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Oz

Endiistrinin hemen hemen her sektoriinde, korozyon dayamimi, sizdirmazlik ozelligi, diizgiin gerilme
dagilimi, benzer veya farklt malzemeleri birlestirebilir olmasindan dolayt yapistiricilar yaygin bir sekilde
kullanmiimaktadir. Yapistirici ile birlestirmede malzemeye bagl olarak uygun bir yapistiricumin segilmesi
olduk¢a onemlidir. Yapigsma mekanizmasi, malzemelerin mekanik ozelliklerine bagl olarak farkly degerler
gostermektedir. Bu ¢alismada egrisel yiizeyli tek tesirli bindirme baglantilarinda farkl tiirden malzeme
kullanilarak yapistirma baglantisinin mukavemet iizerine etkileri incelenmistir.

Bu ¢alismada ¢ekme yiikiine maruz egrisel yiizeyli bindirme baglantilarinda aym tiirden (Tip-1, AA2024-T3-
AA2024-T3) ve farkli tiirden (Tip-1l, AA2024-T3-ST37) yapistirma baglanti modeli olusturularak deneysel ve
niimerik olarak arastiriimast yapimistir. Egrisel bindirme baglantilarina ¢ekme yiikii uygulanarak
baglantinin mukavemeti tizerinde etkileri arastirilmistir. Ayrica Tip-1 ve Tip-II yapistirma baglantilarinin
bindirme uzunluguna ve par¢a kalimligina bagh olarak ¢ekme mukavemeti tizerinde etkileri de incelenmistir.
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Giris

Yiik tastyan yapilarda yapistirma baglantilari,
is¢ilik, zaman ve maliyetin azaltilmasi, yiiksek
korozyon ve yorulma direnci, c¢atlak
geciktirmesi ve 1yl sOniim karakteristikleri,
farkl tipte malzemeleri birlestirebilir
ozelliklerinden dolayr  endiistrinin  birgok
alaninda oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yapistirma baglantilarinin bu
istiin 6zelliklerinin yanisira hafifligi ve kolay
uygulanabilirligi  gibi  ozelliginden  dolay1
literatiirde yapistirma baglantilar1 ile ilgili
caligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.
Yapistirma baglantilarinda baglanti geometrisi
biliylik 6neme sahiptir. Bunun ig¢in literatiirde
farkli calismalar yapilmistir. Adin, (2012), agili
bindirme baglantilarinda aginin  yapistirma
baglantis1 iizerinde etkisini arastirmig, Soykok,
(2015) ise levhalar fiizerinde kiigiik delikler
olusturmus ve bu delikleri yapistiriciyla
doldurarak farkli geometrilere sahip baglanti
tipleri ile karsilastirmistir. Yapistirma
baglantilarinin en 6nemli 6zelliginden birisi de
farkli tiirden malzemeleri birlestirebilmeleridir.
Bunun i¢in literatiirde O6nemli vurgular
yapilmistir (Arenas vd., 2013). Yapistirma
baglantilarinda  yilikiin yonii  biiylikk 6nem
tagimaktadir. Bunun igin tek tesirli bindirme
baglantilarinda 3 nokta ve dort nokta egilmeye
maruz birakmiglardir  (Grant vd., 2009).
Yapistirma baglantilarinda esnek ve sert olmak

tizere karigtk  yapistiricilarin - Kullanilmasi
mimkiindiir, ozellikle baglantinin ug
kisimlarinda  daha  esnek  yapistiricilarin

kullanilmast Onerilmistir (Da silva ve Lopes,

2009). Sancaktar ve Karmarkar, (2014)
yapistirma  baglantilarinda  yiizey alaninin
etkisini incelemislerdir. Yapistirma

baglantilariyla ilgili bir diger ¢alismada ise g¢ift
takviyeli yapistirma baglantilarinda kullanilan
ara  elemanin  bir  etkisinin  olmadig
gosterilmistir (Citil vd., 2017). Yapistiricilar
sadece birlestirme amacgli olarak degil aym
zamanda tamir amach olarak da
kullanilmaktadirlar. Hasarli borularin tamir
caligmast 1ile ilgili ¢alismalar1 bulunmaktadir

