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OZET

Bu ¢alismada; alin alina bindirmeli olarak yapistirilmus halka kesitli baglantilarin ¢evresel yapisma yiizeylerinin
baglantt mukavemetine olan etkileri incelenmistir. Halka kesitli baglantilarin alin alina birlestirilmesi igin erkek
ve disi kalip olarak iiretilmislerdir. Farkl iki yapistirict (DP 410, DP 490), dort bindirme agist (30°, 45°, 60°,
90°), iki bindirme i¢ ¢ap1 (15mm, 20mm) ve dort bindirme mesafesi (10mm, 20mm, 30mm, 40mm) ile
yapistirma islemleri gergeklestirilmistir. Belirlenen parametreler ile alin alina bindirmeli olarak yapistirilmig
numunelerin burulma ve ¢ekme deneyleri yapilmistir. DP 410 yapistiricistyla yapistirilan numunelerin DP 490
yapistiricisiyla yapistirilan numunelere gore c¢ekme kuvveti degerleri daha yiiksek ¢ikmustir. Burulma
davraniglari agisindan da DP 410 ile birlestirilen numuneler DP 490°a gére daha iyi davranig gostermistir.
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ABSTRACT

In this study; the effects of the circumferential adhesion surfaces of the ring cross-section joints bonded with
overlap on the bond strength were investigated. They are produced as male and female molds for joining ring
cross-section connections. Bonding processes were carried out with two different adhesives (DP 410, DP 490),
four overlap angles (30°, 45°, 60 °, 90 °), two overlapping inner diameters (15mm, 20mm) and four overlap
distances (10mm, 20mm, 30mm, 40mm). Tensile and torsion tests of the overlapped samples were carried out
according to the determined parameters. The tensile strength values of the samples bonded with DP 410
adhesive were higher than the samples bonded with DP 490 adhesive. In terms of torsional behavior, samples
combined with DP 410 showed better behavior than DP 490.
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Giris

Otomotiv sanayisinde kullanilan gii¢ iletiminin
en Onemli elemanlarindan biri olan miller,
calisma yapist olarak cogunlukla egilme ve

burulmaya maruz kalmaktadir [1-3].
Gintimiizde kompozit, plastik ve metal
malzemelerin birlestirmelerinde cesitli

yapistiricilarin kullanilmasi giin gectikge hizli
bir sekilde artis gostermektedir [4]. Metal-metal
birlestirme  bolgelerindeki  iyilestirmelerde
hassasiyetlere  karsihik  verebildigi  icin
endiistriyel bir birlestirme yoOntemi olarak
yapistiricilar tercih edilmeye baslamistir [5-7].
Yayginlasan yapistirict kullanimi ile birlikte
birlestirmede en O©nemli parametrelerin elde
edilmesi icinde literatiirde bir¢cok arastirma ve
gelistirme calismalar1 yapilmaktadir [8,9]. Siilii
[10], ic basinca maruz ve farkli yapistiricilar ile
birlestirilen tabakali kompozit borularin gerilme
analizlerini gerceklestirmistir. Farkli birlestirme
durumlarinda, yama malzemesinin, kompozit
tabaka sayisinin, bindirme uzunlugunun, boru
kalinligimmin, oryantasyon acilarinin baglanti
mukavemetine etkilerini deneysel ve sayisal
olarak incelemistir. Solmaz [11], farkli
yapistiricilar  kullanarak ~ farkli  bindirme
mesafelerinde  farkli  u¢  acismma  sahip
malzemeleri birlestirmistir. Numunelerin ¢ekme
deneyi yapilmis ve baglantilarin hasar tipleri ile
kuvvetleri belirlenmistir. Mertiny ve Ursinus

[12], yaptiklar1 calismada fiber takviyeli
polimer kompozit borularin yorulma
davranislarini incelemislerdir. Mekanik
modellemeyle numune ve baglanti
noktalarindaki hasarlar1 incelemislerdir.
Sekercioglu  vd. [13], silindirik ge¢meli
yapistirma baglantilarinda ylzey
puriizliliigiiniin etkisini incelemislerdir.

