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Ders Konu Başlıkları
• ATA 100 Numaralandırma Sistemi / Bölge ve İstasyon Tanımlama / Gövde İstasyonları (Ders01)
• Mukavemet / Uçak Yapı Detayları / Gerilme Türleri / Yorulma (Ders02)
• Gövde Yapıları (Monokok, Yarı monokok) / Uçak Gövdesi Yapısal Sınıflandırma (Primer Yapı, Sekonder Yapı) Gövde Yapısal 

Elemanları: Stringer, Longeron, Spar, Bulkhead (Basınç Duvarı), Frame (Çerçeve), Former (Çerçeve), Doubler (Takviye), Gövde 
Yüzeyi (Skin), Döşeme Yapıları (Floor Beam), Omurga (Keel Beam) / Yarı Monokok Gövde Yapıları: Burun Bölümü (Nose 
Section), Orta Bölüm (Center Section), Kuyruk Bölümü (Tail, Empennage Section) (ATA 53) (Ders03)

• Bağlama Elemanları: Perçin, Saplama, Somun, Cıvata, Vida / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları: Emniyet Teli (Safety Wiring), 
Kopilya (Cotter Pin), Kilitli Pullar (Lock Washers), Tab Pulları, Yay (Spring), Özel Kendinden Kilitli Somunlar (Self-locking Nuts) / 
Birleştirme Teknikleri: Kaynak (Welding), Sert Lehim (Brazing), Yapıştırma (Adhesive Bonding) (Ders04)

• Uçak Kanat Yapıları / Ana ve Yardımcı Kumanda Yüzeyleri (ATA 57) (Ders05)
• Motor Yerleri ve Pilonlar / Motor (Genel) (ATA 54 / ATA 71) (Ders06)
• Bostikleme (Sealing) / Yüzey (Skin) Koruma Yöntemleri (ATA 51/52/53/56) (Ders07)
• Kapılar ve Acil Durum Çıkışları (Yolcu/ Ekip Kapıları, Acil Çıkış Kapıları, Kargo Kompartıman Kapıları, Erişim Kapıları, 

Servis Kapıları, Sabit İç Kapılar)/ Kapı Uyarı Sistemi (ATA 52) (Ders08)
• Pencereler (Windows): Kokpit Pencereleri, Yolcu Kabini Pencereleri, Gözetleme ve Kontrol Camları, Acil Çıkış Pencereleri, Kapı 

Pencereleri (ATA 56) (Ders09)
• İniş Takımları (ATA 32) • Yapıları, şok emme (shock absorbing); • Açılma ve toplanma sistemleri: normal ve acil durumlar; • 

Endikasyon ve ikaz; • Tekerlekler, frenler, ‘antiskid’ ve oto-frenleme • Lastikler; • Yer direksiyon (steering) • Air-ground Sensing 
(Ders10)
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Ders Konu Başlıkları
• Kabin Sistemleri (Kokpit ve Yolcu Kabini) / Kargo Bölümleri (Ön ve Arka Kargo, Bulk (Yığma) Kargo)/ Palet Yükleme Sistemi 

(ATA 25 / ATA 44 / ATA 50) (Ders11)
• Su - Atık Su Sistemi (ATA 38) • Su sistem düzeni, besleme, dağıtım, ikmal ve boşaltma; • Tuvalet sistem düzeni, 

yıkama/boşaltma, ikmal • Korozyonla ilgili hususlar (Ders12)
• Güç Sistemleri / Hidrolik Güç (ATA 29) • Sistem donanımı; • Hidrolik sıvılar; • Hidrolik rezervuarlar ve akümülatörler; • 

Basınç kumandası; • Güç dağıtımı; • Gösterge ve ikaz sistemleri; • Diğer sistemlerle ilişkiler. / Pnömatik-Vakum (ATA 36) • 
Sistem düzeni; • Kaynaklar: motor/APU, kompresörler, rezervuarlar, yer ikmal; • Basınç kontrol; • Dağıtım / Elektrik Sistemi 
(ATA 24) / APU (ATA 49) (Ders13)

• İklimlendirme (Air Conditioning) ve Kabin Basınçlandırma (ATA 21) Hava girişi • Hava giriş kaynakları, motordan hava 
temini, APU ve yer (ikmal) arabası; Air Conditioning • Air Conditioning sistemleri; • Hava çevirimi ve buhar çevirimi 
makinaları; • Dağıtım sistemleri; • Basınçlandırma sistemleri; • Kumanda (control) ve göstergeler; • Kabin basınç ayar 
kumandaları (Ders14)

• Oksijen (ATA 35) • Sistem düzeni: kokpit, kabin; • Kaynaklar, depolama, yükleme ve dağıtım; • İkmal ayar; (Ders14)
• Buz ve Yağıştan Korunma (ATA 30) • Buz oluşumu, sınıfları ve belirlenmeleri; • Buzlanmayı önleyen sistemler: elektrik, sıcak 

hava ve kimyasal; • Buz çözücü sistemler: elektrik, pnömatik ve kimyasal; • Yağmur silecek ve temizleme; • ‘Probe’ların ve 
‘drain’ yerlerinin ısıtılması (Ders15)

• Yakıt Sistemleri (ATA 28) • Sistem donanımı; • Yakıt tankları; • Besleme sistemleri; • Boşaltma, havalandırma ve tahliye 
etme; • Çapraz besleme ve aktarma (transfer); • Göstergeler ve ikazlar (Ders16)

• Yangın Koruma (ATA 26) • Yangın ve duman yakalama ve ikaz sistemleri; • Yangın söndürme sistemleri; • Taşınabilir yangın 
tüpleri (Ders17)
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✓Bağlama Elemanları (Fasteners)

✓Emniyetli Bağlantı Uygulamaları

✓Birleştirme Teknikleri

Uçak Yapısal Elemanları
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• Bağlama Elemanları ve Birleştirme Metotları

