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ONSOZ

Bu yiiksek lisans calismasinda, yapisal yapistiricilarin kayma degerleri
aragtirtlmistir. Tasarlanan test aparati ile yapisal yapistiricilar ve reginelerin kayma
degerleri ile bu degerler dogrultusunda diger verilerde elde edilmistir. Bu tasarlanan
aparatta sabit bir yapistirict kalinlig ile ayri recineler ¢ekme cihazi ile ve LVDT ler
yardimi ile ¢ok defa test edilmis ve bu testlerde istenen verilerin test sartlarinin
eksiksiz yerine getirilmesi ile elde edilebilecegi gorilmistiir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢aligmalarima yon veren,
bilgi ve yardimlarini esirgemeyen ve bana her tirlii destegi saglayan danigman
hocam, Saymn Dog. Dr. Ferhat KADIOGLU na en igten tesekkiirlerimi sunarim.
Yiiksek lisans tez calismam esnasinda tecriibelerine bagvurdugum degerli hocam
Sayin Dog¢. Dr. Z. Canan GIRGIN’e miitesekkir oldugumu ifade etmek isterim.
Yiiksek lisansa baglamamdaki tesviklerinden dolay1 Elektrik-Elektronik Miihendisi
Aydin YILMAZ’a, minnet ve siikran duygularimi belirtmek isterim. Ayrica
arkadasim Hasan PUSKUL’e manevi destegi i¢in tesekkiir ediyorum.

Bu tezi, sadece bu calismam boyunca degil, her zaman yanimda olan,
desteklerini esirgemeyen, hayat arkadasim Beyhan BAYLAK’a ve ogullarim 1.
Bugra BAYLAK ve Y.Batuhan BAYLAK’ a ve ayrica babam Ibrahim BAYLAK ’a,
annem Ayse BAYLAK a ithaf ediyorum.

Bu tezde deneysel caligmalarim da bana yardimeci olan Tirk Hava Kurumu
Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuvar1 ¢alisanlar1 Mustafa KAPLAN ve
Ugur UNAL’a katkilarindan dolay: tesekkiir ederim.

Subat 2016 Mustafa Oguz Kaan BAYLAK
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SIMGE VE KISALTMALAR

Simgeler

A . Alan (mm?)

F : Kuvvet (N)

U . Uzama (mm)

b . Genislik (mm)

T : Kayma gerilmesi (Pa)
Y . Sekil degistirme (mm)
t : Kalinlik (mm)

G : Kayma modiilii (Pa)
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OZET

RECINELERIN KAYMA DEGERLERININ ARASTIRILMASI

BAYLAK, Mustafa Oguz Kaan
Yiiksek Lisans Tezi, Makine ve Ucak Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Ferhat KADIOGLU
Subat 2016, 88 sayfa

Bu c¢alismada gilinlimiizde bir¢ok alanda kullanilan yapisal yapistiricilarin
kayma degerleri arastirilmistir. Yapilan calismalardan farkli bir test aparati
tasarlanarak, reginelerin standartlara uygun kayma degerlerini elde edilmesi amaci ile
bu caligma yapilmistir. Bu ¢alismanin ana konusu olan reg¢inelerin kayma
degerlerinin yeni bir aparat ile arastirilmasi icin ¢esitli tasarimlarlar yapilmis ve
uygunlugu incelenmistir. Bu tasarimlar SolidWorks programinda ¢izilmis ve ¢esitli
yonlerden amaca uygunluk kabiliyetine bakilmistir. Yapilan ¢izimlerden amaca en
uygun goriilen aparat imalat ¢eliginden yapilmistir. Bunun iizerinde ¢aligilarak nihai
cizim ve test aparati imal edilmistir. Bu test aparatina yapisal yapistiricilarin
uygulanmasi igin test aparati kalib1 ve kullanilacak diger test unsurlari i¢in tasarimlar
gerekmistir. Bu tasarimlarin tamami imal edilmistir. Nihai amag¢ olan kayma
gerilmesi testleri, iki farkli yapisal yapistirici (Araldit 2015 ve Hysol EA 9309 NA)
icin test edilmistir. Laboratuvarda yapilan bu testlerde kayma degerleri arastirilmis
ve bu elde edilen degerler 15181inda kayma gerilmesi degerleri, birim bigim degistirme
degerleri gibi 6nemli ve amaglanan degerler elde edilmistir. Yapilan test aparatinin
yapisal yapistiricilarin, kayma degerlerinin arastirilmasina katki saglayacak degerler

elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Recine, Yapisal Yapistirici, Kayma Degerleri, Kayma Testi.
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INVESTIGATION OF SHEAR OF RESINS
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In this study, shear value of structural adhesives used in many fields nowadays
were searched. Other studies for shear value have researched. This study was
initiated to with the aim to obtain the appropriate shear value to the standards of the
resins, a different test apparatus made of these studies. Resins were researched. The
importance of structural adhesives was mentioned. The Structural adhesives used as
the matrix, resins were researched. It has touched on the advantages of the use of
structural adhesives. In line with these researches, It was an overview of the tests
made with such structural adhesive. Various designs were made and its conformity
was searched for apparatus intended for searching the shear value of the resin which
is the main subject of this study. These designs are drawn on SolidWorks software
and It has looked at expediency capability with various aspects. The apparatus
thought to be most suitable for the purpose of drawings was made of tool steel. It is
produced the final drawing and the test apparatus by working on it. Designs are
required for the test apparatus mold and other test elements to be used for applying of
structural adhesive to this test apparatus . Thus many designs are made according to
the needs. All of these designs are made. The final purpose, shear stress tests were
tested for two different structural adhesive (Araldit 2015 and Hysol 9309 NA). Shear
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values were searched in these tests in the laboratory and on the information obtained,
important and intended ones such as value of shear stress, strain values were
obtained.

Keywords: Resin, structural adhesive, shear values, shear test.
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GIRIS

Yapistirma, Civata, per¢in, kaynak ve lehim gibi mekanik birlestirme
yontemlerine alternatif olarak kullanilan bir birlestirme ydntemi olarak 6n plana
¢ikan Onemli baglantt unsurlarindandir. Son yiizyillda kompozit malzemelerde
meydana gelen hizli gelismeler ile birlikte, baglant1 giivenirliliginin gerekli oldugu
otomotiv endiistrisi, havacilik sanayi, uzay araglar1 gibi sektorlerde karma ve diger
malzemelerin kullanilmasinda, mekanik birlestirme yontemleri yerine bagka
yontemleri gelistirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaistir.