Deneyler hem dinamik hem de statik yiikleme
kosullar1 i¢in yapilmistir. Cok piiriizlii ve ¢ok
parlak yiizeylerde diisik kayma gerilmesi
degerleri bulmuslardir. Labbe ve Drouetn [14],
eksenel yiiklemeye maruz borularin bindirilerek
birlestirilmesi ile ilgili arastirma yapmislardir.
En uygun baglanti ¢esitleri, yapistirict uzunlugu,
yapistirict  tabakast ve i¢ yilizey c¢apt ile
karakterize edilirken, yilizey kalinliklar1 arasinda
yari-dogrusal bir iligki oldugunu
gozlemlemisglerdir. Shokrieh vd. [15], bir saftin

burulma davranisini incelemisler ve kritik
burkulma hesabi i¢in sonlu elemanlar metodunu
kullanmiglardir. Tabaka diziliminin, takviye
acisinin  ve sinir sartlarinin  kompozit saftin
mekanik davranisi lizerine etkisini
arastirmiglardir. Croccolo vd. [16], sabitlenmis
ve yapigkanla yapistirilmis silindirik
mafsallarda yorulma dayanimini incelemistir.
Celik-celik baglantilarin mekanik davranisinin
aliminyum-gelik baglantilardan oldukga farkli
oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada literatiirden farkli olarak alin alina
bindirmeli olarak birlestirilmis halka kesitli
baglantilarin birlestirilmesinde yapistiricinin ve

cevresel yapigma ylizeyinin baglant1
mukavemetine etkisi incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Halka kesitli ¢ubuklarin kademeli olarak alin
alina birlestirildigi bu calismada, numunelerde
dis cap1 (©OD2) 30 mm ve i¢ ¢aplar1 (OD1) 10
mm olan St37 transmisyon ¢eligi kullanilmistir.
Genis kullanim alani, fiyat olarak uygunlugu ve
kolay islenelenebilir  oldugundan  dolay1
transmisyon ¢eligi tercih edilmistir. Sekil 1°de
halka kesitli ¢ubuklarin alin alina birlestirilmesi
icin erkek ve disi kalip olarak fiiretilen
transmisyon c¢eliginin degisken parametreleri
olan h, a agist ve @D gosterilmistir. DP 410 ve
DP 490 olmak iizere iki farkli yapistirici ile
tabaka kalinligt 0,2 mm olacak sekilde

birlestirilen numunelerin Tablo I’de
parametreleri verilmistir.
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Sekil 1. Numunelerde degiskenlik gosteren h, o

agisi ve QD gosterimi
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Tablo 1. Calismada kullanilan numunelerin
parametreleri

Numune  D2(mm) Di(mm) D(mm) L(mm) h(mm) ao°(derece)
No

1 30 10 15 100 10 30
2 30 10 20 100 10 30
3 30 10 15 100 20 30
4 30 10 20 100 20 30
5 30 10 15 100 30 30
6 30 10 20 100 30 30
7 30 10 15 100 40 30
8 30 10 20 100 40 30
9 30 10 15 100 10 45
10 30 10 20 100 10 45
11 30 10 15 100 20 45
12 30 10 20 100 20 45
13 30 10 15 100 30 45
14 30 10 20 100 30 45
15 30 10 15 100 40 45
16 30 10 20 100 40 45
17 30 10 15 100 10 60
18 30 10 20 100 10 60
19 30 10 15 100 20 60
20 30 10 20 100 20 60
21 30 10 15 100 30 60
22 30 10 20 100 30 60
23 30 10 15 100 40 60
24 30 10 20 100 40 60
25 30 10 15 100 10 90
26 30 10 20 100 10 90
27 30 10 15 100 20 90
28 30 10 20 100 20 90
29 30 10 15 100 30 90
30 30 10 20 100 30 90
31 30 10 15 100 40 90
32 30 10 20 100 40 90
33 30 10 - 100 - -

Cekme deneyi i¢cin numuneler S ile burulma igin
ise T ile belirtilmistir. Yapistirici ise degerlerde
alt indis ile gosterilmistir. Ornegin DP 410
yapistiricist ile birlestirilmis 1 nolu numunenin
cekme kuvveti degeri Sla10 ile belirtilmistir. 33
nolu numune diger numunelerden farkli olarak
normal bir halka kesitli ¢ubugun alin alina
birlestirilmesidir. Sekil 2’de 33 nolu numunenin
kat1 model hali gosterilmistir.

