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Bu calismada, cam elyaf takviyeli epoksi kompozit numunelerin darbe davranisi
deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla 100x100 mm boyutlarinda 8 tabakali
kompozit numuneler vakum infiizyon yontemi kullanilarak tiretilmistir. Numuneler,
oda sicakliginda giines gérmeyen kapali bir kavanozdaki hidroklorik asit ¢ozeltisi
(asit derisikligi %15 ve % 25) icinde, farkl siirelerde bekletilmistir. Darbe testleri
Fractovis Plus darbe test cihazi kullanilarak, iki farkli darbe enerjisinde (20] ve 30])
gerceklestirilmistir. Kuvvet ¢okme egrileri, darbe enerjisi-maksimum kuvvet
egrileri, darbe enerjisi, cokme egrileri, hiz-zaman egrileri ve kuvvet-zaman egrileri
¢izilmistir. Hidroklorik asit ¢ozeltisinde bekletilen numunelerden elde edilen deney
sonuglar1 ile oda sicakliginda bekletilen numunelerden elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Deneysel c¢alisma sonucunda, asidik ortamin kompozit
numunelerin yik tasima kapasitesini azalttig1 fakat egri tipini degistirmedigi
goriilmiistiir.
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In this study, impact behaviors of glass fiber/epoxy composite plates have been
investigated, experimentally. For this purpose, composite samples have been
manufactured in dimensions of 100x100 mm and with layer of 8. The specimens
keptinto hydrochloric acid solutions (acid concentration 15% and 25%) ina closed
glass jar in sunless for different exposure times at room temperature. Impact tests
were performed using Fractovis Plus impact test machine at two different impact
energies (20] and 30]). After impact tests, force- deflection curves, impact energy-
deflection, velocity-time and force-time have been plotted. The experiments results
obtained from the specimens kept into hydrochloric acid solutions were compared
with no immersed specimens. As a result of experimental studies, it was seen the
acidic environment reduced the load carrying capacity of composite specimens but
did not change the curve type.

Alint1 / Cite

Esendemir, U., Karaca, H., (2019). Diistik Hizli Darbe Yiikiine Maruz Kompozit Plakalara Asidik Ortamin Etkisi,
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 7(1), 26-33.

Yazar Kimligi / Author ID (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process

U. Esendemir, 0000-0001-6947-9310 Bagvuru Tarihi / Submission Date |06.03.2018

H. Karaca, 0000-0001-6097-6679 Revizyon Tarihi / Revision Date 04.12.2018
Kabul Tarihi / Accepted Date 19.12.2018
Yayim Tarihi / Published Date 25.03.2019

1. Giris degismektedir. Kompozit malzemede darbe sonrasi

olusan hasar tiirleri genellikle fiberlerin kirilmasi,

Birgok uygulama alanina sahip olan kompozit matris catlagi, fiber matris ara yiizey hasari, delinme
malzemeler kullanim yerlerine bagh olarak cesitli ve delaminasyon seklindedir. Kompozit malzemelerin
darbelere maruz kalabilmektedirler. Malzemede darbe davranisi bir¢ok ¢calismada incelenmistir.

