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YAPISTIRICILARIN MEKANIK OZELLIKLERININ BULK NUMUNELER YARDIMIYLA
BELIRLENMESI

OZET
Bu c¢alismamizin amaci, konstriiksiyon tasarimi ig¢in gerekli bazi
yapisal yapistiricilarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesidir.
Calismamizda vyapistirici malzemelerin mekanik &zelliklerini tespit
etmek i¢im Dbulk numuneler kullanilmistir. Numuneler i¢in kalip
yapilmis, numunelerin gaz bosluklari ve silineksizlikleri giderildikten
sonra deneyler vyapilmistir. ASTM c¢ekme deney prosediri uygulanarak
yapistiricilarin mekanik de§erleri bulunmustur. Deneyler sonucunda
yapistiricilarin elastik sekil deJistirme gdsterdikleri gorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yapistirici, Bulk Numune, Cekme Mukavemeti
Vinylester Atlac 580, Flexo Tix,
Elastisite Modiili

DETERMINATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF ADHESIVES VIA BULK SPECIMENS

ABSTRACT

The purpose of our present study 1is to specify mechanical
properties some structural adhesives which required for design of
construction. Bulk specimens which was manufactured from adhesive
materials were utilized in the study. Tests were performed after
specimens were made into thin films and their inductile behaviour and
pockets were removed. Mechanical behaviour of adhesives were obtained
by ASTM tensile test procedure. Test results showed that adhesives
displayed an elastic tensile strain.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Havacilik endiistrisinin oOnctligtinde 1940’lardan glUnimize hafif
ve vylksek dayanimli malzemelerde hizli gelismeler meydana gelmistir.
Kompozit malzemeler ve onlarin Uretim yodntemlerinde 06zellikle son 15
yilda Onemli atilimlar gerceklestirilmistir. Bu durum hava
tasitlarinin bircok parcasinda polimer matris kompozitlerin vyeni
uygulama alani bulmasina sebep olmustur [1].

Kompozit malzemelerde meydana gelen bu hizli gelisim, vyapisal

elemanlarain birlestirme yontemlerinde etkili ve guvenilir
ilerlemelerin ortavya cikmasini, dolayisiyla mekanik birlestirme
yontemlerinden uzaklasilmasini zorunlu hale getirmistir [2]. Farkla
malzeme, kompozit ve plastiklerin birlestirilmesinde tercih

edildiklerinden birlestirme ydntemi olarak yapistiricilarin kullanimi
hizli bir sekilde artmaktadir.

Yapistirma; kaynak, lehim, perc¢in vs. yaninda endistriyel bir
birlestirme ydntemi olarak kullanilmaya baslandigindan beri, basarili
bir vyapistirma icin en Onemli parametreleri bulmak amaciyla Dbircok
arastirma, gelistirme ve mihendislik c¢alismasi vyapilmistir [3]. Bu
arastirmalarda genellikle bant seklinde ve mekanik &zellikleri bilinen
yapistiricilar tercih edilmistir. Calismamizda kompozit malzemelerin
birlestirilmesinde kullanilan yapisal yapistiricilarin mekanik
degerleri deneyler vyapilarak bulunmustur. Yapistirma baglantilarinin
son derece vyaygin bir kullanim alani (havacilik ve wuzay sanayi,
otomotiv wve insaat sektorleri, elektrik-elektronik, deniz tasitlara,
bio-medikal alan, spor ekipmanlari vb.) sunmasina karsin, yapisal
yvapistiricinin mekanik 0Ozelliklerinin belirlenmesi, glvenilirligi ve
tekrarlanabilirliginde yasanan zorluklar, bu teknolojinin
benimsenmesinde gligliiklerle karsilasilmasina sebep olmaktadir. Bu
durum, arastirmacilarin tasarim amaclarina uygun mekanik &zelliklerin
tespiti izerine yogunlasmalarina sebep olmustur. Yapisal
vapistiricilarin mekanik Ozelliklerinin (¢ekme ve kayma modiilleri,
Poisson orani, akma ve cekme dayanimi vb.) dodru olarak belirlenmesi,
yapistirma baglantisinin tasariminda materyal se¢imi, hasar
kriterlerini Dbelirleme, yuklti baglantidaki gerilme dagilimlarini
hesaplayabilme ve kalite kontrol gibi parametrelerden dolayi oldukga
6nemlidir. Bu ayirt edici mekanik ©oOzellikler asagida verilen iki
yontemle belirlenebilir [4 ve 5].

