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IX

OZET

Endiistri devriminin baglangicindan bugiine kadar 6zellikleri ve bilegimleri farkh yaklasik
4000 celik tiiri gelistirilmigtir. Isil islemler yardimiyla aymi gelikten elde edilen farkl
Ozellikler de hesaba kanlirsa ne denh genis bir spektrumun ortaya ¢iktigr gorilir. Ortaya
¢tkan bu malzeme zenginligi de, bize gelik malzemelerin kaynaginda ortaya gikabilecek
sorunlar yelpazesinin ne denli genig oldugunu ispat eder. Bu sebeple, bu ¢aligmada ¢elik
konstriiksiyonlardaki malzeme, yontem ve konstriiksiyon iliskisi incelenmig, kaynak
kabiliyeti kavrami uygulanmada ele alinan oOrnek agisindan degerlendinilmistir.
Caligmamn teorige yonelik kismu ilk on iki béliimde toplanmig, bunlan izleyen son iki
bolimde ise bir otobisiin imalinde kullanilan birlegtirme teknikleri analiz edilerek bu
birlegtirme tekniklerinin avantajh ve dezavantajh yonleri belirtilmigtir.

Birinci béliimde kaynak kabiliyetini etkileyen faktorler gruplandinlarak, kaynakl
pargalara uygulanan muayeneler agiklanmgtir.

Ikinci bolimde kaynakta meydana gelen gerilmeler ve kaynak yontemi ile birlestirilen
cesitli yap1 tarzlan resimlerle agiklanmigtir.

Ugiincii  boliimde statik gerilme altinda kaynak baglantilannin davramslan  gesitli
birlestirme tarzlarnna gore irdelenmigtir.

Malzemelerin ¢esitli durumlardaki ¢entik davramglan bir hesaplama 6rnegi ile dordiinci
boliimde anlatilmgtir.

Beginci bolimde gelik malzemelerin kaynagt esnasinda uyulmas: gereken yeni normiar,
eski ve yeni normlann kargilagtinimas: yapimgtir.

Altinc1 ve yedinci boliimierde boru malzemelerin kaynaginda uyulmas: gereken kurallar
ve kaynak edilecek parcalar konstrukte edilirken dikkat edilmesi gereken hususlar
agiklanmgtir.

Sekizinci bélimde kaynakli bir konstriiksiyona uygulanan isil iglemler, karbon esdegeri
de gozoniine alinarak agiklanmigtir.

Dokuz, on ve on birinci boliimlerde kaynaklt konstriiksiyonlarda meydana gelen
carpiimalar ve bu c¢arpilmalanin 6nceden tahmin yoluyla minimuma indirilmesi veya
kontrol altinda tutulmasi agiklanmigtir. Alinan Onlemlere ragmen kaynakl



konstriiksiyonda herhangi bir garpilma meydana gelmis ise bu ¢arpimalarin hangi
yontemler ile yine bu ¢alismanin gelisme kismu olan onbirinci boliimde agiklanmugtir.

On ikinci bolimde herhangi bir imalat yontemi ile iretilecek olan malzemenin hangi
uluslararas1 kalite standartlanna uymas1 gerektifi detayli bir gsekilde dokiimante
edilmigtir.

Calismanin son boliimlerinden biri olan on {giincii béliimde, bir otobiisiin karoserisinin
imalatinda kullamlan malzemeler ve kaynak yéntemleri teorinin pratife uygulanmast ile
birlikte incelenmigtir. Ayrica bu bélimde kaynak iglemi bitirilmis olan bir karoseriye
uygulanan kalite kontrol iglemleri ve kalite kontrol igleminden sonra tesbit edilen kaynak
hatalaninin hangi yontemlerle tamir edilebilecegi agiklanmigtrr.

Son boliimde ise bu galismay: gergeklestiren Mak. Mih. E. Cem AKYOL'un subjektif
gorusleri ve 6nerilert bir baglk altinda toplanmugtir.



INHALTSANGABE

Seit dem Anfang der Indusrtierevolution wurden ca. 4000 verschiedene Stahlsorten mit
verschiedenen Eigenschaften und Kompositionen entwickelt. Durch Wirmebehandlung
erhilt man verschiedene Eigenschaften, die ein weites Spektrum bilden. Dieser
Reichtum an Materialien weist darauf hin, wie weit das Spektrum der Probleme sein
kann, die bei dem Schweissen dieser Stihle entstehen kénnen. Aus diesem Grund
wurden in dieser Arbeit der Zusammenhang zwischen Material, Verfahren und
Konstruktion in Stahlkonstruktionen untersucht; und der Begriff Schweissbarkeit an
einem praktischen Beispiel ausgewertet. Der theoretische Teil dieser Arbeit wurde in
den ersten zwolf Kapiteln zusammengestellt. In den folgenden zwei Kapiteln wurde
durch Analyse der Verbindungstechniken bei der Produktion eines Busses auf die
Vorteile und Nachteile dieser Verbindungstechniken hingewiesen.

In Kapitel 1 werden die Faktoren die die Schweissbarkeit beeinflussen, gruppiert und
Untersuchungsmethoden erldutert, die auf geschweisste Teile angewendet werden.

In Kapitel 2 werden Spannungen betm Schweissen und verschiedene Konstruktionen die
durch Schweissen enstehen, erldutert.

In Kapitel 3 werden die Verhalten von Schweissverbindungen unter Spannung nach
verschieden Verbindungsarten untersucht.

Das Kerbverhalten von Materialien in verschiedenen Zustinden werden in Kapitel 4 mit
einem Rechenbeispiel erldutert.

Im funften Kapitel werden auf Normen hingewiesen die beim Schweissen von Stihlen
berticksichtigt werden miissen, und alte und neue Normen werden verglichen.

In Kapiteln 6 und 7 werden Richtlinien fiir das Schweissen von Rohren und Richtlinien
fiir die Konstruktion der Schweissteile erldutert.

Im achten Kapitel werden Wirmebehandlungen einer Schweisskonstruktion unter
Beriicksichtigung des Kohlenequivalentes erliutert.

In den Kapiteln 9, 10 und 11 werden Distortionen in Schweisskonstruktionen und die
Minimisierung oder Kontrolle dieser Distortionen durch vorheriges Schitzen erldutert.
Im elften Kapitel wird darauf hingewiesen, wie Distortionen an der Konstruktion
eliminiert werden kénnen, falls diese trotz der Massnahmen entstehen.



xii

Im zwolften Kapitel wird detailiert dokumentiert, welche internationalen
Schweissnormen bei den jeweiligen Produktionsverfahren eingehalten werden missen.

In Kapitel 13 wird untersucht , wie die Therorie - praktisch an Materialien und
Schweissverfahren am Rohbau eines Busses angewendet wird. In diesem Kapitel wird
auch gezeigt, welche Qualititskontrollmethoden an einer geschweissten Karosserie
angewendet werden und wie Schweissfehler beseitigt werden kénnen.

Im letzten Kapitel werden personliche Meinungen und Vorschldge des Autors Dipl.-Ing.
E. Cem AKYOL unterbreitet.



L KAYNAK KABILIYETI KAVRAMI
1.1. Kaynak kabiliyeti kavramimin siniflandiriimasi

Kaynak kabiliyetindeki problemler ¢ok gesitli oldugundan kaynak kabiliyeti kavramim
tammlamak gugctiir. Celiklerde malzemenin o&zelliklerinden olan gevrek kinlma ve
yaslanma davramgindan bagka imalat yontemi ve yapt pargasimin gekli de kaynak
kabiliyetinde énemli bir rol oynar. Celik olmayan malzemelerde ise baska sartlan goz
oniine almak gerekir. Buna Aliiminyum karngimlarina uygulanan sertlestirme tavlamasi
ornek gosterilebilir. Asagida malzemelerin kaynak kabiliyeti DIN 8528 ' e gore
tammlanmugtir;

Resim 1.1. Kaynak kabiliyetini etkileyen belirli biiyiikliikler arasindaki
bagintilar goriilmektedir.

Metalik bir malzemeden olusan bir yap: pargasinin kaynak kabiliyeti eger kaynak yolu ile
malzemeyi belirli bir kaynak yontemi kullanarak ve uygun bir imalat akisim da dikkate
alarak elde edebiliyorsak, vardir diyebiliriz. Bu arada kaynaklar lokal 6zelliklerine ve bir
boliimii olduklan konstriiksiyon iizerindeki etkilerine gére istenilen sartlart yerine
getirmek zorundadirlar /1/.




Kaynak kabiliyeti malzeme, imalat usulii ve konstriiksiyon diye adlandinlan ¢ ana etki
biyiikliigiine baghdir. Bu etki biyukliklerinin kaynak kabiliyeti tizerindeki etki degerleri
de birbirine esittir. Bunlardan bagka asafidaki ozellikler de kaynak kabiliyetini
etkilemektedir;

- Malzemenin kaynaga elversliligi,
- Konstriiksiyonun kaynak emniyeti,
- Imal usullerinin kaynak yapilabilirligi,

1.1.1. Kaynaga elverislilik

Kaynaga elveriglilik herseyden once malzemeye bagh bir ozelliktir. Bir malzemenin
kayhaga elverigliliginden s6z edebilmek igin kaynak edilecek malzeme kimyasal, metaisel
ve fiziksel malzeme Ozelliklerine ait sartlan yerine getirmesi gerekmektedir. Eger
malzemeye ait faktorler belirli bir konstrikksiyon igin kaynak teknigi ile 1malat
yonteminden daha az 6nemli olursa, malzemelerin kaynaga elveriglili§ini malzemeye
gore gruplandirmak daha uygun olur.

Kaynak elverisliligini agsagidaki faktorler etkilemektedir;
a) Kimyasal bilegim
b) Imalat yénteminden gelen metalsel 6zellikler

c) Fizikse}l 6zellikler

Bu tanima gére bir malzemenin kaynaga elverislilii o malzemeye uygulanan kaynak
yontemine bagh olarak degigkenlik gosterir. Bu durum alagimsiz geliklerde gevrek
kinlma hassasiyetsizlifinin saglanmasi ve malzeme i¢in uygun olmayan kanigim
elemanlarinin emniyetli maksimum miktarinin sinurlanmast ile miimkin olur. Bagka tiir
malzemelerde de yine aym yontemler uygulanir.

1.1.2. Kaynak emniyeti

Bir konstriiksiyonun kaynak emniyeti kullamilan malzemenin konstriiktif seklinden bagka
parcanin gahgyma sartlarina gore uygun yapiip yapumadifina baghdir. Bir malzemeye
tatbik edilen kaynak teknigi yontemi o malzemenin konstrikksiyonuna etki eden
faktorlere gore daha az dikkate alinirsa, ilgili yap1 veya yap: pargasimin konstriiksiyonun
kaynak emniyeti de o 6l¢iide artar.



Kavnak e ]mig!eﬁni asagl daki faktorler etkilemektedir;

a) Konstriiktif gekil
b) Gerilme durumu ve tipi
c) Et kalinhig

d) Isletme sicaklig
1.1.3. Kaynak edilebilirlik

Eger bir konstrikksiyonda ongoriilen kaynaklar segilmig imalat yontemlerine gore
iretmek miimkiinse, o kaynak teknigi imalat yonteminin kaynak edilebilirlifinden soz
edilebilir. Belirli bir malzeme i¢in konstritksiyonun planlanmasinda imalata etki eden
faktorler daha az dikkate alinirsa, ilgili yapi veya yapi pargasiin 6ngoriilen imalat
yontemi igin kaynak edilebilirligi de o élgiide artar.

Kaynak edilebilirligi agagidaki faktorler etkilemektedir
a) Kaynak iglemi igin 6n hazirlik

b) Kaynagin yapilgi
c) Kaynaktan sonraki iglemler

1.2. Etki faktérieri

Metal malzemelerin kaynak kabiliyeti bir sira faktorlere baghdir. Bu faktérlerin basinda
malzemenin &zelliklerine bagh olan faktérler gelir. Bu ozellikler kimyasal karigim ve
mekanik kalite degeri, malzemenin biinyesi tarafindan absorbe edilmis gazlara karst
hassassiyeti, oksidasyon elverigliligi, korozyon hassasiyeti, yiiksek sicakliktaki yada hizlh
isinma  veya sogumadaki davramg, degisim davramgi (katlagma, sertlegtirme),
malzemenin durumu (ergime degeri, katilagmis, soguk sekil verilmis) ve benzeri gibi
sartlara baghdir.

Metal olmayan malzemelerde ise 6zellikle de plastik malzemelerde malzeme 6zellikleri
(termosplast, duroplast) 6nemli bir rol oynar. Kaynak kabiliyeti bu etkenlerden basgka
yizey durumu, kullamlan kaynak yontemi, i¢ gerilme durumu ve konstriiktif sekle bagh
olarak da degigim géstermektedir /1/.



1.2.1. Malzeme

Metal malzemelerde kimyasal kangim dayamm o6zelliginin yamisira agsagidaki 6zelliklere
de etki etmektedir.

- Sertlik 6zelligi,

- Yaglanma ozelligi,

- Gevrek kirilma 6zelligi,

- Sicak yanlma 6zelligi,

- Biinye yapisi,

- Erime kuvveti ve gazlarn diflizyonu,

- Metal banyosu,

Metal ozelliklerini erime veya dezoksidasyon derecest, sicak veya soguk sekil verme, son
islemler gibi imalat sartlan da etkilemektedir. Bunlardan bagka asagidaki faktorler de
etkili olur.

- Eritip ayirma durumu,

- Birlegme tipi ve yapsi,

- Dayanim 6zelliginin izotropisi,

- Biinye yapist,

- Yizey durumu,

Bunlardan bagka sicaklik genlesme katsayisi, 151 iletme kabiliyeti, 6zgiil 11 ve erime

noktast veya erime aralifi gibi fiziksel 6zellikler de kaynak kabiliyeti {izerinde etkili
olmaktadir.

1.2.2. imalat sartlan

Yiizeydeki oksit ve yabanci tabaka (yag, kir, uygunsuz imalat gizgileri) yiiziinden kaynak
kabiliyeti 6nemli derecede etkilenmektedir. Ornegin; ergime kaynagindaki gozenekler,
nokta direng kaynaginda dayanimin azalmasi ve yiiksek alagimh elektrodlar.

Soguk pres kaynaginda yiizeydeki en ufak bir kirlenme bile (temizlenmis yiizeye el ile
dokunma) kaynagin yapiimasina engel teskil eder. Aluminyum ve alagimlarin yitksek



sicakliklardaki kaynaginda yiizeydeki oksit tabakasinin temizlenmemesi halinde kaynag
yapmak miimkiin degildir. Benzer durumlar birgok metal malzemeler i¢in de gegerlidir.

Kaliteli bir baglanti yapmak i¢in mitkemmel bir dikis hazirligs ve iyi ulagiabilirlik sarttir.
Kaynak sirasi ve dikis yapist da meydana gelen i¢ gerilmeye direkt etki eder. Dikis
hatalan kaynak konstruksiyonunun statik ve 6zellikle de dinamik dayamimim diigiirtir.

Enerji akigi kaynak yontemlerine baghi olarak farkliik gosterir. Gaz absorbsiyonu,
katilasma 6zelligi ve i¢ gerilme burada etkili olan oOzelliklerdir. Isinin az olarak
kullanddign yontemler farkli malzemelerin birlegtirilmesine daha uygundur. Buna 6rnek
olarak Bakir ve Aluminyumun soguk pres kaynag: 6rnek gosterilebilinir. Bunun disinda
sicakhigin yiiksek tutulmasi uzun siire tatbik edilmesi sonucunda yeni fazlarn olusumuna
sebebiyet verilir (Ostenit bolgede Cr-C olusumu).

Belirli bir yontem ile kaynak edilemeyen yada az kaynak edilen malzemeler (cidar
kalinlig1 1 mm' nin iizerindeki bakir saclarin nokta diren¢ kaynagi ve berilyum isin
kaynag), 6zel yontemlerle miikkemmel olarak kaynak iglemi gerceklestirilebilinir.

Bazi durumlarda gatlaksiz olarak kaynak yapimasina ragmen amaca uygun isletme
gerilmesine sonradan tatbik edilen bir takim iglemlerle ulagilabilinir. Bu son islemlerde 6n
isttma mutlaka hesaba katiimalidir. Bu 1sitma ile soguma hiz1 ditger ve malzemenin 1yi bir
sekilde kaynak edilmesi saglanir.

Tekli durumlarda baglantilann o6zelliklenn sicak dévme (bakir) yada soguk dévme
(dokme demirin soguk kaynagy) ile diizeltilir.

1.2.3. Konstriiktif yapi

Kullanugh bir gekil verme igin kaynak konstriiksiyonu ¢atlaksiz olarak kaynak edilir. Ama
bu kullamigsiz bir sekil vermeye sebep olur. Bunun igin dik enine kesit gegislerden
miimkiin mertebe kaginiimahdir ve konstriiktif gentikler aynimalidir. Bu olay 6zellikle
dinamik gerilmeli konstriiksiyonlarda gegerlidir. Burada i¢ gerilmeler mimkun
oldugunca diigiik tutulmalidir. Ayrica bélgesel gerilme yogunlasmasindan kagimiimalidir.
Biiyiik et kalinlikli malzemelerin haddeden gegirilmesinde dikkat edilmesi gereken olay,
metalurjik farkhihklarin olugabilecegi ve gok eksenli gekme gerilmelerinin yik ve i¢
gerilmeler ile birlikte bir etki meydana getirebilecegidir.



1.3. Kaynak kabiliyetinin gtivenilirligi

Genel olarak kaynak kabiliyetinin giivenilirlifinden s6z edilemez. Ciinkii malzeme
Ozelliklerinden bagka imal sartlarmin ve konstriikksiyonun gériintiisinin de hesaba
katilmasi gerekir. Malzemelerin kaynak kabiliyeti beleirli bir gergevede garanti altina
alinabilinir. Bunu takiben malzeme talimatlaninda malzemenin kaynak kabiliyeti
hakkinda bilgiler verilmektedir /1,5/.

1.4. Kaynak kabiliyetinin muayene edilmesi

Kaynak kabiliyeti dayanim 6zelligi gibi saf bir malzeme 6zelligi degildir. Bunun miimkiin
oldugu baz1 istisnai durumlar da vardir. Malzeme ozelliklerinin kaynak edilmis
malzemeye etki yaptigi belli olan durumlarda kigiik numune cubuklarnt kullamir,
Muhtemel ige yarar kaynak edilmig yap1 par¢asinda sinirl bir ifade elde edilir. Diger bir
ihtimal kaynak edilmis sacin mecburiyetten dolay1 muayene edilmesidir. Bu o zaman var
olmayan yada var olanin muayenesini zorlagtirmaktadir. Fakat bu sefer de muayene
sartlan kolaylagmaktadir. Giiniimiizde bu muayenenin her iki tiri de beraber olarak
kullanilmaktadir.

Yiiksek sertlikteki malzemelerde catlama gevrekligi ifadesi uygun muayene yontemleri
ile kinima mekanigi ignde kullanilabilinir.

1.4.1. Sertligin muayenesi

Sertlik sadece celik ve alagimli geliklerde 6nemli bir rol oynar. Yapi iglerinde kullamilan
celiklerin emniyetinde sertlik muayenesi dogru bir ifade degildir. Burada bir sira
metalurjik doga etkileri gozetim altinda tutulamaz. Bu sebeple kaynakta sertlik 6nemli
ama baskin bir faktér olmaz. Bu durumda yaglanma ve gevrek kinima egilimleri 6nem
kazanmaktadir.

* Kimyasal Analiz

Ana malzemenin sertligi karigimin sertligini 6nemli derecede etkiler. Diigiik
alagimh geliklerde karbon egdeger ve zaman - sicaklik degisim diyagramlarina bagvurulur



* Metalografik inceleme

Metalografik muayene kaynak edilmig bir numunenin tehlikeli bélge sininnin
tirini ve genigliini belirlemeye yarar. Bunun sonucunda simirl bir sekilde kaynak
kabiliyetinden séz edilebilinir.

* Sertlik muayenesi

Uluslararasi Kaynak Enstitiisii' niin tavsiyesine gore sertligin sicakliktan
etkilenmig durumunda 350 HV' yi gegmemesi gerekir. Fakat bu deger mutlak bir deger
olarak kabul edilemez, ¢iinkii farkli geliklerin ayni sertlikteki sekil degistirme &zellikleri
farklidir.

* Jominy Sertlik Deneyi [J1]

Capt 25 mm ve uzunlugu 100 mm olan dairesel bir gubuk sertlesme
sicakhigina gikartiliyor ve agik bir alanda tamamen sogumaya terk ediliyor (RESIM
1.2). Di§ yiizey ¢izgisine gore bir sertlik belirleniyor. Bunun yaninda sertlik gelisme
egrisi gelik i¢in sertlik kuvvetinin bir dlgegini olusturuyor. RESIM 1.3 ' de buna benzer
iki egri gorilmektedir. A egrisi aliiminyum ile dinlendirilmis ve daha az sertlesen celigin
sertlik gelismesini, B egnsi ise aliminyum ile dinlendirilmemis ve daha ¢ok sertlesen
geligin gelisim egrisini gostermektedir. Sertlik gelisim egrisi ne kadar ¢abuk duserse,
incelenen malzemenin sertlik egilimi de o kadar az olur.
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* Kubasta degigim sayis1 [K2]

Degigim sayisi ile su verilerek belirli bir nesneyi tam olarak sertlegtiren gap
bulunur. Bu yontem kaynak kabiliyetinin muayenesinde kullanilamaz.

* Grossmann' a goére ideal kritik gap [G1]

Ideal kritik ¢ap olarak %50 martenzit ile yeterli sertlestirilebilen gap
bulunmaktadir. Bu yontem kaynak kabiliyeti muayenelerinde de seyrek olarak
kullanimaktadir.

* ZTU Diyagrami

Degisim hareketlerini gostermek igin genellikle ZTU diyagramlan (ZTU-
Zaman - Sicaklik- Degigim) kullaniimaktadir. Eger ZTU diyagrami olan bir geligin
kaynak esnasinda soguma durumlan belli ise so§umadan sonra gtruktur i¢in bir yorumda
bulunulabilir [W1, N1, A1,M3]. Bunun i¢in en uygun diyagram ZTU diyagramlandir.
Buna benzer sicaklik degisimleri kaynakta ortaya ¢ikmakatdir. Bu sebeple genellikle
yiksek Ostenitlegme sicakliklan segilmektedir. Bu sicakhiklar yaklagik 1300° C
civarmdadir [R8].



1.4.2 Yaglanma hassasiyetinin muayenesi

Yaslanma hassasiyeti ¢eliklerin 6zellikle nitratlama ve oksidasyonla imal edilmesine bagh
olarak meydana gelir. Yaglanma hassasiyeti sadece yapay olarak yaslandinlmus
numunelerin ¢entik bilkkme muayenesinde kullaniimaktadir. Yaglanma hassasiyeti igin
gecis sicakhiinin daha yiiksek sicakliklara gikmast bir 6lgli alinmaktadir. Burada gegis
sicakligindan ¢entik bilkkme muayenesinde alinan igin yiiksek durumdan disiik duruma
gecen sicaklig anlagiimaktadir (RESIM 1.4). Ama yine de gegiy sicakligimin
numunenin formuna ve soguma hizina bagh oldugu dikkatlerden kagtriimamalidur.
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1.4.3 Gevrek kinlma hassasiyetinin muayenesi

Gevrek kinlma hassasiyeti
alasimsiz ve az alagimh
geliklerde Onemli bir rol
oynar. Yiksek alagiml
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* Gevreklik adedinin muayenesi

Yaslanma hassasiyetinin muayenesinde oldugu gibi burada da bir gegis
sicakligi belirlenir. Yani sicakligin bir is aliminda belirli bir miktara ulasmas1 (ISO ug
centik muayenesinde 35 J/cm? ) yada kangik kinklarin meydana gelme sikliginin en
yiiksek degerinin belirlenmesi [K3], yada kink gorintiisiinden sertlikten gevrek kirlma
gecisine (Ornegin; sekil degistirme kingi %50) yada rontgenle hassas incelemede gok
keskin bir ¢izim elde edilmesi [F2]. Elbetteki tarife gore degisik gecis sicakhklan
meydana gelmektedir. Burada muayene yontemleri arasinda bir karsiastrma yapmak
mimkiin olabilmektedir. Bununla beraber yontemler teker teker aym zamanda da
kesinlikle hem mutlak degerde farkli tariflenmektedir. Gevrek kiniima etkisi RESIM 1.5'
de sematik olarak gosterilmektedir. Eger bir igin kabul edilebilen sicakligr belirli bir
degeri sikga gecerse (20° C ' yi kriter bir sicakhk alirsak) o zaman gegis sicakligr igin bir
ifade elde edilemez. Daha yiiksek is kabulunde pek uygun olmamak sart ile 20° C ' den
yiisek sicakliklara gikilabilir. Boylelikle yiksek durumun mutlak degeri denenmis
malzemenin diigiik sicakliklardaki davramsi igin bir 6lgii olmayacag ortaya ¢ikmaktadir
(RESIM 1.6). RESIM 1.7.2' da kullamlmis muayene formlar gorilmektedir.
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* Yogun kaynak edilmis ve kaynak edilmemis numunelerin muayenesi

Daha once agiklanan ve kiigiik numunelerde denenen gentik darbe sertligi
biiyiik levhalarda da muayene edilmektedir.

* Biiyiik levhalarda statik bilkkme ve gentik biikme muayenesi

Cekme muayenesinde incelenen parganin g¢entikli veya gentiksiz olmasi
kaynakh veya kaynak edilmemis olarak muayene edilmektedir.

* Drop Weight testi

Amerikan Drop Weight testinde (RESIM 1.7.b) gegis sicakligi olarak
numunelerde 5°C' lik kinlan dénemegler tariflenmigtir. Gegig sicakligit NDT (Nil Ductility
Temparature) olarak tariflenmigtir.

* Centik bitkme muayenesi

Bu tir muayene yontemleri ¢entik vurma biukme muayene teknigine
benzemektedir. Yiik statik kuvvete bagh olarak ortaya gikmaktadir. Bu grubun bilinen
muayene yapisi Kinsel ve Lehigh muayenesidir (RESIM 1.7.¢). Yani gentiklenmis uzun
kaynak dikisi muayeneleri veya Van-der-Veen muayenesi (RESIM 1.7.d) biiyiik 6lgmeli
ve dikigsiz gentik muayenesidir. D'eney biyiiklikleri bikiim agisi, enine biiziilme ve
kinlmanin goriinigii olarak tariflenebilir.

* Biyiik 6l¢meli bilkme muayeneleri

Daha biiyiik c¢aptaki bikkme muayeneleri kaynak bikme muayenesi ile
yapimaktadir (Kommerell muayenesi RESIM 1.7.e). Bu Avusturya' da M3052 olarak
normiandnimis ve DIN 17100 olarak tasvir edilmistir. Ik ¢atlamalar kaynak dikisinden
ana malzemeye gegiste meydana gelmekte ve burada Onemli bir kriter ortaya
¢ikmaktadir. Eger catlaklar kaynakta ortaya gikiyor ve numune malzemes: tarafindan
tutulamiyorsa sekil verilemeyen bir kirik meydana gelir.

* Patlama muayene

Patlama muayenesinde levhalar patlama ile aniden yiiklenmektedir. Levhalar
kaynak edilmemig yada kaynak edilmis durumda olabilirler. Gegis sicakhigi, levhalar
arasinda baglayan catlaklar, devam eden ve i¢ine isleyen catlaklar arasindaki farklar
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dolayis1 ile belirlenmektedir. Durdurulmug catlaklar ¢entik darbe muayenesinin sert
kingina, igine iglemis gatlaklara ve gevrek kirlmaya uygun. goriilmektedir.

* Biiyiik levhalarda g¢entik ¢ekme muayenesi

Degisik muayene formlan RESIM 1.8.2' dan RESIM 1.8.c' ye kadar
gorilmektedir. Saglar kaynak tirtikli (RESIM 1.8.c) ile yada kaynak tirtiksiz (RESIM
1.8.b) kullanilabilmektedir. Kahn (Navy-Teart-Test) ve Amerikan gentik ¢ekme
muayenesi bilinmektedir. Gegig sicakhig: kirtk resimden belirlenir yada kinktaki sertlikten

6l olarak degerlendirilmektedir.
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* Robertson muayenesi

Iki sa¢ arasina kaynatiimis numune A' da isitilyor, B' de sogutuluyor ve
gekmeye tabi tutuluyor (RESIM 1.8.d). Eger B numunesine bir i3ne ile vurulursa testere
kesigi harici bir catlak olusur. Bu noktadaki sicakhk ¢atlamasi durma noktasina
geldiginde olgtiliir (Catlak tutma sicakhig1). Farkli gekme gerilmelerinde ¢aligildig igin bir
catlagin durduruldugu ¢ekme gerilmesinin sicakhi3a bagh oldugu bir egri elde edilir.

1.4.4. Kaynak pargasinin gatlama hassasiyeti ve 1s1tesiri altindaki bélgenin
muayenesi

Cogunlukla Reeve muayenesi [R10] yada CTS muayenesi (Controlled Thermal Sverity
Test) {C3] kullaniir (RESIM 1.9). Muayene biiyiikliigii boyun dikisinde veya ITAB' da
catlaklar olugturur. Catlak arayis1 numuneyi diizenli olarak ayirma, bileme veya daglama
yontemler ile yapihir. Bu iglem gozle veya manyetik olarakta yapilabilmektedir.

= f‘é?‘] Test Plakast
| of Ana Plakas1
bvet=05"..20 Vi’
J'
L yiy”
Vo' .
i - 5 -, RESIM1.9. CTS Muayenesi
7.

