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Ozet

Bu calismada 3 farkli yapistirict ile birlestirilmis konik gegme baglantilarinin burulma momenti altindaki
performanslart sayisal olarak incelenmistir. Sayisal ¢alismada ANSYS 14.5 paket programi kullanilmustir.
Calismada 2°51', 5°43' ve 11°25' olmak iizere 3 farkli koni tepe agis1 kullanilarak modellenen yapistiricili
baglantilar yapistiricisiz konik gegme baglantisiyla karsilastirilmistir. Burulma momenti etkisi altindaki
modellerin A-B hatti boyunca olusan Von Mises eslenik (ce), Txz Ve Ty, kayma gerilme degerleri tespit edilmistir.
Analizler sonucunda, yapistiricisiz baglantilarda meydana gelen tim gerilme degerlerinin yapistiricili
baglantilara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tim baglantilarda koni tepe agisi artiginin gerilme
degerlerini diislirdiigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konik Ge¢me, Yapistiricili Baglantilar, Burulma, Kesit Donmesi, ANSY'S

Behaviour of Conical Adhesive Joints Under the Action of Torsional
Moment

Abstract

In this study, the performance of conical joints made of three different adhesives is numerically examined under
the action of the torsional moment. ANSYS 14.5 package program was used in the numerical analysis. The
conical adhesive joints having three different angular strain twist angle of 2°51', 5°43" and 11°25' were compared
to the cone clamped connections. Von Mises conjugated (ces) and shear stress values (tx; and 1y;) of the models
under the action of the torsional moment along the A-B line were determined. As a result of the analysis, it is
seen that all the stress values of the cone clamped connections are higher than those in the conical adhesive
joints. It is concluded that increase in the angular strain twist angle decreases the stress values for all joint
models.
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1.Giris

Bulundugumuz 21. yiizyilda gelisen
teknolojiyle beraber, yapilari birlestirmek ve
kullanim siireleri icerisinde bir biitiin olarak bir
arada tutmak maksadiyla birgok malzeme ve
birlestirme teknigi gelistirilmistir. Geleneksel
yontemlerin (perg¢in, lehim, kaynak baglantilart
vb.) yan1 sira yapistiricili baglantilarin kullanim
alan1 bu yiizyilda daha fazla artmistir. Yapistirici
ile birlestirilmis baglantilarin diger baglanti
tiirlerine  gore  birgok  avantaji  oldugu
aragtirmacilar tarafindan deneysel, analitik ve
sonlu elemanlar metodu yardimiyla ortaya
¢ikarilmistir.

Yapistirma baglantilarinin kullanim alanlari;
otomotiv, uzay havacilik ve diger endiistri

dallarinda  artmaktadir. Yapilan calismalar,
montaji gerceklestirilen yapilardaki
deformasyonun yaklastk %70’nin  baglanti

yapilan kisimlardan bagladigini gostermektedir.
Tek katl baglantilar basit ve verimlilik yiizdeleri
nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
Aym1  zamanda  yapistiricilarin - mekanik
Ozelliklerini tespit etmek icin standart bir test
modeli halini almaktadir. Bununla birlikte tek
katli baglantinin gerilme analizi, gilinliimiize
kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmis
olup bazi tartigmali yayilar ortaya konulmustur.
Ornek olarak, birgok analiz sonucunda kayma
gerilmelerinin yapiskan tabakanin serbest ucunda
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maksimum oldugunu belirtirken bazi analizlerde
ise serbest uglara yakin bir mesafede oldugu
gosterilmistir [1].

Malzemelerin birlestirilmesinde yapistiric
kullanmak, mekanik  baglanti  elemanlar
kullanilmasina kiyasla daha fazla avantaj sunar.
Yapistirici, yiik ve gerilmeleri birlesim ylizeyinin
tamamina yayarak dinamik ve statik yiiklerin
diizgiin dagilmasin1 saglar, gerilmelerin bir
noktada yogunlasmasini engeller. Bu sebeple,
yapistiricitli  baglanti  mekanik  yontemlerle
(kaynak, per¢in, lehim) birlestirilen baglantilara
gore biikiilme ve titresime karst daha
dayaniklidir [2].

Yapistirict  ile  birlestirilme, kompozit
malzemelerin kullanildig1 baglantilarda en ¢ok
tercih edilen yontemlerden biridir. Uzay ve
havacilik sanayi uygulamalarinda mukavemetin,
hafifligin ve malzemelerin deforme olmamasinin
gerektigi durumlarda yapistirici ile birlestirme 6n
plana ¢ikmaktadir. Boeing 747 ugak govdesi
elemanlarmm %  62'si  yapistirict  ile
birlestirilmistir [3].

