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OZET

YUKSEK LISANS

CIFT TAKVIYE LEVHALI T TiPi BAGLANTILARDA TAKVIYE
PARAMETRELERININ BAGLANTI MUKAVEMETINE ETKIiSi

MUHAMMED FATIH YILDIZ

BATMAN UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIGIi ANABILIM DALI

DANISMAN: Prof. Dr. Bahattin ISCAN

2021, 43 Sayfa
Jiiri
Prof. Dr. Erol KILICKAP
Prof. Dr. Hamit ADIN
Prof. Dr. Bahattin ISCAN

Yapistirma baglantilarinda, kullanilan yapistiricilarin mekanik davraniglart son zamanlarda 6nem
kazanmistir. Bu ¢alismada epoksi yapistirici olan herhangi bir katki maddesi olmadan g¢ift tesirli bindirme
olusturulmus ve baglantilara ¢ekme ve egilme dayanimlari yapilip, indirme uzunlugu 10, 20, 30 mm,
radyus uzunlugu 5, 10, 15 mm ve tabaka kalinlig1 olarak 0.5, 1 ve 1,5 mm alinarak deneysel ¢aligmalar
yapilmistir. Deneysel c¢alismalarda DP460 epoksi yapistirict ve yapistirilan malzeme olarak ALS5754
Aliminyum plaka kullanilmistir. Deneylerin sonucunda tabaka kalinligr arttikca numunelerin hasar yiikii
ve uzama miktarmin arttigi gézlenmistir. Ayrica biikiim yarigapt uzunlugunun artist numunelerin hasar
yiikiine ve uzama miktarma etki ettigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cekme dayanimi, Egilme dayanimi, T tipi baglanti, Yapistirma baglantilari,



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT OF SUPPORT PANEL GEOMETRY PARAMETERS ON
THE JOINT STRENGTH OF T JOINTS

MUHAMMED FATIH YILIDZ

INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
OF BATMAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF IN MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Bahattin ISCAN

2021,43 Pages
Jury
Prof. Dr. Erol KILICKAP
Prof. Dr. Hamit ADIN
Prof. Dr. Bahattin ISCAN

The mechanical behavior of the adhesives used in bonding joints has recently gained importance. In this
study, a double-acting overlap was created without any epoxy adhesive additives, tensile and bending
strengths were made on the connections, lowering lengths of 10, 20, 30 mm, radius length of 5, 10, 15
mm and layer thickness of 0.5, 1 and 1.5 mm experimental studies were carried out. In the experimental
studies, DP460 epoxy adhesive and AL5754 Aluminum plate were used as the adhered material. As a
result of the experiments, it was observed that the damage load and elongation amount of the samples
increased as the layer thickness increased. It has also been observed that the increase in the bending
radius length affects the damage load and the amount of elongation of the samples.

Keywords: Adhesive joints, Bending strength, T joints, Tensile strength
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1. GIRIS

Sanayide alanlarinda yapistiricilarin - kullanilmasi  yeni olmakla beraber,
gerceklesen fiziksel ve kimyevi biiyiimeler neticesinde giin gegtikge ¢ogalmaktadir.
Giliniimiizde farkli sanayi kuruluslarinda yapistiricilar kullanilmaktadir.

Yapistiricr olarak kullanilan ilk malzemenin tarihi M.O. 4000 senelerine kadar
uzanmaktadir. Arkeologlarin yaptigi c¢alismalar sonucunda ilkel kabilelerin kirilan
c¢omlekleri, aga¢ 0z suyundan yaptiklar1 yapistirict regine ile birlestirdikleri
goriilmiistiir. Ayrica yapilan baska arkeolojik arastirmalar, M.0.1500-1000 yillarinda,
ahsap yapistirma iglemlerinde yapistiricilarin kullanildigini ortaya ¢ikmistir. 1700l
yillarda yapistiricilarin yaygin olarak kullanilmasiyla beraber yapistiricilarin tarihinde
cok hizli degisiklikler olmustur. Bu yillarda hayvan derisinden yapistirict treten ilk
ticari fabrika Hollanda’da kurulmustur. 1750’li yillarda, ingiltere’de baliktan elde
edilmis hayvansal yapistiricinin patenti alinmistir.

1900’1 yillardan bu yana tutkal tiretimi, sanayi devriminin bir pargasiydi.
Bir¢ok yapistiricinin daha kolay formiillerle elde edilmesi saglandi. Bu siire zarfinda ilk
bilardo toplari, plastik polimerlerin seliilloz nitratla sentezlenmesiyle ortaya ¢ikmuistir.
Kasein yapistiricilar, eski zamanlarda su gegirmez bir yapistirict olarak kullanilmistir.
Bu yapistiricilar korozyona ¢ok ¢abuk ugramazlar. Kasein yapistiricilar siit
proteinlerinden yapilan yapistirict tiiriidiir. Bu yapistiricinin yapim siireci peynir yapma
siireciyle aynmidir. Yapigkan bir bag, genellikle iki ya da daha fazla parganin, yapiskan
islevini saglayan bir kompozit malzeme ile ¢dziinmeyen bir sekilde birlestirilmesiyle
elde edilir. Malzemelerin bosluklarinda incecik katman olusturan baglayicilar, kimyasal
bir reaksiyon sonucunda iri molekiiller salindiginda genellikle polimerlesirler. Ayrica
direngleri ve yapisma kuvvetleri nedeniyle is parcasinin yiizeyine etki eden dis
kuvvetlere de tepki verirler.

Yapistirmadaki islemlerin diisik fiyati, per¢in, kaynak isleri, kristalize
olmamasi, stres konsantrasyonu olusturmamasi, erime noktasi altinda yapisma olmasi,
piiriizsiiz ve temiz yiizey edilmesinden dolay1 tercih edilmektedirler. Bununla birlikte
uygulama islemleri, islemin mukavemetinin c¢alisma kosullarma ve diisiikk kesme
gerilmelerine bagli olmasi nedeniyle bunlar1 engellemek igin spesifik yapimlar
gereklidir. Yiksek sicakliktaki degerlerde ( 200 derece ve iizerindeki) diren¢ olumsuz

yonde etkilenmektedir.



Yapistirma islemleri, kullanilmadan once islem yapilacak kosullar iyi bir
bicimde analiz edilmelidir. Yapilan islemin mukavemeti, maruz kalacag: yiike, uygun
yapistirici segimine, yapistiricinin performansina, yapigsma yiizeylerinin 6n islemlerine

ve yapisma isleminin dogru bir sekilde gerceklestirilip gerceklestirilmedigine baghdir.

1.1. Literatiir Bilgisi

Kline (1982), yapistirict ile birlestirmede gerilme dagilimi iizerine yapistirict
kalinliginin etkisini incelemistir. Kalinlik boyunca gerilmelerin degisimini lineer kabul
ederek, kalinlik etkisini de igeren yapistirici tabakasindaki degisken baglanti
parametrelerinin etkisini arastirmistir.

Ramani ve Zaho (1999), tarafindan yapilan g¢alismada, yapistirma baglantisi
hazirlanirken uygulanan basing, 1sitma ve sogutma orani, yiizey hazirlama yontemi,
firinda kalma siiresinin baglanti dayaniminda biiyiik etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Yapistirma islemi sonrasinda imal edilen malzemelerin baglantilar1 arasinda gerilim
meydana gelir. Bu gerilimler ara yiizeylerde olur. Bu yiizeylerde meydan gelen igteki
gerilim, yapisma baglantisina olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Canyurt ve Meran (1997), bir epoksi baglayiciya baglanmis siki dokunmus
kompozitlerin yorulma davranislarini incelemislerdir. Degisik tasarimlarda deney
parcalar1 olusturularak eksenel yorulma yiikii testleri yapilarak incelemislerdir. Testlerin
aragtirmast sonucunda uzunluk ve kalinlik yapistirma baglantilarina etki ettigini
gozlemlemislerdir.

Khalili ve digerleri (2001), calismalarinda perginleme ve civata ile birlestirme
gibi mekanik baglanti yontemlerindeki yiiksek gerilme yigilmalari ile yapistirict
baglantilarinin gerilme yigilmalarini kiyasladiginda yapistirict baglantilarinin gosterdigi
gerilme dagilimlarinin daha diizenli oldugunu tespit etmislerdir.

Higchi vd (2003), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda t tipi aliminyum malzemeye,
dalga gerilmesi ve gerilme dagilimi bir epoksi baglayici uygulayarak bir darbe egilme
momenti uygulayarak sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Yiizey aralarindaki
tepe gerilimi, elastisite modiiliiniin artisiyla arttigi goézlemlenmistir. Malzemeye etki
eden bag uzunlugu flans uzunluguna esit oldugunda malzemenin elastisite modiiliiniin
azalmasiyla, tepe geriliminin arttigi gozlemlenmistir. Ayrica yapistirma kalinliginin
azalmasiyla gerilme degeri artmistir.

Colombi ve Poggi (2005), yapistirici ile takviye edilmis bir civata baglantisinda

olusan hasar1 niimerik olarak sonlu elemanlar metodu ile incelemislerdir.
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Yapistiricilarin 6zelliklerine bagl olarak iki tiir yapistiricidan birinin gevrek digerinin
ise, daha siinek oldugu goriilmiistiir.

Aldas vd (2009), epoksi tiirii bir yapistiric1 kullanilarak yapistirilmis ince metal
levhalara uygulanmig ¢ift bindirme baglantisinda meydana gelen 1sil gerilmeleri
incelemiglerdir. Isil yiik olarak, tiniform sicaklik uygulanmistir. Analiz, sonlu elemanlar
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.