* Implant Testi [G34 , E16]

Bu testte gelik soguk catlama egilimine gore incelenmektedir. Testte 8-10
mm ¢apindaki silindirik yapinin keskin gevre ¢entidi ile bir saca delinmesi igin dyle bir
kullamimalidir ki civatamin sonu sacin yiizeyi ile kapansin. Istenen ¢izgi tirtikh sag ve
civata iizerine konur ve civata statik olarak yiiklenmektedir. Centik, kritik olan ITAB' da
olacak gekilde konuldugu i¢in malzeme hareketine bagh olarak ¢atlak egimine goére
muayene edilmektedir. Bu testte daha yiiksek bir emniyette kritik bir deger bulunmast
mimkiindiir.
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* Niblink Testi [B44]

Bu testte kaynak pargasinin ¢entik kinlma egilimi incelenmektedir. Bunun
i¢in, keskin bir gentikle kaynak dikiginin ortasina yanlghkla yapilan kér kaynak edilmig
sagtan geritler degigsme agirhifindan (¢ nokta-biikkme gerilmesinin gentik vurma bitkme
muayenesine benzer gekilde ¢ikanlir. Agirhgin digme yiiksekli§i kingin muyanesine
kadar yiikseltilmektedir. Her yikiin COD konzepti esas alinarak plastik sekil
degigtirmesinin biiyikligii belirlenmektedir. Bu numunenin kinimas: igin malzemenin
surekliligi ol¢ii olarak alinmaktadir.

* TRC Testi [S49] (Tens ile Restraint Cracking)

Bu Test yiiksek dayanimh geliklerin kaynak baglantilarindaki soguk
catlaklarin tesbiti igin ortaya ¢ikanmugtir. Bununla beraber iki levha muayene
makinasinda tek yada ¢ok baglantili kaynakla baglanmistir. Kaynak olay: sirasinda bir
levha serbest halde digeri ise baghdir. Numune kaynaktan sonra ¢ekme gerilmesine
maruz kalir. Bunun yaninda ¢atlak olugumuna kadar kuvvet yiikli durumda kalir.
Catlagin biiytimesiyle numunenin maruz kaldif1 kuvvet diiger. Numunenin dikigi enine
yada uzunlamasina gerilme meydana getirecek sekilde segilebilir. Araligin seklinin
degisimi ile ITAB' daki bélgenin ve aym gekilde kaynak malzemesinin soguk yirtiima
egilimi aragtinlabilir.

* RRC Testi [K40] (Rigid Restraint Cracking)

Bu test ile baglanti kaynaklarimin soguk ¢atlamaya karsi olan egilimleri
aragtinilabilir. Tki adet plaka TRC testinde oldu@u gibi kaynak edilir. Kaynak isleminden
sonra tamimlanmig Ol¢li mesafesi bir motorun yardimu ile malzemede meydana
gelebilecek olan genlesme ve biiziilme gibi bitiin sekil bozukluklart engellenebilir.
Burada gerekli kuvvetler baglantinin gatlak istidati i¢in ¢atlak olusumuna 6lgektir /1/.

1.4.5. Yiksek dayamml malzemelerin ¢atlak sertligi muayenesi

Kirk mekanigi ¢gekme yada bitkkme muayenesi catlak sertli§inin K, . nin belirlenmesi
i¢in kullamlir (RESIM 1.10). Keskin bir gentie sahiptir. Bunun ucunda dalgal
gerilmenin ¢ekme dalga alaninda bir yorulma ¢atlag olusur. Bu yorulma gatlag: radyiisii
¢ok keskin ve 0.025 mm' den daha kiigiiktiir. Bu bir igletmede yap1 pargasindan
beklenen ¢atlaga benzemektedir. Sekil verme durumu sartt da buradan ¢ikmaktadir.
Muayene genisligi b ve toplam gatlak uzunlugu a
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a,b>2,5(K, ./ G,,)? (1.
gerilmesine uygundur.
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RESIM 1.10a-c. Yirtilma hassasiyetinin tespiti i¢in muayeneler
a) Cekme deneyi b) Ug nokta yiiklemesinde biikkme deneyi
c) Siirekli yirtlilmada gentik formlan

Yol sinin G,, muayenesi igin segilmis sicaklik ve yik hizinin igine konulacaktir. Daha
kiigitk numene genislikleri ok yiksek K, . degerleri vermektedir. Muayene esnasinda
kuvvet-catlak agma egrisi belirlenir ve uzun ¢atlak biiyiimesinin ortaya ¢iktif1 dengesizlik
noktasinmn P, kuvveti belirlenir (RESIM 1.10). P, ' dan numunenin dlgilmesinden ve
toplam gatlak uzunlugu a 'dan , catlagin sertlifi de K, hesaplamr. Bunun igin
olusturulan 6rnek muayeneler agagidaki sartlarda kabul edilmektedir;

Biikme denemesi ;
Ko =[P,.S/b.h3?][2,9 (a/h)'2- 4,6(a/h)32 + 21,8(a/h)5” - 37,6(a/h)™
+38,7 (a/h)*2] (1.2)
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Cekme denemesi ;

= [P, bh '7][29,6(/h)? - 1855@h)p? + 6557(ahy -
1017,0(a/h)™

+638,9(a/h)2 ] (1.3)

Kq ile daha sonra 2,5.(K, /0,,)* ifadesi hesaplanir.a ile b bu degerden daha buyiik bir
degerden daha biiyiik bir degerde ve diger biitiin sartlarda yerine getirildiyse o zaman
K, . bir malzemenin taninmasim saglayabilen bir degerdir.

K,=K,c [Nm#] (1.4)

Kuvvet

RESIM 1.10. Kuvvet-
Catlak genisleme egrisinin
temel gekilleri. (OP; arasi
olgekli gizilmemustir)

‘Riftlaufw.ilung

K,. sicakliga bagh oldufu icin malzemenin talep edileceginde Glgmenin en diisik
sicaklikta yapilmas: gerekir.

1.4.6. Sicak gatlak hassasiyetinin muayenesi

Eger metalik bir malzemede az eriyen maddeler tane simrninda mevcut ise 0 malzemenin
yiiksek sicakliklardaki sertliginin diisiik olmasina sebep olur. Bu da disik bir gerilme
neticesinde interkristallesmig gatlak olusumuna sebebiyet verir.

Bunun i¢in agagidaki yontemler gecerlidir.
* Erime Muayenesi

Erime muyanesinde ve Focke - Wulff muayenesinde (RESIMI.12)
muayene edilecek sa¢ alevie yiizeysel olarak eritilir. Muayene neticesinde sacin arka
kismunda bir ¢atlak olusmugsa muayene baganli kabul edilir. Bu yontemde muayene
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yonteminin yakici kaynaga baghligindan dolay: bir dezavantaji vardir. Bu deney sadece
et kalinli@ 2mm' nin altindaki ince saglarda kullanilir.

] R

Erime muayenesi ' Focke-Wulff-Muayenesi

RESIM 1.12. Erime ve Focke-Wulff muayenesinde kaynak catlaklarinin
muayenesi

* Capraz Kaynak Muayenesi

Erime muayenesi i¢in gegerli olan benzer olaylar ¢apraz kaynak muayenesi
iginde gegerlidir. (RESIM1.13) Bunun igin iki sag boyun dikislerinden baglanmis ve
sonra biikiilmiistir.

Nt

RESIM 1.13. Gapraz kaynak muayenesinde kaynak catlaklannin muayenesi
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* Baglama Muayenesi

DIN 50130 ( RESIM 1.14 )' e gore baglama muayenesinde saglarin gatlak
egilimli kor kaynaktan reaksiyon gerilmesi etkisinde incelenmektedir. Zamanla bu amag
icin bir gok baglama tertibatlan geligtirilmistir. Bu metod hem ince gelik saglara hem de
demir dis1 metallarin incelenmesinde kullanilmaktadir /1,5/.

RESIM 1.14 a-b. DIN 50130' a gore baglama muayenesinde kaynak
catlaklarinin muayenesi
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II. KAYNAK TEKNIGININ TEMEL PRENSIPLERI
2.1. Genel

Bir kaynak yontemi ile konstritkksiyon yapmadan 6nce asagidaki sorulan cevaplamak
gerekir.

- Konstriiksiyon hangi islevi yerine getirecek.?
- Ne tiir gerilmeler ortaya ¢ikiyor ?

- Hangi malzemeler kullaniliyor ?

- Ne tiir bir kaynak yoéntemi kullaniliyor ?

- Ne tiir bir kalite bekleniliyor ?

Buna ait; ekonomi, dayanma (kullanma) siiresi, tehlike anlar hesaba kattimalidir.
2.2. Sekle ait tesir faktorleri

Pek ¢ok etki faktorii kaynak konstiiriksiyonun seklini etkilemektedir En onemlileri
agagidakilerdir.

2.2.1. Gerilmenin etkisi

- Gerilme ¢esiti = Durgun, 6zellikle durgun (sabit), dalgali, degisme

- Gerilmenin sekli = Cekme, basma, bikme, burkulma, i¢ basma, dig basma,
kirilma, c¢ikinti, devrilme

- Sicaklik Gerilmesi

- Korozyon Gerilmesi

- Asinma Gerilmesi

2.2.2. Kaynak metodunun etkisi

- Is1 girdisi

- Kaynak gerilimine ve biiziilmelere olan tesiri

- Nufuziyet derinligi, kaynak pozisyonu, et kalinlig

- Elle kaynak, makina veya otomatik kaynak

- Kaynak edilebilirlik

- Ekonomiklik
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2.2.3. Dikigin hazirlig1 ve dikis tatbikatinin etkisi

- Kullanigh (uygun) dikis tarzinin segimi = Alin dikisi, koge dikisi

- Uygun dikig formunun se¢imi V, X, Y vs.

- Dikig hazirh@ = Termik yada mekanik kaynak agz1 hazirlanmasi

- Dikislerin siralamast = Capraz dikis,

- Dikig tatbikat1 = Pasolu, gok pasolu, yiizey kalitesi, ¢centikler,dikis hatalar1.
Bunlar geri beslemeli kaynakta 6nem kazanir.

2.2.4. Donanimlann seg¢imi
Donamimian gerektiginde rasyonel bir ¢alijmanin yapilabilmesi i¢in dikigleri siralamak .
2.2.5. Kalite deneyi - kontrol - emntyetin etkisi

Tahribatsiz deney metodu veya bagka bir deney metodunun gerektiginde belirlik kesitler:
icin uygulanabilmesi gerekmektedir (ulagilabilirlik).

Bu tatbikat esnasinda emniyet talimatlan dikkate alinmalidir.
2.2.6. Malzemenin etkaisi

Dayanim ve gekil degistirme kabiliyeti dikkate alinmalidir.(Elastiklik modiilii) sicaklik,
korozyon ve aginma durumu malzemeye gore degiskenlik stabilitesi kaynak edilecek
malzemenin konstriikstiyonu bu sartlar g6z ontine alinarak belirlenir.

2.2.7. Kullanma amacinn etkisi
Kaynak edilecek parganin kullanilacag yer kaynak yéntemini yakindan ilgilendirir.
Omegin; Makina govdesi yiiksek rijitlik
Kamyon iskeleti yuksek elastiklik
(sondiirme kabiliyeti)
Basingh kaplar yogunluk ve basing emniyeti
2.2.8. Gérﬁnﬁs ve estetik

Ozellik yiiksek yapilarda, képritlerde, vinglerde, araglarda, gemilerde formun, yiizeyin ve
malzemenin vs. uygun segilmesi gerekmektedir.
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2.3. Esas yapi tarzlan
2.3.1. Levha yap1 tarz1
Avantajlan;

- Degisik enine kesitlerde iyi uyum kabiliyeti

- Hatalar genellikle pargada zarar meydana getirdiginden az oranda tehlikeli momentler
meydana gelir.

- Diisiik bakim masrafi

- Basit diuz formlar (ucuz)
Dezavantajlar;

- Yiiksek riizgar temas yiizeyi
- Yiksek agirhk
- Diistik yapt yiksekliginden dolay: biyiik sekil degisikligi

Plaka sa¢ tasiyic Kutu tastyict Dokme raf

i

%40

Cergeve Kutu tastyic1 koprii

RESIM 2.1. Levha yap: tarzlarina 6rekler

Uygulama,;

Silindir tastyict, plaka tastyici, kutu tastyic, levhalar, dilimler ve onun baglantilan.
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2.3.2. Kafes yapi tarz1
Avantajlar;

- Uygun hesaplama imkanlan (sadece ¢ekme ve basma gerilmesi)

- Diigik agirhk

- Digiik riizgar temas ylizeyi

- Genelde biiyiik yap: yiizeylerinde (tagtyicilarda) diisiik sekil degisikligi
Dezavantajlar;

- Bir par¢anin hatasinda biyiik tehlike olusumu (¢6kme tehlikesi)

- Gerilmelere karsi elverigsizlik

- Yiiksek bakim ve uygulama masrafi
- Mimari etkinin degisik degerlendirmesi

Mubhtelif kafes sistemleri Diigiim cubuk kafes Digiim boru kafes

RESIM 2.2. Kafes yapi tarzlarina 6rnekler

2.3.3. Hafif yap:

Hafif yap1 agirhik yada malzeme tasarrufunun gerekli oldugu her alanda kullamilabilir. Bu
yapi tarzi esas olarak asagidaki sartlarin saglanmas: ile saghkh olarak uygulanabilir.
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a) Formun uygun segimi
b) Dusik 6zgiil agirhikh malzeme segimi

c) Daha yiiksek dayanma ve emniyetli gerilmesi olan malzemelerin kullanilmas: ile.

2.3.3.1. Sekilsel dayamumli yap: tarzi

Bu yap1 tarzi levha yapi tarzimn et kalnhklannin diigirilmesi ile ortaya ¢ikmustir.
Gerektiginde iskelet, takviye pargalan vs. ile gerekli olan dayanim elde edilir.
Burada cidarlar genellikle egik yiizeylerde yada orthotrap levhalardan olusur. Omegin,;

koprii tagtyicilan, gemi govdesi, vagonlar.

RESIM 2.3. Sekilsel
dayanim tarzina degisik
kullanim 6rnekleri

2.3.3.2. Hiicre yap1 tarzi

Bu yap: tarz:1 ile kafes yap1 tarz: arasinda biiyiik benzerlikler vardir.Bu tarz ozellikle
makina miihendisliginde, makina raflan i¢in hafif ve takviyeli konstriiksiiyonlar
gerektiginde kullanthr. Kaynak edilmis hicrenin ana formlann kubik, prizma ve

tetragonaldir.
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g ‘-1 RESIM 2.4. Hiicre yapi
£ ' seklinin temel formlan




2.3.3.3. Diger hafif yap1 konstriiksiyonlar

Bu hafif yapt diger butiin kaynak konstriiksiyonlarinda kullamim alam bulabilmektedir.
Ornek olarak; zimbali tagiyicilar, daire veya petek formu, kesitli tasiyicilar, ekstiiriizyon
profilleri, takviye kanatli plakalar, biikiilmiis veya dalgal: plakalar.

XX XX

RESIM 2.5. Bakir
kaplamali radyatér dilimi

[P/ I

RESIM 2.6. Dizel motor
iskeleti
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2.3.4. Akigkan kaplarn yap tarzlan

Bu yap1 tarzi daha énce gordiimiiz yap1 tarzlanndan farklidir. Bunlann yapilan
bikiimlii ve levha yapt tarzlanna benzerlik gostermektedir. Takviyeli veya takviyesiz
biikiimler veya plakalar i¢ ve dig basma kuvvetlerinin etkisi altindadir. Bu sebeple bunlar
zorunlu olarak yatay veya dikey silindirveya kiire yap: tarzina donisiir. Bunun disinda
bilhassa daha kiigiik parcalarda 6megin; benzin ve yag tanklanindaki dikdortgen kesitler,
valf gévdeleri ve radyatérier gibi kangik formlarda da kullaniimaktadir.

~rzog
: = ; Keme At

== =

Y —_—
AR TR ;

400
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Yatay depo

RESIM 2.7. Kab

. yap1 tarzinda yapt
formlannin gekil
,  almasi
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2.4. Kaynak baglantilarinin goriiniigii igin genel temel prensipler
-Miimkiin olduk¢a az kaynak dikisi kullanmak,

-Et kalinhifimi en alt diizeyde tutmak, ani kalinhk degisikliklerinden mutlaka
kagimilmahdar.

-Dikig yigiimalarindan ve dikis kesigmelerinden mutlaka kagimilmalidir.
-Dikig kalinliklarin1 en az diizeyde tutmak

-Kaynak baglantilaninda kuvvet akigkanina dikkat edilmelidir. Buralarda alin dikislert
tercth edilmelidir. Dinamik gerilmeli baglantilarda g¢entik oluymamasina dikkat
edilmelidir.

-Uygun enine kesit formlan segmek (Gerilme dengelemesi yapiimalidir)

-Kaynak dikigleri miimkiin olan en az gerilmeye maaruz birakiimalidir.

-Malzemenin kalinlif1 yoniindeki geriimelerden mutlaka kaginilmalidir.

-Kose dikiglerinde yiiksek gerilme olmasi durumunda, gerilimin akisinin baglantinin
ortasindan gegmesi 6nemlidir

-Kaynak edilebilirlige dikkat edilmelidir.

-Kaynak gerilmelerinin ve sekil degistirmenin en az seviyede tutulmasi gerekmektedir.
Bu sebeple kaynak strast plan1 yapiimalidir.

-Donel konstriiksiiyonlarda sarg: birlestirme yap1 tarz1 kullaniimalidir.

-Bir baglant1 ayn1 zamanda vida ve kaynak baglan olarak kullanimalidir.

-Deneylere uygunluk, yani parga i¢in 6n goériilmis deneyler rahatlikla uygulanabilmelidir
/6.
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IIL STATIK GERILMEDE KAYNAK BAGLANTILARININ DURUMU
3.1. Genel

Malzemelerin ve kaynak baglantilannin statik yahut durgun gerilmedeki durumu,
dinamik veya dalgali gerilmedeki durumuna gére oldukga farkhilik gésterir. Bu sebeple
konstriiktoriin, konstruksiyonun detaylarina etkileyen gerilmelerin tesiri hakkinda bilgi
sahibi olmast gerekmektedir.

Bir konstruksiyondaki gerilmeleri esas olarak u sekilde gruplayabiliriz:

- Durgun (Statik) Gerilme - statik, degismeyen kistm
- Statik Gerilme - statik, az degigken kisim
- Statik olmayan gerilme - degisken , degiserek veya
veya dalgal gerilme dalgalanarak, diizenli veya
diizensiz.

Ik iki durumda malzemenin statik dayanimi hesaba katiimaktadir. Bunun sebebi gekme
deneyinin malzemeye etkisidir.

Statik veya Ozellikle statik gerilmenin hesabi agagida gorildigii sekilde ayird
edilmektedir.

- Emniyetsiz sekil degisikligi icin hesaplama yéntemi ;
(sinek malzemelerde)
S, = Sekil degistirmeye kargt emniyet
o™ Ray /'S,
- Kinlma igin hesaplama yontemi ;
(gevrek malzemelerde)
Sp= Kinlmaya karsi emniyet
c.=R,./S;

Kazan ve akiskan kaplarnin imalinde genellikle emniyetli gerilme simirlan iginde
kalabilmek igin emniyet katsayist hesaba katimaktadir. Bir ¢ok durumda dikis
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hesaplamast kabin et kalinliginin hesaplanmasi ile aym oldugundan su sekilde
hesaplanmaktadir.

6,<=6,,=K/SxV
o, = Dayanim hipotezine gore mukayese gerilmesi
K = Ana malzeme katsayist
S = Emniyet degeni
V =Emniyetli gerilme degerine ulagmak igin emniyet katsayisi
(Bu deger 0,85 -1,0 arasinda degisir)

Tek eksenli geriimeler igin gekil degisikliklei Hook kanununa goére meydana
gelmektedir.

€,=0C/¢ €,=-U/E x Gy €, =-UW/Exoy

veya dizlem iki eksenli gerilme durumunun dayamim tesbiti igin elastiklik denklemide
kullanlar.

Yiiksek sicakliklardaki gerilmelerde akma zorlamasindan dolayr oda sicakhigi i¢in
kullamlan formuller yiksek sicakliklarda kullamimaz. Bu sicakliklarda aggidaki
bilgilerden istifade edinilir.

Calisma sicaklig Aciklama
450 °C'ye kadar (Celiklerde) Caligma sicakliginda akma simn
450 °C' nin yukansinda Zaman - Uzama sinn

zaman dayanimi

Yukanda yazilanlarin anlamiar ,

Zaman - Uzama s = Herbir tek eksenli statik ¢cekme gerilmesinin sabit bir deneme
sicakliginda belli bir zaman sonra (6rnegin 10.000 yada 100.000 saat) belli bir genlesme
(6rmek olarak %1) ortaya ¢ikarmasidir.

Bunun ifadesi , G/ 10.000 veya &,/ 100.000 seklinde yapiimaktadir.



30

Zaman dayanim: = Herbir tek eksenli statik ¢ekme gerilmesinin sabit bir deneme
sicakhginda belli bir zaman sonra kiriima ortaya ¢ikarmasidir.

ifadesi , 0,/ 10.000 veya G,/ 100.000 [ Bu ifade tarz1 artik
kullanilmamaktadir. ]
3.2. Statik gerilmede kaynak baglantilarinin durumu
3.2.1. Genel

Yap: geliklerinde kaliteli plastik gekil degistirme genel olarak kaynak baglantilarinin
tamaminda elde edilememektedir. Bunun sebebi ana malzemenin sertliginin genellikle
¢ok yiiksek olmasidir. Sonug olarakta ¢ok eksenli ¢cekme zorlamalan altinda kritik
noktalarda gevrek kinlmalar gorilmektedir. Omek olarak gentik olusumuna sebep olan
cok eksenli gerilmelerde enine kesitte gerilme dagihm esit degildir. Centik noktalarinda
az yada ¢ok yiksek geriliin uclan (noktalar) ortaya ¢tkmaktadir.

Bu olay asagida goriildiigii sekilde tanimlanmaktadir.
Centik Gerilme Ucu,

=4 *0=0xF/A,

A S Yo W
T (rmq x
0
(
AT ITHII:

RESIM 3.1. Centik gerilme ucu



31

Bu olayn sakincali taraflan agagidaki sekilde tammlanabilir ;

1. Ideal gevrek malzemenin (saf elastik durumdaki) gerilim ucunun ¢ekme sertligine
ulagmasiyla kinlmanin olugmasi.

2. Ideal plastik malzemenin kismen yada tam plastiklik duruma ulagmasi ile akmanmn
olmas:.

Akmanin baglangici ; gerilme akmasi , akma sinirina ulagtifinda akma olay1 baglar. Akma
sinirinin tam plastiklik durumuna ulagmast igin arttinlmas: gerekmektedir. Sonug olarak
tagima kapasitesi daha ytiksek olarak ortaya gikmaktadir.

Yukanda anlatilan olaylarn ikiside ideal gevrek yada plastik durumlar i¢in gegerlidir.

r
| . Ny A \
e | i 0
& -7 Folle | e TF - :l_F
L=* " —T1IX ! 134 d
<
b ) P Dl N et .
t t
A Ac A A
e WS e | L WP e aYar
F Ve Ve 43
Akma Baslangicy Akma Boslangicl Kismi Plastik Tam Plastik

ve Akmo

RESIM 3.2. Gevrek ve plastik durumda akma sinin
Maddenin durumu ile ilgili asagidaki degerlerin dikkate alinmas: gerekir ;

- Centik dayammu (gentik enine kesitine bagh ¢ekme dayanimi) kolay sekil degistirebilen
malzemelerde gentik kabiliyett ( o, ) ile beraber artmaktadir. Bunun yam sira gekil
degistirme ozelligi azalmaktadir.
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Centik gekme dayanimi : R ,=F /A,
- Gevrek malzemelerde gentik gekme dayanimi gentik kabiliyeti ile azalmaktadir.

Cok buyiik ock' degerlerinde gekil degistiren malzemelerde maksimum noktalara
ulagabilmek' igin ¢entik ¢ekme dayaniminin azalmasimi da hesaba katmaliyiz. Bundan
bagka centik bi¢imi veya deney tiiride (6rnedin ; yassi deneyi, yuvarlak deneyi) yiik
tagima kabiliyetine etki eder. Sonug olarak, gentiklesmis yap:r pargalanmin (6rnegin;
kaynak dikislerinin) statik yiik tasima kabiliyetleri asagidaki faktorlere bagldr;

- Malzemenin durumu,

- Centik turi,
- Centik katsayis1 (keskinligi),
080
P
: ™ f X
g 800 VAR R
5 /
S L -
o

/ “’/ N\
500 =+

/
408 _/‘
w0
C 45 c¢agrmal tavianhicd
200
108 .
RESIM 3.3. Malzemelerin o,
0 s " - 0 ' degerlerine baglh olarak gerilmeleri

% Genlesme (Uzamo)

£ =Aun,

Gerilim yogunlagmas1 mevcut olmamas: halinde, kaynak dikisleri incelendiginde genel
olarak gekil degistirebilen malzemelerde ve statik gerilmelerde iyi bir dayanimdan ve
yeterli bir ekil degistirme kabiliyetinden soz edilebilir.
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Gevrek malzemelerde gerilme yoZunlagmalarindan dolayr gevrek kinlma tehlikesinin
olabilecegi hesaba katimahidir. Ozellikle kaynak dikislerinde gentikler su sekilde ortaya
cikmaktadir.

Konstruksiyon Centikleri ; kaynak seklinin formu veyahut dikis formu (kose dikisi,
boyun dikisi ile gubuk baglantis) ile ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak Hatalan ;

- I¢ kaynak hatalan ; Gézenekler, gaz absorbiyonu, baglama hatalan, v.s

- Dis kaynak hatalan ; Yank, kaynak edilmemis kokler, daglama gentikleri, oyuk (bel
vermig) kokler, krater olugumu, yiizey purizliilagu v.s /6,8/.

3.2.2. Alin kaynak birlestirmeleri

Esas itibart ile alin dikiglerinde diizgiin kuvvet hatlannmin olmasi yiiziinden gentikler
mevcut degildir. Eger hatasiz bir dikis tatbikati yapilirsa ve kaynak ilave malzemeside
dogru segilirse kaynak dikisinin yik tagima dayanimi ana malzemeninki ile aymt olur.
Ilave malzemenin sertliginin daha yiiksek olmasi veya efektif daha bityiik dikis eni kesiti
yuziinden ana malzemenin tizerinde dikigin hemen yaminda gekil degistirmeden dolay:
kinima olay1 meydana gelir. Dikis kokiinde kaynak hatalanmin tesbiti igin rontgen
kontrolii yapilir. Hatalarin onlenmesi i¢in 1.0 azalma faktérii hatasiz olarak tatbik
edilmelidir. Fakat bu kontrollerin yapimast bize ekonomik olarak ek maliyetler
yiklemektedir. Bu sebeple bu kontrollere ihtiyag olup olmadig dikkatlice
aragtinimahdir.

Gozenekler, bel vermis kokler, krater olusumu, yiizey piiriizliligi gibi daha kigik
orandaki onemsiz dikis hatalan normal olarak malzemenin statik yik tagima kabiliyatini
fazla etkilemez.

Buna karsilik baglama hatalan, yanklar ya da iyt kaynamamug kokler gibi hatalar yiiksek
gerilim uglan ve azaltilmig enine kesitler yiiziinden yiik tagima kabiliyetinde dnemli bir
oranda diisiige sebep oldugundan ¢ok tehlikelidir.

Aln dikigleri igin kabul edilen esaslar DHV dikigleri ve benzeri dikigler iginde kabul
edilebilir.
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3.2.3. Kose kaynak birlegtirmeleri

Kose dikislerin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken olay, bu islemde iyi netice
alabilmek i¢in bazx 6nlemlerin alinmasidir.

Bunlar ;

a ) Kuvvet degisimi
b ) Kaynak edilmemis yank

Ayrnica bunlara gentik etkisi ile muhtemel kaynak hatalanda ilave olmaktadir.

Centik dayaniminin artmasina kargi ana malzemenin dayamminda digmeler meydana
gelmektedir. Bu diigiiler dikisin formuna ve gerilmesine bagh olarak 0.6-1.0 degerlert
arasinda degigmektedir.

Koése kaynaginda kalinlikta 6nemli bir rol oynamaktadir. Cok ince kése dikislerinin yik
tagima kabiliyeti kalin kose dikislerine gore daha yiiksektir. &, ve 7,, gerilmeli kose
dikislerinde dikis boyunca bilhassa egik tasiyicilarin bogaz dikisleri yitksek yiik tagima
kabiliyetine sahiptir. &, ve T, gerilmeli kose dikislerinde enine dikis y6nii boyunca daha
diisiik yiik tasima kabiliyetine sahiptir.

Ao 1,0 0,70-0,60 < 0,60
A v s
Kirtma Yery Dikis D'ki;suglﬁ{ a Gubuk

RESIM 3.4. Kose dikisleri ile gift T birlestirmelerinin gekme deneyleri
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Kose dikigleri ile igili birgok deneyde kanitladigi gibi normal gerilme ve kesme
zorlamasi dikige beraber etki ederek dikisin yiik tagima kabiliyetinin ana malzemenin yiik
tagima kabiliyetine oranla daha diigiik olmasina sebeb olur. Bu sebeble herbir kése dikisi
i¢in uygun kesme zorlamalan tablolar halinde diizenlenmigtir.

Cubuk baglantilaninda uzunluk boyunca koge dikiglerindeki ¢ekme ve basma
gerilmesinde dikkat edilmesi gereken olay gerilim dagiimnin dikis boyunca esit
olmadigdir.

IR NI RN

LEEELEEEE

RESIM 3.5. Cubuk baglantilarinda
gerilim dagilimu

Ortaya cikan gerilim uglanindan ilgili dikislerin sonu geri kalan dikig pargasindan
daha giiclii bir gerilim altindadir. Bu gerilim uglan artan dikis uzunlugu ile daha gok
buytimektedir. Bu nedenle gubuk baglantilarinin hesaplanmasi dikis uzunlugu ile

siurlandirimagtir,

En uzun diki§ uzunlugu 100a
dir Halbuki en kiigiikk uygun dikis 3
uzunlugu yapihsa gore 10a veya 15a

olarak  belirlenmigtir Eer  deneme

sonucu eklenmis derinlik olgegi e ile \«/
belirtilmigse , derin niifuziyetli kose
dikiglerinin yiik tasima kabiliyeti a = g + —m
yikselir. (Omegin; UP- Kaynaginda) o
zaman a Olgegi DIN18800' e gore bir

parga igin; o=o+min, /2

Burada min, muayene ile 6lgiilmiis e derin 6lgeginin en kiigiik egeridir.
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3.2.4. Nokta kaynak birlestirmeleri

Baglant1 formlan olarak ilk olarak akla gelenler ;
Tek veya iki sirali , tek veya iki kesitli baglantilardur.

