviye agisinin
etkisi incelenirken fiber takviye agisi 0°, 15°,
30° ve 45° olarak secilmistir. Yama uzunlugu
ise 25.4, 38.1 ve 50.8 mm olarak belirlenmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda yapistirict kalinligt
0.2 mm sabit olmak iizere TYB tipi baglant1 i¢in
elde edilen sonuglar Sekil 7’de sunulmustur.
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Sekil 7. TYB tipi baglanti igin hasar yiiklerinin degisimi (tha = 0.2 mm)

Sekil 7°den goriildiigii tizere tiim fiber takviye
acilart icin yama uzunlugunun artmasi sonucu
hasar yiikleri % 10 ile % 45 arasi degisen
oranlarda artis gostermistir. En biiylk hasar
yiikii artis1 yama fiber takviye agist 30° olan
numune i¢in % 45 olarak belirlenirken en diisiik
hasar yiikii artist % 10 ile 45° fiber takviye
acgisina sahip numunede tespit edilmistir. En
biiytik hasar yiikii 5430 N degeri ile 50.8 mm
yama uzunluguna sahip 15° fiber takviye agili
baglantida goriilmektedir. En diisiik hasar yiiki
ise 3121 N degeri ile 25.4 mm yama uzunluguna

sahip 0° fiber takviye ac¢ili baglantida
belirlenmistir. Yama fiber takviye agist igin
sonuglar degerlendirildiginde en biiyiikk hasar
yiikii tiim yama uzunluklari i¢in 15° yama fiber
takviye agismna sahip kompozitler igin elde
edilirken en digiik hasar yiikleri 0° igin elde
edilmigtir.

Sekil 8’de CYB tipi baglantilar igin hasar
yikleri degisimi grafigi sunulmustur. CYB
baglantisinda yama uzunlugu 254 mm ve
yapistirict kalmligi 0.2 mm degerinde sabit
alinmustir.
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Sekil 8. CYB tipi baglanti icin hasar yiiklerinin degisimi (Lap = 25.4 mm ve tha = 0.2 mm)

CYB tipi baglantilarda hasar yiiklerinin TYB
tipi baglantiya gore %73 ile % 160 aras1 degisen
oranlarda arttigi  Sekil 8’ deki grafikten

goriilmektedir. Aymi fiber takviye agis1 ve
bindirme uzunlugu degeri géz Oniine alinarak
bir karsilastirma yapilirsa en biiylk artig 0°
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yama takviye agist i¢in % 160 olurken en diisiik
artts % 73 ile 45° yama fiber takviye agisina
sahip levhada gerceklesmistir. Bu grafige gore
en blyik hasar yiik 15° yama fiber takviye
acisina sahip levha i¢in 8605 N olarak

belirlenirken en diisiik hasar yiikii 45° i¢in 6127
N olarak tespit edilmistir. Yapistirict kalinligt
artisinin hasar ytikleri tizerine etkisi Sekil 9°daki
grafiklerde sunulmustur.
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Sekil 9. Yapistirict kalinligimin TYB tipi baglantilarda hasar yiikii iizerine etkisi. (Lap =25.4mm,
6=0°)

Yapistiricr kalinliginin artmasina bagli olarak
hasar yiikleri % 11 ile %30 oranlarinda
azalmistir. En biiyiik hasar yiikii tha=0,2 mm
yapistirict  kalinlign  i¢in 3121 N olarak
olgtiliirken, en diisiik hasar yiikii tha = 1.0mm
yapistirict  kalmligi  igin 2160 N  olarak
Ol¢tilmustiir.

Tartismalar

Bu calismada TYB ve CYB tiirii baglantilarin
mukavemeti iizerine geometrik parametrelerin
(yapistirict kalinligl ve yama uzunlugu) ve yama
fiber takviye agisinin etkileri aragtirtlmistir.
Deneysel olarak gergeklestirilen ¢aligmadan
elde edilen sonuglar maddeler halinde
degerlendirilmistir:

e Yama fiber takviye agist degisimi TYB
ve CYB baglantilarinin her ikisi i¢inde
hasar yiiklerini degistirmektedir.

e En biiylik hasar yiikleri 15° yama fiber
takviye agisma sahip baglantilar icin
elde edilmistir.

