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Gelis 26 Aralik 2023 Bu calismada, Aliminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli yapistirma baglantilarin kayma test
Revizyon 9 Ocak 2024 sonuglarina yer verilmistir. Kor delik delme igleminin yapistirici ile birlestirilmis baglantilar tizerindeki
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etkisini aragtirmak amaciyla aliiminyumlarin yiizeylerine delikler delinerek farkli tipte baglanti
konfigiirasyonlari olusturulmustur. Baglantidaki aliminyum pargalardan biri delikli oldugunda, Araldite®
2015 kullanilan baglantilarin hasar yiikiinde, her ikisi de deliksiz aliminyumlara gore %39 artis
goriilmiistiir. Araldite® AV138 kullanilan baglantilardaki hasar yiikiinde ise artis %54 olmustur.
Baglantidaki aliminyumlardan ikisi de delikli oldugunda, Araldite® 2015 kullanilan baglantilardaki hasar
yiikiinde, her ikisi de deliksiz aliiminyumlara gore %98 artis goriilmiistiir. Araldite® AV138 kullanilan
baglantilardaki hasar yiikiinde ise artis %165 olmustur. Ayrica, Araldite® 2015 kullanilan numunelerin
kayma testlerindeki uzama miktarlar1 Araldite® AV 138 kullanilan numunelere gore daha yiiksek
cikmugtir.
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* Sorumlu Yazar

In this study, shear tests results of single lap adhesive joints with Aluminum 5754 are included. To
investigate the effect of blind hole drilling on adhesive bonded joints, different types of connection
configurations were created by drilling holes in the surfaces of the aluminum. When holes are drilled into
one of the aluminum parts in the joint, there was a 39% increase in the failure load of the joints using
Araldite® 2015 compared to both without holes aluminum. The increase in the failure load on joints using
Araldite® AV138 was 54%. When holes are drilled into both aluminum parts in the joint, there was a 98%
increase in the failure load of the joints using Araldite® 2015 compared to both without holes aluminum.
The increase in the failure load on joints using Araldite® AV138 was 165%. In addition, the elongation
amounts in the shear tests of the samples using Araldite® 2015 were higher than the samples using
Araldite® AV 138.
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Giris

Yapigtirma yoOntemiyle birlestirme otomotiv, havacilik ve
denizcilik gibi yiiksek teknolojili endiistri alanlarinda yaygin
kullanilmaktadir [1-4]. Yapistirict temelli birlestirme; iki
veya daha fazla malzemenin sentetik esaslt bir yapistiric
kullanilarak baglantinin ¢oziilemeyecek bicimde
birlestirilmesi ~ teknigidir. ~ Birlestirmede  kullanilan
malzemeler; metal, polimer, seramik, kompozit ya da bu
malzemelerin kombinasyonlar1 olabilir [5, 6]. Yapistirma
yontemi ile yapilan baglantilarin geleneksel mekanik baglanti
yontemlerine gore yiiksek dayanim, diisiik maliyet, montaj
kolayligi ve hafiflik gibi avantajlar saglamaktadir [7, 8].
Bununla birlikte yapistirict temelli baglantilar, geleneksel
yontemlerden olan per¢in, kaynak ve benzerleri gibi ergime
neticesinde kristal yapida degisikliklere neden olmadigi,
gerilme yigilmalart olusturmadigi igin tercih sebebi
olmaktadir. Yapigtirma yonteminin dezavantajlar1 arasinda
birlestirme 6ncesi numunelerin yilizey hazirliginin gerekmesi,
cevresel kosullara karsi hassasiyet ve kiirleme kosullarina
bagli olarak degisen 6zellikler sayilabilir.