»!
V‘

@10
@30

100

Sekil 2. Alin alina bindirme olmadan

birlestirilen 33 nolu numunenin kati modeli

Belirlenen parametrelere goére CNC torna
tezgahinda numuneler {retilmis ardindan
birlestirme isleminin yapilacagi yiizeyler daha
iyi  yapisma  ylizeyi saglamak  ig¢in
zimparalanmigtir.  Zimparalama  isleminin
ardindan aseton ile yiizeyler temizlenmis ve tiim
ylizeylere etki edecek sekilde yapistirict
stiriilerek yapistirtlmistir. Sekil 3°te alin alina
bindirmeli olarak yapistirici ile birlestirilmis
numunenin resmi verilmistir.

Sekil 3. Yapistirici ile birlestirilmis numune
resmi

Bu c¢alismada kullanilan DP 410 ve DP 490
yapistiricilarinin -~ gerilme  sekil  degistirme
grafikleri Sekil 4’te, mekanik 6zellikleri Tablo
2’de verilmistir. Numunelerin deneysel olarak
cekme ve burulma deneyleri yapilmistir. Cekme
deneyleri SHIMADZU marka ve 250 kN
kapasiteye sahip ¢gekme test cihazinda 1 mm/dak
ilerlemeyle, burulma deneyleri ise JINAN
NDW-200 marka ve maksimum ¢alisma torku
170 N.m olan burulma test cihazinda déonme ac1
orani 10 °/dak alinarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 4. DP 410 ve DP 490 yapistiricilarinin
gerilme-sekil degistirme grafikleri

Tablo 2. Yapistiricilarin mekanik ozellikleri

Ozellikler DP 410 DP 490
E (MPa) 2283,69 1237,88
v 0,44 0,38

Bulgular ve Tartisma

DP 410 ile Birlestirilen Numunelerde ‘h’
Bindirme Mesafesinin, ‘0’ Bindirme Ag¢isinin
ve OD Bindirme I¢ Capmmin Cekme
Kuvvetine Etkisinin Incelenmesi

DP 410 yapistiricist kullanilarak dort farkh
(10mm, 20mm, 30mm, 40mm) h bindirme
mesafesinde, (30°45°60° ve 90°) dort farkli
bindirme acisinda ve (15mm, 20mm) iki farkh
OD bindirme i¢ c¢apinda halka kesitli
baglantilarin birlestirilmesi yapilmistir. Yapilan
birlestirmelerde degisen parametrelerin baglanti
mukavemetine etkisini incelemek i¢in DP 410
ile birlestirilmis numuneler c¢ekme yiikiine
maruz birakilmistir. Numunelerin ¢ekme deneyi
sonuglart Sekil 5° te verilmistir. Birlestirmelerin
cekme  kuvvetleri  altindaki  davraniglar
incelendiginde genel olarak h bindirme mesafesi
ve D bindirme i¢ ¢ap1 artikca ¢cekme yiikiiniin
arttigi, a bindirme agisi1 arttikca ¢ekme yiikiiniin
azaldig1 goriilmiistiir. Cekme kuvvet degerleri
incelendigi, maksimum ve minimum ¢ekme
kuvveti degerleri S840 ve S25410 nolu
numuneler de sirastyla 104226,6 N ve 35328,13
N olarak elde edilmistir. Bu durumun yapisma
yiizey alanin  artmasmna  baglh  oldugu
disiiniilmektedir. Benzer sonuglarin Cetkin’in

[17], yaptig1 c¢alismada farkli bindirme
mesafelerinde yapistirilan kompozit
malzemelerin ¢ekme deneylerinde yapisma
alaninin  artmasiyla  numunelerin  hasar
kuvvetlerinin artigin1 belirtmistir.
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Sekil 5. DP 410 yapustirict ile birlestirilmis
numunelerin Kuvvet — Uzama grafikleri

DP 490 ile Birlestirilen Numunelerde °‘h’
Bindirme Mesafesinin, ‘a’ Bindirme Ac¢isinin
ve OD Bindirme I¢ Capimim Cekme
Kuvvetine Etkisinin incelenmesi