▫ Perçin

▫ Cıvata, vida, somun, saplama

▫ Emniyetli bağlantı uygulamaları

▫ Kaynak, sert lehim, yapıştırma 

Uçak Gövde Yapısal Elemanları
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Bağlama Elemanları

Perçinler

   Vidalı Bağlantılar

       Emniyetli Bağlantılar
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• Örnek 

Görsel: 

Bağlama 

elemanları 

(Fasteners)

Uçak Yapısal Elemanları
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Örnek Görsel: Vidalı bağlama 

elemanları (Threaded Fasteners)
• Hexagon head bolt: Altıgen başlı cıvata

• Countersunk head bolt: Havşa başlı cıvata

• Hexagon nut: Altıgen somun

• Set screw: Setiskur, vidalı pim

• Wing nut: Kelebek somun

• Stud bolt: Saplama

• Hexagon socket head cap screw: İmbus cıvata

• Washer: Rondela (pul)

Uçak Yapısal Elemanları
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Bağlantılar, Bağlama Elemanları [Fasteners] ve Bağlantı Uygulamaları

Bağlantı Yöntemleri:

▫ Mekanik metotlar; perçin [rivet], cıvata [bolt], somun [nut], saplama 
[stud bolt / threaded rod], vida [screw] ile bağlantı

▫ Mekanik olmayan metotlar; kaynak tekniği [welding], sert lehimleme 
ve lehimleme [brazing / soldering], yapıştırma [adhesive bonding] ile 
bağlantı

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



Okan Üniversitesi MYO / MUTK225 - UÇAK YAPI VE SİSTEMLERİNE GİRİŞ

Mekanik Metotlar

Perçin; metal levhaları birbirine ya da uçak yapısına bağlamak için 
kullanılır.

• Uzunluk ve çapa göre sınıflandırılırlar.

• Solid (katı) ve blind (kör) perçin olarak iki çeşittir. Solid perçinler ağır 
kesme yüklerini taşıyan bağlantı yerlerinde tercih edilir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Uçaklar Neden Kaynaklı Yerine Perçinli Bağlantılarla Üretilir? 

Airbus A330'dan Boeing 787'ye kadar, neredeyse tüm ticari uçaklar, kaynaklı bağlantılar yerine perçinli 
bağlantılarla üretilir. Perçinli bağlantılarda, iki bileşen, perçin olarak bilinen bir bağlantı elemanı 
kullanılarak birleştirilir. Bindirme bağlantıları ve alın bağlantıları dahil olmak üzere farklı perçin türleri 
vardır. Hepsi iki bileşeni kalıcı olarak birleştirmek için kullanılır. Kaynak tekniği de, iki bileşeni 
birleştirmek için kullanılabilir. Kaynak 1800'lerden beri var olmasına ve malzemeleri birleştirmenin etkili 
bir yolu olmasına rağmen, perçinlerin uçak endüstrisinde muayene, bakım kolaylığı ve tekrarlanabilirlik 
gibi birçok avantajı vardır. Uçak kaplamasının (skin) tipik kalınlığı, yani oldukça ince olması, kaynaklı 
bağlantılar için elverişsizdir. Perçinler ilk icat edildiğinde elle dövüldüler, çelik perçin üretebilen ilk 
makine 1836'da icat edildi ve 1920'lerde ve 30'larda perçinler uçaklarda kullanılmaya başlandı. Perçin 
teknolojisi basit gibi görünse de, onu uçak tasarımı için mükemmel uyumlu haline getiren birçok 
benzersiz avantaja sahiptir. 
Kaynak: https://www.goebelfasteners.com/why-are-airplanes-manufactured-with-riveted-joints-instead-of-welded/

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları

https://www.goebelfasteners.com/why-are-airplanes-manufactured-with-riveted-joints-instead-of-welded/
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Uçaklar Neden Kaynaklı Yerine Perçinli Bağlantılarla Üretilir? 

Uçakların kaynaklı bağlantılar yerine perçinli bağlantılarla 
üretilmesinin bir nedeni, yapımında kullanılan alüminyum 
malzemelerin yüksek ısıya dayanıklı olmamasıdır. Çoğu ticari 
uçak, alüminyum gövde ile tasarlanmıştır. Alüminyum ucuz, 
kolay bulunabilen ve hafif bir metaldir. Havacılık ve uzay imalat 
şirketleri, uçak gövdeleri inşa etmek için alüminyum kullanarak, 
diğer metallerden yapılmış muadillerine göre daha az yakıt 
tüketen daha hafif uçaklar ürettiler. Ancak alüminyum, 
kaynaktan gelen ısı da dahil olmak üzere ısıya maruz kaldığında 
zayıflar, bu nedenle çoğu havacılık ve uzay imalat şirketi, 
bağlantıları perçin kullanarak birleştirmeyi tercih eder. 

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Uçaklar Neden Kaynaklı Yerine Perçinli Bağlantılarla Üretilir? 

Bir uçakta perçinli bağlantı kullanmanın en büyük yararı, 

kaynaklı bağlantılardan daha güçlü ve daha dayanıklı 

olmalarıdır. İki bileşen birbirine kaynak yapıldığında, 

bileşenlerin yalnızca dış kısmı birleştirilir. Öte yandan, perçin 

kullanmak iki bileşeni içeriden birbirine bağlar, böylece daha 

güçlü ve daha dayanıklı bir bağlantı sağlar. Bu, deniz 

seviyesinden 30.000 fit yükseklikte 550 mil/saat hızda uçan 

uçağın bağlantıları üzerinde ciddi gerilim oluşturduğundan, 

uçaklar için özellikle önemlidir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Uçaklar Neden Kaynaklı Yerine Perçinli Bağlantılarla Üretilir? 

