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OZET: Havacilik ve otomotiv sanayisinde cesitli kazalar sonucu hasara ugramis bélgelerin tamiratinda hasarli olan
bolge kesilip ¢ikartilmakta ve kesilen bolgeye yama yapilarak onarimina gidilmektedir. Hasarli olan bdlgeye zaman
zaman ¢ift tarafli yama kullanildigindan yamalar arasinda parga kalinlig1 kadar bosluk olusmaktadir. Bu calismada iki
yama arasindaki bos olan bolgeye ¢ikarilan parca boyutunca bir ara parca ilave etmek suretiyle tamirine gidilmistir.
Kapak kalinlig1, bindirme uzunlugu, parca kalinlig1 ve ara parca boyunun mukavemet iizerindeki etkileri incelenmistir.
Parga kalinligi ve bindirme uzunlugu arttik¢a hasar yiikiiniin arttig1, kapak (yama) kalinligi ve ara par¢a boyundaki
artigin hasar yiikiinii azalttig1 gorillmiistiir.

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

Stress analysis of Double-Strap Adhesive Joint with Attachment Part Subjected to Tensile
Load

ABSTRACT: In aerospace and automotive industries in repair of damaged parts as a result of various accidents
damaged part is cut and extracted from main part and patch parts are bonded to the outer surfaces. Sometimes double-
strap patches are used and a gap remain between patches as much as thickness of patch. In this study, repairment is
made by adding an attachment part extracted particle size to the empty region between the two patches. Effects of
patch thichkness, overlap length, adherend thickness and attachment part length on strength are examined. It is
observed that, failure load increases with increase in adherend thickness and overlap length and increase in patch
thickness and attachment part decreases failure load.

Keywords: Adhesives, double-strap joints, finite element analysis, mechanical properties, stress analysis

inceltilmis yamalarin sert yapistiricilar i¢in daha uygun

1. GIRIS oldugunu, ikili yapistiricinin beraber kullanilmasinin

gerilmeleri  O6nemli  oranda  dislirdiigiinii  tespit
Endiistride  ozellikle  havacilik  alaninda etmislerdir[1].

meydana gelen kazalar olduk¢a yaygindir. ozellikle

ucaklarin kalkist ve inisi esnasinda meydana gelen o= 907, 60°, 45° and 30°
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ozellikle kokpit bolgesinin dolu, kus siiriisii gibi sert | || | ||

cisimlerle  carpismast  sonucu  ¢okiintii, ¢atlak, |\ Va— N

yirtilmasina sebep olmaktadir. Bu yirtilmig, catlamis
veya zayiflamig olan hasarli bolgenin hassas bir sekilde
onarilmasi gerekmektedir. Yirtik ve gatlak ilerlemesinin
durdurulmasi veya zayif olan bdlgenin onarilmasi igin
cesitli caligmalar yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir.

Sekil 1. Farkli ¢ift takviyeli yapistirma baglanti
konfigiirasyonlari

Temiz AA2024-T3 aliiminyum levhalar gift
takviyeli birlestirme yontemi ile yapistirarak dort nokta
egme yilkklemesine maruz sonlu eleman analizini

Marques and da Silva ¢ift takviyeli yapistirma
baglantisinda pargalariin u¢ kisimlarda meydana gelen
gerilmeleri diisiirmek i¢in yama i¢ kismina ve yapistirici
u¢ kisimlarina belirli agilar vererek ve farkli yapistiricilar
kullanarak elde ettikleri numuneleri (Sekil 1) deneysel ve
numerik olarak incelemislerdir. Inceltme acis1 45 derece
oldugunda yama uglarinda gerilmelerin azaldigini, uglar1

yapmustir. Baglantinin bindirme uglarinda olusan gerilme
yigilmalarimi  diistirmek  i¢cin  farkli  yapistirma
konfigiirasyonunu denemis ve baglantinin uglarina fazla
sekil degistiren esnek yapistirict ve baglanti ortalarina da
sert yapistirict konularak elde edilen baglantinin tek tip
yapistirict ile yapilan baglantiya gore yaklasik %50
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civarinda fazla yiik tasidigini tespit etmistir[2]. Benzer
bir ¢alisma Pires vd. tarafindan da gerceklestirilmistir[3].

