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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

ONstiz 

I 
Bilim ve beknikteRi geli~meler ile malzemelerin ~zellik­

lerini tanlma gall~malarl kar~lll~ll etkile~im igeri8inde 80-

regelmektedir. Malzemelerin ~zelliklerini ara~tlrmak amaCl i­

le birgok deneyler geli9tirilmi~tir. 

Mullanma alanlnln geni~lemesi ile kaynakll birle9tirme-:! 

ler gittikge ~nem kazanmaktadlr. Bu nedenle metallerin kaynak 

kabiliyetleri bu denemeler igerisinde~nemli bir yer alml~tlr 

Metal~erin kaynakla birle9tirilmesinde g~rDlen gatlamalar ile 
I, 

ilgili birgok deney yap~lm19tlr.Ancak tahribatslz testIer git 
I 

tikge gDvenilirligini yitirmi~ ve 9U anda tahribatll testIer 

dahada I~nem kazanm19tlr. Klvrlk Dflim T~sti; metallerin lamel 

lar Ylrtllmaya kar91 hassasiyetini ara~tlrmak amaclyla yapl~'~ 

lan, tahribatll bit testtir. Bu test ile ileride kaynakll bir 

l~~tirmede kullanllmasl dD 9 0nDlen metal in, lamellar Ylrtllmaya 

karVl hassasiyetinin hangi kalitede oldugunu anlamak mOmkOn-' 

dOr. 

~lvrlk dilim testi igin yaptlglm deney araClnln egitim 

amacl'yla' kullanllacak olmafn beni mutlu kllmaktadlr. 

~8ni, her a9amada kendime gOvenimi arttlrarak y~nlendire 

SaYln Hooam A;irfan VUKLER'e,deney araClnln yaplmlnda atelye 

imkanlarlndan faydalanmaml saglayan SaYln LOtfOKENEg'e ve 

hazlrladlglm notlarda yardlml olanlara 90kranlarlml sunarlm. 

istanbul,MaYls 1986 
;', ., 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO Lamellar Ylrtllma 

1- LAMELLAR YIRTILMA 

~~lik levhalarln k~~e kayna~l, kenar kayna~l ve iztav­
kayna~lnda gorulen bir gatlama turudur. (geki11 a-b) 

~ 

(a) 

gekil-1 (a-b) Tipik Lamellar Ylrtllmalar. 

2 - L A M ELL A R Y IRLIL M A Y A Y 0 L A r:; A N F A IH ti R L E R 

A) ZaYlf Uzama 

1-Inkluzyonlar 
a) gekil 
b) EbatL 
c) Tip 
d) Mesafe 

2-Matriks Ozellikler 
a)8ant 
b)Doku 
c)Partikul buyuklu~u 
d)Yapl 

3-Gevrekle~me 
a)Ya~lanma 
b)Erimi~ oksijen 
c)Hidrojen 

8) Yuksek Gerilim 

1-Dl~ Gerilimler 
a)Yaplsal zorlama 
b)Kaynak buzulmesi 

2-Isll Gerilimler 
a)Isl farkllll~l 
b)ig zorlama 

3-D~nu9um Gerilimleri 

a)Kompozisyon 
b)So~uma hlZl 

(b) 

-1-\~ J 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Yol A~an 
Faktorler 

Kaynakll birle9tirmelerde gorulen lamellar ylrtllma yu-

karlda:lgrupLlar halinde slralandlgl gibi bir~ok degi9ik fak­

t~rlerden ileri gelebilmektedir. Konu daha detayll bir ge­

kilde incelendiginde bu faktorlerin sonu~ uzerindeki etki­

lerininde farkll oldugu gorulmektedir. Bu baklmdan, bu de­

i-. gi 9keriLerinonem SlraSl uzerinde durmak gerekir. 