Yapistirict  ile  birlestirme,  yapistirici
bolgesinde yiik transferinin basarili bir sekilde
saglanmasi,  yapistirict  tabaka  boyunca
gerilmenin diizenli dagilimi, korozyona karsi
direng, yiiksek mukavemet/agirlik orani, dizayn
kolaylig1, yiiksek soniim yetenegi, kolay montaj,
ekonomiklik ve farkl malzemelerin
birlestirilmesi gibi 6nemli nedenlerden dolay1
giinimiiz geleneksel baglanti elemanlarinin
yerini almakta, endiistriyel birgok alanda
ozellikle uzay ve havacilikta kullanilmaktadir
[4]. Yapistiric1 ile birlestirilmis baglantilarinin
analizinde sonlu elemanlar yontemini ilk olarak
Wooley ve Carver kullanmistir [5]. Bunu takiben
bircok aragtirmaci sonlu elemanlar ydntemi

kullanarak analizler yapmislardir. Yapistirici
baglantilarinda, Volkersen ilk olarak klasik
mekanik  yaklasgimi  kullanarak  ¢alismalar

yapmustir  [6,7]. Bagheri ve Marouf, epoksi
recine  kullanarak  aliiminyum  tabakalar
birlestirmistir. Yapistiricilara ¢esitli  kimyasal
maddeler ilave ederek modifiye edilmis ve bu
yapistirict kompozisyonunun ara ylizey kirilma
enerjisi tlizerine etkisi DCB (Double Cantilever

Beam) testiyle Olglismiistiir.  Yapistiricinin
mekanik 6zelliklerini darbe testi ile belirlemistir.
DCB  testinin  sonucuna  goére;  plastik

