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Bilim ve teknikteRi geligmeler 1le malzemelerin zellik-
lerini tanima galigmalari karsilikl:i etkilesgim igerisinde sii-
regelmektedir. Malzemelerin Gzelliklerini arastirmak amaci i~
le birgok deneyler geligtirilmisgtir.

Kullanma alaninin genislemesil ile kaynakli pbirlegtirme-:
ler gittikge @nem kazanmaktadir. Bu nedenle mefallerin kaynak
kabiliyetlerl bu denemeler igerisinde‘ﬁnemli bir yer almigtir
Metallerin kaynaklé'ﬁirleatirilmesihde gﬁrﬂlen gatlamalar iie
ilgili birgok deney yapﬁlmlgtlr.Ancak tahribatsiz testler git-
tikge glvenilirligini yitirmig ve su anda tahribatli testler
dahada @Gnem kazanmigtar. Kivrik Dilim Testi; metallerin lamel-
lar yirtilmaya karsi hassaslyetini arastirmak amaciyla yapir=
lan, tahribatli bir testtir. Bu test ile ileride‘kaynakll'bir~
léstirmede kullan11m551 diglinlilen metalin, lamellar yirtilmaya
karsi hassasiyetinin hangi kalitede oldufunu anlamak mimkin=-"
dir. o ’
| Bivrik dilim testi igin yaptidim deney aracinin editim
amaciyla kullanilacak olmasi beni mutlu kilmaktadir.

BEni, her asamada kendime giivenimi arttirarak yinlendirer
Sayin Hocam A.Irfan YUKLER'e,deney aracinin yéplmlnda atelye
imkanléfindan Faydalanmaml gaglayan Sayin LUtFU KENES'e ve

h521rlad1§1m notlarda yardimi olanlara gilkranlarimi sunarim.

Musa SIMSEWK
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1~ LAMELLAR YIRTILMA

Tslik levhalarin kdse kaynagi, kenar kaynagi ve iztav-
Roz kaynadinda griilen bir gatlama tirddir. (S5ekil’ a-b)

N

M

(a)
Sekil-1 (a-b) Tipik Lamellar Yirtilmalar. '
2- LAMELLAR YIRIILMAYA YOL ACAN FAKTORLER

A) Zayirf Uzama

1-Inkliizyonlar
a) Sekil
b) Ebat
c) Tip
d) Mesafe

2-Matriks Ozellikler
a)Bant
bh)Doku
c)Partikiil bilyikliigl
d)Yapa

3-Gevreklesme
a)Yaslanma
b)Erimisg oksijen
c)Hidrojen

B) Yiksek Gerilim

1-D1g Gerilimler
a)Yapisal zorlama
b)Kaynak blziilmesi

2-Is11 Gerilimler
a)Isi farklilif:
bh)Ig zorlama

5-DBndsiim Gerilimleri

a)Khompozisyon
b)Soduma hizi

(b)
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Kaynakli birlegtirmelerde gértilen lamellar yirtilma yu-
kafldaigruplar hallnde siralandidir gibi birgok degigik fak-
tirlerden ileri gelebllmektedlr. Konu daha detayli bir se-
kilde incelendiginde bu faktdrlerin sunugkﬂzerindeki etki-
lerininde farkli oldugu gdriilmektedir. Bu bakimdan, bu de-

fi@i@k@ﬂefin“ﬁnem siras1 tizerinde durmak gerekir.

Haddeleme Ydna

2§

Sekil-2 HKoordinat Sistemine GOre Haddeleme Yi@nd.

9ekil-2 de X dogrultusu haddeleme yinii olmak lizere
malzemenin)C,g,Z geksenlerine giire uzama kahbiliyetleri in-
celerdiginde Up= %20, Uﬂz %25, Uy=%7 bagintisr oldufu gi-
rilmigtir. Bu durumdan da anlasilacafi iizere kalinlik dog-
rultusu (% uzama kabiliyeti bakimindan kritik dofrultuyu
ifade etmektedir. Kaynakli birlestirmede kalinlik dogdrul-
tusundaki zorlama eger sineklik sinirini gegerse lamellar
yirtilma baglar. {atlamanin meydana geligi ve dzellikle
kalinliklik dogrultusunda etkili olusu da defisik faktdr-
lere baflidir. Ancak bu faktirleri iki grup altinda top-
lamak mimkindiir. Bunlardan 1lki, gatlama bﬁlgesinde bi-
rim yiizeye gelen dig zorlama kuvvetidir. Bu kuvvet kay-
nak gerilimi.ve konstriksiyondan kaynaklanan dig kuvvete

bé@lldlr. Ikincisi ise gatlama bilgesindeki zayif uzama-

'kabiliyetidir. Uzama kabiliyeti inklizyonlaran tip, ebat,
sekil ve masafe,meteryal Hzelliklerindeki Farkllllklardan,
. o

.
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haddelenmesine bagli matriks Bzelliklerinden, kristal yapisin

dan, Orme bantlasmasindan ve zorlama gerilimlerinden etkile-
nir. Iste bu nedenlerle malzemenin uzama kabhiliyeti, kaynak

sirasinda veya kaynak isleminden daha sonra azalabilir.

MElzemenin uzama kahiliyeti; deoksitlenme ve haddeleme prati-.

gi, meteryalin kompozisyonu, 1s1l1 iglemler, hidrojen ve eri-
mis oksijenin varligi, yaslanma, yapisal zorlama, kaynak
gartlari vs. gibi birgok degisik faktdrlerden de etkilenebi-
lirler. Bu faktdrler arasinda haddelenmig inklizyonlar zayif
Wzamaya neden olan en Onemll etkendir. Gelik plaka yapisinda
bulkunan aliminyum, manganez silikat ve manganez siilfit ile
haddeleme sirasinda, haddeleme dogrultusuna parelel ikinci
faz partikiilleri olustururlar. Bu yassi cilsimclkler tipka

bir kertik tesirinde oldufu gibi az bir zorlama ile kolay-

likla birbirleri.jle hivlegserek basamak bigiminde gatlamalara

nedzn olurlar.

Lamellar Yirtilmaya Yol Agan v
Faktéirler
<

|
i
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Lamellar Yirtilmaya Kargi Alinabilecek
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'3-LAMELLAR.YIRTILMAYH KARSI ALINABILECEHX. fINLEMLER

fatlamaya genellikle kaynak metalinde, esas metalde, 1s1 -
nin tesiri altindackalan btlgede ve birlegme yerinde rastla-
nmiT.

Bilegim igerigi ile lamellmr 'yirtilma: arasinda direkt ba-
ginti: hassasiyetinin eksikligi,gelidin temizliginin saglani:
mas1 igin sarfedilen gabalarin lamellsr yirtilma direncini
arttirmada en ekmnomik‘ve gegerli yol olmadig: disglincesini
ortaye gikarmistir. @eﬂi@in fiat ve temizligi yapimi sira
gindd izlenen yola baélldlr ve en iyi yolda seklini, ebata
ni, tipini ve dagilimini gbziéinline alarak en direngli bile-
gimi elde etmektir. Ancak bu yapilairken kullanilacagdi yere
gire ekonomik olmasi da g8z8ninde bulundurulmalidir. Insan
hayatini direktilgilendiren konularda 8rnedin; nikleer san-
trallerde, barajlarda tabiiki ekonomik olmasi yaninda mal- -
zemenin her nenpahasina olursa olsun en ideal dzelliklere sa
hip olmasi zorunludur. Ayni zamanda malzeme blilesimi tes-
pit edilirken yalniz kaynak sartlari agisindan disiinmekte
dodru degildir. Sekillendirilebilme Hzelligide diisiiniilmeden
yvapilamaz.odu zaman bu Gzelliklerin tamamina uygun malzeme
elde etmek gesitli nedenlerden dolayi mimkiin degildir.Bile-
simlerin sekil ve ebatlari onlarin gsekillendirilebilme tzel

" liklerine baglidir. Bilegimlerin ‘deformasyonu kendi kompo-
zisyon tzelliklerine ve dig sartlara bagli olarak defgigik-
lik gisterir. AllUmina ve kalsiyum aliiminatlar gelidin hadde-
lenmesi igin kullanilan sicakliklarda defmrme olmazlar ve
kilre gekillerini mubafeza ederler. Tekfazli tip mangan
siilfir ise gok deforme olur ve kirisler olusturarak genle-
girler.