Fawzia vd. insaat ve koprii yapilarinda gelik
malzemeleri giliglendirmek icin levhalar iizerine CFRP
kompozit malzemesi kaplayarak (Sekil 2) ¢elik plakalari
cift takviyeli olarak yapistirmislardir ve elde ettikleri bu
baglantilarla deneysel ve niimerik olarak ¢aligsmislardir.
Deneysel ve sonlu elemanlar analizinden elde edilen
sonuglarda bindirme uzunluklarini arttirdik¢a tasinan
hasar yiikiiniin arttigini tespit etmislerdir[4].
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Sekil 2. Numunenin taslak gortntiisi

Ozellikle ugak ve otomotiv sektoriinde gerek
pargalarin birlestirilmesinde gerekse hasara ugramis
pargalarin tamirinde kullanilan klasik cift takviyeli
yapistirma baglantisinda takviye kapaklari, ozellikle
hava ile temasin oldugu bdlgelerde parca ylizeyine
yapistirilmasindan dolayi, parca ylizeyinden akan hava
akigina direng gostermektedir. Citil vd. yapmis olduklart
calismada bu ve bagka tiir yapistirma islemi diger

konstriktif ve estetik zorunluluklar nedeniyle,
yapistirma iglemini klasik ¢ift takviyeli baglantilar yerine
takviye kapaklarinin ~ parca igine gomerek

gerceklestirmigler ve bu durumda olusan gerilme
dagilimi ve tasmacak hasar yiikii iizerindeki etkisi
arastirmiglardir[5].

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada tamir amaghi yapistirma
baglantisinda olusan gerilme analizi sonlu eleman
yontemi kullanilarak yapilmistir. Ayni zamanda sonlu
eleman yonteminde kullanilan modelin dogrulanmasi
amaciyla, dogrulama deneyleri yapilmstir.

Caligma kapsaminda, h= 4.35, 5 ve 6 mm
kalinliginda, 100 mm sabit boy ve 25 mm sabit en i¢in
aliminyum alagim (AA 2024-T3) levhalar kullanildi. Ara
elemanlar h= 4.35, 5 ve 6 mm kalinliginda, L1=10, 15,
20 mm bindirme uzunlugunda ve 25 mm eninde (AA
2024-T3) levhalar kullanildi. Yama (kapak) olarak L=40,
50 ve 60 mm bindirme uzunluklarinda t=0.6, 0.8 ve 1 mm
kalinliginda 25 mm eninde (Sekil 3 ve Sekil 4 )
paslanmaz c¢elik kullanildi. Yapistirtict olarak CYTEC
FM®73 OST; -55°C ile 82°C sicakliklar1 arasinda
miikemmel yapisal performans saglayan epoksi esasli
yapisal bir film yapistirict kullanildi. Yapistiricinin
kiirlesebilmesi i¢in, baglanti numuneleri 120 dakikalik
stire boyunca 0.5 MPa basingta ve 120°C sicaklikta
bekletildi. Cift takviyeli olarak yapistirilan numunelerin
ti¢ boyutlu sonlu elamanlar yontemiyle gerilme analizleri
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yapildi. Sonlu elemanlarla olusturulan modellerin
dogrulanmasi i¢in dogrulama deneyleri yapildi.

