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Ozet — Endiistri uygulamalarinda makine pargalar gesitli sekillerde hasara ugramaktadirlar. Parcalarin
hasar durumuna gore ya degisim yapilmakta ya da tamir islemleri yapilmaktadir. Zaman ve maliyet
acisindan tasarruf sagladigi i¢in tamir islemi daha ¢ok tercih edilmektedir. Tamir islemi i¢in kaynak,
civata, percin ve yapistirma yontemleri tercih edilmektedir. Yapistirma islemi pratik ve parcalarin
biitiinliglinii bozmadan diizgiin bir birlesme sagladigi i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir. Yapilan bu
calismada AA5754 aliiminyum alasimlart DP410 ve DP490 yapistiricilart kullanilarak L tipi seklinde
yapistirmalar yapilmistir. Ayrica TiO2 nano partikiilii %2, %4 ve %6 oranlarinda yapistiricilara eklenerek
takviyesiz duruma gore cekme yiikii karsisindaki etkisi belirlenmistir. Yapilan ¢ekme deneylerinde
takviye oranlarinin takviyesiz duruma gore c¢ekme kuvveti ilizerinde artiglar saglamistir. En biiyiik
tyilestirme DP410 yapistiricisina %4 TiOz takviyesinde saglanmistir.
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I. GIRIS

Giliniimlizde sanayi uygulamalarinda yapistirici
malzemeler pek ¢ok avantajlarindan dolay1 ingaat,
havacilik, otomotiv ve makine sektorlerinde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu  yaygin
kullanimlarinin avantajlari;; mekanik titresim ve
yorulma yiiklerine kars1t miikemmel direng, agirlik
ve maliyet tasarrufu, sizdirmazlik yetenegi ve
minimum lokal gerilme yogunlugu, yapistirict ile
birlestirmelerin diger birlestirme tekniklerine gore
bazi avantajlaridir. Ancak bunun ile birlikte uzun
kiirlesme  siiresi, yiiksek sicaklik ve nem
ortamlardaki diisiik performanslar1 gibi bazi
dezavantajlar1 vardir. Arastirmacilar yapistirici
malzemelerin  diisiik  performans  6zeliklerini
tyilestirmek i¢in nano ve mikro partikiil takviyeleri
ile  kullanimlarmi  arastirmislardir. Bu
caligmalardan bazilari; Dorigato ve ark. [1]
Yapigkan baglantilarin  kesme  mukavemetini
artirmak i¢in sentezlenmis zirkonyum nano
partikiillerini  sol  jel teknigi ile epoksi
yapistiricilarina eklemislerdir. Testler sonucunda
zirkonyum partikiiliin %1 vol’de yaklasik

olarak %60 oraninda iyilestirmenin saglandigim
aciklamiglardir. Ayrica zirkonyum partikiiliiniin
yapistirict ile substrat arasindaki ara yiizey 1slana-
bilirliginin ve kimyasal uyumlulugun dengesini
artirdigin1 da belirtmislerdir. Sara¢ ve ark. epoksi
yapistiricist igerisine Al203, TiO2 ve SiO2 nano
partikiilleri  takviye ederek farkli bindirme
uzunluklarinda tek kesirli bindirme yapistirma
baglantilar1 yapmislardir. Yapilan mekanik testler
sonucunda, partikiil takviyesinin statik hasar
yiikiinii iyilestirdigini, ancak Al.O3 ve SiO2 nano
partikiil takviyesinin sadece yorulma hasar yiikiinii
de artirdigini belirtmislerdir [2]. Akpinar, DP460,
DP270, Araldite2015 ve AV138 yapistiricilarina
agirlikca % 1 ve % 2 oraninda aliiminyum oksit
(Al203) ve titanyum dioksit (TiO2) partikiillerini
takviye ederek, AA2024-T3 aliiminyum alasimini
tek tesirli bindirme seklinde yapistirmalar
yapmistir.  Yapilan  birlestirmelerin =~ ¢ekme
testlerinde takviye partikiillerin olumlu katki

sagladigin1  belirtmistir [3]. Tutunchi ve ark.
Akrilik  yapistiricist  igerisine  farkli  takviye
oranlarinda  TiO2  eklenerek  yapistirmalar
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yapmislar. Yapilan deneysel testlerde %3 takviye
oranina kadar TiOz partikiiliiniin olumlu katki
sagladigini belirtmislerdir [4]. Ghosh ark. epoksi
yapistirict igerisine agirlikca % 5-10 ve 15 TiO:
nano partikiilleri takviye ederek bakir levhalar ile
tek bindirmeli yapistirma baglantilarini
yapmuslardir. Yapilan testlerde %5 ve %10 takviye
oranlarina kadar artiglarin oldugu ancak %15
oraninda ise azalmalarin oldugu vurgulamislardir