DP 490 yapistiricist kullanilarak birlestirilen
halka Kesitli baglantilarin ¢ekme kuvveti
degerleri incelendigi, maksimum ve minimum
¢cekme kuvveti degerleri S8490 (a:30% h:40mm,
D:20 mm) ve S25490 (2:90% h:10mm, D:15 mm)
numunelerin de sirastyla 66183,59 N ve
15054,69 N olarak elde edilmistir. DP 410 ile
yapistirilan  numunelerin - hasar  yiiklerinde
oldugu gibi yapisma ylizey alan1 artigiyla cekme
kuvveti degerlerinde artis gozlemlenmistir
(Sekil 6). Ancak Sekil 4’te gorildiigii gibi DP
410 yapistiricinin  yapisma mukavemeti DP
490’dan daha 1yi oldugu icin, DP 410 ile
birlestirilen numunelerin hasar kuvvetleri daha
yiiksek elde edilmistir. Aydin [4] , yapistirict ile
birlestirilmis prizmatik ge¢meli baglantilarin
baglanti mukavemetine bindirme mesafesinin,
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ylizey pliriizliliigliniin ve yapistirict kalinliginin
etkisini  arastirmistir.  Yapilan  deneysel
caligmanin sonucunda yiizey piiriizliiliigiiniin ve
bindirme mesafesinin artmasi ile baglanti
mukavemetinin arttifint  belirtmistir. Tuzcu
[18], farkl1 yapistiricilar ile tamir edilmis hasarl

izotropik borularda yapistiricilarin
performanslarinin ~ incelenmesi  adli  tez
calismasinda, bindirme agisinin arttirilmasi

sonucunda yama ve yapistirict yiizey alani
arttirlldigindan  dolay1 yiikleme altinda boru

hasar yikii artistnin  daha fazla oldugu
gormiistiir.  Ayrica  bindirme  agilarinin
arttirilmas1  sonucunda yapistiricidda  olusan

gerilmelerin biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 6. DP 490 yapistirict ile birlestirilmis

numunelerin Kuvvet — Uzama grafikleri

DP 410 ve DP 490 yapistiricisi ile birlestirilmis
ve 33 numara ile belirttigimiz alin alina
birlestirilmis  numunelerin  ¢ekme  deneyi
sonuclart  Sekil 7’de verilmistir. Bindirmeli
olarak birlestirilmis numuneler alin alina
birlestirmelere gore daha iyi mekanik davranis
sergilemistir. Ciinkii en disik yapisma ylizey
alan1 33 numarali numunelerde mevcuttur.

_sEEEsEEE:

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06

(2) wmww ()

Sekil 7. (a) DP 410 ile alin alina birlestirilmis
numune, (b) DP 490 ile alin alina birlestirilmig

Uzama [mm)

numune

DP 410 ile Birlestirilen Numunelerde °‘h’
Bindirme Mesafesinin, ‘o’ Bindirme Ag¢isinin
ve OD Bindirme I¢ Capinin Burulma Acisina
Etkisinin Incelenmesi

JINAN NDW-200 marka ve maksimum ¢alisma
torku 170 N.m olan burulma cihazinda yapilan
burulma deneylerinde numuneler deneyler
sonucunda hasara ugramamigstir. Bunun igin
burulma torkunu 70 N.m secerek bu torka denk
gelen burulma agilarini numuneler arasinda
degerlendirilmistir.  DP 410  yapistiricisi
kullanilarak birlestirilen numunelerin burulma
altindaki davraniglart incelendiginde genel
olarak h bindirme mesafesi ve D bindirme ig
cap1 artikga burulma agisimin azaldigi, a
bindirme agis1 arttikca burulma agisinin arttigi
gorilmiistiir. Burulma acis1 degerleri
incelendiginde, maksimum ve minimum
burulma acgilar1 T25410 Ve T8410 nolu numuneler
de swrastyla 0,8334° ve 0,1094° olarak elde
edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. DP 410 yapustiricist kullanilarak
birlestirilen numunelerin burulma acisi

grafikleri

DP 490 ile Birlestirilen Numunelerde ‘h’
Bindirme Mesafesinin, ‘e’ Bindirme Acisinin
ve OD Bindirme i¢ Capinin Burulma Acisina
Etkisinin Incelenmesi

DP 490 ile birlestirilen numunelerin burulma
altindaki davranislari incelendiginde maksimum
ve minimum burulma agilart T25490 ve T840
nolu numuneler de sirasiyla 0,9401° ve 0,1559°
olarak elde edilmistir (Sekil 9). Cekme
deneylerinde oldugu gibi yapisma mukavemeti
daha iyi olan DP 410 ile yapistirilan
numunelerin burulma yiikleri altinda DP 490 ile
birlestirilen numunelere gore daha az hasar
ugramistir. Ayrica Sekil 8 ve Sekil 9’un ayni
tork yiikii altindaki burulma direnglerine
bakildiginda  yapisma alanin  artmasiyla
numunelerin hasar yiiklerine kars1 daha i1yi
direng gosterdigini goriilmektedir. Da Silva vd.
[19], Adams ve Harris [20], Da silva ve