Farkli bindirme uzunluklarindaki gerilmeler
kargilagtirildiklar1 zaman, yine her bindirme uzunlugu
kendi uzunluguna boéliinerek diyagramin yatay ekseni 0-
1 araligma doniistirilmistir. Biitlin  yapistirma
baglantilar1 i¢in farkli par¢a kalinliklarina esit bir kuvvet
elde etmek icin farkli parga kalimligina farkli basing
kuvveti uygulanmistir. Basing degerleri dik yilizey alani
ile carpildiginda esit kuvveti vermektedir; 4.35 mm parca
kalinlig1 i¢in 85 MPa, 5 mm parga kalinlig1 73.95 MPa,
6 mm parcga kalinlig1 i¢in 61.625 MPa yayili yiik etki
edecek sekilde elde edilmistir. Yani sonlu eleman
modelinde h kalinligina esit kuvvet elde etmek icin farkl
basing yiikii yiiklenirken gerilmeler elde edilmis ve
karsilastirilmistir. Burada 85 MPa seg¢ilmesinin nedeni en
diistik hasar yiikiinli tasiyan yapistirma baglantisinin
yiikii oldugu i¢in seg¢ilmistir.

Yapigtine: /

Sekil 3. Deneylerde kullanilan baglanti elemanlarinin a)
kat1 modeli b) kat1 model kesit goriiniisii
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Sekil 4. Deneylerde kullanilan baglanti elemanlarimin a)
On goriiniisii b) kesit goriiniisii c) {ist goriiniisi
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Lineer olamayan sonlu eleman modelinin
olusturulmasinda kullanilan kapak malzemesi gerilme
sekil degistirme diyagramini elde edilmesi igin,
paslanmaz ¢elikten ASTM370 standardina gore ¢ekme
numunesi yapilmis, test cihazinda 5mm/dak c¢ekme
hizinda ¢ekilmis ve elde edilen gercek gerilme-sekil
degistirme diyagrami Sekil 5.a’da verilmistir. Sekil 5’de
diyagramlar1  verilen  yapistirilan  malzeme ve
yapistiricinin - gerilme-gekil degistirme diyagramlari
Aydm vd. yaptiklar1 calismadan alinmigtir[6].
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Sekil 5. FM73 yapistirict, AA2024 parca ve Kapak
malzemesinin gerilme sekil degistirme diyagramlari; a)
Paslanmaz Celik, b) AA2024, ¢c) FM73

3. ARASTIRMA BULGULARI ve
TARTISMA

3.1. Deneysel Sonuglar

Sonlu eleman modelinin dogrulanmasi igin
parca kalinligt h=4.35 mm, kapak kalinlig1 t=0.8 ve 1 mm
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ve bindirme uzunlugu L=50 mm olan {iger adet numune
0.2 mm film kalinhginda FM 73 yapistirict ile
yapistirildi.  Parga ile ara parca arasmma FM73
yapistiricidan etkilenmeyen 0.2 mm kalinliginda bant
yapistirilarak baglanti numunesi elde edilmis ve ¢ekme
cihazinda 5 mm/dak ¢ekme hizinda ¢ekilerek sonuglar
Tablo 1°de verilmistir. Deneysel ve niimerik sonuclar
incelendiginde sonug¢larin uyumlu oldugu goriilmektedir.
Bu uyum, olusturulan sonlu eleman modelinin
dogrulugunu desteklemektedir.

3.2. Niimerik Sonuclar

3.2.1. Hasar yiikii sonugclari

Sonlu elemanlarla  ¢6ziimlemesinde L1
degerleri sirasiyla 10, 15, 20 mm, parca kalinligi h
sirasiyla 4.35, 5, 6 mm olarak alimmistir. Yamanin
bindirme uzunlugu L degerleri sirsiyla 40, 50, 60 mm ve
kalinligi t sirastyla 0.6, 0.8, 1 mm olarak alinmistir. Parca
ve kapak genisligi sabit olup 25 mm dir. Hasar yiikii
sonuclar1 tablo 2-3-4-5-6-7°de verilmistir. Sekil 6’da
sonlu elemanlarda kullanilan baglanti elemanlarinin iki
boyutlu kesit goriintiisii verilmistir.