[5]

Bu calismanin amaci, DP 410 ve DP490 Epoksi
yapistiricilart ve igerisine farkli oranlarda TiO2
partikiilliinii eklenerek ucglarinda 2 mm ¢apinda
biikme cihaz ile 90° ve 30 mm uzunlukta biikiilen
AAS5754 aliminyum alagimlarinin yapistirmalarini
yaparak daha fazla yiik tasimalarini saglamaktir.
Yapilan ¢alismada nano-partikiillerin ve DP410 ve
DP490 yapistiricilart  ve takviye partikiiliiniin
¢ekme hasar yiikleri tizerinde etkisini belirlemek
icin  biitlin  yapistirmalarin = ¢ekme  testleri
gerceklestirilmistir. Son olarak maksimum ¢ekme
kuvvetinin elde edildigi numunelerin ¢ekme
sonrast kopma ylizeyinin makro goriintiisii alinarak
hasar tipi belirlenmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada yapistirma numunesi olarak
AAS5754 aliminyum alasimi  kullanilmistir.

Yapistirict olarak DP410 ve DP490 malzemeleri
kullanilmigtir. Takviye partikiilii olarak da TiO2
kullanilmastir.

AA5754 aliiminyum alagimi: Deniz suyu ve
endiistriyel kimyasal ortamlar1 gibi ekstrem
kullanim alanlarinda son derece dayamikli bir
malzemedir.  Ayrica  AAS754  aliiminyum
alasiminin kaynak kabiliyeti ile yorulma dayanimi
yliksek, korozyonuna dayanikli ve yumusak temper
formunda soguk islenebilirligi iyi olmasi gibi
ozelliklerinden dolayr gemi insaat sektoriinde,
kimyasal cihazlarda, depolama tanklarinda,
basincl kaplarda, katlanabilir kopriilerde, kaynakl
kamyon govdelerinde, askeri ara¢ govde ve
zirhlarinda kullanimi yaygindir.

Nanopartikiil katki malzemeleri: Yapilan deneysel
calismada TiO2 nanopartikiilii kullanilacaktir.
TiO2 nanopartikiilli epoksi yapistirici

igerisine %2, %4 ve %6 agirlik oranlarinda takviye
edilmistir.

Epoksi  yapistiricilari:  Yapilan  calismada
yapistirma islemi i¢in DP410 ve DP490 epoksi
esaslt yapistiricilar kullanilmistir. Bu

yapistiricilarin - ve  yapistirma malzemesi olan
AAS5754 aliminyum alagiminin mekanik 6zelikleri
tablo 1°’de wverilmistir. Sekil 1’de ise yapilan
yapistirmalarin 3D ¢izimi verilmistir.

Tablo 1. Deneysel c¢alismada kullanilan malzemelerin
mekanik 6zelikleri [6]
Malzeme Cekme mukavemeti Elastik

(MPa) Modiilii (MPa)

DP410 46.616 2283.69

DP490 30.112 1243.78

AA5754 272.0561 78586
Yapistirict

Sekil 1. Deneysel Calismada yapilan yapistirma isleminin
3D ¢izimi

Numunelerin yapistirma islemleri
tamamlandiktan sonra biitiin yapistirmalar ¢ekme
testlerine tabi tutulmustur. Cekme testlerinde
numuneler Imm/dk sabit ilerleme hizinda 250 KN
yik kapasitesine sahip SHMADZU marka ¢ekme
test cihazinda gerceklestirilmistir. Hata payimi
minimize etmek i¢in her bir parametrede deney fli¢
(3) kez tekrarlanmistir. Deneyler sonucunda elde
edilen verilerin ortalama degerleri kullanilarak
kuvvet uzama grafikleri elde edilmistir. Daha sonra
bu grafikler arasinda karsilastirma yapilacak en iyi
mekanik dayanim gosteren partikiil ve karigim
orani (%) belirlenmistir.