Haddeleme Yonu L---_> 
X' 

z. v 

gekil-2 Koordinat Sistemine Gore Haddeleme yonu. 

gekil-2 de X dogrultusu haddeleme yonu olmak uzere 

malzemenin ~ ,~,~ eksenlerine gore uzama kabiliyetleri in­

c~1eridiginde U~= %20, U~= %25, Uz =%7 baglntlsl oldugu go­

rUlmu9tur. Bu durumdan da anla91lacagl uzere kallnllk dog­

rultusu (o/~ uzama kabiliyeti baklmlndan kritik dogrultuyu 

! ifade etmektedir. Kaynakll birle9tirmede kallnllk dogrul-
I 

" 

tusundaki zorlama eger suneklik Slnlrlnl ge~erse lamellar 

ylrtllma ba9lar. Catlamanln meydana geli9i ve ozellikle 
I 

I 
kallnllkllk dogrultuBunda etkili olu9 u da degi9 ik faktor-

, lere baglldlr. Ancak bu faktorleri iki grup altlnda top-

I lamak mumkundur. Bunlardan ilki, ~atlama bolgesinde bi-

I rim yuzeye gelen d1 9 zorlama kuvvetidir. Bu kuvvet kay-
! I nak gerili~i ve konstruksiyondan kaynaklanan d1 9 kuvvete 

I baglldlr. Ikincisi ise ~atlama bolgesindeki zaYlf uzama-

I 
kabiliyetidir. Uzama kabiliyeti inkluzyonlarln tip, ebat, 

gekil ve mesafe,meteryal ozelliklerindeki farkllllklardan 

\, -------
-2-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Y1rt11maya Yol Agan 
Fakttirler 

haddelenmesine bagl1 matriks tizelliklerinden, kristal yap1s1n­

dan, tirme bantla9mas1ndan ve zorlama gerilimlerinden etkile­

nir. I9te bu nedenlerle malzemenin uzama kabiliyeti, kaynak 

SlFaS1nda veya kavnak i91eminden daha sonra azalabilir. 

Malzemenin uzama kabiliyeti; deoksitlenme ve haddeleme prati­

gi, meteryalin kompozisyonu, lS11 i 91emler, hidrojen ve eri­

mi9 oksijenin varl1g1, ya91anma, yap1sal zorlama, kaynak 

9artlar1 vs. gibi birgok degi9ik fakttir1erden de etkilenebi-

1ir1er. Bu fakttir1er aras1nda haddelenmi9 inkluzyon1ar zaY1f 

Uzamaya neden olan en tinemli etkendir. ~e1ik plaka yap1s1nda 

bu1unan a1uminyum, manganez silikat ve manganez sulfit ile 

haddeleme slras1nda, haddeleme dogrultusuna pate1e1 ikinci 

fa z p art i k u 11 e riD 1 u 9tu-r u r 1 a r. Buy ass 1 c i s i m c i k 1 er tIP k 1 

bir k~rtik tesirinde oldugu gibi az bir zorlama i1e ko1ay-

11kla birbirlerit1e hi~l~~~rek b~samak bigimind~ gdtlama1ara 

ned:"n olur1ar. 

-3-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLIMLERi ENSTiTOSO 
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Lamellar Ylrtllmaya Kar~l Allnabilecek 
Onlemler 

3- LAMELLAR YIRTILMAYA I~AR!;iI ALINABiLECEK. nNLEMLER 

~atlamaya genellikle kaynak metalinde, 8sas metalde, lSl­

nln tesiri altlnda~kalan b~lgede ve birle~me yerinde rastla-

nlr • 

. Bile~im igeri~i ile; lamell:sr 'yut.llm8: araslnda direkt ba­

g in tl~ has sas i yet i n i n e 1< s i k 1 i 9 i , gel i gill t e m i z I i gin ins a g I an: ,: 