parcaciklarinin ilavesiyle epoksinin ara yiizey
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kirilma enerjisi artmaktadir [8]. Fekirini ve
arkadaslari, ylizeyinde c¢atlak olan bir tabakanin
tamirini yapmak i¢in farkli kayma modiiliine (G)
sahip olan iki yapistirici kullanarak sonlu
elemanlar metodu ile analiz yapmuslardir. Bu iki
yapistiricinin ~ birincisi  ¢atlak olan yiizeye
uygulanmis ikincisi ise hasar olmayan yiizeye
uygulanmistir.  Birinci  yapistiricinin - yiik
transferini saglanmasi hedeflenmis ikincisiyle de
birinci  yapistiricinin  hasara  ugramasinin
engellenmesi  hedeflemistir.  Yapilan analiz
sonucunda c¢atlagin olustugu u¢ ve c¢atlak
bolgesinde yorulma Omriiniin biiylik oranda
lyilestigi gortilmiistiir [9]. Davies ve arkadaslart,
yapistirict kalinliginin etkisini incelemek igin bir
calisma yapmislar ve epoksi yapistirici
kullanarak aliiminyum parca baglantilarinin
ozelliklerini cesitli test  yontemleriyle
incelemislerdir. Mekanik analizler sonucunda,
yapistirict  kalinliginin  artmasiyla  kopma
mukavemetinin azaldigimi tespit etmislerdir.
Ideal yapistirict kalmhiginin 0.8 mm veya daha
diisiik olmas1 gerektigini belirlemislerdir [10].
Ozel, Aydin ve Temiz, tek katli bir yapistirma
baglantisina egilme momenti uygulayarak, iki
boyutlu non-lineer Sonlu Elemanlar
Metodu(SEM) ile elasto-plastik gerilme analizi
yapmiglardir. Geometrik 0Ozelliklerin tek kath
yapistirma baglantisinin mukavemetine etkisini
belirlemek amaciyla, her bir yapistirici i¢in dort
ayr1 par¢a kalinlig1 ve bindirme bdlgesi uzunlugu
segmiglerdir. Elde edilen sonuglari, deneysel
sonuclarla  karsilagtirmis, yapistirilan  parca
kalinligimnin artmasinin baglanti mukavemetini
onemli Ol¢iide etkiledigini, esnek yapistiricilarda
bindirme bolgesinin uzunlugunun artmasi ile
taginan yiikiin arttigimi tespit etmislerdir [11].
Taib ve arkadaglari, basit bindirme ve egimli
bindirme baglantis1 igin iki farkli yapistirict ile
birlestirilmis baglant1 konfiigrasyonlarinin sonlu
elemanlar metoduyla analizini yapmislardir.
Yapilan deneysel analizler sonucunda yapistirici
tabakay1 non-lineer olarak kabul ederken yapisan
malzemelerin davranisinin  ise lineer elastik
oldugunu kabul etmiglerdir. Aymi zamanda
baglantinin non-lineer geometrik
deformasyonlar1 da dikkate alinmistir. Sonug
olarak sonlu elemanlar modeli ile dogru tespit
edilen yiklerin altinda, egimli bindirme
baglantilarda  aymrt edici  deformasyonlar
gbzlenmistir [12].
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Tas ve arkadaslari, bindirme baglantilarinda
bindirme kenarindaki yapistirict birikintisinin
baglant1 mukavemetine olan etkisini
incelemislerdir. Bu amagla basit (single) ve
dalgali bindirme (wavy lap) olmak iizere iki
farkli baglanti tipi g6z Oniine alinarak birikintisiz
(0°), 15, 30 ve 45° birikintili toplam 8 model
olusturulmus ve bu baglantilarin ANSYS sonlu
elemanlar paket programi kullanilarak lineer
elastik gerilme analizlerini gerceklestirmislerdir.
Analizler neticesinde baglantilarin  bindirme
bolgeleri {izerinde olusan maksimum eslenik ve
soyulma gerilmelerini elde etmislerdir. Sonugcta;
0° kenar birikintili wavy-lap baglantida meydana
gelen maksimum eslenik gerilme degerinin 0°
kenar birikintili single-lap baglantiya gore
yaklasik %41 oldugunu tespit etmislerdir [13].
Apalak ve Davies, tek ve iki plakanin egildigi ve
bunlarin egilen bdlgelerinin digerinin yiizeyi
boyunca yapistirildigi, tek ve ¢ift destekli kose
baglantilarin1 incelemislerdir. Artan yatay ve
dikey destek boylarimin yapistirici-plaka ara
ylizeyinde ortaya ¢ikan gerilme yigilmalarini
azalttigini ve yapistirici tutturma miktarinin da
enine yogunlagmis yiikler ve egilme momentleri
altinda yapistiricinin - pik gerilme seviyeleri
iizerinde etkin bir parametre oldugunu
belirtmislerdir [14]. Nemes ve Lachaud, ¢ift katli
bindirme baglantilarinda yapistirict kalinlhigini
0.05, 0.1, 0.3, 0.5, 1 mm segerek yapistirici
kalinligiin etkisini incelemislerdir. Yapistiric
kalinliginin artmasiyla yapistiricida meydana
gelen maksimum gerilmenin azaldigini, kayma
ve soyulma gerilmelerinin u¢ noktalar haric
tutmak {izere tniform olarak tiim bindirme
mesafesi lizerine dagildigini tespit etmislerdir.
Yapistirict  kalmligt 1 mm iken kayma
gerilmesinin minimum oldugunu belirtmiglerdir
[15]. Solmaz, farkli  Ozelliklere  sahip
yapigtiricilar  kullanarak ~ farkli  bindirme
mesafelerinde  farkli  u¢  agisima  sahip
malzemeleri (adherent) birlestirmistir. Yapistiric
ile birlestirilen baglantilar ¢ekme deneyine tabi
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tutulmus ve bu deneyler sonucunda baglantilarin
hasar tipleri ve kuvvetleri belirlenmistir. Bu
baglantilarin ¢ekme deneyi sonucunda hasara
ugrayan yapistirma yiizeyleri incelendiginde, 0°
(90° ya da agisiz) u¢ agisina sahip numunelerde
meydana gelen hasar tipinin “kohosiv hasar1”, ug
acist 0°’nin disinda kalan tiim numunelerde ise
“0zel kohesiv hasar1” oldugu belirlenmistir
[16,17]. Aydin, prizmatik ge¢meli yapistirict ile
birlestirilmis baglantilarda bindirme mesafesi,
ylizey piirtizliiliikleri, yapistirici kalinliklar ve

farkl1 Ozellikleri olan yapistirict tiirlerinin
eksenel ¢ekme yiikii altindaki mekanik
davraniglari1  deneysel ve sayisal olarak

incelemistir. Yiizey piiriizliliigliniin ve bindirme
mesafesinin artmasi ile baglanti mukavemetinin
arttig1 gozlemlemistir. Ancak belirli bir noktadan
sonra bu degerlerin artmasmin baglanti
mukavemetine etkisinin olmadigim1  tespit
etmistir.  Yapistirict  kalimliginin ~ artmasiyla
baglantinin mukavemetinin azalmasiyla birlikte
daha diizgtin bir gerilme dagilimi olusturdugunu
belirtmistir [18,19].