1. BULGULARI VE TARTISMA

AA5754 aliiminyum alasimlar1t DP410 ve DP490
yapistiricist ile takviyesiz ve TiO2 takviyeli olarak
(%2, %4 ve %6) L tipinde yapistirmalar
yapilmistir. Yapilan yapistirmalarda parametre
etkilerini belirlemek i¢in biitiin numuneler ¢ekme
yiikiine tabi tutulmustur. Son olaraktan maksimum
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¢ekme kuvvetinin elde edildigi numunenin ¢ekme
sonrast kopma ylizeyinin makro goriintiisii alinarak
hasar mekanizmasi belirlenmistir. Sekil 2 ve sekil
3’te sirasiyla DP410, DP490 ve TiO> takviyeleri ile
yapilan yapistirmalarin ¢ekme kuvveti-takviye
orani-uzama grafikleri verilmistir. sekil 4’te ise
cekme sonrasi kopma yiizey goriintiileri verilmistir.

mpe= [ Jzmma (mm)

uuuuu

Cekme kuweti (N)

Ti02-%2 0294

Takviye oram (%)

Ti02-%6

Sekil 2. DP410 yapistiricist ve farkli takviye oranlarinda TiO»
ile yapilan yapistirmalarin ¢gekme kuvveti ve uzama grafigi

g [ zama (mm )

......

Celkme kuwet
TUzama (mm)

DP4g0

T2

Takvive oram (%0)

Ti02-2e4 Ti02-%:6

Sekil 3. DP490 yapistiricisi ve farkli takviye oranlarinda TiO»
ile yapilan yapigtirmalarin ¢gekme kuvveti ve uzama grafigi

Sekil 2’de DP410 ve TiO2 partikiillii karigimi ile
yapilan yapistirma baglantilarinin ¢ekme kuvveti-
takviye orani (%) ve uzama grafigi incelendiginde
biitiin takviye oranlarinda takviyesiz duruma gore
artiglar olmustur. En yiikse ¢ekme kuvveti %4
takviye orani ile yapilan yapistirma baglantisinda
1750 N olmustur. Benzer sekilde uzama
degerlerine bakildiginda takviyesiz durumda daha
yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 3’te DP490 ve TiO: takviyesi ile yapilan

yapistirmalarin =~ ¢ekme  testlerin  sonuglari
incelendiginde Ti02-%4 parametresinde
maksimum ¢ekme kuvveti elde edilmistir.

Takviyesiz duruma gore %2 ve %4 takviye

oranlarinda artislar saglanmistir. Ancak %6 takviye
oraninda diisiisler olmustur. Ayrica takviyesiz
duruma gore daha diisiik ¢ekme kuvveti meydana
gelmistir.

Sekil 4. Maksimum ¢ekme kuvvetini elde edildigi yapistirma
baglantilarin ¢ekme sonrast hasar yiizeyleri (a:DP410-
%4Ti02, b: DP490-%4TiO,)

Sekil 4’te ¢ekme sonrast maksimum ¢ekme
kuvvetlerin elde edildigi numunelerin hasar
yiizeyleri incelendiginde DP410-%4TiO>
parametresi ile  yapilan  yapistirmada  dis
ylzeylerden i¢ yapistirma bolgelerine dogru

zorlamalar oldugu ve kopmanin adhezyon hasari
seklinde gergeklestigi sdylenebilir. DP490-%4TiO>
parametresi ile yapilan baglantinin yapistirma
ylizeyi incelendiginde homojen dagilimli bir hasar
meydana gelmistir.

IV.SONUCLAR

DP410, DP490 ve TiO2 nano partiikiillii
kullanilarak AA5754 aliiminyum alasimlari L
tipinde yapistirilmistir. Elde edilen yapistirma
baglantilarin  ¢ekme testleri yapilmistir. Son
olaraktan en iyi ¢ekme kuvvetinin elde edildigi
numunenin ¢ekme sonrasi yiizey hasar incelemesi
yapilmistir.  Elde edilen sonuclar asagida
verilmistir.
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1. DP410 yapistiricist ve %2, %4 ve %6 takviye
oranlarinda TiOz partikiiliniin kullanildig:
yapistirma baglantilarinda ¢ekme kuvvetleri
sirastyla 234, 1362, 1750 ve 1062 N olarak
elde edilmistir.

2. DP490 yapistiricist ve %2, %4 ve %6 takviye
oranlarinda TiO2 partikiiliiniin kullanildig1
yapistirma baglantilarinda ¢ekme kuvvetleri
sirasiyla 1250, 1675, 1500 ve 1000 N olarak
elde edilmistir.

3. Cekme sonrasi maksimum ¢ekme kuvvetinin
elde edildigi %4 takviyeli yapistirma
baglantisinin makro goriintii incelemelerinde
adhezyon  hasar1  seklinde  kopmalar
gerceklesmistir.
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