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OZET

Klasik ¢ift takviyeli yapistirma baglantilarinda dis ytizeye
yapistirilan yama ozellikle hava araglarinda dis yiizeyde hava direncine
sebep olmaktadir. Bu direnci ortadan kaldirmak i¢in yamalar yapistirilan
parcanin icine gomdiiliirler. Bu calismada cift takviyeli yamalar1 gomiilii
yapistirma baglantilarinin  dort nokta egilme altindaki davramsi ve
yapistirma baglantilarinda parca kalmhgmin etkisi sonlu elemanlar
yontemiyle (SEY) incelenmistir. Ug farkli kalinliktaki (4.8, 5.6 ve 6.4 mm)
AA 2024-T3 aliminyum parca ve 0.4 mm kalinlik ve 15 mm bindirme
uzunlugunda yay celigi yama ile ¢ift tarafli yapistirilmislardir. Yapistirica
olarak SBT 9244 kullanulmistir. Parca kalinligiin gerilme dagilimi tizerinde
onemli etkisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapistiricilar, cift takviyeli baglanti, sonlu elemanlar
analizi, mekanik ozellikler, gerilme analizi

ABSTRACT

In classic double-strap adhesive joints, patch parts are bonded to the
outer surface. But these parts resist air flow. To prevent form this effect and
for constructive and aesthetic requirements, patch parts were embedded into
the adherends. In this study, stress analysis and effect of adherend thickness
of double-strap joints with embedded patches subjected to four points
bending was carried out using the finite element method. In this study,
aluminum adherends AA 2024-T3 with three different thicknesses (4.8, 5.6,
and 6.4) were bonded as double patches with 0.4 mm spring steel patch
thickness and 15 mm overlap length. SBT 9244 adhessive was used. It can be
observed from the results that adherends thickness has considerable
influence on failure loads and stress distributions.
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1. GIRIS

Yapistiricr ile birlestirilmis baglantilarda, bindirme uglarinda
gerilme yigilmalar1 olusur. Bu gerilme yigilmalarini azaltmak icin
bindirme uclarinda pervazlama, pahlama, yapistirma bolgelerindeki
keskin uclarin yuvarlatilmasi gibi geometrik modifikasyonla ve, farkli
elastik ozelliklere sahip yapistiricilarin birlikte kullanilmasi gibi
uygulamalar yapilmistir(Citil vd., 2011).

Adams ve Harris(1987) yapistirma baglantilarinda bindirme
uglar1 seklinin gerilme {izerine etkisini incelemislerdir. Uglarda
yaptiklart yuvarlama islemi ile tekillik noktalar: ortadan kaldirilarak
gerilme degerlerini biiyiik 6lctide azaltmislardir. Analitik ve ntimerik
calismalar yuvarlama ve kavis benzeri sekillerin gerilmeyi azaltmada
etkili olduklarii gostermektedir(Vallee et al., 2010).

Adams et al.(1986) ve Hildebrand(1994) dis metal ve kompozit
parcalar1 basamaklamanin gerilmeyi biytik olctide azalttigini
gostermislerdir.

Hava tasitlarinin burun konisi, kokpit camlari, kanat dis
kenarlari, dikey ve yatay stabilizator gibi dis ytizeylerinde kuslar,
dolu, yildirim ve yerde iken carpan yiikleme araclar1 gibi dis
faktorlerden dolay1 degisik boyutlarda hasarlar olusmaktadir.
Otomobil tampon ve kaportalarinda diger ara¢ ve nesnelerin
carpmasindan dolayr degisik boyutlarda hasarlar olusmaktadir.
Hasar goren parcalarin  bircogu  kompozit malzemeden
yapildigindan, degistirmek yerine ekonomik acidan tamir edilme
yoluna gidilmektedir(Marques et al., 2008).