maSl igin sarfedilen gabalarlll lamellar: Ylrtllma direncini 

arttlrmada en ekonomik ve gegerli yol olmadlgl ctD~Dncesini 
I 

ortaya glkarml~tlr. ~e~igin fiat ve temizligi yaplml Slr& 

slrid~ izlenen vola baglldlr ve en iyi yolda ~eklini, ebatl 

nl, tipini ve daglllmlnl g~z~nDne alarak en direngli bile­

~imi elde etmektir. Ancak bu yaplllrken kullanllacagl yere 

gore ekonomik olmasl da g~z~nDnde bulundurulmalldlr. insan 

hay a t 1 n 1 d ire Id i I g i I end li r e n k 0 nul a r d a ~ r n e gin; n D k lee r san -

trallerde, barajlarda tabiiki ekonomik olmaSl yanlnda mal-

z em e n in her ne f' p a has 1 n a 0 1 u r saD 1 sun en i de a 1 ~ z e 11 i k 1 ere S a 

hip olmasl zorun1udur. Aynl zamanda ma1zeme blile~imi tes­

pit edilirken ya1nlz kaynak ~art1arl aglslndan dD~Dnmekte 

dogru degildir. !;iekillendiri1ebilme ~zel1igide dD~DnDlmeden 

yapllamaz.~ogu zaman bu ozelliklerin tamamlna uygun ma1zeme 

e1de etmek ge~itli neden1erden do1aYl mDmkDn degildir.Bile­

~imlerin ~ekil ve ebatlarl on1arln ~ekillendirilebi1me ~zel 

liklerine bAglldlr. Bi1e~imlerin :deformasyonu kendi kompo­

zisyon ~zelliklerine ve dl~ ~artlara bagll olarak degi~ik-

1ik gosterir. AIDmina ve ka1siyum alDminatlar geligin hadde·· 

lenmesi igin ku11anl~an slcakllklmrda deforme olmazlar ve 
, . ' 

kDre ~ekil1erini muhafaza ederler. Tekfazll tip mangan 

sDlfDr ise gok deforme olur ve kiri~ler olu~turarak genle­

~irler. 

Yumu~ak geliklerin kDkDrt iGeri~i genellikle malzemenin 

kaynak kabiliyetine etkir. Esas metalde veya ilave metalde 

fazla miktarda kDkDrt bulunmasl kaynak bolgesinde gBtlama-

_Lf -
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Allnabileeek 
Onlemler 

lara ne den olur. BByle bir olaSlllk ortaya glktl~lnda,ba­

sit bir kDkDrt analizinin yapllmasl gerekir. Celik igeri­

sindeki kDkDrt miktarl ile kallnllk do~rultusundaki lamel. 

lar Ylrtllma direnei araslndaki ba~lntl §ekil(3)de grafik 

halinde ve.riiLmi§tir. KDkDrt miktarlnln dD§DrDlmei;li ile ba­

Zl ilerlemeler meydana gelmi§sede kDkDrt miktarlnln % 0,01 

in altlna dD§DrDlmesi kar§lslnda bile lamellar Ylrtllma 

direneinin BlgDsD olan yDzde kesit daralma oranl aneak 

%20'i}e %60 araslnda slnlrll kalml§tlr. Bu sonugta gBsteri 

yorki lam~llar Ylrtllma aglslndan kDkDrt miktarl en aZln­

dan %0,01 in altlna dD§DrDlmelidir. 

Kesi~ t)"ralmCf[6t % 
'A 
b 

5b 

40 

"0 
20 
ID 

0 1 '. ...% 
a 2 4- 6 8 fo 1F It,. It, 18 20 22 elf /(U"Lirf Mik-hxrl 

9 e k i 1- 3 )~LiI<iU,rt :Mikta:h lleVeSit : Daral1Tmi ArasindElid Ba~U1tl. .. I, 

Lamellar Ylrtllmaya neden olan faktBrlerden biride mal­

zemelerin kesitinde mDsade edilebilen bDzDlme oranldlr. 

i § t e bun e den 1 eke sit 1 e r i n d e kid a r a 1 ab i 1 m e 0 ran 1 a r 1 n,a Ud th: 

re geliklerin derecelendirilmesi yapllml§tlr. Tablo-1 de 

bu dereeelendirme gBsterilmi§tir. 