Imak ve Turgut (2020), yaptiklar1 calismada yiiz yiize bindirmeli olarak
yapistirtlmis  halka Kesitli  baglantilarin ¢evresel yapisma yiizeylerinin baglanti
mukavemetine olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢aligmada yapistirilacak baglanti
modelleri tretilip, fakli iki epoksi (DP410 ve DP490) yapistirict kullanilmiglardir. Ve
dort farkli bindirme agisi, iki farkli i¢ cap ve dort bindime agisiyla yapistirma islemleri
gerceklestirmiglerdir.  Belirtilen  parametrelerle ¢ekme ve burulma deneyleri
yapmiglardir.  Yapilan deneyler sonucunda DP410 yapistiricisiyla yapistirilan
malzemelerin DP490 yapistiricisiyla yapistirilan malzemelere gore ¢ekme Kuvveti
degerinin Yyiiksek oldugu gorilmiistir. Burulma deneyleri sonucunda da DP410 ile
yapistiritlan malzemelerin DP490 yapistiricisina gore daha iyi tepki gosterdigini
gormislerdir.

Abou Hamda vd. (1998), yaptiklari ¢alismada yapistirmalar hattindaki
kalinliklar ¢atlagin meydana gelmesiyle etki ettigini tespit etmislerdir. Yaptiklari
calisma sonucunda yapistirma kalinligiin artmasiyla yorulma catlak gelisim direncinin
de arttigin1 bulgusuna varmislardir.

Cheuk ve ark. (2002), cift tesirli bindirme (Double-Lap Joint) metal-kompozit
(Aluminum 2024-T3/Boron-Epoxy) yapistirma baglantilarinda yorulma catlak
baglangici ve catlak gelisimi olaymi deneysel ve sayisal yontemler kullanarak
incelemislerdir. Deneylerde aliiminyum tabaka merkezde birakilmis, kompozit tabakalar
ise aliiminyum tabakanin her iki yiizeyine yapistirilmistir. Arastirmacilar, deneyler
sonucunda ¢atlak boylarin1 optik yontemler kullanarak, ¢atlak yiizeylerini ise elektron
mikroskobu ile incelemisler ve sonuglar1 grafiksel olarak gostermislerdir. Yapilan
deneyler sonucunda yorulma c¢atlaklarinin kompozit malzemenin kose kismi ile
yapistirict arasindaki bolge civarinda olustugunu tespit etmislerdir. Marcadon vd
(2006), deniz endiistrisinde yaygin olan vinil-ester yapistiricinin kullanildigr ve de
baglantilardaki yorulma ve sabit yiiklere maruz kalinan davraniglari incelemislerdir.
Yapilan caligmada t tipi yapistirma baglantilarin1 farkli uzunlukta malzeme elde

etmislerdir. Yaptiklar1 deneylerin neticesinde bakildiginda biiyiik olan uzunluktaki hasar
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kontrplak bolgesinde olustugu, az olan uzunluktaki hasarinsa kontrplakla yapistirilan
malzemeler arasinda bir yerde oldugunu gostermislerdir.

Veer ve Zuidema, (2008), asimetrik c¢ift takviyeli bindirme yapistirma baglantili
(Asymmetric Double Butt Strap) numuneler kullanarak baglantilarin  kayma
mukavemetlerini ve yorulma davraniglarin1 aragtirmisglardir. Baglantilarin  kenar
parcalarin1 cam, merkezdeki pargalar1 ise polikarbonat olarak se¢mislerdir. Yapistirici
olarak ise DELO photobond 4455 yapistirici kullanmislardir. Deneyler sonucunda
baglantilarin yorulma 6mrii ile maksimum kayma gerilme dayanimlari arasinda bir iligki
gozlemlememislerdir. Test numunelerinin yiiksek kayma mukavemetine sahip olmasina
ragmen diisiik yorulma 6mriine sahip olabilecegini gostermislerdir.

Zhang ve ark. (2009), on gerilmeli GFRP kompozit malzeme ve epoksi
yapistirict kullanarak olusturduklart simetrik c¢ift takviyeli yapistirma baglantilarinda
farkli ¢cevre sartinda (farkli sicaklik ve nem) yorulma davraniglarini, ¢atlak baslangici ve
catlak gelisimini aragtirmiglardir. Numunelere uyguladiklart yorulma yiikii, sabit
genlikli olarak eksenel yonde olmustur. Sonucta, farkli ¢evre sartlarinin yapistirma
baglantilarinin yorulma émriine 6nemli derecede etki ettigini gostermislerdir.

Jen, (2012), yapistirma bindirme baglantilarinin farkli bindirme acgilarinda
yorulma davraniglarini analiz etmistir. Test numuneleri tizerinde yaptigi ¢alisma
sonunda, bu tiir baglantilar konstriiktif dayanim1 bindirme agis1 artisiyla biiylik oranda
diizeldigini ifade etmistir. Testler incelendiginde diisiik agili baglantilardaki hasar
adhesiv oldugu, yiiksek acili baglantilardaki birlestirmelerse koheziv oldugu sonucuna
varmistir.

Budhe vd (2017), yapistirici ile birlestirilmis yapilarin mukavemetini etkileyen
faktorleri; yapistirici kalinligi, baglantilarin bindirme bolgesinin alani, baglant1 yapisi,
yapistirict malzeme yapisi, nem Ve sicaklik olarak degerlendirmistir.

Mazumdar ve Mallick (1998), tarafindan gerceklestirilen deneysel bir ¢calismada,
epoksi yapistirict ile birlestirilen iki kompozit malzemenin statik kopma yiikii ve
yorulma dayanimlari arastirilmis ve ¢ekme mukavemetinin, 6rtlismenin uzunluguna ve
yapistiricinin kalinligina bagh oldugu tespit etmislerdir.

Tsai, Oplinger ve Morton (1998), tek ve iki-katli yapistirma baglantilarinin
mukavemetini belirlemek i¢in gelistirilmis teorik ¢oziimler sundular. Bu gelistirilmis
teorilerin sonuglarini, orijinal teori ¢oztimleri, deneysel ve sayisal sonuglarla
karsilagtirdilar. Gelistirdikleri teorilerle, yapistirict kayma dagilimi ve maksimum

gerilme degerlerini daha dogru bir sekilde belirlemiglerdir.
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Apalak ve Ard. (1996), tarafindan yapilan c¢aligmada ise, sonlu eleman
yontemiyle cift destekli dik agili T-baglant1 yapistirma baglantisi ii¢ farkli yiike maruz
birakilarak yapistirici tabakasinda olusan gerilme dagilimlart incelenmistir. Sonug
olarak; ¢ift destekli T- baglant1 tipinde destek uzunlugu arttik¢a tiim yiikleme durumlari
icin yapistirici tabakasinda olusan gerilme dagilimlarinda 6nemli derecede diisiislerin
oldugu, baglant1 rijitliginin arttig1 ifade edilmistir.

Lee ve ark. (2009), tek tesirli destekli cift takviyeli yapistirma baglantist
elemanini deneysel yonden incelemislerdir. Malzeme baglantisi olarak tek tesirli koprii
ayaklarinda kullanilmakta olan FRP (fiber-polimer) kompozit malzemesi ile sertlik
yoniinden aynm1 olan GFRP (fiber-glass) pargalari arastirmalarinda kullanmislardir.
Aragtirmalarinda, yapistirict tiirii, bindirme uzunlugu ve yapistirict kalinlign tiiri
parametrik etkileri incelemislerdir. Takviye baglantisi ¢ift olan par¢anin mukavemeti,
stres etkilerini, takviye baglantisi tek olan baglantilarla mukayese etmislerdir. Takviyeli
yapistirma baglantisinin mukavemetini, gerilme sekil degistirme etkilerini, tek tesirli
desteklenmis yapistirma baglantis1 ile mukayese etmislerdir. Arastirmalar1 sonucunda
tek tesirli destekli ¢ift takviyeli yapistirma baglantisinin ¢ok iyi bir dayanim gosterdigini
gozlemlemislerdir. Buna ek olarak yaptiklar1 tetkiklerden bindirme uzunlugunun,
yapiskan maddenin ozelliklerine bagl olarak yapistirict kalinliginin malzemelerin
mukavemetini degisik sekilde tetikledigini saptamuglardir. Yaptiklart ¢alismada
deformasyon egrisi yapiskan malzemenin kalinligi artiginin baglanti dayanikliligin
azalttig1, yapiskan malzemenin uygulandigi uzunlugun da artigina baglh olarak dogru bir
sekilde baglanti mukavemetine etki ettigi tespit etmislerdir. Takviye baglantisi ¢ift olan
malzemeler fiber takviyeli kompozit koprii uygulamalarinda kullanilmasi gerektigini
ifade etmislerdir.

Barut ve Turan ( 2021 ), yaptiklar1 deneysel ¢alismada tek tarafli cam fiberlerle
takviye edilmis yapistirict kullanarak tek tesirli yapistirma baglantilarin hasar
davraniglarin1 incelemiglerdir. Yaptiklar1 c¢alismada tek tesirli kompozit levhalarin
arasina epoksi yapistirict emdirilerek giiclendirme calismalart yapilmistir. Takviye
edilmis yapistiricilardan elde edilen baglantilarin hasar yiikleri, takviye edilmemis
yapistiriciyla birlestirilmis baglantilarin hasar yiikleri karsilastirilmistir. Bu ¢alismada
fiber takviye agilarin etkilerini arastirmak icin 0°, 15°, 30°, ve 45° acilar1 kullanilmistir.
Calismalarinin sonucunda yapistiricilarin  takviye edilmesinin hasar yiikiinii %7’ye

yakin oranda arttirdig tespit edilmistir.