Korozyondan dolay1 olusan hasarlar, tekrarlanan ytiklerden
kaynaklanan olusan catlaklar, kotii sartlardan olusan bozulmalar
yapisal ve mekanik parcalarin tamir veya degisimini gerektirir.
Arizali kalma siiresinin kisaligi, kolay ve hizli bulunan malzeme
kullanimi, daha az malzeme kullanimi, daha basit araclar ve
prosediire ihtiyag duymasi tamir etmenin degisime gore
avantajlaridir(Baker at al., 2002).
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Klasik cift takviyeli yapistirma baglantilar1 hasarli parcalarin
tamir ve birlestirmelerinde 6zellikle hava tagitlar1 ve otomotiv
endistrisinde tercih edilmektedirler (Peter et al.,2001; Sabrina et al.,
2006; Jarry and Shenoi, 2006; Lee et al.,2009; Campilho et al., 2009).
Klasik cift takviye baglantilarinda yamalar parcalarin dis ytizeyine
yapistirict ile birlestirilirler. Yamalarin dis yiizeye yapistiriimasi
ekstra agirlik, hava direncine sebep olmasi, dar alanlarda aracin
hareketini kisitlamas1 gibi dezavantajlara yol acarlar. Bu sorunlar
tamir maliyetini arttirir. Bu problemleri ortadan kaldirmak ve tamir
maliyetini azaltmak icin yamalar parcalarin icine gomiilerek
puirtizstiz bir yiizey elde edilir. Bu ytizeylerde kaplama ve boyama
islemi kolaylasir ve daha estetik bir ytizey elde edilir.

Bu calismada cift takviyeli yamalar1 gomiilii yapistirma
baglantilarmin dort nokta egilme yiikii altindaki davramsi lineer
olmayan sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilmis ve
baglantilardaki gerilme dagilimlar: incelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Sonlu Eleman Modeli

Bu calismada egilmeye maruz ana parcaya gomilia cift
takviyeli yapistirma baglantisinda gerilme analizleri sonlu elemanlar
metoduyla ANSYS paket programi kullanilarak yapilmistir. Yama
parcalar1 ana parcaya gomiilmiistiir. Baglant: sekli ve sonlu eleman
ag detaylar1 Sekil 1 ve 2 de verilmistir. 2 boyutlu lineer olmayan
diizlem sekil degistirme analizi yapilmistir. ANSYS paket programi
ile 8 dugtimlii izoparametrik dortgen diizlem eleman olan PLANE 82

kullanilmastur.
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Sekil 1. Cift takviyeli gomiilii yamali yapistirma baglantisinin goriintisti
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Sekil 3. Parca ve yapistirici malzemesinin gerilme sekil degistirme
diyagramlary; a) AA2024-T3, b) SBT 9224

3.2. Malzeme Ozellikleri

Lineer olmayan sonlu eleman modelinin olusturulmasinda
kullanilan yama malzemesi gerilme sekil degistirme diyagraminin
elde edilmesi i¢in, paslanmaz celikten ASTM370 standardina gore
cekme numunesi yapilmis, test cihazinda 5mm/dak ¢ekme hizinda
cekilmis ve elde edilen gercek gerilme-sekil degistirme diyagrami
Sekil 3.a’da verilmistir. Sekil 3'de diyagramlar1 verilen yapistirilan
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malzeme ve yapistiricinin gerilme-sekil degistirme diyagramlar:
Aydm vd.(2003) yaptig1 calismadan alinmustir.

Geometrik  ozelliklerden parca kalmlhiginin yapistirma
baglantis1 tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, yama kalinlig;,
yapistirict kalmligr ve bindirme boyu sabit tutularak {ic adet farkl
parca kalmlig1 icin inceleme yapilmistir. Calismada kullanilan
yapistirma baglantisina ait geometrik Ozellikler ve malzeme
ozellikleri sirayla Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 1. Cift takviyeli yapistirma baglantistnin geometrik 6zellikleri.