(Ayaz vd., 2016; Citil vd., 2017). Literatiirde
yapistirma baglantilarini kullanarak
malzemelerin Dbirlestirilmesi i¢in hizli ¢6ziim
onerileri ileri siiriilmiis ve stiriilmeye de devam
edilmektedir. Yapistirma baglantilarinda en ¢ok
kullanilan baglant1 tipleri tek ve cift tesirli
baglant1 tipleridir. Tek ve ¢ift takviyeli bindirme
baglantilarinda baglanti modelleri {izerine
caligmalar yapmuslardir (Apalak ve Engin,
1997). Bu baglant1 tiplerinden farkli olarak
baglant1 elemanlarini, birlestirilen pargalarin
igerisine yerlestirerek yeni bir baglanti tipini
onermislerdir (Citil vd., 2011). Temiz, (2006),
Aliiminyum alasimli levhalar1 ¢ift takviyeli

bindirme baglantisinda e8ilme momenti
uygulayarak  sonlu  elemanlar  analizini
gerceklestirmistir.

Dayanikli  bir  yapistirma  baglantisinin

olusturulmasi, yapistiricinin  ve birlestirilen
parcalarin tiiriine, uygulandig: ylizeye, bindirme
uzunluguna, kalinliga, sicaklifa ve baglanti
modelinin tipine baglidir (Da silva vd., 2009;
Adams ve Harris, 1974; Da silva ve Marques,
2008). Yapistirma baglantilarinda, malzemeye
bagli olarak uygun bir yapistiricinin segilmesi,
baglantinin mukavemeti agisindan son derece
onemlidir =~ Farkli  tiirden = malzemelerin
birlestirilmesinde  durumunda  malzemenin
yapistirma baglantisinin mukavemet iizerine
etkisi olduk¢a farklt olacaktir. Yapigma
mekanizmasi, malzemelerin mekanik 6zellikleri
ve parcalarin sertligine baghdir. Bu c¢aligmada
ayn1 ve farkl tiirden egrisel yiizeyli tek tesirli
bindirme baglantilar olusturularak hasar yiikleri
karsilagtirilmistir. Bunun i¢in farkli bindirme
uzunluk ve kalinliga sahip ayn1 ve farkli tiirden
malzeme kullanilarak tek tesirli bindirme
baglantilar1 olusturulmus ve sonlu elemanlar ile
analizi gergeklestirilmistir. Sonlu elemanlarla
yapilan ¢oOziimlerin dogrulanmasi amaciyla
dogrulama deneyleri yapilmistir.
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Materyal ve Yontem

Hasar Analizi

Bu ¢alismada, baglanti elemani olarak havacilik
alaninda yaygin olarak kullanilan aliiminyum
alastm (AA2024-T3) ve sanayide c¢ok sik
kullanilan (ST37) celik malzemeler
kullanilmistir. Ayni tiirden (Tip-1, AA2024-T3-
AA2024-T3) ve farkli tiirden (Tip-11, AA2024-
T3-ST37) yapistirma  baglanti modeli
olusturularak hasar yiikleri deneysel ve niimerik
olarak  belirlenmis ve  karsilastirilmistir.
Birlestirme elemant olarak 3M  firmasi
tarafindan {iretilen iki bilesenli akrilik yapisal
yapistirict (DP410) kullanilmistir. Yapistiricinin
mekanik verileri igin, ISO 527-2 standartlarina
gore oda sicakliginda de 0.1 MPa basing altinda
bir giin bekletilerek ii¢ adet bulk numunesi elde
edilmistir. Elde edilen bulk numuneleri, U-Test
firmas1 tarafindan iretilmis olan ¢ekme
cihazinda 1 mm/dk ¢ekme hiziyla gekilmistir.
Aliiminyum ve c¢elik malzeme ise ASTM370
standardina gore iiretilmis ve ¢ekme cihazinda 5
mm/dk ¢ekme hizinda c¢ekilmistir. Baglanti
elemanlarinin ~ ve  yapistiricinin -~ mekanik

