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0z: Yapistirma baglantilari, farkli baglanti geometrilerinde olusturulabilmektedir. Yapistirma
baglant1 tasarimlarinda yogun bir sekilde kullanilan ve {izerinde ¢ok sayida aragtirma yapilmig
yapistirma baglant1 sekillerinden birisi de tek tesirli bindirme baglantilaridir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda tek tesirli bindirme baglantilarinin bindirme uglarinda olusan gerilme yigilmalarinin
hasarin olusmasinda etkin rol oynadig belirtilmistir. Tek tesirli bindirme baglantilarinda, bindirme
uglarinda, malzeme azaltilmas: yapilmasinin gerilme yigilmalarim diisiirdiigii ve bunun sonucu
olarak baglant1 dayaniminin arttig1 yapilan ¢alismalardan anlasilmaktadir. Dolayisiyla, yapistirilan
malzemelerin bindirme uglarinda malzeme azaltilmasiin, farkli baglanti geometrilerinde
dayanima etkisinin arastirilmasi 6nemli olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, ¢cekme yiikiine maruz
birakilmis boru yapistirma baglantilart modellenerek, yapistirilan borularin bindirme bolgesindeki
farkli u¢ geometrilerinin baglantt mukavemetine etkisi bir sonlu elemanlar analiz programi olan
ANSYS kullanilarak arastirilmistir. Yapilan calismada ilk olarak yapistirilan borularin ug
kisimlarindaki et kalinliginin baglanti dayanimina etkisi arastirilmistir. Daha sonra, borunun
bindirme bdlgesi boyunca et kalinligi, bindirme ucundan itibaren farkli uzunluklarda modellenerek
boru ucu uzunluk degisiminin baglanti dayanimina etkisi cekme yiikii altinda arastirilmistir. Sonug
olarak bu calisma sartlarinda ideal tasarimin Model-4 tasarimi oldugu bulunmustur. Bu tasarimda
yapistirma baglantilarinda kritik bolge olan yapistirial tabakasinin dayanimi % 20,5 oraninda
artmagtir.

Anahtar Kelimeler: Boru yapistirma baglantisi, hasar analizi, bindirme u¢ geometrisi.

The investigation of the effect of the overlap end geometry on the joint strength in pipe
bonding joints with tensile load

ABSTRACT: The adhesive bonding joints can be created in different connection geometries. One
of the forms of adhesive bonding joints, which has been used extensively in bonding designs and
has been researched, is single lap joints (SL]Js). As a conclusion of the studies carried out, it has been
stated that the stress accumulation on the overlap ends of the SLJs plays an effective role in the
formation of the failure. It is understood from the studies that the reduction of the material on the
overlap ends decreases the stress accumulation in the SL]Js, and as a result, the strength of the SL]s
increased. Therefore, it is critical to examine the effect of material reduction on the overlap ends of
the adhered materials on strength in different joints geometries. In this study, pipe bonding joints
exposed to tensile load were modeled and the effect of different end geometries of the adhered
pipes on the bond strength was investigated using ANSYS, a finite element analysis software. In
the study, firstly, the effect of the wall thickness at the ends of the adhered pipes on the bond
strength was investigated. The wall thickness along the overlap line of the pipe was modeled in


mailto:ismailsarac@aksaray.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8438-2744

734 IL.SARAC

different lengths from the overlap end and the effect of the pipe end length change on the bond
durability was examined under tensile load. Eventually, it was obtained that the ideal design in
these working conditions was the Model-4 design. In this design, the strength of the adhesive layer,
which is the critical region in bonding joints, has increased by 20.5%.

Keywords: Pipe bonding joint, failure analysis, overlap end geometry.
GIRIS aINTRODUCTION)

Geleneksel baglanti metotlarimin yaninda bir birlestirme elemani olarak yapistiricilarin
kullanimi, Ozelliklerindeki gelismelerin neticesinde giderek yaygimlasmaktadir. Yapistiricar ile
birlestirmenin diger baglant1 yontemlerine gore, degisik Ozelliklerdeki malzemeleri birlestirme,
birlestirme bolgesinde diizgiin gerilme dagilimi ve sistemleri daha hafif hale getirmesi gibi 6nemli
oOzellikleri bulunmaktadir (Sekercioglu, 2018).