Bu caligmada, yapistiricili olarak
birlestirilmis  konik gegme  baglantilarinin
burulma momenti altindaki mekanik davranislari
incelenecektir. Bu amagcla, Akfix E 300, Devcon
A ve Erde GTR olmak iizere 3 farkli yapistirici
tiirline sahip,3 farkli koni tepe agili yapistiricili
ve yapistiricisiz  baglantilar ANSYS  paket
programi kullanilarak say1sal olarak
incelenecektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada yapistiricili ile birlestirilmis
konik gecme baglantilarinin, burulma momenti
etkisi altindaki davranislarina yapistirici cinsinin,
koniklik agisinin etkisi arastirtlmistir.  Sekil
2.1°de yapistirict ile birlestirilmis konik gecme
baglantilarinin teknik resmi, Tablo 2.1’de ise
koniklik agisina bagli olarak bu baglantilarin
Olgtileri verilmistir.

::famsnr-:-'

| Konik | Creg Konik

202
Blo4

Sekil 2.1.Yapistiricili konik gegme baglantisinin teknik resmi
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Tablo 2.1. Konik gegme baglantilarinin dlgiileri

Koni tepe acis1 | Di(mm) | D2(mm) | Ds(mm) | Da(mm) | Li(mm) | Lo(mm)
2°51' 10 15 15.6 21.6 100 120
5°43' 10 20 14.6 26.6 100 120
11°25' 10 30 12.6 36.6 100 120
Calismada, baglanti malzemesi olarak St 60  oOzellikte yapistirict  kullamlmistir.  Baglanti
imalat ¢eligi yapistirici olarak ise epoksi bazli 2 malzemesinin ~ ve  yapistiricilarin - mekanik
adet (Devcon A, Akfix E300) ve akrilik bazli 1  &zellikleri Tablo 2.2°de verilmistir.
adet (Erde GTR) olmak {izere toplam 3 farkh
Tablo 2.2.Baglanti malzemesinin ve yapistiricilarin mekanik 6zellikleri[ 18]
Test Metodu
1SO 527 1SO 527 1SO 527 1SO 178
Akma Cekme Poisson Elastisite
Mukavemeti Mukavemeti Oram Modiilii
AKFIX E - 341 0.32 758
DEVCON A - 26.5 0.35 663
ERDE GTR 201 7.9 0.36 93
St 60 - 600 0.35 210000
Elastisite modiilii (E) ve poisson orani (3) Yapistiricilarin - mekanik  davranislari,

kullanilarak ~ baglanti ~ malzemesinin  ve
yapistiricilarin kayma modiilleri (G) denklem
hesaplanmustir. Hesaplanan degerler Tablo 2.3’te
verilmistir.

plastikler icin gelistirilmis standartlara uygun
olarak hazirlanmig numunelerin ¢ekme cihazina
baglanip tek eksenli gerilme uygulanmasi ile
belirlenir.

Tablo 2.3. Baglanti malzemesinin ve yapistiricilarin kayma

modiili
Kayma Modiilii(Mpa)

AKFIX E 300 287

DEVCON A 245

ERDE GTR 34

St 60 81000
Yik altinda malzemelerin biinyesinde  parametre igin baglanti modelleri
meydana gelen gerilme-sekil degistirmeleri  olusturulmustur. ANSYS paket programinda
mekanik davranislarimi en genel aciklayan  kullanilan modellere uygun, baglant1 elamani ve

kavramdir. Bu amagla yapilan bir ¢alismadan
alian yapistiricilarin sirasiyla Sekil 2.2, 2.3, 2.4
gerilme-sekil degistirme diyagramlari verilmistir.

Tablo 2.1’de verilen teknik resme uygun
olarak ANSYS paket programinda her bir
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yapistirict ylizey i¢in ti¢ serbestlik derecesi ve 10
diigim noktasina sahip li¢ boyutlu SOLID187
eleman tipi secilmistir. Sonlu elemanlar
analizinde meshleme islemi ¢ok Gnemlidir.
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Akfix E300
= 708,28x- 2,781
40 R*=0,9854
35
- //
.25
£ f
= 20 s
®1s / Dogrusal (s)
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5
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Sekil 2.2. Akfix E300 gerilme-sekil degistirme diyagrami[18]

Devcon A

y=592,49x+3,4165
R2=0,9689

/

—

Dogrusal (s)

T T
0,02 0,03
&(%)

:
0 0,01

:
0,04

:
0,05

Sekil 2.3. Devcon A gerilme-sekil degistirme diyagrami[18]