ozellikleri Tablo1 ve Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1: Egrisel yiizeyli baglanti numunesi
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AA2024-T3
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0 0.0050.010,0150.020.025
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Sekil 2: AA2024-T3 ve St37 malzemesinin
gerilme sekil degistirme grafigi

Tablo 1. Yapistirict (DP410), Celik (ST37) ve
Aliiminyum (AA2024) levhanin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri

Malzeme AA2024 St37 DP410
Ozellikleri
Ex (MP4) 71875 168190 2639,7
Ve 0,33 0,29 0,28
or (MPA) 481,9 406 38.8
&r (MM/MM) 0,01587 0,0204 0,051

Ea: Young modiilii; ve: Poisson orani;; or: Kopma

mukavemeti; &: Kopma uzamasi

Bu ¢alismada dogrulama deneyleri i¢in, L1= 20,
25, 30 mm bindirme uzunluklar1 ve h= 6.5 mm
kalinlik i¢in DP 410 yapistiricilar i¢in aym
tiirden (AA2024-T3) malzemeler iizerine egrisel

yiizeyler olusturulmustur (Sekil 1). Egrisel
baglanti modeli i¢in yarigap r=100 mm
almmigtir.  Birlestirilecek parcalar arasinda

yapistirict kalinhigint (t=0.2 mm) elde etmek
icin egrisellik yarigapina (r) bagl olarak r1 ve rz
yarigapli  olarak  iretilmistir  (Sekil  3).

RN

Sekil 3: Numunelerin parametrik olgiileri
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Yapistiriciyla  birlestirme  baglantilarinda,
yapistiriciyla parga yiizeyi arasinda iyi bir
tutunmanin olabilmesi i¢in, yapistiricinin temas
ettigi yiizey Tlzerinde boya, yag, toz gibi
maddelerden arindirilmas:1 gerekmektedir. Bu
ama¢ i¢in, baglanti numunelerinin yiizeyleri
temizlenerek yapistirma dncesi yiizey hazirlama
islemine tabi tutulmustur. Aliiminyum alagimli
levhalar 2/1 karistm  oraniyla DP 410

yapistiriciyla birlestirilmistir.

Ayrica birlestirme islemi oda sicakliginda ve 0.1
MPa basing altinda gergeklestirilmis ve t=0.2
mm yapistirict kalinligii elde etmek i¢in kalip
kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Deney numunelerinin elde edilmesinde
kullanilan kalip sistemi

Deneyler numuneleri iiretildikten bir hafta sonra
24 °C oda sicakliginda ve %35 nemli ortamda, 1
mm/dk ¢ekme hiziyla {niversal ¢ekme
cihazinda  gergeklestirilmistir  (Sekil ~ 5).
Deneysel sonuglar Sekil 8’de grafik halinde
verilmistir.

Sekil 5: Cekme deneyi

Niimerik Analiz

Bu c¢alismada malzemelerin lineer olmayan
sonlu eleman modelinin olusturulmast igin
ANSYS 15 paket programi kullanilmigtir[18].

.