L \

L1

— —

Sekil 6. sonlu elemanlarda kullanilan baglanti
elemaninin iki boyutlu kesit goriintiisii

Tablo 1. h=4.35 mm parga kalinlig1, L=50 bindirme uzunlugu, t=0.8 ve 1 mm kapak kalinlig1 ve L1=10, 15
ve 20 mm ara parga boylari i¢in deneysel ve niimerik ¢ekme hasar yiikleri

h t L1 L De"ne“ysel Hasar (N[{mferik) Hasar Psey/Poen
(mm) (mm) (mm) (mm) Yuki, Poen (N) Yukd, Psev (N)
4.35 0.8 10 50 26405 27731 0.97
4.35 1 10 50 22536 27351 0.92
4.35 0.8 15 50 24321 24469 0.99
4.35 0.8 20 50 21892 21098 0.96
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Tablo 2. h=4.35 mm par¢a kalinhigi, L=40, 50 bindirme
uzunlugu, t=0.6, 0.8 ve 1 mm kapak kalinlig1 ve L1=10,
15 ve 20 mm ara parga boylarindaki baglanti numuneleri

Tablo 4. h=5 mm par¢a kalinligi, L=40, 50 bindirme
uzunlugu, t=0.6, 0.8 ve 1 mm kapak kalinlig1 ve L1=10,
15 ve 20 mm ara parga boylarindaki baglanti numuneleri

icin niimerik ¢ekme hasar yiikleri

icin niimerik ¢ekme hasar yiikleri

h t L1 L Niimerik
HasarYikii h t L1 L Hﬁ:;?@ﬁlﬁu

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (N)
4.35 0.6 10 40 21315 (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (N)
4.35 0.8 10 40 21315 5 0.6 10 40 21438
4.35 1 10 40 20880 5 0.8 10 40 21250
4.35 0.6 15 40 17726 5 1 10 40 21063
4.35 0.8 15 40 17563 5 0.6 15 40 18438
4.35 1 15 40 17454 5 0.8 15 40 17688
4.35 0.6 20 40 14138 5 1 15 40 17625
4.35 0.8 20 40 14029 5 0.6 20 40 14188
4.35 1 20 40 13920 5 0.8 20 40 14063
4.35 0.6 10 50 27731 5 0.6 10 50 28250
4.35 0.8 10 50 27731 5 0.8 10 50 28125
4.35 1 10 50 27351 5 1 10 50 27813
4.35 0.6 15 50 24795 5 0.6 15 50 24875
435 | 08 15 50 24469 5 0.8 15 50 24688
4.35 1 15 50 24197 5 1 15 50 24500
4.35 0.6 20 50 21315 5 0.6 20 50 21438
4.35 0.8 20 50 21098 5 0.8 20 50 21250
4.35 1 20 50 20880

Tablo 5. h=5 mm par¢a kalinhig, L=60 bindirme
uzunlugu, t=0.6, 0.8 ve 1 mm kapak kalinlig:1 ve L1=10,
15 ve 20 mm ara parga boylarindaki baglantt numuneleri
icin niimerik ¢ekme hasar ytikleri

Tablo 3. h=4.35 mm par¢a kalinligi, L=60 bindirme
uzunlugu, t=0.6, 0.8 ve 1 mm kapak kalinlig1 ve L1=10,
15 ve 20 mm ara parga boylarindaki baglanti numuneleri

icin niimerik ¢ekme hasar ytikleri

. h t L1 L Niimer"ik"
h t L1 L Hi:i?ﬁe{iitu HasarY iikii
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (N)
435 | 06 10 60 34637 5 0.6 10 60 | 34750
435 | 038 10 60 33767 5 0.8 10 60 | 34563
4.35 1 10 60 33006 5 1 10 60 | 33938
435 | 06 15 60 31483 5 0.6 15 60 | 31563
435 | 0.8 15 60 30831 5 0.8 15 60 | 31375
4.35 1 15 60 30341 5 1 15 60 | 30938
435 | 0.6 20 60 28166 5 0.6 20 60 | 28250
435 | 038 20 60 27731 5 0.8 20 60 | 28125
4.35 1 20 60 27405 5 1 20 60 | 27750
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Tablo 6. h=6 mm par¢a kalinligi, L=40, 50 bindirme
uzunlugu, t=0.6, 0.8 ve 1 mm kapak kalinlig1 ve L1=10,
15 ve 20 mm ara parga boylarindaki baglanti numuneleri
icin niimerik ¢ekme hasar yiikleri