Yumusak geliklerin kiikiirt igerifi genellikle malzemenin
kaynak kabiliyetine etkir. Esas metalde veya ilave metalde

fazla miktarda kilkirt bulunmasi kaynak bBlgesinde gatlama-

N o | -4~ | Y,
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‘lara neden olur. Biyle bir olasilik ortaya giktiginda,ba-

‘z1 ilerlemeler meydana gelmigsede kikirt miktarinin % 0,01

‘\

sit bir kilklirt analizinin yepilmasa gerekir. Gelik igeri-
gsindeki kiikiirt miktari ile kalinlik dodrultusundaki lamel-
lar yairtilma direnci arasindaki baginty gekil(3)de grafik

halinde verilmigtir. Kiklrt miktarinin diglridlmesi ile ba-

in altina digliriilmesi karsisainda bhile lamellar yirtilma
direncinin #lglisili olan yiizde kesit daralma orani ancak
%20 ile %60 arasinda sainirli kalmistir. Bu sonugta gisteri
yorki lamellar yartilma agisindan kikilrt miktari en azin-

dan %0,01 in altina distirilmelidir.

Kesit Daralm%ni%

™
60
50
4o
00
20

70

2468 w ',-f 1h 16 18 2022 24 ”Euz/ﬁ,,+ Miktar:
Sekil-3)Klukirt ‘Miktary TlePEﬁiﬂkwﬂmaﬁiAﬂﬁﬁmﬂdh&ﬁﬂﬁlﬁmh

Lamellar ylftllmaya neden olan faktdrlerden biride mal-
zemelerin kesitinde milsade edilebilen biiziilme oranidir.
Iste bu nedenle kesitlerindeki daralabilme pranlarina:, gie
re geliklerin derecelendirilmesi yapilmigtar. Tablo-1 de
bu derécelendirme gisterilmistir.

Lamellar yirtilmaya minimize edebilmek igin kaynak es-
nasinda birgok Blglmler yapilabilir. Bununla beraber lamel-
lar yartilmanain temel mekanizmasi geliﬁin kendi metallur-
Jik Bzelliklerine baglidir. Bu yiizden bu ﬁlgﬂmleriﬁ lamel-
lar yairtilma olugsumunun tamamen yok edilmesl veya meterya-
linlyartilmaya karsi dogal hassasiyetini ideal hale getir-
mek defil,sadece lamellar yirtilma oldsumunun minumuma in-

gdirilmesi disinilmelidir.

o | )
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Walite Stahl-Eisen-Lieferbedingung 056
Derecesi , } Kabul Edilebilir Mif.
CrtalamaDeger Tek Defer
1 15 10
2 25 15
3 35 25

Vazarin UOnerileri

1 10 8
2 15 10
3 25 15

Tablo-1 S5EL 096 ya giire kesit daralma oranlari.veyazarin

finerileri.

Malzemenin bilesimindeki farkliliklar onlarin sertlesme
-egilimlerinide belirler. VYiiksek karbonu ve yiiksek mukavemet —
17 geliklerdeki gatlama ihtimali alasimsiz geliklere giire
daha fazladirw Bu duruma kaynak aninda,isinin tesiri altinda
kalan btlgenin sertlegmesi neden olur. Bu nedenle soguma hi-
z1 kontol altina alinmalidir.Baz: durumlérda kaynaktan sonra
sogumadan dolayi meydana gelebilecek gerilimi azaltmak igin
tavliama da Bnerilmistir. Tavlama etkisinin yine de plaka e-
batina ve yapi tipine bagli oldugu unutulmamalidir.Gegis bdl-
gesinde, sert bir yapinin Dlu$m851n1 tnlemek igin soguma hizid
nin olabildigince azaltilmasi gerekir. Soduma hizinin azalti-
A

. Y,
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labilmesi igin asafidaki kurallara uymak gerekir.

a-Kaynak edilecek pargalara kaynaktan &nce ve sonra tav-
lama uygulanmalidir.

b-Pargaya verilen 1s1 miktari arttirilmalidir.0rnedin;
kalin gapli bir elektrodla genis pasolar gekilmeli ve uy-
gun bir kaynak ytntemi segilmelidir.

c-Lok pasolu kaynaklarda pargaya verilen i1sinin gabuk da-
gilmasi Gnlenmelidir. Yani sicaklik mimkin oldufunca sabit
tutulmalidir.Bu da pasolarin birbiri arkasindan, sogumaya
meydan vermeden gekilmésiyle saglanir.

d-Sertlesme meyli Fa%la geliklerin,kaynadindan dnce tav-
lama iglemi uydulanmadigi durumlarda, puntalamadan ve arkz,
kaynak agizininldisnda Dlugturmaktan kaginilmalidir. Zira
boyle bir iglem sert bdlgelerinlive dolayisiyla yiizeysel
gatlamalarin olusmalarina neéeden olur.

e~Hava sicakliganin sifir ve sifirin altinda bulundugu
zamanlarda,yapi geliklerinin kaynaginda dahi hafif bir @n
tavlamaya gerek vardir. Bazi durumlarda da bazik elektrod-
larin kullanilmasi yafar sagjlamaktadir.

‘Maynak noktasinin gevresinde lokallesmis gerilimler la-
mellar yirtilma ile ilgili oldudundan dolayi toplam geri-
limleri azaltmaya yBnelik metodlarin lameller yirtilmayi
da azaltacagi denmenmigtir. Bununla ilgili birgok metod var-
dir. Bunlarin en etkilisi kritik haflanti geometrilerinin
yveniden dizayn edilmesidir ki bu, plakanin {izerinde normal
gerilim olugturacak ydnden'baska bir ydndeki gerilimlerin
maksimum degerde oldufu baflanti yerlerinin dizaynidir.

Gerilimi azaltmanin bir dider yolu da taban metalden u-
zama kabiliyeti'daha yﬂksek, mukavemeti daha az olan bir
kaynak metali kullanmaktir. BBiylelikle kaynak operasyonun-
dan dolayi olugan herhangi bir gerilme, baska bir yerdeki
genllimi azaltarak, kaynak metalinim deforpayonu seklinde

ortaya gikacaktir.

— - -
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Kaynak yapilan malzemenin boyut ve bigimine bagli olarak
zellikle kirisgslerde oldugu gibi eder @nemli oranda egilme
gerilimi meydana geliyorsa bu taktirde yayik ydntemine bag-.
vurulmasy gerekir. Bu diglik mukavemet, yilksek uzama kabi-
liyetli kaynak metalinin bir tabakasinin baslangig gegisg-
leri igin uygulanmasini igerir. Gene kaynak gegislerinden
dolayi olan gerilmeler, bu yayiklasgmis gegiglerle azaltil-
mis olur. Kaynak gegis sirasinin iyi segilmis aolmasi lokal-
legmis olmasi alanlardaki gerilimlerin etkisini azaltir.

Bu sekilide, kaynak yerdedigtirmesi kontrol edilir dyle ki
birinci kaynak gegisi tarafindan meydana getirilmis geri-
limler alt gegiglerle—pargada kargilanmisg Elur. Bu, kaynak
kikinde egilme momentlerinden dolayi olan yilksek gerilim-
leri azaltmaya yardim eder. BOyle bir islem denge kaynag:

plarak isimlendirilir.