Yapisal yapistiricilar veya regineler iki malzemeyi birbirine baglamak igin
kullanilirlar. Yapisal yapistiricilart ayn1 zamanda mekanik baglama elemanlarina
ikame edecek baglanti eleman1 veya mekanik baglamaya yardimci baglanti elemani
olarak disiiniilebilir. Regineler kompozit malzemede takviye elemanlarini bir arada
tutan yapistiricilardir.  Yapisal yapistiricilarda kayma gerilmeleri  degerlerinin
incelenmesi; birgok ¢alismaya bakis acist katacak ve 1sik tutacaktir. Yapisal
yapistiricilarin - kullannminda mekanik 6zelliklerini  bilmek ve bu o6zellikleri
tasarimlarda aktif olarak kullanilmak tasarim kolayli§1 saglar. Yapistiricilar: iireten
firmalar belli test degerlerini kapsayan teknik detaylart malzeme teknik bilgi
formlarinda vermektedirler. Bu degerlerin 6nemi biiytiktiir. Fakat baska tasarimlarla
sertlestirici ve katalizorlerin kullanim miktar1 ve kiir sicakliklarinin farklilastirilmasi
deneysel olarak test edilerek farklt mekanik 6zelliklerde yapistiricilar olusturulabilir.
Bu tasarim hem standart testlerin degerlerini kullanicilara vermeli hem de farkli
yapistiricilarda test edilebilir olmalidir. Ayrica yapistirici ve katalizor, sertlestirici
veya basit karigimlarin oranlar1 ve kiir edilme zamanlar1 kullanilarak farkl
yapistirma degerleri elde edilebilir.

Amag, Kapsam

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, yapisal yapistiricilar veya regineler hakkinda
genel bilgi vermenin yani1 sira yapilan farkli bir test aparatiyla yapistirict

uygulamasinin kayma gerilmesi, birim bigim degistirme ve diger mekanik degerlerin



elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda gesitli yapisal yapistiricilarla
yapilan deneylerle, tasarlamis oldugumuz test aparatiyla Tirk Hava Kurumu
Universitesi Makine Miihendisligi laboratuvarinda c¢ekme cihazi ve LVDT’ler
yardimiyla elde edilen verilerin degerlendirilmesidir. Elde edilen verilerin tasarlanan
test aparatinin kullanilabilirligi hakkinda da 6nemli bilgiler bu deneyler sayesinde
elde edilmistir. Yapilan testler ve sonuglari bu anlamda ¢ok onemlidir. Yapilan bu
testlerin sonucunda tekrarlanabilir ve dogru veriler elde edilmesi diger 6nemli bir

husus olmustur.



BIRINCi BOLUM

YAPISTIRMA VE YAPISTIRICILAR

1.1 Yapistirma

Yapistirici, malzemeleri bir arada tutan madde olarak tanimlanir. Yapisma, iki
ylizeyin; molekiiller, iyonlar ve atomlar arasi etkilesimden dolayi olusan ¢ekim
kuvvetleriyle bir arada tutturulmasi olarak tanimlanir. Bir diger tanimi ise yapistirici
(adhesive); ASTM tarafindan yiizeysel temas ile malzemeleri bir arada tutabilen
maddeler olarak tarif edilmistir [1]. Yapistiricilar; sivi, kati, macun, bant gibi bir¢ok
fiziksel sekilde olabilir. Yapisal ve yapisal olmayan yapistirma islemi olarak iki
temel yapistirici ile birlestirme tipi vardir. Yapisal yapistirma dizayn siirlari iginde
yapinin siirekliligini kaybetmeden yiik tasiyabilen yapistirict ile birlestirme
sistemidir. Yapisal birlestirme isleminde yapisal yapistiricilar kullanilir.

Yapisal yapistiricilar, yiik tasiyabilen yapistiricilardir. Yapisal yapistiricilarin
mekanik 6zellikleri olan kayma ve ¢ekme degerleri, Poisson orani, akma ve ¢ekme
dayanimi gibi verilerin dogru olarak bulunmasi, yapistirma baglantisinin tasariminda
malzeme se¢imi, hasar degerlerinin bulunmasi, yiiklii baglantidaki gerilme
dagilimlarini saptamak kontrol ve kalite olgiitleri agisindan ¢ok énemli bilgilerdir. Bu
ayirt edici mekanik ozellikler asagida verilen iki yontemle belirlenebilir [2, 3]. Yapisal
yapistiricilar, havacilik sanayi, otomotiv endiistrisi, gemicilik vb. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. En az iki malzemenin birbirine yapistirilarak birlestirilmesinde
istenilen tasarim o6zelliklerini veren; epoksi, polyamid, fenolik, polyimid ve silikon
gibi malzemelerin kimyasal olarak birlestirilmesinden olusan bir karisimdir [4].

Malzemelerin yapistirict  kullanilarak  birlestirilmesi, mekanik baglanti
elemanlar1 kullanilmasia kiyasla onemli avantajlar saglar. Yapistirici yik ve
gerilimi tim birlesim yiizeyine yayarak statik ve dinamik yiiklerin diizgiin

dagilmasini1 saglar, gerilimin belli noktalarda yogunlasmasini engeller. Dolayisiyla



yapistiric ile gerceklestirilmis bir baglanti, biikiilme ve titresime, mekanik yontemle
(6rnegin pergin) yapilan bir baglantidan daha dayaniklidir [5].

Birbirine yapistirilacak yiizeylerin temiz olmasi, yapisma isleminden
beklenilen sonuglar agisindan ¢cok onem arz eder. Yapistirict aynt zamanda birlesim
yerinin sizdirmazligimi da saglar, boylece mekanik yontemlerle birlestirilmis
parcalarda goriilebilen korozyonu engeller.

Yapistiricl, diizgiin olmayan yiizeylerin birlestirilmesini de kolaylastirir ¢linkii
par¢a boyutlarinda veya seklinde ¢ok az (veya hig¢) degisiklikle daha hafif birlesimler

elde edilebilir. Yapistiricinin kiir olmasi esnasinda kalinlik kaybi olabilir.
2.2 Yapistiriciya Genel Bakis, Yapisal Yapistiricilar

