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Oz

Bu ¢alismada orgiilii cam fiber takviyeli epoksi kompozitlerin hasar davranislart iizerinde sicak suyun etkisi
deneysel olarak aragtirilnistir. Tek ve ¢ift tesirli bindirme baglantisi yapilmis kompozit numuneler, oda
sicakligindaki musluk suyu ile 50 °C sicakliktaki musluk suyunun icerisinde 7 giin ve 21 giin siire ile
bekletilmistir. Bekleme stiresi sonunda numunelerin nem emilim oranlar:, maksimum hasar yiik degerleri ve
hasar tipleri tespit edilerek, kendi i¢inde karsilastirilmas: yapiimigtir.

Yapilan ¢alismada, suda bekleme zamani ve suyun sicaklik derecesi arttigi zaman numunelerin nem emilim
oranlarimin arttigi ancak maksimum hasar yiik degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica ¢ift tesirli
bindirme baglantili numunelerden elde edilen nem emilim miktarlarimin ve maksimum hasar yiik
degerlerinin daha yiiksek oldugu deneysel olarak elde edilmistir. Oda sicakligindaki musluk suyunda 7 giin
boyunca bekietilen ¢ift tesirli bindirme baglantili numunelerin nem emilim miktarlarinin, ayn stirede, aym
sartlarda bekletilen tek tesirli bindirme baglantili numunelerin nem emilim miktarlarina gére %251.6
oramnda artis sagladigi élgiilmiistiiv. Bunun yaninda tek tesirli bindirme baglantili numunelerin 50 °C
sicakliktaki musluk suyunun icerisinde 21 giin bekletildikten sonra elde edilen maksimum hasar yiik
degerlerinin aym sartlarda ve siirede bekletilen ¢ift tesirli bindirme baglantili numunelerden elde edilen
maksimum hasar yiik degerlerine gére %104.05 oraminda diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica bekleme
stiresi sonunda numunelerden elde edilen hasar tiplerinin genellikle kuru numunelerden elde edilen hasar
tipleriyle benzer oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cift tesirli yapisma baglantisi; tek tesirli yapisma baglantisi; sicak su; ¢evresel etki,
hasar yiikleri.
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Giris

Kompozit malzemelerin miithendislik
uygulamalarinda, hafiflik, rijitlik ve mukavemet
gibi avantajlarindan dolayr kullanimi oldukg¢a
yayginlagsmistir. Uygulama alanlarinda
kompozitlerin birlestirme yontemleri de gerilme
dagilimi ve hasar yiikkii agisindan Onemli
konulardan biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Kompozit levhalara delik agilmasi gerilme
yigilmalarina sebep olurken 6zellikle buralarda
civata ve pim kullanilmast yik tagima
kapasitesini ve hasar1 etkileyen Onemli
parametrelerden biridir. Bu nedenle kompozit
baglantilarin bir¢ogunda yapistirict ile baglanti
bicimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
baglanti bicimi ayrica diislik maliyeti ve
baglant1 parcasina zarar vermemesinden dolay1
da siklikla tercih edilmektedirler. Kompozit
levhalarin cesitli sebeplerle hasar gormeleri
durumunda yapistirict ve kompozit yamalar
kullanilarak tamirat islemlerinin yapilmasi, bu
kompozit levhalarin yeniden kullanilmasi
acisindan Onemlidir. Ancak kompozitlerin ve
yapistiricilarin - mekanik  6zelliklerinin = ¢evre
kosullarma  bagli  olarak  degistigi  de
bilinmektedir. Ozellikle nem ve sicaklik,
kompozit ve baglantilarimin  mukavemetini
etkileyen Onemli  parametrelerdendir. Bu
nedenle yapistirma baglantilari ile ilgili yapilmis
caligmalar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Yama ile ilgili c¢alismalarda; Campilho ve
digerleri (2009, 2005) ortasina delik agilmis
kompozit plakanin tek ve ¢ift yiiziine yama ile
yapistirma  yOntemiyle  tamir  iglemini
arastirmiglar. Yama ile tamir edilen kompozit
plakada yama kalinligini, yama uzunlugu
etkisini, gerilme dagilimlarint ve mekanik
davraniglarn etkileyen parametreleri deneysel ve
sayisal yontemlerle incelemisler. Toudeshky ve
digerleri (2009, 2006), Toudeshky (2006), tek
tarafi cam/epoksi ve boron/epoksi kompozit
yama ile tamir edilmis ince ve kalin (Toudeshky
2006) aliiminyum panelde hasar ¢atlaginin
ilerlemesini deneysel olarak ve sonlu elemanlar
yontemi ile arastirmiglardir. Ouinas ve digerleri
(2007), aliiminyum yapida yarim dairesel
centikten kaynaklanan c¢atlagin boron/epoksi ve
graphite/epoksi kompozit yama ile tamirini