' Plane82 |

Sekil 6. Niimerik model ( yiik, sinir sartlari ve A-B hatti)
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Yapilan analizlerde yapistirma baglantisi,
sirastyla diizlem dortgen ve liggen elemanlar
olan Plane 82 ve Plane 183 kullanilarak, diizlem
sekil degistirme kabulii altinda modellenmistir.
Yapistirma bolgesinde gerilme dagilimini elde
etmek amaciyla optimizasyona gidilmistir. Ayn
yiik altinda eleman sayisi azaldik¢a hasarin
olusmadig1 goézlenmistir. Eleman sayisi, hasarin
olusmasi sabit kalana kadar arttirilarak optimize
edilmigtir (Sekil 6). Ayrica yapistirict ve levha
iizerinde meydana gelen esdeger gerilme
dagilimlarinin ~ hesaplanmasinda ~ Von-mises
akma kriteriyle kullanilmistir. Von- mises akma
kriteri elasto-plastik multi lineer davranis
sergileyen malzemelerde uyumlu sonuglar
vermektedir. Nimerik hasar yiikleri, yapistirict
malzemenin kopma mukavemetine ulasincaya
kadar yik wuygulanarak tespit edilmistir.
Niimerik hasar yiikleri Sekil 9-11°de verilmistir.

Arastirma Bulgular

Deneysel sonuclar

h= 6.5 mm kalnligindaki deney numuneleri,
L1=20, 25, 30 mm bindirme uzunluklar1 i¢in ve
=100 mm yaricap i¢in egrisel bindirme
baglantilar1 i¢in test edilmis ve ortalama
degerleri  almmustir.  Baglantilarin  biitiin
varyasyonlarinda, hasarin yapistirici
tabakasinda olustugu goézlenmistir (Sekil 7).
Elde edilen ortalama deneysel sonuglar
(AA2024-AA2024 baglant: tipi igin) ile sonlu
elemanlarla elde edilen sonuglarin
karsilagtirilmasi yapilmuigtir. Yapilan
karsilagtirma sonucunda sonlu elemanlarla elde
edilen sonuglarla test sonuglarinin (%83 - %97)
yakinsak deger araliklari ile uyumlu oldugunu
gostermistir (Sekil 8).

Sekil 7: Deney sonras: yapistirict hasar yiizeyler

20
— =0— - Deneysel

——=— Niimerik
15

cd
-
-

Hasar yiikii (kN)

-
10 o~

e--""

15 20 25 30

Bindirme uzunlugu L1 (mm)

Sekil 8: Niimerik ve deneysel hasar yiikleri
(AA2024-AA20224)

Niimerik sonuglar

Sonlu eleman ¢oziimlerinden elde edilen
baglantt modelinin h=6.5, 10, 13.5 mm parga
kalinliklari, L1=20, 25 ve 30 mm bindirme
uzunluklart ve r= 100 mm (r1=99.9 r2=100.1
mm) Tip | (AA 2024-T3-AA 2024-T3) Tip Il
(AA2024-T3-ST37) ve egrisel Dbindirme
baglantilarinin niimerik ¢ekme hasar ylikleri
Sekil 9-11°de verilmistir.

20 —o— AA2024-ST 37(Tip-1l)

—s— AA2024-AA2024(Tip-1)
18
16

14

Niimerik Has. yiikii (kN)

12
L,=20 mm

10

3 6,5 10 13,5

Levha kalinligi (h), mm

Sekil 9: Niimerik hasar yiikleri L1=20mm
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—o— AA2024-ST 37(Tip-I1)
—— AA2024-AA2024 (Tip-1)

16 /
13
L,=25 mm
6,5 10 13,5

19

Niimerik Hasar yuki (kN)

10

Levha kalinligi (h), mm

Sekil 10: Niimerik hasar yiikleri L1=25mm

—o— AA2024-ST 37(Tip-1l)
22 | —— AA2024-AA2024(Tip-I)

18 /
» /
L,=30 mm

10

Niimerik Hasar yuki (kN)