Perçinli bağlantıların muayenesi de kaynaklı bağlantılardan daha kolaydır. Birbirine bağlı iki bileşenin 
güvenli olduğundan emin olmak için perçinli bir bağlantının yalnızca hızlı bir görsel incelemesi yeterlidir. 
Kaynaklı bir bağlantıda, birleştirilmiş bileşenleri test etmek için bir makine veya cihaz kullanılmalıdır. 
Kaynaklı bir bağlantının görsel incelemesini gerçekleştirmenin kolay veya etkili bir yolu yoktur. Bu 
nedenle, havacılık ve uzay imalat şirketleri, uçaklarının hem üretim hem de bakım sürecini 
basitleştirmek için perçinli bağlantılar kullanır.
Bazı ticari uçaklarda halen kaynaklı bileşenler bulunur. Bununla birlikte, bir uçağın gövdesinin kritik 
bileşenleri için, kırılmadan veya başka bir şekilde hasar görmeden aşırı gerilime dayanma yetenekleri 
nedeniyle perçinler tercih edilir. Havacılık ve uzay şirketlerinin uçak inşa ederken başvurduğu daha 
güvenli ve daha etkili bir yoldur. 

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Uçaklar Neden Kaynaklı Yerine Perçinli Bağlantılarla Üretilir? 

Bir uçağın diğer tüm bileşenleri gibi, kullanılan perçinler de yüke dayanabilmeleri için standartlara göre 
üretilmelidir. Kullanılan yaygın perçinler: 5056, 2117-T, 2024-T, 2017-T, 1100. Bunlar, kolayca temin 
edilebilen ve uçaklarda kullanılabilen beş sınıf perçindir. Genellikle uçak gövdesi gibi alüminyum 
alaşımdan yapılırlar; hafif çelik perçinler ayrıca uçaktaki çelik parçaları birleştirmek için kullanılır ve 
ayrıca korozyona dayanıklı magnezyum alaşımından yapılmış 5056 perçinler kullanılır. 
Öyleyse neden perçin yerine vida kullanılmasın? 
Vida yerine perçin kullanılmasının en önemli nedeni, perçinlerin titreşime çok daha iyi dayanabilmesidir. 
Bir perçin sıkıldığında, bulunduğu deliği doldurmak için genişler. Bir vida takıldığında, başı tarafından 
döndürülür ve yüksek hızlarda sabit titreşimle kolayca gevşeyebilen dişleriyle metalin kenarlarını kavrar. 
Perçinler ayrıca vidalardan önemli ölçüde daha hafiftir ve bu da onları uçak montajında mükemmel bir 
seçenek haline getirir. 

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



MUTK225 – Uçak Yapı ve Sistemlerine Giriş

Bağlama Elemanları

Perçinler
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Neden Perçin? / Avantajları

• Muayene kolaylığı

• Bakım kolaylığı ve tekrarlanabilirlik

• Titreşimle çözülmeye karşı dayanıklılık

• Hafiflik

• Düşük maliyet

• Narin malzeme ve parçalarda kullanıma uygunluk

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Dezavantajları

• Daha fazla işgücü gerektirir

• Yapısal olarak ağırlık yapabilir (fazla kullanımdan dolayı)

• Ana malzemedeki perçin deliği mukavemeti azaltır

• Estetik açıdan istenmeyebilir

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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• Bağlama Elemanları / Perçinler

Uçak Gövde Yapısal Elemanları
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Mekanik Metotlar - Perçin

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Perçin

• Bir ucu açık diğer ucu ise şişirilmiş eleman vasıtası ile yapılan çözülemez 

bir bağlantıdır.

• Perçinli bağlantılar, ancak perçinin tahrip edilmesi halinde çözülebilirler.

• Isıl genleşme farklılıkları nedeni ile perçin malzemesi ile yapı elemanının 

malzeme özellikleri yakın olmalıdır.

• Perçin konstrüksiyonlar bağlama, sızdırmazlık veya hem bağlama hem 

de sızdırmazlık amaçlı olabilirler.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Perçin Malzemeleri

• Uçak yapısında kullanılan perçinler, çelikten daha güçlü fakat çelikten daha 
hafif olmalıdır. Korozyona (galvanik korozyon) neden olmamak amacıyla uçak 
üzerinde  kullanılan metaller ile birleştirme elemanları  aynı  cins  
malzemeden olmalıdır. Bu  nedenle  alüminyum ile magnezyum, bakır, çinko 
ile alaşımlarından imal edilmiş perçinler çok kullanılır.

• Perçin başlarındaki semboller perçin malzemesinin alaşımını gösterir. Bu 
alaşımlar harflerle ifade edilir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları



Perçinler

• Katı Perçin
• Kör Perçin
• Somun Perçin

Kaynak: https://www.wonkeedonkeetools.co.uk/rivets/what-is-a-rivet 
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Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları

https://www.wonkeedonkeetools.co.uk/rivets/what-is-a-rivet
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• Kör Perçin 

Çeşitleri

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
Perçinler
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Kör Perçinin Kısımları

I. Gövde

II. Mandrel (perçin çivisi veya 

çektirme çubuğu)

III. Mandrel topuzu

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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• Standart Kör 

Perçin 

Kategorileri

Gövde ve mandrel aynı 

veya farklı malzemeden 

olabilir. Örnek: Çelik-Çelik, 

Alüminyum-Çelik, Alü.-Alü., 

Paslmz.-Paslmz. 

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
Perçinler
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• Somun Perçin 

Çeşitleri

(Rivet Nuts)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
Somun Perçinler



Okan Üniversitesi MYO / MUTK225 - UÇAK YAPI VE SİSTEMLERİNE GİRİŞ

• Somun Perçin 
Uygulama aşamaları:

1. Somun perçin sıkma aletine vidalanır.

2. Delik içine yerleştirilir.

3. Somun perçin çekme hareketi ile 

sıkılır.