_—
{ GHmae gariimesi — — .
-y J——

Kafadan cetme gerirog)

:I Tekt swal) tok kostl baglantt

1
- — Od stralt tek kestill baglantt
S R |
I 1 ] Da sroh sa kesitl baglant)
e - T

RESIM 3.6. Gerilme gesitleri

RESIM 3.7. Farkh tipli baglanti durumlan

Nokta kaynak baglantilan gekme gerilmelerini , makaslama egrilmesine déniistiirdiigi
igin tercth edilmektedir. Nokta birlegtirmelerinde burulma ve ¢ekme gerilmesinden
kagimlmas: gerekmektedir. Ciinkii bu baglantilarin emniyet degerleri diisiiktiir.

Kesme ¢ekme gerilmesinde genel olarak iig safha ortaya ¢ikmaktadir.

-

L N — F

L. SAFHA = Kaynak noktasinda sadece Kesme Gerilmes)

F b‘“;,/.j —
2, SATHA = Ortaya Qlkmis Blkme momentinin etkisl e
sekil degistirmenin bastamasi

Fre—ir— iAZ — . F
(/

3. SAFHA = Selil degistirmenn sonucunda F gictl bir
etki gizgisl durumuno getmistir,

RESIM 3.8. Kesme-Cekme
gerilmesinde ortaya gikan
safhalar
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2. ve 3. safthalarda kesme ve normal gerilmeleri ortaya gikmaktadir. Oysa burada
agsagidaki kuvvetler etkilidir.

Fy=F * Sina F.=F xCosa
Kopma Cegitleri
Esas itibari ile Gi¢ ¢esit kopma ortaya gikabilir;

1) Ayirma Kopmasi: Kopma kaynak merceginin kenarindan sacin enine dogru ilerler.
Eger noktanin ¢apt deneyle olgillen degerden biiyiikk olursa kopma meydana gelir.
Burada noktanin tagima kabiliyeti irdelenmez.

2) Kesme Kopmasi: Bu kopmada 6nemli bir bilkme yapmadan noktamin koparilmasi
gerceklesmektedir. Eger noktanin gap1 deney dlgusiine gore gok kiigtik segilirse kopma
meydana gelir.

3) Diigmeleme Kopmasi: Sa¢ madeden noktanin koparilmasi ile meydana gelmektedir.
Burada kopma yiizeyi noktamn saca gegist boyunca ilerler. Bu kopma, eger nokta cap:
kesme kopmasi meydana gelmeyecek kadar biiyiik segilirse ortaya ¢ikar.

Hatasiz iki sirali baglantilarda kopma sagta meydana gelmektedir. ki sirali baglantilarda
ya ayirma kopmalan, yada saf sa¢ kopmalan ortaya ¢tkmaktadir.

Tasima Kapasitesi
Nokta kaynak baglantisinda tagima kabilliyeti esas olarak agagidaki etkenlere baghdir.
- Nokta c¢ap1
- Sag boyutlan
- Sag kalitesi kaynak
- Nokta kalitesi (Kaynak Verileri)

Bunun yaminda nokta kalitesi ve nokta gapi, kaynak paremetlerinin disinda elektrod
¢apina da baghdir.
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Nokta ¢apmin etkisi

Nokta ¢ap1 ile tagmabilir kesme kuvveti arasinda yakin bir iliski oldugu tesbit
edilmistir. Burada nokta ¢aptmn karesi ile kesme kuvveti arasinda bir baghlik yoktur.Olsa
idi bu yiizeyin biiyimesine yol agardi. Cok kiigik nokta capinda kopma, kesme
kopmasi olarak daha biyiik gaplarda ise diigmeleme kopmas: ortaya ¢ikmaktadir.
Gegis genel olarak d > 5Vs (s=sa¢ kalnlgr) dir.Diyagramda aym zamanda ana

malzemenin dayammmmn tagiyabilir makaslama  zorlamasina olan etkist
goriilebilmektedir.
— 30
z
- 28 .
& p f
§ 24 Jy'f?/iﬁ;
v >
N V s
& 22 4 = 4”‘
g
20 y
18 i
16 Na) ]
<
4
@ RESIM 3.9. Kesme
o kuvveti-mercek ¢ap1
4 5 & 7 8 9 18 U iliskisinin malzemeye
Mercek Gapi d [ mm 3 bagh degigkenligi

Numune boyutlarinin etkisi

Aragtirmalarda sag kalinlig1 ile orantili olarak bir artma gosterdigini ve ayrica numunenin
genigligi ile de bir artma oldugu tesbit edilmistir.

Akma Kuvveti (R ;)

Tasima kabiliyeti ile ilgili simdiye kadar yapilan aragtirmalarda biiyiik sekil degisiklikler
s6z konusu oldugunda daha gekil degisikliginin baginda yenildigi tesbit edilmistr. Normal
cekme deneyinde bu durum ihmal edilmigtir. O yizden kesme deneylerinde de bir uzama
kuvveti tesbit edilmistir.
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Uzama kuvvetinin genel olarak grafik halde gosterilmest igin iglemler yapimstir. Uzama
sinin1 burada mevcut degildir.

Burada akma kuvveti ;
£
F,=0,78 2
Fl
olarak gosterilmigtir. ]

F 2078

Dayanimdan yararlanma oram

Ana malzemede ITAB veya kaynak merceginin baglant1 yiizeyinde oldugu gibi kinklar
ortaya ¢ikabilir.

Yararlanma orami deneyin Gy, kirilma gerilmesinin sagin ¢ekme sertligi R ile olan
iligkisidir.

| ]
100 .
% .f;\ 8,d, = degisken
B . Kinima gerilmesi dBF
< so IR
2 tr \‘1‘? vy e——
3 { 3 l
= \ NG,
=1 \ \. \‘\g
3 \h o= 3tk
g 70 v c
= vy W
= ‘-, [y \\
M Ay ‘ (W ’\\ &
60 N W N
e XOW ,
€0 A \B"\l‘-\
£ ALY
| A
l\ )\._ R
5 [Malzems |- RESIM 3.10. Kirilma
kis] TITY ‘e\ . .
T =0t gerilmesi ve gekme
e IS b4 P sertliginin malzemeye
L ™ s & .3,0 St § - .- e
. 12551 £2-3 03 5 bagh degiskenligi
"5 |S 52-303
-~ 22 |St 52-303
—el20 lx 2Coni 183
1 2 3 4 5 6§ 7 a g Ia
Parca genisligi / Mercek ¢apt afd:
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Kinlma Gerlimi Deneyinin Yaninda

Opgp=Fg/B xs

Oy = Kesme gekme glicti / Numune genisligi * Sacin kalinhg: 'dir.
Sonugta yararlanma oram, A= 0,, /R * %100 olarak gosterilir.

Bu ¢ikan deger bir kaynak igleminde ona sag¢ malzemenin dayaniminin kaynak olmusg
noktada nederece etkili oldugunu gosterir.

- B/d, =3 olmasi ona malzemenin %100 yumugak ¢elik kullamlmasi durumunda ortaya
cikar,

- Bu deger St52-3'te ,B/d;=2,3 'e diger.
- Ostenit gelik saglarda da B/d,=2,0 degerine karsilik gelir.

Daha buyiik iligkilerde bu yararlanma oram azalir. Esasen vyiiksek dayaniml
malzemelerde de yararlanma oram diigiik olmaktadir. Buda 6zellikle kaynak mercegi
¢apimin parga genisligi ile dogrudan iligki igersinde oldugunu ifade etmektedir. Bu
sebeple mercek ¢ap1 ve numune genisligi ¢ok dikkatli segilmelidir /5,6/.



IV. CENTIK ETKISI
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4.1. Demir Yollarinda Centik Durumlarinin Diizenlenmesi

Kavnak Baglantilarinin Degerlendirilmesi, Baglant1 Cesitleri

RESIM 4.1. Muhtelif baglant1 gesitleri

A == Biikme yada ¢ekme kuvveti gerilmesi tatbik edilmemis yap: pargalar.

(Tam gubuk)

B == 1. Alin dikisi ile temas ettirilmis 6zel kaliteli yap1 parcalan

(Kuvvet y6niine enine dikis, ters yonden kok kaynag yapilmus,

nufuziyet saglanmig)

2. Dikme sag enine temasinda ahn dikisi yapilmag,

3 numarali formiile gére max ¢ Basma (-)

em G, < 1600 veyahut 2400 kg / cm?
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3. Boyun dikigi ( Alin, K veyahut bogaz dikisi ) dikme ( gegit )
sacinin bir kusak ile baglantisinda uygulanir. Kugak

levhalannin kendi aralarindaki baglantilariigin yan boyun dikisi

uygulanur. Dikme saginin uzunlugunun temasi.
Max ¢ ( Basma ) (-) emniyetli 6,< 1600 veyahut 2400 kg / cm?
Eger takviye pargasinin boyun dikigleri kestitlerin kenarlar etrafina
¢ekilmig ve ¢cekim sinirinda gegisler istenmigse dikme sacinda enine
yada uzunluguna takviye pargasi sondadir.
* Cubuk kaynaklanmig enine su gegirmeyen bolmelerle
( E4 ve F4' 6n kargilagtirmast )

* Cok parcali gubuk kaynaklanmig baglant: saglariyla
( FS' in kargilagtirmasi )

* Tam duvar tastyicisinda kugak, enine ya da uzunluguna dikis ile,
takviye parcast ve agili kaynaginda.

Yukanda gonildiigi tizere sadece basma bolmesinde x >= 0" dur.
1. Alin dikisi ile temas ettirilmig normal kaliteli yap: pargalan

( Kuvvet yoniine enine dikig, kok yeniden kaynaklanmis, nufiiziiyet
saglanmus. )

2. Dikme sag enine temasinda alin dikigi yapiimamus.
3 numaral: formiile gore max Basma ( -)
emniyetli 6,< 1600 veyahut 2400 kg / cm?
Eger boyun dikiglerinin takviye pargas: kesitlerin kenarlarindan
¢ekilmig fakat ¢ekim sininnda gegiste iglenmemigse dikme saci
enine veya uzunlamasina takviye pargalar1 sondadir.
( C ile kargilagtirma )

1. Kuvvet yéniiniin enine dogru K dikisi

2. Ek yeri kusag veya temel enine kesit islenmis alin boyun dikisi ile
kusak levhasinin sonundadir.

3. K dikisi ile tagtyict birlestirme , ( 3 formiiliine gére hesaplanmistir. )
maksimum ¢ emniyetli G, < 1600 veyahut 2400 kg / cm?

4. Eger bolmenin koseleri kesilmis ve boyun dikigleri kesigin
kenarlan etrafinda ¢ekilmigse gubukta kaynaklanmig enine boliim
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ortaya gikar.
Basma kaynak sahasinda ( x >0 ) , C ¢izgisine gére hesaplama .

5. Cubukta siirekli olarak kuvvet yoniine yan taraftan uygulanan
ve kar yada boyun dikislerinde dikis sonlarinda enine kesit gegisle-
rinde yuvarlatma istemigse ortaya gikan durum.

F= 1. Kuvvet yoniiniin enine boyun dikigi

2. Ek yeri kusag: yada temel enine kesit yan boyun dikisinin ve kusak
levhasinin sonunda.,

3. K dikigsi ile tagiyici birlegtirmeler ( 3 formiiliine gore hesaplanmig )

4. Eksiksiz kaynaklanmig enine bolmeli gubuk.,

5. Kaynaklanmis baglama saclanyle ok pargali gubuk,

6. Takviye pargasi ve esik agtlarinda oldugu gibi i¢i dolu kugak
tastyicilaninda enine yada uzunlamasina dikigler
4.5. ve 6. maddelerde basma kaynak sahasinda ( x > 0) ¢izgisine
gore hesaplama .

7. Kuvvet yonii boyunca kar yada boyun dikigi iglenmemis ¢ubuk.
4.2. Centik Cesitleri

4.2.1. Centik durumu KO olan kiigiik ¢entik etkileri (RESIM 4.2)

A _ 1
o '/

o11 012 013
/
ity = ‘é] T
‘t.r a s/ g I:/
- ==;,
014 021 ] 022
/
023
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011 = Ozel kaliteli alin dikis ile kuvvet yoniinii enine baglanmig pargalar.

012 = Ozel Kkaliteli alin dikis ile kuvvet yonini enine baglanmus pargalan farkls
kalinhiklar ile simetrik olmayan temas ve ag1 ile (1/4) birlestirilmesi veya simetrik tamas
ve ag1 ile (1/3) birlegtirme.

013 = Ozel kaliteli alin dikis ile kuvvet yoniinii enine baglanmug digim saglan
014 = Ozel kaliteli alin dikis ile enine baglanmg dikme saglar

021 = Normal kaliteli alin dikis ile kuvvet yoniinii boyunca baglanmig pargalar

022 = Normal kaliteli alin dikis ile baglanmig form yada gubuk geliklerden olugan dikme
saglan ve kugak profilleri

023 = K dikisi ile ¢ift taraftan boyun dikisi ile kuvvet yoniini boyunca baglanmig
parcalar

4.2.2, Centik durumu K1 olan élgiilii gentik etkileri

ta
R — ty

NV,

111 , 112 114

121 123 - 131

132

Q

o

RESIM 4.3. Centik durumu K1 olan 6l¢iili gentik drnekleri
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111 = Normal kaliteli alin dikis ile kuvvet yoniinii enine baglanmis parcalar.

112 = Normal kaliteli alin dikis ile kuvvet yoniinii enine baglanmig pargalart farkl
kalinliklar ile simetrik olmayan temas ve agt ile (1/4) birlestirilmesi veya simetrik tamas
ve ag1 ile (1/3) birlegtirme.

114 = Normal kaliteli alin dikis ile enine baglanmis dikme saglar
121 = Normal kaliteli alin dikig ile kuvvet yoniinii boyunca baglanmig pargalar

123 =Normal kaliteli boyun dikigi ile kuvvet yonii boyunca baglanmig pargalar

131 = Boylamasina pargalarin boylamasina K dikigi ile 6zel kaliteli ¢ift tarafli boyun
dikisi ile kuvvet yoniini enine baglanmig pargalar

132 = Boylamasina pargalanin boylamasina K dikisi ile ozel kaliteli ¢ift tarafli boyun
dikisi ile kuvvet yoniinii enine pargali olarak baglanmasi

4.2.3. Centik durumu K4 olan ¢ok biiyiik ¢entik etkileri

/
’/
448
452 453

RESIM 4.4. Centik durumu K4 olan ¢ok biiyiik ¢entik 6rnekleri

448 = Boyun dikisi ile kaynaklanmg borudan gubuklar

451 = Normal kaliteli ¢ift tarafli boyun dikisi ile yada tek tarafi HV boyun dikisi ile
kokiin temelinde kuvvet yoniiniin enine ¢apraz temas ile baglanmig pargalar

452 = Normal kaliteli ¢ift tarafh boyun dikisi ile biikme ve itme baglantilan
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453 = Normal kaliteli ¢ift tarafli boyun dikigi ile kusak ve dikme arasinda parga
yiiklerinin dikme duzleminde dikigin enine olarak aktariimasi

4.3, Hesaplama 6rnegi

RESIM 4.4 'deki gubuk oyuBunun agirhgs F, = 75 kN durgun kuvvetten ve F, = 100 kN
degisim yiikiinden olugmaktadir.

80

—
o :

__//9._\___’

|
# Foon RESIM 4.5. I¢i oyuk gubuk

W

[tme faktorii \y , 1.4 diir. Yiik degeri ¥, ve W, (durgun agirlik igin) 1.1 ve
(dinamik agirhk igin) 1.8 ' dir. Malzeme St 52-3 'dir. Kaynak dikisi 6zel kalitede
yapilmugtir. Hesaplama igin hafif yik ortakhigi ve diizenli isletmede (N = 6.105-2.10¢ )
siirekli kullamim kabul edilir.

Coziim :

Fow= W FHy,0 F = (1,1 %75+1,8 x 1,4 * 100) kN
= (82,5 +252) KN =334 5 kN

Frn=W, B - w,0F =( 11 %75 - 1,8 % 1,4 x 100) kN
=(82,5-252) kN =-169,5 kN

Ay =A,=b % t =80 » 20 mm? = 1600 mm?

6,..=F_/A, = 334500/1600 N/mm? =209 N/mm? ( Basma)

6. =F_. /A, =-169500/1600 N/mm? =-106 N/ mm? ( Cekme )
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CETVEL 1. e gore yik oynamalan kismu N 3 ve yiik ortakligi S, bir gerilme
grubu B4 ' ii olugturmaktadir. Uygun kaynak dikisinin uygulanmasinda RESIM 4.2. 'de
011 dtzenleme numarasi olan KO ¢entik durumunda faydalaniir. CETVEL 2. ' de B4
igin St 52-3 ve KO o, ;= 168 N/mm? bulunur.

Mevecut gerilme durumu igin emniyetli gerilme ;

K=06,,/ Cu= -106/209 = -0.50

Tablolardan asagidaki formiil alinarak hesaplar yapilir.

Opegyem =5 Op ciyem /3 - 2 # K=5%168 /3 ~ [2%(-0.507)] = 209 N / mm

Buna gore emniyetli gerilmenin kullanildigi yap: pargasi tam olarak bulunur /4,6/.

Yiik-Gerihim
Kisimlan N1 N2 N3 N4
Onceden ayarlanmig 2.10%-2.10° 2.10-6.10% 6.10°-2.10° 2.10° uzeri
yilk veya gerilimlerin uzun durguniukiu kesintili isletmede devamli igletmede zorlanmg siirekli
toplami siirekli olmayan iiﬂrekli kullanim sirekli kullamim isletmede siirekli
kullanim kullanim
Yiik veyahut
gerilim ortaklikiar Gerilme Gruplarl
S, ¢ok hafif
¢ok kugtk siklikh Bl B2 B3 B4
biyik agirhkl
yapi pargalan
S, hafif
az siklikl B2 B3 B4 BS
biytk agirlikl
yap: parcalan
) S, orta
yaklasgik egit siklikly B3 B4 BS B6
kagik, orta ve yitksek
agirlikl yap pargalan
S, a@ir
devamlt yuksek B4 BS B6 B6
agirhkh
yapi pargalan

CETVEL 1. DIN 15018’ e gore hesaplanabilen emniyetli gerilmeler
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Malzeme St 37 St 52-3
Gerilme Centik Durumu Centik Durumu
Grubu K0 Kl K2 K3 K4 KO0 K1 K2 K3 K4

Bl1 180 (152,7) 270 (254,0) | (152,7)
B2 180 180 180 | (180,0)] 108 270 270 | (252,0)| 180 108
B3 (1782) | 1273 764 | (237,6) | 12,1y 1782 | 1273 76,4
B4 (168,0) | (150,0) 126 90 54 168 150 126 90 34
BS 1188 | 106,1 38,2 63,6 38,2 118,8 | 106,1 38,2 63,6 382
Bé6 84 75 63 45 27 84 75 63 45 27

CETVEL 2. DIN 15018’ e gore gerilim gruplan
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V. GENEL YAPI CELIKLERI DIN EN 10025 iCIN AVRUPA NORMLARI.

(DIN 17100 ' iin yerine tekabiil eden)

1992 yilinin sonunda initer Avrupa Tek Pazan olugmustur. Yaklagtk 350 milyon
insanun yagadigr sinurlart olmayan bu pazarda mallar, insanlar, hizmetler ve sermayenin
serbest dolagimi mevcuttur.

Bu hedefe eriymek i¢in 6n sartlardan birisi tarife disi ticaret engellerinin ortadan
kaldinlmasidir. Normlar ve teknik kurallar ticari engeller yarattiinda Avrupa diizeyinde
birbirlerine uyumlan saglanmahidir. Uyumlama ayni amagta ve kullamm alanindaki
normlann teknik igeriklerindeki farkidiklanin ortadan kaldiriimasi seklinde olmahdir. Bu
uyumlama bir llkenin milli normlarina gore iretiimis mallarin herhangi bir degisiklik
yapimadan diger iilkelerin normlarina uygun olmasi durumunda saglanmg olur.

Avrupa Normlarinin ortaya ¢ikartiimast CEN ' de (elektronik dalinda CENELEC diye
adlandinbir) veya buna bagh kuruluglarda olur. CEN ' e 18 AET ve Avrupa Serbest
Ticaret Bolgesi (EFTA) dlkelerinin norm enstitiileri iiyedir. Caligmalar teknik
komitelerde (gerekirse alt komitelerde ve ¢aligma gruplarinda) yapilir ve her komitenin
sekreterligi bir ulkeye venlir. Caligmalarin sonucunda formalite icabi onaylanmas
tilkelerin aylarinin agirlikh degerlendirilmesi ile yapilir.

Bu arada Avrupa normu gerekli gogunlugu saglarsa bu norm tiimiyle degistirilmeden ve
yapisit bozulmadan her iiye {ilkenin normlarina alinr,

5.1. Celik Griinlerinin Avrupa normian

"

"Demir ve gelik Urtinlerinin adlandinimasi
yonetimi altinda 1955 ' den ben yaklagtk 180 Avrupa Normu ¢elik iriinlerin
siniflandinlmas1 ve adlandirilmasi, test edilmesi ve teknik sevkiyat sartlant igin
yaymlanmugtir. Bu Avrupa normlarinin milli normlara dahil edilmesi konusunda hi¢ bir

isimli Avrupa Topluluk Komisyonunun

zorunluluk bulunmamasina ragmen tye ilkeler arasindaki sevkiyat sartnameleri ile bir
uyum saglanmugtir. Bu calisma grubu 1986 ' da Avrupa demir ve gelik normlama
komitesine dénustiralmigtir (ECISS). Bu komite CEN ' nin bir pargasidir. Genel
caligmasinda ve her igin bireysel olarak yiiriitilmesinde 6zerktir. Fakat form ve temel
tizitkk konularinda (Normlarin yapisi, formalite icabi sonuglarin onaylanmast
degerlendirilmesi vs.) CEN ' nin kuralarina baghdir. Su sira aktif olan 15 komitenin
¢alisma sonuglan Euro Norm olarak degil Avrupa Normlan olarak yayinlanmaktadir.
Bunlar Almanca, Ingilizce, Fransizca olan i resmi dildedir. Bir diger dildeki bir CEN



tyesinin kendi sorumlulugunda iilke diline terciime edilen ve CEN merkezi
sekreterligine bildinilen kopya orjinal kopyalar ile aym statiidedir.

5.2. Genel yap gelikleri i¢in Avrupa normu (EN 10025)

ECISS ' nin kurulmas: ile ilk galisma genel yapi gelikleni igin bir uyumlulagtinlmig
Avrupa normunun yapiimasi idi.

Cok sayida heyetin katilmasi ile ve sonuglann en ince ayrintisina kadar kendi normlarina
alma zorunlulugu sonucunda goériigmeler formalite icabi tasdikler ile beraber yaklagik g
yil sirmugtir. EN 10025 ' in sonug metni (bu numara genel yap: ¢elikleri i¢in olan daha
onceki Euro Norm 25 ' den tiretimigtir) Mart 1990 ' da CEN tarafindan kabul
edilmigtir.

Avrupa Normlan sadece milli normlar olarak yaymianir. Bu durumda Almanya' da DIN
EN 10025, Ingiltere' de BS EN 10025, Fransa' da NF EN 10025 vb olarak adlandirilir.
Bu yapilirken degistirilmeden basilan EN ' ye milli bashik sayfas1 ve bir 6n s6z eklenir ki
bu kullanict igin amaca yonelik bilgiler 6rnegin daha 6nceki milli normlar, dénemli
degisikliklerinin derlenmesi ve buna benzer agiklamalar verir. Fakat normun igerigini
genigleten veya degistiren kararlar bulunamaz. Bu milli baskilar Avrupa normunun kabul
edilmesinden sonra en geg alt1 ay igerisinde yayinlanmahdir.

EN 10025 ile ve bu norma baghh milli normlar ile su anda Avrupada (AET ve EFTA
tlkeleri) her yerde gegerli olan genel yap1 gelikleri igin teknik sevkiyat sartlari vardir.
Bunun yerine daha 6nce DIN 17100 normu gegerliydi. Ancak geliklerin adlandiriimasi
konusundaki bilgiler gegicidir. EN 10025 ' in kabul edilmesi sirasinda g¢eliklerin
adlandirma sistemi olan EN 10027 normu daha ¢ikmamisti. Bu normun birinci béliimi
kisa isimlerden ikinci boliimu ise numaralama sisteminden olugmaktadir. Bundan dolay1
normun tablolarinda yem kisa isimler i¢in kolonlar bos birakilmigtir. Celik isimlerinin
kisa isimleri eski Euro Norm 25 ve eski milli sistemlere (DIN 17100) gére verilmistir
(CETVEL 3). EN 10027' nin kabul edilmesi ile kisaltmalarda oénemli degisiklikler
“olacaktir. Bundan dolayidir ki tanimlamalan kisa zamanda yenilenen EU 25 ' e gore kisa
isimlere donistiirmeye gerek yoktur. Bunun igin gimdilik eski milli tanimlamalar yeni
norm gikana kadar kullaniimalidir /3/.



Yeni 1) EU 25-72'ye Eski milli Malzeme Dezoksi- Celik

EN 10027-1'ye  gore kisa tamimlama numarasi dasyon tlirt

Hgdre celik iriind  adlandirma 2)  (DIN 17100' e gore) tird 3) 4)
Fe310-0 St 33 1.0035 Serbest biralalrmy BS
Fe 360 B St37-2 1.0037 Serbest biralalmrg BS
Fe 360 B USt 37-2 1.0036 FU BS
Fe 360 B RSt 37-2 1.0038 FN BS
Fe 360 C St37-3U0 1.0114 FN Qs
Fe 360 D1 St37-3N 1.0116 FF Qs
Fe 360 D2 i 1.0117 FF Qs
Fe 430 B St44-2 1.0044 FN BS
Fe430C St44-3U 1.0143 FN Qs
Fe 430 D1 St44-3 N 1.0144 FF Qs
Fe 430 D2 bl 1.0145 FF Qs
Fe S10B i 1.0045 FN BS
Fe510C St52-3U 1.0553 FN Qs
Fe 510 D1 St52-3N 1.0570 FF Qs
Fe 510 D2 s 1.0577 FF Qs
Fe 510 DD1 e 1.0595 FF Qs
Fe 510 DD2 oy 1.0596 FF Qs
Fe 490-2 St 50-2 1.0050 FN BS
Fe 590-2 St 60-2 1.0060 FN BS
Fe 690-2 St 70-2 1.0070 FN BS

CETVEL 3. DIN 10025 ve daha onceki DIN 17100' e gore celik gesitlen

1) Su anda taslak halinde
2) Euro Norm 25 'e gore (1972 baskis1) kisa isimler.

Ancak buniar EN 10027 giktifinda giincel olmaktan ¢ikacaktirlar.
3) FU = Dinlendirilmemis ¢elik

FN = Dinlendirilmig (Yan dinlendirilmig de dahil) ¢elik

FF = Ozellikle dinlendirilmis gelik
4) BS = Ana gelik

QS = Kaliteli Celik



5.3. Genel yap: geliklerinin eski ve yeni normlarinin karsilagtirmasi.

DIN EN 10025 (01,1991 Baskismin) DIN 17100 (01,1980 Baskisimin) Arasindaki
farklihklar agagida agiklanmugtir;

- I¢i bos profiller ve dévme pargalan kullanim alanlarindan ¢ikarilmugtir. Igi bos profiller
i¢in Avrupa nornlan galiymasi yapilmaktadir. (DIN EN 10210 Boéliim 1 Bask: 02.1991 '
in tasansina bakilabilinir.)

- Fe 360, Fe 430, Fe 510 ¢elik tiirlerinde kalite simfi C kullanima alinmistir. Bu kalite
sinifi gentik testinde O °C 'de 27 J olan degerler ile DIN 17100 ' iin kalite sinifi B ' ye
karsilik gelmektedir. DIN 17100 ' deki bu gelik sicak sekillendirilmig veya ek bir iglem
gérmemistir. Ancak bunun i¢inde dezoksidasyon tiiriiniin 6zellikle dinlendirilmis olarak
tanimlanmasi gerekir.

- Kalite siifi D (DIN 17100 'e gore 3) D1 ve D2 olarak sevkiyat durumlarina gore
bolinmustir. D1 grubundaki celik yassi mamiiller normal kizdinlmig ve normalize
edilerek haddelenmigtir. Kalite sinifi D2 ' de mallarin muamele (sevkiyat) durumu
belirlenmigtir.

- DIN 17100 ' de bugiine kadar belirtilmeyen gelik tiirlen Fe 510 B (20 °C 'deki ¢entik
darbe giicii degerleri ile) ve Fe DD1 ve DD2 o6nceden belirlenmig - 20 °C ' de 40 J ' luk
bir ¢entik darbe giicii ile yeni olarak listeye alinmugtir,

- Teknolojik biikme deneyi ve ustiine kaynatarak bilkkme deneyi standartlardan
¢ikartilmugtir.

- Fosfor ve kiikiirt oranlarinin ve aym sekilde Fe 430 (St 44) cinsindeki C oramnin
azami degerleri disiinilmigtir.

- Fe 510 ¢elik cinsinde (Fe 510 B diginda) kaynak edilebilirlik g6z Oniinde
bulundurularak kimyasal bilesim (Karbon oranmmin Nb, Ti,V oranlan ile baglantili olarak
azami degerleri) ve / veya Karbon egdegerinin azami degeri i¢in 6zel maddeler
konulmugtur /3/.