Yapistirma baglantilari, 6zellikle enerji tasarrufunun 6n plana ¢iktig1 otomotiv ve havacilik
sanayiinde geleneksel birlestirme metotlarina gore sagladig1 daha hafif yapilar nedeniyle tercih
edilmektedir. Biitiin bu avantajlarinin yaninda yapistirma baglantilarinin dayanimin etkileyen pek
cok faktor bulunmaktadir. Dolayisiyla, klasik baglant1 yontemlerine gore yapistirma baglantilarinin
dayanimimin her yonden incelenmesi gerekmektedir. Yapistirma baglantilarinin dayanimini
etkileyen faktorlerden birisi baglant1 tasarimidir. Yapistirma baglantilarinda en ¢ok kullamilan
baglant1 tasarimi tek tesirli bindirme baglantilaridir. Aragtirmacilar tarafindan tek tesirli yapistirma
baglantilar1 {izerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde soyulma gerilmeleri bindirme wug
bolgelerinde yogunlasarak hasar olusumunda etkili oldugu bir ¢ok calismayla gosterilmistir.
Aragtirmacilar tek tesirli bindirme baglantilarinda, bindirme ug¢ bdlgelerinde bazi tasarim
degisiklikleri yaparak baglanti dayanimim arttirmay1 amaglamislardar.

(Solmaz, 2008), farkli bindirme mesafeleri ve ug acilarinda, yiiksek mukavemetli ve diisiik
mukavemetli iki farkli dayanimdaki yapistirici kullanarak iirettigi basit bindirme baglantilarinin
dayanim Ozelliklerini ¢ekme zorlamasi altinda deneylerle ve niimerik tasarimlarla arastirmistir.
Sonug olarak, diisiik mukavemetli yapistirici kullanlarak birlestirilen baglantilarin bindirme ug
agist degisimiyle yiiksek mukavemetli yapistirici kullanilan baglantilar kadar yiik tasiyabilecegini
gOstermistir.

(Temiz ve dig., 2005), film tipi yapistirici kullanarak {irettikleri tek tesirli yapistirma
baglantilarinda, malzeme kalinli1 ve bindirme mesafesi degisiminin baglant1 dayanimina etkisini
deneysel ve sayisal olarak arastirmiglardir. Arastirmacilar yaptiklari analizler neticesinde bindirme
uglarindaki soyulma gerilmelerinin hasar olusumunda etkin rol oynadigini gostermislerdir.

(Akpinar, 2014), tek tesirli bindirme baglantisi, tek basamakli bindirme baglantisi ve iig
basamakli bindirme baglantis1 geometrilerinde olusturdugu yapistirma baglantilarmin mekanik
Ozelliklerini ¢ekme yiikii altinda deneysel ve niimerik olarak incelemistir. Arastirmaci, tek tesirli
bindirme baglantilarina gore, tek ve ii¢ basamakli bindirme baglantilarinda, bindirme uglarindaki
gerilme yigilmalarinin azaldigin1i ve bunun sonucunda baglanti dayanimlarmin arttigim
gostermistir.

(Solmaz ve Turgut, 2011), yaptiklar1 deneysel ve sayisal ¢alismada tek tesirli bindirme
baglantilarinda bindirme mesafesi ve bindirme ug¢ ag¢i degisiminin baglanti dayanimina etkisini
arastirmislardir. Sonugta, bindirme uzunlugu artis1 ve ug agis1 artisinin baglanti dayanimini
arttirdigini tespit etmislerdir.