Marques [21], yaptiklar1  caligmalarinda;
mekanik dayanimi yiiksek bir yapistirma
baglantisinin  elde  edilmesi, birlestirilen

parcalarin ve yapistiricinin  tiiriine, secilen
ylizeye, bindirme mesafesine, kalinligina, ortam

sicakligina ve baglanti modelinin geometrisine
bagl oldugunu vurgulamislardir.
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Sekil 9. DP 490 yapustiricist kullanilarak
birlestirilen numunelerin burulma acisi

grafikleri

DP 410 ve DP 490 yapistiricilartyla alin alina
kademesiz olarak birlestirilen 33 nolu numune
icin elde edilen Tork — Burulma agis1 grafikleri
Sekil 10°dadr. Kademeli yapisgtirma
birlestirmelerinde oldugu gibi DP 410 ile alin
alina birlestirilen numunenin burulmaya kars1

gosterdigi  direncin  daha iyi  oldugu
goriilmektedir.
90
0
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0 1]
E 0 £ 40
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L N
» 0
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0 0
0 0,05 01 015 0.2 025 0 005 01 015 02 025
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Sekil 10. (a) DP 410 ile birlestirilen, (b) DP 490
ile birlestirilen numune
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Sonuglar
Bu c¢alismada; halka kesitli c¢ubuklarin
birlestirilmesinde baglantilarin etkisi

incelenmistir. iki farkli 6zellige sahip yapistiric
kullanilarak farkli bindirme mesafesine, farkli
bindirme acisina ve farkli bindirme i¢ agisina
sahip malzemeler birlestirilmistir. Elde edilen
numunelerin ¢ekme ve burulma davranislari

incelenmistir.
Birlestirilen numunelerin ¢ekme kuvvetleri
altindaki davraniglart incelendiginde genel

olarak h bindirme mesafesi ve @D bindirme i¢
capt artikca ¢ekme yiikiiniin arttig1 ve o agisi
arttik¢ca ¢cekme yiikiiniin azaldigi goriilmiistiir.
DP 410 ve DP 490 yapistiricist ile bindirmeli
olarak alin alina birlestirilen halka kesitli gubuk
numuneler, alin alina birlestirilmis numunelere
oranla gerek c¢ekme deneylerinde gerekse
burulma deneylerinde mekanik davranis olarak
daha iyi sonuglar vermistir.

DP 410 yapistiricistyla yapistirilan numunelerin
DP 490 yapistiricisiyla yapistirilan numunelere
gore ¢ekme kuvveti degerleri daha yiiksek
cikmustir.

Burulma davraniglar1 agisindan da DP 410
yapistiricistyla yapistirilan numunelerin DP 490
yapistiricistyla  yapistirilan  numunelere  gore
daha iyi davranig géstermistir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma Bingdl Universitesi Bilimsel
Arastirmalar ~ Birimi Tarafindan  BAP-

MMF.2018.00.003 nolu proje kapsamindan
desteklenmistir. Katkilarindan dolayr Bingol
Universitesi BAP birimine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

[1] JW. Kwon, D.G. Lee, "The Effects of Surface
Roughness and Bond Thickness on the Fatigue Life
of Adhesively Bonded Tubular Single Lap Joint",
Journal Adhesion Science Technology, vol. 14, no 8,
pp. 1085-1102, 2000.

[2] Z. Ouyang, G. Li, "Cohesive Zone Model Based
Analytical Solutions For Adhesively Bonded Pipe
Joints Under Torsional Loading"”, International
Journal of Solids and Structures, vol. 46, pp. 1205—
1217, 2009.

521

[3] O. Nemes, F. Lachaud, "Double-Lap Adhesive
Bonded-Joints Assemblies Modeling", International
Journal of Adhesion & Adhesives, vol. 30, pp. 288—
297, 2010.

[4] Sinan Aydin, "Yapistirici ile Birlestirilmis Prizmatik
Gegmeli Baglantilarin Mekanik Analizleri", Doktora
Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elazig, 2012.