Niimerik

h t L1 L Hasar

Yiikii

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (N)

6 0.6 10 40 21525
6 0.8 10 40 21375
6 1 10 40 21225
6 0.6 15 40 18000
6 0.8 15 40 17775
6 1 15 40 17700
6 0.6 20 40 14100
6 0.8 20 40 14100
6 1 20 40 14025
6 0.6 10 50 28050
6 0.8 10 50 28275
6 1 10 50 28200
6 0.6 15 50 25125
6 0.8 15 50 24975
6 1 15 50 24750
6 0.6 20 50 21525
6 0.8 20 50 21375
6 1 20 50 21225

Tablo 7. h=6 mm parga kalinhgi, L=60 bindirme
uzunlugu, t=0.6, 0.8 ve 1 mm kapak kalinlig1 ve L1=10,
15 ve 20 mm ara parga boylarindaki baglantt numuneleri
icin niimerik ¢ekme hasar yiikleri

imerik
h t L1 L HI:;Iar;ﬁkﬁ
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Mpa)
6 0.6 10 60 34125
6 0.8 10 60 35250
6 1 10 60 34875
6 0.6 15 60 32025
6 0.8 15 60 31875
6 1 15 60 31575
6 0.6 20 60 28725
6 0.8 20 60 28425
6 1 20 60 28200
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Tablo 2-7 incelendiginde, yapistirilan parca
kalinligindaki  artisin ~ hasar  yiikiini  arttirdig1
goriilmektedir. ara parga boyu ve kapak kalinliklarindaki
artislarin ise hasar yiiklerini azalttigi goriilmektedir.
Bindirme uzunlugu arttikca hasar yiiklerinin arttig1
goriilmektedir.

3.2.2. Gerilme Dagilim Sonuglari

Gerilme dagilimi sonuglar1 i¢in sonlu eleman
modelinin baglanti elemanin A-B hattt ve A-C hattim
belirten {i¢ boyutlu goriintiisii ve indislerin yonleri sekil
7’de  gosterildigi gibidir. Sonlu eleman analizinde,
baglantilarin yama analizleri, elastik; levha malzemesi ve
yapistiricinin - analizleri elasto-plastik olmak iizere,
gerilme analizleri sonlu elemanlar paket programi
ANSYS 12 siiriimii kullanilarak yapilmistir. Sekil 7.b’de
verilen modelin analizinde 8 diigiim noktasina sahip 3D
dikdortgen prizmast olan Solid185 kullanilmstir.
Gerilme dagilimlar1 agisindan  kritik bdlge olan
yapistirma isleminin gergeklestirildigi bolge, daha kiigiik
elemanlara boliinmiistiir.

Sekil 7. Sonlu elemanlarda kullanilan baglanti
elemaninin a) {i¢ boyutlu gériintiisii b) sonlu eleman
modeli

Biitiin yapistirma baglantilar1 i¢in gerilmeler
kuvvetin kendisine dik ylizey alanina boliinmesiyle 85,
73.95, 61.625 MPa yayil yiik etki edecek sekilde elde
edilmistir. Yani sonlu eleman modelinde hx25 alana
9243.75 Newton’luk kuvvet yiiklenerek gerilmeler elde
edilmis ve karsilastirilmistir. Bu deger en diigiik hasar
yliklinii tasiyan yapigtirma baglantistnin yiikii olarak
secilmistir.
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3.2.2.1. AB hatti boyunca
gerilme dagilimi sonuclar