4. Sıkma aleti perçinden ayrılır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
Somun Perçinler
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Perçin Sıkma Aletleri

• El pensesi (2-5 mm)

• Kollu perçin pensesi (3-6 mm)

• Pnömatik ve hidropnömatik tabancalar (2-6 mm)

• Somun perçin makineleri (M3-M12)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Perçin Çeşitleri

• Perçin çeşitleri, baş 
kısımlarının formuna ve 
gövde tipine göre 
isimlendirilir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Perçin Çeşitleri
Uçak sanayisinde çokça görülen perçin başı tipleri üniversal başlı ve havşa başlı dolu gövdeli (katı 
perçin) olmakla beraber günümüzde kör perçin çeşitleri daha yaygın kullanılmaktadır..

• Perçin başı çeşitleri
• Üniversal ve havşa başlı perçin

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Mekanik Metotlar – Perçinler / Katı Perçinler [Solid Rivets]

• Şişme perçin (snap head) – En çok kullanılan katı perçin türlerinden

• Mantar perçin (mushroom head)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Metotlar – Perçinler / Katı Perçinler [Solid Rivets]

• Havşa başlı perçin (countersunk rivet)

• Düz perçin (flat head rivet)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Metotlar – Perçinler / Katı Perçinler [Solid Rivets]

Katı perçinlerin ölçüleri:

• D : Diameter - Perçin çapı

• 0.5D - işlemden sonra yüzeyle olan mesafe

• 1.5D - işlemden sonraki çap

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Katı (Dolu) Perçin Dayama Demirleri

• Perçinleme işleminde, sonradan oluşturulan 
perçin başının şekillendirilmesi sırasında perçin  
gövdesine dik tutulan takımlardır.

• Tabanca, perçine bir baskı uygularken dayama 
demiri de bu baskıyı artırarak perçinin 
sonradan oluşan başının şekillenmesini sağlar.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Katı (Dolu) Perçin

• Havalı tabanca ve 
dayama demiri 
kullanılarak katı 
perçin ile montaj 
işlemi

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları



Uçak yapılarında hemyüzey (flush) perçinleme

https://www.youtube.com/watch?v=IDbTUt3OG9s

00:00 – 02:34
(HOW IT WORKS: Aircraft Flush Riveting)

Örnek Video: Perçinleme
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https://www.youtube.com/watch?v=IDbTUt3OG9s
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Mekanik Metotlar – 

Perçinler / Katı Perçinler 

[Solid Rivets]

• Örnek Animasyon:

Hemyüzey (havşalı) Katı Perçin

Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Metotlar – 

Perçinler / Kör Perçinler 

[Blind Rivets / Pop Rivets]

Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Kör (Pop) Perçin Çeşitleri

• Arka tarafına erişilemeyen kapalı bölgelerin onarımında  
ve dolu gövdeli perçinlerin yapılamadığı yerlerde 
kullanılan perçin tipleridir.

• Cherrylock / Cherrymax / Pop perçin en çok bilinen  
çeşitlerindendir. Kullanılan yapının özelliklerine göre  
değişik malzeme ve alaşımlardan yapılmış çeşitli tipleri 
bulunur. En önemli avantajı, bir kişi tarafından seri 
olarak montajlanabilmesidir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Kör (Pop) Perçin Çeşitleri

• Cherrylock perçinler: Bu perçin birçok sac metal işinde 
kullanılır. Sürtünme, perçinin içindeki çubuğu yerinde 
tutan tek kuvvettir. Bu perçinler iki parçadan oluşur. 
Perçin gövdesi ve gövde içinden geçen çektirme 
çubuğu (Pin).

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Kör (Pop) Perçin Çeşitleri / Cherrylock Uygulama Aşamaları
• Perçin tabancasını çektirme çubuğuna dik oturtarak işleme başlanılır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Kör (Pop) Perçin Çeşitleri

• Cherrymax perçinler: güvenilir, yüksek dayanımlı, yapısal elemanların 
birleştirilmesinde kullanılan perçinlerdir. Montaj ve muayenesi kolaydır, dolu gövdeli 
perçinlerle değiştirilebilir. 

• Cherrymax beş kısımdan oluşur: kırılma noktasına sahip bir çektirme çubuğu, bir 
adet rondela, kilitleme kovanı, bir perçin kılıfı ve şişkin kör bir baş. Rondela, montaj 
aletindeki sarsıntı ve uyuşmazlığı minimuma indirir. Bu da tek bir çektirme kafasının 
bütün çaplar için kullanılabilmesini sağlar.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları



Okan Üniversitesi MYO / MUTK225 - UÇAK YAPI VE SİSTEMLERİNE GİRİŞ

Kör (Çekme / Pop) Perçinlerin Sökülmesi

• Bu perçinleri sökmek için kilitleme halkasında bulunan çubuk kısmının üzerine 
bir nokta vurulur ve ortasından perçin gövde çapından daha küçük çapta bir 
matkap ucu kullanılarak delinir. Daha sonra küçük çaplı bir zımba ve çekiç 
kullanılarak perçin çıkartılır.