[5] R.D. Adams, N.A. Peppiatt, "Stress Analysis of
Adhesive Bonded Tubular Lap Joints", Journal
Adhesion, vol. 9, pp. 1-18, 1997.

[6] S. Aimmanee, P. Hongpimolmas, "Stress Analysis
of Adhesive-Bonded Tubular-Coupler Joints with
Optimum Variable-Stiffness Composite Adherent
under Torsion", Composite Structures, vol. 164, pp.
76-89, 2017.

[71 M. Albiez, T. Vallee, H. Fricke, T. Ummenhofer,
"Adhesively Bonded  Steel  Tubes-Part I:
Experimental Investigations", International Journal
of Adhesion and Adhesives, vol. 90, pp. 199-210.
20109.

[8] Y.P. Shi, S. Cheng, "Analysis of Adhesive-Bonded
Cylindirical Lap Joints Subjected to the Axial
Load", Journal Engineering Mechanics, vol. 119, no
3, pp. 584-602, 1993.

[91 M. Imanaka, H. Nakayama, K. Morikawa, M.
Nakamura, "Evaluation of Fatigue Life of
Adhesively Bonded CFRP Pipe/Steel Rod Joints",
Composite Structures, vol. 31, pp. 235-241, 1995.

[10] Ismail Yasin Siilii, "I¢ Basinca Maruz Tabakal
Kompozit Borularin Farkli Birlestirme Yontemleri
ile Yapistirlmast ve Gerilme Analizi", Doktora
Tezi, In6nii Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Malatya, 2012.

[11] Murat Yavuz Solmaz, "Yapistirici ile Birlestirilmis
Baglantilarin Mekanik Analiz ve Tasarimlart",
Doktora Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Elaz1g, 2008.

[12] P. Mertiny, K. Ursinus, "A Methodology for
Assessing Fatigue Degradation of Joined Fibre-
Reinforced Polymer Composite Tubes", Polymer
Testing, vol. 26, pp. 751-760, 2007.

[13] T. Sekercioglu, H. Rende, A. Giilséz, C. Meran,
"The Effects of Surface Roughness on the Strength
of Adhesively Bonded Cylindrical Components",
Journal of Materials Processing Technology, vol.
142, pp. 82-86, 2003.

[14] S. Labbe, J.M. Drouetn, "A Multi-Objective
Optimization Procedure for Bonded Tubular-Lap
Joints Subjected to Axial Loading", International
Journal of Adhesion & Adhesives, vol. 33, pp. 26—
35, 2012.



DUMF Miihendislik Dergisi 12:3 (2021): pp. 515-522

[15] M.M. Shokrieh, A. Hasani, L.B. Lessad, "Shear
Buckling of Composite Drive Shaft Under Torsion",
Composite Structures, vol. 64. Pp. 63-69, 2004.

[16] D. Croccolo, D.M. Agostinis, N. Vincenzi, "Static
and Dynamic Strength Evaluation of Interference Fit
and Adhesively"”, International Journal of Adhesion
& Adhesives, vol. 30, pp. 359-366, 2010.

[17] E. Cetkin, "Determination of Tensile Strength of
Jute Reinforced Polymer Matrix Composites Bonded
in Different Overlap Lengths", Uluslararasi Bilim ve
Miihendislik Sempozyumu, Siirt Universitesi, Siirt,

(2019).

[18] Zeynal Tuzcu, "Farkli Yapistiricilar ile Tamir
Edilmis Hasarli izotropik Borularda Yapistiricilarin
Performanslarinin  Incelenmesi”, Yiiksek Lisans
Tezi, Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adiyaman, 2018.

[19] L.F.M. Da Silva, R.J.C. Carbas, G.W. Critchlowb,
M.A.V. Figueiredo, K. Brown, "Effect of material,
geometry, surface treatment and environment on the
shear strength of single lap joints", International
Journal of Adhesion & Adhesives, vol. 29, no 6, pp.
621-632, 2009.

[20] R.D. Adams, J.A. Harris, "Stress analysis of
adhesive-bonded lap joints", The Journal of Strain
Analysis for Engineering Design, vol. 9, no 3, pp.
185-196, 1974.

[21] L. F. M. Da Silva, E.A.S. Marques, "Joint Strength
Optimization of Adhesively Bonded Patches”, The
Journal of Adhesion, vol. 84, pp. 915-934, 2008.

522