yaparak, gerilme yogunluk faktoérii {izerinde
yapistiricinin kayma modiilii ve yama boyutu
etkilerini  niimerik olarak arastirmislardir.
Ouinas ve digerleri (2009), catlak ucundaki
gerilme yogunluk faktorii degisimi {izerine
yapistirict ve yama boyutu etkileri irdelenmistir.
Tsouvalis ve digerleri (2007), karbon/epoksi
yamayla tamir edilmis ortasinda delik bulunan
celik levhalarin verimliligini statik ¢ekme yiikli
altinda arastirmiglardir. Yamalarin diisiik katilik
Ozelliklerine ragmen deney numunelerinin
lineer uzadigi, plastisiteye diizgiin bir gegis
oldugu ve hasar yiik oranlarinin %30’ dan %50’
ye yiikseldigi sonucuna vardiklarini
belirtmislerdir. Her ve digerleri (2011), yama ile
tamir edilmis hasarli kompozit levhalarda,
yapistirict ve yamanin malzeme 6zellikleri,
boyutu ve kalmligmin gerilme dagilimi
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Liu ve
digerleri (2007), [(0/90/+-45/90/0).]> dizilimli
ortast delikli kompozit plakaya, T300/QY8911
prepreg dis yama kullanmiglar ve daha sonra
cekme testi uygulayarak, sonuglari
incelemiglerdir. Maksimum gerilme ve yamali
yapistirma hasar mekanizmasi iizerinde farkl
tamir parametrelerinin etkisini hem deneysel
hem de niimerik olarak aragtirmislardir. Turan
ve Orcen (2017) tarafindan tek ve ¢ift taraftan
yama ile baglantis1  yapilmigs  tamirath
numunelerin hasar analizi deneysel ve numerik
olarak yapilmistir. Walker (2004), kompozit
numuneler iizerinde gevresel sartlardan sicaklik,
nem ve soguk etkisini aragtirmistir. Akderya ve
digerleri  (2016), yapistirict  yardimiyla
baglantist  yapilmig kompozit numunelerin
cekme Ozellikleri {lizerinde termal yaslanmanin
etkisini deneysel olarak arastirmiglardir. Soykok
(2015) tarafindan, tek yiiziinden yapistirici ile
baglantis1 yapilmis cam fiber takviyeli epoksi
kompozit numunelerin sicak su igerisindeki
davraniglart arastirilmis. Zhang ve digerleri
(2013), aliiminyum ve c¢elik yiizeyler arasindaki
yapistirma baglantilar1 {izerinde sicak suyun
etkisi arastirmislardir.

Bu calismada; tek ve ¢ift taraftan yama ve
yapistirict  yardimiyla birlestirilmis cam fiber
takviyeli epoksi kompozit numunelerin hasar
davraniglart  iizerinde sicak suyun etkisi
deneysel olarak incelenmistir. 50 °C sicakliktaki
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musluk suyu ve oda sicakliginda bulunan
musluk suyunun iginde tek tesirli ve c¢ift tesirli
yapigma ile baglantis1 yapilmis orgiilii cam fiber
takviyeli epoksi matriks re¢ineli kompozitler 7
giin ve 21 giin siire ile bekletilmistir. Bekleme
stiresi sonunda sicak suyun yapistirma baglantili
kompozitler iizerinde nem emilim miktarlari,
baglanti mukavemetleri ve hasar tipleri
acisindan etkileri incelenmistir.