Lamellar Yirtilmaya Karsi Hassasiyet

MARMARA UNIVERSITESI Testleri

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

— Y

. <
>

L- LAMELLAR YIRTILMAYA KARSI HASSASIYET TESTLERI
Lamellar yirtilmaya karsi malzemenin hassasiyetinin tes-
pitinde faydalanilan testleri iki gurup altinda toplamak
mimktndidr. Bunlar,kaynak prosesinin kullanildigi testler ve
kaynak prosesinin kullanilmadigi testlerdir.

Kaynak prosesinin kullanilmadig: testler.

b-1-Cekme Testi: Gekme deneyi malzemelerin mukavemeti hak-
kinda esas dizayn bilgilerinin tespiti ve malzemelerin Gzel-
liklerine pgiire siniflandirilmasi amaci ile genig cgapta kul-
lanilir. Cekme deneyi,standariiara gre hazirlanmig deney nu-
munesinin tek eksende, belirli bir hizlaweesabit sicaklikka
koparilincaya kadar gekilmesidir. Deney sirasinda numuneye
bir gekme kuvveti uygulanarak,ayni esnada numunenin uzamasi
kaydedilir.

fekme deneyi sonucunda numunenin temsil ettigi malzemeye
ait gu dzellikler bulunabilir. Elastisite modiilii,elastik si-
niri,rezilyans, akma gerilmesi,gekme dayanimi, tokluk,% uza-
ma,% kesit daralmasau.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasildigi gibi gekme dene-
yi de malzemelerin birgok 8zelligi arastlrllabilir. Ancak
burada yalnizca malzemelerdeki lamellar yirtilmaya karsi
hassasiyet agisindan gekme deneyi lzerinde durulacaktir.

Gekme deneyinde numunenin boyutunun dedigmesi halinde el-
de edilecek sonuglarda degiseseginden bu konuda standarta gi-
dilmigtir. Lamellar yartilma agisindan malzemenin dzellikle-
rinil incelemek amaciyla kullanilan numuneye ait standart
boyutlar Bekil-4 de verilmitir. A 7

Daha Oncede belirtildidgi gibi lamellar yirtilma agisindan
malzemelerin en zayif olan kesitleri kalinlik dogrultusunda
olan kesitleridir. Bu nedenle numunelerin ana malzemeden gi-
karilmasi sirasinda bazi prensiplere uymak gerekir.Degisik
tizellikteki plakalardan numune gikarma pozisyonlari Sekil-5

a,b,c QE gsterilmigtir.
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— 4,35 .
— ! 12,93
. 19.35
25,7

Sekil-h) Standart Cekme Numuresi Boyutlari.

<25
25-65
>67

i

(a)
()

Sekil-5) a-Inme Plakalardsn Numre Parga Cikarilmesi.
b-Tlm Pleka Kalanligundan Numane Gikaralnesi.

_c-alan Plaka Igerisinden Numre Gikarilmesi.

N T Y
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Cekme deneyinde belirli bir gerilim bagina malzemede mey-
dana gelen deformasyon aragtirilir. Bu deformasyonda boyda
uvzama, kesitte daralma ve nihayet malzemenin kopmasi seklin-
de portaya gikar. Boydaki uzama miktari su gekilde ifade edi-
lebilir.

L -L
E- —% 8 a0 - AL
r C
a (8]

E=VYiizde uzama miktari.

Lk=Hmeadan sontaki Hl¢l uzunludu.

Luzﬁaglanglgtéki 8lgl uzunlugu.

Malzemenin uzamasina kargilik kesitinde daralma oclur.
Bu nedenle uygulanan kuvvetin defigmemesine kargilik kesitte-
ki daralma nedeniyle gekme sirasinda meydana gelen gerilim
orantilindedildir.Kesitteki yiizde daralma gu gekilde ifade

edilir.

A -A ' |

o Kk Ap o
Ed= —g—— x100=—
0 u]
ﬁdﬁYUzde daralma (biiziilme) orani.
Ak=Numunenin kopma bidlgesindekil alanzi.

‘AD=Numunenin baglangigdaki kesit alani.

Malzemenin kopmasinda kertik tesirinin dnemli bir roll var.
dir. Malzemenin iginde bulunan manganez,sdilfiird kendine bag-
layarak MnS:olusturur. Bu siilfir haddeleme sirasinda iplik
bigiminde uzar ve gelife 1ifli hir yapa kaéandlrlr. Hu yap1
sonucunda malzeme lgerisinde maksimum.:getiliime neden olan
biilgeler meydana gelir ve gekme geriliminden dolayi bu ker-:
tikler ug taraflarindan kolaylikla birlesebilirler. Sekil-6

da kKertikten dolayi meydana gelen maksimum gerilim g@steril-

mistir.

\_ ~11- )
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Cekil-6) Mertikli Malzemeds Qekme Gerilimi Dadilim.
> J 1 ’ \ '

f

Yukaridaki formll—ile kertik uglarinda meydana gelen
maksimum gerilim hesaplanabilir. Bu formiildende anlasildig:
gibi (;ma% fg oranina baglidir. Kertik ince ve uzun olmasi
halinde <§ma% degerinim blylmesine yol agar. Dolayisiyla
gatlagin ilerlemesi ayni gekilde kmléylasmlg olur.

Mertik tesiri hakkinda tim stylenenler énmw elastiklik
sinirinim altinda kaldigi middetce dodrudur. Gnm»,hu S1M1TLN
agstiktan sonra gerilme dagilimi malzemenin sinek veya gevrek
olmasina giire degisiklik gdsterir. Slinek malzemelerde e-
lastiklik sanirinin yukarisinda plastik deformasyonlar blylik
miktarda uzamalar halinde gdrilir. Bu deformasyonlar ile hem
kertiigin sekli degisir hem de yiikiin dnemli pbir kismi gentik
‘kenarlarindan komsu life geger. Bu nedenle siinek malzemeler
ile yapilan gekme deneyinde kirilma sinirinin tayininde gen-
tik tesirin hemen hemen hig rol oynamaz.Gevrek malzemelerde
ise gentik tesiri Hnemli rol oynar. Bu malzemelerde gentikli
gubuk,gentiksiz olanina giire gok daha kiigiik gerilimlerle ki-

rilir.
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4 a
L-2- EfmenDeneyi: Iki destefe serbest olarak oturtulan,
genellikle daire veya dikddrtgen kesitli diiz bir deney par-
gasinin, yin defigtirmeksizin ortasina bir edme:kuvvetil Uy
gulandifinda olugan bigim dedisikliginin incelenmesi igin
yvapilan deneydir.

Edme deneyi sonugunda malzemenin hem yapisal Gzellikleri
hem de efme momenti, edilme dayanimi, esneklik modili ve egil-

me miktari gibi @zellikleri de incelenebilir. Egme deneyinde

kuvvetin etkisiyle malzemede hem basma hem de gekme gerilimi

h

.. Btr Ekeen X

|
meydana gelir.(Sekil-7) |
i

[T

K S

%

¥+ Celane Gerilimi

Basma Gerilimi ™ v

Sekil-7) Egme luvveti Ile Malzemede Olusen Gerilimler.
Edme deneyinde birgok y@ntem kullanmilir. Bunlarin hepsin-

de dptak amag malzemede gatlama meydana gelinceye kadar tek A
yinde eﬁmektir. Egme deneylerinde genellikle kriter olarak
ejilme agisi (€) kullanilmaktadir. Efilme agisi, edme islemi
tamamlandiktan sonra numunenin iki kolu arasindaki dig agidir.
‘Bazen malzemenin egme sonunda bikilmis kisminin efrilik:yari-
gapr (r) da kriter olarak kullanilair. |

Egme deneyinde gerekli hesaplamalarin yapllébilmesi igin
deney sirasinda uyéulan (P) yiikd ile (Y) efilme miktarinin ge-|:
reken hassasiyette dlgiilebilmesi ve mesnetler arasi uzakligan
bilinmesi gerekir.

ME= Edilme momenti

P

I

bygulanan kuvvet

L := Mesnetler arasi uzaklik

Kuvvetin mesnetlerin tam Drtq51na etkimesi haline gfre

K‘ -13-
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i

P.L

B= ——

Egilme gerilmesi

= Efgme momenti

= GCubugun nitr eksene gire eylemsizlik momenti
= Efilme gerilmesini dgrenmek istedigimiz 1lifin

eksene olan uzakligi.