Yapistirict  kullanilarak olusturulan baglantilar ¢alisma
esnasinda ¢ekme, kesme, soyulma ve darbe gibi farkli tiirden
yiiklere maruz kalmaktadir. Yapistirma ydntemiyle
hazirlanan baglantilarda hasar olugsmasi veya zayiflamasi
genellikle bu yiklerin bir veya birkag tiiriinden
kaynaklanmaktadir [9]. Yapigtirilarak ~ olusturulan
baglantilarin kalitesini ve baglanti mukavemetini tespit etmek
i¢cin bir¢ok farkli test kullanilmaktadir [10, 11]. Bu testler,
yapistirma baglantisinin maruz kaldigi hasar yiik tiiriine bagh
olarak ortaya c¢ikan gesitli gerilmeleri ve hasar modlarim
incelemektedir.  Gergeklestirilen  testler, baglantidaki
yapistirict  hasarinin nasil basladigini ve zamanla nasil
ilerledigini belirlemede 6nemli rol oynamaktadir [12, 13].
Ayrica, farkli yilikler altinda baglanti bolgesinde olusan
gerilim dagilimmin tespit edilmesi, optimum baglanti
tasarimimi  gergeklestirmede ve yapistiricinin - galisma
yiiklerine kars1 etkin direncini tahmin etmede 6nemlidir [14].

Genty vd. [15] yiiksek mukavemetli yapistiricilarin baglanti
performansini  tespit etmede hangi test yonteminin
kullanilmasinin daha uygun oldugunu belirlemek i¢in bir
calisma yaptilar. Bu calismada, bir epoksi yapistirict ile
aliminyum 2024-T3 kullanarak hazirladiklar1 baglantida
kirilmanin  baglangicini  belirlemek  i¢in  hazirlanan
numunelere kayma ve ii¢ nokta egme testleri uygulamiglardir.
Kayma ve ii¢ nokta egme testlerinde hasar baglangicinin
yapisma kirtlmasi seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde yapistirma teknigi ile yapilan birlestirmelerde
farkli baglant: tiirleri bulunmaktadir. Ancak, tek bindirmeli
yapistirmanin diger baglant1 tiirlerine goére imalatinin kolay
olmas1 nedeniyle uygulamada en ¢ok tercih edilen
baglantidir. Tek bindirmeli yapistirma baglantilarinda,
birlestirilen malzemenin yiizey formu, bindirme alani,
baglant1 tiirii ve yapistirilan bolgenin geometrisi yapigsma
dayanimmi etkileyen parametreler arasinda bulunmaktadir
[16-18]. Da Silva vd. [19] yapisma yontemiyle yaptiklari
baglantilarda yapistirict kalmligmin ve malzeme yiizey
hazirliginin 6nemini vurgularken kullandig: siinek, orta ve
gevrek yapistiricilar ile yaptiklart testlerin neticelerini
matematiksel yaklagim ile modellemiglerdir. Bakkal vd. [20]
cesitli yontemler kullanarak hazirladiklar1 farkli yiizey
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piiriizliiligiindeki titanyum, aliiminyum ve paslanmaz gelik
malzemelerin, PA 66 kompozit malzemesi ile bir araya
getirerek olusturduklart hibrit yapili tek bindirmeli yapisma
baglantilarinin kayma dayamimlar1 aragtirmuglar ve elde
ettikleri en yiiksek degerdeki kayma dayanimlarmi
raporlamislardir. Alfano vd. [21] caligmalarinda paslanmaz
celik ve aliiminyumun sadece yiizey temizliginin yapilmasi
ve farkli parametrelerde lazer isleme ile yiizeylerin modifiye

edilmesini incelemistir. Yapilan testlerin neticesinde,
aliminyum yiizeylerine uygulanan lazer isleme ile
yapismanin kismen iyilestirilebildigi, paslanmaz c¢elik
yiizeylerde ise Onemli oranda gelisme saglandigi

goriilmiistiir. Maressa vd. [22] Ti6Al4 malzemesi {izerinde
yaptiklar1  ylizey deseni c¢alismasinda, farkli yiizey
deformasyon tiirlerinin yapistirma baglanti mukavemetine
etkisini arastirmislardir. Caligmada, yarim kiire seklinde
cukurlar ag¢ilmig, kumlanmis, 1zgara formunda iglenmis ve
karma desenli ylizeylerin yapigma dayanimina etkisini
aragtirmuglardir. Olgiilen piiriizliiliik degerlerinde, piiriizliiliik
siralamasinin  azdan ¢oga islenmemis, kumlanmus,
cukurcuklu, 1zgara formundaki yiizey ve karmasik yiizey
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Yapisma mukavemetinin
ortalama piriizliiliik degeri ile dogru orantili olmadigini,
ayrica tiim lazerle islenen yiizeylerin diger diiz ve kumlanmis
yiizeylere gore en az 8 kat daha iyi baglanti dayanim
olusturdugunu belirtmislerdir.