Problemin tanimi

Bu ¢aligmada bindirme baglantili orgiilii cam
fiber takviyeli epoksi iki kompozit levha, ayni
malzemeden {iretilmis yamalar yardimiyla tek
ve ¢ift tesirli olarak, Loctite Hysol-9466 epoksi
esasli yapistirici kullanilarak birlestirilmistir.

Tek ve ¢ift tesirli yapisma baglantili
numunelerin geometrileri sirasiyla Sekil 1(a) ve
Sekil 1 (b)’ de gosterilmistir. Calismada
kullanilan orgiili cam fiber takviyeli epoksi
kompozit levhanin kalinlig1 1.95 mm, yapistirici
kalinligr ise 0.25 mm olarak alinmistir.
Numunelerin genisligi (w) ve uzunlugu (L)
sirastyla 30 mm, 180 mm (90 mm + 90 mm)
secilmistir. Ayn1 malzemeden yapilmis yamanin

boyutlart ise 30 mm x 30 mm olarak
belirlenmistir.
30 mm
Tek Tesitl Yama o
(ITY) vapistine
30 mm ’
.
90 mm S0 mm
(a)
kompozit Cift Tesirli Yama
(€TY)

yapistinct

yama

(b)
Sekil 1(a, b). Tek ve ¢ift tesirli yapisma
baglantili bindirme kompozit numunelerin
geometrisi

Deneysel ¢calisma ve sonug¢lar:

Orgiilii cam fiber takviyeli epoksi kompozit
levha Sekil 1(a, b)’ de ki geometrilere gore kuru
numuneler, oda sicakligindaki musluk suyunda
kullanilacak numuneler ve 50 °C sicakliktaki
musluk suyunda kullanilacak numuneler olmak
tizere ii¢ grupta hazirlanmistir. Her numuneden
ticer adet yapilmistir. Hazirlanma asamasinda;
yapistirict  uygulanacak ylizeyler yapistirma
islemi Oncesinde zimpara ile temizlenmis ve
daha sonra bu yiizeyler asetonla islatilmis
pamuk yardimiyla silinmistir.  Yamalarin
yapistirici ile yapistirilmasi isleminde kullanilan
kaliplar; 3D printer yardimiyla hem tek tesirli
hem de c¢ift tesirli baglantilar igin ayr1 ayri
dretilmistir (Sekil 2 a). Tek tesirli yapigma
baglantis1 i¢in yapilan uygulama Sekil 2b’ de
gosterilmektedir.

(b)

Sekil 2(a). 3D printer yardumiyla iiretilen
kaliplar (0).Tek tesirli yapisma baglantisi igin
uygulama ornegi

Yapistirma islemi bittikten sonra, numuneler 24
saat boyunca oda sicakliginda muhafaza edilmis
ve kiirleme sartlarima uygun olarak 15 giin siire
ile bekletilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tek ve ¢ift tesirli yapisma baglantili
bindirme kompozit numunelerin kurumaya
birakilmasi

Siire sonunda ikinci ve tiglincii grup numuneler,
7 gin ve 21 giin bekletilmek suretiyle su
kazanlarima yerlestirilmistir. Su kazan1 70 °C ‘ye
kadar ayarlanabilen termostatli kazan olup,
deneyler icin 50 °C sicakliga sabitlenmistir.
Ayrica su kazanlarma numunelerin birbirine
degmeden bekletilmesi i¢in askilar yaptirilmistir
(Sekil 4).

Sekil 4. Kompozit numunelerin su kazanina
verlestirilmesi

Numunelerin nem emilim miktarlari

Bu deneysel c¢alismada, numunelerin suya
birakilmadan 6nce ve sudan ¢ikarildiktan sonra
agirliklart tek tek Olclilmiistiir. Numunelerin
nem emilim miktarimi o6lgmek ig¢in 0.01 gr
hassasiyete sahip teraziden yararlanilmistir.
Numunelerin ilk agirliklart (wo), suda bekleme
stiresi sonundaki agirliklar1 (ws) ve numunenin
toplam nem giris oran1 (M) alinmig olup, her
numune i¢in (1) nolu formiilasyon ile
hesaplanma yapilmistir. Numunelerin ortalama
degerlerinden elde edilen sonuglar Tablo 1’ de
belirtilmistir.