(Cahk, 2016), yaptigr calismada tek tesirli bindirme baglantilarinda yapistirilan malzeme
bindirme uglarindaki sekilsel degisikliklerin, baglant1 mukavemetine etkisini sayisal olarak
arastirmistir. Calisma neticesinde, yapistirilan malzemelerde bindirme uglarindaki sekil
degisiklerinin soyulma ve kayma gerilmelerini azaltarak baglanti mukavemetini arttirdigini
belirtmistir.
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(Pinto ve dig., 2014), yaptiklari calismada, tek tesirli bindirme baglantilarinin bindirme bolgesi
u¢ kisimlarindaki malzeme kalinliginin azaltilmasi neticesinde, soyulma etkisinin azaldigini ve
bunun sonucunda baglanti dayaniminin arttiin1 deneysel ve sayisal olarak belirtmislerdir.

(Calik ve Yildirim, 2017), tek tesirli bindirme baglantilarinda, yapistirilan malzeme ug
kisimlarini girintili ve yapistirici hatti u¢ kisimlarini disar: dogru kavisli sekilde modelleyerek
olusturduklar1 baglanti kombinasyonlarinin, yapistirict bolgesi ug kisimlarinda olusan soyulma
gerilmelerine etkisini sayisal analizlerle incelemislerdir. Arastirmacilar, olusturulan yeni baglant:
kombinasyonlarinin soyulma gerilmelerini azaltarak dayanimi arttirdigini belirtmislerdir.

(Akpmar, 2019), yaptig1 deneysel calismada, cift kirisli yapistirma baglantilarinda, kirig
genisligi, kiris kalinlig1 ve yapistirici tabaka kalinlig: faktorlerinin baglant: performansina etkilerini
Mode-I yiiklemesi altinda incelemis ve olusturdugu baglant: tipleri icin kirilma enerjisi ¢atlak
uzunlugu grafiklerini elde etmistir. Arastirmaci ¢alisma sonucuda, yapistirilan malzeme genisligi
ve kalinliginin azalmasiyla kirilma eneji degerlerinin azaldigin ve yapistirict kalinhiginin kirilma
enerjisini onemli derecede etkiledigini belirtmistir.

Yapilan bu calismada, ¢ekme yiikiine maruz birakilmis boru yapistirma baglantilar
modellenerek, yapistirilan borularin farkli u¢ geometrilerinin baglanti mukavemetine etkisi bir
sonlu elemanlar analiz programi olan ANSYS kullanilarak arastirilmistir. Yapilan ¢alismada ilk
olarak yapistirilan borularin u¢ kisimlarindaki et kalinliginin baglanti dayanimina etkisi
incelenmistir. Daha sonra, bindirme bolgesindeki boru uglari farkli uzunluklarda modellenmis ve
boru ucu uzunluk degisiminin baglanti dayanimina etkisi ¢gekme yiikii altinda lineer gerilme ve
hasar analizleri yapilarak arastirilmistir.

MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Boru yapistirma baglantisi referans modeli, Sekil 1’de gosterilen boyutlara uygun olarak
ANSYS sonlu elemanlar analiz programi kullanilarak olusturulmustur. Boru ¢aplar: 10 ve 7,5 mm,
boru et kalinliklar1 1 mm, boru uzunluklar1 50 mm, bindirme boélgesi uzunlugu 15 mm, yapistirict
kalmhg ise 0,25 mm olarak alinmstur.
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Sekil 1. Referans model

Figure 1. Reference model
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Yapistirma baglanti geometrisinin silindirik olmasindan dolayr modelin yz ve xz
diizlemlerinde simetrik oldugu bilinmektedir (Sekil 2). Bu durum goz oniine alinarak olusturulan
biitiin modeller ¢ceyrek model (1/4) olarak tasarlanmistir. Modellerin ¢eyrek olarak tasarlanmasiyla
eleman sayisinin, diigiim noktalarinin azaltilmasi ve bunun sonucunda ise ¢6ziimiin daha kisa
siirede yapilmas1 hedeflenmistir.