*Bulk yapistirici numunelerinden,

*Yapistirici tabakasinda ilUniform ve tek eksenli gerilme durumunu
temin edecek uygun Oonlemler almak sartiyla vyapistirma baglanta
numunelerinden.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calismamizda kompozit malzemelerin iiretilmesinde ve
birlestirilmesinde kullanilan bazi yapisal yapistiricilarin mekanik
O0zellikleri bulunmustur. Calismamizda Huntsman tarafindan {dretilen
Vinylester Atlac 580 wve Poliya tarafindan {retilen Flexo Tix gibi
yapisal vyapistiricilardan bulk numuneler dretilmistir. Bu numuneler
kullanilarak yapistiricilarin mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
Calismamizda kullanilan yapistiricilar ve belli baslzi
Ozellikleri sunlardir;

e Vinylester Atlac 580: Epoksi Dbazli, disik viskoziteli, orta-
yliksek reaktiviteli vinylester rec¢inedir. Uzun sire vylksek 1s1
dayanimi, yiuksek korozyon direnci ve mikemmel yapilsma
6zelliklerine sahiptir. Yiksek mukavemet yaninda esneklik imké&ni
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sunan gelismis mekanik ©&6zellikleri ile dinamik ve statik vyilk

dayanimi gerektiren sire¢ takimlarinda, yapi sektdriinde, vyaris

tekneleri, rizgéar s6rfi, yelkenli diregdi, buylik boyutlu
teknelerin yapiminda cam elyaf ile takviye edilerek
kullanildiginda uzun sire yiliksek performans elde edilmektedir

[6].

En ©o6nemli avantajlari elyaf ve matris arasinda iyilestirilmis
bir bag mukavemetine sahip olmalaridair. Doymam1is hidrosilik
bilesenlerin kullanilmasi ile elde edilirler. Korozif ortamlardaki
kullanimlar ic¢in plastik bilesenlerin {retiminde yararlanilmaktadir.
Bu polimerler kimyasal dayanim gerektiren kimya tesislerinde,
borularda ve depolama tanklarinda kullanilmaktadir [7].

e Flexo Tix: Ortoftalik esasli bir vyapistiricidir. Jelkot grubuna
girer. Tamir ve yapistirma amaciyla kullanilir. Viskozitesi c¢ok
yluksektir. Bir saat icerisinde sertlesir. Sertlestirici ile bu
siire daha da azaltilabilir [8].

Flexo tix vyapistiricinin igerisine bir Dbirim hizlandiriciya
karsilik iki birim sertlestirici konulur. Bu yapistiricida
hizlandirici kullanilmasa bile 1-2 saat icerisinde kurumaktadir. Yine
de saglikli sonug¢lar alinmasi 1ig¢in Flexo Tix bulk numuneler oda
sicakliginda bir gin bekletilmistir.

3.1. Yapistiricilarin Gerilme-Sekil Degistirme Ozelliklerinin
Belirlenmesi (Properties Stres-Strain of Adhesives
Detemination)

Yapistirma baglantisinin gerilme analizinde kullanilmak {izere,
Izoreel firmasinda bulk numuneler icin kalip iretilmistir. Daha sonra
yapistiricilarin her birinden de kalip boyutlarina uygun olarak bulk
numuneler dokiilip hazirlanmistir (Sekil 1). ASTM [9]'’de tanimlanan

cekme deney prosediirii uygulanarak gerilme-sekil degistirme davranisi
tespit edilmistir.

_l_ .i,| | 5'3'10 | |.i.