VL. BORU MALZEMELERININ KAYNAKLANMASI, SECIMI VE KAYNAK
KAIDELERI.

6.1. Endustriyel boru hatlarinin kullamldig: yerler.

Endiistriyel boru hatlan ki bunlar sanayi kuruluglarimin fabrika igi boru hatlandir |
prosese yonelik isletmelerde bir ¢ok goérevi vardir. Bunlar;

- Anorganik ve organik kullanim malzemelerinin enerji (6megin ; buhar, organik is1
tagtyicilari, yanar gaz, fuel - oil) , sofutma malzemeleri (6rnedin; su, amonyak ve floro
cloro karbon gibi sogutma malzemeleri) ve iiretim malzemelerinin (6rnegin; azot,
oksijen , basingh hava, su) tesise taginmasi

- Kullamm malzemelerinin , ana mamiillerin , enerjinin sogutma ve Uretim
malzemelerinin tesis i¢inde taginmasi.

- Mamiillerinin dolum istasyonlarina veya depolama tanklarina tasmnmas.

- Tesisden ve buna baglht yardimc: isletmelerden gelen artik maddelerin tesis sinirlannmn

digina taginmast.

Buna karsiik uzun boru hatlarimin gorevi bir maddenin biiyitk miktarlarda uzun bir
mesafe tasinmasidir. Bunlar ;

- Eneni tagtyicilaninin tiiketiciye (6rnegin ; su, hava gazi veya dogal gaz )
- Kullamim maddelerinin isleyiciye (petrol, dogal gaz)

Is1 tastyicilarinin titketiciye (merkezi 1sitmaya) tasinmasidir.

Bu maddelenn sorunsuz tasinmasinda boru sistemlerinin prosese yonelik ve emniyetli
olarak yapimasinin yaninda boru baglantilanindaki kaynaklarin 6zellikle 6nemi vardir.
Kaynak¢imin egitiminin yaminda izin verilmeyecek hatalarin ortadan kaldinimasi
gerekmektedir. Ornegin boru malzemesindeki biinye degisikliklerinden dolay 1s1 tesiri
altindaki bolgede ve kaynak i¢ gerilmesi konularinda kaynak dikiglerinin korozyona
karsi dayanimina dikkat edilmelidir /3,9/.

6.2. Boru Malzemelerinin Segimi

Boru malzemelerinin segimi kullanim amacina ve taginacak malzemeye gore degisir.
Endistriyel boru hatlant i¢in gereken malzemeler bundan dolay! alasimsiz geliklerden
alagtmli geliklere kadar RESIM 6.1. ve NE metallerinden ¢ok gesitli yapay malzemelere




kadar uzanir. Secim igin 6nemli olan ilk 6nce maddedir ve buna bagh olarak basing ve
sicakltkdir. Bu segimle yardimci bilgiler normlardan, kaidelerden ve her maddenin
degerlerinden bunun yaninda da fireticilerin madde konusundaki spesifikasyonlarindan
alinabilir. Bu arada ozellikle iireticilerden malzemelerin korozyona kargi dayammi
hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Korozyon dayanim degerlerinin et kalinlig1 hesaplarina
korozyon marjt olarak yansir. Segilen malzemelerin iglem imkanlar1 ve burada ozellikle
kaynak edilebilirlik ve kaynak emniyeti ki bunlar boru hatlannin yapiminda ¢ok
onemlidir.

Giren Uriin Yardimci Oriin Yan mamiil ve mamiil Kullanilan maizeme
Etilen CH,:CH,
Etanol C.HOH
Etilen glikol =~ HOCH, CH,OH
Propen CH,CH :CH_ Buhar
Hidroklorik Asit HCI Propan oksit CH;.CH .CHO Oksijen
Hafif Benzin  Bakir tozu Benzol CH, Nitrojen
(LDF) Fosforik Asit HPO, Tolien GHCH, Basingli hava
Sulfirik Asit H,S0, Nitrik asit HNO, Sogutma suyu
Akril nitrik CH,; CHCN Kazan suyu
Hidrojen siyanir HCN- Sogutma tuz ¢okeltisi
Amonyak NH;
Bitadiyen CH,: CHCHCH,
[zobuttilen CH,
C - Celik
Malzeme : C - Celik Cr- ve CrNi- alagimsiz Celik Alasimli ve alagimsiz
Aluminyum - C - Celik
Bakar
Basing : 3 bar maksimum 110 bar maksimum 200 bar
Sicaklik : Cevre smakllgx -105C ' den mak. 8007C 've kadar maksimum 350C

RESIM 6.1. Petrokimyasal tesislerin irerim bilgileri ve boru hatlarimin kullamlma
kriterleni

Burada planiamaci , malzeme eksperi ve kaynak eksperi arasindaki ¢aligma Onemlidir.
Borulann dikigsiz veya kaynakl yontemi ile olarak imal edilmesi sadece ekonomik bir
sorudur. Ancak uzunlamasina dikigli alagimh borular dikigsiz borular gibi krozyon
dayammmu  konusunda aym oOzelliklen gostermelidir. Bu da kaynak siwrasinda ve
sonrasinda ek bir iglemden gegmelerini gerektirebilir.

Boru hatlarinin désenmesinde yapay malzemeli borularin kullamilmasi istisnai bir
durumdur. Bu i§ 6zel bilgiler ve tecriibeler ister. Uzun boru hatlarinda kullanilan




malzemelerin segimi i¢in daha basit segim kriterlen1 vardir. Burada basing ve miktardan
hesaplanan boyutlarin énemli bir rolii vardir. Sicaklifin biyiik bir 6nemi yoktur. Ciinku
tasinan maddeler genelde gok az korozyon yaparlar veya hi¢ yapmazlar. Ozel
malzemeler alasimsiz ve disiik alasimli boru malzemeleri igin olan normlarda Grnegin
DIN 1626, DIN 1628, DIN 1629, DIN 1630 ve DIN 17172' de bulunabilir. Burada da
dikigsiz veya kaynakh form ekonomik bir faktordiir.

Kaynak edilebilirlik

Planlama esnasinda bile g6z 6niinde bulundurulan kaynak edilebilirlik endistriyel boru
hatlarinda veya uzun tagima hatlarinin iiretimde 6nem kazanir. Malzemeye bagh olarak
iiretim kaynak teknigi kaidelerine baghdir ve bunlar 6n hazrhktan son islemlere kadar
detaylt bilgiler icerir. Yontemin se¢imi, dikigin hazirhgim ve ilave kaynak malzemelerinin
seciminde etkilidir. Manuel kaynak yéntemlerinde pratik tecriibeden gelen bilgiler vardir
ve bunlar verilere gore kaidelerde gerekli yontemi tavsiye eder. RESIM 1.3 - 12, 1.3 -
13 Bu arada boélgesel gartlara dikkat etmek gerekir. Dikis hazirhigi ve ek malzeme
genelde iligkili normlarda alinmalidir. Ama endiistriyel hatlarinin yapiminda bu her
zaman miimkiin olmamaktadir. Bu durumda boru hattinin, boru malzemesinin, kaynak
ek malzemesinin Ureticileri ve isletmeci arasinda 6zel sartlarin tanimlanmast i¢in
goriigmeler gerektirmektedir /8,9/.
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RESIM 6.2. Gaz, koruyucu gaz ve elektrik ark kaynag igin kullanim alanian.
Bunle}r alasimsiz ve diigiik alagimh geliklerden olugan DIN 2448 ve DIN 2458
ilebelirlenen Boru Capi / Et Kalinigi kombinasyonlan i¢in
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RESIM 6.3. -Ostenik ve paslanmaz geliklerin DIN 2462 ve DIN 2463 ile
belirlenen Boru Cap1 / Et Kalinhg1 kombinasyonlan igin elektrik ark kaynag
ve koruyucu gaz kaynag i¢in kullanma alanlan.




6.3. Ornek Problem

X2 Cr Ni Si 18 15 (W - Nr 1.4361) malzemesi %4 oraninda Si ihtiva eder ve genelde
tesislerde yiiksek konsantrasyonlu Nitrik Asit' in (HNO,) tretimi ve depolanmasinda
kullanihr. 850 - 650 ©C sicaklik aralifinda yapr malzemesi biinyesinden bir takim
malzemeleri atarak Nitrik Asit'le birlegerek korozyon dayanimini diistiriir. Bu sicakliklara
(ve gerekli blinye disina atma zamanlari) kaynak esnasinda yani dikis sogurken erigilir.
Bundan dolayr soguma sicakligini ve soguma zamanim 6nemli 6lgiide azaltmak igin
tedbirler alinmalidir. Bunun igin su imkanlar vardir;

- Dikis hazirhiginda triiniin degdigi kaynak tarafi en son olarak ve efektif bir sogutma ile
kaynatilabilmesine dikkat edilmelidir. (Arka taraftan su veya hava dusu)

- Manuel kaynaklama 6yle yapilmalidir ki kaynak banyonun direkt olarak arkasinda bir
yardima dikigi kaynake¢iya engel olmadan sogutmalidir.

- Tiim yap1 malzemesi 1050-1100°C 'ye kadar wsitiir ve g¢ok kisa bir zamanda (saniyeler
mertebesinde) celige su verilerek sertlestirme iglemi yapilir.

Malzemenin biinyesinden bir takim malzemelerin atilmasi engellemek igin dnemh bir
tedbir ilave malzeme imalatgis: ile konusarak eriyik kaynak malzemesindeki C oramim %
0.01 'in altina dugiirmektedir.

Boru hatlarimin planlama, yapim ve denetimi eksperlerin anlamli bir grup ¢aligmas: ile
isletmecinin galisanlara ve doganin korunmasina karsi olan sorumluluklarindan dolay
onemlidir /8,9/.
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V., KAYNAK EDILECEK PARCALARIN KONSTRUKSIYONLARININ
HESAP EDILMESI VE KONSTRUKSIYONLARININ MEYDANA
GETIRILMESI .

KAYNAKLI CELIK KONSTRUKSIYONLARDA YAPI PARCALARINA
UYGULANAN DENEYLER ILE EKONOMIKLIGIN ARTTIRILMASI

Deney teknmiginin 6nemi kalite arttinci onlemlerde ve yapt mukavemetinin tespitinde
veya yapim pargalannin optimazasyonunda ¢ok buyuktiir. Ekonomik avantajlarda bu
faktorlere yakindan baghidir. Bu deneyler cergevesinde omeklerle norm disi kalan
konstruksiyonlar gézler oniine serilir. Yap: parcgalarina uygulanan deneyler neticesinde
ulagilan ekonomikligin arttirilmasi tagiyici yiiklerin verilmesi ile saglanur.

Basit kaynak agizli borularin diigiim noktalarindaki tagima kabiliyetler :

Hareketsiz durumdaki igi bog ¢elik profillerden olusan tagiyicilann 6lgtimi DIN 18808
ile agiklanmugtir. Bu norm 6zellikle yuvarlak ve dortgen bos profillerin diigiim noktalar
ile ilgildir. Yuvarlak bos gelik profillerden bu norma gore tagiyicilar tireten firmalardan
birbirine kaynatilacak yuvarlak igi bog profillen birbirine uydurmak i¢in uygun

tertibatlara sahip olmahdirlar. Bunun anlami da kaynak agzi hazirliginin koordinatlarla
yonetilen oksijenle kesme makinalan ile yapiimasidir. RESIM 7.1' de bu tip makinalarla
kaynak agz1 hazirlig1 yapilan bir diigiim noktasi gériilmektedir.

RESIM 7.1. Koordinat kontrollii RESIM 7.2. Ug birlestirme formlan
oksijenle kesme makinasi ile boru

profillert diigiim noktalarinin kaynak

kenan hazirlig
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Boyle baglantilari kolaylastirmanin bir yolu boru uglarint sicak veya soguk durumda
birlestirmektir. RESIM 7.2 de gesitli ug birlestirme sekilleri gériiimektedir. Bu tiir
baglantilar simdiye kadar normlaria belirlenmemistir ve yap: endiistrisinde izine tabidir.
Clinkii 6rnek olarak her ug birlestirme tiirii ve sekline gore uglan ezilmig gubuklarin ug
kisimlarinda degisik kinlma davranist olur ve yiikler ¢izgisel olarak alt konstruksiyona

veya konstrukstyonun kemer gubuklanina iletilir. Buna karsihk burada basit iglemler ve
olduk¢a kolay bir kaynak teknigi ile iiretim imkam vardir. RESIM 7.3' de ug¢ kismu
birlegtirilmis borulanin diigim noktalan gorilmektedir. Bu arada dugim noktasina
baglantilardaki yuvarlak igi bog profillerde ve ¢ubuklarda kismi bir dogrultma iglemi
uygulamak gerekli olabilir. RESIM 7.4' de boyle bir digiim noktast gorikmektedir.
RESIM 7.5' de kaynak iglemine kismu bir birletirme islemi yardimci olmaktadir.

RESIM 7.3. Ucu tamamen biiziilmiis RESIM 7.4 Kismen uglan bizilmiis
borular ile baglant1 borulann kullanmildig1 bir ugak
hangarimin digiim noktalar

RESIM 7.5. Ug destekli bir
baglantida borulann uglarinin
kismen buiziilmes:
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Ug birlestirme iglemi kaynak tekniginin getirdi§i bir zorunluluk neticesinde de
olabilmektedir. Béyle bir uygulamaya 6rnek olarak ving yapimi gosterilebilir. Doner kule
vinglerde statik hesaplara gore kulenin ayaklart HEM 180 hadde profil ile yapimalidir.
Bu aradada (¢ap1 88.9 x 5.0) olan yuvarlak borular dolgu ¢ubugu olarak kullanilabilir.
Bir hadde profili olan I tagiyicilarin kaynaginda bazi durumlarda bir takim sorunlarla
karsilagilabilir. Orek olarak RESIM 7.6' da goriilen yitksekligi 152 mm ve yuvarlatma
yar ¢ap1 5 mm olan bir hadde profilinin ¢ap: 88.6 mm ve et kalinlift 5 mm olan bir boru
ile kaynag icin yeterli bir yer yoktur. Bunun gibi durumiarda borularin uglan kismen
birlegtirilerek hatasiz bir kaynak yapimasina imkan verilir. Bu tip birlestirmelerde diger
bir problemde, borularnn sistem ¢izgilerinin profilin orta noktasinin uzak bir kenarinda
kesismesidir Ortaya gikan bu eksantiriklik (RESIM 7.6.a' da e harfi ile gésterilen) halen
hazirda gegerli DIN normlannin matematiksel saglamalarina uymayan momentler
meydana getirmektedir. Yapilan yiik tagima deneyler ile bu baglantilarin yeterli emniyet
degerlerine sahip oldugu ve yeterli derecede ekonomik bir konstruksiyon meydana
getirdigi saptanmustir /4,7/.
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farkli kesitlerde .
digiim boyutiart RESIM 7.6.
a) Ucu kismen ezilmig
borulann bir dénel kule
ving konstruksiyonu i¢in

daha kolay kaynak edilmesi
b) Tasima deneyinden sonra RESIM 7.6.a' ya gére diigim noktasi goriilmektedir

Bir koprilti vingte kemerler hadde uriinii tagtyicilardan olugmalidir. Ayrica aym
profildeki hadde triinti tastyicilar kendi raylan iginde kullaniimaktadir. Bu arada kafes
gubugu olarak uglan ezilmis borular kullanilmigtir. Daha basit kaynak dikigi olugturmak
igin kafes gubuklan arasinda belirli bir aralik gerekmektedir. Aralik verilmez ise diigiim
noktasinda ezilmeden dolay:1 ¢izgisel yiiklerin binmelerinden dolayr kemer flanglarinda
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gekilsel bozulmalar meydana gelebilir. Bundan dolayidir ki iki kafes ¢ubugu arasindaki
aralik mimkiin oldugunca dugiik tutulmalidir. Arahigin sifir tutulmasi ideal durumdur.
Ancak bu durumda eksantiriklik nedeni ile momentler o derece biiyiik olur ki kemer
profili bu mekanik yiikleri tagiyamaz. Sistematik olarak yapilan deneyler sonucunda
agagidaki sonuglar bulumustur.

RESIM 7.7" den goriildigi gibi kemer flanginda bir kirma deneyinden sonraki kalict
sekil bozukluklarn az olmaktadir. Yalniz bunun igin konstruksiyonda uygun segilmelidir.
Bu durumda kafes gubuklan arasinda sifir yada ¢ok kiigiik olan bir aralik optimal
konstruksiyon formu olarak belirlenmelidir.

Daha biyik bir aralik verilmesi durumunda baglanti bolgesinde daha dugik
yiiklemelerde bile kemer flanginda biiyiik sekil bozukluklan meydana gelir. RESIM 7.8

bu durumu goéstermektedir.

RESIM 7.7. Ucu tiimiiyle ezilmis az RESIM 7.8. Biiyiik aralikli diigiim
aralikli diagonal bir digimin yik noktalarinin yuk  deneyinden
deneyinden sonraki durumu sonraki durumu

Celik yapilarda takviye pargast kullanmadan kaynak yapimasi ekonomik agidan
avantajlar getirdigi igin sik sik kullanimaktadir.

Ucu tamamen ezilmig borularda emniyetli gerilmeler i¢in ug ezmenin tiiriine goére (sicak
yada soguk) azalma diyagramlan verilebilir. RESIM 7.9' da ucu ezilmis bask: altindaki
bir gubuk igin bir 6l¢iim diyagramu verilmektedir.
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RESIM 7.9 Ucu ezilmis borularin baskt deneylerinden ¢ikan sonuglar ve kullanimi

L RESIM 7.10. Ucu ezilmis borularin
P uﬁ kaynaklanmasinda  gevreklesme

!‘ ] . M}uo.é.;.', deneyl

-’

Ug ezilmesi ile ilgili simdiye kadar yapilan aragtirmalarda herhangi bir problem
¢ikmamasina ragmen " soguk sekillendirilmig bolgelerde kaynak " konusuna dikkat
edilmelidir. RESIM 7.10' da goriildigi gibi borularin uglarini ezmeden 6nce bizim igin
ideal olan malzemenin tespit edilmesi i¢in bir deney yapilmasi gerekmektedir.
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RESIM 7.11. Ucu ezilmis borularin I ve C profillere ¢apraz baglantisinda
yuk - sekil bozulmasi diyagrami

RESIM 7.11 ve RESIM 7.14' de goriilen degisik konstruktif yapisal sekillerle tasima
yuku arttinlabilir. I profilden olusan bir kemer gubugunu C profil ile degistirirsek buyiik
sekil bozukluklan ile taginan yiik yaklagik ¢ kati kadar arttinlabilir. RESIM 7.12 ve
RESIM 7.13' de deneyden sonra numuneler goriilmektedir.

RESIM 7.12. Deformasyona ugramis RESIM 7.13.Soguk sekillendirilmis
IPE 120'den olugan bir kemer bir C profilden olusan kemer ¢ubu-
cubugundaki capraz digim gundaki dagimin deformasyon

sonrasi



C profillerin kemer gubugu olarak kullammnda RESIM 7.14' iin ust kisminda
gorilldugii gibi kanatlanmin yerine govdesinden baglanti yapimasi daha uygun olur.
RESIM 7.15' de gévdeden C profile bagh boru oglu numuneyi deformasyondan sonra
gostermektedir. Biitin bu tavsiyeler ve veriler takviye edilmemis baglantilar i¢in
gegcerlidir. P (kN '

300

A

200

150

| 3

|
0.25 0.5 075 10

T

Allem]
RESIM 7.14. Resim 7.11' de C profillerinin kemer olarak kullamidig1 hag  seklindeki
diigiimlerin yiik - gekil degisikligi diyagrami

RESIM 7.15. Resim 7.14' deki numunenin RESIM  7.16. Cekme deneyinden
kopmadan sonraki durumu sonra numunenin durumu
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Bir ¢ok yap1 bu cins digum ile ekonomik olarak imal edilebilir. Bunlara ¢rnek olarak
yiiksek ambar tagtyicilart ve bina tagiyicilan gosterilebilinir. Bu arada gesitli kopma tiirleri
g0z oniinde bulundurulmalidir ve konstruksiyonun tasarimi da buna gore yapimalidir.
RESIM 7.16 ucu eziimig bir borudan meydana gelmis bir konstruksiyonun yiikleme
deneyinden sonraki diigiim noktasi gorilmektedir. Bu durumda béyle bir diagonal
baglama yerine ucu ezilmig olan boru I profilin i¢ kismina kaynak edilmis olsa idi daha
iy1 bir tasarim yapilmis olurdu.

Diagiim olugturmak igin bir bagka olasihikta kafes gubuklaninin sicak halde iken bir kalip
ile bukilerek biikiim yerlerinden kemere sokulan bir diigiim sacina kaynatiimasidir. Bu
tiir diigiimler genelde teknik deneyler ve incelemeler gerektirmektedir. RESIM 7.17 ve
RESIM 7.18' de bir kule i¢in gerekli diigiim goriilmektedir.

RESIM 7.17. Resim 18'deki diigiim noktasinin detay
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(Karlsruhe Universitesi)

RESIM 7.19. Deney stand: ile
gergeklestirilen bir yiik tagima
deneyi

RESIM 7.19' da Karlsruhe Universitesi gelik, tahta ve tas inceleme enstitiisiinde sekizgen
bir deney standinda gergeklestirilen bir diigiimdeki tagima deneyi gérilmektedir. Bu
stand ile degigik diigiim noktalarindaki degigik yiikleme durumlannda tagima
deneylerinin yapilmasina imkan saglanmaktadir.

Koordinat kontrollii yakarak kesme makinalarinin yitksek yatirim maliyetleri ve her
makina igin alinmasi gereken izinler nedeni ile kiigiik ve orta 6lgekli sanayide pek fazla
kullamimaz. Ciinkii bu gaptaki igletmeler ic;i bog profilli konstruksiyonlan1 bu yontemle
keserlerse ekonomik agidan darbogaza diigerler. Burada 6nemli olan diigiim tagima
dzelliginin yuvarlak i¢i bog profillerin baglant1 uglarnin testere ile kesilerek hazirlanmasi
yada hangi sartlarda kaynak kenan olugumu ve maksimal araligin hangi testere disi
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buyukliigi ile kesilmesi gerektigidir. Digiim noktalarindaki maksimum aralik asagidaki
parametrelere baghdir.

- Yatay kesme kesiti sayist
-Cap oram d/D
- Kafes gubugunun et kalinhg

- & kaynak agis1

RESIM 7.20 bunu sematik olarak gostermektedir. Kesim sayisi gerekli araliga ve
digiimdeki geometrik gekle baglidir (RESIM 7.21).

D = 355.6mm D = 3556 mm
stey |t = 16.0mm Stmml t = 16.0mm
ﬂﬂh‘ de 9 Tnm

"y 3 ”’"
d =24k Smm
de 288 Sovm
d23239mm
423739
® dx 355.6mm ?
d s 42355 5mm
» 0 0 N 7 )
2. Kesitte 3. Kesitte
RESIM 7.20. Kesim adimlan ve buna RESIM 7.21. Dolgu gubugu capina
bagli parametreler bagl olarak aralik genisligi

Maksimal aralik genisliklerinin tesbiti igin diyagramlar vardir. RESIM 7.22' deki iki
kesimli bir dugumdeki arahk genigli§inin tesbitinin nasi yapimasi gerektigi
gorilmektedir. Deneyler sonucunda 3,0 mm' den biiyiik arabklarin mukavemeti
diisirmeden kaynatilabilecegi tesbit edilmigtir.
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RESIM 7.22. Iki kesme aralik geniglifi belirleme diyagramu

Ornek:

D=139,7mm T=8,0 mm d=101,6 mm t=0 mm ve 8=45° ile 14,2 mm' lik maksimal
bir aralik kaynak edilmigtir. Bunun i¢in 16 adet 2,5 mm' lik ve 25 adet 3,0 mm' lik
elektrod kullandmugtir. Efektif kaynak zamam da 93 dakikadir. Temizlik vs. gibi
zamanlar bu zamana dahil edilmemistirr Bu numune diyagonal ¢ubugun akmasi ile
deformasyona ugramgtir. Ekonomik bir kaynak igin 4,0 mm' nin izerinde bir arahik
verilmemelidir. Bundan dolay1 ekonomik yonden kesim adedinin 1 artinimasi tavsiye
olunur.
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Bu tip profiller ile ilgili normlar olusturmak igin agagidaki 6neriler dikkate almmalidir.

Yuvarlak bog profillerin baglantilannda olusan egrisel kesim boslugu, dugim
baglantisinin boyutlarina bagh olarak kesim adedi ile saglam temellere dayandirilabilir.
DIN 18808' e gore su sartlar saglanmalidir.

- Kaynak iglemi rahat erigilebilir bir banyo poziyonunda yapiliyorsa ek bir kontrol
islemine gerek yoktur.

- Tavan kaynag ile yapilan diigiimler igin kaynakg1 ek bir egitime tabi tutuimalidir

- Kesim sayisina bagl olarak izin verilen maksimum aralik 4,0 mm' yi gegmemelidir.

RESIM 7.23' de diiz kesimleri ve diiz kesimle birbirine uygun hale getirilen diigiim
noktalarini goéstermektedir /7/.

RESIM 7.23. Cap1 88,9 mm' lik bir borunun kesilmesi
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VI KAYNAKLARIN ISIL ISLEMI

Celikte 150°C sicaklik yikselmesi, tam rijit bir konstriiksiyonda kalici gerilmelerin
olugmasina sebebiyet verir. Sicaklik 300°C civarina vardiginda, kalici gerilmeler akma
sinirt mertebesine varirlar. Bu olaydan gerilim giderme igleminin 6nemi anlagiimaktadir.
Dikisin iki yanindaki ana metal bolgeleri, kaynak sirasinda ileri dercede isimirlar (ITAB).
Soguma esnasinda bu bolgeler geker. Ancak bu gekme kaynak metalinin gekmesinin ters
yoniinde olur. Dolayisiyle ana metal, dikig i¢indeki gerilmeleri daha da artirict bir
davrams i¢indedir. Hatta ana metalin, dikis i¢indeki gerilme pay1 %90'a varir.

Kaynagn 1sil iglemi, biri "hazirhik” doneminde, ikincisi dogruca kaynak islemi sirasinda,
son g tanesi de kaynak sonrasinda uygulanan iglemlerin tiimiinii i¢ine alan bir deyim
olup bunlar;

- On 1sitma

- Pasolar aras: sicak tutma

- Son 1sitma

- Gerilim giderme tavlamasi

- Rejenerasyon ve normalizasyon tavlamasindan ibarettir.

Bir kaynak isleminde bunlarnin mutlaka hepsinin uygulanmasi gerekmez. Kosullara gore
bunlarin bir veya birkag¢i ya da tiimiine bagvurulur. Bazt durumlarda ise higbirine gerek
duyulmayabilir.

Kaynak dikisi ¢evresinde sicakhk dagiliminin gok "sert", bagka deyimle 1s1 gradyeninin
¢ok dik olmasi, soguma hizinin gok biiyiik olmasina gétiiriir ki bu olgular i¢ gerilmelerin
ve bazen garpilmalarin agin derecede yiiksek olmasina sebebiyet verir. Sonug olarak;

* On isitma

Isty1 yaymakla herseyden 6nce, kaynak iglemi sirasinda ideal olarak gergeklestirilmesine
caligtlacak 1s1i dengenin bir 6lgiide olusmasina yardimei olunur. Kaynak dikisi gevresinde
sicaklik dagilimi boylece yumusaymca ve dikigin sofuma hizi azalinca, i¢ gerilme ve
bunun sonucu ¢arpilmalar bir 6lgiide azalir. Konstruksiyon seklinin, dikisin serbestce
¢ekmesini 6nledigi durumlarda 6n isitma daha da biiyiik 6nem kazanur,

Yiksek kopma mukavemetli g¢elifin kaynak kabiliyeti, igerdigi karbon ve diger
elementlerin oram: arttikga, azalir. Burada karbonun etkisi diger elementlerinkine gore
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daha fazladir. Celigin igerdigi karbon, manganez, nikel, krom, molibden, bakir vs.
element miktan ne kadar artarsa kaynakli birlesme o denli sert olmaya megilli olur ve bu
sertlesmis bolgedeki ¢atlak olugum egilimi de o denli yiiksek olur /24/.

* Esdeger karbon

Celigin kaynak kabiliyeti tizerinde yapiimig olan biitiin deneyler bizi "esdeger karbon"
kavramina gotirmigtir. Celigin kaynak kabiliyeti ilizerinde karbon ve 6biir alagim
elementlerinin etkisi bu esdeger karbon oraniyle belirlenmistir.

Esdeger karbon i¢in gesitli kosullar dikkate alinarak birgok formiil olusturulmustur.
Asagida Dearden ve O'Neill 'in formiili goriilmektedir.

Cgs=C+Mn/6+Cr/5+Ni/15+Mo/4+V/5+(Cu/13+P/5)
Burada Cu ve P 'un ytizdesi 0,05 '1 gegtiginde hesaba katilir /23/.

Cys< ylizde 0,45 icin kaynak kabiliyeti goreceli olarak iyidir. Cp> yiizde 0,45 igin ozel
onlemler gerekli olur ve asagidaki sicakliklarda bir 6n 1sitma genellikle uygulanir:

Cys= % 0,45-0,5 igin 100°C
Cgs= ¥ 0,5-0,55 igin 150°C
CE$= % 0,55-0,6 i¢in 200°C
Ce® % 0,6 igin 200-350°C

Yukarnida sayilan islemler ve uygun kaynak siiresi gogu kez istenilen sonucu vermesine
ragmen bazen 6zel kaynak malzemelerine gerek duyulabilir. Ozellikle alasimh geliklerin
kaynaginda kaynak dikisi ¢atlamasindan kaginmak i¢in 200°C'lik bir 6n isitma islem
gereklidir. Aksi durumda hidrojen gatlamalara sebebiyet verir /23,24/.