3 6,5 10 13,5
Levha kalinligi (h), mm

Sekil 11: Niimerik hasar yiikleri L1=30mm

Sekillerden de anlasilacag: tizere, egrisel ylizeyli
bindirme baglantilarinda malzeme farkina bagh
olarak yiik tagima kapasitesinin onemli ol¢iide
degistigi goriilmektedir. Tablo 1 ve Sekil 2° de
yer alan degerler incelendiginde ST37 celik
malzemenin AA2024-T3 aliiminyum alagimli
malzemeye gore uzama kabiliyetinin daha fazla
oldugu dolayis1 ile daha slinek bir malzeme
davranigina sahip oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, yapistiricinin siinek malzemeyle daha
uyumlu davranis sergileyerek yapistiricinin
tagidig1 hasar yiikiinde 6nemli 6l¢iide artmasina
sebep olmustur. Ayn1 sekilde parga kalinligr ve
bindirme uzunluklar1 artttkga da  hasar
yiiklerinde artis meydana gelmistir. Baglanti
modelleri incelendiginde, egimli bindirme
baglantisinin par¢a kalinligt ve bindirme
uzunlugu arttikca yapistirilan yiizey alaninin
artmasina ve dolayisiyla da daha fazla
yapistiricinin - uygulanmasina ve yik tagima
kapasitesinin artmasina neden olmustur.

Gerilme dagilimi sonuclari

AA2024-AA2024 (Tip I) ve AA2024-ST37 (Tip
IT) egrisel bindirme baglantisi i¢in ylik ve sinir
sartlart Sekil 6’da verilmistir. Cekme yiikii x

ekseni yoniinde uygulanmistir. Yapistirma
modeli i¢in bindirme uzunlugu bolgesinde
bulunan A-B  hatti  boyunca  bindirme

uzunluklarma ve parca kalinligi bagli olarak
yapistirictya ait gerilme dagilimlarinin (ox, oy,
Txy V€ Oeqv) Kkarsilastirilmas: yapilmistir. Elde
edilen sonuglar Sekil 12-19°da verilmistir. Tip I
ve Tip II baglanti modelinde baglantinin ug
bolgesi olan A noktasindan itibaren gerilmelerin
(ox, oy, Txy V€ oOeqv) artarak B noktasinda
maksimum olmaktadir. Ayn1 ve farkli tiirden
malzemelerle olusturulan bindirme
baglantisinda hem bindirme uzunluguna gore
hem de parca kalinligina gore gerilmelerin daha
yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir.

Ayni kalinliktaki (h=6.5 mm) Tip I ve Tip II
baglanti modeli bindirme uzunluguna baglh
olarak incelendiginde gerilme dagilimlart (ox,
Oy, Txy V€ Geqv) bindirme uzunlugu arttik¢a
gerilmelerin  diistiigli gozlenmistir. Bindirme
uzunlugu arttik¢a baglantinin yapistirilan ylizey
alam1 da artmaktadir. Dolayisiyla da tasimis
olduklart  yiik miktar1  artmistir.  Buda
gerilmelerin  diismesi anlamina gelmektedir.
Ayrica Tip II modelinin Tip I modeline gore
gerilme dagilimlarinin daha diisiik oldugu ve
daha fazla hasar yiikii c¢ektigi gozlenmistir
(Sekil 12-15).

------ Tip 11-20
— — Tipli-25

35 -_—-— Tfp 1-25
28

21

G, (MPa)

14

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

x/L; (mm/mm)

Sekil 12: Bindirme uzunluguna bagli gerilme
dagilimi (oX)
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______ Tip I-20 —====-Tip lI-20
7 — — Tipl-25 — — Tipll-25
5 "y Tip I-30 Tip 11-30
— 3
e
1
=
- a
>
© 3
-5
-7
9

x/L; (mm/mm)

Sekil 13: Bindirme uzunluguna bagl gerilme
dagilimi (oy)

------ Tip I-20 ———e=-TiplI-20
— — Tipl-25 — — Tipll-25
21 - Tip I-30 Tip 1I-30
18 e S g4 T
15 |4 ":.'-"/'"’:: e
g | | ==
= H -
=3 9 :
l-'; 6 :
)
3 |
0 &
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
x/L; (mm/mm)