ERDE GTR
y = 86,954x+1,9795
10 R?=0,8805

9 /’

: e

7
= 6 //
£, P
% 4 L -

3 / = Dogrusal (s)

-7

4

/A . ‘ ‘

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
£(%)

Sekil 2.4. Erde GTR gerilme-sekil degistirme diyagrami[18]

Calismada gerilme dagiliminin daha duyarlt
tespiti i¢in tiim baglantilar miimkiin olduk¢a ¢ok
sayida ve ayni boyutta elemanlara boliinmiistiir.
Sekil 2.5’de koni tepe acis1 11°25' olan
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yapistiricili konik gegme baglantisinin  diisey
eksen kesitindeki mesh yapisi, Tablo 2.4’de ise
tiim baglantilar i¢in eleman ve diigiim sayilar
verilmistir.
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Sekil 2.5. Koni tepe agis1 11°25' olan yapistiricili konik gegme baglantt modelinin diisey eksen kesitindeki sonlu
elemanlar ag yapisi

Tablo 2.4. Tim baglantilar igin diigiim ve eleman sayisi

Baglant1 Tipi | Koni Tepe Agis1 | Diigiim Sayis1 | Eleman Sayis1
2°51" 16818 11169
Yapistiricil 5°43' 21060 14331
11°25' 31548 21712
2°51' 11888 7631
Yapistiricisiz 5°43' 16076 10649
11°25' 24820 16761

Caligmada konik ge¢cme baglantisinin dig
konik ucu ankastre olarak sabitlenmistir. I¢
konigin 6n ylizeyine kontak olusturularak dista
tanimlanan bir node ile baglanmistir. Bu islemin
amaci i¢ konige moment uygulayabilmektir.
Node x yoOniinde uygulanan M,=1000 Nmm
moment ile model burulmaya zorlanmistir.

Burulma momenti sifirdan baglayip kademeli
artirtlarak 1000 Nmm seklinde uygulanmustir.
Ve ¢oziimler elde edilmistir. Sekil 2.6’da koni
tepe acist  11°25'  yapistiricili baglantiya
uygulanan sinir sartlart ve burulma momenti
yOnii gosterilmistir.

Sekil 2.6. Baglantilara uygulanan sinir sartlar1 ve burulma momenti

Koni tepe agis1 ve yapistirict kalinligindan
dolayt numunelerin y koordinat degerleri
degismektedir. Farkli  parametrelere  sahip
numunelerin sonuglarint karsilagtirabilmek igin
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Sekil 2.7 goriilen A-B hatt1 boyunca diisey eksen
koordinat1 (y), dis ¢apa boliinerek A-B hatti igin
normalizasyon islemi yapilmistir.
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Sekil 2.7. Farkli koni tepe agilarina sahip baglantilar i¢in normallestirilmis A-B hatt1.

3.Sonuglar ve Degerlendirme olan yapistiricisiz baglantinin eslenik gerilme

dagilimmi gostermektedir. Maksimum eglenik

Caligmada uygulanan burulma momenti gerilme konik gecme baglantisinda 2.89 MPa

sonucunda Ge, Tx;, Tyz gerilme dagihmlari ~ minimum eslenik gerilme ise i¢ konikte 2.65
incelenmistir. Sekil 3.1, koni tepe agis1 2°51' MPa’dr.

= T T . - L) 2.

haplamns Moy komuk
ey = i T
o P it Lo- - -

il Kok

Sekil 3.1. Koni tepe agis1 2°51" olan yapistiricisiz baglantinin Von Mises eslenik gerilme dagilimi

alKontk gegme

Sekil 3.2°de, koni tepe agist 2°51' olan  eslenik gerilme konik ge¢me baglantisinda 2.67
Akfix E300 ile birlestirilmis baglantinin eslenik =~ MPa olarak tespit edilmistir. Minimum gerilme
gerilme dagilimimi gostermektedir. Maksimum  ise dis konikte 2.49 MPa olarak gergeklesmistir.

ypy Ny

———_—
- e e s b pr
T T R T . e

arkomk geme baglantist b) Dug konik

— — =~ [ -~ - -

el komik diYapestine: Tabaka
Sekil 3.2. 45° Koni tepe agis1 2°51' olan Akfix E300 ile birlestirilmis baglantinin Von Mises eslenik gerilme
dagilimu

Sekil 3.3. a, b ve c, koni tepe agisi sirast ile  baglantilarinda meydana gelen ty, kayma gerilme
yapistiricisiz - ve  yapistiricili  konik  gecme  dagilimlarimi gostermektedir.
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*31" vapishneisiz