* Pasolar aras: sicak tutma

On sitmamin uygulandign durumlarda bu sicakligin pasolar arasinda muhafazasi
gereklidir. Cogu kez siirekli olarak yiiriitiilen kaynaklarda kaynagin kendi 1sis1 dikisi
istenilen sicakhikta tutmaya yeterli olur. Aksi halde digaridan 1s1 vermek gereklidir. El
kaynaginda, ¢ok pasolu ¢aliymak, kaynak agzimi genis tutmak ve galismay: araliksiz
surdirmek, yavag ilerleme hiz1 ile galigmak, elektroda salinti vermek gibi Onlemler,
disaridan 1s1 verme gereksinimini ortadan kaldirabilir.
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* [sil gerilmeler

Gerilim giderme sicakhigina ¢ikarilan gelik biyiik oranada genlesir. Celik bu genlesmeyi
rahathkla yapabilmelidir. EJer buna imkan bulamazsa gerlimlerin gideriimesi
amaglanirken aksine yeni gerilmeler olusur ki bunlara sit gerilmeler adi verilir. Buniann
akma sinirim1 agmasi halinde distorsiyon, ¢ekme ve basma dayanimini agmasi halinde de

¢atlama meydana gelir.
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[X. KAYNAKTA CARPILMA VE SEKIiL DEGISMELERI

Biitiin kaynak yontemlerinde ortak olan birka¢ sorun ya da degigken vardir. Bunlardan
biri de garpilma (distorsiyon)'dir.

Bir kaynakli konstruksiyonda distorsiyon, kaynak siirecinin isinma ve soguma olay:
sirasinda kaynak metali ile buna komsu ana metalin uniform olmayan genlesme ve
¢ekmesi sonucu ortaya ¢ikar. Boyle bir olay sirasinda birgok etmen metalin ¢ekmesini
etkileyip distorsiyonun 6nceden tahminini olanaksiz kilar. Hesaplann, kismen bile oisa,
iizerine dayandigy fiziksel ve mekanik nitelikler, 1s1 uygulandiginda degismektedir.
Ornegin, kaynak alaninin sicakligi arttikga celik levhamin akma simin, elastikiyet modiili
ve 1s1l genlesme katsayisi ile 6zgil is1 artar. Bu degismeler bu kez 1s1 akigim1 ve uniform
dagihmim olumsuz yonde etkiler. Boylece de isitma sirasinda olup bitenlerin hassas
hesabim zorlagtirir.

Bir kaynakh birlesmede genlesme ve gekme kuvvetleri kaynak metali le ana metal
lizerine etki yaparlar. Kaynak metali, ana metalle birlikte ergiyip katlastifindan , azami
genlesmig durumda olur. Bir kati olarak mimkiin olan en buyitk hacmi iggal eder.
Sogumada diisiik sicaklikta normal olarak iggal edecegi hacime ¢ekmeye (buziilmeye)
calisir ama komsu ana metal tarafindan tespit edilmis oldugundan bunu yapamaz. Bu
arada kaynak iginde gerilmeler olusur, bunlar sonunda ana metalin akma mukavemetine
varirlar. Bu noktada kaynak gerilerek ya akar ya da incelir. Boylece de disiik sicakligin
gerektirdii hacime uyarlar. Bu yontemle sadece kaynak metalinin akma mukavemetini
asan gerilmeler giderilmis olur. Bu arada kaynak oda sicakligina vanir. I¢inde yaklasik
olarak metalin akma mukavemetine esit degerde hapis kalmig gekme gerilmeleri bulunur.
Dis unsurlan (is pargasim tutan kelepge, iskence, mengene vb.) kaldinlacak olusa,
iceride hapis kalmig gerilmeler kismen giderilirken kaynakli konstruksiyonda
distorsiyonlar olugur. |

Yukanda anlatilanlann 1s1§inda kaynagin, esas itibariyle izoterm oimayan tabiatina bagh
sayida olaya neden oldugu anlagihir. Ark kaynagi, oksi-asetilen kaynagina gore kalori
girdisini daha gok yerellestirdigi de dikkatle alindiginda birlesme tipinin, ana metal iginde
1s1 dagihmina arzedilen kesitle dogru orantih olarak etkili oldugu goriliir. Bu kesit bir T
ve Ozellikle hagvan birlesmede, 6rnegin bir alin kaynagina gore daha biiyiik olacaktir
(RESIM 9.1). Sicak bélimler genlesmeye galiglacak ama soguk béliimlerin karst
koymasini zorlukla yeneceklerdir. Bu itibarla bunlar plastik olarak sikigtinlmig ve ezilmis
olacaklardir. Ik boyutlardan hareket eden sogumada gekmeye, "tespit" teskil eden soguk
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bolgelerde engel olunacak, boylece de artik ya da kaynaga 6zgii gerilmeler meydana
gelecektir.
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RESIM 9.1. Alin, bindirme, T ve hag birlestirme teknikleri.

Bu degisik olgulanin mekanizmasi kaynakta goyle 6zetlenebilir.

- Serbest pargalarda, deformasyonlar maksimum ve gerilmeler stfirdir,

- Tespit edilmis pargalarda deformasyonlara engel olunmugtur. Béylelikle isitilan
bolgeler uzarlar ve gerilmeler maksimum olur.

Genellikle gerilmeler ince elementlerde maksimum ve biyiik kiitleli pargalarda minimum
olur. Bu sonuncu durumda kaynaklann kendileri bu gerilmelerin etkilerini tagimak
zorunda kalirlar ki bu gerilmeler ve gatlama ihtimalleri, ¢evre sicakligmin diigiikligi
oraninda tehlikeli olurlar.

Bu nedenle, higbir suretle 0°C' in altinda bir sicaklikta kaynak islemine girigsilmemelidir.
Bu alt sir orta ve yiiksek karbonlu ve az veya ¢ok alasimh geliklerde (6zellikle zirh
celiklerinde) + 5°C' dir.

Bir kaynakta i¢ geﬁlmelerin anlagilmasmna bagka bir yaklaggm RESIM 9.2' de
gorilmektedir. Iki kalin levhayr birlestiren kose kaynaklari, RESIM 9.2.a' daki gibi
uzunlama ve enlemesine artik gerilmeler igerirler. Bu gerilmelerin kaynagin igindeki
olusumu RESIM 9.2.b' de gorilmektedir. Burada kose kaynaklam ana levhalardan
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ayriimstir. Her iki durumda da kaynak metali miktart aymdir. Bagimsiz haliyle kaynak
metali, oda sicakliginda normal olarak isgal edecegi hacime g¢ekmistir. Parga tespit
edilmemigtir ve gerilme olugmamistir.

Bu bagimsiz kaynagi RESIM 9.2.a' daki hale geri getirmek igin pargayr uzunlama ve
enlemesine ¢ekmek gerekecektir. Gerilebilmek igin kaynak metali akmak zorundadir.
Ama gerekli olgillere vardifi zaman parca, kendi akma mukavemetine esit gerilme
altindadir. Bu artik gerilme kaynakli konstriiksiyonu sekil degistirmeye zorlar. Verilen
ornekte levhalar ¢ok rijit ve kaynak da goreceli olarak kiigiik oldugundan, levhalarin
ciddi sekilde sekil' degistirmesi mimkiin degildir (sekil degistirebilseydi, yam
konstriiksiyon distorsiyona ugrayabilseydi, artik gerilmeler gideriimis olacakt1). Bununia
birlikte birinci kdse kaynagi ¢ekildiginde, eger levhalar rjit sekilde tespit edilmemislerse,
bir agisal distorsiyon meydana gelecektir.

Urunlamasina

RESIM 9.2. (a) da kose kaynaklan uzunlama ve genislemesine ig¢
gerilmelere sahip olup bu kaynaklar ana levhadan bagimsiz olabilseydi
(b)' de gosterilen boyutlara gekerdi. (a)' daki kosulu yeniden saglamak
igin (b)' deki kose kaynaklar, bunlarin akma mukavemetini asacak
kuvvetler tarafinda uzunlama ve geniglemesine gerileceklerdir.

Kaynaga komsu ana metalde gekme, distorsiyona sebep olan gerilmelere eklenir. Kaynak
strasinda kaynaga komsu ana metal az gok ergime derecesine 1sitilmig olur. Buna kargihk
kaynaktan birkag santimetre uzakliktaki ana metalin sicakligy ciddi sekilde daha azdir. Bu
buyiik sicaklik farki, birlesecek pargalann tespit edilmig olmalari halinde uniform
olmayan genlesmeye neden olur ki bunu ana metal hareketi yada metal yer degigtirmesi
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takip eder. Ark birlesmeden gecip gittikten sonra ana metal, tipki kaynak metali gibi
sogur ve geker. Cevredeki metal siilmis ana metali normal olarak c¢ekmeden
(buziilmeden) tutacak olursa i¢ gerilmeler biyiir. Bunlar, kaynak metalinde gelismis
genlmelerle birlikte, konstriiksiyonun distorstyona ugrama egilimini arttirirlar /24/.

M

RESIM 9.3

Kaynakl konstriksiyonlarda meydana gelen deformasyonlara asagidaki farkli esaslar
sebebiyet verir:

Basit ¢ekme (biiziilme), ya da birleymenin genisliginin azalmasi; bu olay, puntalama
isleminden sonra ilk agiklifin azalmasi (RESIM 9.3 A) sirasinda ortaya ¢ikar.

Agtsal veya enine deformasyon, kaynak dikigine dikey yonde olup ozeilikle V kaynak
agztyla caligiidiginda hissedilir derecede fazladir. X kaynak agzinda bu deformasyon,
ihmal edilebilecek 6lgiide olur (RESIM 9.3 B).
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Iki sacin T kaynaginda gekilen kaynak dikisinin enine gekmesiyle sa¢in ki, sogumada bir
egilme etkisi yapar (RESIM 9.3 C ve D). Bu gekme, e/g oraniyla aym yonde degisir,
burada

e = alt sacin kalinli

g = kaynak dikiginin bogazidir.

Kaynak edilecek parcalar, enine gekme serbestce meydana gelmeyecek sekilde tesbit
edilmig olmalan halinde, agagidaki tehlikelere maaruz kalabilirler:

Kalic1 deformasyonlar yaratabilecek artik gerilmeler (RESIM 9.3 E)
Kaynak sirasinda paso kopmalan (RESIM 9.3 F)

Iki parcadan birinin bir zayif noktasmdan kopmas: (RESIM 9.3 G).
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X. DISTORSIiYONUN ONCEDEN TAHMINIi VE DENETIMI

Isil kaynak ve kesme siireglerini takibeden biiziilme ve distorsiyonlar, 6zellikle ince sag
konstritksiyonlarda sorun gikartabilir. Bunun temel nedeni, bu siireglere bagh uniform
olmayan i1s1 alamidir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 gekil bozulma farklan elastik sinir
agilmadan sekillenemez ve 1s1 kaynagi konstriikksiyon iizerinden gegip gittikten sonra
arkasinda kahici gekil bozulmalan ve gerilmeler birakir, Baghica gigliik belli ilk
boyutlardan hareketle imalatin son boyut ve seklini tahmin etmektedir.
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RESIM 10.1. Diizlem iginde cekme RESIM 10.2. Diizlem iginde egrilme

Enine egrilme Uzunlamasina gerilme

RESIM 10.3. Diizlem digina gikmus distorsiyonlar

Tipik kaynak distorsiyonlarinin nitel gortintimleri, 1st kaynaginin hareket yéniine paralel
ve dikey yonlerde ileri derecede isitilmis bolgenin kendini gekme etkisi gdz 6niine
alinarak anlagilir. Burada Oncelikle diizlem iginde g¢ekmeler olusur (RESIM 10.1).
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Kaynak hattinin egme igin nétr eksenine karsihk gelmemesi durumunda, diizlem iginde
egilmeler meydana gelecektir (RESIM 10.2). Konstritksiyonun notr eksenine gore
kalinlik iginde sicaklik dagilimi simetrik olmazsa enine ve uzunlamasina diizlem disina
¢ikmig egrilmeler meydana gelecektir (RESIM 10.3). Enine egrilme gogu kez kaynak
alaninda sirh kalir ve daha uygun olarak yukanda gérdiigiimiiz agisal ¢ekme olarak
ifade edilir. Bu diizlem digina ¢tkmig distorsiyonlar burkulma egilimi agisindan 6zel bir
onem tagirlar. Cekme ve distorsiyonun bitiin gekilleri, ergimis bolgenin, diger hersey
esit kalmak kaydiyle kesit alaniyle artma egiliminde olurlar. Dolayisiyle uygulamalarin
¢ogunda, amag ditorsiyonu azaltmak oldugundan kaynak birim uzunlugu bagina st girisi
asgaride tutulacaktrr,

10.1. Malzeme o6zelliklerinin distorsiyona etkisi

Metalin 1s1l genlesme katsayis;, 1sil iletkenligi, elastikiyet modiilii ve akma
mukavemetinin yaklagik degerlerinin bir kaynaklt konstriiksiyonda bilinmesi, tasarimci
ve kaynakg¢iya distorsiyon sorunun goreceli agirligim onceden tahmin etmekte yardimei
olur.

Isil genlesme katsayisi, bir metalin isitldiginda ugradigi genlesme ya da sogudugunda
olusan ¢ekmenin bir olgisidir. Yiksek sil genlesme katsayili metaller, belli bir 1si
degisikligi i¢in, dugik katsayih metallere gére daha fazla genigler ve gekerler. Yiiksek 1sil
genlesme katsayil metallerde hem kaynak metalinin hem de kaynaga komsu metalin
daha fazla bliztilmeleri nedeni ile, kaynakli konstruksiyonun distorsiyona ugrama olasilig
daha biyiik olur.

Isil iletkenlik, bir malzeme iginden 1s1 akis kolayhgimin bir dlgisiadiir. Géreceli olarak
dugtk 1s1 iletkenlige sahip metaller (pasianmaz celikler ve nikel esash alagimlar) 1sty1 hizli
dagitmazlar. Yiksek sil iletkenlife sahip metaller (Al ve Cu) sty1 hizla dagitirlar. Diigitk
is1l iletkenlige sahip metaller konstruksiyonlarda dik bir is1 gradyeni olustururlar. Bu da
kaynakta ve komsu levhadaki ¢ekme etkisini arttirir.

Akma mukavemeti, kaynak metalinde, bir kaynakli konstrusiyonun distorsiyon derecesini
etkiliyen bir bagka parametredir. Soguma sirasinda bir kaynakli birlesmenin ¢ekmesini
saglayabilmek igin gerilmeler kaynak metalinin akma mukavemetine ulasmalidir. Gerilme
ve incelmenin olugmasindan sonra kaynak ve buna komsu ana metal yaklasik olarak
akma mukavemetlerine girilmis olurlar. Kaynak alaminda bir malzemenin akma
mukavemeti ne kadar yiiksek olursa, konstriiksiyonu distorsiyona ugratma yolunda etki
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yapan artik gerilmeler o denli yiiksek olur. Buna karsilik, disitk mukavemetli metallerde
daha az muhtemel veya az agir olur.

Metallerin akma mukavemeti sl ya da mekanik iglemlerle degistirilebilir. Ornegin, orta
karbonlu, yiksek karbonlu ve alasmﬂx geliklerin sil iglemi akma mukavemetini nemli
derecede arttinir. Soguk isleme de bir ¢ok paslanmaz gelik , bakir ve aliminyum
alasimlan {izerinde aymi etkiye sahiptir. Carpilmay: asgariye indirmek i¢in metaller,
miimkiin oldugunca tavlanmig olarak kaynak edilmelidir.

Elastikiyet modiilii, bir malzemenin rijitliginin Sl¢iisidir. Yiiksek elastikiyet modiilii bir
metal, distorsiyona karst daha dayamkli olur /17,24/.

10.2. Kendini ¢ekme ve ¢arpiima tiirleri

Kaynak sonrasi ortaya ¢ikan gekme ve carpimalar, goriintslerine gore su sekilde
gruplanirlar.

* Enine gekmeler

Enine ¢ekme, parcada kaynak dikisine dik eksen boyunca ortaya ¢ikan kendini
¢ekmedir. Tavlanan kaynak agz1 kenarinda bulunan esas metal genleserek agiz araligim
daraltir ve kaynak banyosunun katilagma ve sogumasinin sonucunda ortaya gikan
kendini ¢ekmenin de etkisiyle enine gekme ortaya ¢ikar. Bu gekmenin %90 ila %95' i
esas metalin 1sil uzamasi, %5 ila 10' u da kaynak metalinin kendini gekmesi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Enine ¢ekmenin siddeti, kaynak bolgesine verilen 1s1 miktarina,
ortalama ag1z genigligine ve dikig boyuna bagh olarak degisir.

Bir kaynakta enine gekmelerin diigiik tutulmast i¢in enine seridin kaynak ¢izgisine dikey
yonde izafi sekil degistirmesini dikkate almak gerekir. Bununla birlikte, her bir elementin
serbest 1s1l sekil bozulmas: biitiin yonlerde esit oldugundan kaynagin enine net gekmest,
uzunlama yonii i¢in hesap edilenle aym olmas: gerekir. Ancak bu durumda ¢ekme
kaynak bolgesinde yogunlagmig olup genislik tizerinde ortalanmamustir.

* Boyuna cekmeler

Parganin kaynak dikigi yéniindeki ekseni boyunca kendinin ¢ekmesi, boyuna gekme
diye adlandinlir. Kaynak yerinin erimesi esnasinda, dikisin komsu bolgeleri genlesmek
ister, fakat sofuk kisimlar boylamasina uzamaya engel olur ve dolayist ile isinmis
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kisimlarda plastik bir yigilma olusur ve soguma sonucu olusan bolgelerin kendini
¢ekmesi de boylamasina ¢ekmelerin ortaya ¢tkmasina neden olur.

RESIM 10.4. Cesitli gekme ve garpilma sekilleri

* Agisal distorsiyon

Agssal distorstyon enine ¢ekmenin bir 6zel sekli olup, parganmn ilk baslangigtaki duruma
gore bir o ags1 kadar kendisini gekmesidir. Ortaya gikan agisal ¢arpiimamin biyiikliigii
kaynak agzinin sekline, pasolarin miktar ve sarasi ile parga kalinliina bagh olarak
degigir.

Agisal distorsiyon uygun bir kaynak yonteminin kullanilmasi veya uygun bir kaynak
hazirlig secimi ile derin nufuziyetli dar ag1 kaynak bélgesi meydana getirilerek daha
dusiik sevtyede tutulur. Buna kargilik yiizey koge kaynaklan (6=90°) durumunda, agisal
distorsiyon ¢ok daha fazla olacaktir. Agisal distorsiyon birinci pasoda daha biiyiik olma
egilimindedir. Kaynak edilecek levhalar 6nceden ayarlanarak veya tespit edilerek
distorsiyondan biiyiik oranda kagimimis olunur. Bazen simetrik olmayan hazir sekli ig
ya da dort paso siireglerinde kullanip birinci paso, kesit sendroidine yakin olarak biiyiik
tarafa gekilir; bundan sonrakiler, kaynag dengelemek tizere bir alttan bir tistten gekilir.

* Kalinlik ¢ekmesi

Enine gekme aynt zamanda parganin kalinlig dogrultusunda da ortaya ¢ikar ve kalinhk
¢ekmesi diye adlandinlir. Kalinlik gekmesi ancak olduk¢a kalin pargalarin kaynaginda
farkedilebilen boyutlara erisir /23,24/.
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10.3. Distorsiyonun denetimi

[k ve en 6nemli nokta, distorsiyonun biitiin sekillerinin 6zgiil st girdisiyle, yani
birlesmeyi tamamlamak i¢in gerekli birim uzunluk bagina 1siyle arttigidir. Is1 girdisini ve
ayn1 zamanda genellikle ergimis metal kesit alamimi asgaride tutan yontemler daha az
distorsiyon igereceklerdir.

Bir kaynakta bulunan ¢ekme kuvvetini azaltmak igin hersey yapildiktan sonra
konstritksiyonun bu kuvveti cekebilip gekemeyeceginin saptanmast  gerekir.
Uzunlamasina ¢ekme durumunda kesit alaniyle orantili olarak eksenel rijitlik onemlidir.
Ama her yéniiyle imalat ve montajda giiglik ¢ikaran diizlem disi distorsiyonlar igin
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e

egilme rijitligi azamiye gkanhip kaynagin sentroidi mimkin oldugu kadar
konstruksiyonun nétr eksenlerine yakin getirilecektir. Agisal distorsiyon da, yiizey kése
kaynaklarindan kaginarak azaltilabilir.

Distorsiyon, kaynagin artik basma gerilmeleri igeren bir bolgede uygulanmas: halinde
cok daha fazla olur. Buna karsiik, artik gerilmenin gekme gerilmesi olmasi halinde
distorsiyon azalir.

Cubuklar ve borular gibi hazir satin alinan birgok malzemede, gekillendirme dogrultma
ve 1s1l islemden 6tiirii artik gerilmeler meveuttur ve bu gerilmelerin daha sonraki kaynak
islemleriyle karsiikli etkilegimleri beklenmeyen distorsiyonlara sebep olurlar. Bazi
durumlarda da simetrik ya da dengeli ve sirasina uygun olarak yuritilmis kaynak
stireglerinin mutlaka simetrik gerilme igermeyecekleridir.

Distorsiyonun minimuma indirmek i¢in tasarnm ve planlama agisindan mamkiin olan
yapildiktan sonra imalat siireci sirasinda bunun dikkatle denetimi gerekmektedir. Ancak
béylelikle meydana gelecek olan distorsiyon kontrol altinda tutulabilir.

Enine gekme (ing)

0.20
015 / 7A
“\ .
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Belli bir kaynak kalinh@ i¢in enine ¢ekme, kaynak kesit alam ile dogru orantili olarak
artar. RESIM 10.6' da 1/2 in¢ kalinlikta levha igin bu iligki goriiliir; grafikte goriilen
genis i¢ acilar sadece temsili olarak verilmigtir. Zira 60°den biyiik agtlar nadiren
kullanilir. Cesitli levha kalinliklarinda 60° tek ve gift V birlasmelerinin ¢cekmesi RESIM
10.6.b' de goriilmektedir.

Bagka kaynak agzi agilan veya boyutlar i¢in yaklagik enine ¢gekme 0,10 A/t formili ile
onceden hesaplanabilir. Burada A, kaynagin in¢? cinsinden kesit alani, t'de yine ing
olarak kaynak kalinligidir. Bu iligkiyi ifade etmenin bir bagka yoluda enine gekmenin,
kaynak alaninin ortalama genigliginin onda biri oldugu seklindedir.

* Uzunlamasma egilme

Bir elementin notr ekseninden belli bir mesafede uygulanmis bir kendini gekme
kuvvetinden ileri gelir. Distorsiyon miktari, kendini g¢ekme momenti ile atalet
momentinin tayin ettigi elementin egilmeye mukavemetine baghdir.

10.4. Distorsiyonun asgariye indirilmesi igin dikkat edilmesi gereken hususlar

Distorsiyonu Onlememiz neredeyse imkansizdir ama kontrol altinda tutabilinz.
Distorsiyonu asgariye indirgemek i¢in asagidaki hususlara dikkat etmeliyiz.

- Fazla kaynak edilmemeli

Bir birlestirmeye ne kadar fazla metal konursa, gekme kuvvetler: de o kadar fazla olur.
Birlesmenin ¢aligma kurallarina uygun sekilde bir kaynagi dogru boyutlandirmak sadece
distorsiyonu asgariye indirmekle kalmaz, ayrica kaynak metali ve zamandan da tasaruf
eder. Bir kose kaynaginda kaynak metali miktan bir diiz ya da hafif dig biikey dikis, alin
birlestirmesinde de uygun agiz hazirlik ve ayan ile elde edilir. Sadece fiili bogaz, RESIM
10.7" deki T boyutu, bir kaynagin mukavemetinin hesabinda kullaniabilir. Agin dig
biikey bir dikigte kaynak metali fazlasi, miisaade edilebilir mukavemeti arttirmaz, sadece
¢ekme kuvvetlerini artinr.

- Aralikli kaynak kullanilacak

Kaynak metalini asgaride tutmanin bir bagska yolu da, miimkiin olan her yerde siirekli
kaynak yerine aralikli kaynak kullanmaktir (RESIM 10.7.c). Ornegin levhalara bayrak
ve guselerin baglantisinda aralikli kaynak metali miktarimi %75'e kadar azaltabilir.
Bununla birlikte gerekli mukavemeti verir.
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h- Onceden tertiplenmis pargalar

i~ On egme

e Kenarlann __»

iskenceye alinmasr:

RESIM 10.7.b
- Miimkiin oldugu kadar az paso kullanilacak

Enine gekmelerin sorun yarati durumiarda kalin elektrodla daha az paso, ince ince
elekrodla daha gok sayida pasoya tercih edilir (RESIM 10.7.d). Her pasonun meydana
getirdifi gekme, birikme egiliminde olup ok paso kullanldiginda toplam gekmeyi
artirir,
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- Kaynaklar notr eksene yakin olacak

Cekme kuvvetlerine, levhalan hizadan saptiracak ¢ekme kuvvetlerine daha kiigiik bir
manivela kolu saglayarak distorsiyon asgariye indirilebilir (RESIM 10.7.e).Bunun igin
tasarimda miimkiin olan degisiklige gidilmeli, kaynak sirasina 6nem verilmelidir.

- Kaynaklar nétr eksenin etrafinda dengelenecek

RESIM 10.7.f de goriilen bu uygulama bir gekme kuvvetini étekiyle telafi etmek olanag
saglar ve belirgin olarak distorsiyon azaltihir. Burada da konstriiksiyonun tasanmi ve
kaynak sirasi 6nemli etmenler olmaktadir.

- Geri adim kaynag: kullanilacak (RESIM 10.7.g)

Her bir dikis pargas gekildiginde, 1sitilan kenarlar genlesir ve levhalan B'de gegici olarak
acar. Ancak is1 levha iginde C' ye ilerledikge, CD dis kenarlar boyunca genlesme,
levhalant yine eskisi gibi yanyana getirir. B'de gorilen a¢ima, ik dikis pargasi
cekildiginde en fazla olur. Sonraki dikislerle, levhalarin genlesmesi giderek azalir. Ciinkii
daha onceki kaynaklar buna engel olurlar. Geri adim kaynag her uygulamada
istedigimiz sonucu veremeyebilir (otomatik kaynak).

- Kendini gekme kuvvetleri olumlu yonde kullamlacak

Pargalar kaynaktan once pozisyon diginda tertiplenerek ¢ekme kuvvetlerinin bunlan
istenilen istenilen konstriiksiyon sekline getirmesi saglanabilir (RESIM 10.7.h). Birkag
deneme kaynagin gerekli pozisyon dist tertip miktarin saptayabilir.

Pargalarin dnceden egilmesi ya da yaylandiriimasi (RESIM 10.7.i), kaynaktan ileri gelen
distorsiyonu telafi etmek igin kargit mekanik kuvvetlerin kullaniimasina basit bir 6rnek
olusturur. Levhalar yaylandirildiklannda kaynak agzimin st kismi uzar ve boylece
tamamlanan kaynak, bunun diiz levha iizerine yapiimig olanina gore hafifge daha uzun
olur. Kaynaktan sonra iskenceler ¢gikarildiginda levhalar diiz hale donerler ve boylece de
kaynak, diiz ¢izgiye kisalarak uzunlamasina kendini gekme kuvvetlerini giderme olanag:
saglar. Her iki etki iist iiste biner ve kaynakli levhalar istenilen diizlige karsiik gelir.

Paralel dikiglerin birbirine ters yonde kaynak edilmeleri, distorsiyonu asgariye indirebilir
(RESIM 10.8). Bayrak, guse gibi takviyeler miimkiin oldugu kadar en son kaynak
edilmelidir.
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RESIM 10.8

- Kaynak swrasi planianacak

Iyi planlanmig bir kaynak sirasinda kaynak metalinin, konstritksiyon bir yerde ¢ektiginde,
bir baska yerdeki daha énce yapiimis cekme kuvvetlerini telafi edecek sekilde, degisik
yerlere dagitilmast bahis konusudur. Bir alin kaynaginda notr eksenin iki tarafinda
almagik kaynaktr (RESIM 10.7.k). Bir bagka 6rnekte RESIM 10.7.I' de gorilmektedir.
Bunlarda 1 kaynagindaki gekme 2 kaynag: tarafindan dengelenir.

Pargalan istenilen pozisyonlarda tespit eden ve kaynak bitene kadar bu durumda tutan
iskence, aparat vs., kiigiik konstriiksiyon ve pargalarin kaynaginda distorsiyonu
denetlemede en ¢ok kullamlan araglardir. Bu tespitin sagladigi engelleyici kuvvet,
kaynakh konstriiksiyonda kaynak metalinin akma sinirina varilana kadar i¢ gerilmeleri
arttinir. Bu gerilmenin igkenceler sokiildiikten sonra 6nemli bir hareket ya da distorsiyon
yaratmasi beklenir.

- Kaynaktan sonra gekme kuvvetleri giderilecek

Cekicleme, bir kaynak dikisi sogurken onun ¢ekme kuvvetlerini telafi etme yoludur. Esas
itibariyle cekigleme kaynakh pargayi gerer ve inceltir. Boylece metal sogurken
cekmeden dolayr meydana gelen gerilmeler plastik deformasyon yolu ile giderilir. Ancak
bu islem uygulanirken biyiikk 6zen gosterilmelidir. Omek olarak bir kok paso hig bir
zaman ¢ekiclenmemelidir. Aksi takdirde meydana gelebilecek olan ¢atlak
goriilemeyebilir. Genellikle son pasoda gekiglemeye misaade edilmez. Ciinkii burada da
catlak kapatilarak muayene esnasinda gézden kaginlabilir. Ayrica da istenmeyen isleme
sertlesmesi meydana gelebilir. Béylece de her ne kadar pasolar arasinda gekiglemenin
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distorsiyon veya gatlama sorunun tek ¢oziim yolu oldugu birgok durum varsa da, bu
tekm@in uygulanma sinint dardir. Cekiglemeye bagvurmadan 6nce, 6n arastirmalann ¢ok
iyi yapiimis olmasi gerekmektedir.

- Kaynak siiresi asgaride tutulacak

Kaynak sirasinda gapragik 1sinma ve soguma devreleri yer aldigindan ve 1s1 girisinin de
zaman gerektirmesinden dolay: siire faktorii distorsiyonu etkiler. Genellikle kaynagin
hizia, onu gevreleyen buyilk metal hacmi istnip genlesmeden bitirilmesi istenir
/12,23,24/.

10.5. Distorsiyonun denetimine érnekler

Kesigmelerle kaynak birikmelerinden kaginmak i¢in bityilkk yizeyli diiz, silindirik vs.
saglara mimkiin oldugu kadar sagirtma konulmalidir. Bunlarda énce ug uca kaynaklar
yapilarak (RESIM 10.9'de A, B, C, A', B, C'....) bir uzun pano serisi meydana getirilir.
Bu panolar sonradan aralarinda yanal olarak birlegtirilir.