olusan hasar, darbe

enerjisine bagli olarak
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Aktas vd. (2009), iki farkli tip cam/epoksi kompozitin
farkli darbe enerjilerinde darbe testlerini yaparak
kompozitlerde meydana gelen hasar modlarinm
belirlemislerdir. Buna gore matris ¢atlagi ile baslayan
hasar modunun, darbe enerjisinin artmasiyla birlikte
cam elyafin gevrek yapisindan dolay1 fiber
kirilmalarinin baskin oldugu bir hasara déniistiigiini
bildirmislerdir. Baucom ve Zikry (2005) cam elyaf
takviyeli kompozit numuneler tekrarli yapilan diisiik
hizli darbe hasar durumunu incelemisler, elyaflarin
belli darbe tekrar sonrasi ugradigl hasar iizerinde
¢alismislardir. Uyaner vd. (2007) diistik hizli darbeye
maruz E cami/epoksi tabakali kompozitlerde plaka
boyutlarinin darbe davranisina olan etkisini
incelemislerdir. Yapilan c¢alismada 180x50 mm,
180x100 mm ve 180x150 mm boyutlarinda levhalar
kullanilmistir. Numune genisligi biiytidiikge malzeme
tizerindeki kalic1 yer degistirme miktarinin azaldigini
belirtmislerdir. Hosur vd. (2005) diisiik hizli darbe
yuklerinde dort farkli hibrit laminadan olusan
laminatlarin darbe davranisini doért farkli darbe
enerjisi icin deneysel olarak incelemislerdir Fidan vd.
(2011) cam fiber takviyeli polyester kompozitte
tekrarh diisiik hizli darbe testleri sonrasi ortaya ¢ikan
icyap1 hasarlarini incelemislerdir. Tekrarli darbelerin
malzeme igyapisinda matris ¢atlagi, delaminasyon ve
fiber Kkirilmalar1 olmak iizere ti¢ farklh hasar
olustugunu belirtmislerdir. Berk vd. (2016) S2 cam
elyaf epoksi ve aramid epoksi kompozit plakalarin
darbe davranisini iki farkli darbe enerjisi (20] ve 30])
icin darbe davranisini deneysel ve niimerik olarak
incelemislerdir. 30] darbe enerjisi uygulanan S2 cam
elyaf kompozit numunelerde geri sekme olusurken
aramid elyaf kompozitlerde delinme hasarinin
olustugu belirtilmistir. Ayrica niimerik ve deneysel
sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu gorilmistir.
Dorigato ve Pegoretti (2014) carbon/bazalt hibrit
kompozitlerin egilme ve darbe davranisi iizerine bir
calisma yapmislardir. Bazalt ve E-cam elyaf kumaslari
karbon elyaf kumaslarla birlestirilmistir. Carpy darbe
testleri yapilmistir. Kompozitteki bazalt ve cam fiber
iceriginin artmasi, kompozitin darbe dayanimini
artirmistir.  Naik vd. (2000) diisik hizli darbeye
maruz polimer matris 6rgii kompozitlerin hasarini
incelediler. Plaka kalinlig1 arttik¢a darbe dayanimini
arttig1 belirtilmistir. Stamenovic vd. (2011) cam elyaf
takviyeli polyester kompozitlerin ¢ekme dayanimina
alkalin ve asit ¢ozeltisinin etkisini incelemislerdir. pH
degeri azaldigt zaman ¢ekme dayaniminin arttig
belirtilmistir. Ayrica ¢ekme dayanmimini bekletme
stiresinin de etkili oldugu belirtilmistir. Yilmaz ve
Sinmazgelik (2010) pim baglantili cam fiber takviyeli
polifenilen siilfit kompozitlerin yatak dayanimlarina
asidik ortamin etkisini incelemislerdir. 16 hafta asidik
ortamda bekletildikten sonra yapilan deneylerde; ilk
ve son hasar yiiklerinde sirasiyla yaklasik %95 ve
%93 oraninda azalma oldugu belirtilmistir.

Kompozit malzemeler ucak, uzay, otomobil, gemi ve
asit tanki gibi bir¢cok kullanim potansiyeline sahiptir.
Kompozitlerin korozyon direnglerinin yiiksek olmasi
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onlarin asitli kosullarda kullanilmasina imkan
tanimaktadir. Tanklar ve borular, zararlh
kimyasallarin depolanmasinda kullanildiklarinda

asidik etki gosterebilir. Literatiirde cam elyaf takviyeli
epoksi kompozitlerin darbe davranisina farkl
bekletme siirelerinde farkl asit derisikliklerinin etkisi
lizerine ¢ok fazla bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
ylizden; bu calismada farkhi derisiklerdeki HCL
cozeltisi icinde farkl siirelerde bekletilen kompozit
numunelerin darbe davranisi deneysel olarak
incelenmistir. Bu amagla kuvvet ¢c6kme egrileri, darbe
enerjisi- maksimum kuvvet egrileri, darbe enerjisi,
¢okme egrileri, hiz zaman egrileri ve kuvvet zaman
egrileri cizilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Numune Uretim Parametreleri

Deneysel calismada kullanilan 8 tabakali [+45/-
45/0/90]s oryantasyon acisina sahip cam elyaf
takviyeli epoksi kompozit plakalarin tretimi Dokuz
Eyliill Universitesi Makine Miihendisligi Kompozit
Uretim Laboratuvarinda yapilmistir. Fiber malzeme
olarak E-cam 300 gr/m? tek yonli kumas
kullanilmistir.  Kullanilan fiber malzeme Metyx
markadir. Recine malzemesi olarak Huntsman Epoxy
Resin XB 3585 ve sertlestirici olarak ise Hardener XB
3486 kullanilmistir. Hacimsel olarak epoksi ve
sertlestirici olarak 100 birim epoksiye 32 birim
sertlestirici kullanilmistir. Kompozit malzeme lretim
yontemi  olarak  vakum inflizyon  yOntemi
kullanilmigtir. Kiirleme islemi 5 saat boyunca 100 °C’
de yapilmistir.