Lamellar YlrtllmaYl minimize edebilmek igin kaynak es­

naslnda birgok BlgDml~r vapllabilir. Bununla beraber lamel­

l~r y~rtllmanln temel mekanizma~l geli~in kendi metallur­

jik Bzelliklerine ba~lldlr. Bu yDzden bu BlgDmlerin lamel­

lar Ylrtllma olu§umunun tamamen yok edilmesi veya meterya­

linl·Ylrtllmaya kar§l do~al hassastyetin~ id~al hale getir­

mek de~il,sadeee lamellar ylrtllma olw§umunun minumuma in­

oirilmesi dD§DnDlmelidir. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Allnabilecek 
Onlemler 

Kalite Stahl-Eisen-Lieferbedingung 096 

Derecesi Kabul Edilebilir Mi 
Ortalama D e 9 e r Tek Deger 

1 15 10 

2 25 15 

3 35 25 

Yazarln Onerileri , 
-

1 10 8 

2 15 10 

3 25 15 

Tablo-1 SEL 096 ya gare kesit daralma oranlarl.~~yazarln 

anerileri. 

Malzemenin bile§imindeki farkllllklar onlarln sertle§me 

egilimlerin1de belirler. YDksek karbonu ve yDksek mukavemet­

It geliklerdeki gatlama ihtimali ala§lmslz geliklere gare 

daha fazladlr~ Bu duruma kaynak anlnda,lslnln tesiri altlnda 

kalan balgenin sertle§mesi neden olur. Bu nedenle soguma hl­

Zl kontol altlna allnmalldlr.Bazl durumlarda kaynaktan sonra 

sogumadan ,dolaYl meydana Qelebilecek gerilimi azaltmak igin 

tavlama da anerilmi§tir. Tavlama etkisinin vine de plaka e­

batlna ve yapl tipine bagll oldugu unutulmamalldlr.Gegi§ bal­

g~sinde, sert bir yaplnln olu~maslnl anlemek igin soguma hlZl­

nln olabildigince azaltllmasl gerekir. Soguma hlzlnln azaltl-

:\ -6-
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MARMARA ONivERSiTESi 

FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 
Lamellar Vl~tllmaya Kar~l Allnabilecek I 

Onlemler 

labilmesi igin a~a~ldaki kurallara u~mak gerekir. 

a-Kaynak edilecek p~rgalara kaynaktan ~nce ve sonra tav­

lama uygulanmalldlr. 

b-Pargaya verilen lSl miktarl arttlrllmalldlr.~rne~in; 

kalln gapll bir elektrodla geni~ pa601ar gekilmeli ve uy­

gun bir kaynak ~~ntemi 6egilmelidir. 

c-~ok pa601u kaynaklarda pargaya verilen l6lnln Qabuk da­

~11ma6l ~nlenmelidir. Vani 6lcakllk mUmkUn oldu~unca 6abit 

tutulmalldlr.Bu da pa601arln birbiri arka6lndan, 6o~umaya 
I 

meydan vermeden gekilm~6iyle 6a~lanlr. 
i 

d-Sertle~me meyli fazla geliklerin,kayna~lndan ~nce tav­

lama i~lemi uy~ulanmadl~l durumlarda, puntalamadan ve arkl, 

k~ynak a~lzlnlnldl~nda olu~turmaktan kaglnllmalldlr. Zira 

b~yle bir i~lem 6ert b~lgelerinlve dolaY161Vla yUzeY6el 

gatlamalarln olu~malarlna n~den olur. 

e-Hava 6lcakll~lnin 6lflr ve 61flrln altlnda bulundu~u 

zamanlarda,yapl geliklerinin kayna~lnda dahi hafif bir ~n 

tavlamaya gerek vardlr. Bazl durumlarda da bazik elektr~d­

larln kullanllmaSl yarar 6a~lamaktadlr. 