7 Il

8 8 RESIM 10.10 RESIM 10.11
ho
| ¢

p—— 'm
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o

i 2 3

Panolarin birfegtirme sirasi: RESIM 10.12

RESIM 10.9
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Bu sebeple RESIM 10.9'deki geri adim yontemi kullanilir. Bu kaynaklarda dikisin ani
yon degistirmesinden mutlaka kaginimalidir. Dikigler miimkiin oldugu kadar birbirlerine
dikey olmal1 ve aralarindaki ag1 30 nin altina diigmemelidir.

Ince saglarda dis kose dikisleri sonradan diizeltilmesi gok gii¢ olan sekil degismeleri
meydana getirir. Bunun sonucunda birlesme, kosenin ilerisinden olacaktir (RESIM
10.10). Ince saglarda aynica kivrik iizerine bindirme kaynagi onerilir (RESIM 10.11).
Ince cidarh borularin ug uca kaynaginda, sekil degismelerini yutabilecek elastik bolgeler
olusturulmahdir (RESIM 10.12).

RESIM 10.13

RESIM 10.14
B

RESIM 10.15

Kalin saglar iizerinde kaynak yapildiginda, esit bir niifuziyetle asgari hacimde elektrod
metali gerektiren hazirlik sekillerine gidilecektir (RESIM 10.13 ve 10.14).
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Ince borulann kalin saglara, oregin ince 1s1 esanjoérii borulannin kalin aynalara
kaynaginda, ayna deligine es merkezli borular agilir. Boylece 1s1 gradieni daha ilimli olur

(RESIM 10.15).

d
Cc D
RESIM 10.16 RESIM 10.17

Ug okgeli kaynak' ta islem 6kge kisminda baglar (RESIM 10.16). Boylece sikma etkisi
biiyilk olgiide azaldigi gibi bunun sonucunda dogabilecek olan sicak atlama

tehlikeleride sinirlandirtlmag olur.

U kulakl: kaynak' ta (RESIM 10.17) okee, onceden kaynak edilen bir kulakla teskil
edilir, birlesmenin bitiminde bu kulak kesilip atir. Boylece de dikis sonu kraten ile
birlikte, her tiirlii kaynak ihtimali yok edilmis olur.

RESIM 10.19
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A-B A-B’ Eninesimetri eksenleri
C-D C-D' Uzmniamasina simetri eksenleri RESIM 10.18

Ayni anda simetrik kaynaklar (RESIM 10.18).

Kaynaklarin simetrik durumda olup az ¢ok esit gekme etkileri yapmalan halinde, ayn
anda calismak ya da simetrik olarak dagilmig kisimlar halinde kaynak etmek faydaiidir.
Bunda, RESIM 10.18' de gosterilen siraya gore calisacak iki kaynakgtya ihtiyag vardir.

Sact kivirarak bir silindink par¢a olusturulmasinda, onu ters yonde isitarak meydana
getirdigi gekmeye esit bir gekme meydana getirilir (RESIM 10.19). Yukaridan elektrod
ilerledik¢e agagidan bir tfleg paralel olarak pargay: isitir.

Elle kaynak edilmis bir T birlesmesinde (RESIM 10.20), kdse kaynak boyutlarinin uygun
olmasina ragmen, yanal distorsiyon goriilmesi {izerine yapilan tetkik sonunda iki
kaynagin agirhk merkezinin nétr ekseninin hayli iizerinde oldugu gorilmustiir (RESIM
10.20.a). Kaynak derin nifuziyetli otomatik tozalti kaynagina donhstirilince,
kaynaklarin agirlik merkezi agagiya inmis boylece de ¢ekme momenti ciddi miktarda
azalmigtir (RESIM 10.20.b). Kaynagin derinligi veya bogaz1 ayni kalmig olmakla birlikte
bu kez kaynak metali nétr eksene daha yakin gelmistir. Buna ek olarak otomatik
kaynagin daha yiiksek hiz1 da distorstyonu azaltmistir.
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RESIM 10.20

Burkulma ve ¢arpiima

Kaynagin kendini ¢ekme kuvveti malzeme kalinligimn karesinin bir fonksiyonu olup
burkulmaya mukavemet de kalinligin kibtinin fonksiyonu oldugundan, bir panonun
kaynaktan dolay1 burkulmasi, kalinhk azaldik¢a dogruca artar.

Carpilma da ince maizemeyle bir sorun olabilir. Bunun burkulmaya mukavemeti zayif
olur. Bir kaynak bir elementin merkezinde yapiidiginda (RESIM 10.21.a) kaynak alam
kendini gekme egiliminde olur ve kisalir. Bu, sanki RESIM 10.21.b' de goriilen pargaya
tutturuimus germe aletinin elementin st ve altim birbirine yaklagtirmaya galismast
gibidir. Bir merkeze siurlanmig gerilme altinda diiz bir dikdortgen meveut olamaz.

Dis kenarlan merkez ¢izgisinden daha kisa olan bir element mutlaka ¢arpiacaktir
(RESIM 10.21.c). Bu garpiimay: gidermek i¢in bir karsit kuvvet uygulamak tamamen
faydasizdir. Bu kuvvet ilk diizlemi geri getirmeye yetecek dereceye vardiginda maizeme
aksi yonde bir ¢arpiimaya gegecektir (RESIM 10.21.d) /18,24/.
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RESIM 10.21
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XI. DISTORSIYONLARIN DUZELTILMESI

Kaynaktan ileri gelen distorsiyonlar ya mekanik yéntemler, ya isii yontemlerle, ya da
bunlann her ikisi birlikte diizeltilebilme olanagina sahiptirler.

Mekanik Yontemler

Daha 6nce, kaynaklann gekiglenmesinin artik gerilmeleri azaltmanin bir yolu oldugunu
sOylemigtik. Distorsiyonlanin azaltiimasi igin uygulanan ¢ekiglemeyi ya bir gerilim
giderme, ya da tercihan bir normalizasyon tavlamasinin uygulanmasi ézellikle tavsiye
edilir. Bu tavlama;

- taneleri inceltmekie metalin mekanik niteliklerini, d6gme ve haddeleme
kabiliyetini diizeltir.

- yogurulma gerilmeleriyle i¢ gerilmeleri yok eder.
- su almig bolgeleri yok eder.

Yogurulmaya hassas ¢elikler (%C>0.30) ve hafif alagimli gelikler i¢in normalizasyon
tavlamasi pratik olarak zorunlu gérilmektedir.

Birlegmelerin i¢ gerilmelerinin gevsetilmesine uygulanan gekigleme sadece bir son 1sil
islem uygulamasimin olanak dist oldugu (biiyiik hacimde pargalar) hallerde kendini
gosterir. Ince saglar lizerinde cekigleme, elementlerin distorsiyonlarini azaltmada etkin
sekilde rol oynar. Biiyiik kiitleli pargalarda, kalin saglarda vb. ¢ekilen ¢ok pasolu biiyiik
hacimde dikiglerin sadece kok ve son kapak pasolari disginda kalan pasolar sik¢a
gekiclenebilir, Pratik olarak kaynaklarn gekiglenmesi sadece 6 mm' nin altinda kalinhkta
dikisler tizerinde faydali olabilmektedir. Bu da, ya gatlak doguran agirt yogurmaya, ya da
dikis yizeyinin pul pul kalkmasina gotiirecek asinhiktan kaginmak kosuluyladir. Bazi
yuksek karbonlu veya krom molibdenli ¢ekigleme mavi gevreklesme bélgesinin, yani
150°C' lik sicaklik derecesinin altinda uygulamir.

Cekigleme, elle ya da tercihan basingh havali bir g¢ekigle kaynaga muntazam olarak
vurmaktan ibarettir. Haval geki¢ kullanildiginda toplam 4 kg agirlikta bir gekigle 4 atm.
basingla ¢aligiimahdir.

Cok onemli bir husus da, gekicin seklinin yumusak olmasi ve ¢entik meydana
getirebilecek kose igermemesidir. Yuvarlagin yangapi, dikis genigliginin yansindan
biiyiik: olmalidir.
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Uygulama teknigi, hafif ve kisa darbelerle ¢ekiglemeyi dikisin biitiin boyuna miimkiin
olan en yiiksek hizla dagitmaktan ibarettir. Bu arada aletin etkisi hi¢bir zaman, ylizeyi
miiteakip paso sirasinda zaten ergiyecek olan ara pasolanmin olusturabileceklen
kabanklik veya kangtkliklar iizerinde yogunlagmayacaktir.

Yumusak ¢elik disindaki geliklerde her gekigleme sirasindan sonra dikis dikkatle
muayene edilip islemin herhangi bir ¢atlak meydana getirmediginden emin olunmahdir.

Isil Yontemler

Kaynaktan hasil olan baz1 ekil degistirmelerinin kokeni, kendini gekme olay1 teskil eder.
Iste ¢ekme isumast adi verilen ve bu kez lehe gahigan bu aym olay, bu sekil
degistirmelerinin diizeltilmesinde kullanihir.

Bir gelik pargasini yerel bir 1sitmanin etkisiyle 6nce elastik olarak genlesir sonra, bir siur
sicakigs agildiganda ise plastik olarak sekil degistirir. "Hamurlasan" metal, hemen
civarindaki soguk bolgelerin direnmesini yenemez ve yanal olarak genlesir. Soguma
sirasinda, 1sitilmig bolge geker ve soguk bolgeleri elastik olarak siiriikler.

Cekme 1sitmalan igin giiglii takimlara gerek vardir: Bu sebeple 3 mm kadar kalinlig: olan
saclarda saatte 100 litre, kalin saglarda 3000 litreye kadar asetilen sarfedebilen oksi-
asetilen tfregleri gerekir.

Isitilmis bolgelerin cabuk sogutulmasi, istenen etkiyi artinr. Bunun igin uygun sekilde
yéneltilen basingh hava yada su puskiirmesi kullambir. Su piskirtmesi sadece yumusak
celiklere uygulanir.

Bir capragik konstriikksiyonun ugradigi distorsiyonlarin diizeitiimesi, bunlanin bir 6n
etiidii ve azalan Onem swrast ve cinslerine (helozonlagma, kamburlar-giskinlikler,
kemerlenme vb.) gore smmflandinimasindan sonra kademe kademe ele almir. Bu etiid,
isin yapilig sirasi1 ve ortaya konacak yontemleri saptama olanag; verir.

Sagn ortasinda kambur-siskinligin diizeltilmesi: Ufleg kamburun merkezine yoneltilir
ve metal kiraz kirmizisina (800-850°C) getirilir. Komsu soguk bolgeler sa¢ diizleminde
genlesmeyi engeller ve dolayisiyla sogumada isiiimig bolgenin ¢ekmesi sonucu bir
kisaima meydana gelir ki bu da, kambur yiiksekli§inde bir azalmaya sebebiyet verir.
Gerektiginde, kamburun tamamen yok olmasina kadar birkag isitma-sogutma islemi
uygulanir. Kabinhk miisait ise, dizeltme sicakta aga¢ tokmakla dovilerek de
¢abuklagtinlabilir.
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Kambur yerel olmayip ¢nemli bir ylizeyi kapliyorsa, 1sitma bunun goriniirdeki gevresinin
i¢inde bir egri boyunca yapilir. Bu teknige tika¢ seklinde isitma adi verilir,

R

RESIM 11.1

RESIM 11.2
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Yasst demirlerin diizeltilmesi: Parga kendi diizleminde kemerlenmigse (RESIM. 11.1 A)
kemerin iki yaninda bulunan kisimlara bir doniis hareketinin verilmesi uygun olur.
Bunun i¢in NN'de azami olup O'da sifir olacak bir kendini ¢ekme saglanacaktir. Yani
kalinhigr icinde MOM' iiggen bolge wsitilacaktir. Kemerlegmis bolgenin genislige gore,
dikkatle dagitilmig birkag licgen bolge lizerinde galigilabilecektir; dogrultma igine bir P
agirhiginin eklenmesi, bu yolda yardimer olabilir.

Lamanin kalinlig yéniinde kemerlenmis olmas: halinde, enine sitmalarla ve RESIM
11.1 C'de goriilen siraya gore galigilacaktir. Bu liggen bélge isitmasina 51 kamas: adi
verilir.

Borularmn dogrultulmasi: Ince borular kemerlerinin tepesinde ya tek bir dar kama, ya da
birkag tikag 1sitmasiyla dogrultulur. Borunun kalin olmast halinde dar ve kemerin tiimii
tizerine dagiimi§ kamalarla ¢alisilir (RESIM 11.1 D).

Kdosebentlerin diizeltilmesi: Gerekli 1s1 kamalarinin sekil ve yerleri RESIM 11.1 E-H' da
gosteriimigtir.
Cesitli profillerin diizeltilmesi: Gerekli 1s1 kamalarnin sekil ve yerleri RESIM 11.2' de

gosterilmugtir.

Onemli: Profiller birkag diizlemde kemerlenmislerse, en odnemli egrilmelerden
baslayarak ayn ayn birbirlen arkasindan yukarida gosterilen iglemler uygulanir /23.24/.
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XII. KALITE YONETIMI VE KALITE GUVENCESI STANDARTLARI SECIM
VE KULLANIM KILAVUZU (TS-ISO 9000)

Bu standart, kurulug dis1 kalite giivencesi amaglan i¢in kullanilabilen, kalite sistemleri ile
ilgili standart serisini olusturan (¢ standarttan biridir. Agagida belirtilen ti¢ standartta yer
alan alternatif kalite gitvencesi modelleri, ikili anlagmalar i¢in uygun olan "fonksiyonel
veya kurulug yeterliligi" nin G¢ farkh geklini belirtmektedir.

- TS-ISO 9001-Kalite Sistemleri-Tasarim/Gelistirme, Uretim, Tesis ve Hizmette Kalite
Giivencesi Modeli

Belirlenen isteklere uygunlugun tedarikgi tarafindan tasarim/geligtirme, iiretim, tesis ve
hizmet gibi agamalarda saglanmasi gerektigi durumlarda kullamlir.

- TS-ISO 2002 - Kalite Sistemleri - Uretim ve Tesiste Kalite Giivencesi Modeli

Belirlenen isteklere uyguniugun tedarikgi tarafindan, tiretim ve tesis sirasinda saglanmasi
gerektigi durumlarda kullanilir.

-TS-ISO 9003 - Kalite Sistemleri-Son Muayene ve Deneylerde Kalite Giivencesi Modeli

Belirlenen isteklere uygunlugun tedarikgi tarafindan, sadece son muayene ve deneylerde
saglanmasi gerektigi durumlarda kullanilir.

Bu standart ile, TS-ISO 9001 ve TS-ISO 9003' de belirtilen kalite sistemi sartlarmn,
belirlenmis olan teknik (ﬁrﬁn/hizmet) ozellikleri tamamlayici nitelikte oldugu (alternatif
degil) g6z 6niine alinmalidir.

Bu standartlarin, normal sartlarda aynen uygulanabilecegi gibi, gerektiinde ozel
sOzlesme sartlarina gore uyarlanabilecegi de kabul edilmistir. TS-ISO 9000 ayrica (TS-
ISO 9001, TS-ISO 9002 veya TS-ISO 9003 standartlanndan birinin) uygun kalite
glivencesi modelinin se¢imi i¢in de yol gostericidir /26/.

12.1. Kapsam ve uygulama alam

Bu standart, iki taraf arasindaki sozlesmede, tedarik¢inin Griin tasarim: ve temini
konusunda yeterliliin gosterimi istendiginde kullaniimak tizere kalite sistemi sartlarim
belirtmektedir.
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Bu standartta belirtilen sartlar, 6ncelikle tiretim ve muayene sirasindaki uygunsuzluklarin
belirlenmesi, 6nlenmesi ve tekrar meydana gelmesine firsat vermeyecek esaslann yerine |
getirilmesi amacina yoneliktir.

12.2. Kalite sistemi sartlan
12.2.1. Y6netim sorumlulugu
12.2.1.1. Kalite politikasi

Tedarikgi firma yonetimi, kalite igin politika, ve amaglan ile taahiitlerini belirleyecek ve
bunlan dokiumante edecektir. Tedarikgi, belirlenen politikanin, kurulusun her
kademesinde anlagildigi, uygulandif1 ve devam ettirildiginden emin olacaktir.

12.2.1.2. Kurulus (Organizasyon)

Kaliteyi etkileyen isleri yoéneten, uygulayan ve dogrulayan biitiin personelin sorumluluk,
yetki ve karsilikh iligkileri, ozellikle;

a) Uriinde uygunsuzlugun meydana gelmesini 6nleyecek faaliyetleri baglatma,
b) Uriin kalitesi ile ilgili problemleri tanimlama ve kaydetme,
¢) Belirlenmis yollar ile ¢6ziimler bulma veya yeni teklifler getirme,

d) Uygulanan ¢6ziim yollanni dogrulama,

e) Uygunsuzlugun veya tatmin edici olmayan durumun diizeltilmesine kadar uygun
olmayan urtnin islenmesi, dagitimi veya tesisini kontrol altinda bulundurma,
konularinda bagimsiz olarak g¢alismasi ve yetkili olmasi gereken personel igin
tanimlanacaktir.

Dogrulama Kaynaklar: ve Personel

Tedarik¢t, kurulus i¢i dogrulama isteklerini belirliyecek, uygun kaynaklart temin edecek
ve dogrulama faliyetleri i¢in egitilmig personel géreviendirilecektir (Madde 12.2.9).

Yonetimin Temsili

Tedarikgi, bu standartta belirtilen sartlarin yerine getiriimesi ve bunlarin devamiihiginin
saglanmast igin diger yonetim sorumluluklannin yam sira, bu maksat iginde de
sorumluluk ve yetkiler belirlenmig bir temsilci tayin edecektir.

L E— - v—-v"«v" (:“"f'“""“ ""
A . "

[t Ie | -
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Yonetimin Gozden Gegirmesi

Tedarik¢i kurulus yonetimi, bu standart ile belirlenen sartlann karsianmasi igin
uygulanan kalite sistemini, uygunluk ve etkinliginin devamini saglamak amaciyla, belirli
araliklarla gozden gegirecek ve ilgili kayitlann muhafaza edecektir.

12.2.2. Proses kontrolu
12.2.2.1. Genel

Tedarikgi, tGretimi ve uygun oldugu taktirde kaliteyi dogrudan etkiliyen tesis proseslerini
tanimlayacak, planlayacak ve bu proseslerin kontrol altinda yiiritilmesini saglayacaktir.

Kontrol altina alinmig durumlar;

a) Uretim ve tesise ait dokimante edilmi§ ¢alisma talimatlanint (bu ve benzeni talimatlar
olmadig taktirde, kalite olumsuz yonde etkilenecektir), uygun iiretim ve tesis ekipman
kullanimi, uygun g¢aligma ortamini, referans standartlar/kodlar ve kalite planian ile
uyumu,

b) Uretim ve tesis swasindaki uygun proses ve iiriin oOzelliklerinin gozlenmesi ve
kontrolunu,

c) Uygun oldugu taktirde proses ve techizatin onaylanmasini,
d) Yazih standartlar ve temsili 6rneklerden alinan, en genis kapsamli, sart kapsayacaktir.
12.2.2.2. Ozel prosesler

Bunlar, Griin muayene ve deneyleri ile tamamen dogrulanmadigi, proses hatalannin
sadece urin kullanimaya baslandiktan sonra ortaya ¢iktifi, prosesierdir. Buna bagh
olarak istenilen 6zelliklerinin saglandifim garanti etmek igin, siirekli gbzlenmesi ve/veya
dokiimante edilmig prosediirlere uyulmas: gereklidir. Bu prosesler degerlendirilecek ve
Madde 12.2.2.1' de istenilen 6zelliklerle de uyum saglamis olacak. |

Uyum oldugu taktirde degerlendinilmis prosesler, techizat ve personelle ilgili kayitlar
surekli olarak tutulacaktir.
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12.2.3. Muayene ve deney
12.2.3.1. Girdi muayene ve deneyleri

a- Tedarikei, girdi triiniin, muayene edilene kadar veya belirlenen sartlan tagidiginin
dogrulanmasina kadar kullanimasim veya proses gormemesini (Madde b' de
belirtilenlerin diginda) saglayacaktir. Dogrulama islemi, kalite plam veya doékiimante
edilmis prosediirler ile uyum iginde olacaktir.

b- Acil iiretim amaciyla kullanilan girdiler, sartlara uymadiginda derhal gen gonderiimesi
ve degistirilebilmesi i¢in tammlanilacak ve kayit edilecektir.

Not: Girdi muayenesinin miktar ve yapisim tesbit ederken, kaynakta kontrol yapildigini
ve kalite uygunlugunun saglandigini ispat eden dokiimanlar dikkate alinmalidur.

12.2.3.2. Proses sirasinda muayene ve deneyler
Tedarikgi;

a) Uriinii, kalite plam veya dékiimante edilmis prosediirlerde belirtildigi sekilde muayene
edecek, deneylerle tabi tutacak ve tanimlayacaktir,

b) Uriiniin istenilen sartlara uygunlugunu, proseslerin gozlenmesi ve kontrol metotlarn

yoluyla gergeklestirecektir,

c¢) Iade prosediirlerine gore elden gikanlmasi disinda Grind, istenilen muayene ve
deneyler tamamlanana veya gerekli raporlar alintp dogrulanana kadar elinde tutacaktir
(Madde 12.2.3.1). Iade prosediirleri Madde 12.2.3.2.a da belirtilen faliyetierin
yuritilmesine engel teskil etmeyecektir,

d) Uygun olmayan {irinii tanimlayacaktir.
12.2.3.3. Son muayene ve deneyler

Son muayene ve deneyler i¢in gerekli olan kalite plam1 veya doékiimante edilmig
prosediirler, {irtiniin teslim alinmasi veya proses esnasindakileri de kapsayan biitiin
muayene ve deneylerin yapiimig oldugunu ve verilerin belirtilen sartlara uydugunu
gosterecektir.
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Tedarikgi, kalite plan1 veya dokiimante edilmis prosediirler gergevesinde, son {riiniin
belirlenen sartlara uydugunu kamtlamak i¢in son muayene ve deneyleri yapacaktir.

Higbir tiriin, kalite plam veya dokiimante edilmig prosediirlerde yer alan faliyetler tam
olarak belirtilmeden, veriler ve dokiimanlar hazir olup, gerekli izin verilmeden
sevkedilmeyecektir.

12.2.3.4. Muayene ve deney kayitlan

Tedarikgi, Griniin, belirlenen kabul kriterlerine goére, muayene ve/veya deneylerden
gecirildigini gosteren kayitlan tutacak ve muhafaza edecektir.

12.2.4 Muayene, 6lgme ve deney techizati.

Tedarikgi, tiriniin, belirlenen sartlara uygunluunu g6stermek amaciyla, sahip oldugu,
6diing aldigy veya alicinin temin ettigi muayene, 6lgme ve deney teghizatii kontrol ve
kalibre etmeli, bakimim saglamalidir. Teghizat, talep edilen élgiime yeterli olacak ve
6lgiim belirsizliklerinin bilindigi garanti edilerek istenilen 6lgiim kabiliyetini saglayacak
sekilde kullanilacaktir.

Tedarikgi;

a) Yapilacak olgtimleri ve istenilen dogrulugu tanimlayacak uygun muayene, 6lgme ve
deney techizatini segecektir,

b) Uriin kalitesini 6nceden belirlenen simrlar igerisinde veya kullanimdan once
standardlara gore belgelendirilmis teghizati esas alarak tamimlayacak, ayarlayacak ve
kalibre edecektir,

c) Techizat tipinin detaylarmi, tamitim numarasim, konumunu, kontrol sikhklarmi,
kontrol metodunu, kabul kriterlerini ve sonuglarin yetersizligi durumunda alinacak
onlemleri de kapsayan kalibrasyon prosediirlerini olusturacak, dokiimante edecek ve
devamli uygulanmasim saglayacaktir,

d) Muayene, olgme ve deney teghizatimin gereken dogruluk ve hassasiyetini
saglayacaktir,

e) Muayene, 6lgme ve deney teghizatimi kalibrasyon durumunu gésterecek sekilde uygun
bir gbsterge veya onaylanmug bir tanitim kayd ile tammlayacaktir,




f) Muayene, 6lgme ve deney teghizati i¢in kalibrasyon kayitlarini muhafaza edecektir .

g) Muayene, 6lgme ve deney teghizatinin kalibrasyonu saglanamadiginda daha once
yapilmig olan muayene ve deney sonuglarinin gegerliligini degerlendirecek ve dokiimante
edecektir,

h) Cevre sartlarimin kalibrasyon, muayene, ol¢iim ve deneyler i¢in uygun olmasini
saglayacaktir,

1) Muayene, 6lgme ve deney teghizatinin tagima, muhafaza ve depolanmasinin kullanim
i¢in dogru ve uygun olmasini saglayacaktir,

j) Deney donanimlan ve deney yazilimlarimi da kapsayan muayene, 6lgme ve deney
imkanlarini, kalibrasyonu olumsuz etkiliyecek diizenlemelerden koruyacaktir.

Deney donanimlan (baglama tertibati, demirbaslar, kaliplar, sablonlar) veya deney
yaziimlart muayenin uygun araglar1 olarak kullanildiginda, tretim ve tesis sirasinda
trinin kullanimdan 6nce kabul edilebildigini dogruluyabilecek yeterlikte oldugunu
saglamak icin kontrol edilmeli ve bu kontrol belirli araliklarla tekrarlanmahidir. Tedarikgi
bu kontrollarin kapsam ve sikhigini belirleyecek ve kontrollanin yapildigimi gosteren
kayitlan delil olarak tutacaktr (Madde 4.15). Olgiimiin tasanm ile ilgili veriler,
fonkstyonel olarak yeterliliginin dogrulanmasi i¢in alict veya temsilcist tarafindan talep
edildiginde, hazir bulundurulacaktir /26/.

12.2.5. Muayene ve deney durumu

Uriiniin muayene ve deney durumu, yapilan muayene ve deneylere gore iriiniin
uygunluk veya uygunsuziugunu gostercek sekilde isaretlerle, yetki damgasiyla, bagh
veya yapisik etiketlerle, ig sirasi kartlantyla, muayene kayitlaniyla, deney metotlaryla,
deney ortami veya diger uygun araglarla belirtilecektir. Muayene ve deney durumlarini
tammlanmasi, gerektiginde iiretim veya tesis sirasinda, sadece istenilen muayene ve
deneylerde gecebilen iirinin sevkedildigini, kullamldigimi veya tesis edildigini garanti
etmek i¢in yapilacaktir.

12.2.6. Uygun olmayan uriiniin kontrolu

Tedarikgi, belirlenen sartlara uymayan riiniin kullanim veya tesisinin énlenmesini
saglayacak olan prosediirleri belirleyecek ve bunlan yirirlige koyacaktir. Kontrol,
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uygun olmayan (riniin tammlanmasi, dokiimante edilmesi, degerlendirilmesi, ayriimasi
yapilabildigi taktirde, elden gikanimasi ve ilgili boliimlere duyurulmast igin yapilacaktir.

12.2.7. Uygunsuzlugun incelenmesi ve elden ¢ikarilmasi

Uygun olmayan urtiniin incelenmesi igin sorumluluk, elden ¢ikariimasi igin yetki tespit
edilecektir.

Uygun olmayan iiriin, dékiimante edilmis prosediirlere gére incelenecektir.

Bunlara gére uygun olmayan iiriin;

a) Belirlenen sartlan kargilamak igin tekrar igleme tabi tutulabilir, veya

b) Tamir edilerek veya edilmeden standart dist izin ile kabul edilebilir, veya
- ¢) Alternatif uygulamalar i¢in tekrar derecelendirilebilir, veya

d) Iskarta veya hurdaya ayrlabilir

Sozlesme ile isteniliyorsa, belirlenen sartlara uymayan iirinin (Madde 12.2.6.b)
kullanimu ile ilgili teklif veya tamirati, gerekli izin i¢in alici veya temsilcisine rapor
edilecektir. Kabul edilen uygunsuzlugun ve tamiratin tanimi, gergek durumu gostermek
amaciyla kayit edilecektir.

Tamir edilmis veya tekrar islem gormus irin, dokiimante edilmis prosediirlere gore
yeniden muayene edilmelidir.

12.2.8. Diizeltici faaliyet
Tedankei;

a) Uygun olmayan triiniin meydana gelig sebebini ve bu hatamin tekrarm dnlemek igin
gereken diizeltici faaliyeti aragtirmak,

b) Biitiin prosesleri, caligma faaliyetlerini, standart dis1 izinleri, kalite kayitlarini, servis
raporlanimt ve miisteri sikayetlerini analiz ederek uygun olmayan uriiniin muhtemel
sebeplerini meydana ¢ikarmak ve ortadan kaldirmak,

¢) Karsilagilan nsklert meydana getiren problemleri 6nleyici faaliyetlen baglatmak,
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d) Diizeltici faaliyetlerin uygulandigin1 ve bunlarin etkili oldugunu garanti etmek igin
kontroller yapmak,

e) Diizeltici faliyetlerden kaynaklanan prosediir degisikliklerini uygulamak ve
kaydetmek,igin prosediirleri belirleyecek, dékiimante edecek ve bunlarin devamliigimi
saglayacaktir.

12.2.9. Egitim

Tedarikgi, egitim ihtiyaglarim belirleyen prosediirleri olusturacak, yiiriitecek ve Uretim
sirasinda Kaliteyi etkiliyen faaliyetleri uygulayan tiim personelin egitimini saglamahdir.
Verilen belirli igleri yapan personel gerektiginde 6grenim, egitim ve /veya tecriibeleri
esas alinmak suretiyle degerlendirilmelidir. Egitimle ilgili uygun kayitlar tutulmahidir /26/.
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XIII. BiR OTOBUSTE BIRLESTIRME TEKNIKLERININ UYGULAMASININ
ANALIZI

13.1. Otobiisiin imalatinda kullanilan ¢elik malzemeler

Otobisiin imalatinda kuillanilan ¢elik malzemeleri agiklamadan evvel hangi gelik
malzemelerin nasil bir kaynak kabiliyetine sahip olduklanm agagidaki gekilde
gruplayabiliriz. : '

- Iyi bir kaynak kabiliyetine sahip olan gelikler:

Bilinen ahsiimis kaynak yéntemleri ile higbir 6nlemi gerektirmeden kaynak edilebilirler
ve ITAB' lerinde tane bilyiimesi diginda bir yap: degisikligi ve sertlesme olusmaz. Bu
dzellik genellikle karbon esdegeri % 0,45' ten kiigiik olan ¢elikler de vardir.