2. YAPISTIRICILAR

Pargalarin birlestirme gorevini iistlenen, yapay malzemelerle elde edilen ve
¢ozlilmesi zor baglantilardir. Yapistiricilar fonksiyonel olarak yiizeyler vasitasiyla
maddeleri bir arada tutmayi saglarlar. Yiizeyler (pargalar1 ya da bilesenleri) farkli ya da
ayni malzemelerden olabilir. Kullanilan malzemelerin arasina seyrek bir katman
olusturulan yapistiricilar bircok kimyevi tepkimelerin sonunda biiyiik bilesenler
meydana gelmesiyle sertlesirler. Yapistiricilar parcalarin yiizeye yapismasiyla ve

iclerindeki direnglerle disariya kuvvetini kars1 koymasini saglarlar.

2.1. Yapistiricilarin Pozitif ve Negatif Yonleri

2.1.1. Pozitif Yonleri

« Kalin ve ince materyallerin birlesmesi,

» Ayn1 ya da degisik materyallerin birlesmesi,

* Hasar fazla olmamasi,

* Diizgiin yiizeyli birlestirme olanagi,

* Disariya izolasyon imkani,

» Teknolojik durumlara agik olmasi,

« Elektriksel ve 1sisal iletkenlik,

« Sert etkilere kars1 vibrasyon soniimii,

* Yiiksek direng,

» Hafifligi,

* Fiyat ucuzlugu,

* Saglam ve narin pargalarin birlesmesi,

* Su gecirmezligi,

* Gozle goriilebilen bozukluklar olmamasi,

 Maliyet azl1g1 nedeniyle kaliteli imalat yapilabilmesi,

* Diizgiin gerilme dagilimi ve daha biiyiik yiik tasima alani temin edilmesi.
2.1.2. Negatif Yonleri

* Yiizeyin temiz olma durumu gerekliligi,

* Sicaklik ve zamanin birbirine bagli olmast,

« Sert etkilere kars1 koymasi,

* Yapisma siiresinin ¢evredeki olaylara bagliligi,

* Yiiksek sicakta direnglerini kaybetmeleri,
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« Saglikl sekilde yayilmayan yapistiricilarin direncinin azalmasi,
* Metal yapistirict uygulanan yilizeye tam olarak yayilmamas:i sonucu
mukavemetin diismesi,
* Kimyevi ve 1slak ortamlarda diren¢ diisiimii,
* Plastik deformasyon meydana gelmesi.
2.2. Yapistiricilar: Cesitleri
Yapistiricilar iki grupta toplanirlar. Bunlar;
I. Kimyevi tiirleri bakimindan yapistiricilar (epoksi, anaerobik vb. )
ii. Formlar1 bakimindan yapistiricilar (film, macun vb.)
2.2.1. Kimyevi tiirleri bakimindan yapistiricilar (epoksi, anaerobik vb. )
Yapistiricilar Kimyevi tiirleri bakimindan;
a) Kimyasal tepkime sonucu ile kiirlesen yapistirici tiirleri

b) Fiziksel degisimeler sonucu ile kiirlesen yapistirici tiirleri diye iki gruba ayrililar;

2.2.1.1. Kimyasal tepkime sonucu ile kiirlesen yapistirici tiirleri

Giinlimiizde kullanilan yiiksek mukavemetli yapistiricilar kimyevi tepkimeler ile
kiirlesirler. Bu yapistiricilara  yapt yapistiricilart  diye adlandirma  yapilir.  Bu
yapistiricilar;
2.2.1.1.1 Anaerobikler
Sizdirmazlik amaciyla kullanilirlar. Oksijen ile temasin ortadan kalmasiyla sertlesirler.
Akrilik olarak bilinirler ve sentetik regine esaslidirlar. Diger yapistiricilardan ayrilan en
biiyiik 6zelligi iki metal ya da metal dig arasinda kaldiklarinda gii¢lii bir yapistirma ve
sizdirmazlik baslar ve plastik iiriinler i¢in 6nerilmezler.
Anaerobik yapistiricilari, Amerikali Prof. Dr. Vernon Krieble tarafindan vida kilitleme
yapistiricisini gelistirmesiyle bulunmustur.

Asagidaki tabloda bazi firmalara ait anaerobik yapistirict 6rnekleri verilmistir.

Tablo 2.1 Anaeorobik Yapistiricilar igin Ticari Ornekler

Uretici Firma Ticari Ad1

Loctite 638, 641, 648, 660, 222, 243, 366, 545
Loxeal 83-21, 12-36, 70-14, 70-90, 85-55, 26-18
Weicon AN 302-21, AN 302-62, AN 305-86
Permabond Perma-Lok A1042, A1044, A1046
Devcon Retaining Compound 2609, 2680




2.2.1.1.2. Siyanoakrilatlar

Kolayca uygulanan ve c¢ok c¢abuk yapisma isleminin gergeklestigi yapistirict
gesitleridirler.

Yiizeydeki nemin reaksiyonuyla sertlesirler. Sertlestiklerinde termoplastik halini alirlar.
Siyanoakrilatlarin biiyiik avantajlarindan biri plastiklerin kendileriyle veya diger
malzemeler ile birlestirilebilmesidir. Bu yapistiricilar darbe dayanimlar1 diisiik olup
neme ve kimyasal ¢ozeltilere karsi ¢ok hassastirlar. Kiigiik alanlarin montajlanmasi igin
uygundurlar. Bosluk doldurma o6zellikleri verimli olmadigi gibi pahalidirlar. Bazi

firmalara ait siyanoakrilat yapistiricilar Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2 Siyanoakrilat Yapistiricilar igin Ticari Ornekler

Uretici Firma Ticari Ad1

Loctite 401, 406, 411, 454, 468, 480, 4210
Loxeal ISTANT14, ISTANT17, ISTANT43
Weicon VA1460, VA120, VM2000, VA300
Permabond 910, 2010, 792, 268

Devcon ZipGrip4404, ZipGripHV2200

2.2.1.1.3. Epoksiler

Epoksi recineleri birden fazla epoksi grubu igeren ve termoset iiriinlere doniisen
on polimerlerdir. Genellikle iki komponentli olan epoksiler, belli siire sonra s1vi halden
kat1 hale gecer. Sertlesme sirasinda diisiik oranda ¢ekme meydana gelir. Suya, aside,
yaga ve kimyasallara direnci ¢ok iyidirler.

Kiirlesmemis sivi haldeki epoksi regineleri, epoksi igerigi, viskozitesi, rengi,
hidrolize olabilen klor ve ucucu madde miktariyla karakterize olmaktadirlar. Regineler
sert cisimlerin uguculuk nicelikleriyle ifade edilmektedirler. Her iki durumda da epoksi
miktar1 en 6nemli 6zelligi arasinda yer almaktadir. Havacilik, spor, ulasim, askeri ve
deniz araclarinda kullanilirlar. Insaat sektdriinde, catlaklarin  ve oyuklarin
doldurulmasinda, ¢elik donatilarin yerlestirilmesinde ve yapistirict olarak yapi
elemanlarinda kullanilirlar. Taze betonu, eski sertlesmis betona baglamak igin
yapistirict olarak ayrica prefabrik beton elemanlarin montajinda, catlak ve kiriklarin
tamiratlarinda yaygm olarak Kkullanilirlar. Iyi mekanik ozellikler gdsterirler, suya
dayaniklidirlar, 1slakken 140 °C, kuruyken 220 °C’ye kadar 1siya dayanikhidirlar ve
maliyeti yiiksek bir maddedirler.



Sekil 2.2. Catlak ve Kiriklarin Tamirinde Epoksi Kullanimi

2.2.1.1.4 Sertlestirilmis Akrilikler

Sertlestirilmis akrilikler, per¢inlere ve diger mekanik birlesme uygulamalarina
baska yontemlerle diizgiin isleme ve direngli yapismasina yardimer olur. Bu yapistirici
tiirleri bir¢ok yiizey uygulamalarinda fayda sagladig1 ve birlestirici 6zellikleri sayesinde
yararlanilmaktadirlar. ~ Akrilikler belli sicaklik degeri {stiinde bi¢imlenebilen

termoplastiklerdir. Akrilikler baz1 tepkimeler sonucunda indiiklenebilirler.

2.2.1.1.4 Poliiiretanlar

Poliliretan yapistiricilar, tek ya da iki bilesenli ve ¢ok ¢abuk sertlesen
yapistiricilardir. Tek bilesenli olanlar, ylizey nemi ile reaksiyona girerek, iki bilesenli
olanlar ise etkinlestirici sayesinde zincirler olusturup birlesirler. Cekim Kkuvveti ve
carpisma dayanirlig: yiiksektir.

Kopiikler, 1937 yilinda Alman bilimci Otto Bayer tarafindan sentezlenmis ve
diizosiyatin, diol ile tepkimesi sonucu elde edilmistir. Daha sonralari, diollerin yerini
daha biiyiikk molekiil agirlikli polioller almistir. Bu sekilde olusan poliiiretanlar
saglamlik ve esneklik olarak yap1 olusturmusturlar.



2.2.1.1.4 Modifiye Edilmis Fenolikler

Diger bir ad1 formalin olan bu bilesik renksizdir. Formaldehit hidrojen, oksijen
ve karbon atomlarindan olusan organik bir bilesiktir. Gliglii direng istenen yapistirma
islerinde kullanilirlar. Kiirlestiklerinde termoset durumuna gegerler. Kiirlesmeleri
sicaklik ve basing uygulamariyla miimkiindiir. Kiirlestiklerinde kirilgan yapiya sahip
olurlar.