Sekil 14: Bindirme uzunluguna baglh gerilme
dagilimi ()

------ Tip 1-20 ——e==-Tip 1I-20
— — Tipl-25 — — Tipll-25
o Tip 1-30 Tip 11-30
35
©
S 28
2 5
e 14

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

x/L; (mm/mm)

Sekil 15: Bindirme uzunluguna bagli gerilme
dagilimi (Oeqv)

Sekil 16-19’da ise, Li1=25 mm bindirme
uzunlugu i¢cin Tip I ve Tip II bindirme

baglantisinin parca kalinligmma bagl olarak
gerilme dagilimi (ox, Gy, Txy V€ Ceqv) sonuglari
verilmistir. Gerilme dagilimlar1 incelendiginde
birlestirilen malzemelerin kalinlig1 arttikga
normal gerilmelerin arttig1 (ox, oy) ancak kayma
ve esdeger gerilmelerin (txy, Geqv) azaldig
goriilmektedir. Parca kalinligina bagli olarak
Tip | ve Tip II modeli karsilastirildigi zaman
Tip II baglantt modelinin gerilme dagilimlarinin
daha diisiik seviyede oldugu go6zlenmektedir.
Bunun sebebi ise Tip II baglanti modelinde
celik malzemenin daha siinek bir davranig
sergilediginden dolay1 gerilmeler Tip I modeline
gore daha diisiik olmustur.

------ Tip 1-6.5 Tip 11-6.5
-==-Tpkl0 - =—-Tipll-10
Tip 1-13.5 Tip I1-13.5
g
E; , _
6 o=

Y S

----

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

x/L; (mm/mm)

Sekil 16: Par¢a kalinligina bagh gerilme
dagilimi (ox)

------ Tip 16.5 Tip 11-6.5
- — = -Tipl-10 - — = -Tipll-10
s Tip 1-13.5 Tip 11-13.5
T 2
2
o -1
-4
-7
X/L; (mm/mm)

Sekil 17: Par¢a kalinligina baglh gerilme
dagilimi (oy)
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------ Tip 1-6.5
- — = Tipl-10

Tip 11-6.5
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Tip I-13.5

........
s

-
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Sekil 18: Par¢a kalinlhigina bagli gerilme
dagilimi ()

Tip 11-6.5
- = = Tipll-10
Tip 1I-13.5

- = = -Tipl-10
Tip 1-13.5

Geqv (MPa)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Sekil 19: Par¢a kalinlhigina bagli gerilme
dagilimi (Ceq)

Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada ¢ekme yiikiine maruz egrisel
yiizeyli bindirme baglantilarinda Ayni tiirden
(Tip-1, AA2024-T3- AA2024-T3) ve farkh
tirden (Tip-l1l, AA2024-T3-ST37) yapistirma
baglanti modeli olusturularak deneysel ve
nlimerik olarak arastirilmas: yapilmistir. Egrisel
bindirme baglantilarina cekme yikii
uygulanarak baglantinin mukavemeti {lizerinde
etkileri arastirtlmistir. Ayrica Tip-1 ve Tip-1I
yapistirma baglantilarinin bindirme uzunluguna
ve parca kalimligina bagl olarak c¢ekme
mukavemeti lizerinde etkileri de incelenmistir.
Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Egrisel bindirmeli yapistirma
baglantisinda, en fazla hasar yiikiinii farkli
tirden malzemelerle birlestirilmis olan
(Tip-II) baglanti modelinde meydana

gelmistir.
e Egrisel yapistirma baglantisinda
yapistiricinin - siinek malzemeyle daha

uyumlu oldugu ve daha fazla hasar yiiki
cektigi gorilmistiir.

e Bindirme uzunluguna Dbagh olarak;
bindirme uzunlugu arttik¢a baglantilarin
tagidiklar hasar yiiklerinde 6nemli 6l¢iide
arttigl gézlenmistir. Her iki modelde de
bindirme uzunlugu arttik¢a yapistiricinin
uygulandigr ylizey alam1 da artmistir.
Baglantilarin ~ mukavemetinde = &nemli
derecede iyilestirme yaptig1 gézlenmistir.