- Orta derecede kaynak kabiliyetine sahip olan celikler:

Bu guruba giren geliklerde emniyetli baglantilar elde edebilmek i¢in, kaynak yontemi ve
malzemesi 6zenle segilmesi; uygun bir 6ntavlama yapilmal: ve gerekli hallerde kaynaktan
sonra gerilme giderme tavlamast uygulanmalidir. Bu gruba giren geliklerin karbon
esdegeri % 0.45 ila 0.60 arasindadur.

- Kotii derecede kaynak kabiliyetine sahip olan ¢elikler:

Bu gruba giren gelikler ancak 6zel kosullar altinda kaynak edillirler. Bunlar ancak tamir
ve doldurma islerinde ve insan hayatina zarar vermeyecek durumlarda kaynak uygulanir.
Bu g¢elikler, 6zel kaynak metali kullanarak ve yiiksek bir 6n tavlama sicakligi ve
kontroilii bir sogutma uygulanarak kaynak edilebilirler. Genellikle 1sinin tesiri altinda
kalan boélgenin sertlesmeyecegi garanti edilemez. Bu son konu 6zellikle karbon egdeger
% 1’ den biiyiik olan yiiksek alagtmii ve karbonlu gelikler igin 6nemlidir.

Bu siniflama yapilirken geliklerin stcaklik ve zaman kargisindaki davraniglan g6z 6niine
alinmigtir. Kaynak kabiliyetini etkileyen faktor RESIM 13.1' de detayl bir sekilde
gorilmektedir /23/.
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RESIM 13.1. Kaynak kabiliyetini etkileyen faftérler




110

Bu calismada incelenen otobiis fabrikast Mercedes-Benz Turk A.S.' dir. Mercedes -
Benz Tirk A.S.' de kullanilan biitiin gelik malzemeler Almanya' nin Stuttgart sehrinde
bulunan genel merkez tarafindan 85 yila yakin bir zamandir dokiimante edilmis ve bu
dékiimantasyonlar itina ile ¢ok giivenilir temellere sahip olan Mercedes-Benz normiarn
olarak kitap gekline doniistiiriilmigtiir. Mercedes-Benz tarafindan olusturulan bu
normlara Daimler - Benz - Liefervorschrift (DBL) denmektedir. Mercedes-Benz Tiirk
A.S tarafindan bir otobiisiin imalatinda agagidaki gelik malzemeler kullanilmaktadir;

1-) Soguk ¢ekilmis saglar
- St 1203
- RRSt 1303
- ZE 260 03 DBL 4054

2-) Sicak ¢ekilmig saglar

-St37-2N DBL 8492
- St 44 - 2N DBL 8492
-Q St 44-2 DBL 4052
-E260 N DBL 4052
-E 380 T™M DBL 4052
-E380N DBL 4052

3-) Galveniz Kaplamas: Saglar

-St03 Z DBL 4055
4-) Yuvarlak Celik Borular

- St 35 NBK DIN 23912

-RSt37-2 DIN 2394

- St 52 DIN 2448

5-) Dort Koge Borular
- M22 DBL 4041

- St37-2 NBK DIN 2993
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17100, DIN 2391, DIN 2393, DIN 2394, DBL 4041, DBL 4042, DBL4054, DBL 4055

ve DBL 8492 normlarindan faydalanilmgtir /23,25/.

TABLO 13.2' de gosterilmektedir. Bu tablolarin olugturmasinda malzemelerin et
kalinliklar1 ve boyutlanda dikkate alinmigtir. Ayrica tablolann olugturuimasinda DIN

Bu malzemelerin i¢ yap: bilesimleri ve teknolojik 6zellikleri agagida TABLO 13.1 ve

6-) Konik Dort Kose Borular
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MALZEME AKMA CEKME UZAMA
TURU MUKAVEMETI MUKAVEMETI
(N/mm2) R,,| (N/mm2) R, (%)
St 1203 >270 270-410 > 28
RR St 1303 >240 270-360 > 32
R St 34-2 > 205 310-410 > 28
St 35 NBK > 235 340-470 > 25
St37-2N > 235 340-470 > 26
St44-2 N > 275 410-540 > 22
St52-3 > 355 490-630 > 22
Q-St 44-2 > 255 410-490 > 28
St03 Z > 300 270-420 > 26
M22 > 295 > 440 =25
E 260 N 260-360 370-490 > 25
ZE 260 __260-340 350-450 > 26
E380 N 380-480 500-620 > 21
E 380 T™M 380-500 450-570 > 19
CETVEL 13.2

Kaynak iglemine yogun olarak kullanilan malzemeler 6zellikle M 22 dértkose borular ve
saglardir. Bu malzemelerde birlesimlerinden de anlasidigi gibi alagimsiz ¢eliklerdir
/11525/.

13.2. Otobiiste uygulanan kaynak yontemien

Bir otobisiin iskeletini meydana getiren karoserde dort gesit kaynak yontemi
uygulanmaktadir.

1- MAG kaynag:

2- Nokta direng kaynag

3- Okst - Aseliten kaynagi

4- Ortiilii elektrodla ark kaynag (MMA)
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Yukaridaki kaynak yontemlerinin dizilis siralan bu kaynak yontemlerinin aym zamanda
uygulanma yogunluklarimda ifade etmektedir /27/.

13.2.1. MAG kaynag
Kaynak makinasinin ve techizatlarinin kaynaga hazirlanmasi:

Kaynak makinasi ving ile taginacag zaman CO, tiipii mutlaka ¢ikanimalidir. Makina tiip
ile beraber kaldirlmaya ¢aligtlirsa denge bozulacagindan tiip diigebilir. Ayrica makinanin
yeri degistirilmek istenirse fig pirizden mutlaka ¢tkanlmalidir. Boylece bu bolgelerdeki
kir veya tozlar temizlenmis olur. Sayet bu bolgelerde biriken kir veya tozlar basing
digiiriiciinin igine giderse gosterge vazifesini tam olarak yapamaz. Sipralin ve diger
kablolarin gegti@i hortumlar belirli araliklarla basingh hava ile temizienmesi gereklidir.
Béylece spiralin i¢inde birikmis olan kaplama zerrecikleri temizlenmis olur.

Gaz borulaninda veya ventilde ttkamkhk oldugu zaman kaynak esnasinda koruyucu
gazin az gelmesine sebep olur. Bu da kaynak dikisinde gozeneklerin olusumuna
sebebiyet verir. Kaynak esnasinda sigrayarak gaz ve akim memesine yapisan gapaklar
belirli araliklarla temizienmelidir. Torgta gok miktarda gapak biriktiginde koruyucu gazin
saéhkh bir bigimde kaynak bolgesine iletimine engel olur. Hatta ve hatta bu ¢apaklar ¢ok
miktarda olup, torcun ucu is pargasina degerse kisa devreye sebebiyet verir.

Kaynak teli ilerletme makaralarimi kaynak telimizin gapina gore segmeliyiz. Dogru
segilen makarada geregi kadar sikilmalidir. Aksi taktirde kaynak telinin profili bozulur,
bakir kaplamalar1 dokliir ve spiralin kisa zamanda tikanmasina sebep olur.

ey W

N 1 A N4
: WY
I i 1 \‘!
i L i ]
1 NG fHE
Tele yapiian Kiiguk ka- Biiyuk ka-
baswng gok nalli maka- nalls maka-
fazia ra segilmis ra seqalmig

RESIM 13.2. MAG kaynaginda kaynak telinin ayarlanmasi
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Elektroda hiz veren silindirler bu isi elektroda siirtiinerek yaparlar. Silindir yiizeyleri
sertlestirilmis olsa dahi zamanla aginmalar meydana gelebilir. Silindirlerde aginma oldugu
zaman elektroda gelen basing azalir, elektrodun hiz1 yavaglar ve hatta durur /27,28/.

Bu sebeple belirli araliklarla bu silindirler kontrol edilmelidir.
Kaynak hatalan ve meydana gelig sebepleri:
- Iyi hazirlanmug kaynak agizlanindan dolay1 meydana gelen kok hatalan,

- Kaynak dikisi bitmeden kaynak iglemine ara verilmesi. Bu durumda kaynak islemine
kaynak dikiginin bittigi yerden degilde, kaynak dikisinin lizerinden devam edilmelidir.

- Kaynak esnasinda kaynak banyosunun arkin 6niine gegmesi,
- Dustik ark enerisi,

- Torgun hatali tutulmasi (Torgun gok egik tutulmasi RESIM 13.3),

Ex Enfazia 15°
| 15°dereceden:
‘ fazia

LOOONNONNNNNNNN AN

Yalms Dogru

RESIM 13.3. Mag kaynaginda torgun tutulmasi

- Kaynak esnasinda ergiyik haldeki kaynak dikigine istenmeyen azot, hidrojen ve
karbonmonoksit gazlarinin girmesiyle gézenekler olugur.

- Koruyucu gaz rtiisiiniin yandan hava gelmesi neticesinde bozulmast,

- Torgla ig par¢asi arasindaki mesafenin gok fazla tutulmasi. Bu mesafe 10-15 mm olursa
koruyucu gaz ortiisii gérevini yapabilir.




_ ¢apaklar mutlaka temizlenmelidir.
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- Koruyucu gaz miktan fazla olmas1 durumunda gozenekler olugur. Gaz miktar genelde
tel capin 10 katt olarak segilmelidir.

- Kaynak yapilacak pargalarda pas, yag, boya, kir ve diger pisliklerin olmasi durumunda,
- Kaynak esnasinda gerilim ve akim giddeti ile oynama yapilmamalidir.
- Sasileme pargasi ig kablosuna baglanmalidir. Seyyar olarak baglanmamalidir.

- Gaz alt1 kaynag yapiimadan 6nce elektrik ark kaynag ile puntalama islemi yapilmigsa

- Kaynak olacak yerlernt korozyona kars1 korumak igin siriilen Zn yiiklii astar ¢ok fazla
sirilmemelidir. Bu astar boyanin gereginden fazla olmasi kaynak islemini zorlastirdig:
gibi ortama zehirli gaz yayilmasin arttinr /5,27,28/.

RESIM 13.4. Bir MAG kayna@min sematik uygulamas:.
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Voitaj Kademeleri Ayan | Tel Capt | Tei Hizi | Gaz Debisi IKaynak Esnasindaki Gaz
Boru Kaba Inca Voit Amper | Basinci
Ebatlan (mm) [ (midk)| (Wdk) Defjeri Deferi |} (bar)
20* 40"1,5 + 20*40*1,5 14-24 4 2 1 3,3 10 20 90-120 60
30*40*1,5 + 40*40*1,5 14-24 4 2 1 3,8 10 20 90-120 60
30*30*2 + 30"40*2 14-24 4 2 1 5 10 20 125-140 60
40*40"2 + 40*40*2 14-24 4 3 1 4,4 10 21,5 110-125 60
40*60*2 + 40"80*2 . 14-24 4 3 1 44 10 21,5 110-125 60
30*30*3 + 30*30*3 24-42 1 3 1 58 10 22 160-170 680
40*40*1,5 + 30*40"2 14-24 3 4 1 3,6 10 22 110-119 60
20*40*1,5 + 60*80"3 14-24 4 1 1 4,2 10 18,8 120-140 60
30*40"2 + 40*50*3 14-24 4 1 1 48 | 10 19 120-140 60
30*50*2 + 40*50*3 14-24 4 2 1 4.8 10 19,5 115-135 60
30*50*2 + 50*80*3 14-24 4 2 1 4,8 10 19,5 115-135 60
CETVEL 13.3. Muhtelif ebattaki borularin yatay, yukandan asagiya
ve tavan kaynag ile birlestiriimesi igin gereken kaynak parametreleri
Voltaj Kademeieri Ayani |} Tei Capi | Tel Hizi | Gaz Debisi IKaynak Esnasindaki Gaz
Boru ve Sag Kaba Ince Voit Amper | Basinci
Ebatlan (mm.) | (m/dk) (Vdk) Degeri Deged | (bar)
KL 1,5 + 30*40"2 14-24 3 4 1 3,6 10 22 110-119 60
KL 2,5 + 60*80*3 14-24 4 3 1 4.4 10 20 105-116 60
KL 3 + 30*50*2 14-24 4 1 1 4,8 10 19 120-140 60
KL 3 + 40*50*3 2442 1 3 1 5,8 10 22 160-190 60
KL 3 + 50*60*3 24-42 1 3 1 58 10 22 160-190 60
CETVEL 13.4. Muhtelif ebattaki boru ve sa¢ pargalarin tapa kaynag
ile birlestirilmesi i¢in gereken kaynak parametrelen
Voitaj Kademeleri Ayarn ] Tel Gapi | Tel Hizs | Gaz Debisi IKaynak Esnasindaki Gaz
Sag Kaba ince Voit Amper | Basinc
Ebatian (mm) | (midk) (Vdk) Dederi Degeri { (bar)
KL 1,5+KL2 14-24 3 4 1 3,6 10 22 110-119 60
KL2+KL3 14-24 4 4 1 4.8 10 19 120-140 60
KL3+KL3 24-42 1 3 1 5.8 10 22 160-170 60
KL 3 + KL8 14-24 4 3 1 54 10 20,5 120-135 60

CETVEL 13.5. Muhtelif ebattaki saglarin yan ve yukandan asagiya
‘kaynak ile birlestirilmesi i¢in gereken kaynak parametreleri
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Bu yontemle daha gok muhtelif ebattaki saglarin birbiri ile veya saglarin borular ile iist
Gste temas ettirilmesi ile tam elektrod kuvvetinin uygulanmasi ve akimin devreye
sokulmasi ile birlegtirme yapimaktadir.

Nokta c¢apmn buyikliigi kullanilan elektrodun ¢apma baghdir. Kusursuz bir
birlestirmede nokta ¢apt, ( 0,7-0,8) olarak ortaya gikmaktadir.

Imalatta ii¢ tip punta makinasi kullamlmaktadir. Bunlardan ilk ikisi hareket
serbestliklerinden dolay: direkt olarak imalat bandinda kullamimaktadir.

1- Dayanma punta makinasi; Bu makina tamamen insan giicii ile ¢aligir. Kullanimi kolay
oldugundan erigimi zor olan yerler ve sag sa¢ kaplama igslemlerinde kullanilir,

2- Cene punta makinasi; Burada bir punta vasitasi ile ¢ene kapatilarak kaynak islemi
yapilir. Bu makina agirlikli olarak sa¢ kaplama islemierinde kullanilir.

3- Sabit punta kaynak makinasi; Bu makina sabit oldugundan montaj bandinin disinda
boru-sag, sag-sa¢ kaynak islerinde kullamlan malzemeye bagli olarak degismektedir. Bu
mesafe celikler igin,

e= (3-4).d, 4, olarak tespit edilmistir.

Sag Kalmhign |Elektrod Kuvveti| Kaynak Akmm | Kaynak Zamam Elektrod Olgtileri Puata Capt
a (mm) kp kA Peryod | D(mm)| d(mm) | R(mm)| d(mm)
0,5 175 3.8 4 16 4 50 3,5
0,75 300 6 5 16 45 75 4
1 400 7.6 7 16 5 75 4,5
L5 650 1 10 19 6 75 5.5

900 14 13 19 7 100 6.5
2.5 1200 16 16 19 7.5 100 7.5
3 1500 18 19 19 8 100 8

CETVEL 13.6. Paslanmaz ve yuksek alagiml geliklerde nokta kaynag:
parametreleri
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Uzun Kaynek Zamam Ora Kalite
Sag Kalmitgs |Elekirod Kuvveti| Kaynak Akum | Kaynak Zamam Elektrod Olgnleri Punta Cap
a (mm) kp kA Peryod D(mm){ d(mm) [ R(mm) d(mm)
0,5 60 4 10 10 4 50 3.5
I 100 5 10 12 6 75 45
1,5 150 6 40 16 6 75 5.5
2 200 7 50 16 7 75 6.5
2.5 250 8 75 19 8 75 7.5
3 300 9 100 19 9 100 8.5
4 380 10 165 25 1 100 10,5
5 450 12 225 25 11 150 12.5
Kisa Kaynak Zamem Yoksek Kalite
Sag Kalinhg [Elektrod Kuvvetil Kaynak Akim | Kaynak Zamam Elektrod Olcnleri Punta Capt
a (mm) kp kA Peryod D(mm){ d(mm) | R(mm) d(mm)
0,5 150 6.3 3 10 4 50 3.5
1 250 9 6 12 6 75 4.5
1,25 300 10 8 12 6 75 5
1,5 350 11 10 16 6 75 5.5
2 500 14 15 16 7 75 6.3
3,5 700 16 5 19 8 75 75
3 800 18 30 19 9 100 10.5
4 1250 22 45 23 10 100 12.5

CETVEL 13.7. Diigiik alagimh geliklerde (max

parametreleri
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. %0,3) nokta kaynag:

RESIM 13.5' de nokta diren¢ kaynagmin sematik uygulanmasi

gorilmektedir.
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Punta kaynaginda kaynak kalitesini arttirmak igin sunlar yapilmalidir;
1- Elektrod basinci kaynak zamanindan sonra 1,5-2 misli arttirilir.

2- Baslangigta toplam akim zamanin 1/10 -1/5' i kadar on isitma yapilir, Boylece
elektrodun émriide uzatilmug olur /27/.

13.2.3. Oksi - Aseliten kaynagi

Boy borularindan olan piring borular oksi-asetilen kaynag ile hazirlanmaktadir.

RESIM 13.6

Boy borularindan olan piring borular oksi-asetilen kaynag ile hazirlanmaktadir. RESIM
13.6da piring borularn giimis tel olan ilave malzemesi ile boraksa batiriimasi
neticesinde kaynak edilmesi gorilmektedir. Boraks tozu kaynak ilave malzemesinin
kaynak banyosuna nufuziyetini arttirmaktadir. RESIM 13.7' de kaynak islemi bitmis olan
piring boru goriilmektedir.
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RESIM 13.7
13.2.4. Ortiilii elektrodla ark kaynag (MMA)

Elektrik ark kaynag otobiisiin kaynaginda sadece ¢aligma zorlugu olmasi nedeni ile 6n
tavan sacinin kaynaginda rutil bazh bir elektrod kullanmak sureti ile uyguianir.

13.3. Otobiisiin karoserinin (Rohbau) meydana getirilmesi

Bir otobiisiin karoserisinin meydana getirilmesi dért temel ana gruba aynlir.
1- Sasi

2- Catma

3- Iskelet

4- Sag kaplama
Karoseri imalatint alt montaj gruplarma béimenin bize sagladig avantajlar;

Konstriiksiyonun toplanma siiresi goz 6niine getirirken konstriktor, bu islemi alt montaj
guruplanna ayirmak sureti ile ger¢eklestirir. Bu yonde birkag alternatif ortaya ¢ikartilir.
Konstritktér de bu alternatiflerden en az masrafh olan alt montaj grubunu segerek
kaynak strasini tarifler.
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Alt montaj gruplannin baglica avantajlan sunlardr;

-Alt montaj guruplan igi dagitir ve ayn1 anda ¢ok kisinin ig (izerinde ¢aligmasina olanak
verir.

- Alt montaj gruplan genellikle kaynak igin daha iyi ulagma yollart saglar.

-Kaynakli konstriiksiyon alt montaj gruplarindan imal edildiginde distorsiyon ya da artik
girilme olanaklan azalir.

-Son montaj i¢in kaynaktan 6nce siki toleranslarla kisimlann islenmesi miimkan olur.
Gerektiginde baz1 boliimlerin gerilim giderme iglemi son montajdan dnce yapilabilir. Son
montajda yapilacak kaynak, yerel olarak gerilmelerden arindiniabilir.

-Muayeneler kolaylagir, hatalar tamiri imkansiz duruma gelmeden tespit edilebilir.

-Kaynak kendini nétr ekseni etrafinda dengeler. Bu yola mumkin olan her durumda
gidilmelidir.

-Cok egilebilir kesimleri onceden kaynak etmek, son montajdan once herhangi bir
dogrultma iglemim kolaylagtirir.

-Takt zamaninin dogru ayarlanmasi ile herhangi bir bandda meydana gelen gegikmenin
bandin akigina engel olmasi 6nlenir /23,24,27/.

Aparatlar, tespit takimlar: ve pozisyon makinalar:

Bunlann kullanilmas: imal stiresini kisaltir. Montaj ve alt montajlarin planlanmasinda
tasarimci aparatin basitge montaj ve puntalamada yardimci mu olacagma, yoksa biitiin
kaynak isleminin bu aparatin i¢inde mi yapilacagina karar vermelidir. DOM' un diger
sikigtirma tertibatlarina gore imalatgiya sagladif: avantajlar sunlardir:

-Kaynakli konstriiksiyonun Olgilerini tutmasit i¢in gerekli olan mjitligi daha iyi
saglamaktadir.

-Kaynak edilecek pargalann takilip gikariimalan kolaydir /27/.
13.3.1. Sast' nin meydana getirilmesi

Sasi olusturulmasina MAG ve punta kaynagindan faydalaniimaktadir. Arag on, orta ve
arka sasi olmak iizere ii¢ par¢adan olusur. On ve arka sasi paralarinin sikistirma
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tertibatinda baglanmadan evvel daha onceki bir tertibatta 6n aks Gstii arka ve 6n enine
tagtyicisi, motor ayirma duvar, alt yap: orta enine tastyici ve arka aks lst sag ve sol
boyuna tagmiyicilar kaynak yerlerine Zn yiiklii astar boya siriilerek boru-sag, sag-sag
konbinasyonu seklinde kaynaklamr (RESIM 13.8 ve 13.9). Kaynaklanan pargalar sasi
istasyonlarina sevk edilmeden gézden gegirilir.

RESIM 13.8

RESIM 13.9
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RESIM 13.11. Komple sasi bandi

RESIM 13.11' de tertibatlarla beraber gatma istasyonuna kadar olan gasi bandi

goriilmektedir.
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1. Arka sasinin olusturulmasi

1.1. Istasyon

Bu istasyonda motor ayirma duvan ve arka aks arka kuyruguna olusturacak parcalar
tertibata dizilir ve astar boya ile boyandiktan sonra MAG kaynag; ile kaynak edilir.

1.2. Istasyon

Birinci istasyona paralel olarak bu istasyonda arka aks dstiinii olusturan boyuna
tastyicilar ve diger pargalar kaynak edilir. Bu islemden sonra sag ve sol i¢ ve dis saglar

puntalanir ve destek saglan yerlestirilerek kaynak edilir.
1.3. Istasyon

Bu istasyonda arka aks arka kuyrugu ve arka aks istii MAG kaynag ile birlestirerek
arka sasi komple hale getirilir. Bu istasyonda da diger ilk iki istasyonda oldugu gibt
tertibatta kaynak edilecek pargalar hidrolik ve mekanik olarak tutulur.

1.4. Istasyon

Arka komple sasi ters gevrilerek eksik kalan kaynaklar tamamlanir ve aracin arka sasi

birlestirme istasyonuna ving ile transport edilir (RESIM 13.12).

RESIM 13.12



RESIM 13.13. On sasinin olusturulmast

2. On sasinin olusturulmasi
2.1. Istasyon

Bu ilk istasyonda 6n aks yon pargalar tertibata dizilerek MAG kaynag: ile kaynaklanir.
Aracin orta kismina dogru olan davlumbaz saglari gene punta ile birlestirilir.

2.2, Istasyon

Yine birinci istasyona paralel olarak daha 6nceden hazirlanms olan 6n aks dstil ve arkast

enine tastyicilar bu istasyonda kaynaklanir.
2.3. Istasyon

On aks 6nii ve tstii bu istasyonda komple hale getirilir ve i¢ yan cidarlara Zn yuikli astar
boya suriilditkten sonra sag kaplama islemi yapilir.

2.4 Istasyon

On sasi ters gevrilerek eksik kaynaklar tamamlamr ve aracin on sasisi birlestirme
istasyonuna transport edilir (RESIM 13.13).
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3. Orta Sasinin Olusturulmasi

3.1. Istasyon
Orta alt yapu iist pargalarindan olan enine tagtyicilar sag ile kaynak edilir.
3.2. Istasyon

Orta alt yapi1 pargasinin altina bagaj taban borulan kaynak edilir ve orta alt yapi st
pargastyla birlestirilir.

3.3. Istasyon

Orta komple alt yapi ters gevrilerek ters ve eksik kaynaklar yapilir. Bu kaynak
isleminden sonra orta alt yapi sasi birlestirme istasyonuna transport edilir.

4. Birlestirme Istasyonu

Aracin bugi konsollari referans alinmak sartiyla 6n, orta ve arka komple alt yapr hidrolik,
pinomatik ve mekanik olarak sikistirma islemi yapan elektronik kumanda kontrol paneli
stkigtirma tertibatina sabitlendikten sonra sasi komple hale getirilir. RESIM 13.14' de
birlestirme istasyonu gorulmektedir. Bu kaynak islemlerinde MAG kaynag:
kullamimaktadir. Bugi konsollarinin et kalinligit 8 mm oldugundan bu parcalarin
kaynaginda argon kansimh gaz kullamimaktadir. Béylece ana malzemenin daha hizli
erimesi saglanmis olur. RESIM 13.15' de aracin bugi konsollarindan sabitlenmesi
gorilmektedir.

RESIM 13.14
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RESIM 13.15
5. Istasyon

Karoseri ters gevirerek birlestirme isleminden sonra yapilmamis olan ters kaynaklar
yapilir ve tabandaki dioganal tastyicilar kaynak edilir.

6. Istasyon

Karoseriye Schweifbolzen kaynak yontemi ile kablo kanali U lan kaynaklanir (RESIM
13.16). Aynca bu istasyonda basamak saglari, koltuk raylan, ast capraz ve diogonel
borulan kaynaklanir. Karoserinin tizerine muhtelif sa¢ kaplama islemleri nokta kaynagi
ile yapilir ve gapaklar taglanir (RESIM 13.17, 13.18 ve 13.19).

T

RESIM 13.16
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RESIM 13.17

RESIM 13.18
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RESIM 13.19

7. Istasyon

Karoserinin biitiin boyuna tastyicilar;, U profilleri ve bagaj taban borulan aracin ortast

eksen alinarak otomatik olarak kumanda edilen taslama motoru ile kesilir (RESIM
13.20).

RESIM 13.20
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8. Istasyon

Komple bitirilmis olan karoseri kalite kontrol elemanlar: tarafindan kontrol edilerek
hatali dikiglerin diizeltilmesi saglanir. Bu islemler madde 13.5' deki esaslar g6z oniine
alinmak suretiyle gerceklestirilir. Ayrica bu istasyonda aracin biutiin kaynak dikisleri
taglanarak karoseri gapaklardan arindinlir.

RESIM 13.21. Catma tertibatina sikistirlmadan 6nce kaynak edilecek
pargalar



13.3.2. Catma isleminin yapilmasi

Kaynak edilecek pargalar tertibatlara dizilmeden 6nce RESIM 13.21' de gorildiigu gibi
gruplara aynilir. Sag ve sol yan duvarlar, 6n iskelet ve arka iskelet ayri ayn tertibatlara
dizilerek kaynak edilir (RESIM 13.22). Daha sonra sirasi ile tavan iskeleti, motor odasi

RESIM 13.22

RESIM 13.23



RESIM 13.24

{ist iskeleti, arka iskelet ve kalorifer tutuculart 10-11 cm dikis uzunluklan ile kaynak
edilmektedir. Aracin yan duvarlani RESIM 13.23' de goruldign gibi kaynak edilir.
RESIM 13.24' de karoserinin kaynak iglemi bitirilmis bir yan duvan gorilmektedir.

RESIM 13.25



Ving yardimu ile sag ve sol yan duvarlar, 6n ve arka iskelet, tavan iskeleti ve sasi RESIM
13.25" de goriilen gatma (DOM) istasyonuna alinir. Bu pargalar tertibatta hidrolik olarak
stkigtinilarak RESIM 13.26' da goruldugi gibi MAG kaynag ile birlestirilir. RESIM
13.27 de ¢atma istasyonunda komple hale getirilmis iskelet gorilmektedir. Band

kaydinlmadan 6nce karoseri tizerinde sag kaplanacak yerler taslamir (RESIM 13.28 ve
13.29).

RESIM 13.26

RESIM 13.27
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RESIM 13.28

RESIM 13.29

Koltuk -T- leri stipii ile silindikten sonra astar boyu ile boyamp yan duvara kaynak
edilir ve basamak borular1 boyandiktan sonra kaynak edilir. Bu arada aracin dis kisminda
stepne konsol ve tutucular, ¢amurluk (Davlumbaz) kosebentleri boyanarak kaynak
edilir. Son olarakta akii odasi taban pargalari ile radyator tutuculan kaynak edilir.



13.3.3. Iskeletin meydana getiriimesi

1. Istasyon

Bu istasyonda bandin kaydirilmasindan dolayr yapimamis kaynak islemleri yapilarak
arag sag¢ kaplama iglemine hazir hale getirilir.

2. Istasyon

Bu istasyonda su ana kadar yapilan kaynak iglemlerinden dolay1 meydana gelmis kendine
cekmeler dogurultulur. Bu dogrultma iglemi 0, ila tavlama ve bir mastarlama sonrasinda
gekigleme iglemi ile yapilir. Yan cam bosluklan, gamurluk bosluklan mastarlamir ve
dogrultulur. Aracin kapilan bir sablonla olgiilir ve gekiglenir.

3. Istasyon

Bu istasyonda dogrultma isleminden dogan kaynak catlamalan ve noksan kaynaklar
tamamlanir ve RESIM 13.30' da goriilen hava kanali tutucular kaynak edilir. Bu arada

on ve arka kapi bode baglanti pargalart ve bagaj kapag: tutuculan kaynak edilir. RESIM

13.31' de goriilen yapigtirma cam kosebentleri kaynak edilir.