—_—

15 H
ST, D N—

'T_“__ 140 > _4|+_5

Sekil 1. Cekme deneyi ig¢in bulk numune geometrisi
(Figure 1. The geometry of bulk specimens for tensile test)

3.2. Bulk Numunelerin Hazirlanmasi (Prepared of Bulk Specimens)

Yapisal vyapistiricilardan uygun boyutlarda bulk numunelerin
hazirlanmasi, milhendislikte kullanilan standart deney yontemlerinin
farkla yuk sartlarinda yapistiricilarin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesine imkdn saglamaktadir. Bu hem daha dodru hem de daha ucuz
bir yontemdir. Calismamizda kullanilan yapistiricilarin kiirlesme
sicakliklari, klirlesme =zamanlari ve sodJutma ortamlari Tablo 1’de
belirtildigi gibidir.

Calismada kullanilan yapistiricilarin basing ve sicaklik altinda
kiirlesmesinden dolayi bir pres kullanilmistir (Sekil 2).
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Tablo 1. Calismada kullanilan yapistiricilarin bazi ozellikleri[7].
(Table 1. Some properties of adhesives used in the study)

Kirlesme Kirlesme o
Yapistirica Sicakligr (°C) Zamani (dak) Sogutma Ortami
Vinylester Atlac 580 100 180 Acik hava (40°C)
Flexo Tix 40 60 Acik hava (40°C)

Bulk numuneler hazirlanirken; belirli 10 mm kalinlikta iki levha
ve bunlar arasina bulk numuneler tabakasinin kalinlidini ayarlamak
amaciyla yerlestirilmis kaliplar kullanilmistir. Kalip yardimiyla bulk
numunelerin icerisindeki gaz bosluklara ve sireksizlikler
giderilmistir. Uretilen bulk numuneler seffaf ve ici gdrinebilir
oldugu ig¢in yapi icerisinde bosluk veya siireksizliklerin olup olmadigi
gdzle gortlebilmektedir.

Bulk numuneler asagidaki sekilde hazirlanmistir;

* Dean ve Duncan[l1l0], daha dodru ve tekrarlanabilir sonuc¢lar
elde etmek in 3-5 mm kalinliklari arasinda hazirlanmis bulk numuneler

kullanmislardir. Calismamizda numunelerin kalinligi 5 mm olarak
alinmistir.
Fan
i &
RRRR
Kontrol Panosu
N TTst Tabla
-+ Mumune Veri
Ilanometrs I E\N\/\N\N\N\»? = Alt Tabla
H = = N Direngler
- Kriko
Eriko Kolu
[ & @ 3]
Sekil 2. Bulk numuneleri hazirlamak ic¢in kullanilan sicak pres

makinesi [11]
(Figure 2. Hot press machine was used to prepare Bulk samples [11])

e Silikon yaglayici, kalibin icerisine piskiirtiilerek c¢ok ince bir
film tabaka olusturulmustur. BOylece, hem bulk yapistiricinin
kalibin {Uzerine yapismasl engellenmis hem de kiUrlesme sonrasi
yapistiricinin kaliptan kolayca ayrilmasi salanmistir.

e Her Dbir yapistirici ic¢in iki adet bulk numune hazirlanmistir.
Hazirlanan toplam doért bulk numune Sekil 2’de gOsterilen pres
makinesinin ig¢ine konulmustur. 1 MPa basin¢ wuygulanarak gaz
bosluklarinin giderilmesi saglanmistir.

e Bulk numuneler test edilinceye kadar sicaklidi 22°C olan ortamda
saklanmistir.
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3.3. Bulk Numunelerin Mekanik Davranisinin Belirlenmesi
(Determination of Mechanical Behaviour of Bulk Samples)
Yapistiricilarin mekanik davranislara, plastikler igin
gelistirilmis standartlara uygun olarak hazirlanmis numunelerin c¢ekme
cihazina bagdlanip tek eksenli gerilme uygulanmasi ile belirlenebilir.
Bulk numunelerin cekme deneyleri; Erzurum Atatiirk Universitesi
Makine Mihendisligi Bolimi Mekanik atdlyesinde bulunan ve S$Sekil 3’te

gosterilen Dbilgisayar kontrolldli Shimadzu (100 kN) {dniversal test
cihazinda video extensiometre kullanilarak yapilmistir. Deneyler, oda
sicakliginda ve %50 nem ortaminda vyapilmistir. Hata olusumunu

engellemek icin, numunelerin serbest uclari cekme cihazinin c¢enelerine
tutturulurken eksenlemeye dikkat edilerek mimkiin oldudunca esit basing
uygulanmaya c¢alisilmistir.