1" wapis tacdi AKFILE3O0))  —— p=2""

—— =2"31" vapishncW(DEVCON A)

1" vapishneiW(FRDE GTR)

=5

Sekil 3.3.a. Koni tepe agis1 2°51' olan baglantilarinin 1y, kayma gerilmesi dagilimlari

Tyz (MPa)

0.6
0,6

0,8 1

y/a

—b— =543 vapishneinz

o=5"43 '.'ap1=un-:111;_=}{f:‘{E5$: —— =3

—— 0=5"43" vapizstncal(DEVCOON A)
43" vapistineih{(FROEGTR)

Sekil 3.3.b. Koni tepe agis1 5°43' olan baglantilarinin 1y, kayma gerilmesi dagilimlari

0,05

[=]

25 vapshroh(AKFINE300) —8— o

11725 vapshnal(FRDE GTE)

Sekil 3.3.c. Koni tepe agis1 11°25' olan baglantilarinin 1y, kayma gerilmesi dagilimlari

Sekil  3.3’te  maksimum 1y, kayma
gerilmelerinin  yapistiricisiz  baglantilarda  ve
minimum gerilmelerin ise Erde GTR ile
birlestirilmis baglantilarda gerceklestigi
goriilmektedir. Bu  degerler, yapistiricisiz
baglantida, koni tepe agisina gore sirasiyla -1.05
MPa, -0.46 MPa, -0.14 MPa’dir. Benzer sekilde
Erde GTR ile birlestirilmis baglantida ise -0.07
MPa, 0.04 MPa, -0.019 MPa’dir. Yapistiricisiz
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ve Erde GTR ile birlestirilmis baglantilar
arasindaki en biiyiikk degisimin 15 katlik fark ile
koni tepe acist 2°51' olan baglantida
gercgeklestigi goriillmektedir.

Sekil 3.4. a, b ve ¢ koni tepe agisi sirasi ile
yapistiricisiz - ve  yapistiricili - konik  gegme
baglantilarinda meydana gelen eslenik gerilme
dagilimlarin géstermektedir.
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Sekil 3.4.a. Koni tepe acis1 2°51' olan baglantilarinin Von Mises eslenik gerilme dagilimlari
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Sekil 3.4.b. Koni tepe agisi 5°43' olan baglantilarinin Von Mises eslenik gerilme dagilimlar
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Sekil 3.4.c. Koni tepe acis1 11°25' olan baglantllarlnm Von Mises eslenlk gerilme dagilimlart

Sekil 3.4’de, koni tepe agi degisimi igin
eslenik gerilme dagilimlari, her 3 farkh
yapistirict igin y/a=0.3 ve y/a=0.8 arasinda
benzer degisim oOzellikleri gostermektedir.
Maksimum eslenik gerilmelerin her iki baglanti
tipi i¢in koni tepe agist 2°51' olan baglantida
gerceklestigi  goriilmektedir. Koni tepe agisi
2°51' olan baglantilarda maksimum eslenik
gerilme, yapistiricisiz konik gegme baglantisinda
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2.2 MPa iken 0.57 MPa azalarak Erde GTR ile
birlestirilmis konik ge¢me baglantisinda 1.63
MPa’ a diismektedir. Bu fark diger iki koni tepe
acisinda sirasiyla  0.24 MPa, 0.05 MPa
olmaktadir. Sekil 3.5. a, b ve c, koni tepe agisi
siras1 ile yapistiricisiz ve yapistiricilt  konik
gecme baglantilarinda meydana gelen 1y, kayma
gerilme dagilimlarini gostermektedir.
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Sekil 3.5.a. Koni tepe acist 2°51' olan baglantilarinin tx; kayma gerilmesi dagilimlari
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Sekil 3.5.b. Koni tepe agis1 5°43' olan baglantilarinin tx, kayma gerilmesi dagilimlar
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Sekil 3.5.c. Koni tepe agis1 11°25' olan baglantilarinin 1, kayma gerilmesi dagilimlari

Sekil 3.5°de yapistiricisiz ve yapistiricili
baglantilarin gerilme degerlerinin birbirlerine
yakin oldugu goriilmektedir. Iki baglant: tipinin
koni tepe acisinin degisiminden etkilendigi
gozlenmektedir. Her iki baglanti tipi iginde
maksimum tx, kayma gerilmelerinin koni tepe
agist  2°51' olan baglantida ve minimum
gerilmelerin ise koni tepe acist 11°25' olan
baglantida gergeklestigi goriilmektedir. Bagka bir
ifadeyle koni tepe agis1 arttikca gerilme degerleri

meydana gelen maksimum 1x, kayma gerilmeleri
0.98 MPa 0.46 MPa ve 0.15 MPa’dir. Minimum
Tx. kayma gerilmeleri Erde GTR ile birlestirilmis
yapistiricili baglantida sirasiyla 0.97 MPa, 0.43
MPa, 043 MPa, 0.14 MPa olarak
gerceklesmektedir.