3.2.2.1.1. Bindirme uzunluguna bagh olarak
gerilme dagilim sonuglari

Farkli bindirme uzunluklari, 5 mm parga, 0.8
mm kapak kalinligina ve 15 mm ara boyuna sahip ¢ift
takviyeli baglantinin A-B hatt1 boyunca normal (ox, oy,
07) Ve Von-Mises (0eqv) esdeger gerilme dagilimlart igin
Sekil 8’de verilmistir. oy, 6y, 6, ve ceqv gerilmeleri ara
parca uclarinda en biiyiik degerlere ulasmistir. Bunun ara
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Sekil 9°da 5 mm parga, 0.8 mm kapak
kalinligina ve 15 mm ara par¢a boyuna sahip cift
takviyeli baglantinin A-B hatt1 boyunca farkli bindirme
uzunluklart  i¢cin  kayma  gerilme  dagilimlar
goriilmektedir. Txy dagilimi bindirme uzunlugu uglarinda
negatif olup bindirme uzunlugu ortalarma dogru isaret
degistirerek pozitif olmaktadir. Bindirme uzunlugunun
Txy dagilimi iizerine dikkate deger bir etkisi
olmamaktadir.

Kapak kenarlarinda ty, gerilmeleri maksimum
deger almakta ve bindirme uzunlugunun artmasi ile
azalmaktadir. Ara parca uglarinda ise 50 mm ara parga
kalinliginda daha biiyiik gerilme dagilimi goriilmektedir.
Ara

parga uclarinda meydana gelen siireksizlikten a parea uclarnda 7y, gerilmeleri isaret
kaynaklandig1 diiiiniilmektedir (Sekil 7). Kapak uglar1 ~ degistirmektedir. 1y gerllme.l.erlnln Wy kaymﬂ
yani A ve B noktalarinda bindirme boyu arttik¢a gerilme g?rlnlermden . ¢ok daha Dbiyik degerler aldigi
degerlerinin azaldizi gorilmektedir. Bunun nedeni ~ gOrilmektedir.
bindirme uzunlugu arttikga yapistirict alani artmakta
gerilmeler diismektedir.Ara parca uclarinda ise 50 mm
bindirme boyunda normal gerilmeler maksimum
olmaktadir. Esdeger gerilmeler ise ara par¢a boyunun
artmasi ile azalmaktadir.
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Sekil 8. 5 mm parca, 0.8 mm kapak kalinligina ve 15 mm ara boyuna sahip ¢ift takviyeli baglantinin A-B hatt1
boyunca farkli bindirme uzunluklar1 i¢in normal ve von-Mises esdeger gerilme dagilimlari a) ox, b) oy, ¢) 67, d) Ceqy
gerilme dagilimlari
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Sekil 9. 5 mm parca, 0.8 mm kapak kalinligina ve 15 mm ara boyuna sahip ¢ift takviyeli baglantinin A-B hatt1 boyunca

farkli bindirme uzunluklari igin kayma gerilme dagilimlari a) Ty, b) Ty,

3.2.2.1.2. Ara boya bagh olarak gerilme
dagilimi sonuglari

5 mm parga, 0.8 mm kapak kalinligr ve 50 mm
bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli baglantinin A-
B hatti boyunca normal gerilmeleri Sekil 10’da
verilmistir. Normal gerilmelerin ara parga uglarinda
maksimum degere ulastigi, diger kisimlarda ise ¢ok
kiiciik oldugu goriilmektedir. Ara parga uzunlugunun ise
normal gerilmeler iizerinde dnemli bir etkisi olmadig1
goriilmektedir.

Sekil 11°de ise txy Ve 1y, kayma gerilmeleri
goriilmektedir. Ty kayma gerilmeleri kapak uclarinda
negatif iken ara parga {lizerinde pozitif deger almakta ve
artmaktadir. ty, gerilmeleri tyy gerilmelerinden ¢ok daha
biliyilk degerler almaktadir. ty, gerilmeleri ara parca
ug¢larinda maksimum degerlere ulagsmaktadir.
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Sekil 10. 5 mm parga, 0.8 mm kapak kalinligina ve 50 mm bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli baglantinin A-B
hatt1 boyunca farkli ara parca boylar1 i¢in normal ve esdeger gerilme dagilimlari a) oy, b) oy, ¢) 6z, d) Geqv
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Sekil 11. 5 mm parga, 0.8 mm kapak kalinligina ve 50 mm bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli baglantinin A-B
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hatt1 boyunca farkli ara parca boylar1 i¢in kayma gerilme dagilimlari a) tyy, b) Ty,