Eski tarihlerde agag, lif ve kumas gibi ¢ogu temel yapisal malzemelerin
birlestirilmesinde yapistiricilar kullaniliyordu [4]. Yapistirict olarak kullanilan ilk
malzemenin tarihi M.O. 4000 yillarma kadar uzanmaktadir. Yapistiricilarin ilk
kullanildig1 yillarda, yapistiricilar giiniimiizde de kagit, kosele, deri, odun, ahsap
parcalar gibi gozenekli malzemelerin yapistirilmasinda hala kullanilan organik
malzemelerden meydana gelmekteydi (Aga¢ zamki, hayvan derisi, toynak, kan
proteinleri, kazein veya nisastalar). Arkeologlarin yaptig1 ¢aligsmalar, ilkel kabilelerin
kirillan ¢omlekleri, aga¢ 6zsuyundan yaptiklar1 yapistirici regine ile birlestirdiklerini
ortaya cikarmistir. Ayrica yapilan diger arkeolojik arastirmalar, M.O 1500—1000
yillarinda, ahsap yapistirma islemlerinde yapistiricilarin  kullanildigini  ortaya
koymustur. 1700’lii yillarda yapistiricilarin - yaygin  olarak  kullanilmasiyla,
yapistiricilarin tarihinde hizli degisiklikler olmustur [6]. Insaat, gemi, ucak ve
makina miihendisligi gibi pek c¢ok miihendislik alaninda degerlendirilmesi,
endiistrinin ilk zamanlarma rasgelmektedir. Teknolojinin gelismesi ile enerji ihtiyaci
artmis ve nitelikli enerji tlirlerinin dogada azalmasiyla, teknolojide miimkiin olan en
az enerji kullannomima cevap olabilecek se¢imler artmistir. Neme ve sekil
degistirmesine karsi direncinin zayif olduklar tespit edilen Kazein tutkallari, 1.
Diinya savasi sirasinda ugaklarin ana ahsap govdelerin insasinda kullanilmistir. Bu
yapistiricidaki olumsuzluklar, 20. Yiizyil baglarinda sentetik, regine ve diger
malzemelerden olusturulan yeni yapistiricilarin dogmasina yol agmustir. Sentetik
recinelerin gelistirilmesi endiistride yapistirict kullaniminda hizli bir artisa neden

olmustur [3].



Sentetik reginelerden elde edilen yapistiricilarin; deformasyonlara ve neme
kars1 gosterdikleri direngler, yapistirma kullanimii artirmistir. Baglica sentetik
recineler dogada cok bulunan hidrojen, karbon, oksijen ve azot atomlarindan
olusmaktadir [6]. 1960’lara kadar Aliiminyum baglanti1 elemanlar1 bir¢ok sektoriin
oldugu gibi 6zellikle havacilik sektoriiniin temel elemani olmustur. Aliminyum
baglanti elamanmin yiiksek yiikleme kapasitesi, basit imal teknikleri ve tekrar
tiretilebilme kolayliklariyla ile yapistiricilara gore belli avantajlara sahip olmasina
karsin imalat¢ilarin isteklerini 1970’lere kadar karsilayamaz oldu. Azaltilmig iiretim
ve bakim maliyeti, tyilestirilmis yapisal etki (uniform yiik dagilimi1 ve daha hafif
yapi1), yiiksek performans ve kalite imalat kavramlar1 6nem kazandi. Bu ylizden
imalatgilar tiim bu oOzellikleri rahatlikla karsilayan yapistiricilara yoneldiler ve
1970’1erde ugak imalatinda yapistiricilart kullanmaya bagladilar [4].

Yapistiricilar uygulamadaki birgok avantajlarindan dolay1, kullanimi hizla artig
gostermektedir. Yapistiricilar diger baglanti uygulamalarinda tamamlayict roliinii
siirdiirmeye devam etmektedir.

Endiistrinin  gelisimiyle Ikinci diinya Savasina kadar olan yapistiricilarin

kronolojisi asagidadir [7]:

Yil Malzeme

1814 Hayvan kemiginden yapistirict (Patenti)

1872 Balik yapistiricilarinin imali (Balik tutkalr)

1874 [lk balik tutkali patenti

1875 Ince tabaka odun kaplama (ticari kullanim)

1909 Nisasta ve undan yapilan bitkisel yapistiricilar (F. G. Perkins)
1912 Kontraplak i¢in fenollii re¢ine (Baekeland-Thurlow)

1915 Abhsaplarda kan albumin kullanim1 (Haskelite Sti.)

1917 Ugak insaati i¢in kazein (Casein) yapistiricilar kullanimu.

1920-1930 Selilloz esteri yapistiricilar ve alkit regine yapistiricilarinin

gelistirilmeleri
1927 Yapistiricilarda kauguk (Fischer-Goodrich Sti.)
1928 Kloropren Yapistiricilar (McDonald—-B. B. Chemical $ti.)

1928-1930 Soya yapistiricilar (I. F. Laucks $ti.)

1930 Organik polimer yapistiricilar

1930-1935 Basinca duyarli kauguk (Drew—Minnesota Mining & Mfg. Sti.)
1935 Fenollii re¢ine yapistirict filmi (Resinous Products & Chemical Sti.)



1939 Vinil asetat yapistiricilar (Carbide & Carbon Chemicals $ti.)

1940 Klorlu kauguk yapistiricilar

1941 Formaldehit regine yapistiricilar (American Cyanamid S$ti.) and
Redux by de Bruyne (Aero Research Sti.).

1942 Madeni ¢evrim kaynak yapistiricilar (Saunders-Chrysler $ti.)

1943 Berrak fermaldehit yapistiricilar (Penn. Coal Products Sti.)

1944 Metal baglama yapistiriclar (Havens, Consolidated Vultee-Aircraft
Sti.)

1945 Furane regine yapistiriclar (Delmonte, Plastics Inst.) and Pliobond

(Goodyear Tire and Rubber S$ti.)
2.3 Yapistirmanin Onemi ve Dinamikleri

Sistemlerdeki enerji sarfiyatini azaltmak igin gesitli metotlar mevcuttur. Bir¢cok
sistemin enerjisinin  verimli kullanilmas1 yakitta tasarrufa gitmenin baglica
yollarindan bir tanesi de sistemlerin agirligini azaltmaktir. Sistem unsurlarini
baglamak i¢in kullanilan civata, percin ve kaynak gibi hissedilir bir agirligi olan
baglama elemani yerine yapistiricilarin kullanilmasi sistemin daha hafif olmasini
saglar. Havacilik sanayinde ve birgok endiistri dalinda ikinci diinya savagindan
zamanimiza kadar olan siirede ¢ok daha mukavim ve ¢cok daha hafif malzemeler i¢in
biiyiik asamalar kaydedilmistir. Ozellikle kompozit malzemeler ve bu malzemelerin
tiretim metotlarina gelindiginde ise doksanli yillarin bagindan itibaren ¢ok dnemli
asamalar kaydedilmistir. Geligsmeler havacilik sektoriindeki ¢6ziim bulma arayislari
neticesinde polimer matrisli kompozitlerin kullanimi ve gelisimine yeni alanlar
acmistir. Kompozit malzemelerdeki kat edilen bu hizli ilerleme mekanik baglama
yontemlerinin yerine daha emniyetli ve daha saglam yontemler gelistirilmesine sebep
olmustur. Bagska malzemelerin, kompozitlerin ve plastiklerin baglanmasinda mekanik
baglama yoOntemlerine oranla yapistirilarin kullanilmasi ¢ok daha fazla tercih
edilmektedir. Yapisal yapistiricilardaki ve dolayisiyla reginelerin  kullanildigi
kompozitlerdeki bu c¢alismalar ve neticesindeki bu ilerlemeler epoksilerin
kullanimini artirarak iizerinde ¢alismalar yapilmistir.