i . =N
AL I A
=
» 2:e
| L
.»ﬂd >
Sekil 3. Bulk numunelerin g¢ekilmesinde kullanilan iniversal cekme

cihazi [11]
(Figure 3. the universal tension device used the withdraw of bulk
samples)

Yapistiricilarin elastisite modiilii belirlenirken, numuneler ISO
527-2"de tavsiye edilen 1 mm/dk Y11k sekil degistirme hiziyla

yiklenmistir. Calismamizda kullanilan yapistiricilarin elastisite
modild denklem (2.1) kullanilarak hesaplanmistir.
O, —O.
E=-2 "1 (2.1)
€,78

Elastisite modilinin 0Olclilmesini miteakip numunelerdeki vk
bosaltilmis ve tamamiyla oOnceki durumlarina dénmeleri saglanmistir.
Yapistiricilarin hasar anina kadar sergiledikleri gerilme-sekil
degistirme davranislarini belirleyebilmek icin, numuneler kopma
gerceklesinceye kadar 1 mm/dak’ 11k sekil dedistirme hiziyla

yiklenmistir. Kopma anina kadar olusan yik-uzama verilerinden,
asagidaki formiiller kullanilarak, gerilme-sekil degistirme (o-¢)
diyagrami elde edilmistir.
-1, Al
&= =— (2.2)
I0 %
P-€+c_ P-&+¢
o= == = (2.3)

A, b, -h
Deneyler vyapilirken her numune yakindan gdzlemlenmistir. Ayni
zamanda, numuneler test edilirken kuvvet-yer dedistirme verileri,
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numunelerin tasiyabildikleri maksimum yik ve hasar tipi
kaydedilmistir. Numunelerin tasiyabildikleri maksimum yik denklem

(2.4)"te verilen esitlikte yerine konarak baglantinin ortalama kayma
dayanimi hesaplanmistir.

P
_ "max (2.4)

T =
rt
b

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

4.1. Vinylester Atlac 580 Bulk Numunelerinin Gerilme-Sekil
Degistirme Diyagrami (The Diagram Stress-Strain of
Vinylester Atlac 580 Bulk Samples)

Vinylester Atlac 580 vyapistiricisindan 1iki adet Dbulk numune

hazirlanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Vinylester Atlac 580 bulk numuneleri
(Figure 4. Bulk samples of Vinylester Atlac 580)

Deneyler 100 kN’ luk Dbilgisayar kontrollu Shimadzu cekme

makinesinde (Sekil 3) video extensiometre kullanilarak oda
sicakliginda, %50+5’1ik nemli ortamda ve 1 mm/dk’lik c¢ekme hizinda
yapilmistir. Hata olusumunu engellemek ic¢in, numunelerin serbest
uclari cekme cihazinin cenelerine tutturulurken esit basing

uygulanarak eksantriklik olusumu engellenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda Vinylester Atlac 580 bulk numunelerin
kuvvet-uzama dederleri elde edilmistir. Daha sonra denklem (2.2) ve
denklem (2.3) vyardimiyla Sekil 5’de godriilen gerilme-sekil degistirme
diyagrami elde edilmistir.