RESIM 13.30
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RESIM 13.31
4. Istayon
Bu istasyondan itibaren sa¢ kaplama islemi baslamig bulunmaktadir. Bu kaplama islemi
agirhkl olarak gene punta makinast ve dayama puntasi ile yapilmaktadir. RESIM 13.32'

de bagaj taban saglarmin kaynak islemi gorilmektedir. Bu iglemden oénce biitiin sag

kaplanacak yerler bir tstipu ile silinip taslanuir ve astar boya ile boyanir. Arka tavan saci
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ve 6n gogis saci araca aligtirilir. Sag ve sol davlunbaz saclarn araca aligtirilarak duvara
puntalanir. Bu arada 6n tavan sact (RESIM 13.33) galisma zorlugu nedeni ile Rutil bazli
elektrod ile elektrik ark kaynag: ile birlestirilir. Bu arada alistinimis olan 6n gogis sacida
araca puntalanir. On ve arka basamak saglarida araca puntalanir.

RESIM 13.33

5. Istasyon

Bu istasyonda ara¢ Zn yiklii astar boyaya komple girmeden once eksik kaynaklar
tamamlanip, 1sil islem ile saglarda toplama islemi yapihyor. Bu islemi aracin sag
kaplanmig butiin yerlerine yaparak butiin bosluklar toplanir. Daha sonra aragtaki biitiin

capak ve kaynaktan olugmus ¢tkintilar zzmpara motoru ile temizlenir.

Cinko Yiiklii Astar Boya Kabini

Once aracin {izerindeki demir pargaciklar ve tozlardan kurtulmak igin arag basingli hava
ile temizlenir. Daha sonra arag solvent ile silinip kuru bir bez ile kurutulur. Aragta astar
boya gelmesi istenmeyen yerler kagit ile kapatilir ve aracin Gzerine puskurtme tabanca ile
¢inko yiikli astar boya atilir.
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13.3.4.Sa¢ Kaplama Islemi

1. Istasyon

Bu istasyonda ilk is olarak tavan saglan kaplanacak oldugu igin tavan borularina bitimli
stinger yapistiriir. Bu arda yan duvarla}da bitimlii siinger yapistirilir. Bu arada yan
duvarlarada butiimlii siinger yapistiriip sizdirmazlik 6zelligi olan punta ¢ekomastigi
striiliir. Bu gekomastik ¢ok siriliirse puntalama isleminde akimin gegmesi zorlagir.
Tavan saglan aracin arkasi referans alinarak puntalanir ve Cu plakadan yapilmis olan
gerdirme tertibatinda sabitlenir. Plaka 90° C ye kadar ismur ve sa¢ bu sicaklikta
gerdirilerek puntalamir. Daha sonra araca boydan boya punta atilir. Ayni islem sag ve sol
yan duvarlar iginde yapilir. RESIM 13.34' de aracin yan duvarinda sag kaplama iglemi

gorulmektedir.

RESIM 13.34

2. Istasyon

Arka bombe sacinin montaji i¢in iskelete ¢ekomastik sirulir ve bombe saci yerine
oturtularak alistirilir. Daha sonra RESIM 13.35' de goriildiigii gibi kaynak edilir ve
taglanir. Motor kapag tist sac1 kogebentler kaynak edilir. Bu islemlerden sonra RESIM
13.36" daki gibi arag¢ komple taglanip temizlenir.
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RESIM 13.35

ESIM 13.36




140

3.4 ve 5. Istasyonlar

Bu istasyonlardada eksik kaynaklar tamamlanip, kaynak dolgu yerleri taslanur. Ozellikle
4 ve 5. istasyonlar kaporta agirhkli olarak galismaktadir. Oksijen ile tavlandiktan sonra
cekicleme islemi yapilarak arag boyahane oncesi macin kabine girmeye hazir hale
getirilir (RESIM 13.37).

RESIM 13.37

Boyahaneye girmeden 6nce aracin iizerindeki butiin delik delme ve kaynak islemler
bitirilmis olmalidir. Ciinkii boyahane sonrasi yapilan kaynak ve delme iglemlert aracin

kaportasinda ¢abuk girimelere ve gorintii bozukluklarina sebep olur /27/.

13.4. Kaynak islemi esnasinda ve sonrasinda meydana gelen hatalar ve bu hatalarin
diizeltilmesi

Simdiye kadar gelik malzemelerin kaynagnda meydana gelen hatalar ayninulan ile
anlatiimistir. Bu béliimde ozellikle otobiisiin kaynaginda meydana gelebilecek hatalardan
bahsedilecektir.

Kaynak edilecek pargalar bir tertibatda kistinldig: igin kaynak iglemlerinden sonra kalict
gerilmeler olusmaktadir. Ciinkii geliklerdeki 150 °C' lik sicaklik yiikselmesi tam rijit bir
konstruksiyonda dahi kalict bir gerilme olusmasina sebebiyet verir. Bu sicaklik 300 °C
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civarina yaklastifinda konstruksiyonun biinyesinde bulunan kalici gerilmeler akma
siurna yaklagir. Bu sebeple pargalara bir gerilim giderme islemi uygulanir. Kaynak
islemi esnasinda pasolar arasmi sicak tutarak gerilim giderme iglemini pozitif yonde
etkileriz.

On sitmadan kagmmak igin gok pasolu galigmak, calismay: araliksiz siirdiirmek, kaynak
agzim genis tutmak, yavas ilerleme hiz1 ile galiyma ve torga saltmm vermek gibi 6nlemler
alinabilir.

Kaynak siiresindek1 1stnma ve soguma olayi sirasinda kaynak metali ve buna komsu olan
ana metalin uniform olmayan genlesmesi kaynak sonrasinda ozellikle tertibata
baglanmamus pargalarda catlamaya sebebiyet verir. Catlama olaym bir ¢ok etmen
etkiledifinden catlamay1 onceden tahmin etmek neredeyse olanaksizdir. Fakat otobiis
gibi seri Uretim yapilan bir fabrikada gatlamaya gelebilecek olan bélgeler fevkalade
durumlar diginda neredeyse belirli oldugundan bu kritik noktalar i¢in daha 6nceden
aciklanan (bkz. madde 10.4) 6nlemlere bagvurulur.

Kaynak islemi esnasinda ortamin sicakltk degigimi bile otobiisiin boyunda bir sapmanimn
meydana gelmesine sebebiyet verebilir. Bunu bir 6rnekle su sekilde agikliyabiliriz;
Kaynak islemi esnasinda 10 °C' lik bir sicaklik degigsimi oldugunu varsayalim

Bu durumda;
Al=Atla At = Sicaklik degisimi
Al =10x12000x12,2.10 o = Lineer genlegme katsayisi
Al = 1,464 mm L = Aracin boyu

Sonugtan da gorildigi gibi metalde meydana gelen 10 °C' lik bir sicaklik degigimi
aracin toplam boyunda 1,464 mm' lik bir genlesmeye sebebiyet vermektedir. Bu sebeple
kaynak edilecek ortamda yiiksek 1s1 degisimleri olugturulmamasina 6zen goésterilmelidir
/10,22/.

Kaynak esnasinda ozellikle ince saglarda meydana gelen biiziilme ve garpilmalarin
nedeni uniform olmayan 1s1 dagiiimlaridir. Bu sebeple kaynak birim uzunlugu basma 1st

girisi asgaride tutulmalidir.
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Otobisiin kaynaginda i¢ gerilmeler birbirini yaklagik olarak dengelemektedir. Ciinkii
otobisiin yan duvarlarinda kap:1 ve merdiven bogluklart digindaki diger ytuzeyler birbirine
simetriktir. Kaynaklann simetrik durumda olup az ¢ok esit ¢ekme etkileri yapmalan
halinde aym anda calismak yada simetrik olarak dagilmig kisumlar halinde kaynak etmek
faydalidir. Bu sebeple iki kaynakg1 aymi anda galigir ve ¢atma istasyonunda otobiisiin her
iki yan duvarinda ayn tertibat ve makinalar kullanihr. Bazi durumiarda kaynak igleminde
simetrik ve uyguh bir kaynak sxrasn&iin‘itiihnesine ragmen kaynaktan sonra pargalarda
bir garpima meydana gelebilir. Buna sebeple piyasadan hazir olarak satin ahlinan
malzemenin imali sirasinda meydana gelen arttkk gerilmenin malzemenin biinyesinde
kalmasidir. Bu artik gerilmeler kaynak siwrasinda meydana gelen 1s1 girdisi ile
konstruksiyonda garpiimalara neden olabilir.

Karoseride meydana gelmig olan carpiima ve i¢ gerilmeleri yok etmek igin ¢atma
istasyonundan sonra karosere bir ¢ekigleme iglemini uygulanir. Cekigleme ile esas
kaynakli parga gerilir ve inceltilir. Boylece kaynakli metal sogurken gekmeden dolay:
meydana gelen gerilmeler plastik deformasyon yolu ile giderilir.

Ozellikle ince saglarda ve kalinhig1 6 mm' nin altinda olan dikislerde gekicleme sureti ile
¢arpiimalardan kurtulunabilir. Otobiisiin karoserisinin diizeltilmesinde kullanilan gekicin
yumusak hatlara sahip olamasi ve ¢entik meydana getirebilecek kose icermemesi
gerekmektedir. Cekicleme isleminden sonra gekiglenen bolgeler 6zel sablonlaria kontrol
edilerek istenilen olgtilere getirilip getirilmedigi belirlenir. Bu olay: takiben kalite kontrol
elemanlart ve proseste ¢aligan iggiler dikis boyunca herhangi bir ¢atlak olusup
olugsmadigini kontrol ederler.

Sa¢ pargalarin kaynaklanmasindan sonra izerinde dalgalanmalar olabilir. Bu dalgali
formu toparlamak i¢in pargaya yerel bir isitma uygulanarak sinin etkisiyle sacin elastik
olarak genlesmesi sonucunda, 1simn bir siir sicakliinin agilmasi ile de plastik sekil
degistirme saglanir. Bu gevseme ve kendini ¢ekme neticesinde sag parcada toparlama
islemi gergeklestirilebilir (madde XI' de gesitli profil ve sag pargalar igin bu islemlerin
nasi yapildig agiklanmigtir) /27/.

Alevle diizeltme iglemi genelde ¢eliklere uygulanan bir yéntemdir. Bu bakimdan taviama
sicaklif 650-850 °C arasinda olmali ve ¢zellikle su hususlara dikkat edilmelidir.

- Parga 200-350 °C arasindaki sicakliklarda gekigle vurularak dogrultma iglemi
yapilmamalidir. Bu sicaklik aralifinda kirilma ve catlama tehlikesi vardir.
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- 850 °C' nin iizerindeki bir tavlama cgeliklerde bu is i¢in istenmeyen i¢ yapt
doniigmelerine neden olur.

- Asin tavlama martenzitik i¢ yap1 olugmastna neden olur.

- Tavlanan bélgenin sicakhids siirekli olarak sicaklik tespit tebesirleri ile kontrol altinda
bulundurulmahdir.

- Ortam sicakhfinin -5 °C' nin altinda oldugu yerlerde alevie dogrultma islemu
yapiimalidir.

- Kok pasolan, ters taraftan oyularak kaynakla doldurulmamis olan V ve I alin
birlestirmelerine, entik etkisinden otiirii alevle dogrultma islemi uygulanmalidur.

Konu isitma ve dogrultma isleminden agimigken karoserinin imalinde kullanilan
malzemelere herhangi bir 6n tavlama igleminin yapiimadigim belirtmekte fayda vardir.
Cunki otobiis imalinde kullamlan gelik malzemelerden en yitksek Cg sahip olan
malzeme Tablo 13.1' den de anlagildigt gibi M 22 celigidir. Malzemenin C¢' ni 75" inci
sayfadaki Dearden - O' Neill formiiliine gore hesaplarsak

Cgs=C+Mn/6+Cr/5+Ni/15+Mo/4+V/ 5+(Cu/13+P/5)
Ces=0,23+0,75/6
CE$=O,3 55 cikar.

En dusiik 6n 1sitma sicakhigr 100 °C olup Cg' nin 0,45 olmast durumundadir. Bu sebeple
karoserinin imalinde higbir malzemeye 6n 1sitma iglemi uygulanmaz /23/.

Sonug olarak distorsiyonu asgariye indirmek igin tasarim ve planlama agisindan miimkiin
olan hersey yapildiktan sonra imalat siireci sirasinda kaynak isleminin gok siki bir sekilde
denetimi gerekmektedir. Ancak boylelikle meydana gelebilecek olan distorsiyonlar
kontrol altinda tutulabilir.

13.5. Karoseride uygulanan kalite kontrol iglemleri.

Karoseri boyaya verilmeden ve daha oncesi ara iglemlerde kalite kontroldan gegmest i¢in
iki sinir diizey vardir.
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Bunlar;
‘-Kalitenin normal kontrol diizeyi,
-Kalitenin minimum kontrol diizeyidir.

Yani karoserinin bandda kaynak ve diger islemlerine devam etmesi igin yukandaki iki
kontrol diizeyinden birisi mutlaka saglanmalidir. Buna gore kalite de i¢ gruba
ayrimaktadir;

1. Iyi kalite: Normal kontrol diizeyinden ge¢mis kaynaklar.

2. Adi kalite: Minumum kontrol diizeyinden gegmis kaynaklar.

3. Koti kalite: Reddedilecek kaynaklar.

13.5.1. Kalite kontrol tarafindan degerlendirilen kaynak hatalar

Her iki kontrol diizeyine gore degerlendirmeye giren kaynak hatalan asagidakilerdir;
a-) Catlaklar = Bu hatalar diizeylerin higbirinde kabul edilmez.

b-) Ergime noksanhif1 = Bu hatalarda c¢atlaklar gibi diizeylerin hi¢birinde kabul edilmez.
c-) Bosluklar

1. Normal diuzeyde: Kigitkk ve daginik bosluklar, 150 mm. dikis boyunun izdiigiim
yiizeyinin % 2' sini gegmemek koguiuyla kabul edilir.

2. Minimum diizeyde: Aym izdiigim yiizeyinin % 4' Ginu ge¢memek kosuluyla kabul
edilir. Bir boslugun azami gapi, alin kaynaginda sa¢ kalinh@inin 0,25 katim fakat higbir
zaman 3 mm.' yi agmamalidur.

d-) Curuf girmesi

1. Normal diuzeyde: Dagmik girmelerin toplam uzunlugu, 150 mm. dikis boyunda 100
mm.'yi gegmemek kosuluyla kabul edilmektedir.

e-) Nifuziyet noksanligt = Kaynak agz1 agilmis kenarlarla niifuziyet tam olacaksa, bunun
pesinen agikga belirlenmig olmas: gerekir.
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1. Normal diizeyde: 150 mm.dikis boyunda niifuz etmemis toplam uzunluk 20 mm." y1
agmayacak.

2. Minumum diizeyde: 150 mm. dikis boyunda niifuz etmemis toplam uzunluk 40 mm.'
yi agmayacak.

f-) Niifuziyet noksanliginin derinligi:

1. Normal diizeyde: Malzeme kalinliginin % 5'ini, maksimum 2 mm.’ yi agmayayacak.
2. Minimum diizeyde: Malzeme kalinliginin % 10' unu, maksimum 3 mm.'yi asmayacak.
13.5 .2. Kaynak hatalaninin tamir edilmesi

Meydana gelmis kaynak hatalarinin tamir iglemi kisaca agagidaki sekilde gerceklestirilir;
a-) Kaynak dikiginde ya da ana metalde gatlaklarin bulunmas: hali:

-Catlak boyunun saptanmasi.

-Catlak boyu art: bunun her iki ucunda sag¢ kalinhginin dort kati bir uzunluk boyunca
ergimis metalin kaldirnlmasi.

-Tahribatsiz muayene ile gatlagin tamamen giderilmesinin incelenmesi.
-Yeniden kaynak edilmesi.
-Tahribatsiz muayene.

b-) Curuf ve niifuziyet noktasi hali: Homojen olmayan kismin kaldirilmast ve yeniden
kaynak edilmesi.

c-) Igbitkey kaynaklar, yeterince dolmamig kaynak agizlan ve centikler hali:Komsu
boliimlerin temizlenmesi ve yeniden metal birakilmasi /26,27/.
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XIV. SUBJEKTIF GORUSLER, SONUCLAR VE ONERILER

(Cagimiz endistrisinde en yaygin kullamilan metalsel malzeme demir esash alagimlardir.
Bu maizemelerin iginde ¢elikler gok énemli bir yere sahiptirler. Celikleri bu kadar 6nemli
kilan 6zellik, gok cesitli alagim yapilabilme olanaginin yanssira 1sil iglemler yardimi ile de
farkh 6zellikler kazanabilmeleridir.

Endiistri devriminin baglangicindan bugiine kadar 6zellikleri ve bilesimleri farkl yaklasik
4000 ¢elik tiira geligtirilmigtir. Isi islemler yardimiyla aymi celikten elde edilen farkli
Ozellikler de hesaba katilirsa ne denli genig bir spektrumun ortaya giktig1 gériiliir. Ortaya
¢ikan bu malzeme zenginliginde, bize gelik malzemelerin kaynaginda ortaya ¢ikabilecek
sorunlar yelpazesinin ne kadar genis oldugunu ispat eder. Bu sebeple de gelik
malzemelerin kaynaginda malzeme, yontem ve konstruksiyon tligkisi ok iyi bir sekilde
irdelenmelidir.

Bu ¢aligmanin teorik kisminda gelik malzemelerin kaynak kabiliyetini etkiliyen faktorler,
kaynakli parcalara uygulanan muayeneler, kaynakta meydana gelen gerilmeler
incelenmig ve kaynak yontemi ile birlestirilen gesitli yapt tarzian ve bu yapi tarziarina
uygulanan muayeneler agiklanmugtir. Cahsmamh gelisme kisminda ¢elik malzemelerin
kaynaginda uyulmasi gereken yeni normiar birlestiriimigtir. Sanayinin son yillardaki hizii
gelisimi iilkeler arasindaki iligkilerin yakinlagmasina neden olmustur. Bunun neticesinde
gesiti Avrupa ilkeleri kendi milli tanimlamalann esas olmak iizere gesitli normlar
¢ikartmuglardir. Bu normlaria kullanictya kaynak edecek oldugu malzeme hakkinda bilgi
vermenin disinda hangi yontemler ile daha iyi bir kaynak kalites1 elde edebilecegi
tariflenmugtir.

Celik esasli malzemelerde en sik rastlanan hatalar hi¢ siiphesiz ki distorsiyonlardir. Bu
olguyu bir gok etmen etkilediginden kaynak isleminden 6nce tahmin etmek neredeyse
olanaksizdir. Konstriiktor tarafindan, ¢arpilmayr minimum diizeyde tutmak igin tasanim
ve planlama agisindan miimkiin olan hersey yapildiktan sonra imalat sirasinda bunun
dikkatle denetimi gerekmektedir. Ancak boylelikle meydana gelebilecek olan distorsiyon
kontrol altinda tutulabilir. Bu ¢aligmada teorinin pratie uygulanmasinda modern bir
otobiis fabrikasinda gelik maizemelere uygulanan kaynak yéntemleri ve bu kaynaklarin
hangi esaslara gore kontrol edildigi agiklanmugtir. Bu esasla ¢aliymada incelenen otobiis
firmasinda kaynak islemleri miimkiin oldugunca tertibatlarda yapilmaktadir. Kullamlan
6n montaj tertibatlannin ¢ift yiizeyli ve pinomatik olarak farkli islevli konstriiksiyonlara
uygulanmas: agisindan ¢ok fonksiyonludur. Bu bakimdan bu tertibatlar imalat esnasinda
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flexibilitenin arttinimasim saglar. On montaj tertibatlarinda hazirlanan karoseriye ait
parcalarin birlestirme igleminin hidrolik ve pinomatik olarak hareket edebilen elektronik
kontrol panelli tertibatlarda yapilmas: birlegtirme islemi esnasinda sapmalarin minimuma
indirilmesini saglar. Bundan bagka karoseri imalinde en zor islemlerden biri olan ¢atma
islemi tam otomatik olan DOM tertibatinda yapilmaktadir. Sag ve sol yan duvarlar,
tavan, o6n gogiis ve arka iskelet yine o6zel tertibatlarda hazirlanarak vingler yardimiyla
DOM tertibatina baglanir, daha sonra hidrolik ve pinomatik hareketler suretiyle bu
parcalar MAG kaynag ile birlestirilir. Eger ¢aliyma ortaminin sicakliginda ¢ok buyik
degismeler olmazsa boyu 12 m olan bir otobusteki sapma sadece 2 - 3 mm olur. Bu
sapmada uluslararasi standartlarda birlestirilmis olan toleranslar igerisinde kalan emniyetli
bir degerdir.

Karoserinin imalinde agirlikh olarak MAG kaynag kullanimaktadir. MAG kaynad ile
capaksiz kaynak yapmak mumkin oldugundan ve durmadan elektrod
degistiriimediginden 6n hazirlk ve son islem zamanlan eskiden kullamilan MMA
kaynagina gore daha azdir. Bunun neticesinde de hem kaliteden hem de isgilik
zamamindan kazamlmis olunur. Fakat burada unutuimamas: gereken olay kaynak islemi
esnasinda kaynakgmmin kaynak kurallarina uymasi gerektigidir. Kaynak esnasinda ark
enerjisi diisiik tutulmali, torgun egimi dogru ayarlanmahdir. Tor¢ ile 1§ pargasinin
arasindaki mesafe de fazla tutulmahdir. Celik malzemeler, kullanim esnasinda meydana
gelebilecek olan korozyona karst korunmak igin Zn yiiklii astar boya ile kaplanir. Bu
astar boyanin gereginden fazla olmasi kaynak iglemini zorlagtirdig1 gibi ortama zehirli
gaz yayilmasini arttirir. |

Otobisiin karoserisinde sag ve sol yan duvarlar, kap: bosluklari ve merdivenier harig
simetriktir. Dolayisiyla meydana gelmis olan gerilmeler de birbirini nétr eksende
dengelememektedir. Buna ragmen kaynaktan sonra meydana gelmis olan kendini ¢ekme
kuvvetleri gekicleme ile gidenilir. Boylece metal sogurken ¢ekmeden dolayr meydana
gelen gerilmeler plastik deformasyon yolu ile gidenlir.

Otobiisiin karoserisinde kullamlan ¢elik maizemelerin iginde en yiiksek C degerine sahip
olan maizeme % 0.23 C ile M22 geligidir. Bu sebeple karoseride kullanilan malzemelerin
hi¢birine 6n tavlama .iglemi yapilmaz. Bdylelikle hem isletm masraflarindan hem de
isc;ilik zamanindan tasarruf edilmig olunur.
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Kaynak islemlerinden sonra kaynakli pargalar gok iyi bir gekilde kalite kontroldan
gecirilmelidir. Eger kaynak dikislerinde hatalar mevcut ise bu hatalar imalat siireci
devam ettirilmeden diizeltilmelidir.

Giinimiizde Tirkiye' de bir ¢ok fabrikada uygulanan kaynak islemleri ne yazik ki
uluslararast standart kurumlarinca belirtilmis olan standartlara ulagtinlamamistir. Bu
sebeple baz1 biyik firmalar kaynak kalitelerini gelisgtirmek ve ISO 9000' in gerektirdigi
standartlara ulagmak i¢in fabrikalarinda modernizasyon islemlerine baglamiglardir. Bu
caligmanin pratik kisminda konu edilen, bir karoserinin meydana getirilmesinde
uygulanan kaynak iglemleri de ISO 9001' e gore tariflenmigtir. Toplu tagimacilifin en
onemli vasitalarindan biri olan otobustiniin konforunun yamn sira emniyet degerlerinin de
uluslararasi standartlara ulagtiriimas: gerekir. Bu standartlara da ancak kaliteli malzeme,
kalifiye i¢i ve imal usullerinin iyilestiriimesi ile ulagtlabilinir. Bundan dolayt piyasadan
alinacak malzemeler iyi bir giris kalite kontrol islemine tabi tutulmahdir. Imalatta
kalitenin iyilestiriimesi herseyden once bilingli bir sekilde ¢aligan is¢i ile saglanabilir. Bu
sebeple imalatta ¢ahisacak ig¢ilerin ISO 9000' in sart kostugu sekilde tiretim yapabilmeleri
i¢in iy1 bir egitim almig olmalan gerekir.
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SchweiBtechnisches Handbuch fiir Konstrukteure
Teil 1 Grundlagen, Tragfihigkeit, Gestaltung
Prof.em.Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing.e.h. Alexis NEUMANN
unter Mitarbeit von einem Autorenkollektiv.
DVS - Verlag GmbH, Diusseldorf - 1990
Fachkunde fiir Bauschlosser und Stahlbauschlosser
Prof. Edwin ROTH, ProfDr.-Ing. Bernhard HINRICHSEN
Prof.Dr.-Ing. Erich WIECZOREK
Sellier GmbH, Freising - 1988
Die europiische Norm fiir allgemeine Baustdhle DIN EN 10 025 als Ersatz 1992
fir DIN 17100.
Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik, Jahrbuch SchweiBltechnik 1992
Berechnung und Gestaltung von Schweif3konstruktionen. -
Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik, Jahrbuch SchweiBtechnik 1992
Handbuch der Schweifitechnik
Werkstoffe Verfahren Fertigung
Jurgen RUGE
Springer Verlag GmbH, Berlin - Heidelberg - NewYork - Februar 1974
SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt
Verhalten von SchweiB3verbindungen bei ruhender Beanspruchung.

Fellbach Ders Notlan - 1990



7

8)

9

10)

11)

12)

150

Handbuch der Kennwerte von metallischen Werkstoffen
Teil 1, Unlegierte und legierte Stahle
Teil 2 , Hochlegierte Stihle und NE - Metalle
DVS - Verlag GmbH, Diisseldorf - 1990
Qualitatssicherung im industriellen Rohrleitungsbau.
DVS - Verlag GmbH, Diisseldorf - 1986
Qualitdtssicherung von SchweiBarbeiten im Rohrleitungsbau.
DVS - Verlag GmbH, Diisseldorf - 1988

Tabellenbuch Metall

Europa-Fachbuchreihe fiir Metallberufe.

Ing. (grad), Ulrich FISCHER

Dipl. -Gwl. Roland KILGUS

Dipl. -Ing. (FH) Bernd LEOPOLD

Dipl. -Ing. (FH) Werner ROHRER

Studiendirektor Karl SCHILLING

Verlag Europa-Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH 1987
Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift

Geschweillte Rechteckrohre.

DBL 4041 Ausgabe 1988

Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift

GeschweiBte Prizisionsstahlrohre dhnlich DIN 2394.

DBL 4043 Ausgabe 1978




13) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Warmgewalzte Flachzeuge fiir Kaltumformung aus perlitarmen
Feinkornstihlen.
DBL 4052 Ausgabe 1992

14) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Kaltgewalzte Flachzeuge aus weichen unlegierten Stihlen
uber 3 mm Dicke.
DBL 4053 Ausgabe 1983

15) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Kaltgewalzte Flachzeuge mit hoherer Streckgrenze zum
Kaltumformen aus perlitarmen Feinkornstéhlen.
DBL 4054 Ausgabe 1990

16) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Kontinuierlich feuerverzinktes Flachzeug.
DBL 4055 Ausgabe 1992

17) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Kaltgewalztes Band und Blech aus weichen unlegierten Stihlen.

DIN 1623 Ausgabe 1983
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18) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Allgemeine Baustihle.

Beiblatt zur DIN 17100 Ausgabe 1982

19) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Nahtlose Prazisionsstahlrohre mit besonderer Maf3genauigkeit.
Technische Lieferbedingungen
DIN 2391 Teil 2, Ausgabe 1982

20) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Technische Lieferbedingungen
DIN 2393 Teil 2, Ausgabe 1982

21) Mercedes-Benz AG Normung
Daimler-Benz-Liefervorschrift
Geschweif3te maf3gewalzte Prazisionsstahlrohre.
Technische Lieferbedingungen
DIN 2394 Teil 2, Ausgabe 1982

22) Eregli Demir Celik Fabrikast
Dokiimhane Miidiirliigi, Nisan 1990
Malzeme bilegimlert tablolar.

23) Ortiilii elekktrod ile Elektirik ark kaynag
Prof. Selehattin ANIK
Prof. Dr.-Miih. Kutsal TULBENTCI

Yrd. Dog. Dr.- Miih. Erding KALUC ISTANBUL, 1991
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Ark Kaynag.

Mak. El. Yiik. Miih. Burhan OGUZ
ISTANBUL, 1989

Mercedes Benz Tiirk A.S.

Hammade Listesi.

Hazirlayan: O. Usanmaz GEL/DOT 15.11.1993
ISO 9001 ve kurulus igi kalite tetkiki
Mercedes Benz Tirk A.S.

Kalite Yonetim Muadurliigi, Mayis 1994
Cihangir SEN

Ethem Gogaydin

Murat BENGU

Y.T.U Makina Fakiiltesi

Imal Ustilleri Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Semineri

Bir otobiiste birlestirme tekniklerinin uygulanmasinin analizi
Makina Miihendisi E. Cem AKYOL

ISTANBUL, 1993

MAG kaynagi ile galiyma esaslan
Mercedes Benz Tiirk A.S.

Kalite Yonetim Miidirlugi, ISTANBUL 1993
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Dogum Tarihi
Dogum Yen
Medeni Hali

Ogrenim Durumu

Yabanci Dil Durumu

Mesleki Tecriibesi

OZGECMIS

Emin Cem AKYOL

7 Kasim 1968
ISTANBUL

Bekar

1975-1980 Hamdi Akverdi ilkokulu
1980 - 1983  Bakirkdy Ortaokulu
1983 - 1986  Bakirkody Lisesi

1986 - 1990  Yildiz Teknik Universitesi

1990 - Yildiz Teknik Universitesi
(Yuksek Lisans)

Almanca Iyi

Ingilizce Orta

1991 -1992  Heinz Bender KG. Piding / ALMANYA

1992 - Mercedes - Benz Tiirk A.S.
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