Per¢in, kaynak, lehim ve bunun gibi baglama sekillerinde oldugu gibi
baglanacak birimlerin tahrip edilmesi, delik agilmasi ya da 1sil islemler uygulanmasi
ve ergime sonucu kristal yapilarinda degisime sebep olmadigi, gerilme yigilmalarinin

az oldugu ve yapistirici ile birlestirilen birimlerin ergime sicakliklar1 yapistiricilarin

6



ergime sicakliklarindan daha yiiksek olmasi birimlerin bu durumdan etkilenmesine
sebep olmamasi, yapistirict uygulamalarinin gelistirilmesine imkéan saglamistir. Sekil
2.1’de ¢ farkli baglantida gerilim dagilimi goriilmektedir. Bu ii¢ baglantidan
yapistirict ile yapilan birlestirmede (Sekil 1.1c) gerilim dagiliminin digerlerine gore
diizgiin ve esit oldugu goriilmektedir. Yapisal yapistiricilarin kullanimin biiyiik
oranda artmasimmin en Onemli sebeplerinden biride farkli tip malzemelerin
baglanmasinda diizgiin gerilme dagilimlariin  olmasi, mekanik baglama
yontemlerindeki kullanimin sebep oldugu baglanti noktasindaki deformasyon,
gevseme ve korozyon gibi yapinin mekanik o6zelliklerinin degisime ugramasina
nedeniyle olusan baglama problemleri yapistiricilarda istenilen mukavimligi uzun

zamanl saglamaktadir.
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a) Kaynakli birlestirme b) Mekanik birlestirme c) Yapistirici ile birlestirme
(Percin - Civata)

Sekil 1.1: Kaynakli, per¢inli ve yapistirma baglantilarda gerilme dagilim [8].

Yapigsmanin dayanikliligini degerlendirmesi durumunda bilesimin mekanik, dis
yiiklere ya da cevresel faktorlere nasil bir tepki verecegini bilmek ¢ok dnemlidir [9].
Yapistirma performans: ve dayanikliligi yapistirict 6zelliklerine, malzeme ve
yapistirict arasindaki fiziksel-kimyasal i¢ etkilesime, baglama 6zelliklerine, baglama
sekline, baglamadaki gerilmelere ve yapistirici ile yiizey arasinda olusan kusurlara
baghdir. Ayrica, baglamanin yapilacagi ylizey hazirligi, uygulanacak olan yontemi,
kiirlesme sistemi ve bunlarin siire ve maliyetleri de dikkate alinmalidir. Saglam bir
yapisma ve en lst diizey yapisma performansi alinabilecek yapistirici ile baglama
igin tiim etmenler 6nemlidir, goz oniinde bulundurulmalidir [9, 10, 11]. Yapisma,
Sekil 1.2°de goriilen yapistirici ile yapistirilan malzeme arasinda olugan adhezyon ve
yapistiricinin kendi i¢inde olusan kohezyon kuvvetleri sonucunda olusan fiziksel ve
kimyasal bir olusumdur. Yapismanin olusmasinda etkisi olan iki durum adhesyon ve
kohezyondur [12].
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Sekil 1.2: Yapistirma ek yerlerinde bulunan kuvvetlerin gosterimi [8, 12].

Yapistiricinin,  birlestirilecek yiizeylerle iyi bir temasin saglanmasi i¢in
birlestirme islemi basladiginda siv1 yada akiskan olmalidir. Saglam bir yiizey temasi
icin yayilma veya 1slatma bir temasin saglanmasi 1slatma veya yayilma olarak bilinen
durum yapistirma i¢in ¢ok Snemli bir durumdur. Yapistiric, yapistirilacak ylizey
yapistirict tarafindan iyice islatildiktan sonra yani yayildiktan belli bir siire sonra

donar. Bu durum kimyasal reaksiyonla olur [13].

1.3.1 Adhezyon Kuvvetleri

Yapistirilan  iki - malzemenin  molekdilleri ile yapistiricinin - molekiilleri
arasindaki ¢ekim kuvveti; adhezyon kuvvetidir (Sekil 1.2). Adhezyon, iki maddenin
temas yiizeylerindeki yapisma kuvvetine verilen addir. “Van der Waals kuvvetleri”
olarak bilinen ¢ekim ve yiizeye tutunma kuvvetleri fizikseldir ve yapismada en
onemli faktordiir. Eger yapistirici, mekanik olarak islenmis yiizeylerdeki piiriizlere
tam olarak yiizey temasi saglanmaz ise, molekiiller arasindaki kuvvetler etkisiz bir
hal alir. Yapistiric1 yilizeye tam olarak Bu nedenle yapistiricinin yiizey piiriizlerine
tam olarak niifuz etmesi ve biitlin yilizeyi 1slatmasi gerekir. Dolayisiyla,
yapistirmanin kuvveti hem yiizeyin 1slatilmasina (maksimum molekiiller aras1 temas
icin), hem de yiizeyin yapigsma ozelliklerine baglidir. Belirli bir yapistiric1 ylizey
gerilimi i¢in 1slatma, yapistirict siiriilen yiizeyin yiizey gerilimine ve yapistiricinin

viskozitesine baglidir. Yiizeyde kirlerin bulunmasi da 1slatmay1 olumsuz etkiler [14].



3.3.2 Kohezyon Kuvvetleri

Yapistirma isleminde kullanilacak olan yapistirict molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Kohezyon, yapistirict molekiilleri arasinda
bulunan ve yapistiriciyt bir arada tutan kuvvettir. Su kuvvetler kohezyona etki eder:

a) Fiziksel kuvvet olan molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleri (Van der

Waals kuvvetleri)

b) Kimyasal olarak olusan polimer molekiillerinin kendi aralarinda

kenetlenmesi ile olusan kuvvet

Bir zincirin kuvvetinin en zayif halkasi tarafindan belirlenmesi kuralina uygun
olarak, yapistirma isleminde adhezyon ve kohezyon kuvvetleri yaklasik esit olmalidir
[14].

Yapistirict ile yapisma durumunda yukarida bahsedilen kuvvetlerin

yapistiricinin kopmasi durumunda hatay1 Sekil 1.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 1.3: Baglantilarda adhesyon ve kohezyon hatalart.

1.3.3 Yapisma Teorileri

Giliniimiize degin yapisma durumunu gosteren farkli teoriler olmustur. Bu

teoriler;

1.3.3.1 Kimyasal teori

Farkli sartlarda ana baglarin yapistirilan malzemeler ve yapistirict madde
arasinda ¢ok daha iyi bir bag dayanimlarina neden olabilecegini gdsteren teoridir.