é L oe e
e™ = )

Eylemsizlik momenti gubugun geometrik gekline baglaidair.

lir.

E

E

I
(E_> degeri kesit modill olarak bilinir ve Z ile ifade edi-

Elastik deformasyon orani
Egilme miktara
Numune kesiti

Numune kalinlaiga

EYéH (Dikddrtgen kesitli numunelerde?
L

GYéD (Dairesel kesitli numunelerde)

L

o= Flastiklik modild

e

Ce
¢

-1l

A

nitr
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L-3- Darbe Deneyi:-ﬁé}be deneyinde numunenin dinamik bir
zorlama altinda karilmasi igin gereken enerji miktari ftayin
gedilir. Bulunan deger malzemenin darbe mukavemetl olarak

tanimlanir.

Bu deneylerde Sekil-8 de sematik olarak gdsterilen
gsarkag tipi araglardan faydalanilir. Agirligi(G) olan sar-

kag(hyiiksekligine gikarildifinda potansiyel enerjisi (Gxh )

olur. Sarkag bu yilkseklikten serbest birakildiginda, disey
bir dizlem iginde hareket ederek numuneyi kirar ve ters
ydride h,I yliksekligine gikar. Bdylece, numunenin kirilmasin-
dan sonra sarkagta kalan potansiyel enerj (Bxhq) dederinde
demektir.

Sarkacin, numune ile temas haline geldigi andaki potan-
siyel ener’jl ile numune klrlldlktan sonra sarkagta kalan
potansiyel enerji farki; o numunenin kirilmasi igin gere-
ken enerjiyi baska bir deyimle, darbe direncini verir.

Kirilma Direnci=G(h-h,)=B.L.(CosB-Cose)

G= Sarkacin agirligar v
L= Sarkacin afirlik merkezinin, sarkacin salimim merke-
zine uzaklagi.

h=8arkacin afirlik merkezinin digme yiksekligi.

\_ ~15-
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A

h,=8arkacan agirlik merkegzinin diisme yiiksekligi.
K=Diigme agisi.

ﬁ:YUkaelme agisi.

Sekil-8) Darbe Demeyi Aracimin Caligma Prensibi. |
Gentikli darbe deneyi genellikle iki tiirden meydana gel-
mektedir.

L-3a)Charpy Darbe Deneyi: Yatay ve basit kiris halinde iki
mesnede'x. yaslanan numunenin gentik tabanina, bir sarkacin
ucundaki gekigle darbe yapilmasi ve gentik tabaninda meyda-
ha gelen gok eksenli gerilimler etkisi ile numunenin kiril-

masi i1gin harcanan enerjiyi tayin islemidir.
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Sekil-9) Charpy Darbe Dereyinde Nmumenin Cihaza Yerlegtirilme Semesi.

4t-3-h)izod Darbe Deneyi: Dikey ve konsol kiris halinde hir
kavréma genesine tespit edilen numunenin ylzeyine, kavra-
ma genesinden belirli yikseklikte, bir sarkacin ucundaki

gekigle darbe yapilmasi ve gentik tabaninda meydana gelen
ok eksenli gerilimler etkisi ile numumenin kirilmasi igin

gereken enerjiyi tayin iglemidir.

G T
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e
V Gentikli Charpy Darbe Nomesi
N = I
55 z \ ,
J 5
Arahtar Deligi Gentikli Charpy Darbe Nommesi ’ 9
=) B w
il 5
55 R
U Centikli Charpy Derbe Numuresi
9 | wn
N z ]
h5 _.hgiL_
U Centikli Charpy Darbe Numuresi
L ~
N =
55 p)
UV Qentikli Izod Darbe Numresi 45°
Y S ¢y
o i U

Sekil-10) Cesitli Stendartlara Gire Defisik Darbe Demeyi Nmreleri.

-18-
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Malzemelerin darbe direnci sicakliga baglidir. Bu ne-

denle deney sirasinda bu konunun gidz 8nlnde bulundurulmasi
gerekir. Darbe direncinin sicaklikla degigimi Sekil-11 de
verilmistir. Bu diyadramdan da anlagilacagi gibi sicaklik
diighiikge darbe direncil de disgmektedir. Darbe direncinde dis~
me ani olabilecegi gibi belirli bir sicaklik araliginda da '

olabilir. Kirilma

Enerjisi

!
I
l
|
s
|
l

K T éE;khk

Sekil-11 Darbe direncinin sicaklik ile degisim egdrisi.

Bu deneyin amaci, malzemenin blnyesinde muhtemelen buluna-
cak bir gerilim birikiminin darbe sairasinda gentik tabaninda
suni olarak olugturulup, malzemenin bu durumda dinamik zorla-
ma lara karsi gﬁstereceéi direnci tespit etmektir. Ancak de-
gisik malzemeler iizerinde yapilan denemeler giisteriyor ki
haddelenmis ve ddviilmig malzemelerde gentikli darbe direnci
levhanin degisik ydnlerinde farkli deferlerde olur. Sekil-12
de haddelenmis blok tzerinden haddeeme ydniine gtire farkli nu-
huneler fizerinde yapilan deneme sonuglar: grafik halinde ve-
rilmigtir. Bu grafikten de anlagliacaﬁl gibi haddeleme y@nd-
ne dik kalainlik dogrultusunda alinan mumunenin darbe direnci

diger numunelere gdre daha diigiktiir.

\__ o _-19- | R SR |  ;)'
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Darbe !L f//zgé%?%ﬁ‘igzz:fﬁL ’1;

D'&reﬂCi B
(kg_m)w~ Hodd® Vant (8)

L 1

_'69_:1;0 -91./0 0 20 410 ’é':OJ;;S\caLLlnk (C)

Sekil-12) Heddelermis bir levhada, deffisik yinlerde alirmg numnelerin
Darbe Direnci- Siceklik edrileri.

Kaynak prosesinin uygulandigi testler.
4-l=Cranfield Deneyi:¥aynak gartlarinin lamellar yirtilma
lizerindeki etkilerini anlamak igin Cranfield. gatlama dene-
yinden faydalanilmistir. Bu deneyde kullanilan levhalarin
boyutlar: ve birlestirme gekilleri sekil-13 de gdterilmigtir.
Deneyde tablo-1 de kimyasal bilegimi verilen malzeme kulla-

nilmigtir.

ﬁHrut?a(D)} 430 200 100 253

Sicakligl _
Flektod Bafil '

Nem Orani% 0 0,3 2,1 b7

Tehlo-2) Cranfield derey levhasimun kimyasal bilegimi.
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Sekil-13) Cranfield gatlam deney rumunesinin boyutlar:.
5ekil-13 de gtrilen deney numunesi kaynak sirasinda ara-

larinda 45" 1ik dg1 yapasak sekilde bmgluksué birlestirilebil-
mesi igin yardimci levha ug kismindan istenilen egimde var-
gellenmistir. Kaynak sirasinda birlesme konumunun bozulmama-
s1 igin pargalar alin kisimlarindan punta ile birbirine tut-
turulmugtur. Kaynak igleminde 4mm gapli bazik elektrotlar
kullanilmis ve dogruakim ile kaynak yapilmistir. Kaynak akimi
170 Amper, gerilim 23 volt olarak sabit tﬁtulmu5tur.

Birincil paso gekildikten sonra kayﬁak isleminden dogan
gerilimlerin etkisi ile alindaki puntalar kendiliginden kai-
rilmigtir. Daha sonraki pasolarda agisal distorsiyon etkisi
ile levhalar birbirlerinden sekil-14 de géisterildigi gibi
ayrilmigtir. Dolgu igin toplam olarak 13 paso kaynak gekil-

migtir.