Uretimi yapilan plakalarin kesimleri ve darbe testleri
Dokuz Eylil Universitesi Makine Miihendisligi
Mekanik Laboratuvarinda yapilmistir.

2.2. Darbe Testleri

Darbe testleri Fractovis Plus darbe test cihazinda
yapilmistir. Sekil 1’de test cihazi ve test numunesinin
test cihazina yerlestirilmesi gosterilmistir. Test cihazi,
serbest agirlik diisiirme prensibine gore calisan yer
tipi, yiiksek hizli ve sistem kontrollii bir darbe
cihazidir. Impuls sinyal sartlandirma birimine, impuls
veri toplama kartina ve veri elde etme yazilimina sahip
olmast cihazi sistem kontrolli olma o6zelligi
saglamaktadir. Ayrica test cihazi; numune iizerine
distirilen agirhigin, ylkseklik, hiz ve enerji gibi
parametrelerin kontrollii olarak degistirilebilmesine
imkan vermektedir. Testler sirasinda kullanilan
vurucu kiitlesi 4.926 kg olup, vurucunun ucu yarim
kiire seklinde ve 12,7 mm ¢apa sahiptir. Deneyler oda
sicakliginda (20°C) gergeklestirilmistir. Vurucunun
numunelere ¢carpma hiz1 20] i¢in 2. 85 m/s; 30] i¢in
3.49 m/s'dir.
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Yaylar
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Mekanizmas:

Sekil 1. Darbe test cihazi
2.3. Deney Numunelerin Hazirlanmasi
Deney asit ¢ozeltileri (Sekil 2 ) hazirlandiktan sonra

kompozit plakalarin asidik ortamda bekletilme
suresine gore kodlamasi Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 2. Asidik derisikliklerine gore deney
numunelerinin fotograflar

Bu ¢alismada asidik derisikligi ve bekletme siireleri
literatiir ¢alismalar1 esas alinarak secilmistir. Yilmaz
ve Sinmazgelik (2010) asidik ortamin pim baglantih
cam elyaf takviyeli polifenilen siilfit kompozitlerin
yatak dayanimlarina etkisini incelemislerdir. Deney
numunelerini asit ¢ozeltisinde (%37 hidroklorik asit-
%67 saf su), farkl stirelerde (1-2-3-4-6-12-16 hafta)
bekletmislerdir. Yapilan deney sonucunda 16 hafta

asidik ortamda bekletilen numunelerin yatak
dayanimlarinin yaklasik %95 azaldigini
belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise Mortas vd.
(2014) hidroklorik asit (%5,15,25,35 HCL) ic¢inde
bekletilen kevlar/epoksi  ve karbon/epoksi
kompozitlerin darbe davranislarini incelemislerdir.

Tablo 1. Kompozit Malzemlerin Deney Tiirlerine
Gore Kodlanmasi

Asidik Beé‘l.lierteig“e Joule
Derisikligi (giin) Miktari

K200 %0 - 20]
K201 %15 15 20]
K202 %25 60 20]
K300 % 0 - 30]
K301 % 15 45 30]
K302 % 25 15 30]

3. Arastirma Bulgulan

Sekil 3-5'te 20] darbe enerjisi uygulanan numunelerin
darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-cokme egrileri
verilmistir (Karaca, 2018).

Sekil 3-5 den goriilecegi lizere darbe uygulanan
ylzeyden alinan fotograf goriintiilerinde
delaminasyonlar, matris ¢atlagi ve ¢ok az sayida fiber
kirilmalar goériilmektedir. Oda sicaklifinda bekletilen
K200 kodlu numunede (Sekil 3) hasar sadece
darbenin uygulandigi boélgede goriliirken, asitli
ortamda bekletilen K201 ve K202 kodlu numunelerde
(Sekil4-5) hasar orta eksen boyunca dagilmistir. K200,
K201 ve K202 numunelerinin kuvvet-¢6kme egrileri
kapali egridir. Egrinin kapali olmasi vurucunun
kompozit numune yiizeyinden geri sekme yaptiginin
ve numunenin daha az hasara ugradiginin bir
gostergesidir.