Endustriyel uygulamalarda, metal malzemelerin yiizeylerine
delik delme islemi farkli bigimlerde uygulanmaktadir. Dolu
delik delme ve kor delik delme en ¢ok tercih edilenler
arasindadir. Metal malzemelere delik agilmasi, delik etrafinda
gerilme y1gilmasina yol acarak centik etkisi olusturmaktadir.
Bu durumu en aza indirmek amaciyla ¢alismada aliiminyum
yiizeylere kor delikler agilarak yapisma alaninm arttirilmast
amaglanmigtir.  Yapistirma  yontemi  ile  yapilan
birlestirmelerde, farkli baglantt modellerinin kullanilmasiyla
yapisma dayanimi degismektedir. Bu baglamda Pinto vd. [23]
aliminyum alagimi ile olusturduklart tek bindirmeli
baglantilarinda, farkli modifikasyonlarda boydan boya delik
delinmesinin baglanti mukavemetine etkisini arastirmislardir.
Bindirme  bolgesindeki deliklerin simetrik ~ yer
degistirilmesinin  baglanti mukavemetine Dbelirgin  bir
etkisinin olmadigmi belirtmislerdir. Zielecki vd. [24] tek
bindirmeli baglantilarinda kullandiklart S235JR ¢eliklerin ug
kisimlarina agtiklart ¢entik ve deliklerin  yapistirma
dayanimma etkisini incelemislerdir. Testlerde, parcalarin 6n
kismindaki yapistiriciyla doldurulan ¢entiklerin  baglanti
mukavemetini 6nemli Ol¢iide iyilestirirken, delik ¢ap ve
yerlerindeki degisikliklerin baglanti dayanimi {izerinde
o6nemli bir etkisinin olmadigmi belirtmislerdir.

fleri siirdiigiimiiz calismada, Al 5754 malzemesi ile
olusturulan tek bindirmeli yapisma baglantilarinin kayma
dayanimlar1 raporlanmistir. Aliminyum 5754 kullanilarak
hazirlanan tek bindirmeli baglantilarda, aliiminyum
yiizeylerine kor delik delmenin yapistirma dayanimina etkisi
arastirilmistir. Ayrica, farkli konfigiirasyonlarda olusturulan
baglantilarin dayanimi test edilmis ve elde edilen deney
sonuclar1 karsilagtirilarak, tek bindirmeli baglantilarda farkli
tiirde baglantilarin etkisi incelenmistir.
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Materyal ve metot

Bu ¢aligmada, aliiminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli
baglantilarin  birlestirilmesinde  Araldite® 2015 ve
AVI138/HV998  epoksi  yapistiricilar  kullanilmugtir.
Aliiminyum 5754, vyiiksek mukavemet ve korozyon
direncinin yani sira miikkemmel darbe ve asmma direncine
sahip temperlenmis bir aliiminyum alasimidir. Al 5754 ile
olusturulan tek bindirmeli yapistirma baglantisindaki numune

Olciileri Sekil 1°de gosterilmektedir.
%

Sekil 1. Tek bindirmeli baglanti geometrisi

Numunelerin  hazirlamasi siirecinde ilk olarak, 3 mm
kalinligindaki aliiminyum 5754 levhalar giyotin tezgah
kullanilarak 25x100 mm 6lgiilerine kesilmistir. Deneylerde
kullanilan aliiminyum numunelerin mekanik 6zellikleri
Tablo 1°de, kimyasal bilesimi Tablo 2’de verilmistir. Tek
bindirme baglantilarinin  olusturulmasinda  kullanilan
Araldite® 2015 ve AV138/HV998 epoksi yapistiricilarin
mekanik 6zellikleri Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 1. Aliiminyum 5754-H111 mekanik 6zellikleri

Cekme dayanimi Akma Birim
(MPa) dayanimi  uzama
(MPa) (%)
212.9 135.2 15

Tablo 2. Aliiminyum 5754-H111 kimyasal bilesimi

Si Fe Cu Mn Mg 2Zn Ti Cr

0.201 0.235 0.036 0.200 2.807 0.027 0.021 0.025
Tablo 3. Yapistiricilarin (Araldite® AV138 ve 2015)
mekanik 6zellikleri [25]