Sekil 2. Ceyrek (1/4) model
Figure 2. Quarter (1/4) model)

Yapilan bu galigma iki asamada gergeklestirilmistir. Tlk olarak bindirme bolgelerindeki, boru
ucu et kalinligi, boru ekseni boyunca (z ekseni) 2 mm mesafede azaltilmis ve Sekil 3’te gosterilen
modeller olusturulmustur. Referans modelde bindirme uglarinda malzeme azaltilmasi
yapilmamuistir. Diger modellerde, yapistirilan iki borunun bindirme ucundan itibaren sirasiyla,
0,25, 0,50 ve 0,75 mm derinliklerde malzeme azaltilmas1 yapilarak modeller olusturulmustur.
Modeller arasi kiyaslama yapabilmek amaciyla bindirme uzunluklar1 ve modellere uygulanan
¢ekme yiikleri esit alinmustur.
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Sekil 3. Boru ucu et kalinlig1 degisimine gore olusturulan modeler
Figure 3. Models created according to pipe end wall thickness change
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Calismanin ikinci kisminda ise, ¢alismanin baslangi¢ kisminda belirlenen boru ucu et kalinlig:
sabit alinarak bindirme bdlgesi boyunca boru uglari, boru ekseni boyunca sirasiyla Sekil 4’de
goriildiigii gibi farkli boylarda modellenmistir. Referans modelde bindirme uglarinda malzeme
azaltilmas: yapilmamustir. Diger modellerde, yapistirilan iki borunun bindirme ucundan itibaren
sirasiyla, 2, 4, 6, 8 ve 10 mm boylarinda malzeme azaltilmasi yapilarak modeller olusturulmustur.
Modeller, borulardan azaltilan malzeme uzunluguna gore isimlendirilmistir. Ornegin Model-2'de
bindirme ucundan itibaren her iki boruda 2 mm’lik mesafede malzeme azaltilmistir. Ayrica
modeller arasi kiyaslama yapabilmek amaciyla bindirme uzunluklar1 ve modellere uygulanan
¢ekme yiikleri esit alinmustur.
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Sekil 4. Boru ucu uzunluk degisimine gore olusturulan modeler
Figure 4. Models created according to the pipe end length change

Olugturulan biitiin modellerde yapistiric1 olarak DP460 epoksi yapistirici ve yapistirilan
malzeme olarak ise 5t37 genel yapi geligi kullanilmistir. DP460 epoksi yapistirici ve St37 genel yap1
celigine ait Cizelge 1’de verilen mekanik 6zellikler programa tanimlanmaistir. Lineer olmayan sonlu
elemanlar analizleri, geometrik nonlineerlik ve malzemelerin (DP460 ve 5t37) tek eksenli ¢ekme
testleri sonucu elde edilen ve Sekil 5te gosterilen nonlineer davramslari dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. DP460 ve 5t37 mekanik 6zellikleri (Akpinar, 2014; Malag ve Kukielka, 2007)
Table 1. DP460 and St37 mechanical properties

.. Malzemeler
Ogzellikler
St37 DP460
Elastisite modiilii (MPa) 200000 1984
Poisson orani 0,3 0,38
Akma dayanimi(MPa) 235 38,4
Cekme dayanimi (MPa) 375 44,6
Tanjant modiilii (MPa) 610 500
45
DP460
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Sekil 5. St 37 ve DP460 o-€ egrileri (Kossakowski ve Wecislik, 2018; Ozel ve dig., 2014)
Figure 5. 5t 37 and DP460 o-€ curves

€ (mm/mm)

Olusturulan modelleri elemanlara ayirma islemi yapilan analizin dogrulugunu etkileyen ¢ok
Onemli bir asamadir. Eleman boyutu azaldikca genellikle sekil degistirme miktarlar: artmaktadir.
Bundan dolay:1 sekil degistirme miktarlarinin stabil oldugu eleman boyutunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Yapilan yakinsama islemleri sonucunda eleman boyutu biitiin modellerde 3 olarak
alind1. Sonlu elemanlar modellemesinde, Sekil 6’da gosterilen, 3 serbestlik dereceli ve 20 diigiim
noktali solid 186 elemani kullanilmistir.