Sekil 6-8'de 30] darbe enerjisi uygulanan numunelerin
darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-cokme egrileri
verilmistir (Karaca, 2018).

(2013a) hidroklorilik asit (HCL) ve sodyumhidroksit
(NaOH) iginde bekletilen cam fiber takviyeli epoksi
kompozitlerin egilme dayanimlarini incelemislerdir.
Calisma sonucunda NaOH ¢ozeltisinin HCL ¢ozeltisine
gore kompozit numunelerin dayanimin1i daha c¢ok
azalttigim1  belirtmislerdir.  Ayrica,  kompozit
numunenin egilme 6zelliklerinde g6zlenen azalmayi
fiber-matris ara ylizeyindeki bozulmaya ve matrisin
elastisite modiiliine baglamislardir. K300, K301 ve
K302 numunelerinin kuvvet-¢cokme egrileri acik
egridir. Egrinin acik egri olmasi numunelerin daha ¢ok
hasara ugradiginin bir gostergesidir.
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Sekil 6-8'den goriilecegi tlizere darbe uygulanan
ylizeyden alinan fotograf goriintiilerinde

kodlu numunede (Sekil 6) hasar sadece darbenin
uygulandigi bolgede fiber kirilmalar1 delinme
hasarlar1 goriiliirken, asitli ortamda bekletilen K301
ve K302 kodlu numunelerde (Sekil 7-8) ise bir hat
boyunca lif ve matris malzemesinin ayrildigl
goriilmistiir. Asidik ortamin kompozit malzemeyi
gevreklestirdigini, enerji absorbe etme dzelligini ve
egilme dayanimini azalttigini sdyleyebiliriz. Amora vd.
(2013a) hidroklorilik asit (HCL) ve sodyumhidroksit
(NaOH) icinde bekletilen cam fiber takviyeli epoksi
kompozitlerin egilme dayanimlarini incelemislerdir.

delaminasyonlar, delinme, fiber kirilmalar:
goriilmektedir. Oda sicakliginda bekletilen K300

Calisma sonucunda NaOH ¢ozeltisinin HCL ¢ozeltisine
gore kompozit numunelerin dayanimini daha ¢ok
azaltigimi  belirtmislerdir. ~ Ayrica, = kompozit
numunenin egilme ozelliklerinde goézlenen azalmay1
fiber-matris ara yiizeyindeki bozulmaya ve matrisin
elastisite modiiliine baglamislardir. K300, K301 ve
K302 numunelerinin kuvvet-cokme egrileri acik
egridir. Egrinin acik egri olmasi numunelerin daha ¢ok
hasara ugradiginin bir géstergesidir.

K200

Kuvvet [N]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cokme [mm]

Sekil 3. 20] darbe enerjisi uygulanan K200 numunesinin darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-cokme egrisi

K201

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cokme [mm]

Sekil 4. 20] darbe enerjisi uygulanan K201 numunesinin darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-¢cokme egrisi
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Sekil 5. 20] darbe enerjisi uygulanan K202 numunesinin darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-cokme egrisi

K300
5000 -
4000 -
£ 3000 -
-
:
S 2000 -
X
1000 -
o T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 1012 14 16
Cokme [mm]

Sekil 6. 30] darbe enerjisi uygulanan K300 numunesinin darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-cokme egrisi

K301

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cokme [mm]

Sekil 7. 30] darbe enerjisi uygulanan K301 numunesinin darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-cokme egrisi

Sekil 9'da farkh siire ve farkli asit derisikliklerinde
bekletilen = numunelerin  kuvvet-¢okme  egrisi
verilmistir.