Ozellik AV138  Araldite® 2015
Elastiklik modiilii E (GPa)  4.89 + 0.81 1.85+0.21
Poisson orani v 0.35 0.33
Cekme dayanimi of (MPa)  39.45+3.18 21.63=£1.61
Kayma modiilii G (GPa) 1.81 0.70
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Kor delik delme isleminin yapistirici ile birlestirilmis
baglantilar  {izerindeki etkisini arastrmak amaciyla
aliiminyum pargalarin bindirme yiizeylerine sabit ¢apta delik
delme islemi uygulanmistir. Sekil 2'de gosterildigi gibi iig
farkl1 tipte baglant1 konfigiirasyonu olusturulmustur.

a) Deliksiz

I B S e N

b) Tek parca delikli

(W W [&
iy [fw '\ 'm
¢) iki parca delikli

Sekil 2. Farkli konfigiirasyonlara sahip baglantilarin sematik
gorinimu

Cnc freze tezgahi kullanilarak aliiminyum plakalarin tek bir
yiizeyine 3 mm ¢apinda 16 adet kor delik delinmistir (Sekil
3). Delme islemlerinde, ilk 6nce 2.8 mm matkap daha sonra
3 mm c¢apinda rayba kullanilmigtir. Deliklerin derinligi 1.5
mm yani yapistirilan aliiminyum malzeme kalinliginin yarist
kadardir. Baglantilarda iyi bir yapisma elde etmek igin
pargalar delme isleminden sonra temizlenmistir.

.. /0000
§§§§ f; 61\_@ 000 213,5'}
goog 1D OO0
\\ O

~

/

Sekil 3. Aliiminyum yiizeyindeki delik dlgiileri

Aliiminyum numune ylizeyleri yapistirma islemi 6ncesi P120
numarali silikon karbid zimpara kagidi ile
pliriizlendirilmistir. Zimparalama islemlerinde, aliiminyum
ylizeylerinde biriken metal partikiilleri temizlemek i¢in yiizey
temizleyici solvent kullanilmistir. Zimparalama islemi
sonras1 numunelerin piiriizliilik 6l¢iimii yapilmis ve Ra:1,3 +
0.1 um olarak belirlenmistir.
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Tek bindirmeli yapistirma baglantilarinda, birlestirilen
aliminyum plakalar arasindaki yapistirict kalinhigmnm tim
numunelerde esit olmasi deney sonuglarimm dogru analiz
edilmesinde 6nem arz etmektedir. Bu amagla, aliiminyum
plaka yiizeylerine esit kalinlikta yapistirici uygulanabilmesi
icin kalip kullanilmigtir. Tek bindirmeli baglantilarda,
aliminyum plakalar Araldite® 2015 ve AV138 epoksi
yapistiricilari kullanilarak birlestirilmistir. Her iki yapistirict
da oda sicakliginda kiirlesebilen iki bilesenli bir yapisal
yapistiricidir. Iki bilesenli yapistiricilardan Araldite® 2015
agirlikca 1/1 oraninda, AV138 ise 4/10
(sertlestirici/yapistiricl) oraninda homojen bir karisim elde
edilene kadar karigtirilmistir.  Hazirlanan  yapistirict
karigimlart aliiminyum yiizeylerine bir tabaka seklinde
uygulanmigtir. Yapistirma iglemi sonrasi plakalar kaliba
yerlestirilmis ve sabit basing altinda oda sicakliginda 24 saat
kiirlesmeye birakilmistir. Kullanilan yapistirma kalibi
sayesinde, tim tek bindirmeli yapistirma baglantilarinda
aliminyumlar arasi1 0.2 mm kalmliginda yapistirici elde
edilmigtir. Son adim olarak, numunelerin ¢gekme cihazindaki
cenelere ayn1 eksende baglanabilmesi igin tablar 25x25 mm
Olciilerinde kesilip numunelere yapistirilmigtir. Birlestirme
islemi sonrasi hazirlanan numuneler Sekil 4°te verilmektedir.