Genel olarak kimyasal etkilesim sirasinda gergeklesecek dort tip kimyasal bag vardir



bunlar; kovalent baglar, hidrojen baglari, Lifshitz - Van der Waals kuvvetleri ve asit -
baz etkilesimleridir [15].

1.3.3.2 Elektrostatik teori

Bu teori yapisma sirasinda yapistirict ve ylizey arasinda elektrostatik etkiler
olugunu soyler [15, 16]. Yapistirici ve yiizey arasinda elektron transferi olur. Cekim
kuvveti farkli iki malzemenin yapisacak yiizeyleri temas ettigi zaman elektriksel
yikkler meydana gelir. Bir seklinde elektrostatik kuvvetler yapistirilan tabaka
arasinda ara yiiz olugturmaktadir. Bu kuvvetler yiizeyler arasinda ayrilmaya direng
olustururlar. Elektrostatik mekanizma metallerin yapigsmasinda daha fazla etki saglar.

Sonraki kisimda anilacak olan adsorpsiyon teorisine benzemektedir.
1.3.3.3 Mekanik teori

Yapistirict  ile  yapistirllan  malzemelerin - mekanik olarak  birbirine
gecirilmesiyle yapisarak bilesimin meydana gelecegini ifade eden teoridir. Farkli
yontemlerle asindirilan yiizeyleri piiriizlii hale getirerek (birbirine gegebilme
derecesini) birlesme dayanimimi arttirthir [17]. Yapistiricilar sik gézenekli aginmig
yiizeylerde piiriizsiiz ylizeylere gore daha giiglii baglar olustururlar [14, 18]. Fakat
cogu zaman bu durumun tek bir mekanizma olamayacagi var sayilir. Bununla
beraber baska bir ¢alismada [19] ve benzeri ¢alismalarda da goriilmiistiir ki, iyi

yapiSma, piiriizsiiz malzeme yiizeyleri kullanilarak da elde edilebilmistir [19].
1.3.3.4 Difiizyon teorisi

Molekiil aligverisin komsu olan iki faz arasinda oldugu fikri benimsenir. Bu
durum  biribirine benzeyen polimer maddeler arasinda gergeklesmektedir. Lakin
polimer ve metal ara yiizeylerinde [14, 20] ¢ok karsilagilan bir durum degildir,

nadiren olur.
1.3.3.5 Adsorpsiyon teorisi

Birbirine komsu olan yiizeylerin molekiilleri arasindaki Vanderwalls

kuvvetlerinin ¢ekimiyle olustugunu ifade eder. Iki ana tipi olan kuvvetlerdir. ki,
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bazi molekiillerde mevcut olan negatif ve pozitif yiiklenme merkez noktalarinin

tamamen ayrilmasiyla iki manyetik kutup ortaya c¢ikar. Digeriyse dagilma

kuvvetleridir [21, 22].
1.4 Yapistiricilar

Yapistiricr ile birlestirme, yapistirict bolgesi boyunca gerilmenin diizenli
dagilimi, yapistiric1 bolgesinde yiik transferinin basarili bir sekilde saglanmasi,
yuksek mukavemet/agirlik orani, yiiksek soniim kabiliyeti, korozyona kars1 direnc,
dizayn kolayligi, kolay montaj, ekonomiklik ve farklt malzemelerden imal edilmis
elemanlarin birlestirilmesi gibi dnemli sebeplerden dolay1 gliniimiiz klasik baglanti
elemanlar yerine tercih edilmekte, endiistriyel bir¢ok alanda 6zellikle havacilik ve
uzay sanayisinde kullanilmaktadir [23].

Yapistiricr ile birlestirme, kompozit malzemelerin kullanildigi durumlarda en
cok tercih edilen yontemlerden biridir. Havacilik ve uzay sanayii uygulamalarinda
hafifligin ve mukavemetin olmasinin gerektigi durumlarda yapistirici ile birlestirme
On plana ¢ikmaktadir. Giinlimiiz ugak tliretiminde Boeing 747 ugak ylizeyinin 6nemli
bir boliimiinde yapistirici ile birlestirilmistir [24].

Yiiksek performans gerektiren uygulamalar i¢in bir birlestirme yontemi olarak
yapistirma baglantilarinin kullanimi gittikge artmis ve bu uygulamalar i¢inde esnek
yapistiricilarin yapisal amagh kullanimlart 6nem kazanmistir. Diisiik camsi gegis
sicakligl, diisiik elastisite modiileri ve epoksi gibi yapisal yapistiricilarla
karsilastirildiginda hasar anina kadar gosterdikleri biiyiik sekil degistirme
kabiliyetleriyle karakterize edilen esnek yapistiricilar yapisal olmayan birgok alanda
(ayakkab1 endiistrisi, paketleme ve sizdirmazlik alanlar1 gibi) siklikla
kullanilmaktadir. Ancak, esnek yapistiricilarin bu  biiylik sekil degistirme
kabiliyetleri ve birlestirilecek elemanlar tizerinde olusan gerilmeleri daha diizgiin bir
bicimde dagitabilme oOzellikleri yapisal amagh alanlarda kullanimini artirmastir.
Diger taraftan, bu tipteki yapistiricilarin otomotiv sanayi gibi endiistriyel alanlara

adaptasyonu mekanik davraniglarinin iyi anlagilmasini gerektirir [25].
1.5 Yapistiric1 Baglantilarin Avantajlar1 Sunlardir

a) Diizgiin gerilme dagilimi ve daha genis yiik tasima alani temin edilebilir,

b) Ince ve kalin malzemelerin birlestirilebilir,
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Benzer veya farkli hemen hemen her malzemelerin birlestirilebilir,
Diizgiin yiizeyli birlestirme imkan1 saglar,

Farkli ortamlara kars1 baglantida yalitim imkani saglar,

Sektorel olarak farkli teknolojiye kolaylikla uygulanabilir,
Yapilmasi kolaydir,

Kaynak baglantisindaki gibi yapisal degisim olmaz,

Uygun olmayan kaynak izleri yoktur,

Sizdirmazlik saglar,

Korozyon siirtiinmesi nedeniyle asinma ortadan kalkar,

Civata, per¢in, kelepge, pim gibi baglant1 elemanlarin1 ortadan kaldirir, bu
nedenle parca adedi azalir,
Kaynak veya per¢inde oldugu gibi baglantinin gériinimiinde istenmeyen
goriintiiler olmaz,
Bu nedenle tasarimcilara iiriin goriiniimiiniin iyilestirilmesi i¢in bir ¢ok
imkan saglar,
Baglanti zamanla, vida baglantisinda oldugu gibi, gevseme olayina maruz
kalmaz,
Baglant1 i¢in, malzeme delinmek zorunda kalmaz ve bu nedenle korozyon
ihtimali de azalir,

Dikkat ¢ekici dayanim/agirlik orani vardir,

Ozellikle ince metaller igin ¢cok uygundur,

Baglantidaki bosluklar doldurulur,

Yorulma ve tekrarli yiik dayaniminin yiiksek olmasi,

Elektriksel yalitim saglar,

Is1ya kars1 yalitkan olarak kullanilabilir,

Baglama eleman iiretiminde yiiksek enerji girisine gerek yoktur,

Yiiksek darbe ve titresim soniimleme kabiliyeti vardir [2, 3].