Sekil 9’da verilen numunelerin kuvvet-¢cokme egrileri
karsilastirildiginda ayni darbe enerjisine maruz kalan
numunelerin ayn1 darbe davranmisi sergiledigi
gorilmistir. K200, K201 ve K202 numunelerinin
kuvvet-¢okme egrileri 20 J’de kapali egri iken K300,

K301 ve K302 numunelerde 30 J'de acik egridir. Kapali
egri goriilen numunelerde geri sekme olusurken agik

egri gorilen numunelerde delinme meydana
gelmistir.  Elde edilen sonuglar literatiirle uyum
icindedir. Mortas vd. (2014) hidroklorik asit

(%5,15,25,35 HCL) ve sodyum kloriir (%5, 15,25,35

NaOH) icinde  bekletilen kevlar/epoksi ve
karbon/epoksi kompozitlerin darbe davranislarini
incelemislerdir. Yapilan ¢alismada %15 ve %35 HCL
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asit c¢ozeltisinde ve oda sicakliginda bekletilen
numunelerin  kuvvet-cbkme  egrisi  ¢izilmistir.
Egrilerden asidik ortamin numunenin yiik tasima
kapasitesini azalttig: fakat egri tipinin degistirmedigi

gorilmiustiir. Sekil 10°da farkli asit derisiklerinde
farkli siirelerde bekletilen kompozitlerin darbe
enerjisine karst maksimum ¢6kme ve maksimum
kuvvet degerleri verilmistir.

K302

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Kuvvet [N]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cokme [mm]

Sekil 8. 30] darbe enerjisi uygulanan K302 numunesinin darbe sonrasi fotografi ve kuvvet-¢cokme egrisi

3000

5000

500 | 20 as00 | 301
__ 4000 4000
2 3500 Z 3500
= 3000 = 3000
g o —K200 v 2500 —K300
> 2000 2 2000
J 1500 — _
~ 1000 o 2 1500 L
500 — K202 1000 — K302
0 500
0 5 10 15 20 0
Cokme [mm] 0 5 10 15 20
dkme [mm )
Cokme [mm]
ekil 9. Farkl asit derisiklerinde bekletilen numunelerin kuvvet-¢okme egrileri
kil 9. Farkl asit derisiklerinde bekletil lerin ki cok grileri
5000 a0 | [b] . i
—, 4500 -E § =
Z a000 E 5 =
.{u-s R
g 3500 E 20
Z 3000 =
4 -]
E 2500 > 15
= 2000 E
E 1500 E o z ~ =
2 = o =
= 1000 - G
E [}
0 o
20 Joule 30 Joule 20) 30l

Darbe Enerjisi (])

Darbe Enerjisi (J)

Sekil 10. Farkl asit derisiklerinde bekletilen numunelerin farkli iki darbe enerjisine karsi (a) maksimum kuvvet,
(b) maksimum ¢6kme degerleri

Sekil 10 (a)'dan goriilecegi iizere asidik ortam,
numunelerin yiik tasima kapasitesini azaltmistir.
K201 numunesi K202 numunesine gore daha diisiik
asit derisikliginde daha az stirede bekletildiginden yiik
tasima kapasitesi daha biuyiiktiir. 30] darbe enerjisi
altinda K302 numunesi K301 numunesine gore daha

yuksek asit derisikliginde, daha kisa siirede
bekletilmistir. Sekilden goriilecegi lizere daha fazla
stirede daha diisiik asit derisikligininde bekletilen
K301 numunesinin yik tasima kapasitesi daha
diisiiktiir. Buradan numunelerin daha uzun siirede
asidik ortamda bekletilmesinin kompozit numunenin
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dayanimint daha ¢ok etkilegini sdyleyebiliriz.
Mahmoud ve Tantawi (2003) egilme dayanimy, sertlik
ve Charpy darbe direnci lizerine bekletilme siiresinin
etkisini incelemislerdir. 60 ve 90 giin HCL ¢6zeltisinde
bekletilen numunelerin Charpy darbe direnglerini
sirastyla yaklasik %5 ve %10 oraninda azalma
oldugunu Dbelirtmislerdir. Amora vd. (2013b)
cam/epoksi kompozit plakanin darbe direnglerini,
korozif ortamin ve bekletme siiresinin diistirdiigiinii
belirtmistir. Tiim ortamlar i¢in darbe enerjisi arttikca
¢okme miktar1 artmaktadir (Sekil 10 (b)). 20] i¢in
K202 numunenin, 30] icin K301 numunesinin ¢6kme
degerleri daha buyiik degerdedir. Bu sonuglar mevcut
literatiirle uyum icindedir. Mathivanan ve Jerald
(2010), diisik darbe hizlarinda farkli enerji
seviyelerinde oOrgli cam fiber takviyeli epoksi
kompozit malzemenin darbe davranisini deneysel
olarak incelemislerdir. Kompozit numunelere 3.14],
4.71], 6.28], 7.8] ve 15.7] enerji seviyelerinde darbe
uygulanmis ve darbe enerjisi attikca kompozit
numunenin hasarinin arttig1 belirtilmistir.