Sekil 4. Yapistirma islemi sonrast numuneler

Hazirlanan tek bindirmeli yapistirma baglanti numunelerine
Sekil 5°te gosterildigi gibi eksenel yonde kayma testleri
uygulanmistir. Tek bindirme baglantilarmin kayma testleri
ASTM D5868-01 standartlari uygun olarak
gerceklestirilmistir. Kayma testleri oda sicakliginda 1 mm/dk
yikleme hizinda Zwick Roell Z020 test cihazinda
gerceklestirilmistir. Deney diizeneginin goriintiisii Sekil 5’te
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Tek bindirmeli baglantilarin kayma testi

Bulgular ve Tartiyma

Aliiminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli yapistirma
baglantilarinda kor delik delmenin yapistirma dayanimina
etkisini aragtirmak amaciyla eksenel yonde kayma testleri
yapilmigtir. Tek bindirmeli baglantilarin olusturulmasinda
Araldite® 2015 ve AV138 epoksi yapistiricilart kullanilmis
ve hasar yikleri grafikler iizerinde karsilastirilmistir.
Aliiminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli baglantilarda,
yiizeye kor delik uygulanmasinin yapisma dayanimina etkisi
Sekil 6°daki grafikte gosterilmistir.

4000

8 Araldite 2015

3500 3414

B Araldite AV138
3000

2397

2500

00 1720

Hasar Yiikii (N)

1500

1000

500

0 -

Deliksiz

Tek parga delikli iki para delikli

Baglant1 tiirii

Sekil 6. Tek bindirmeli baglantilarda kor delik
uygulamasmin yapisma dayanimina etkisi

Baglantidaki aliiminyumlar deliksiz oldugunda, Araldite®
2015 ve AV138 yapistirici kullanildigindaki hasar ytikleri
sirast ile 1720 N ve 907 N c¢ikmaktadir. Baglantidaki
aliiminyumlardan biri delikli oldugunda, 3 mm ¢apindaki kor
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delikler yapistirma alaninin artmasimi saglamaktadir.
Aliminyum yiizey alanindaki bu artis, Araldite® 2015
kullanilan baglantilardaki hasar yiikiinii 1720 N’dan 2397
N’a c¢ikarak %39 daha yiiksek dayanim elde edilmesini
saglamistir. Araldite® AV138 kullanilan baglantilardaki
hasar yiikii ise 907 N’dan 1402 N’a cikarak %54 artis
olmustur (Sekil 6).

Baglantidaki aliiminyumlardan ikisi de delikli oldugunda, 3
mm capindaki kor delikler yapistirma alaninin daha fazla
artmasint saglamaktadir. Aliiminyum yiizey alanindaki bu
artig, Araldite® 2015 kullanilan baglantilardaki hasar yiikiinii
1720 N’dan 3414 N’a ¢ikarak %98 daha yiiksek dayanim elde
edilmesini  saglamigtir.  Araldite® AV138 kullanilan
baglantilardaki hasar yiikii ise 907 N’dan 2411 N’a ¢ikarak
%165 artis olmustur (Sekil 6). Bu durum, tek bindirmeli
baglantilarda bindirme bolgesindeki yapistiricinin temas
ettigi alanin artmasiyla yapigma mukavemetinin artmast
olarak aciklanabilir. Deliksiz, tek par¢a delikli ve iki parca
delikli olarak hazirlanan baglantilarin kayma testlerinde,
Araldite® 2015 sagladigi baglanti mukavemeti ile Araldite®
AV 138’e gore daha yiiksek kayma dayanimina sahiptir.

Araldite® 2015 yapistiriciyla hazirlanan tek bindirmeli
yapigtirma baglantilarin kayma test sonuglarindan elde edilen
kuvvet-yer degistirme grafigi Sekil 7°de verilmektedir.

3500
e Deelik siz
3000 || ==Tek parca delikli
Iki parca delikli
2500
g 2000
z
E 1500
1000
500
0
0 0.2 04 0.6 0.8 1 12

Yer degistirme (mm)

Sekil 7. Araldite® 2015 yapistirict ile hazirlanan
baglantilarin kuvvet-yer degistirme grafigi