\_ ' | | —21- )
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Kaynak iglemleri bittikten bir hafta saonra numuneler,
kaynak ydniine dik dogrultuda, 3 egit parga halinde kesilerek
ara ylzeyler taslanmis ve asitle daglanmistir.Ara ylzeyler-
deki kaynak doldurma yiiksekligi ve gatlama uzunlugu sekil-14
de belirtildigi gdibil BlglUlmistiir. Her kesitte kaynak doldur-
ma yiiksekligi ile gatlak uzunlufu arasindaki oran ayri ayri
hesaplanmigtir. Kesilen ikl ydzey lzerindekl gatlama oranla-
rinin aritmetik ortalamasi, deney gatlama orani hesaplanmis-
tir.

Her kaynak garti igin 3 numune hazirlanmigtir. Bu numu-
nelerin incelenmesi ile kaynak sartlarinin lamellar yirtilma
veya gatlama orani lzerindeki etkisi bulunmustur.

Elektrod Neminin Lamellar Yirtilma Uzerindeki Etkisi

Il1k '‘olarak elektrod meminin gatlama orani lzerindeki et-
kisi incelenmistir. Bazik drtild 80 adet £ 7018 elektrodu
iki ay silire ile agik havada tutularak nemlendirilmigtir. E-
lektrodlar 20 adetlik ddrt gruba ayrilmistir. Ug grup farkl:
sicakliklarda 90 dk. slre ile kurutulduktan sonda herbiri

hemen tartilmistair. Iki tart: arasindaki fark bulunarak bu-

. harlasan nem miktari te&spit edilmistir. Elektrod telinin igg})
. | _92-
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gapindan hareket edilerek metal, &rtd ve nem agirligi bulu-

\

narak, kurutma 51cak11§1na\ba§ll olarak, drtiide mevcut olan

nem grani tespit edilmistir. 430 C'de kurutulan elektrodlarda
hig nem kalmadig: kabul elilerek dider elektrod gruplarinin
bafilmem oranlarinin kurutma sicakliga ile dedigimi bulunmus-
tur. Tablo-3 de kurutma svcakliklari ve bu sicakliklarda ku-
rdtulan elektrodlarin drtiislindeki hafil nem oranlari giste-

rilmistir.

Murutma sicekl1di(c)] 430 200 100 23

Elektrod bagil
1 L,7
nem orani (%) 0 0,3 % ’

Teblo-3) Kurubma siceklitima.gire elektrod bagil nem orem.
Farkli miktarda nem igeren elektrodlarla On 1sitma yap-

maksizin Cranfield gatlama deney numuneleri hazairlanmigtir.
Elektrod nem oranina gdre gatlama oraninin dedisimi sekil-15

de g8sterilmigtir.

0f Gatlama

Oram
70 t

T

60

H0

40

30

) - % Elek“:rod

20 — ; '
0 2 4 6 ] Nemi

Sekil-15) Gatlama oraninin elektrod bafil nem orani ile defigimi.

Sekilden gdrilecedi gibi elektrod nem orani arttikga
gatlama orani yiikselmektedir. Ortd nem oraninin artmasi meta-

le gegen hidrojen miktarini ylkseltmektedir. Hidrojen atomla-

ri kaynak metali ve 1sinin tesiri altinda kalan bilgeye ya-

- -23- Y,
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mistir.

/,ylndlélndan btilgelerde gevreklik artmakta ve gatlama orani \\
artmaktadir. Ayrica hidrojen atomlar: soguk gatlamaya sebep

olduklarindan gatlama oraninin artmasina sebep olmaktadair.

Bazik elektrodlar ortamdan gabuk nem kaptiklari igin

kurutulan elektrodlar firindan gikarildiktan sonra maksimum
30uvdk.

hidroJen fakt8rlnld ortadan kaldirmak igin 4L30°Cide 90 dk. Ku-

igerisinde kullanilmiglardir. Dider bitin deneylerde

rutulan elektrodlarla kaynak yapilmistir.

Kaynak Hizinin Lamellar Yirtilma Uzerindeki Tesiri

|
turu E 7018 bazik dlektrodlari ile 10,15,25ve 35 cm/dk.

kaynak hizlarinda, &n tavlamasiz elektrik ark kaynadi yapila-

0 Gatlama
Qrant

40 |

rak Cranfield gatlama deney numuneleri hazirlanmistir.Deney
numunelerinde kaynak doldurma yiksekliginin ayni olmasina

dikkat edilmigtir. Bunu saglamak igin kaynak paso sayisi,

kaynak hizina bagli olarak tespit edilmistir. Kaynak hizina
bagli olarak gatlama oraninin defisimi Sekil-16 da gHsteril-
migstir. Gatlama orani kaynak hizindan etkilenmemigtir. Bitiin
numuneierde kaynak akimi ve gerilimi sabit tutulurken hizain
degistirilmesi kaynak b8lgesine giren 1s1 miktarini etkilen-
Maynak hiziyla 1s1 girdisi ters olarak etkilenmekte-
dir. Bu deney grubundan 1si girdisinimn, lamellar yirtilma

zerinde herhangi bir tesirinin olmadigi tespit edilmigtir.

30 1

200

, w Koynak hizi
30 (cm/dlk.)

Sekil-16) Catlama oremnin kaynek hiza ile dedisimi.

.

J
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(, n Tavlamanin Lamella: Yirtilma Uzerindeki Etkisgi ‘\\

Kaynakli birlegtirmelerde gatlak oclusumunu dnlemek igin

gn ftavlamanin yapimasl aligilagelmisg Bnlemlerdendir. 75-200%°C
tin taslama ile kaynak edilen Cranfield numunelerinde catlama
oprani tespit edilerek &dn tavlamanin lamellar yirtima Uzerin-
deki etkileri arastirilmistir. OUn tavlama sicaklifindaki bir
etiiwde 30 dk. 1sitilan Cranfield deney numunesi firaindan gi-
karildiktan sonra vakit kaybetmeden ilk kaynak pasosu gelil-
migtir. Cliruf temizlendikten sonra numune 8n tavlama sicakli-
gindaki etilve tekrar sokulup 20 dk. beklenmistir. Bu slire so-
nunda etiivden gikarilan numuneye zamankaybetmeden ikinci paso
cekimigtir. En son 13.iincl pasoya kadar her pasodah gdnce 20dk
11k #n tavlama iglemi uygulanmistir. On tavldmali numunelerin
kaynak igleminde de kuru E7018 bazik elektrodlari kullanilmis
tir.

0n tavlama sicakligina bagli olarak catlama oraninin de-
Gigsimi $ekil-17 de giisterilmistir. On tavlama sicakligi art-
tikga gatlama orani azalmaktadir. On tavlama ile kaynak bdl-
gesinde termal gradyen azaldigi igin plastikxgekil degistirme

ler azalmakta ve gatlama oraninin dismesine neden olmaktadir.

o/, Gotlom
o Oronl%}
30 1
201
40
OnTavfo;mcx
0 : 150 > Sicakly
75 5 C)

Sekil-17) Catlam orammn §n tavlam siceklify ile defisimi.

\_ . ~25- W,
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Flektrod Mukavemetinin Lamellar Yairtilma Uzerindeki
Etkisi

Mukavemetlerl farkli kuru bazik elekitrodlarla Cranfield
deney numuneleri hazirlanarak elektrod mukavemetinin lamellar
yirtilma dzerindeki etkisi aragtirilmigtair. E 7018 ve E11018.
bazik elektrodlar 430°C de 90 dk. siire ile kurutulduktan son-
ra kaynak igleminde kullarnilmiglardir. Kaynak metali mukave-
metine badli olarak gatlama oraninin dedigimi Sekil-18 de
gisterilmigtir. Kaynak metalinin mukavemetl arttikga ana me-
taldekil gerilmeler yikselmekte ve dolayisiyla plastik gekil
dedistirme miktari arttigir igin Cranfield deney numunelerin-

de gatlama orani yilkselmektedir.