M, =570 x 100

1)
Tablo 1 ve Grafik 1 incelendiginde tek ve cift
tesirli yama ile baglantis1 yapilmig numunelerin,
suda bekleme siiresi arttigit zaman emilim
miktarlarininda arttig1 tespit edilmistir. Ancak
cift tesirli yama ile baglantis1 yapilmis
numunelerin emilim miktarlarinin hem 7 giin
hem de 21 giin bekleme siiresi gozoniine
alindiginda, tek tesirli yama ile baglantisi
yapilmis numunelere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Numunelerin bekleme siirelerine gore
emilim miktarlari(%)

Sicaklik Yamatipi Suda kalma siiresine
bagli olarak nem
emilim miktar1 (%)
7 gin 21 giin
oda TTY 0.064 0.211
sicakliginda
musluk suyu  CTY 0.225  0.504
TTY 0.257  0.676
50°C
CTY 0375  0.777

CTY= Cift Tesirli Yama TTY=Tek Tesirli Yama

Tek tesirli yamali numunelerin 7 giin oda
sicakligindaki musluk suyunda  bekletildigi
zaman ilk agirliklarina gore % 0.064, ¢ift tesirli
yamali numunelerin ise aym sartlarda
bekletildikten sonra ilk agirliklarina gore %
0.225 artis sagladiklar1 Olgiilmiistiir. Yine tek
tesirli yamali numunelerin 21 giin oda
sicakligindaki musluk suyunda  bekletildigi
zaman ilk agirliklarina gore % 0.211, ¢ift tesirli
yamalt numunelerin  ise aym  sartlarda
bekletildikten sonra ilk agirliklarina gore %
0.504 artis sagladiklari tespit edilmistir.

50 °C sicakliga sahip musluk suyunda bekletilen
tek tesirli yamali numunelerin 7 gilin siire
sonunda ilk agirliklarina gore 9%0.257, cift
tesirli yamali numunelerin ise ayni sartlarda
bekletildikten sonra ilk agirliklarina gore
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%0.375 artis sagladiklar1 hesaplanmistir. 21 giin
stire sonunda ise; tek tesirli yamali numunelerin
ilk agirliklarina gore %0.676, ¢ift tesirli yamali
numunelerin ise ilk agirliklarina gére %0.777
artig sagladiklari tespit edilmistir.

Oda sicakligindaki musluk suyunda 21 giin siire
ile bekletilen CTY numunelerin nem emilim
miktarlarinin, ayni sartlarda 7 giin siire ile
bekletilen CTY numunelerden elde edilen nem
emilim miktarlarina gére %124 oraninda artis
sagladig Sl¢iilmiistiir.

50 °C sicakliga sahip musluk suyunda 21 giin
siire ile bekletilen TTY numunelerin nem
emilim miktarlarinin, ayni sartlarda 7 giin siire
ile bekletilen TTY numunelerin nem emilim
miktarlarina goére %163.03 oraninda artig
sagladig1 tespit edilmistir. 7 giin boyunca oda
sicakligindaki musluk suyunda bekletilen CTY

numunelerin nem emilim miktarlarinin, ayni
sirede aym1  sartlarda  bekletilen TTY
numunelere gore %?251.56 oraninda artis
sagladig Ol¢lilmiistiir. Ayn1 sekilde 21 giin oda
sicakligindaki musluk suyunda bekletilen CTY
numunelerin nem emilim miktarlarinin, ayn
stirede aym  sartlarda  bekletilen TTY
numunelere goére  %138.86 oraninda artis
sagladig tespit edilmistir.

21 giin oda sicakligindaki musluk suyunda
bekletilen TTY numunelerin  nem emilim
miktarlariin, 7 giin aym sartlarda bekletilen
TTY numunelere gore %229.68 oraninda artig
sagladig1 Olclilmiistiir. Ayni sekilde 21 giin 50
°%C  musluk suyunda  bekletilen CTY
numunelerin nem emilim miktarlarmin 7 giin
ayni sartlarda bekletilen CTY numunelere gore
%107.2 oraninda artis sagladig tespit edilmistir.