• Doğru ve hasarsız bir söküm işlemi için matkap, uygun çapta matkap ucu, 
zımba, çekiç vb. aletlere ihtiyaç duyulur.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları



Pop perçin ile iki parçanın bağlanması animasyonu

https://www.youtube.com/watch?v=9aoXmzdSf_I

00:00 – 00:34
(What is a Pop Rivet? | Design Squad)

Örnek Video: Pop Perçinler
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https://www.youtube.com/watch?v=9aoXmzdSf_I
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Mekanik Metotlar – 

Perçinler / Kör Perçinler 

[Blind Rivets / Pop Rivets]

• Örnek Animasyon: 

Pop Perçin ile Bağlantı

Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



Kör perçin ile perçinleme animasyonu

https://www.youtube.com/watch?v=QUGle4d6jfA

00:00 – 00:16
(Example of riveting - blind rivets)

Örnek Video: Kör (Pop) Perçinler
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https://www.youtube.com/watch?v=QUGle4d6jfA
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Mekanik Metotlar – 

Perçinler / Kör Perçinler 

[Blind Rivets / Pop Rivets]

• Örnek Animasyon:

Kör Perçin

Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



Somun perçin montajı

https://www.youtube.com/watch?v=dkPhGIaPCVs

00:00 – 00:07
(Rivnut Rivet Nut Installation)

Örnek Video: Somun Perçinler
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Mekanik Metotlar – 

Perçinler / Somun Perçinler 

[Rivet Nuts]

• Örnek Animasyon: 

Somun Perçin

Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Perçinlemede Yardımcı Elemanlar / Kleko (Cleco / Cleko)

• Perçinleme işlemlerinde birden fazla delik delinir. Parçaların aynı 
eksende kaymadan delinmeleri için sabit ve hizalı tutulmalarını 
sağlayan perçinleme aletlerine kleko denir.

• Geçici  bağlayıcı olan klekolar yaylı bir kıskaçtır, yerlerine kleko 
pensleri ile takılıp çıkarılırlar.

(Temporary aerospace fastener)

• Klekonun takılmış hali >>>

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Perçinlemede Yardımcı Elemanlar / Kleko (Cleco / Cleko)

• Kleko pensi

• Kleko uç kısmı

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Perçinlemede Yardımcı Elemanlar / Kleko (Cleco / Cleko)

• Kleko ile sabitleme aşamaları
https://kleko360.com/ 

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları

https://kleko360.com/
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Kleko (Cleco / Cleko)

https://en.wikipedia.org/wiki/Cleco_(fastener)

• Örnek Görseller: Kleko uygulamaları

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları

https://en.wikipedia.org/wiki/Cleco_(fastener)


MUTK225 – Uçak Yapı ve Sistemlerine Giriş

Bağlama Elemanları

Vidalı Bağlantılar
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• Bağlama Elemanları / Cıvata – Somun – Vida

Uçak Gövde Yapısal Elemanları
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Mekanik Metotlar

Vidalar, Cıvatalar, Saplamalar; Yapıda çekme (tension) ve kesme (shear) 

yüklerini (gerilmelerini) alırlar.

• Uzunluk ve çapa göre sınıflandırılırlar.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



Okan Üniversitesi MYO / MUTK225 - UÇAK YAPI VE SİSTEMLERİNE GİRİŞ

Mekanik Metotlar

Cıvatalar

• Temel cıvata ölçüleri

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Mekanik Metotlar - 

Vidalar, Cıvatalar, 

Saplamalar, Pullar

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Mekanik Metotlar

Cıvatalar

• Altıköşe ve tornavida başlı cıvatalar

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Mekanik Metotlar

Cıvatalar

• Cıvataların standart gösterimi (normal dişler – erkek vida)

• Örn: M6x30 => Metrik diş üstü anma çapı 6 mm şaft boyu 30 mm

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Cıvatalar ve vidalar
Metalde kullanılan cıvataların ve vidaların başları 
çok farklı biçimlerde olabilir, örneğin:
1. altıgen başlı
2. yuvarlak başlı
3. gömme başlı
4. silindirik başlı
5. gömme alyen başlı
6. silindirik alyen başlı (imbus)
7. gömme yıldız başlı
8. tırtıllı başlı

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Somunlar
Somunlar, farklı amaçlarla kullanılır ve bir çok 
farklı türlerde ve boylarda olabilir. En yaygın 
kullanılan türler şunlardır:
1. altıgen başlı somun
2. halka somun
3. kontra somun
4. kör somun
5. taçlı somun
6. kelebek somun

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Pullar / Rondelalar
Rondela, bir vida, cıvata ya da somunun altına konur 
ve iş parçasını korumak için somun sıkılırken ya da 
gevşetilirken basıncı dağıtır. Rondela ayrıca 
bağlantının neme karşı sızdırmazlığını sağlamak için 
de kullanılır.
1. düz rondela
2. yaylı rondela
3. tırtıllı rondela
4. segman (iç)
5. segman (dış)
6. O-ring

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Cıvata Anahtar

M3 5,5

M4 7

M5 8

M6 10

M7 11

M8 13

M10 17

M12 19

M14 22

M16 24

M18 27

M20 30

M22 32

M24 36

M27 41

M30 46

M33 50

M36 55

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Cıvata – Somun – Vida

Anahtar Seçimi
• Somunların ve cıvataların 

boyutları çoğunlukla metrik vida 
diş üstü boyutu cinsinden ifade 
edilir - örneğin M8 cıvata gibi.

• Her somun ve cıvata boyutuna 
karşılık gelen bir baş ya da 
anahtar boyutu vardır.

• Bu boyutlar Avrupa'da 
milimetre (mm) olarak verilir. 
Cıvata ve anahtar boyutları 
yandaki tabloda gösterilmiştir:
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Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Cıvata – Somun – Vida

Sıkma – Çözme Aletleri

• Açık ağızlı anahtar

• Yıldız anahtar

• Lokma

• Buji anahtarı

• Kurbağacık

• Alyen anahtar
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Mekanik Metotlar – 

Vidalar [Screws]

• Havşa başlı

• Mantar (bombe) başlı

• Tava (düz) başlı

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Mekanik Metotlar – 

Cıvatalar [Bolts]

• Standart altıköşe başlı 
cıvatalar. Altıköşe 
(altıgen) somunlarla 
uyumludur.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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Mekanik Metotlar – 
Somunlar [Nuts]

• Sade (standart) somun

• İnce somun

• Boşluklu somun

• Mazgallı (taçlı) somun

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
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• Cıvata 

Mukavemet 

Sınıfları

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
Cıvatalar
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• Somun Mukavemet 