0/0 GU’Hama

Oront

50
40

30t
Ka nakxﬂe+ah min,
‘ __ gekme mukaveme ti

|
40 70 i 100 180 (ksi)
Gekil-18) Catlara orenimn kaynak metali mukavemeti ile defigimi.

20

Cranfield Deneyinin Sonuglara

Bazik elektrodlarla yapilan elektrik ark kaynak iélemle—
rinde, kaynak gartlarinin gelik levhalardaki lamellar yirtil-
malar {zerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilan Cranfi-
eld gatlama deneylerindin asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1-Kaynak elektrodlarinin nemi ve mukavemeti arttlkga lamel-
lar yirtilma orani artmaktédlr. ) \

Z2-kaynak hizinin lamellar ylrtllmé izerinde bhir etkisi yok-::
tur.

3-Levhalarin 8n tavlama sicakligi arttikga lamellar yir-

t1lma orani azalmaktadir.

\_ | -26- . J
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A

test plakasi rijit bir bloktaki dikdértgen delik igerisine
yverlegtirilir. Araya gegirilen test plakasi ana blok ile si1i- «
nirléanan kenarlardan kaynakla ana pargaya birlegtirilir. Bu
kaynaklarin neden oldugu zorlama test plakasindaki lamellar
yirtilmayi ilerletir. Yairtilmanin oclusumu ve siddetl otest
numﬁnesi igin lamellar yirtilmaya karsi hassasiyetl olarak
degerlendirilir.

Bu testte, numune malzemesine uygulanan zorlama ve geri-
limlerin belirsizligi SDTUBUH giivenilirligini olumsuz yb@nde
etkilemektedir. Bu testten elde edilen sonug yari kantita-

~tiftir.

l——_'daz—-']

Sekil-19) Percere deneyinde . kaymek ve gatlama durumd.
L-EH-lehigh Lamellar Yirtilma Testi:Bu test, bir dirsekli kiri-
gin dzerine civata ile saglam bir sekilde tespit edilmis test

plakasi lizerine ayri bir uzant: pargéslnln kaynak edilmesinden
olusur, (5ekil-20)

Yok R = o = B
—— ;-
Serbest kirig porgast a
Vi
K
o
o
o
P
| — e —
Ana blok
— ==l

Sekil-Z0) Lehigh lamellar yirtilma testl detay.

\\_;' | ~27- | J




Lamellar Yirtilmaya Karsi Hassasiyet

MARMARA UNIVERSITESI Testleri

FEN BILIMLER] ENSTITUSU

.

oclan lamellar yirtilma seviyesinin tespit edilmesidir. Bu ne-
denle kaynak yapilan bidlgedeki dis zorlamalarin her kaynak ge-
¢igsi igin esit tutulmasi zorumludur. Bu zorlamalarin egit mik-
tarda olmasi igin bazi tedbirler dislniilmistiir. Deneye basla-.
madan dnce uzanti pargasi {zerindeki yikten dolayi kaynak b&l-
gesinde moment olusacagi dikkate alinarak, istenen bir moment
degeri tespit edilmigtir. Bu defere ulagmak igin kaynak gigi@—
lerinde uzanta pargasi Uzerine uygulanan kuvvetin degeri her
agamada artan kaynak kesitine gdre tespit edilmigtir. Ve ge-
rektigi kadar yiikleme yapilmistir. Daha sonra uzanti pargasi
izerine agilan 45°1ik kaynak agzi list liste gekilen kaynak pa-
solari ile doldurulmustur. Her pasodan sonra deney numunesi
zerindeki lamellar yirtilma incelenerek bu numunenin lamellar
yirtilmaya kargi hassasiyeti hakkinda karar verilmigtir. Bty-
lece dedgigik materyallerin lamellar yirtilmaya karél hassasi-
yeti, kritik kaynak baski seviyesi hakkinda karar vermek mim-
kin olmaktadir. Leigh lamellar yirtilma testinde kaynak sira-
sinda meydana gelen 1511 gerilmelerin sonug lzerindeki etkile-
rini dnlemek igin $ekil-21 de gematik olarak ifiade edildigi

gibi tedHir alinmigtzir.

Pl) —

I3

, 200°C_soguma stresi

Zamon (Sn)
o "
Sekil-21) Lehigh lamellar yartilma testinde yikleme ile sicaklik arasindeki baginti.

Lehigh lamellar yirtilma testinde 5ekil-21 de anlasilaca-

g1 gibi sonucun 1s11 gerilimlerden etkilenmesini @nlemek igin

uzanti pargasi lzerindeki ylk her kaynak pasosundan sonrsa kal-
dirilmistir. Kaynak bdlgesindeki sicaklik 200°C ye kadar dlis-
mesi beklendikten sonda gerekli yik tekrar uygulanmistir.

Lehigh lamellar yirtilma testinin difer testlere gidre ba-

4 h

(/f Amag kaynaktan dolay:r test plakasinda maydana gelecek

N oo y




MARMARA UNIVERSITESI Lamellar ertllmaya Karsi Hassasiyet = |
FEN BILIMLERI ENSTITUSU Testleri |

N

)
<
(:1 avantajlari vardir. Bu avantajlar, Kaynak Uzerindeki bask:

istenildigi sekilde ayarlanabilir. Isinin kaynak b&lgesindeki
etkisi kontrol altina alinabilir. Sonucun elde edilmesi igin
gerekli hesaplar basittir. Meteryalin test edilen bdlgesi yl-
zeye yakin bflgedir. Bu da sonucun glvenilirligini arttirir.
Bu testin en Gnemll dezavantaji1 ise biiyik boyutlu test parcgas:

ve test yapabilmek igin gereken gabanin fazla olmasidir.

N | L )
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PAARN“{RAIJNiVERSTTESi Lamellar Yirtilma YE Mivrik Dilim
FEN BILIMLERI ENSTITUSU Testi

5-LAMELLAR YIRTILMA VE KIVRIK DILIM TESTI

Kaynakli birlestirmelerde meydana gelen lamellar yirtilmanin neden-
lerini aragtirmak amaciyla birgok deney yapilmigtir. Bu deneyleride hem
lamellar yartilmanin nedenleri hem de hangl malzemede, hangi gartlarda
yirtilmanin ne boyutta oldudunu anlamaya ydnelik galismalar yapilmistir.
Lamellar yirtilmanin arastirilmasi igin tahribatli ve tahribatriz birgok
test gergeklestirilmistir. Ancak bu testler arasinda tahribatsiz olarak
yapulan testler basarisizlikla sonuglandidindan su anda tahribatli test-
lere glivenilmek zorundadir. Tahribatli testlerlerde kendl aralarinda
gruplara ayrilirlar. Bu testlerin bir kisminda kaynak prosesine yer veri-
lirken diger kisimda testler_kaynak prosen kullanilmadan yapilir. Kivrik

dilim testi kaynak iglemi kullanilmadan yapilan tahribatli bir testtir.

Bu testin yapilis amaci ileride kaynakli birlegtirméde kullarilmasi
dilglinlilen malzemenin lamellar yirtilmaya kargi hassasiyet derecesinin
aragtirilmasidir. Deneyin prensibi numune dzerine etki ettirilen kuvvet-
ten dolayi meydana gelen deformasyon ile bu deformasyonun malzemede mey-
dana getirdigi gatlama uzunlugunun irdelenmesidir. Genellikle belirli bir
boydaki gatlamanin meydana gelebilmesi igin gerekli olan deformasyon mik-

tari belirlenmeye galigilir.

Bu test - genellikle geliklerin agagida sayilan fzelliklerinin muka-
yesesl igin yapilir.

1- Yuvarlanma dogrultusundaki uzama yiizdesi.

2= Kalinlik dogrultusundaki uzama yilizdesi

3

L

Yuvarlanma dogrultusundaki biiziilme yiizdesi

Kalinlik dogrultusundaki bliziilme yiizdesi

~30=
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MARMARA UNIVERSITESI Kivrik Dilim Numunesi
FEN BILIMLER] ENSTITUSU

6- KIVRIK DILIM NUMUNEST

Deneyin basarili olmasi numunenin tagimasi gereken tzellikleri ne
glgiide tégldlélyla direkt olarak iligkilidir. Bu nedenle kilrik dilim
numunesinin de bazi tzellikleri {izerinde bulundurmasi gerekir.