7giin.ms 21glin.ms

g: 0,8

o 06

=
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=
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Grafik 1. Numunelerin suda bekleme siirelerine gére emilim miktarlari (%).

Numunelerin hasar yiikii acisindan
degerlendirilmesi

Suda bekleme siiresi sonunda her numunenin
iizerindeki fazla su bir bez yardimiyla
kurutulmus ve numuneler 1 saat siire sonunda
statik ¢cekme testine tabi  tutulmustur.
Numuneler,10 ton kapasiteye sahip Instron
marka BS8801 tipindeki ¢ekme cihazinda,
1mm/dk hizinda teste tabi tutulmuslardir.

Grafik 2, Grafik 3 ve Grafik 4 incelendigi
zaman; CTY numunelerden elde edilen
maksimum hasar ylik degerlerinin, TTY

numunelerden elde edilen maksimum hasar yiik
degerlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica numunelerin kuru haldeki hasar yiik
degerlerinin diger sartlarda elde edilen hasar
yik degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Kuru haldeki CTY numunelerden
elde edilen maksimum hasar yiik degerlerinin,
kuru haldeki TTY numunelerden elde edilen
maksimum hasar yiik degerlerine gore %84.25
daha fazla artis sagladig tespit edilmistir.
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Suda bekleme siireleri goz Oniline alindigi
zaman, 21 giin oda sicakligindaki musluk
suyunda  bekletilen ~ TTY  numunelerin
maksimum hasar yiik degerlerinin 7 giin aym
sartlarda bekletilen TTY numunelerin hasar yiik
degerlerine gore %7.14 oraninda azaldigi; 21
giin oda sicakligindaki musluk suyunda
bekletilen CTY numunelerin maksimum hasar
yilk degerlerinin ise 7 gin ayni sartlarda
bekletilen CTY numunelerin  hasar yiik

21 giin siire ile bekletilen CTY numunelerden
elde edilen maksimum hasar yiik degerlerinin, 7
gin aym  sartlarda  bekletilen CTY
numunelerden elde edilen hasar yiik degerlerine
gore %5.76 oraninda diistiigli tespit edilmigtir.
TTY numunelerin 50 °C sicakligindaki musluk
suyunda 21 giin bekleme siiresi sonunda elde
edilen maksimum hasar yiik degerlerinin, 7 giin
ayni sartlarda bekletilen TTY numunelerden
elde edilen maksimum hasar yiik degerlerine

degerlerine gore %1.51 oraninda azaldig: tespit gore ise %10.99 oraninda azaldig1 tespit
edilmistir. 50 °C sicakligindaki musluk suyunda  edilmistir.
~ 16000
Z 14000
;=3 12000
= 10000
>~ 8000
5 6000
& 4000
= 2000
0
TTY CTY
m kuru 7905,4 14565,8
B 7giin.musluk suyu 7518,3 14463
= 7¢ilin.50 C sicak su 7031,8 14356
® 2] giin.musluk suyu 6981 14245
m 21giin.50 C sicak su 6258,4 13528,4

Grafik 2. Tek ve c¢ift tesirli yamali numunelerin sicakliga baglh hasar yiik grafigi.

TTY numuneler
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Grafik 3. Tek tesirli yamali numunelerin yiik-uzama grafigi.
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Grafik 3’de TTY numunelerin, Grafik 4’te ise
CTY  numunelerin  yiik-uzama  egrileri
goriilmektedir.  Cam fiber takviyeli epoksi
kompozit numunelerin suda bekleme siiresince,
suyun kilcallik 6zelliginden kaynakli, matriks-

fiber-ara yiizeylere niifuz etmesi ile emilim
gerceklesmektedir. Bu emilim; emilim siiresi ve
suyun sicakliga baglhi olarak kompozit
numunede, yapistirict  ve ara yiizeyde
deformasyonlar meydana getirmektedir.