Sekil 3.6. a, b ve c, koni tepe agilari sirasina
gore yapistiricisiz ve yapistiricili konik gegme
baglantilarinda ve yapistirici tabakada meydana
gelen maksimum 71y, kayma gerilme degerleri

diser.  Yapistiricisiz ~ baglantida  sirasiyla  gdsterilmektedir.
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Sekil 3.6.a. Koni tepe acilari

2°51', 5°43', 11°25' olan Akfix E300 ile birlestirilmis baglantilarinin ve

yapistirict tabakanin ty, kayma gerilmesi
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Sekil 3.6.b. Koni tepe agilar1 2°51'", 5°43', 11°25' olan Devcon A ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici
tabakanin ty, kayma gerilmesi
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Sekil 3.6.c. Koni tepe agilar1 2°51', 5°43', 11°25' olan Erde GTR ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici
tabakanin ty, kayma gerilmesi

Sekil 3.6’da  yapistiricisiz  baglantilarin
maksimum tyz kayma gerilme degerlerinin
yapistiricili  baglantilardan ~ ve  yapistirici
tabakasindan daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Yapistiricili  baglantilar igin  minimum  tyz
kayma gerilmesinin Erde GTR ile birlestirilmis
baglantilarda gergeklestigi goriilmektedir. Bunun
nedeni Erde GTR’nin, Akfix E300 ve Devcon
A’dan daha diigik kayma modiiliine sahip
olmasindan dolay1 sekil degistirme kabiliyeti
daha yiiksektir. Buda uygulanan momentin
sonlimlemesine neden olarak gerilme degerlerini
disiirmektedir. Koni tepe acist 2°51' olan
yapistiricisiz baglantinin maksimum tyz kayma
gerilmesinin  sirasiyla  Akfix E 300 ile

3

birlestirilmis baglantidan %400, Devcon A ‘dan
%425, Erde GTR’den %1379 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Koni tepe agis1 5°43' olan
yapistiricisiz baglantinin maksimum tyz kayma
gerilmesinin  Erde GTR ile birlestirilmis
baglantidan yaklasik %1050 daha fazladir. Koni
tepe acist 11°25' olan yapistiricisiz baglantinin
maksimum tyz kayma gerilmesinin sirasiyla
Akfix E 300’den %367, Devcon A ‘dan %365,
Erde GTR ile birlestirilmis baglantidan %637
daha fazla oldugu goriilmektedir. Sekil 3.7. a, b
ve c, koni tepe acilar sirasina gore yapistiricisiz
ve yapistiricili konik gegme baglantilarinda ve
yapistirici tabakada meydana gelen maksimum
eslenik gerilme degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.7.a. Koni tepe agilar1 2°51', 5°43', 11°25' olan Akfix E300 ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici
tabakanin Von Mises eslenik gerilmeleri

83



Yapistiriciyla Birlestirilmis Konik Gegme Baglantilarin Burulma Momenti Etkisindeki Davranislart

- (]
25 —2
" B yapstincisiz baglants
2 CU; yapgtineil baglanh (DEVCON A)
= vapighinet
El.i un
£ = B m
un = A
8 ! < 5
= m
0,5 m_H_F
- © o =
-

a=2°51"

0=5%43"

o=1125'

Sekil 3.7.b. Koni tepe agilar1 2°51", 5°43', 11°25' olan Devcon A ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici
tabakanin Von Mises eslenik gerilmeleri

Sekil 3.7°de koni tepe agist degisimin
etkisi 3 farkli yapistiricr tiirli i¢inde benzerlik
gostermektedir. Yani koni tepe agisi arttikca

3

maksimum  gerilme
gozlenmektedir.
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Sekil 3.7.c. Koni tepe agilar1 2°51', 5°43', 11°25' olan Erde GTR ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici
tabakanin Von Mises eslenik gerilmeleri

Koni tepe acist 2°51' yapistiricisiz
baglantinin maksimum eslenik gerilmesinin
sirastyla Akfix E 300 ile birlestirilmis

baglantidan %30, Devcon A ‘dan %30, Erde
GTR’den %34 daha fazla oldugu goriilmektedir.
Koni tepe agis1 5°43' olan yapistiricisiz
baglantinin maksimum eslenik gerilmesinin
sirastyla Akfix E 300’den %25, Devcon A ‘dan
%25, Erde GTR ile birlestirilmis baglantidan
%32 daha fazla oldugu goriilmektedir. Koni tepe
acist  11°25' olan yapistiricisiz  baglantinin
maksimum eslenik gerilmesinin Akfix E300 ile
birlestirilmis baglantidan yaklasik %16 daha
fazladir.