Numwnenin kalinligi tHyle bir degerde olmalidir ki hem temsil ettigi
malzemenin 8zelliklerini tagisin, hem de az bir kuvvetle rahatlikla egi
bilsin. .Iste bu nedenlerden dolayi numunenin kalinlify 3,175 mm. olarak
tespit edilmigtir. : '

Malzemenin genisligl ve uzunlugu tespit edilirken i1lmi tecriibeler
ve numunenin ekonomik olmasi gdz &nlinde bulundurulmugtur. Numunenin
genisligl 25,4mm. uvzunlugu da 70mm olmasi uygun gdrdlmigtiir.

Numunenin boyiitlandirilmasi yapilirken,8zellikle kalinlik boyutu
tespit edilirken belirli sinirlar arasinda olmasi zorunlu kilinmistir.

Sekil-22 de numunenin boyutlari g8rilmektedir.

7
| o
70 !

3,475+ 0,0508

Sekil-22) Kaveuk dilim testi nunne boyutlari.
Numune paﬁgaﬁln ana bloktan gikarilmasi sirasinda agagidaki kural-
lara uyulmasi deneyin kapsamini genisletmek agisindan gereklidir.
Ueney sirasinds ana malzemenin haddeeleme dogoubtusl gibiefécklitdel-
19kleti hakkinda bilgi edirmemizi saglar. Ayni zamanda belirli bir
ylzey igerisinde, ylizeye yéklnllk, ylzeyin orta kisminddn ya da derin-
lik bakimindan farkli bSlgelerden numune gikarilmasi deney sonuglarinin

glivenilirligini arttiracak ve dolayisiyla test edilen malzeme hakkinda

daha gergekgl bilgl edinmemizi sajlayacaktir. Sekil-23- (a-h)

_ -31-
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MARMA_RA UNIVERSITESI Rivrik Dilim Numunesi
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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Sekil-23
O Lei(8) Deney mumnesinin haddelermig blokten gikarilmesi.
Daha tince de belirtildigi gibi numunenin 8zellikle kalinlik boyutu

8l tamligi bakimindan belirtilen toleranslar igerisinde olmasi gere-
kir. Ayni zamanda numunenin genig yilizeyleri deney sirasinda ek bir
slirtinme::direnci ve 1s1 meydana getirimeyecek nitelikte olmasi gerekir.
Yiizeydeki bu Bzellikleri saflamek agisindan vyiizey pliriiz1iL0K. degeri 0,8
sumbiknon olarak tespit edilmigtir. Numunenin  kalinlik boyutu ve ylizey
plriizltlik deferini elde etmek igin taslama islemine tabi tutmak en uy-
gun yoldur. Tezgahin kapasitesi de gﬁ% Bniinde: bulundurmak sartiyla be-
lirli bir boyda kesilmig birgok numune patgasinin birlikte islenmesinde

ekonomik bakimdan fayda vardir.

Deney _
Numunesi

Sekil-23 (b) Heddelermis blokten gikarilan rumanenin kalinlikyiizeyine giire chruma.

\__ _32- Y,

[

N e




a

MARMARA UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU Deney Araci

g

'7- DENEY ARACI
KMivrik dilim deneyinin yapilmasi igin gerekli aracin digiinlilmesin-
de, dizayninda, hesaplanmasinda, malzememe segiminde ve imalatinda aga-
fidaki hususlar gz Oniinde bulundurulmustur.

Aracin basit ve ekonomik olmasi igin kol kuvveti ile galigabilen
vidalil pres diglnllmigtiir. Vidali presin hareketligin dindiirme kolunun
cevrilmesi yeterlidir. Normal bir insanin uygulayabilecegi kuvvetle ko-
Lin gevrilmesi mimkidndlr. GCaligan kiginin vasifli olmasina gerek yok-
tur. _

Bos kurslarda enerji kaybini Snlemek igin kol uglarina kiitle teg-
kil edecek gekilde pargalar konulmug ve verilern ilk hareketten sonra
belli bir sine kendiliginden diéinmesi imkani saglanmistir. Calisan kisi
ve yapilacak ig bakimindan, hareket ve zanan etiidli yapilarak gerekli
tedbirler alinmistir. Is emniyeti agisindan keskin kiige ve kemarlar yu-
varlatilmigtir. Kuvvet uygulamak igin elle irtibat halinde olacak olan
topuzlar avug igerisinde tahribata yol agmayacak éekilde dilzenlenmig-
tir. Deney sirasinda kalip pargalarinin deformasyonunu dnlemek igin bu
pargalar sertlestirme iglemine tabi tutulmugtur. Sttun ve bilezikler
taglanarak siirtinme kaybi minumuma indirilmigtir. Ayni amaca ydnelik
olarak vidali mil uwcunda rulman kullanilmig, temiz olarak islenmistir.
Korozyondan korumak igin hareketli kisimlar yaglamaya misaittir. Diger
kisimlar ayni nedenle boyanmistir.

Vidali presin ileride baska amaglar igin de kullanilabilecedi di-
glnlilerek tablali tipte yapilmistir. Sabit ve hareketli tablalar lze-
rinde lger adet boydan boya"T" kanal agilmistir. Biylelikle bu tablalar
izerine civata ile defisik pargalarin baflanmasi imkain saglanmistair.
Tablanin sitin Uzerindeki hareket kapasitesi 220 ﬁm. dir.(Bu test igin
gerekli hareket 38 mm. dir.).

Deneyde elde edilen sonuglarin giivenilirligini arttirmak igin vi-
dali presin hassasiyetine dikkat edilmistir. Tablanin hareketinin yete-
rince hassas olabilmesi igin vidali mil lzerine agilan vida, ince dis

olarak segilmistir. Vidanin adimi 1,5 mm. dir. Dolayisiyla gevirme ko-

lunun her turundatabla 1,5 mm. asafi inmektedir. Btiylelikle bu hareket

\\,_ : =33~
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MARMARA UNIVERSITESI Deney Araci
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

(/'rahatllkla kontrol altina alinsbilmektedir. Tabla hassas iglenmis sii-
tunlar lizerinde hareket ettiginden yatay dogrultuda bir sapma sz konu-
su dedildir. Alt tablada bulunan gikinti kismi lzerindeki kanallardan
faydalanarak vidali presi bir tezgah lzerine tespit etmek mimkiindlr.Do-
layisiyla rijit bir yerlestirmeye uygundur ve sallanti da sBiz konusu
degildir. Tablalarin yiizeyleri taglandifiindan lizerine baglanacsk olan
pargalar yiizeye tam olarak oturmaktadir. Tablanin asagi inis miktarini

tlgmek igin vidali prese komparatdr ilave etmek mimkindlr.

N




MARMARA UNIVERSITESI Deney Safhalari
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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B8~ DENEY SAFHALARI

1-Vidali presin tablasi lzerine erkek ve digi kalip pargalari mon-
te edilir. Gevirme kolu yardimi ile kaliplar arasindaki aralik deney
numunesinin sigabilecegi agikliga gire ayarlanir. Deney de kullanilacak
olan numune pargalari hazirlanir.

2-Numune pargasi digi kalip lzerine kenarlardan tagna..: yapmayacak
sekilde merkezlenerek yerlestirilir. '

3-Cevirme kolu dondirilersk erkek kalip.znumime pargasl Uzerine
deginceye kadar hareketli tabla asagi indirilir.