Kaynak noktaslnln gevresinde lokalle~mi~ gerilimler la­

mel~ar Ylrtllma ile ilgili oldu~undan dolaYl toplam geri­

limleri azaltmaya y~nelik metodlarln lameller YlrtllmaYl 

da azaltaca~l denen~i~tir. Bununla ilgili birgok metod var_ 

dlr. Bunlarln en etkilisi kritik ba~lantl geometrilerinin 

yenid~n dizayn edilmesidir ki bu, plakanln Uzerinde normal 

gerilim olu~turacak y~ndeniba~ka bir y~ndeki gerilimlerin 

maksimum de~erde oldu~u ba~lantl yerlerinin dizaynldlr. 

Gerilimi azaltmanln bir di~er yolu da taban metal den u­

zama kabiliyeti1daha yUksek, mukavemeti daha az olan bir 

kaynak metal~ kullanmaktlr. B~ylelikle kaynak opera6yonun­

dandolaYl olu~an herhangi bir gerilme, ba~ka bir yerdeki 

geDilimi azaltarak, kaynak metaliniM deformayonu ~eklinde 

or~aya glkacaktlr. 

-7-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Allnabilecek 
Onlemler 

Kaynak yapllan malzemenin boyut ve bi~imine bagll olarak 

ozellikle kiri§lerde oldugu gibi eger onemli oranda egilme 

gerilimi meydana geliyorsa bu taktirde yaYlk yontemine ba§­

vurulmasw gerekir. Bu dD§Dk mukavemet, yDksek uzama kabi­

liyetli kaynak metalinin bir tabakaslnln ba§langl~ ge~i§­

leri i~in uygulanmaslnl i~erir. Gene kaynak ge~i§lerinden 

dolaYl olan gerilmeler, bu yaYlkla§ml§ ge~i§lerle azaltll­

ml§ olur. Kaynak ge~i9 SlraSlnln iyi se~ilmi§ olmasl lokal~­

le§mi§ olmasl alanlardaki gerilimlerin etkisini azaltlr. 

Bu §eki)de, kaynak yerdegi§tirmesi kontrol edilir oyle ki 

birinci kaynak ge~i§i taraflndan meydana Qetinilmi§ geri­

limIer alt ge~i§lerl~-~ar~ada kar§llanml§ olur. Bu, kaynak 

kokDnde egilme momentlerinden dolaYl olan yDksek gerilim­

leri azaltmaya yardlm eder. Boyle bir i§lem denge kaynagl 

olarak isimlendirilir. 

-8-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Vlrtllmaya Kar91 Hassasiyet 
Testleri 

4- LAMELLAR VIRTILMAVA KARgI HASSASIVET TESTLERI 

Lamellar Ylrtllmaya kar91 malzemenin hassasiyetinin tes­

pitinde faydalanllan testleri iki gurup altlnda toplamak 

mumkundur. Bunlar,kaynak proses in in kullanlld1g1 testIer ve 

kaynak prosesinin kullan1lmad1g1 testlerdir. 

Kaynak prosesinin kullan1lmad1g1 testIer. 