Taglama tekerlerinde, zimpara kagidi ve dokiim kaliplarinda da kullanilirlar. Kil
ile doldurulmus fenolik reginelerin ¢ozeltileri, metal bazlarin ampullere tutturulmasi

i¢cin camdan metale yapistirict olarak kullanilirlar. Fenolikler nispeten ucuzdurlar.

2.2.1.2. Fiziksel degisimler sonucu ile kiirlesen yapistirici tiirleri
Kimyasal reaksiyon ile sertlesen yapistiricilara nazaran yapisma mukavemetleri
daha diisiiktiir. Bunlara yapisal olmayan yapistiricilar da denir. Endiistride yaygin

kullanim alanlarma sahiptirler. Su tipleri mevcuttur:

2.2.1.2.1. Ultraviyole (UV) yapistiricilar

Ultraviyole (UV) 1sikla sertlesen yapistiricilar olarak da bilinen, 1sikla sertlesen
malzeme (LCM), dolay1 hizli sertlesme siiresi ve giiglii bir bag giicii liretim sektoriinde
popiiler hale gelmistir. Isik sertlestirme yapistiricilar farkli alt tabakalarin (maddeler)
bag ve sert sicakliklara dayanabilen gibi kisa bir siirede, ikinci ve bir¢ok formiilasyonlar
icinde tedavi olabilirler. Bu vasiflari, UV kiir elektronik, telekomiinikasyon, medikal,
havacilik, cam ve optik gibi bir¢ok endiistriyel pazarlarda iriinlerinin {iretimine
yapistiricilar gerekli. Geleneksel yapistirict farkli olarak, UV 15181 kiir birlikte, sadece
bir bag maddeleri yapistiricilar ayn1 zamanda sizdirmaz ve kaplama iriinleri igin

kullanilabilir. Genellikle akrilik esasli bulunmaktadirlar.

2.2.1.2.2. Sicak Eriyikler

Sicak eriyikler HMA olarak da bilinirler. Polimer esashidirlar. Kagit, plastik ve
ahsap yapistirmalarinda kullanilirlar. Oda sicakliginda termoplastik haldedirler.
Kullanimdan once 1sitilarak sivi akigkan haline getirilerek yapistirilacak yiizeylere
uygulanirlar. Yapistirict kendi halinde sogudugu zaman katilasarak ilk haline alip ve
yapistirma islemi tamamlanir.

Sicak eriyiklerde, katidan siviya gecis tersinir oldugu i¢in sicaklik daima kontrol

altinda tutulmalidir. Otomasyon ve seri tiretim islemleri igin uygundurlar.
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Sekil 2.3. Sicak Eriyik Tabancasi

2.2.1.2.3. Kaucuk yapistiricilar
Kauguk yapistiricilar, sivisal ortaminin veya ¢oziilmenin ortadan yok olmasiyla

sertlesirler. Stirekli kuvvet etki eden yerlerde kullanilmasi tavsiye edilmemektedirler.

2.2.1.2.4. Polivinil Asetatlar ( PVAC)

Bu yapistiricilarin temel bileseni vinil asetatdir. PVAC 1912°de Almanya’da
bulunmustur. Ulkemizde marangozlarda kullanilir. Beyaz tutkal olarak bilinirler.
Termoplastiktirler. Yiiksek 1siya ugradiklarinda yumusarlar ve 1smm etkisini
yitirdiginde eski halini alip sertlesirler. Zimparalanabilirler. Kuruluktan 6nceki asamada
hafif 1slak bezle temizlenebilirler. Ya da belli siire sonra kuruduklarindan ilave
hattindan fazla tutkali ¢ekip aliabilirler.

Polivinil asetatlarin kullanim zaman1 5 dakika kadardir. Birkag spesifik tiirlerin
kullanim zamani daha uzundur. Tutkali uygulanan yiizeye siirdiikten belirli bir siirede
birlesmez, istenilen yapisma saglanmaz. Yapilmak istenen yapistirma siirenin
uzunluguyla orantilidir.

Bu tiir tutkallar, siirtinme etkisi diye adlandirilan bir negatif yonii bulunmaktadir.
Yiikleme etkisi altinda, zamanla kalic1 hasar ve bi¢im degisikligi meydana gelmektedir.
Ornegin tutkalla yapistirilan gitarin esigi zamanla 6n tarafa kayabilir. Ozel PVAC
yapistiricilar bu durumda daha avantajlidir. Fakat kemiklesen tutkallar yiikleme

durumlarinda hasarlar1 yoktur.
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2.2.1.2.5. Silikonlar ( PSAs)

Silikonlar; bir bilesenli, ¢oziicli madde olmayan, elastise malzemedirler. Tipik
kauguk tiirlerinden fazla dayaniklidirlar. Hizla sertlestiklerinden dolay1 kauguklarin
yetismedigi bolgelerde Oncelik verilmektedirler. Esasen saglam olmalarindan dolayi
kullanim alanlar1 genistir. Insaatlarda otomobil sektoriinde.

Calisma sicakliklar1 - 60 ile 200 °C arasinda elastik etkisine sahiptir. Saglikli
uygulamalar sonucunda g¢alisma sicakligi artabilir. Saglikli uygulamalar sonucunda
alevlenmeye ugramayip yanmaz, diisiik sicaklikta bile elastike 6zelligini kaybetmezler.
Korozyona UV isinlarina ve gaz tiirii maddelerin olumsuz etkilerine dayaniklidirlar.

Renkte bir solma olmaz ve kirilganlik yapmazlar.

2.2.2. Formalar agisindan yapistiricilar
Formlar agisindan yapistiricilar, macun, sivi ve toz gibi cesitli formlarda olabilirler.
Kullanim yeri olarak ¢esitli gruplarda degerlendirilebilir. Bu gruplar:

a) Macun tipi yapistiricilar

b) Film tipi yapistiricilar

c) Diistik viskoziteli yapistiricilar

d) Disiik yogunluklu yapistiricilar

e) Regineler

f) Kopiikler

a) Macun Tipi Yapistiricilar

Kompozit veya metal pargalar1 birlestirmede kullanilan birka¢ komponentli,
normal sicaklikta kiirlesen yapistirici tirtidiir. Macun tipi  yapistiricilarin - akma
direngleri yiiksektir. Bu yiizden kusursuz yapistirma oranina Sahiptirler. 800°C
altindaki sicaklikta sertlesirler.

Yapistiricinin  uygulandigi kalinlik 0,01 ile 0,02 cm arast olmalidir. Ticari
ornekler olarak, Polipol 436-ABP, Polipol 440-ABP, EC1838 B/A, EA934NA, EA
9390.

b) Film Tipi Yapistiricilar
Bunlar, kompozit ya da metal materyallerin birlestirilmesi veya
birlestirilmesine yardimci olmasi igin kullanilan epoksi bilesenli malzemelerdir.
Metal malzemelerin tamiratlari igin ince filmler (150 gr/m2 ), kompozit

malzemelerin tamiratlar1 i¢in ise kalin filmler ( 300 gr/m2 ) kullanilir.
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¢) Diisiik Viskoziteli Yapistiricilar

Bu tip yapistiricilar, epoksiler grubundadirlar. Caligma sicakliklart 100-180 °C
arasindadirlar. Bu sicakliklarda kiirlesirler.

Bu tip yapistirict tiirleri bosluk aralarin1 doldurmada tercih edilmektedirler.
Zamansiz durumlar karsinda yiiksek dirence sahiptirler ve yapici Dbiitiinligiini
kaybetmezler. Kiirlesme siiresince koOpiirmezler ve de genisleme olmazlar. Bu
yapistiricilar  spesifik  aletlerle  saglikli  bir  ortamda  bekletmeye gerek

duyulmamaktadirlar.

d) Diisiik Yogunluklu Yapistiricilar
Bu tiir yapistiricilar; iki komponentli ve normal sicaklikta sertlersebilirler.
Bunlar kompozit kumas tabakalarin yapistirilmasi, gogiik veya dolgu tamiri, iKi
parcanin yapistirtlmast gibi yerlerde kullanilirlar. En uygun yapisma siiresi, kuruluk
egrisine bakilarak, sertlesme islemi yapabilir. Saglikli olmayan bir karisim islemi

yapistirma isleminin uzamasina neden olur.

e) Recineler
Kompozitlerin kumas emdirilme islemlerinde kullamlir. ki boliimli akma
direnci az epoksi regine grubundadirlar. En uygun yapisma siiresi kuruluk egrisine
bakilip, kiirlesme bitiminde sahip olunur. Sagliksiz karisimdan dolay1 ¢alisma zamani

nispi diisiis gosterir.

f) Kopiikler
Epoksi igerikli yapistirict tiirii olan kopik, Kuruluk siiresince genigler. Kopiikler
baglant1 esnasinda aralar1 doldurur ve baglant1 parcalarint hepsini yapistirir. Kalinlik

minimum 0,2 cm olmalidir.
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3. YAPISTIMA BAGLANTILARI
Yapistirma baglantisi, ayn1 ya da farkli iki malzemenin metalik olmayan bir ara

malzeme (yapistiric “zamk”) ile ¢oziilemeyecek sekilde birlestirilmesi ile elde edilir.
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Yapistirma Baginda Yapisma Mekanizmasi

Sekil 3.1. Yapistirma Baginda Yapisma Mekanizmasi

Yapistirma baginin mukavemeti, yapistirict ile yiizeyler arasindaki yiizeye
yapisma Kkuvveti (adezyon) ve yapistiricinin kendi molekiilleri arasindaki baga
(kohezyon) baglidir.