@_? v ®

M

Sekil 6. Solid 186 eleman (https://ansyshelp.ansys.com13)
Figure 6. Solid 186 element

Probleme ait sinir sartlar1 Sekil 7’ de gosterildigi gibi programa tanimlanmistir. Buna gore, ¢ap1
biiyiik olan boru ucu tiim yonlerde sabitlenmistir. Biitiin baglant1 modellerinde cap: kiigiik olan
borunun ug¢ kismina 0-=100 MPa basing eksi yonde uygulanarak ¢ekme etkisi olusturulmustur.
Uygulanan eksi yondeki basing degeri uygulama alamiyla carpilmasi sonucunda 2041 N
degerindeki ¢ekme yiikii bulunmustur. Modelin yz ve xz diizlemlerinde simetrik olmasindan


https://ansyshelp.ansys.com/

Cekme Yiikii Uygulanmis Boru Yapistirma Baglantilarinda Bindirme Ug Geometrisinin 739
Baglanti Dayanimina Etkisinin Arastirilmas:

dolayi, bu diizlemlere simetrik simr sartlari, biiyiik ¢apli boru, kii¢iik capli boru ve yapistirict
tabakasinda ayri ayr1 olmak tizere uygulanmaistir.

Ux=Uy=Uz=0

Ux=0 (Simetri sinir sarti)

Uy=0 (Simetri sinir sart1)

Sekil 7. Boru yapistirma baglantis1 sinur sartlar
Figure 7. Pipe bonding joint boundary conditions

Yapistirma baglantilarinin sayisal hasar yiiklerini tespit etmek icin Ansys programi icerisinde
tanimli olan hasar kriterleri igerisinde yer alan maksimum gerilme teorisi kullanilmistir. Bu teoriye
gore, olusan gerilmeler lokal eksenlerde cekme, basma ve kayma gerilmesi bilesenlerine
ayrilmaktadir. Bu gerilme bilesenlerinden birisi normal veya kayma mukavemetini agarsa
malzemede hasarin olustugu kabul edilmektedir. St37 igin ¢eki ve basi durumlar: i¢in normal
gerilme mukavemet degerleri +- 235 MPa, kayma gerilmesi mukavemet degeri 117,5 MPa, DP460
epoksi yapistirici icin ¢eki ve basi durumlar igin normal gerilme mukavemet degerleri +- 38,4 MPa,
kayma gerilmesi mukavemet degeri 24 MPa olarak programa tanimlanmistir (Aydin ve dig., 2015).

SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Bu calismada, Ansys sonlu elemanlar paket program: kullanilarak olusturulan silindirik
yapistirma baglantilarina ¢ekme yiikii uygulanarak nonlineer gerilme ve hasar analizi yapilmistir.
Yapilan ¢alismada, hasar analizleri, yapistirilan boru malzemelerin bindirme uglar1 farkh et
kalinliklarinda ve uzunluklarinda modellenerek kritik bélge olan yapistiric: tabakas ve kiigiik caph
boru igin yapilmistir. Hasar analizi ¢alismas: iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada
yapistirilan boru uglar1 farkli et kalinliklarinda modellenerek baglantilara g¢ekme yiikii
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar referans modelle karsilastirilmistir. Tkinci asamada ise birinci
asamada belirlenen boru ucu et kalinlig1 sabit alinarak farkli bindirme ucu uzunluklarinda modeller
olusturulmustur. Daha sonra olusturulan modellere ¢ekme yiikii uygulanmis ve elde edilen
sonuglar referans modelle karsilagtirilmigtir.

Yapilan hasar analizinde maksimum gerilme hasar kriteri kullanilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen sonlu elemanlar hasar indeksleri ve hasar yiikleri Cizelge 2 ve 3'te gosterilmistir. Hasar
indeksi niimerik hasar yiiklerini tespit edebilmek i¢in kullanilan basit bir sayidir. Sonlu elemanlar
hasar yiikleri, yapistirma baglantilarina uygulanan yiiklerin hasar indekslerine boltinmesiyle
bulunmustur.