Sınıfları  =>

• Somunların Gösterimi 

(ince dişler)  =>

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları
Cıvatalar



MUTK225 – Uçak Yapı ve Sistemlerine Giriş

Bağlama Elemanları

   

Emniyetli Bağlantılar
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• Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları

Uçak Gövde Yapısal Elemanları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları

• Emniyet Teli

• Kopilya (Gupilya)

• Yaylı Rondela

• Kilitli Pul

• Emniyet Plakası (Kilitleme Plakası)

• Dişli Rondela

• Flanşlı Somun

• Fiberli Somun

• Sıvı Yapıştırıcı Vida Sabitleyici

Uçak Gövde Yapısal Elemanları



Titreşim nedeniyle bağlama elemanlarındaki çözülme

https://www.youtube.com/watch?v=Jq38Oe6lMEg

00:09 – 01:55
(Why do joints self-loosen? The Junker Test - Fastening Theory Part 3)

Örnek Video: Bağlama Elemanlarının Gevşemesi
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https://www.youtube.com/watch?v=Jq38Oe6lMEg
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Bağlama 

Elemanları 

Gevşeme 

(Loosening)

• Titreşim 

nedeniyle 

çözülme

Örnek
Video
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları

• Emniyet Bağlantı Metotları; Uçuş sırasında devamlı ve büyük titreşimler meydana gelmektedir. Bu 
titreşimler bağlantı elemanlarını yerinden çıkarabilir, çözülmelerine sebep olabilir; dolayısıyla kazalar 
meydana gelebilir. Cıvata, somun, vida gibi bağlantı elemanlarını emniyetli bir şekilde yapıya 
bağlamamız ve sabitlememiz gerekir.

• En çok kullanılan metotlar;

▫ Emniyet teli (safety wiring)

▫ Kopilya (cotter pin)

▫ Kilitli pullar, yaylı rondela (lock spring washers)

▫ Özel kendinden kilitli somunlar (self-locking nuts)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları - 
Emniyet Teli (Safety Wiring)

• Emniyet teli ile iki veya daha çok  
bağlantı elemanını sıkma yönüne 
doğru birbirlerine bağlanarak 
vibrasyon durumunda gevşemeleri 
önlenmiş olur. Genelde çift sargı 
yöntemi kullanılır. (Ters S şekli)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları - Emniyet Teli (Safety Wiring)

• (3) 3 ayrı bağlantı elemanının emniyet teli ile bağlanması

• (6)-(7) Tek bağlantı elemanının emniyet teli ile bağlanması

• (8) Birden fazla bağlantı elemanının tek sargılı emniyet teli ile bağlanması

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları - Emniyet Teli (Safety Wiring)

• Örnek Görseller: Emniyet teli uygulamaları

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Emniyet Teli Bükme Pensi (Safety Wire Twister)

• Emniyet telinin bükülerek uygulanması

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – 

Emniyet Teli (Safety Wiring)

Örnek Görsel: Emniyet Teli Delik Açma 
Fikstürü (Safety Wire Drill Fixture)

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları



Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – 

Emniyet Teli (Safety Wiring)

* Emniyet teli uygulaması için 

cıvata başlarında enine delik olması gerekir. *

Emniyet teli deliği açma fikstüründe uygulama >>

Örnek Video: https://www.youtube.com/watch?v=FJ7wHpER9R4

(How To Safety Wire Bolts, Grips and Drill Bolt Heads)
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Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları

https://www.youtube.com/watch?v=FJ7wHpER9R4


Emniyet teli bükme pensesi (aparatı)

https://www.youtube.com/watch?v=qkDdyJPF1FA

00:00 – 02:47
(How to use a 6" Safety wire twister)

Örnek Video: Emniyet Teli Uygulaması
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Emniyet Teli 
Bükme Pensesi 
(Safety Wire 
Twister)

• Emniyet 
telinin 
bükülerek 
uygulanması

Örnek
Video

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=qkDdyJPF1FA 

How to use a 6" Safety wire twister

https://www.youtube.com/watch?v=qkDdyJPF1FA
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları - Emniyet Teli (Safety Wiring)

• Emniyet teli yapmadan önce mutlaka bağlantı elemanında telin geçeceği delikler 
ayarlanmalı fakat delikleri ayarlamak için bağlantı elemanına gereğinden fazla tork 
uygulanmamalıdır.

• Emniyet teli yapıldıktan sonra telin gerginliği kontrol edilmeli ve fazla gergin yada fazla 
gevşek olmamasına dikkat edilmelidir.

• Emniyet teli yapıldıktan sonra kalan fazla tel parçaları yabancı madde hasarını [FOD - foreign 
object damage] önlemek için belirli çöp kutularına atılmalı ve uçağın ya da komponentin 
etrafında bırakılmamalıdır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Emniyetli Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları - Kopilya (Cotter Pin) 
Uygulaması

• Taçlı somunlar (castellated nuts) sıkıldıktan sonra 
gevşememesi için üzerinde  bulunan delikten kupi/kopi 
ile emniyetlenir.

• Kopi delikten geçtikten sonra bir ucu aşağı kıvrılır ve 
somunu tutar diğer ucu yukarı kıvrılır ve saplamayı tutar 
böylece saplama ve somun ikilisi emniyetlenir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



Taçlı somun ve kopilya ile emniyetli bağlantı uygulaması

https://www.youtube.com/watch?v=Pme-44YxzpM

00:00 – 00:12
(Taçlısomun ve kopilya)

Örnek Video: Taçlı somun ve gupilya (kopilya)
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları - 

Kopilya (Cotter Pin) Uygulaması

• Taçlı somun – Kopilya örnek animasyon

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Spring Washer / Tab Washer

a) Yaylı Rondela: Somun ile yüzey arasına yerleştirilir. Somun ile yüzeyin doğrudan temasını keser.

b) Kilitli Pul: Bir ucu somuna diğer ucu yüzeye yerleştirilerek emniyet sağlanır. 