Geribne. Sekil Degistinme(Vinylester Atiac 580)
y=2877Ix + 22819

:‘; ] RY =09947

35 4

£l
) % —s
g 2 —Dogrusl 9
5 15

10

g4

0

0 0p0o2 0004 OQ06 0036 0D O0M2
€ (%)

Sekil 5. Vinylester Atlac 580 bulk numunelerin gerilme-sekil

degistirme diyagrami
(Figure 5. Stress-strain diagram of Vinylester Atlac 580 bulk samples)
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Gerilme-sekil degistirme diyagraminda gdriilen edri yaklasik bir
dogrudur (Sekil 5). Cinkl dogruluk orani grafikte de gorildigli gibi
0.9947"dir. Grafik dogruya vyakin oldudu ic¢in Vinylester Atlac 580
yapistiricisi elastik sekil dedistirme gdstermistir.

4.2. Flexo Tix Bulk Numunelerinin Gerilme-Sekil Degistirme
Diyagrami (The Diagram Stress-Strain of Flexo Tix Bulk

Sample)
Flexo Tix vyapistiricisindan iUretilen bulk numuneler Sekil 6’'da
gdsterilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda Flexo Tix bulk numunelerin kuvvet-
uzama dederleri elde edilmistir. Denklem (2.2) ve denklem (2.3)

vardimiyla Sekil 6’da goriilen gerilme-sekil dedistirme diyagrami elde
edilmistir.

13/07/200]

Sekil 6. Flexo Tix bulk numunelefi
(Figure 6. Bulk samples of Flexo Tix)

Gerilme-sekil degistirme diyagramindaki egri yaklasik Dbir
dogrudur. Cinkid dodruluk orani 0.9977'dir. Grafik dogruya yakin oldudu
icin Flexo Tix bulk numuneler de Vinylester Atlac 580 gibi elastik
sekil degistirme gOstermistir.

Gerilme Jekil Degistome (Flexo Tix)

3 y=12,2B2x+ 00212
R? =09977
25 1
7
—s
0 151 — Dorusal i)
[N
2 11
]
05 1
I] T T T T T
0 0,05 01 015 02 025
e (%)
Sekil 7. Flexo Tix numunelerin gerilme-sekil dedistirme diyagrami

(Figure 7. Stress- strain diagram of Flexo Tix bulk samples)
Bulk numunelerin elde edilen mekanik degerleri (Elastisite

modiilii, c¢ekme mukavemeti, edilme mukavemeti, poisson orani ve kayma
modiilil) Tablo 2'de gdsterilmistir.
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Tablo 2. Yapistiricilarin mekanik ozellikleri
(Table 2. Mechanical Properties of Adhesives)

Test . Vinylester .
Yapistirici Metodu Birim Atf;c 530 Flexo Tix
Elastisite modulu ISO 178 ( MPa ) 442 .46 11.4892
Cekme mukavemeti IS0 527 ( MPa ) 83 59
EJilme mukavemeti ISO 178 ( MPa ) 153 117
Poisson orani IS0 527 (-——=) 0.37 0.35
Kayma modili IS0 527 ( MPa ) 1400 920

5. SONUCLAR (CONCLUSION)
Calismamizda elde edilen sonug¢lar asagidaki gibi ozetlenebilir.

e Vinylester Atlac 580 vyapistiricisinin bitin mekanik degerleri
(Elastisite modilli, c¢ekme mukavemeti, eJilme mukavemeti, poisson
orani ve kayma modili) (Tablo 2) Flexo Tix vyapistiricisinin
degerlerinden daha biiyik elde edilmistir.

e Yapistiricilarin sekil dedistirme edgrileri vyaklasik birer dogru
(Vinylester Atlac 580’de grafigin dodruluk orani 0.9947, Flexo
Tix’te ise 0.9977 bulunmustur) elde edilmistir. Dolayisiyla her
iki yapistiricida da elastik sekil degistirme gdzlenmistir.

e Flastik sekil degisiminden dolayi her iki yapistiricida da sekil
degisimi akma noktasina kadar dodru seklinde elde edilmis ve bu
noktada kopma gerceklesmistir.

e Flexo Tix’'te sekil degistirme dederleri Vinylester Atlac 580’den
daha diusiik elde edilmistir. Cinki Vinylester Atlac 580’in
elastisite modiilti yaklasik 430 MPa daha yiiksektir.
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