1.6 Yapistiric1 Baglantilarin Dezavantajlar1 Sunlardir

a)
b)
c)
d)

Pargalarin birlestirilmesi zordur. Yiizey hazirligi ve temizligi gerektirir,
Yapistiricinin mekanik 6zellikleri zaman ve sicakliga bagimlilik gosterir,
Diisiik soyulma dayanimi(peel) ve darbe dayanima,

Baglant1 ya da yapistiricin performansiyla ilgili verilerdeki eksiklikler,
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e) Yapistirma baglantisinin 6mrii maruz kaldigi ¢evresel etkilere bagimlidir
[71,

f)  Baglantinin saglikli yapilabilmesi i¢in tecriibeli kisilere ihtiyag vardir,

g) Yiiksek 1stya kars1 dayanimi diisiiktiir,

h) Yiizey temizligi hassasiyet gerektirir,

i) Baglantinin durumuna gore baglanti uygun olabilmesi i¢in gerekli olan
siire uzun olabilir,

J) Bazi durumlarda uygun baglanti i¢in basing ve 1s1 kullanilmasi gerekebilir,

k) Tamir edilme giicliikleri yasanabilir,

I) Baglanti ara birimleri veya aparatlar1 gerekebilir,

m) Baglantinin tahribatsiz muayenesi zordur,

n) Baglant1 yapilirken uygun cevre sartlar gereklidir,

0) Diisiik sicakliklarda bazi tiriinlerde kolay kirilganlik goriilebilir,

p) Biikiilebilir tiriinlerde stirlinme dayanimi distiktiir,

q) Zehirleyici ve alev alma problemlerini icermektedir [2, 3].

1.7 Yapistiricl Tiirleri

Yapistiricilar 6zelliklerine gore asagidaki gibi iki ana gruba ayrilabilirler [26]:
1. Kimyasal tipleri agisindan yapistiricilar,

2. Formlar1 agisindan yapistiricilar.

1.7.1 Kimyasal Tipleri A¢isindan Yapistiricilar

Bu yapistiricilar iki grupta irdelenir:
1. Kimyasal reaksiyon ile sertlesen yapistiricilar,

2. Fiziksel degisim ile sertlesen yapistiricilar.

1.7.1.1 Kimyasal reaksiyonla sertlesen yapistiricilar

Cok giiclii yapistirici siifi bu grup icerisindedir. Kimyasal reaksiyonla birlesen

yapistiricilara kimyasal reaksiyonla sertlesen yapistiricilar olarakta anilir [26].
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1.7.1.1.1 Epoksiler

Baglama sistemleri, regine ve karigimi saglayan katilastirict maddelerini igerir.
Tek bilesenli epoksiler, yiiksek kiir sicakligi gerektirirken, iki bilesenli epoksiler ise
genellikle oda sicakliginda kiir edilirler [6]. Epoksi ile yiiksek mukavemetli

yapismalar saglanir. Bir¢ok farkli ¢esit birlesimde uygulanabilir.
1.7.1.1.2 Akrilikler

Birlestirilecek yiizeylere birincil katalizor sistemler uygulanir. Sonra yapistirici
uygulandiginda anaerobik gibi tepki verir ve oda sicakliginda kuvvetli bir termoset
olusturur bu durum 1siyla daha da fazlalasir. Cok cabuk sertlesirler. Yiiksek

mukavemete sahiptirler.
1.7.1.1.3 Anaerobikler

Bu tek bilesenli, oda sicakliginda kiir olan polyester akrilikler sivi halde kalir
fakat oksijen azaldik¢a hizli bir bi¢imde kiir olur. Lastik malzemeler kullanilan
anaerobiklerde kiir olma hizlanirken kotii koku ¢ikarirlar, yanabilirler ve toksittirler.
Yagl yiizeylerde dahil, hemen hemen her malzemeye yapisabilirler [6]. Yalitim igin

tercih edilirler.
1.7.1.1.4 Modifiye edilmis fenolikler

Sertlesmesi icin 1s1 ve basing gereklidir. Yiikksek mukavemet gerektiren metal
ile metal, metal ile aga¢ ve metal ile kompozit esasl fren pabucu yapismalari igin

oldukga iyidir [4].
1.7.1.1.5 Ureten veya poliiiretanlar

Bunlarda hem bir kisim termoplastik ve hem de iki kisim termosetting
sistemler mevcuttur [7]. Iki parcali ve hizla sertlesen yapistiricilardir. Cam esash

kumaglar1 yapistirmak i¢in olduk¢a uygundur [4].

14



1.7.1.1.6 Cyanoacrylate yapistiricilar

Yapistirilacak olan ylizeylerin nemin reaksiyonu ile sertlesirler. Cok kisa
stirede kururlar. Plastik malzemelerin yapistirilmasinda tercih edilirler. Bu acrylic
monemerli nispeten diisiik vizkozlu akiskandir. Yiizeyle temas ettiginde ¢ok hizli bir
sekilde katilasirlar. Kapatilacak yiizeylerin arasina siiriildiigiinde 2-3 saniye iginde
giiclii bir baglant1 verecek sekilde serlesecektir. Tam dayanima 5-24 saat sonra

ulagilir.

1.7.1.2 Fiziksel degisim ile sertlesen yapistiricilar

Kimyasal reaksiyon ile sertlesen yapistiricilara gore daha az dayanim
gosterirler. Fiziksel degisim ile sertlesen yapistiricilara yapisal olmayan
yapistiricilarda denir. Yaygin olarak kullanilan tipleri ise sicak eriyikler, kauguk

yapistiricilar, PVA’lar, Basing gerektirmeyen yapistiricilardir [25].

1.7.1.2.1 Kaucuk yapistiricilar

Yiike maruz kalan yapismalar i¢cin uygun degildir. Su ortamimin yada

¢oziilmenin kaybolmasiyla sertlesir.

1.7.1.2.2 Polivinil asetatlar (PVA)

Sanayide ¢ok genis kullanim alanlar1 vardir. Suda ¢oziinebilir yapida sentetik
polimerdir. Lateks boya, kagit kaplamalarinda, sa¢ spreylerinde, sampuan ve
yapistiricilarda inceltici ve yapistirici olarak kullanilir. PET siselerde karbondioksit
bariyeri olarak kullanilir. Gida endiistrisinde baglayici ve kaplama etkeni olarak

kullanilir.