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Locking Plate (Kilitleme Plakası)

İki bağlantı elemanını bir arada tutarak dönerek gevşemelerini engeller.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Tooth Lock Washer (Dişli / Tırtıllı Rondela)

İç veya dış tırtıllar gevşemeleri geciktirir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları

Rondela (Pul) Çeşitleri

Rondela çeşitleri ile gevşemelere karşı tedbir alınması.

Bağlama Elemanları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – 
Flange Nut (Flanşlı Somun)

Somun alt kısmındaki Flanşlı yüzey, gevşemeleri 
geciktirir.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Self-Locking Nuts 
(Fiberli Somun)

Cıvata somun içinde ilerlerken, somun içerisinde bulunan fiber yada 
plastik malzeme saplamanın dişlerine sıkışır ve somun ile saplama 
arasında bir emniyet sağlanır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Sıvı Yapıştırıcı Vida Sabitleyiciler 

• Bağlantı elemanlarının gevşemesini engellemek için yapıştırıcı benzeri sıvı 

sabitleyiciler kullanılabilir.

• Geleneksel bağlama elemanlarının arasında boşluklar bulunmaktadır. Vida 

Sabitleyiciler (Loctite Threadlocker) bu boşlukları doldurarak yana doğru hareketleri 

ortadan kaldırır.

• Vida Sabitleyiciler, bağlantı elemanı gevşemesini önleyerek vida dişli tertibatların 

güvenilirliğini önemli ölçüde artırır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları
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Emniyetli Bağlantı Uygulamaları – Sıvı Yapıştırıcı Vida Sabitleyiciler 

• Sıvı yapıştırıcı formunda vida sabitleyici kimyasallar

Uçak Gövde Yapıları
Bağlama Elemanları / Bağlantı Uygulamaları



Junkers Titreşim Testi ile Emniyetli Bağlantı Yöntemlerinin 
Karşılaştırılması

https://www.youtube.com/watch?v=IKwWu2w1gGk

00:35 – 04:20
(Nord-Lock Wedge-Locking Washers - Junker Vibration Test)

Örnek Video: Emniyetli Bağlantılar
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Emniyetli 

Bağlantılar

• Junkers 

Titreşim 

Testi

Örnek
Video



MUTK225 – Uçak Yapı ve Sistemlerine Giriş

Birleştirme Metotları

  Kaynak

         Lehim / Sert Lehim

              Yapıştırma
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• Birleştirme/Bağlantı Metotları (Mekanik Olmayan Metotlar)

Kaynak Tekniği, Lehimleme, Yapıştırma; çözülemeyen bağlantı metotlarıdır.

Uçak Gövde Yapısal Elemanları
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Mekanik Olmayan Metotlar

Kaynak Tekniği

• Kaynak (Welding): Metal malzemelerin birbirine bağlanmasında en yaygın kullanılan çözülemez 
bağlantı yöntemidir. Çoğunlukla çelik malzemeler bu yöntemle birleştirilir. Alüminyum, bakır, kurşun, 
magnezyum gibi farklı metaller için farklı kaynak teknikleri uygulanır. 

• Bazı Kaynak Metotları:
 Gazaltı/tozaltı kaynağı

 TIG/MIG kaynağı

 Oksi-asetilen kaynağı

 Elektrik ark kaynağı

 Elektrik direnç kaynağı

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Olmayan Metotlar

Kaynak Yöntemleri

• Eritme kaynağı

Kaynak, birleştirilecek iki parçanın, bazen bağlantıya ilave metal ekleyerek eritilmesiyle gerçekleştirilir.

Örnekler: elektrik ark kaynağı, elektrik direnç kaynağı, oksi-yanıcı gaz kaynağı, lazer kaynağı

• Katı hal kaynağı 

Birleştirmeyi oluşturmak için ısı ve/veya basınç kullanılır; ancak esas metallerde erime olmaz ve ilave 
metal kullanılmaz.

Örnekler: demirci kaynağı, difüzyon kaynağı, sürtünme kaynağı

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları
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Avantajları

• İlave malzeme miktarı çok az olduğu için hafif konstrüksiyonlar elde etmek mümkündür.

• Kaynak bağlantılarının görünüşü düzgündür.

• Kaynak işleminin esnekliği nedeni ile değişiklik ve ilaveler yapmak her zaman mümkündür.

• Nispeten düşük maliyetlidir.

• Zor geometrilerle dahi bağlantı yapmak mümkündür.

• Bağlantı yüksek mukavemetlidir.

Dezavantajları

• Genellikle ergime sonucu iç gerilmeler ve çarpılmalar oluşur.

• Ergime-katılaşma sonucunda iç yapıda değişiklikler söz konusu (gevrekleşme).

• Boyut toleransları bakımından sınırlamalar vardır.

• Her mühendislik malzemesi kaynağa uygun değildir.

• Gerilme giderme tavlaması ilave maliyet getirir.

Bağlantı Uygulamaları
Kaynak Tekniği
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Mekanik Olmayan Metotlar

Lehimleme
• Isı yardımı ile yapılan çözülemeyen bir bağlantıdır.
• Ergimiş haldeki lehim, difüzyon yolu ile yüzeyler arasına girer ve parçalarla bir 

alaşım teşkil ederek bağlantıyı sağlar.
• Lehimin ergime sıcaklığı bağlanan parçaların ergime sıcaklığından daha 

düşüktür.
• Lehim bağlantısının maruz kalacağı işletme sıcaklığı da lehimin ergime 

sıcaklığından daha düşük olmak zorundadır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Olmayan Metotlar

Lehimleme
• Ergimiş lehim bağlantı parçasına temas ettiği bölgeyi ıslatır. Islanan bu bölgede lehim alaşımı 

ana malzemeye nüfuz etmeye başlar (difüzyon). Daha sonra bağlantı mukavemetini 
belirleyen bir alaşım elde edilmiş olur.