Sekil 7°de Aliiminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli
baglantilarda Araldite® 2015 yapistirict ile hazirlanan
baglantilarin kuvvet yer degistirme egrileri incelendiginde,
baglanti tiirleri sirasiyla deliksiz, tek parga delikli ve iki parga
delikli olarak degismesiyle, yapistirma baglantilarinin kuvvet
degeri artmaktadir. Literatiirdeki yapistrma yoOntemiyle
yapilan birlestirmelerde, yapistirma alaninin arttirmasi ile
baglanti dayaniminda gelisme oldugu belirtilmektedir [22,
23]. Grafikte, kuvvet-yer degistirme egrisinin alt kisminda
kalan alan, yapigtirma baglantisinin emilim enerjisini temsil
etmektedir. Buna gore, her iki parganin delikli oldugu
baglantilarda emilen enerji, diger deliksiz ve tek delikli
baglantilarda emilen enerjiden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Araldite® 2015 siinek bir yapistirici oldugu igin
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kuvvet-yer degistirme grafiginde uzama degeri, Araldite®
AV 138’e gore daha yiiksektir.

Araldite® AV138 yapistiriciyla hazirlanan tek bindirmeli
yapistirma baglantilarin kayma test sonuglarindan elde edilen
kuvvet-yer degistirme grafigi Sekil 8’de verilmektedir.

2500

== Deliksiz

== Tek parca delikli
2000 iki parga delikli

1500

1000

Kuwet (N)

500

04
Yer degistirme (mm)

0.6 0.8 1

Sekil 8. Araldite® AV 138 yapistirict ile hazirlanan
baglantilarin kuvvet-yer degistirme grafigi

Sekil 8’de Aliiminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli
baglantilarda Araldite® AV138 yapistirict ile hazirlanan
baglantilarin kuvvet yer degistirme egrileri incelendiginde,
baglanti tiirleri sirasiyla deliksiz, tek parga delikli ve iki parga
delikli olarak degismesiyle, yapistirma baglantilarinin yiik
tasima kapasitesi artmaktadir. Araldite® AV 138 kirilgan bir
yapistirict oldugu i¢in kuvvet-yer degistirme grafiginde
uzama miktari, Araldite® 2015°e gore daha diisiiktiir.

Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda Aliiminyum 5754 ile olusturulan tek
bindirmeli yapistirma baglantilarinda, farkli yapistirict
kullanilmasi ve kor delik uygulamasinin yapigsma dayanimina
etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore:

e Aliiminyum 5754 ile olusturulan tek bindirmeli
yapistirma  baglantilarinda,  yapistirict  tiiriiniin
degismesi ve ylizeylere kor delik uygulamasinin
yapilmasi yapisma dayanimina onemli oranda etki
etmektedir.

e Araldite® 2015 kullanilan baglantidaki aliminyumlar
deliksiz oldugunda, hasar yiikii 1720 N ¢ikmaktadir.
Baglantidaki aliiminyumlardan biri delikli oldugunda,
hasar ylikii 2397 N’a ¢ikarak %39 daha ytliksek dayanim
elde edilmistir. Aliminyumlarin ikisi de delikli
oldugunda ise hasar yiikii 3414 N’a ¢ikarak %98 artis
meydana gelmistir.

e Araldite® AV 138  kullanilan  baglantidaki
aliminyumlar deliksiz oldugunda, hasar yiikii 907 N
¢ikmaktadir. Baglantidaki aliiminyumlardan biri delikli
oldugunda, hasar yiikii 1402 N’a ¢ikarak %54 daha
yiiksek dayanim elde edilmistir. Aliiminyumlarin ikisi
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de delikli oldugunda ise hasar yiikii 2411 N’a ¢ikarak
%165 artis meydana gelmistir.

e Deliksiz, tek parca delikli ve iki parca delikli olarak
hazirlanan baglantilarin kayma testlerinde, Araldite®
2015 kullanilan numunelerin kayma dayanimi
Araldite® AV 138’e gore daha yiiksek ¢ikmustir.

e Araldite® 2015 kullanilan numunelerin kayma
testlerindeki uzama miktarlar1 Araldite® AV 138
kullanilan numunelere gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

e Tek bindirmeli baglantilarda, delikler yapistirict ile
doldurulmus olup bu durum hafif gerilimli bu bdlgede
yapistiricinin ankraj etkisini arttirmaktadir.

e Farkli yapistirict ve baglanti tiirlerindeki kayma
testlerinde, tiim numuneler baglantinin yapildig:
yapisma bolgesinden hasar alarak kopmustur.
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