L-Hareketli tabla Uzerine monte edilmis olan komparatdr ayarlana-
rak sifiri gdsterecek kornuma getirilir. Sifiriama isleminde miisade edi-
len toleranst 0,0127 mm. dips- ’

5-Cevirme kolu dondiriilerek erkek kalip vasitasiyla numune parcga
lizerine bhaski yapilir. Her kuvvet uygulanisinda numune lzerindeki de§i¥
giklik gfizlenir. _

6-Kuvvet uygulama komparatdrde 3,175 mm. dederi okununcaya kadar
siirdlirliliir. Bu noktada son gizetleme yapilir. ‘

7-Gevirme kolu ters yinde dinddridlerek erkek kayip yukari kaldiri-
lir ve numune pargasi alinir. ' . '

- 8-Gerekli tespitler yapilarak deney sonuglandirilir.
3,175 mm. deferi numune pargada meydana gelécek olan lamellar yairtil-
- manin agiklamasi igin verl <. i olarak kullanilir. Numune pargasi lze-
zerinde bulunmasi muhtemel fiabrikasyon hatalari ile deney sirasinda
meydana gelen lamellar yirtilmamin birbirinden ayirt edilebilmesi igin

en uygun deger 3,175 mm. olarak tespit edilmigtir.
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9- IKI TONLUK VIDALI PRES HESAPLARI
9-1- CEVIRME KOLU BOYU HESABL ’

Istenilen basma yikli----Qg2000kp.
Mayiplar-——--eceme—mm——u (:}Cevredeki L adet siitun ile galisan
bronz burglardan ileri gelen siir-

tiinme kaybui.
(:}Rulmanll yataklardan ilerl gelen
| siirtlinme kayhl;
(:}Vida burcundan meydana gelen siir-
tinme kaybi. (Sekil-24),

]
1 ve 2 numarali kayiplardan sonra vidali milin ucunda olmasi

gerekenAkuvvetin hesabz.

Qo !
Q— —_—
r My Ne
=N =0,94" =0, 78

2000
O T g gz =2670,94 kp.

Q= Istenen basma kuvveti
n="= 4Situnun verimi
n= Situn sayisy (4 Adet)

Mn,=Rulmanli yatak verimi *
N =0elik-Bronz arasindaki slrtlinme kaybi=0,06

Tek silitundaki verim=0,94 **

x SKF Umumi Rulman Katalogu

‘** AKKURT, Mustafa ,HENT, Malik "Makina Elamanlari -Cilt I",5-667.
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Iki Tonluk Vidali Pres Hesaplari
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Vida sﬂrtﬁnmesinden dolayil vidayi gevirmek igin gerekli

gevirme kuvveti hesabi

K=Gevirme kuvveti

Q=Yik

ﬁ*:Gelik—Delik sirtiinme katsayisi *
ﬁV:Uggen vidadaki sidrtinme katsayisi
A =Helis AG1lS1

P=Vida adimi , * ok

v
¢

d,=B8glr gap1

H:Q.tg(d+f3

T /u
tgﬁ:}‘: -———-%——-
BDS-E
P
tl;]D(:
Td,
1,5 o
bged= T.03,03 - 0,02

arctg 0,02= o =111 15,7"

£ fLus i _ 0,0¢ - 0,023
Y 60
Los—s5— Cos 5

5 .
aretg 0,023 = p'= 1" 19" 22,64

olip= 111" 15,741 19" 22, 64
Lpla’ 30" 38,34
K=2670,94.tg(2° 30' 38, 34)

K=117,07 kp. (vidali mil b#glr gapy lzerine

~37-
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MARMARA UNIVERSITESI Iki Tonluk Vidali Pres Hesaplari
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

g
e

2
Hareket iletilmesinde kullanilan vida M24x1,5 tur.
Bu vida kaonstriksiyon agisindan segildi. Deneyin hassasli-

gida gfiz tniinde bulundurularak, ilerlemenin denetimli olma-

sin1 saflamak igin dzellikle ince dig vida tercih edildi.

d, = d-0,64985.P
d, = 24-0,64,95.1,5
d, = 23,03 mm.

Boglir gapyr lzerinde bu kuvveti uygulayacak kol boyu hesaba

]

K.d, =1.F,

1. K.dp
F
117,07.23,03

1= 20

1=134,8 mm.

l= [evirme kolunun kuvvet uygulanan noktasinin
vida eksenine olan uzakligi. (9ekil-24)

R= Insanin uygulayabilecefi kol kuvveti.

«  PKKURT, Mustafa, KENT, Malik, "Makina Elamanlari Cilt I",5- 652.
«* BABCI, Mustafa, BAGCI, Cemil,"Teknik Resim Cilt II",S- 57.
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MARMARA UNIVERSITESI Fl Vid Pres Hesaplari
FEN BILIMLER{ ENSTITUSU Lki Tonluk Vidaly =
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9-2- GEVREDEKI &4 SUTUNUN EMNIVETLI BOYUT HESABI

u
E=_7fL~
508
ST L
F=500kp.

L=Tek situna gelen gekme kuvvetil.

Cekme gerilmesine gre emniyetli boyut hesabi

G ém !

Gem 5

ékzﬁﬂkp/mmz *
G%;BSkp/mmz

Stitun malzemesi [1040

S=Emniyet katsayis1(5=2,5alind1)
G;mw~ %2— =1lkp/mm?2

Konstrilyon agisindan sltun gapi d=32mm alindi.

é PF 500
G =TgE 7 302
i T
é¢=1,59kp/mm2 ‘ 1,59<14

Sltun gekme gerilmesine karsi emnlyetlidir.

% MMKURT, Mustafa, KENT, Malik, "Makina Elamanlari Cilt I",5- 604 .
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9-3-HAREKETLT TABLA EMNIVETLI KESIT HESABI
Qs2000kp )
A=B=1000kp

Bask1i kuvveti tablanin eksenine uygulanacagindan A ve B

tepki kuvvetleri birbirine egsittir. (Gekil-25)

Memax=A.L=1000.168
Memax=162.10°kpmm

e x é *
é 9 Memax é Bk
ez —————  Geem=

We | 5
|
|
We= I
e
hh?
I=—5
oo h
-2
We= bh@ 324,152
6 T 6

We=12150mm?

'(;Eu_162.103

. = 2
g 19150 *13,33|<[:l/mm

el __ 2
éeem_ 1,5—1hkp/mm
é gem >ée 0
Hareketli tabla {izerime uygulanan yiike karsi emniyetlidir.

Hesaplarda tabla kalinligi ve baglamada kullanilacak!T civa-|

talara ait kanallar dikkate alinmigtir.(Sekil-Z5)

+ AKKURT, Mustafa,HENT,vMalik, "™Makina Elamanlari Cilt I",5- 604.
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9-4-VIDALI BURCUN YUZEY BASINCINA GURE YUKSEKLIHW

HESABI
Z—- Qb
;g— (D2-D2)Pem
5 -K267D,94 _25dis.
——(242-222)1,5
H=Z.p

H=25.1,5=375mm

Vidaliy burcun yiksekligi iki kat emniyetli alinarak yliksek-

lik 80mm. olarak tespit edilmistir.

Z=Vidali burcun dis sayisi
Pem=(elik civata- gelik 'somun igin emniyetli yizey
basinci.(Pem=1,5kp/mm2) *

H=Vidali burcun yiiksekligi.

9-5-5TATIK YUK ALTINDA GALISACAK RULMAN SEGIMI
Fr=0,.5

Fr=2000.2,5=5000kp.
Rulman statik yilk altinda galisacak.
Tek té:afll eksenel yik tagiyacak.
Tespit edilen 2,5 kat emniyetle galigacak.
Takilacafil milin gap1i 20 mm. ‘
Yukarida sayilan gartlar jﬁz Onidne alinarak SKF Umumi Rulmar

Katalogundan 52204 numarali rulman secilmistir.

» AKKURT ,Mustafsa, HENT,Malik,»"Makina Elamanlar: Cilt I",5- 653.
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Sekil-2h) Derey arsicy Uzerinde meydana gelenkayiplar ve geviome kolu yarigapl.
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¥

Sekil-25) Hareketli pleka Uekindeki edilme momenti diyagremi.
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