e En diisiik hasar yiikleri 45° yama fiber
takviye agisma sahip baglantilar icin
clde edilmistir.

e Baglantt mukavemeti iizerinde kompozit
yamanin  uzayabilirligi  etki

gozlemlenmistir.

ettigi

e Baglanti mukavemeti {izerine ¢ekme
yiiklerinin yani sira egilme momentinin
de etkili oldugu goriilmektedir.

e (CYB baglantilar TYB baglantilara gore
%73 ile %160 arasi degisen oranlarda
daha mukavemetli oldugu belirlenmistir.

e Yama uzunlugunun artmas: baglantt

mukavemetini %10 ile %45 arasi
degisen oranlarda arttirdigi
gozlemlenmistir.

e Yapistirict kalinligmim artmasi baglantt
mukavemetini %11 ile %30 oraninda
azalttig1 belirlenmistir.
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Extended abstract

In this study, the patch fiber reinforced angle effect
on the strength of adhesively bonded composite was
investigated experimentally. [0°]s layered composite
plates which were woven glass fiber reinforced and
epoxy resin matrix, were adhered by epoxy based
adhesive. The experimental study was realized as
static tensile test. The fiber reinforced angle of
patch, patch length and adhesive thickness were
used as a parameter.

With the developing technology of composite
materials, land, air and sea vehicles often become
the material of choice. This vehicles, light weight,
sturdiness, easy to be repaired some requirements
such as low heat conduction ability and have come
to the fore. The adhesively bonding methods are
widely used for connecting of composite plates. This
Jjoint type was preferred as it was not have extra
weight and it was not effect of vibration. In the
literature, stress analysis of single and double joints,
joint geometry effect on the strength of joint, failure
analysis of adhesively joints, reinforcing of adhesive
effect on the joint strength and temperature and
pressure effect on the joint strength were
researched. In the studies, the mechanical properties
of adhesive, lap length, adhesive thickness and the
other  geometrical —changing were used as
parameters.

In this study, composite plate thickness (thc= 1.25
mmy), composite plate width (w= 30 mm) and
composite plate length (L = 100 mm) were used as
fixed parameters. Also, lap length (Lap) and
adhesive thickness (tha) were changed 25.4, 38.1,
50.8 mm and 0.2, 0.6, 1.0 mm, respectively. The
fiber reinforced angle of composite plate was 0° and
the fiber reinforced angles of patch were varied 0°,
15°, 30° and 45°. The composite plates were supplied
from Izoreel Firm™ with fixed thickness and fixed
width. These plates were cut by milling machine and

later bond areas were abraded with 40 grid sand
paper. The bond surfaces were free from surface
roughness and acetone then with the help of a cotton
cloth was cleaned. The bonding processes were
realized in the special moulds. The bonded
specimens were stayed in room temperature about
15 days for curing. Then the static tensile load were
applied the specimens and the load-extension data
were recorded. The static tensile tests were realized
in 100 kN capacity Instron BS 8801 static tensile
testing machine with 0.5 mm/min cross head speed.
For reliability of experimental study, three samples
were produced for every parameter and the
experiments were realized. The failure loads were
calculated from arithmetic average of failure loads
of three samples. TYB are called samples which are
bonded to one side, while double side bonded to
CYB samples. The obtained results were presented
as graphs.

The failure loads were increased from 10% to 45%
with increasing of Lap length for all patch fiber
reinforced angle of TYB type joints. In the TYB type
joint, the maximum failure load was determined as
5430 N for Lap = 50.8 mm and patch reinforced
angle of 15° and the minimum failure load was
determined as 3121 N for Lap = 25.4 mm and patch
reinforced angle of (0°. When the results are
evaluated for the patch reinforced angle, the biggest
failure loads were determined for patch reinforced
angle of 15° and the lowest failure loads were
determined for patch reinforced angle of 0°. When
the TYB and CYB type joints compared with each
other, it was determined that, the failure loads was
increased from 73% to 160% varying rates. In the
CYB type joint, the maximum failure load was
determined as 8605 N for patch reinforced angle of
15% and the minimum failure load was determined as
6127 N for 45°. When the thickness of adhesive was
increased, the failure loads were decreased from
11% to 30% varying rates.

Keywords: Adhesive joints, Composite plate, failure
analysis.
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