Numunelerin daha uzun siirelerde bekletilmesi ¢okme
degerini  artirmaktadir.  Numunelerin  ¢ékme
degerlerini asit derisiklerinden ziyade bekletilme
slireleri daha ¢ok etkilemektedir.

20] ve 30] darbe enerjilerinde test edilen farkl siire ve
asit derisiklerinde bekletilen numunelere ait kuvvet-
zaman egrileri Sekil 11'de verilmistir. Sekil 11'den
goriilecegi lizere kuvvet egrileri parabolik bir egri
seklindedir. Darbe enerjisinin artmasiyla numuneye
etkiyen kuvvet de artmaktadir. Bu artis oda
sicakliginda bekletilen numunelerde daha fazladir.

G000

e 200

5000

— 4000

3000

Kuvvet [N

2000

1000

o 5 10 15 20 25 30

Zaman [ms]

Sekil 11. 20] ve 30] darbe enerjileri altinda farkl asit
derisiklerinde farkl siirelerde bekletilen
numunelerin kuvvet -zaman egrileri

20] ve 30] darbe enerjilerinde test edilen farkl asit
derisiklerinde farkl stirelerde bekletilen numunelere
ait hiz-zaman egrileri Sekil 12’de verilmistir.

=300 ——HK3I0L —— K302 e {200 ——K201 —— K202

(]

Hiz[m/s]
/
|
|
I
]

ra

Zaman [ms]

Sekil 12. 20] ve 30] darbe enerjilerinde farkl asit
derisiklerinde farkli siirelerde bekletilen numuneler
iizerinde gergeklestirilen carpma testleri icin hiz-
zaman egrileri

Sekil 12’den goriilecegi lizere 30] darbe enerjisi icin
K300, K301 ve K302 numunelerinde delinme
meydana gelmistir. Bu delinme olayinda vurucu,
belirli bir hizla numuneye saplanmistir. Siirtiinmeden
dolay1 numune kalinligi boyunca hiz yavaslamistir.
Geri sekme olmadig icin egriler pozitif bolgededir.
K200, K201 ve K202 numunelerde vurucunun
numune ile temasindan sonra hizinda azalma ve geri
sekme olmustur. Bu geri sekme esnasinda vurucunun
hiz1 ¢arpma yo6nine ters oldugu icin egriler negatif
bolgeye gecmektedir.

4. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada, cam elyaf takviyeli epoksi kompozit
plakalarin darbe davranisina asidik ortamin etkisi
incelenmistir. Yapilan deneysel calisma sonucunda
asagidaki sonuglara ulasilmistir:

- Darbe enerjisinin artmasi fiber kirilmalarina ve
ayrilmalarina sebep olmaktadir.

- Disik darbe enerjisinde, matris
delaminasyon ana hasar modlardir.

- Tlim ortamlar i¢in darbe enerjisi artikca maksimum
kuvvet ve ¢cokme miktar1 artmaktadir.

- Numuneler; farkl stirelerde, farkli desikliklerindeki
HCL c¢ozeltilerinde bekletildikten sonra ayni darbe
enerjilerine maruz birakilmistir. Darbeye maruz kalan
bu numunelerin yiik tasima kapasitelerinde degisik
oranlarda azalma gorillmiistiir. 20] darbe enerjisi
altinda oda sicakliginda bekletilen K201 ve K202
numunelerin, K200 numunesine goére yiik tasima
kapasitelerinde sirasiyla %39 ve %46 oranlarinda
azalma goriliirken, 30] darbe enerjisi altindaki K301
ve K302 numunelerin de ise sirasiyla %45 ve %37
oranlarinda azalma goérilmistiir.

catlagit ve

Numuneler; farkl siirelerde, farkl derisiklerdeki HCL
cozeltilerinde bekletildikten sonra, ayni darbe
enerjilerine maruz birakilmislardir. Darbeye maruz
birakilan bu numunelerin maksimum ¢ékme
degerlerinde genel olarak artis goriilmiistiir. 30] darbe
enerjisi altinda oda sicakliginda bekletilen K301 ve
K302 numunelerinin K300 numunesine gore ¢okme
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miktarlarinda sirasiyla yaklasik %77 ve %60 oraninda
artis gorilmiistir.
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