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17(1),2014 57 KSU. Journal of Engineering Sciences, 17(1),2014

3.2.2.1.3. Kapak kalinhigina bagh olarak normal, esdeger ve kayma gerilme maksimum
gerilme dagilhim sonuglar: degerlerinin az da olsa azaldigi goriilmektedir. esdeger
gerilme degerlerinin ise kapak uglarinda arttig1 ara parca
Kapak kalmliginin artmasi ile ara parah ¢ift  uclarinda ise azaldigi goriilmektedir(Sekil 12,13).
takviyeli yapistirma baglantisinda meydana gelen
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Sekil 12. 5 mm parga kalinligina, 15 mm ara par¢a boyuna ve 50 mm bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli
baglantinin A-B hatt1 boyunca farkli kapak kalinliklar1 i¢in normal ve esdeger gerilme dagilimlart a) ox, b) oy, ¢) 67,

d) Geqv
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Sekil 13. 5 mm par¢a kalinligina, 15 mm ara parca boyuna ve 50 mm bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli

baglantinin A-B hatt1 boyunca farkl kapak kalinliklari i¢in kayma gerilme dagilimlari @) txy, b) Ty,
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3.2.2.1.4. Parca kalinhigina bagh olarak gerilme
dagilimi sonuglar:

Farkli parca kalinliklart i¢in, 15 mm ara parga
boyu, 0.8 mm kapak kalinligina ve 50 mm bindirme

KSU. Journal of Engineering Sciences, 17(1),2014

uzunluguna sahip ¢ift takviyeli baglantinin A-B hatti
boyunca normal, von-Mises esdeger ve kayma gerilme
dagilimlar sirastyla sekil 12 ve 13°da verilmistir. parca
kalinliginm o gerilme dagilimlart {izerinde etkisi
goriilmemektedir.
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Sekil 14. 0.8 mm kapak kalinligina, 15 mm ara par¢a boyuna ve 50 mm bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli
baglantinin A-B hatt1 boyunca farkli par¢a kalinliklar1 i¢in normal ve esdeger gerilme dagilimlari a) ox, b) oy, ¢) o,
d) Geqv gerilme dagilimlari
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Sekil 15. 0.8 mm kapak kalinligina, 15 mm ara parg¢a boyuna ve 50 mm bindirme uzunluguna sahip ¢ift takviyeli

baglantinin A-B hatt1 boyunca farkli parga kalinliklart i¢in kayma gerilme dagilimlari a) txy, b) ty; gerilme

dagilimlar
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4. SONUCLAR

Cesitli kazalar sonucu hasara ugramig bolgelerin
tamiratinda hasarli olan bolge kesilip ¢ikartilmakta ve
kesilen bolgeye yama yapilarak onarimina gidilmektedir.
Bu calismada iki yama arasindaki bos olan bolgeye
¢ikarilan par¢a boyutunca bir ara parca ilave etmek
suretiyle  tamirine  gidilmistir. =~ Ayn1  bindirme
uzunlugundaki kapaklarla farkli boylarda ara bosluklar
olusturulmus ve bu ara bosluklar belirlenen ebattaki
parcalar yapistirtlip, kapak kalinligimin, bindirme
uzunlugunun, parga kalinliginin ve ara parga boyunun
mukavemet {izerindeki etkileri incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda;

1. Parca kalinligindaki artisin  hasar yikiini

arttirdigy,

2. Bindirme uzunlugu arttikca hasar yiikiiniin
artt1g1,

3. Kapak (yama) kalinlig: arttik¢a hasar yiikiiniin
azaldigy,

4. Ara par¢a boyundaki artigin hasar yiikiini
azalttig1 gorilmiistiir.
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