e Parca kalinligina bagh
kalinhigr  arttikga  tasidiklari  hasar
yiikklerinde artis  gOriilmiistiir. parga
kalinlig1 arttikca normal gerilmelerin (ox,
Gy) yikseldigi gozlenmistir. Ancak
Kayma ve es deger gerilmelerin (txy Ve
Ceqv) parca kalnhg arttikca azaldig
gozlemistir. Parca kalinlig: arttik¢a egrisel
bindirme baglantilarinda  yapistiricinin
uygulandig1 ylizey alani da artmustir.

olarak; parca

e Ayrica, Citil, (2017), egrisel bindirme
baglantilarinin diiz bindirme
baglantilarina gére daha fazla hasar yiikii
cektigini tespit etmistir. Egrisel bindirme
baglantilar1 ile diiz bindirme baglantilart
aynt bindirme uzunlugunda olmalarina
ragmen baglantinin egrisel yapisindan
dolay1 yapistiricinin uygulanacagi ylizey
alaninin artmasini saglamaktadir.
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Investigation effect on the adhesive
of the material in curved-surface
adhesive joints

Extended abstract

Adhesives have been commonly used in almost every
sector of the industry due to corrosion resistance,
impermeability and their smooth stress distribution,
ability to join similar and different types of parts. It
is very important to choose a suitable adhesive
depending on the material in joining with the
adhesive. In bonding different kinds of materials, the
effect of the material on the strength of adhesive
bonding is quite different.

The adhesion mechanism exhibits different values
depending on the mechanical properties of the
materials. In this work, in curved surface single lap
joints, effects on the strength of adhesive bond were
investigated using different types of materials.

Adhesive bonding is an excellent alternative to
traditional joining techniques such as welding,
mechanical fastening or riveting. Adin (2012) says
that the substantial reduction in weight that can be
achieved by using adhesive bonding is another
important advantage, especially for lightweight
structures. Arenas et al. (2013) were joined different
kind materials by adhesive and emphasized the
importance of the industry.

Strength effect on the adhesive of the material in
curved-surface adhesive joints is the main purpose
of this study. For that, two different materials were
selected and how they would exhibit a mechanical
behavior on the adhesive was investigated. For this
purpose, especially used in aviation field, on AA
2024-T3 aluminum alloy and ST37 steel sheets
which have 25 mm overlap length and 6.5, 10, and
13.5 mm thick were formed curved surface lap
joints. The sheets were 25 mm wide and 100 mm
long, and were joined with DP 410 acrylic structural
adhesive. The joined sheets were subjected to tensile
load. The joints are modeled with finite elements
and adhesively bonded joints were investigated on
the strength.

In curved surface single lap joints, effects on the
strength of adhesive bond were investigated using
the same (Type-l, AA2024-T3- AA2024-T3) and
different (Type-1l, AA2024-T3-ST37) types of
materials. The results obtained are presented below.

Depending on materials; in curved surface
adhesive joints, it is observed that the adhesive
is more compatible with the ductile material and
has more damage load.

Depending on the overlap length; the damage
load carried by the joints significantly increased
as the overlapping length increased. In both
models, the area of the surface on which the
adhesive was applied also increased as the
overlapping length increased. It was observed
that it made significant improvements in the
strength of the joints.

Depending on the part thickness, as the part
thickness increased, an increase was observed
in the damage loads carried by them. Normal
stresses (ox, oy) were increased while the part
thickness increases. However, it was observed
that decreased as the part thickness increased in
shear and equivalent stresses. In the curved lap
joints, surface area applied of the adhesive also
increases while the part thickness increases.

Keywords: Stress analysis, mechanical properties,
finite elements, adhesive
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