• Bağlantı bölgesinde adhezyon ve difüzyon kuvvetlerinin büyüklüğü aşağıdaki parametrelere 
bağlıdır:

1. Çalışma sıcaklığı

2. Metalürjik karışabilirlik

3. Isıya maruz kaldığı süre

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Olmayan Metotlar

Lehimleme

• Brazing, soldering (sert lehim ve lehim); Lehimlemede gümüş, bakır ya da 
bronz malzeme lehim malzemesi olarak kullanılabilir. Sert lehim için titanyum, 
paladyum, platin, gümüş, kurşun alaşımlar ve çinko kullanılır. Kaynağa göre 
dayanımı daha azdır. Sert demir malzeme ile birlikte ısıtılarak uygulanır.

• Sert lehimleme [brazing] 450 0C üstü sıcaklıklarda yapılır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları
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Mekanik Olmayan Metotlar
Lehim Türleri

• Yumuşak lehim:

Ergime sıcaklığı 450 0C nin altındakilerdir. Fazla yük taşımayan, düşük sıcaklıklarda çalışan 
sistemlerde ve elektronikte kullanılır. Özellikle yumuşak lehimde, kapiler etki çok önemlidir.

• Sert lehim:

Ergime sıcaklıkları 450 0C - 1100 0C arasındadır. Yumuşak lehime göre çok daha büyük 
kuvvetlerin taşınmasında kullanılır. Genel makina konstrüksiyonunda en çok kullanılan lehim 
grubudur.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları
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Yapıştırma 

• Genellikle sentetik esaslı bir malzeme ile yapılan, iki veya daha fazla parçanın 
birleştirilmesini sağlayan çözülemeyen bir bağlantıdır.

• Parçalar arasında çok ince bir tabaka oluşturan yapıştırıcı, çok defa kimyasal 
reaksiyonların sonucunda makro moleküller oluşumu ile sertleşir.

• Yapıştırıcı gerek kendi iç mukavemeti (kohezyon direnci) ve gerekse parça 
yüzeylerine yapışması (adezyon direnci) ile etkiyen dış kuvvetlerin karşılanmasını 
sağlar.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma
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Yapıştırma 

• Yapıştırma bağlantısının mukavemeti adhezyon ve kohezyon kuvvetlerine bağlıdır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma
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Yapıştırma 

Örnek Görsel:

• Modern bir uçakta 
yapıştırma tekniği 
uygulamaları

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma
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Yapıştırma 

Örnek Görsel:

• Sandviç 
konstrüksiyonlar

Uçak Gövde Yapıları
Yapıştırma
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Yapıştırma 

• Adhesive Bonding (Yapıştırma): Yapıdaki Kesme ve çekme kuvvetlerini alır. Birleştirilen 
bölgede statik ve dinamik yüklere karşı dayanım sağlanır. Kullanılan yapıştırıcılara göre üç alt 
gruba ayrılır.

1) Termoplastik reçine kullanarak; düşük yükler için, düşük sıcaklık uygulamalı

2) Termosetting reçine (kauçuk); yüksek yükler için; yüksek sıcaklık ve basınç uygulamalı

3) Elastomerik (esnek kauçuk); esnek bölgeler için

• Birleştirilecek bölgeler ve yüzeyler çok iyi temizlenmeli; yağdan ve kirden arındırılmalıdır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma
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Yapıştırma 

• Havacılıkta kullanımı gitgide artan kompozit malzemelerin tamiri ve birleştirilmesi için en 
uygun yöntemdir.

Yapıştırma yönteminin avantajları;

• Yapıdaki stres geniş bir alana dağıtılır.

• Birçok bağlama elemanı (fastener) veya parça kullanmak yerine geniş bir yüzey sadece 
reçine ile bağlanabilir.

• Metal parçalar arasındaki reçine, elektrolitik korozyondan korunma sağlar.

• Malzemelerin yapısal ömrü artırılmış olur.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma



Okan Üniversitesi MYO / MUTK225 - UÇAK YAPI VE SİSTEMLERİNE GİRİŞ

Yapıştırma 

• Perçin ve yapıştırma bağlantısında kuvvet iletiminin karşılaştırılması.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma
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Yapıştırıcı Türleri

• Tek bileşenli yapıştırıcılar:

Gerekli tüm bileşenler yapıştırıcı madde içinde yer alır. Kimyasal yapılarına göre yüzeye 
yayılma sırasında su meydana gelmemesi için, sertleşme sırasında basınç uygulanır.

• İki bileşenli yapıştırıcılar :

Bağlayıcı olarak poliester, epoksi veya poliüretan içerirler. Yapıştırmadan önce 
sertleştirici görevi yapan ikinci bir bileşenle karıştırılırlar. Sertleşme süreleri genellikle 
uzundur. (24 saate kadar uzayabilir.) Süre kısaltılmak istendiğinde 180 0C’ ye kadar 
ısıtılır. Bu durumda sertleşme 1 dakikada tamamlanır.

Uçak Gövde Yapıları
Bağlantı Uygulamaları / Yapıştırma



Kaynaklar: (web)

 Bolt Depot / General Fastener Information [Bağlama Elemanları Genel Bilgi] *

• https://www.boltdepot.com/fastener-information/Default.aspx

 Metalde Vidalama *

• https://www.skil.gen.tr/adim-adim-talimatlar/metalde-vidalama.html

 Onurfix Bağlama Elemanları, Hırdavat ve Teknik Malzeme  *

• https://onurfix.com.tr/urunler/

 İTÜ Makina Fakültesi Öğretim Üyesi Dr. Vedat Temiz / Makina Elemanları I ve II Ders Slaytları  *

• https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Sunular.htm
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