Yapistirma iglemi yapistirilacak elemanlarin yiizeylerinin temizlenmesinden
sonra yiizeylerine ¢ok ince (0,1 — 0,3mm) bir yapistirici tabakasi siiriilerek, oda
sicakliginda veya daha yiiksek sicakliklarda ve belirli bir siire basing altinda veya
basingsiz tutularak yapilir.

Yapistiricilar mil gébek baglantilari, civatalarin ¢oziilmeye karsi emniyete
alinmasi, hafif metal konstriiksiyonlar1 vb. yerlerde yogun olarak kullanilmaktadirlar.

Yapistiricilar genelde kati, s1vi, pasta ve toz halinde olurlar.

3.1. Yapistirma Yiizeyinin Hazirlanmasi

Baglantilarin yapigsma islemi sirasinda yilizeye diizgiin temas saglanmadigi
zaman negatif yonde etki eder. Saglikli bir yapigsma icin ortama elverisli yiizeyler
hazirlanmali ve ortama elverisli yapistiricilar belirlenmelidir.

Yiizeylerin hazirlik asamasi birlesme yonteminin ciddi adimidir. Yiizeylerin

hazirlanasindaki amag, daimi ve direnci ¢ok yapisma saglayarak yiizey hazirlamaktir.
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Tercih edilmemesine ragmen yapistirilan malzemeler, korozyon, krom ve boya
vb. tabaka aralarina girmemesi ve yapistiriciya dogrudan temasi gereklidir.

Yiizeyin piiriizsiiz olmasi yapistirma baglantilarindaki mukavemetine etki
etmesine neden olur. Yapistiricilar, kusurlu bolgelerin  bosluklarma yerlesip
kiirlesmesiyle bir baglant1 sekli olusturur. Bundan dolay: yiizeyin parlaklig1 istenmez

fakat kusurlu bolgelerin direncine hangi 6l¢iide etki ettigi tahmin edilmemektedir.

Sekil 3.2. Yiizeylerin piiriizli form durumlari

a) Prizmatik, b) Konik, c) Silindirik, d) V, ¢) Kiiresel

Yapistiricilarin  tiirii  aralar1 sarmasit ve tutmasindan dolayr piirtizlii form
durumlart da onemlidir (Sekil 3.2.). Cok¢a goriilen yapisma bakimindan elverisli
piiriizlii formu durumu V tipi piiriiz seklidir. Yiizeylerin kirden ve pislikten arindirmak
ve elverisli pliriizlendirme duruma getirmek icin, yiiksek yapisma direnci saglanmalidir.
Bundan dolay1 baglant1 pargalarinin yiizeylerine 6n islem uygulanmalidir.

Saglikl ylizeylerin hazirliklar1 tamamlanmadigi zaman baglantilar, yapistiriciyla
yiizeyin temas alanindan kopma durumu meydana gelecektir. Saglikli yiizeylerin
hazirhigr yapildiginda, yapistiricilar veya astar tarafindan istenilen kuvvet edilecek,
edebilecek kopma durumlar1 yapistiricinin  kohezyon kuvvetlerinin  gecilmesi ve

yapistirici tabakasinin ikiye ayrilma durumu seklinde doniisecektir.

3.2. Yapistirma Baglantilarina Etki Eden Durumlar

Yapistirma baglantilarinda, miimkiin oldugu kadar kayma gerilmelerine maruz
kalacak sekilde sekillendirilmelidirler. Cekme gerilmeleri bu baglanti sekli i¢in uygun
bir zorlanma degildir. Sekil 3.3’te yapistirma baglantilarinin maruz kaldigi kuvvetler

gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Yapistirma Baglantilarinda Farkli Kuvvet Uygulamalari ( Rende 2000).

a) Cekme gerilmesi; yapistiricinin ¢ekme mukavemeti az olusundan dolay,
miimkiinse 6nlenmelidir.

b) Kesme gerilmesi; yapistirma baglantilari i¢in uygundur.

c) Ayrilma; kuvvetler tek tarafli etki ettiginden 6nlenmelidir.

d) Ayirma; bu da uygun olmadigindan dolay1 6nlenmelidir.

Yapisma gerceklesebilmesi icin faktorlerden bir ya da birden fazla faktorler etki
etmektedirler. Bir yapistirici icin etkili olan faktdr baska yapistirict i¢in olumsuz yonde
etki edebilir. Bundan dolayi, yapistiricilardaki yapistirma islevlerini saglayan
getirmesinde yapismay1 saglayan ¢oklu bilesik maddeler kadar yapismaya etki eden
fiziksel ve kimyasal faktorlerdir. Etki eden faktorler sunlardir;

Sicaklik: Yapistiricilar genellikle oda sicakliginda etkili olurlar. Fakat yliksek
sicakliklarda yapistiricilar ¢ok etkili olurlar ve yapisma zamani azalir. Bir¢ok kimyasal
tepkimelerde oldugu gibi sicaklikla tepkime hizinda artis meydana gelir. Fakat sicaklik
saglikli bir sekilde olmalidir. Yoksa yapistirict malzemeyi meydana getiren ¢oklu
bilesik maddelerin bozulmasiyla kars1 karsiya kalinabilir.

Basing: Film ve bant halinde olan yapistiricilar kullanildiklar1 zaman hem
bulunduklar1 yerin seklini alirlar ve yapigmalarini saglamak amaciyla yavasca bir
kuvvet uygulamas: etkili olmalarin1 saglamaktadir. Basing uygulamalar1 yapigmanin
kisa zamanda olmasini saglar.

Zaman: Yapistiricilarin kuruma stireleri pigerek etkin hale gelmesi i¢in birkag
dakikadan birkag giine kadar siirenin gegmesi gerekebilir. Gegen bu siire yapistiricilarin
etkili olma stireleridir. Bu siire basing ve sicaklikla diisiiriilebilir.

Katalizor: Bazi1 yapistiricilarin etkin olmalar1 igin aktiflestirici gibi tepkime
artiric1 baglatic1 ve hizlandirict maddelerin formiile edilmesi gereklidir. Bundan dolay:

kullanilan kimyevi materyaller her biri degisik sicaklikta etkinliklerini gostererek
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yapigmayi saglarlar. Termoset ve elastomerik yapistirici tiirlerinde oldugu gibi tek ve iki
bilesenli yapistiricilarda katalizorler biiylik 6nem tasimaktadir.

Oksijen: Baz1 yapistiricilar etkinliklerini ortamda oksijen olmadigi zaman
gosterirler ve oksijensiz ortamlarda yapisirlar. Oksijenin  bulundugu ortamda
bozulmadan uzun siire sakli tutulabilirler.

Coziicii: Su veya organik esasli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan yapistiricilar,
yapismayi, oOrtadan ¢oziici maddenin oda sicakliginda veya yiiksek sicaklikta
buharlasarak ayrilmasi sonucu saglar.

Nem ve Su: Poliiiretan siyanoakrilat ve silikon tiirii yapistiricilar havada bulunan
nem veya tatbik edildikleri yerdeki su ve nem vasitasiyla reaksiyona girerler ve
yapigmayi saglarlar.

Utraviyole Isinlar: Son zamanlarda gelistirilen bazi yapistiricilar ultraviyole
isinlardan etkilenerek yapigsmay1 saglamaktadirlar. Tek bilesenli bazi akrilik tiiri
yapistiricilar ultraviyole 1sinlari ile sertlesebilmektedirler.

3.3. Yapistirma Geometrisi

Yapistirma baglantilarinin mekanik 6zellikler saglayabilmesi i¢in birka¢ kosulun
yerine getirilmesi gerekir. Bu kosullar;

v’ Birlestirmelerin konstriiktif i¢indeki pozisyonu ve diizgiin yiiklenme
durumlart,

v Yapistirilacak yiizeylerin dogru yiizey temizleme islemi ile temizlenmesi,

v Dogru yapistirict se¢imi ve uygulanma durumu,

v Dogru yapistirma baglant1 geometrisi segimi.

Bir yapistirma baglantis1 basma, kayma, ¢ekme, soyulma veya bu yiikleme
durumlarinin birlesimleri olarak yiiklenebilir. Bu yiizden bir yapistirma baglantisi
tasariminda baglantinin  maruz kalacagi yik durumu mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmali ve yapistirict hangi yiikleme durumu i¢in maksimum verim sergiliyorsa
o ylikleme durumuna uygun baglanti tipi se¢ilmelidir. Sekil 3.4’te miihendislik alaninda

yaygin olarak kullanilan yapistirma baglanti tiplerini gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Yapistirma Baglantt Geometrileri ( Adams 1989 )

a) Tek tarafli bindirme baglantisi f) Kademeli baglanti
b) Cift tarafli bindirme baglantisi g ) Tek tarafli takviyeli alin baglantisi
c) Pahli bindirme baglantisi h) Cift tarafli takviyeli alin baglantisi
d) Agil1 bindirme baglantisi 1) Silindirik bindirmeli baglanti

e) Alin baglantisi

3.4. Yapistirma Baglantilarinda Olusan Hasar Tipleri
Farkli yiikleme kosullar1 altinda yapistiriciyr veya mekanik ozelliklerini tam

olarak anlamak i¢in ariza tipini nitelendirme etmek gerekir.

Bazi tiir materyallerle ya da pargalarin bir yapistiriciyla bir arada tutuldugu

baglant1 modellerinde iki tiir ar1za yaygindir.