1.7.1.2.3 Sicak eriyikler

Bu malzemeler pargalar arasindaki yiikii tasimak icin artan bir sekilde
kullanilmaktadir. Hafif yiiklere maruz yapigsma modellerinde hizlica birlestirmek i¢in

kullanilir.
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1.7.1.2.4 Basin¢ gerektirmeyen yapistiricilar

Yiike maruz kullanimlar i¢in uygun degildir. Bu yapistiricilarin ¢evre sartlar

durumlarimi degistirirler. Etiketleme i¢in kullanima uygundur.
1.7.1.2.5 Ultraviyole (UV) yapistiricilar

Bu tiir yapistiricilarin kiir edilme zamani UV dalga boyuna ve i1siginin
siddetine baghdir. Polimerizasyon UV 15181 tarafindan baslar. Bundan dolayr mutlaka

uygun 151k kaynagi ve dogru tatbiki cok dnemlidir.
1.7.2 Kullanilan Formlar Gore Yapistiricilar

Kullanim formlarina gore yapistiricilar asagidaki gruplarda
degerlendirilebilirler [6];

1. Siv1 yapistiricilar

2. Film tipi yapistiricilar

3. Macun tip yapistiricilar

4. Kopiikler

5. Diisiik viskoziteli yapistiricilar

6. Diisiik yogunluklu yapistiricilar

1.7.2.1 Sivi yapistiricilar

Yapismada optimizasyon sertlesme islemi tamamlandiktan sonra elde
edilebilir. Kompozit iiretiminde kumaslarin emdirilmesi i¢in kullamlir. ki

pargalidirlar. Diisiik vizkozitelidirler.
1.7.2.2 Film tip yapistiricilar

Kompozit veya metal malzemelerin yapistiritlmasi ya da prepreglerin
yapismasina katki saglamasi i¢in kullanilan epoksi tabanli malzemelerdir [4]. Cok
genis yapigsma alanlarina sahiptirler. Metal parcalarin tamirleri i¢in ince filmler,

kompozit tamirleri i¢in kalin filmler kullanilir.
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1.7.2.3 Macun tip yapistiricilar

Bu tip yapistiricilarin yiiksek viskoziteye sahip olanlart ¢ok iyi yapisma
saglarlar. Sabit 1sitma gerektiginde 1s1 yorgani kullanmak yeterlidir ¢ilinkii bu
yapistiricilar 80 °C’nin altinda sicaklikta sertlesirler. Metal yada kompozit
malzemeleri birlestirmek i¢in kullanilan iki parcali oda sicakliginda sertlesen
yapistiricilardir [4]. Yapistirict kalinliginin 0.1 ve 0.2 mm arasinda olmasi, yapisma
i¢in yeterlidir. Karigim oranlarina dikkat edilmezse, uygulama siiresi goreceli olarak
diiser. Yiiksek ve diisiik kayma mukavemetlerinin gerektigi yerlerde kullanilirlar. Bu

yapistiricilar diisey yiizeylerde ya da diisey yapismalarda kullanilmazlar [6].

1.7.2.4 Kopiikler

Birlesen parcalarin tiimii birbirlerine kuvvetli bir sekilde yapistirma saglar.
Birlesim de bosluklar1 doldurur. K6piikler, kuruma siiresince genisleyen epoksi esasl

yapistiricilardir [6].

1.7.2.5 Diisiik viskoziteli yapistiricilar

Birlegsmeler igindeki siireksizliklere karsi daha fazla kayma mukavemetine
sahip olduklarindan dolay1, yapisal biitiinliigii korurlar. Oda sicakliginda yada yiiksek
(120-180 °C) sicakliklarda sertlesirler. Kuruma siiresi iginde koplirmez ve
genislemezler [7]. Bu ylizden bu yapistiricilar belli bir yerde hapsetmek igin 6zel bir

aparata veya korumaya gerek yoktur [6].

1.7.2.6 Diisiik yogunluklu yapistiricilar

Oda sicakliginda sertlesebilen, iki parcali yapistiricilardir [4]. Bu yapistiricilar;
miikemmel yapisma istenen tabakalarin yapistirilmasinda, gogiik ya da ayrilma tip

dolgu tamiri veya kompozit kumas tabakalarinin yapistirtlmasinda kullanilir [6].
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IKiNCi BOLUM

YAPISTIRMA BAGLANTILARI

2.1 Yapistirma Baglantilar

Yapistiricilarin - en  biiyiik  fonksiyonu parcalar1 bir araya getirerek
birlestirmektir. Geleneksel mekanik birlestirme yontemlerinden daha uygun bir
gerilme dagilimi saglayarak yiik iletimi saglamak miimkiindiir. Bununla birlikte
ozellikle ince malzemeler icin yapistiricilar daha diisiik maliyet ve agirlikta
baglantinin olusturulmasina ek olarak mekanik birlestirme yontemlerine esdeger
veya daha fazla baglant1 dayanimi saglayabilmektedir.

Metal, seramik, plastik, cam ve odun gibi farkli tipteki malzemeler cesitli
kombinasyonlarla, uygun yiizey islemi kullanilarak kolaylikla bir¢ok yapistiriciyla
birlestirilebilir. Esnek bir yapistiric1 kullanarak termal genlesme ozellikleri farkli
malzemeler birlestirilebilir.

Mekanik soniimleme yapistiricilarin kullanimiyla gergeklestirilebilir. Darbe ve
tekrarli yiiklemelere karst olan dayanimlarindan dolay: yapistiricilarin kullanimiyla
yorulma dayanimi artirilabilir. Uygun bir sekilde dizayn edilmis baglantida,
genellikle yapistirllan malzemeler yapistirictdan Once yorulma gosteririler.
Yapistirma baglantilarinin avantaj ve dezavantajlari lizerine yogun bir sekilde
calisilmistir. Bu calismalarda baglanti bi¢iminin avantaj ve dezavantajlara etkisinin
oldugu bir gercektir. Eger uygun olan baglanti yontemi kullanilmazsa saglam bir
baglanti yapilmis olmaz. Sekil 2.1°de kullanilmakta olan baglanti sekillerinden

bazilar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1: Kullanilmakta olan baglant: sekillerinden bazilar.

(a) Tek eksenli bindirmeli baglanti, (b) Cift eksenli bindirme baglanti, (c) Ortii, boyun bindirme, (d)
Egik birlestirme, agili bindirme, (¢) Basamakli, teraslama, (f) Ortiilii alin birlestirme, tek takviyeli
bindirme, (h) Cift ortiilii alin birlestirme, alin baglantisi, (i) Tiip, silindirik bindirme, (j) Soyulma [27,
28].