Parca Kalinligi, mm Yama Kalinligs, Bindirme Boyu, Yapistiric:1 Kalinhigs,
(h) mm (h1) mm mm
(L) ®
48
5.6 0.4 15 0.25
6.4

Tablo 2. Parca, yama ve yapistirici malzeme ozellikleri
AA2024-T3 alasim1 SBT 9244 yapistiric1

E, (MPa) 71875 82.80
v 033 035

¢ 430 45
oy (MPa) 482 2097
o (MPa) 0.1587 0.94

& (mm/mm)

E.: Elastisite Mod{ilii; V, : Poisson orany; o;: akma dayanims;

o :maksimum ¢ekme dayanimi &: maksimum sekil degistirme
3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. A-B hatt1 boyunca gerilme dagilim1 sonuglar1

Sekil 4'te 0.4 mm yama kalnligi, 7.5 bindirme uzunlugu ve
degisik parca kalinliklar1 icin ¢ift takviyeli baglantiin A-B hatti
boyunca normal, kayma ve esdeger gerilme dagilimlar1 verilmistir.
En biiytik normal gerilmeler A noktasinda gortilmektedir. Negatif
degerde olan bu gerilmeler A noktasindan uzaklastikca sifira yakin
degerler almakta, B noktasinda yaklastikca pozitif olmaktadirlar.
Yama kalmlig1 artttkca normal gerilmelerin (o, o0y), kayma
gerilmeleri(t,y) ve von-Mises (Oeqv) esdeger gerilmelerin azaldig:
gortilmektedir. En biiytik gerilmeler 4.8 mm yama kalnhiginda
meydana gelmistir. Baglanti, kayma (t.y) ve esdeger gerilmeleri(ceqv),

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Say1: 5-2 Yal: 2012 165-172



170

Ayaz ve Temiz

normal (ox) ve soyulma(oy) gerilmelerinden daha fazla uglardan ic
kisma dogru dagitmaktadir.

6 8 h=4.8mm
3 Q 6 ——h=5.6mm
0 \ 4 =——h=6.4mm
£ g2
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Sekil 4. 0.4 mm yama kalmhgi, 7.5 bindirme uzunlugu ve degisik parca
kalinliklar1 igin A-B hatti boyunca normalkayma ve esdeger gerilme
dagilimlar1 a) oy, b) 6y, C) Txy, d) Cegq

3.2. D-F hatt1 boyunca gerilme dagilimi1 sonuglar:

Sekil 5'te degisik parca kalinliklari, 0.4 mm yama kalinlig1 ve
7.5 bindirme uzunlugu cift takviyeli baglantinin D-F hatt1 boyunca
normal, kayma ve esdeger gerilme dagilimlar1 verilmistir. Parca
kalinliklar1 arttikca normal gerilmeler (o, oy), kayma gerilmeleri(tyy)
ve von-Mises (Ocqv) esdeger gerilmeler azalmaktadir. D ucu yakininda
maksimum gerilmeler olusmaktadir.

Kayma gerilmeleri parga kalinliginin artmasi ile azalmakta ve
gerilme dagilimi D-F boyunca yayilmaktadir. h=6.4 mm yama
kalinlig1 icin kayma gerilmeleri diisiik olmakla beraber D-F boyunca
daha duizgiin bir gerilme dagilimi olusmaktadir.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 5-2Yil: 2012 165-172



171
Cift Takviyeli Yamalar: Gomiilii Yapistirma Baglantilar:

h=4.8 mm 12
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Sekil 5. 0.4 mm yama kalmhgi, 7.5 bindirme uzunlugu ve degisik parca
kalinliklar1 icin D-F hatti boyunca normalkayma ve esdeger gerilme
dagilimlar1 a) oy, b) 6y, C) Txy, d) Cega

SONUCLAR:

Bu calismada cift takviyeli gomiilt yamal1 yapistirma baglantilarinin
egilme altindaki davranisi sonlu elemanlar metoduyla incelenmistir.
Ayni bindirme uzunlugu ve yama kalmhiginda farkli parca
kalinliklarinin etkileri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda;

e Parca kalinlig arttikga A-B hat1 boyunca gerilmelerin azaldigy,
e Parca kalinlig arttikga D-F hat1 boyunca gerilmelerin azaldig:,
e Kayma gerilmeleri parca kalinliginin artmasi ile azalmakta ve
gerilme dagiliminin D-F boyunca yayildig:
gorulmustiir.
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