Esas ariza modellerini belirlemek i¢in yapistirma baglantilarina mekanik deney
sonuclart daha iyi anlamak i¢in uygulanmak istenen hasar ¢esitlerini siniflandirmak

gerekir. Temel hasar tipleri Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Temel Hasar Tipleri (TS EN 1SO 10365 )

Adhezyon hasari: Yapistiriciyla yapistirilan materyalin ara yilizeyinde gozle
goriilen bir ayrilma durumunun oldugu kopma olayidir. Adhezyon kopmasini
onleyebilmek i¢in;

 Uygun yapistirma boslugu, tolerans ve uygun malzeme se¢ilmelidir.

* Yiizeyler uygun temizleme yontemleri ile temizlenmelidir.

» Sertlesme isleminin tam olarak gergeklesip ger¢eklesmediginden emi
olunmalidir.

* Yiizey alani genisletilmeli ya da uygun geometri ve kuvvet uygulanmalidir.

* Calisma sicakligina uygun yapistirict secilmelidir.

Kohezyon Hasari: Bir yapistirma baglantisinda yapistirict ya da yapistirilan
materyallerde gozle goriilebilir hasarin meydana geldigi kopma durumudur. Kopma
islemi sonucunda artik yapistirict genellikle her iki ylizeyde de bulunur.

Normal sartlarda yiiklemelerde ve deneysel calismalarda, kohezyon kopmasinin
meydana gelmesi beklenir. Eger adhezyon kopmasi meydana geliyorsa yapistirma

isleminde bir yanliglik yapilmig sonucuna varilabilir.
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3.5. Yapistirma Baglantilarinda Yiikleme Durumlari

Baglanti; Yapistirma mukavemetinin artmasi agisindan, yapistirma yiizeylerinde
kayma ( kesme ) gerilmeleri olacak sekilde yapilmalidir. Yapistirma baglantilarinin
soyulma ve ¢ekme mukavemetleri kesme mukavemetine gore daha azdir.

Yapistirma baglantis1 kullanim yerine gore farkli gerilmelere maruz kalabilir.
Sekil 3.3’te yapistirma baglantilarinin maruz kalabilecegi temel gerilme durumlar
gosterilmistir. Bu temel gerilmelerin yani sira birkaginin bir arada bulundugu birlesik
gerilmeler de meydana gelebilir. Uygulamalardaki gerilmelerin biiyiik bir ¢ogunlugu

birlesik gerilmelerdir.

T e

(a)

(c) (d)

Sekil 3.6. Yapistirma Baglantilarindaki Gerilme Tipleri

(a) kesme (b) soyulma (c) ¢ekme (d) ¢ekme-makaslama
Sekil 3.6’te yapistirma baglantisinin ¢eki gerilmesi altinda zorlanmasi halinde,
gerilme dagilimi yapistirma uzunlugu boyunca ayni sekilde olmaktadir. Soyulma ve
ayrilma yiiklemeleri uygulandiginda gerilme dagilimi iki ug¢ arasinda deger olarak

bliytik farkliliklar gostermektedir.
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Sekil 3. 7. Yapistirma Baglantilarinda Gerilme Dagilimlar

3.6. Gerilme Yigilmalarini Diizeltici Tasarimlar
Geleneksel baglantilarda baglanti uzunlugu boyunca kesme gerilmesinin

dagilim1 Sekil 3.8”deki gibi olusur.

L |

Sekil 3.8. Gerilme Yigilmalari

Uzuvlar iizerindeki yogun stres bu bolgeye zarar verebilir. Bundan dolay1 kritik
caligmalarda bu yiiksek gerilimleri en aza indirmek i¢in yapici tyilestirmeler yapilmasi

gerekmektedir. Sekil 3.9’da konstriiktif tedbirler gosterilmistir.
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Yumusak ve elastik

Ug kismin egimli ylizeyle esnetilmesi
Egim verilmis baglanti yluzeyi

Cift yonlu takviye
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Kivirmali birlestirme
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Sekil 3.9. Konstriiktif Tedbirler

3.7. Konstriiksiyon Onerileri

Yapistirma mukavemetinin artmasi, yapistirma alaninin biiyiitiilmesi ( egimli
kesilmis yiizey, bindirme baglantisi, kapak levhalar1 kullanimi ile arttirilmis yiizey vb.)

ile saglanir. Bindirme uzunlugu yaklagik 15-20 saniye olmalidir.

g 7777777777777 RSN F

Uygun degil

’ 2277 S SN F

Uygun

Sekil 3.11. Konstriiksiyon Onerileri
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4. MATERYAL VE METOD

Yapilan c¢alismada 3M 460 epoksi yapistiricisi kullanilarak ¢ift takviyeli
yapistirma baglanti modelleri elde edilmistir. Elde edilen yapistirma baglantilariyla
¢ekme ve egilme deneyleri yapilarak baglantilarin ¢ekme ve egilme mukavemetine
etkileri aragtinlmigtir. Deneysel calismada; epoksi yapistirici kullanilarak bindirme
boylar1 10, 20, 30 mm, Radius degerleri 5, 10,15 mm takviye levhasi kalinliklart ise
0.5,1 ve 1.5 mm boylarinda deney numuneleri iiretilmistir. Deney pargalarinin genisligi
25 mm olarak sabit alinmistir. Baglantinin olusturulmasi icin kullanilacak yapistirict
tabaka kalinlig1 0,2 mm secilmistir. Cekme ve egilme deneyleri Sekil 4.1°de gosterilen,

Shimadzu AG-X 5 kN universal test cihazinda 1mm/dk. hizinda yapilmistir.

Sekil 4.1. Shimadzu AG-X 5 kN Universal Test Cihaz1
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4.1. Deneysel Calisma

Bu c¢alismada yapistirilan malzeme olarak, Aliminyum AL5754 alagimi sac
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan AL5754 Aliiminyum malzemeler, 2 mm
kalinligindaki levhadan 125 mm uzunlugunda temin edilmistir. AL5754 Aliiminyum

malzemenin oda sicakliginda mekanik 6zellikleri Tablo 4.1 gosterilmistir.

Tablo 4.1 AL5754 Aliiminyum Sacin Mekanik Ozellikleri

Kopma Mukavemeti (ck, MPa) 190-215
Akma Mukavemeti (cak, MPa) 130-185
Sertlik (HB) 65-70
Elastisite Modiili (E, GPa) 68
Poisson Orani (v) 0,33
Kopma Uzamasi (%50) min-max 14

AL5754 Aliminyum sacin kimyasal olusumu ve oda sicakliginda fiziksel

Ozellikleri ise sirasiyla Tablo 4.2 ve 4.3°te gosterilmistir.

Tablo 4.2 AL5754 Sacin Kimyasal Olusumu (%)

Fe Si Cu Mn Mg Zn Cr Ti Diger Al
0,4 0,4 0,1 0,5 2,6-3,6 0,2 0,3 0,15 0,15 Kalan

Tablo 4.3 AL5754 Sacin Fiziksel Ozellikleri
Ozgiil agirhigi(g/cm3) 2,66

Ergime sicakligi (°C) 600
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4.1.1. Kullanilan Yapistirict Malzemesi
Yapilan c¢alismada yapistirict olarak, yiliksek kayma ve soyulma direnci

gosterebilen, titresime ve darbeye ekstra dayanikli ve 1 saat yapistirma siiresi olan 3M
marka DP460 Kirik Beyaz renkli epoksi yapisal yapistirici kullanilmistir. 3M DP460;
epoksi (B) ve hizlandirici (A)’ nin hacimce B:A=2:1 oraninda karisimiyla olusan sivi
yapistiricidir. DP460 epoksi yapistiricinin mekanik 6zellikleri Tablo 4.4’te ve gerilme-

sekil degistirme davraniglar sekil 4.2 ve 4.3°te gosterilmistir.

Tablo 4.4 DP460 Yapistirict Malzemesinin Mekanik Ozellikleri

Elastisite Modiili ( MPa) 2077
Poission Orani 0,38
Cekme Dayanimi ( MPa) 45
300
250
=20
E 100
50
0 005 0.5
E(mm/mm)

Sekil 4.2. Yapistirilan malzemenin (AL-5754 ) Gerilme- Sekil Degistirme Diyagrami ( Ergiin,2014)

DP460

o (MPa)

0 001 002 003 004

e(mm/mm)

Sekil 4.3. Yapistirict malzemenin (DP460) Gerilme- Sekil degistirme Diyagrami ( Aydin, 2003 )

Epoksi yapistiricist ve uygulama aparatiyla Sekil 4.4’te gosterilen 50 m’lik

tiipler halinde kullanilmistir.
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Sekil 4.4. Epoksi Yapistiricisi ve Uygulama Aparati

Metal, cam, seramik ve birgok kompozit malzemelerin yapistiriimast ve
birlestirilmesinde DP460, farkl sartlarda kiirlesebilmektedir. Yapilan ¢alismada, deney
numuneleri oda sicakligi sartlarinda 24 saat metal kiskagta tutulup bekletilmistir.
Numunelerin metal kiskaglardan ¢ikartilma islemini takiben tamamen kiirlesmenin
saglanmas1 amaciyla oda sicakliginda 7 giin bekletildikten sonra teste tabi tutulmustur.
Epoksi yapistirict dncesinde saf aseton ile numuneler temizlenmistir. Daha sonrasinda
180 numara zimpara kagidi ile yapistirilacak yiizeyler daha iyi mukavemet vermesi i¢in

zimparalanmistir.