Cizelge 2'de gosterildigi gibi yapistiric1 tabakasinda, referans modele gére Model-I, Model-II
ve Model-III'te hasar yiikil artmistir. Yapistirict tabakasindaki mukavemet artisi referans modele
gore, Model-I, Model-II ve Model-III'te sirasiyla % 0,5, % 2,8 ve % 15,1 olarak gerceklesmistir. Boru
malzemesi icin, olusturulan modellerde referans modele gore mukavemet artis1 daha kiigiik
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oranlarda gergeklesmistir. Bu durumda, Model-IlI'tin kullamilmas1 tasarim agisindan uygun
olmaktadir.

Cizelge 3’te gosterilen analiz sonuglarina gore yapistirici tabakasinda sayisal hasar yiikii
referans modele gore artmigtir. Maksimum hasar yiikii artisn Model-6’da % 27,3 oraninda
gerceklesmistir. Model-8 ve Model-10"da ise mukavemet artis orani azalmistir. Boru malzemesi i¢in,
sayisal hasar yiikii, Model-2 ve Model-4’te oldukga diisiik oranlarda artarken Model-6, Model-8 ve
Model-10'da keskin bir sekilde azalmistir. Bunun sonucunda en uygun tasarim Model-4
olmaktadir. Model-4’te yapistiric1 tabakasi i¢in hasar ytiikii % 20,5, boru malzemesi i¢in ise % 2,3
oranlarinda artmistir.

Cizelge 2. Et kalinlig1 farkl1 modellerin sonlu elemanlar hasar yiikleri
Table 2. Finite element failure loads of different wall thickness models)

. Yapistirict Yapistirici sonlu elemanlar
Modeller Uygulanan yiik(N) hasar indeksi hasar yiikii (N)
Referans model 2041 0,42099 4848
Model-1 2041 0,41870 4874
Model-1I 2041 0,40935 4985
Model-III 2041 0,36548 5584

Cizelge 3. Bindirme ucu uzunlugu farkli modellerin sonlu elemanlar hasar yiikleri
Table 3. Finite element failure loads of different models of overlap end length

Yapistirica Boru
Uveulanan Yapistiric sonlu Boru sonlu

Modeller yi‘; (T\I)a hasar elemanlar hasar elemanlar
y indeksi hasar yiikii | indeksi hasar

(N) yuki (N)
Referans 2041 0,42099 4848 0,47518 4295

model

Model-2 2041 0,36548 5584 0,46622 4377
Model-4 2041 0,34924 5844 0,46406 4395
Model-6 2041 0,33059 6173 0,59591 3425
Model-8 2041 0,33107 6164 0,78665 2594
Model-10 2041 0,36684 5563 1,04618 1950

Calismanin bundan sonraki kisminda olusturulan modellerin yapistirici tabakasindaki Sekil
8’de gosterilen hat boyunca olusan maksimum esdeger gerilme degerleri karsilastirmali olarak Sekil
9 ve Sekil 10’da verilmistir. Gerilme dagilimlar1 incelenerek, olusturulan modellerin referans
modele gore hasar yiikii artis veya azalma durumlari Sekil 9-10’da verilen es deger gerilme (von-
Misses) grafikleri ile irdelenmistir.
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Sekil 8. Yapistiric tabakasindaki A-B hatt1
Figure 8. A-B line on the adhesive layer
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Sekil 9. Et kalinlig1 farkl1 modellerde A-B hattindaki maksimum es deger gerilmeler

Figure 9. Maximum equivalent stresses on the A-B line in different models of wall thickness
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Sekil 10. Bindirme ucu uzunlugu farkl modellerde A-B hattindaki maksimum es deger

gerilmeler
Figure 10. Maximum equivalent stresses on A-B line in different models of overlap end length

Sekil 9’da verilen grafik incelendiginde Model-I, Model-II ve Model-III'te referans modele gore,
maksimum es deger gerilmenin azaldig1 goriilmektedir. Yapistirici tabakas: icin Cizelge 2’de
verilen modellerde hasar mukavemetlerindeki artisin, bindirme ug bolgelerindeki gerilme
y1gilmalarindaki azalmanin sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 10’da verilen grafik incelendiginde modellerdeki es deger gerilmeler referans modele gore
azalmaktadir. Bu durum yapistiric tabakas: icin Cizelge 3'te verilen hasar mukavemetlerindeki
artisin sebebi olarak diistintilmektedir.