CTY numuneler
16000
14000 l,¢¢”'
12000 / /
10000
Z
N’
¢ 8000
:>=.‘
6000
4000 -
2000
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
uzama (mm)

Kuru
7glin.musluk suyu
50C.7giin
50C.21giin

21giin.musluk
suyu

Grafik 4. Cift tesirli yamali numunelerin yiik-uzama grafigi.

Bu deformasyonlar, malzemenin maksimum
hasar yiikk degerlerindeki diisiislerle kendini
gostermektedir. Bu calisma ile suda bekleyen
numunelerde bekleme siiresinin ve suyun
sicakliginin, maksimum hasar yiikii ile olan
iliskist Grafik 3 ve Grafik 4° te de
goriilmektedir

Numunelerin hasar tipleri agisindan
degerlendirilmesi

Numunelerin ¢ekme testi sonucu maksimum
hasar yiikleri tespit edilirken, numunelerde
meydana gelen hasar tipleri de gézlemlenmistir.
Cift tesirli yama ile baglantis1 yapilmis bindirme
baglantili numunelerin 21 giin musluk suyu
icerisinde bekletildikten sonra yapilan c¢ekme
testinde numunelerde meydana gelen hasar
tipleri Sekil 5’ te gosterilmistir. Sekil 6° da ise
tek tesirli yama ile baglantis1 yapilmig bindirme
baglantili numunelerin 50 °C’ e sahip suyun

icerisinde 7 giin bekletildikten sonra yapilan
¢ekme testi sonucu meydana gelen hasar tipi
gosterilmektedir. Musluk suyunda bekleyen gift
tesirli yama baglantili numunelerde hem
yapistirict hem de yamanin ayrilmas: ile
kompozit numunede fiber hasar tipinin meydana
geldigi (Sekil 5), 50 °C’ lik suyun icerisinde 7
gin sire ile bekleyen tek tesirli yamali
numunelerden ise hem yapistirict hem de bir
taraftan kopan yama ile olusan fiber hasar
tipinin meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 6).
Her ii¢ gruptaki numunelerin, yama tipine ve
suda bekleme siirelerine goére meydana gelen
hasar tipleri Tablo 2’ de verilmistir. Tek tesirli
yama ile baglantis1 yapilmis kuru numunelerde
yapistirict hasar tipi ve fiber hasar tipi beraber
olusurken, 7 giin ve 21 giin siire ile suyun
icerisine konulduktan sonra da ayni hasar
tiplerinin  olustugu  gdzlemlenmistir. Diger
ortamlar i¢in de benzer hasar tiplerinin olustugu
Tablo 2’den de goriilmektedir.
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Sekil 5. Cift tesirli yamali numunenin 21 giin musluk suyu icerisinde bekledikten sonra
olusan hasar tipi

Sekil 6. Tek tesirli yamali numunenin 50 °C ‘lik suda 7 giin bekletildikten sonra olusan hasar tipi.

Tablo 2. Numunelerde meydana gelen hasar tipleri.

Sicaklik numune Suda kalma siiresine
geometrisi bagli olarak hasar tipi
0 giin 7 giin 21 giin
0 °C (Kuru TTY FH+YH . N
Numuneler) CTY FH+YH - -
Oda sicakliginda TTY - FH+YH FH+YH
musluk suyu CTY - FH FH+YH
TTY - FH+YH FH+YH
50°C
CTY - FH+YH  FH+YH

FH= Fiber hasart YH= Yapistirict hasari
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Sonuglar ve tartisma

Bu calismada; 1.95 mm kalinliga sahip orgiilii
cam fiber takviyeli epoksi kompozit iki levha,
ayn1 malzemeden kompozit yamalarla tek tesirli
ve ¢ift tesirli olmak iizere yapistirict yardimiyla
birlestirilmistir. Hazirlanan numuneler oda
sicakligindaki musluk suyu ile dolu kazana ve
50 °C sicakliktaki musluk suyu ile dolu kazana
7 giin ve 21 siire boyunca bekletilmek suretiyle
konulmustur. Bu deneysel ¢alismada asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

o Cift tesirli yama baglantili
numunelerden elde edilen nem emilim
miktarlarinin tek tesirli yama baglantili
numunelerden elde edilen nem emilim
miktarma gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

e Numunelerin suda bekleme siiresi ve

suyun sicakligi arttign  zaman nem
emilim  oranlarinin  arttigi  tespit
edilmisgtir.