4.1.2. Numunelerin Hazirlanmasi

AL5754 Aliminyum malzemeler, DP 460 epoksi yapistirici, kalip malzemeleri,
aseton, P180 zimpara kagiti ve yardimci malzemeler ( kiskag, eldiven vb.) temin
edildikten sonra numune hazirlama siirecine gegilmistir. Test numunelerinin
hazirlanmasi siirecinde ilk olarak yapistirilacak olan AL5754 malzemeler 25 mm
genisliginde, tabaka kalinlig1 2 mm olan ve bindirme uzunluklar1 10,20 ve 30 mm ve de
Radius degerleri 10,20 ve 30 mm olacak sekilde hazirlanmistir. Pargalar lazer kesim
islemi sonrasinda el makas1 yardimiyla istenilen dlgiilerde olusturulup deney asamasina

getirilmistir.
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4.1.3. Deneysel On Islem

Yapistirma islemlerinde yiizey hazirligt 6nemli asamalardandir. Yapistirilacak
yiizeyler ve yapistirict arasinda istenilen temas olmamasi baglantiy1 negatif sonuglara
yol actirir. Yapilan deneysel calismada yiizey hazirlama yontemi olarak sirasiyla
asindirma ve ¢oziicliyle silme yontemi kullanilmistir. Asindirma islemi i¢in 180 numara
zimpara kagidi, ¢oziici madde olaraksa saf aseton kullanilmistir. Yiizey hazirlama
islemleri agagidaki belirtilen islem asamasina gore gerceklestirilmistir:

» Elde edilen AL5754 Aliminyum malzemeler, lizerlerindeki tozlardan ve pargaciklardan
arindirmak amaciyla temizlenip kapal alanda muhafaza edildi.

» Deney yapilacak parcalar olgilleri hesaplanip lazer giyotin makinasiyla kesilme islemi
yapildi. Daha sonrasina el makasiyla kose uclar kesilerek numuneler deney asamasina
getirildi.

» Numunelerin yapistirici mukavemeti icin temin etmis oldugumuz 180 numara zimpara
kagidi ile zimparalama islemi yapildi.

> Yapistirma ylzeyleri asetonlu temiz bir bezle Gizerinde toz pargaciklari kalmayacak
sekilde silindi.

» Son islem olarak hazirlanan numuneler epoksi yapistirici yardimiyla yapistirma islemleri
yapildi.

» Numune islemleri oncelikle ¢ekme deneyi sonrasinda ise basma deneyi yapilarak
sonuglandiriimistir. Numunelere ait adet bilgileri tablo 4.5.te gosterilmistir. Toplamda
432 adet parga hazirlanmistir. Cekme deneyi icin 216, basma deneyi igin ise 216 adet
parca olusturulmustur. Deney pargamizin modeli sekil 4.5."te gosterilmistir.

» Deney pargalarimizin kalinlik ve Radius degerleri harf ve sayisal yontemle tablo 4.6’da
belirtilmistir. Ornegin yatay bindirmemiz 10 mm, diisey bindirmemiz 20 mm, Radius
degerimiz 5 mm ve tabaka kalinli§imiz 0,5 mm ise numunemize adlandirma yaparken
sirasiyla disey bindirme, yatay bindirme, Radius degeri ve tabaka kalinligini sirasiyla
yaziyoruz. Verdigimiz 6érnegin adlandirmasi su sekildedir: 125-a

» Deney numunelerinin hazirlama asamasi sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4-5 Deney Numunelerine Ait Sayisal Bilgiler

(10-10,10-20,10-30) (20-
10,20-20,20-30) (30-
10,30-20,30-30)

TABAKA KALINLIGI RADIUS DEGERI BINDIRME TOPLAM
UZUNLUKLARI (CEKME VE EGILME
DENEYT)
0,5 mm 10,20,30 mm 144
(10-10,10-20,10-30) (20-
10,20-20,20-30) (30-
10,30-20,30-30)
1mm 10,20,30 mm 144
(10-10,10-20,10-30) (20-
10,20-20,20-30) (30-
10,30-20,30-30)
1,5mm 10,20,30 mm 144

Tablo 4-6 Deney Numunelerinin Kalinlik ve Radius Degerleri

Yatay bindirme a ( mm)

Diisey bindirme b ( mm)

Tabaka kalinhig: t (mm) Radius

degeri
(mm)
10 10 0,5() 5
20 20 1(b) 10
30 30 1,5(c) 15

Sekil 4.5. Cekme Deneyi Pargasinin Modeli
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Sekil 4.6. Deney Numunelerinin Hazirlik Asamasi
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5. ARASTIRMA SONUCLARI

Test yapilacak pargalarin tretiminden sonra g¢ekme ve egilme deneyleri
yapilmistir. ilk olarak cekme deneyleri yapilmistir. Cekme deneyleri; 10, 20 ve 30 mm
bindirme boylarinda, Radius degerleri 5,10 ve 15 mm ve tabaka kalinliklari ise 0.5, 1 ve
1.5 mm olacak sekilde 3M DP460 epoksi yapistirict kullanilarak iiretilen numunelerle
yapilmistir. Egilme deneyleri ise; 10, 20 ve 30 mm bindirme boylarinda, Radius
degerleri 5,10 ve 15 mm ve tabaka kalinliklar1 ise 0.5, 1 ve 1.5 mm olacak sekilde 3M
DP 460 epoksi yapistirict kullanilarak iiretilen numunelerle yapilmustir.

Cekme ve egilme deneyleri sonucunda 6lgiilen degerler grafiklerle gosterilmis

ve deney sonuglari irdelenmistir.

5.1. Cekme Deney Sonuclar1 ve Tartisma

Cekme deneyleri, Shimadzu AG-X 5 KN universal test cihazinda, 1 mm/dak
sabit ¢ekme hizinda yapilmistir. Yapilan ¢ekme deneyleri sonuglar1 asagida verilen
grafiklerle agiklanarak verilmistir.

Gergeklestirilen “T” baglantilar1 olusturmak i¢in kullanilan takviye levhalarinin
kalinliginin baglant1 hasar yiikiine etkisi Sekil 5.1°de verilmistir. Yalnizca takviye
levhasiin etkisini gormek i¢in diger degiskenler sabit tutulmus ve yatay ve diisey
bindirme uzunluklar1 20 mm ve biikiim radyusu 10 mm se¢ilmistir. En kalin takviye
levhasi olan 1.5 mm takviye levhasina sahip numunenin (2210-c) hasar yiikii 318,6 N
iken 1 mm takviye levhasi kalinligina sahip numunenin (2210-b) hasar yiikii 293,6 N ve
0,5 mm takviye levhast kalinligina sahip numunenin (2210-a) hasar yiikii 278,3 N

degerini almistir.
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Sekil 5.1. Takviye levhasi kalinliginin gekme davranigina etkisi

Takviye levhasi biikkiim yar1 ¢apinin 20 mm yatay ve 20 mm diisey bindirme
uzunluguna ve 1 mm takviye levhast kalinligina sahip numuneler i¢cin Sekil 5.2°de
verilmistir. Biikiim yar1 ¢ap1 arttikga numune hasar yiikii diigmiistiir. 15 mm biikiim yar1
capma sahip numunenin hasar yiikii 252,5 N iken 10 mm biikiim yar1 ¢apina sahip
numunenin hasar yiikii %16 artis gostermis ve 293,6 N degerini almistir. Biikiim yar1
capinin 5 mm olmasi durumunda hasar yiikii 15 mm biikiim yar1 ¢apina gore %37

artmis ve 346,3 N degerini almigtir.
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Sekil 5.2. Biikiim radyusunun ¢ekme davranigina etkisi

10 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde biikiim yar1 ¢apinin 10
mm ve takviye levhasi kalinliginin 1 mm olmasi durumunda diisey bindirme
uzunlugunun numune hasar yiikiine etkisi Sekil 5.3’de verilmistir. Diisey bindirme
uzunlugu arttikga hasar yiikii artmistir. 10 mm, 20 mm ve 30 mm diisey bindirme

uzunlugu degerleri i¢in hasar yiikii sirasiyla 203,3 N, 212,7 N ve 231,3 N degerlerini

almistir.
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Sekil 5.3. 10 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde diisey bindirme uzunlugunun hasar

yiikiine etkisi

20 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde biikiim yar1 ¢apinin 10
mm ve takviye levhasi kalinliginin 1 mm olmas: durumunda diisey bindirme
uzunlugunun numune hasar yikiine etkisi Sekil 5.4’de verilmistir. 30 mm diisey
bindirme uzunluguna sahip numunenin hasar yiikii 304,5 N, 20 mm diisey bindirme
uzunluguna sahip numunenin hasar yiikii 293,6 N ve 10 mm disey bindirme

uzunluguna sahip numunenin hasar yiikii 221,3 N olmustur.
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Sekil 5.4. 20 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde diisey bindirme uzunlugunun hasar

yiikiine etkisi

30 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde biikiim yar1 ¢capinin 10
mm ve takviye levhast kalinligmm 1 mm olmasi durumunda disey bindirme
uzunlugunun numune hasar yiikiine etkisi Sekil 5.5°de verilmistir. Biitlin numuneler
igerisinde en yiiksek hasar yiikii degerine sahip numuneler 30 mm yatay bindirme
uzunluguna sahip olanlar olmustur. 30 mm vyatay bindirme uzunluguna sahip
numunenin hasar yiikii 421,3 N olurken bindirme uzunlugu azaldikg¢a hasar yiiki
degerleri azalmis ve 20 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numune i¢in 357,8 N ve