Sekil 3.8. a, b ve ¢, koni tepe agilar1 sirasina
gore yapistiricisiz ve yapistiricili konik gegme
baglantilarinda ve yapistiric1 tabakada meydana
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gelen maksimum 1y, kayma gerilme degerleri
gosterilmektedir.

Sekil 3.8’de  yapistirict  degisiminin
yapistiricisiz  baglantilarin  maksimum gerilme
degerlerinin degisimine etkisinin ve yapigtiricili
ve yapistiricisiz baglantilarin  maksimum T,
kayma gerilmeleri arasindaki farkin az oldugu
goriilmektedir. Akfix E300 ile birlestirilmis koni
tepe acis1 2°51' olan baglantinin maksimum Ty,
kayma gerilmesinin koni tepe agist 5°43' olan
baglantisindan %115 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Erde GTR ile birlestirilmis koni
tepe acis1 5°43' olan baglantinin maksimum Ty,
kayma gerilmesinin koni tepe agist 11°25' olan
baglantisindan %208 daha fazla oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3.8.a. Koni tepe agilar1 2°51', 5°43', 11°25' olan Akfix E300 ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistiric
tabakanin ty, kayma gerilmesi
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Sekil 3.8.b. Koni tepe agilar1 2°51", 5°43', 11°25' olan Devcon A ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici

tabakanin 1y, kayma gerilmesi
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Sekil 3.8.c. Koni tepe agilar1 2°51', 5°43', 11°25' olan Erde GTR ile birlestirilmis baglantilarin ve yapistirici
tabakanin 1y, kayma gerilmesi

4.Genel Sonuglar

Gergeklestirilen c¢aligmada, yapistiricili ve
yapistiricisiz konik gegme baglantilarin burulma
momenti altindaki performanslart incelenmis ve
elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
sunulmustur.

Tim konik gecme baglantilarinda, koni tepe
agisi arttikca hem Von Mises eslenik gerilmeleri
(0es) hem de 1y, ve T, kayma gerilmelerinin
maksimum degerleri azalmaktadir.

Koni tepe agilar1 2°51", 5°43' ve 11°25' olan
yapistiricisiz ve  yapistiricili - konik  gegme
baglantilar1 karsilastirildiginda e, T VE Tyz
kayma gerilme degerlerinin yapistiricisiz konik
gegme baglantilarda daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir.

Akfix E300, Devcon A, Erde GTR ile
birlestirilmis  konik  gegme  baglantilar
degerlendirildiginde, kayma modiilii en diisiik
olan Erde GTR ile birlestirilmis baglantinin, aym
moment altinda, olusan o, ™ ve Ty, kayma
gerilme degerlerinin daha diisik oldugu
goriilmektedir. Koni tepe acisinin degisimi bu
durumu degistirmemektedir. Baska bir ifadeyle
Erde GTR ile birlestirilmis baglanti tim ag1
degerleri icin minimum gerilme degerleri
sahiptir.

Farkli yapistirici ile birlestirilmis
baglantilarda koni tepe acis1 arttikga maksimum
gerilme degerleri arasindaki fark azalir.
Yapistirici tiirtinlin etkisi, koni tepe agis1 11°25'
olan konik ge¢me baglantisinda diger iki aci
degerine gore daha azdir.
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Tim gerilme dagilimlarinin, bindirmenin
uclarinda y/a = 0 ve y/a = 1 ve bindirmenin orta
bolgesinde y/a 0.50 minimum degerler
aldiklar1 gortilmiistiir.

Tim yapistiricilar igin 1y, kayma gerilmesi
dagilimlar1 incelendiginde gerilme dagilimlari
benzer bir degisim sergilemislerdir.

Yapistirict kalinligr arttikca hem Von Mises
eslenik gerilmelerinin (ce) hem de 1y, ve 1x
kayma gerilmelerinin maksimum degerleri
azalmaktadir.

Yapistirici tabakada meydana gelen o, Ty,
ve Tx; kayma gerilmelerinin degerleri tiim
baglantilardan daha diistiktiir.
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