2.2 Yapistirilacak Yiizeylerin Hazirlanmasi

Yapistirma baglantilarinda, yiizeyler ve yapistirict arasinda tam temas
saglanmalidir, aksi durumda olumsuz etkiler meydana gelir. Saglam ve basarili bir
yapistirma igin tasarimlarda malzemelere uygun bir ylizey hazirlama yontemi ve
uygun yapistirict tespit edilmelidir [29]. Yiizey hazirhigr yapistirict kullanilarak
yapilan birlestirme yontemi i¢in en énemli ve en kritik asamasidir [14]. Yapistirma
islemi Oncesi yiizey hazirlamanin amaci ise yiiksek dayanimli ve siirekliligi olan bir
yapistirma baglantis1 saglamaktir. Pratik olmamasina ragmen yapistirilacak
malzemelerde boya, krom, oksit ve fosfor gibi tabakalarin araya girmeden yapistiric
ile direkt temas etmesi istenen bir durumdur. Bu tabakalara ise “Zayif Sir
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Tabakalar” denir [29]. Bu tiir tabakalar1 igeren malzemeleri yapistirma yontemiyle
birlestirmek tozlu bir zemine bant yapistirma gibidir. Bu durumda yapistirict ile
yapistirilacak malzeme yiizeyleri arasinda bir temas s6z konusu degildir. Cok iyi bir
yluzey hazirligi yapilmadigi durumda baglanti yapistirict ile yiizey temasi olan
bolgeden kopacaktir. Dogru ylizey hazirlama yapildiginda, yapistiricidan beklenen
ve elde edilebilecek dayanim ile kopmalar yapistiricin kohezyon kuvvetinin asilmasi
ve yapistiricl tabakasinin ikiye ayrilmasi seklinde olacaktir. Yiizey hazirlama yalniz
yapistirma baglantisinin baglangigtaki dayanimi i¢in degil, ayn1 zamanda uzun siireli
dayanimi i¢in de ¢ok Onemli bir unsurdur. Yiizey hazirlama yontemleri yagi, tozu,
gresi ve yiizeye tutunma kuvveti yapistiriciya gore daha az olan ylizeyi kaplayan bu
tir unsurlardan temizlemelidir. Bir¢ok metal ve plastik malzemede, basit
zimparalama ve ¢ozeltiyle temizleme yontemi kullanilir. Ancak bazi metallerde iyi
bir yapigsma veya uzun vadeli ortam sartlarina dayanim elde etmek icin basit yiizey
hazirlama yontemleri tek basina yetmeyebilir [14]. Bu durumlara dikkat etmek

yapistirma kalitesini artirir.

2.3 Yapistirmay1 Etki Eden Etmenler

Kimyasal ve fiziki etmenlerin etkisiyle, yapistiricinin igeriginde bulunan
maddeler yapisma ve dolayisiyla yapistirma islemi gergeklesir. Bu etmenlerin hepsi
cok onemli ve etkilidir. Fakat her yapistiricida bu etmenlerin bazist digerine gore
daha etkili olabilir. Yada biri veya birka¢1 daha fazla etkiye sahip olabilir. Yapisma

ve yapistirmayi etkileyen etmenler;

2.3.1 Zamanin Etkisi

Yapistiricinin kiir olmasi i¢in saniyeden giinler siiren bir zamanin ge¢mesi
gerekir. Siirenin 6nemi yapistiricinin etkinligi ile dogru orantilidir. Kiir olma stiresi
arttikca yapistirict etkinligi artar. Kiir olmasi zamani basing ve sicaklik etkisiyle

dustirtilebilir.

2.3.2 Sicaklik Etkisi

Yapistiricilarin bir¢ogu oda sicakliginda kiir olur. Ancak yiiksek sicaklikta kiir

olan yapistirict daha etkin olmakla birlikte yapisma siiresi azalir. Kimyasal
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reaksiyonlarin bir¢ogunda oldugu gibi sicaklik yani 1s1 etkisiyle reaksiyon hizinda

artar. Fakat sicaklik kontrol altinda tutulmalidir.

2.3.3 Nem ve Su

Silikon tiirli ve poliliretan siyanoakrilat yapistirict maddeler, havada bulunan
nem ile uygulandiklari alanda bulunan nem ve su araciliyla reaksiyona girer ve

yapisma ger¢eklesir.

2.3.4 Basing EtkKisi

Yapistiricilar bulunduklari yerin seklini almalar film ve bant tabakasi seklinde
olmasi1 nedeniyle yapismalarini saglamak amaciyla bir basi uygulanmasi yapismanin

etkisini artirir. Basing yapigmayi1 daha az siirede gerceklestirir [14].

2.3.5 Katalizor EtKkisi

Birgok yapistirict igin katalizor ve benzeri reaksiyon baslatici, artirici ve
hizlandirici maddeler karisima katilmalidir. Bu amagla kullanilan kimyasal maddeler
degisik sicaklikta etkisini gostererek yapismayi gergeklestirir. Termoset ve elastomer
yapistiric tiirlerinde oldugu sekilde tek ve iki bilesenli yapistiricilar igin katalizorler

biiyiik 6neme sahiptir [9].

2.3.6 Céziicii Etkisi

Organik tabanli ¢oziiciiler ve su ile hazirlanan yapistiricilar, yapisma olayi,
¢ozilicii maddenin oda sicakligi veya yiiksek sicakligin etkisiyle buharlasip ayrilmasi

neticesinde meydana gelir.

2.3.7 Ultraviyole Isinlarin Etkisi

Baz1 yapistiricilar ultraviyole 1sinlarin etkisiyle yapismayi gerceklestirir. Tek

bilesenli akrilik tiirii yapistiricilarin bazilari ultraviyole 1sinlar1 yardima ile kiir edilir.
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2.3.8 Oksijen Etkisi

Yapistiricilarin bazilart etkisini yapismanin yapildigi ortamda, oksijen yoksa
etkili olur ve oksijensiz ortamlarda yapisma gerceklesir. Eger oksijen yalitimi
yapilirsa bulundugu ortamda yapistiricinin 6zellikleri bozulmadan etkisini uzun siire

korur [14, 30].

2.4 Yapistirillan Malzeme Se¢cimi

Yapistirma baglantilar1 biiyiik avantajlar ve yaygm bir kullanim alani
sunmasina karsin, yapisal yapistiricilarin mekanik 6zelliklerinin; ¢ekme ve kayma
modiilleri, Poisson orani, akma ve ¢ekme dayanimi gibi mekanik o6zelliklerinin
belirlenmesi,  tekrarlanabilirligi ~ ve  giivenilirliginde  biiyiik  zorluklar
karsilasilmaktadir. Diger bir hususta yapisal yapistiricilarin mekanik 6zelliklerinin
dogru olarak belirlenmesinin diginda, verilen bir ylikleme durumu i¢in yapistirma
baglantisinin tasariminda geril