10 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numune igin 348,3 N olmustur.
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Sekil 5.5. 30 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde diisey bindirme uzunlugunun hasar

yiikiine etkisi

10 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde biikiim yar1 ¢capinin 10
mm ve takviye levhasi kalinhigimin 1 mm olmasi durumunda yatay bindirme
uzunlugunun numune hasar yiikiine etkisi Sekil 5.6’da verilmistir. 30 mm yatay
bindirme uzunluguna sahip numunenin hasar yiikii 348,3 N olurken yatay bindirme
uzunlugunun 20 mm’ye diisiiriilmesi hasar ytikiiniin %36,5 diiserek 221,3 N ve yatay
bindirme 10 mm’ye diisiiriilmesi hasar yiikiiniin yatay bindirme uzunlugu 30 mm olan

numuneye gore % 41,6 diistisle 203,3 N olmasina sebep olmustur.
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Sekil 5.6. 10 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde yatay bindirme uzunlugunun hasar

yiikiine etkisi

20 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde biikiim yar1 ¢apinin 10
mm ve takviye levhasi kalinhigimin 1 mm olmasi durumunda yatay bindirme
uzunlugunun numune hasar yiikiine etkisi Sekil 5.7°de verilmistir. Yatay bindirme
uzunlugunun 10 mm, 20 mm ve 30 mm degerleri i¢in hasar yiikii degerleri sirasiyla

212,7 N, 293,6 N ve 357,8 N olmustur.
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Sekil 5.7. 20 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde yatay bindirme uzunlugunun hasar

yiikiine etkisi

30 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde biikiim yar1 ¢capinin 10
mm ve takviye levhasi kalinhigimin 1 mm olmasi durumunda yatay bindirme
uzunlugunun numune hasar yiikiine etkisi Sekil 5.8’de verilmistir. 30 mm yatay
bindirme uzunluguna sahip numunenin hasar yiikii 421,3 N iken 20 mm yatay bindirme
uzunluguna sahip numunenin hasar yiikii 304,5 N ve 10 mm yatay bindirme uzunluguna

sahip numunenin hasar yiikii 231,3 N olmustur.
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Sekil 5.8. 30 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde yatay bindirme uzunlugunun hasar

yiikiine etkisi

5.2 Egilme Deneyi sonuclari ve Tartisma

Egilme deneyleri, Shimadzu AG-X 5 kN universal test cihazinda, 1 mm/dk. sabit
egilme hizinda yapilmistir. Yapilan egilme deneyleri sonuglari; Sekil 5.9 - 5.11°de
verilen grafiklerde, 10, 20 ve 30 mm bindirme boylarinda Radyus ve tabaka kalinliklari
yapistirma baglantilarinin numune tipine gore hasar yiikii (Fhasar) degerleri seklinde
gosterilmistir.  Yapilan egilme deneylerinde radyus uzunluklart farkli alinarak
yapilmistir. Indirme ve bindirme uzunluklar1 ayn1 almmustir. Tabaka kalmligimiz ise 0,5
mmm kalinlikta alinarak toplamda 9 deney yapilmistir. Tablo 5.1.’de yapilan egilme

deney numunelerine ait bilgiler verilmistir.

Tablo 5.1 Egilme Deneyi Numunelerine Ait Bilgiler

Yatay bindirme a Dikey bindirme b Tabaka kalinhg t Radius degeri
(mm) (mm) (mm) (mm)
10 10 0,5(a) 5,10,15
20 20 0,5(a) 5,10,15
30 30 0,5(a) 5,10,15
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Takviye levhast kalinlig1 ayni alinarak farkli parametlere sahip ve biikiim yarigaplari 5
mm olan numunelerimizin bindirme uzunluklar takviye levhasina etkisi arastirilmistir.
Sekil 5.9°da bindirme uzunluklari 30 mm olan numunemizin ( 335-a ) hasar yiikii 9,06
N iken bindirme uzunlugu 20 mm olan numunemizin ( 225-a ) hasar yiikii 7, 03 N ve

bindirme uzunlugu 10 mm olan numunemizin hasar yiikii ise 5,625 N degerini almistir.

sssses 1159 225-a e 335-a

10

UYGULANAN KUVVET( N )

0 1 2 3 4 5 6 7 8
DEPLASMAN({ MM )

Sekil 5.9. 115-3, 225-a, 335-a Numunelerinin Uygulanan Kuvvet- Sekil Degisimi Grafigi

Biikiim yarigapit 10 mm ve farkli parametrelerde sahip numunelerimizin grafigi Sekil
5.10°da gosterilmistir. Bindirme uzunluklart 10 mm olan numunemizin ( 1110-a ) hasar
yiikii 8,125 N degerini almistir. Bindirme uzunluklar1 20 mm olan numunemizin ( 2210-
a ) hasar yiikii 12,03 N ve bindirme uzunlugumuz 30 mm olan numunemizin ( 3310-a)

ise hasar yiikii 16, 71 N degerini almustir.
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Sekil 5.10. 1110-a, 2210-a, 3310-a Numunelerinin Uygulanan Kuvvet- Sekil Degisimi Grafigi
Biikiim yarigap1 15 mm ve farkli parametrelerde sahip numunelerimizin grafigi Sekil
5.11°de gosterilmistir. Yatay bindirme uzunlugu arttikga hasar yiikiini arttig

gbzlemlenmistir. 10 mm, 20 mm ve 30 mm yatay bindirme uzunlugu degerleri igin

hasar yiikii sirasiyla 4,06 N, 4,53 N ve 6,875 N degerlerini almistir.
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Sekil 5.11. 1115-a, 2215-a, 3315-a Numunelerinin Uygulanan Kuvvet- Sekil Degisimi Grafigi

Yapilan deney sonuglarinda bindirme uzunluklari arttigt zaman numuneye etki eden
hasar kuvvet ylikii miktarinin arttig1 gézlemlenmistir. Hasar yiikiinlin uzama miktarina

da etki ettigi goriilmiistiir.

Egilme deneyleri sonucunda uzama miktart en yiiksek 3315-a nolu deney
numunemizde goriilmiistiir. Tablo 5.2°de deney numunelerinin maksimum kuvvet- sekil

degisim degerleri gosterilmistir.

Tablo 5.2 Egilme Deneyi Numunelerinin Maksimum Kuvvet- Sekil Degisim Degerleri

Deney No Kuvvet (N) Sekil Degisimi ( mm )
115-a 5,625 4,591
225-a 7,03125 4,716
235-a 9,0625 7,553
1110-a 8,125 6,044
2210-a 12,03125 12,445
3310-a 16,71875 13,333
1115-a 4,0625 9,442
2215-a 4,53125 9,884
3315-a 6,875 31,044
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Yapilan deneysel c¢alisma, yapistirma baglantilarinin mekanik 6zelliklerinin
aragtirllmast  ve c¢ikacak sonucglar karsisinda yapilabilecek iyilestirmeler ve
olumsuzluklar1 giderilmek amaciyla yapilmistir. Yapilan ¢alismada ¢ift tesirli bindirme
baglantt modeli kullanilmistir. Yapistirict olarak DP460 epoksi yapistirici, yapistirilan
malzeme olarak da AL5754 aliiminyum sa¢ malzeme kullanilmistir. Yapilan ¢alismada;
epoksi yapistirici i¢erisine herhangi bir katki maddesi kullanilmadan ¢ift tesirli bindirme
baglantilar1 imal edilip ve baglantilarin ¢ekme ve egilme dayanimlar1 10,20,30 mm
bindirme boylarinda deneysel olarak incelenmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar

asagida ozetlenmistir.

Cekme deneyi sonucunda elde edilen sonuclar

» Radyus uzunlugunun artmasiyla hasar yiikii azalmistir.

» Takviye levhasi kalinlig arttitkga numune hasar yiikii artis géstermistir.

» Yatay ve diisey bindirme uzunluklarinin farkli degerleri i¢in bindirme uzunlugu
arttik¢a numune mukavemeti artis gostermistir.

» Diisey bindirme uzunlugu arttikga numune hasar yiikii artarken en yiiksek artig
degerleri 30 mm yatay bindirme uzunluguna sahip numunelerde goriilmdistiir.

» Yatay bindirme uzunlugu arttik¢a numune hasar yiikii artarken en yiiksek artig
degerleri 30 mm diisey bindirme uzunluguna sahip numunelerde gorilmiistiir.

» Numunelerin ¢gekme mukavemetini en ¢ok etkileyen parametrenin yatay bindirme
uzunlugu oldugu tespit edilmistir.

» Deneylerin sonucunda yapigmanin tek taraftan koptugunu ve temel hasar tipinin

adezyon hasar1 oldugu tespit edilmistir.

Egilme deneyi sonucunda elde edilen sonuclar:

» En yiiksek uzama miktari 3315-a nolu deneyde goriilmiistiir.
» En yiiksek hasar yiikiine maruz kalinan numunemiz 3310-a nolu numunemizdir.

» Bindirme uzunluklari arttigi zaman uzama miktarinin arttigi gorilmistiir.
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» Yapilan 9 deney numunesinden 7 tanesi dikey bindirmeden 2 tanesi de yatay
bindirmeden kopmustur ( %77.77 dikey, %23 yatay ).
» Deneylerin sonucunda yapismanin tek taraftan koptugunu ve adezyon hasar1 oldugu

tespit edilmistir.

5.2 Oneriler

Deneylerin sonuglar1 dikkate alinarak bundan sonraki yapilacak caligmalarda
verim almak istiyorsak biikiim ¢ap1 uzunlugunu ve bindirme uzunlugunun mesafesini
kisaltarak verim alacagimizi disiiniiyorum. Cekme deneylerinin verileri sonucunda

tabaka kalinliginin yiike ve uzama miktaria etki ettigi de gorilmiistiir.
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