Sekil 11’de Referans Model ve yapilan hasar analizi sonucunda en uygun tasarim olarak
onerilen Model-4’e ait bindirme bolgesindeki A-B hattindaki esdeger gerilme dagilimlar:
verilmistir. Sekil 12’de ise Referans Model ve Model-4’e ait yapistirici tabakasindaki ¢eyrek model
icin genel es deger gerilme dagilimlari gosterilmistir.

Sekil 11-12’de goriildiigii gibi maksimum esdeger gerilmeler bindirme uglarinda olusmaktadir.
Sekil 11"de goriildiigii gibi Model-4'te bindirme uglarindaki esdeger gerilmeler azalarak, bindirme
bolgesinde daha homojen bir gerilme dagilimi elde edilmistir. Bunun sonucu olarak hasar
mukavemeti artmisgtir.
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Sekil 11. Yapistiric1 tabakasi bindirme bolgesi A-B hattindaki es deger gerilme dagilimi

Figure 11. Equivalent stress distribution in Adhesive layer overlap zone A-B line

a) b)
Sekil 12. Yapistirici tabakas: bindirme bdlgesi es deger gerilme dagilimi, a-Referans model, b-
Model-4

Figure 12. Adhesive layer overlap zone equivalent stress distribution, a-Reference model, b-Model-4

SONUCLAR (RESULTS)

Yapilan c¢alismada, boru yapistirma baglantilarimin farkli ug¢ geometrilerinin, baglanti
dayanimina etkisini incelemek amaciyla nonlineer gerilme ve hasar analizleri bir sonlu elemanlar
analiz programi olan ANSYS kullanilarak yapilmistir. Calisma sonucunda asagida verilen genel
sonuglar bulunmustur.

Cekme yiikii uygulanmis boru yapistirma baglantilarinda maksimum gerilmeler bindirme
bolgesi ug kisimlarinda olusmaktadir.

Boru ucu et kalinligini azaltmak, bindirme uglarindaki gerilme y1gilmalarin diisiirerek baglant:
dayaniminin artmasini saglamaktadir. Bu ¢calismada yapaistirici tabakasi i¢in Model-III tasariminda
%15,1 oraninda bir mukavemet artis1 hesaplanmaistir.

Yapistirma bolgesindeki boru uglarindan itibaren, bindirme boélgesi boyunca, boru uglarim
daha diisiik et kalinliginda farkli uzunluklarda tasarlamak baglant: dayanimini etkilemektedir.
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Yapistirici tabakasi icin referans modele gore diger modellerde mukavemet artis1 goriiliirken,
boru malzemesi i¢in Model-2 ve Model-4’te simirli da olsa mukavemet artmistir. Ancak Model-6,
Model-8 ve Model-10’da boru malzemesi i¢in mukavemet degerleri keskin bir sekilde azalmistur.

Bu calisma sartlarinda ideal modelin Model-4 tasarimi oldugu diistintilmektedir. Model-4'te
yapistirma bolgesi i¢in mukavemet artist %20,5 boru malzemesi icin ise %2,3 olarak
gerceklesmistir.

Boru malzemesi bindirme ucu tasariminda, belirli mesafeden sonra yapistirilan boru dayanimi
dikkate deger bicimde azalmaktadir. Model-6, Model-8 ve Model-10"da boru mukavemeti sirasiyla
%20,2, %39,6 ve %54,5 oranlarinda azalmistir.
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