e Biitiin sartlarda ¢ift tesirli yama
baglantili numunelerden elde edilen

maksimum hasar yiik degerlerinin, tek
tesirli yama baglantili numunelerden
elde edilen maksimum hasar yiik
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

e Numunelerin suda bekleme siireleri ve
suyun sicaklik derecesi arttigi zaman
maksimum hasar yik degerlerinin
diistiigli tespit edilmistir. Ancak ayni
bekletme siireleri icin ¢ift tesirli yamali
numunelerdeki bu distisiin tek tesirli
yamali numunelerdeki diisiise gore daha

az oldugu deneysel olarak elde
edilmistir.
e Genel anlamda numunelerin hasar

tiplerinde c¢ok biiylik bir degisiklik
olusmadig1 goriilmistiir.
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The effect of hot water ageing on
failure behavior of the double strap
joint composites

Extended abstract

In this study, the effect of hot water on glass fiber
reinforced woven epoxy composites was investigated
experimentally. Composite specimens repaired with
single and double patches adhesively bonded were
kept in tap water at room temperature and in hot tap
water at 50 °C for 7 days and 21 days. At the end of
the waiting period, the water absorption ratios of the
specimens were calculated and compared. At the
same time, the maximum failure loads obtained from
the specimens which repaired with single and double
patches adhesively bonded kept in the water at these
two different temperatures were compared with the
maximum failure loads obtained from the dry
specimens. Besides, at the end of the waiting period,
the specimens were identified and evaluated for
failure modes.

In this experimental study, it has been determined
that the moisture absorption quantities of the double
patch connections specimens kept in the tap water at
room temperature for 21 days increased by 138.86
% compared to the single patch connections
specimens kept under the same conditions at the
same time.

It has been found that the moisture absorption rates
obtained from specimens with double and single
patches adhesively bonded which are kept in water
for 21 days are higher than the moisture absorption
rates obtained from specimens immersed in hot tap
water at 50 °C for 7 days. It was measured that the
amount of moisture absorption of single patch
adhesively bonded specimens kept in tap water at
room temperature for 21 days increased by 80.26%
compared to the amount of moisture absorbed from
double patch adhesively bonded specimens kept
under the same conditions for 7 days.

In all conditions it was determined that the
maximum failure loads values obtained from the
double patch adhesively bonded were higher than
the maximum failure loads values obtained from the
single patch adhesively bonded.

It has been found that the maximum failure loads
values obtained from the dry double patch
adhesively bonded specimens increase 84.25% more
than the failure loads values obtained from the dry
single patch adhesively bonded specimens. In
addition, it was found that the maximum failure load
values of the single patch adhesively bonded
specimens stored in the tap water at room
temperature for 21 days decreased by 7.69%
compared to the failure load values of the single
patch adhesively bonded specimens retained under
the same conditions for 7 days.

It was determined that the maximum failure load
values obtained from the double patch adhesively
bonded specimens kept in the tap water at 50 °C
temperature for 21 days decreased by 5,76%
compared to the failure load values obtained from
the double patch adhesively bonded specimens kept
under the same conditions for 7 days. It was found
that the maximum failure load values obtained at the
end of the 21 day waiting period of the single patch
adhesively bonded specimens decreased by 10,99%
compared to the failure load values obtained from
the single patch adhesively bonded specimens kept
in the same conditions for 7 days.

It has been determined that the maximum failure
load values are decreased when the samples are
waiting in water and the temperature is increased.
However, it has been experimentally determined that
this decrease double patch adhesively bonded
specimens are less than the decrease in the single
patch adhesively bonded specimens. It was also
found that the failure modes obtained from the
samples at the end of the waiting period were
similar to those from the dry samples.

Keywords: Single patch adhesive bond, double patch
adhesive bond, hot-water, environmental
degradation, failure loads.
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