4-1-~ekme Testi: ~ekme deneyi malzemelerin mukavemeti hak­

k1nda Bass dizayn bilgilerinin tespiti ve malzemelerin ozel­

liklerine gore slnlfland1r1lmas1 amaC1 ile geni9 gapta kul­

lan1l1r. ~ekme deneyi,standarliara gore haz1rlanm19 deney nu­

munesinin tek eksende, belirli bir h1zla~~sabit slcakl1~ta 

k 0 par 1 11 n C a y akadar 9 §-!<Tl m e s i d i r. Den e y s 1 r a s 1 n d a n u m u n eye 

bir gekme kuvveti uygulanarak,ayn1 esnada numunenin uzamaS1 

k(B y d e d i 1 i r • 

~ekme deneyi sonucunda numunenin temsil ettigi malzemeye 

ait 9U ozellikler bulunabilir. Elastisite modulu,elastik Sl­

n1r1,rezilyans, akma gerilmesi,gekme dayan1m1, tokluk,% uza­

ma,% kesit daralmas1. 

Vukarldaki ag1klamalardan da anla911d1g1 gibi gekme dene­

yi de malzemelerin birgok ozelligi ara9t1r1labilir. Ancak 

burada yaln1zca malzemelerdeki lamellar Y1rt1lmaya kar91 

hassasiyet agls1ndan gekme deneyi uzerinde durula~ak~lr. 

~ekme deneyinde numunenin boyutunun degi9mesi halinde el­

de edilecek sonuglarda degi9~ceg~nden bu konuda standarta gi­

dilmi9tir. Lamellar y~rt1lma ag1s1ndan malzemenin ozellikle­

rini incelemek amac1yla kullan1lan numuneye ait standart 

boyutlar ~ekil-4 de verilmitir. 
Daha oncede belirtildigi gibi lamellar Y1rt1lma ag1s1ndan 

malzemelerin en zaY1f olan kesitleri kallnl1k dogrultusunda 

olan kesitleridir. Bu nedenle numunelerin ana malzemeden gl­

kar1lmas1 slraslnda bazl prensiplere uymak gerekir.Degi 9ik 

ozellikteki ~lakalardan numune Q1karma pozisyonlar1 gekil-5 

a,b,c de gosterilmi9t~r. 

-9-

'\ 



/ ~ 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar91 Hassasiyet 
Testleri 

~{, 7J5 

1c.93 
19.35 

25.7 

~ekil-4) Standart ~ Numunesi Boyutlarl. 

Ca) 

In 
<\I 
Y 

Cb) 

~Ekil-5) a-in~~ Plakalardan Numune PaDga ~lkarllmBsl. 

b-TUm Pls<a Kallnllglndan Numune ~lkarllmBsl • 

. c-Kalln Plaka 1gerisinden Numune ~lkarllmBsl. 
-10-
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Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Hassasiyet 
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~, , 
I 

I 
j 

> ! 

~ekme deneyinde belirli bir gerilim ba§lna malzemede mey­

dana gelen deformasyon ara§tlrlllr. Bu deformasyonda boyda 

uzama, kesitte daralma ve nihayet malzemenin kopmasl §eklin­

de ortaya glkar. Boydaki uzama miktarl 9U §ekilde ifade edi­

lebilir. 

L -L k 0 E= L o 
x100 L\L 

-L-
o 

E=YDzde ~zamamiktarl. 

Lk=Kopmadan son~aki ~lgD uzunlu~u. 

L =Ba§langl~t~ki ~lgD uzunlu~u. 
o 
Malzemenin uzamaSlna kar§lllk kesitinde daralma olur. 

Bu nedenle uygulanan kuvvetin de~i§memesine kar§lllk kesitte­

ki daralma nedeniyle gekme slraslnda meydana gelen gerilim 

orantlli;lde~ildir.Kesitteki yDzde daralma §u §ekilde ifade 

edilir. 

A -A 
£ = 0 k 

d A 
o 

i 

x100_ AA ! - -A-
D 

£d~YDzde daralma (bDzDlme) oranl. 

Ak=Numunenin kopma b~lgeBindeki alanl • 

. A =Numunenin ba§langlgdaki kesit alanl. 
o 
Malzemenin kopmaslnda kertik tesirinin ~nemli bir rolD var_ 

dlr. Malzemenin iginde bulunan manganez,sDlfUrU kendine ba~­

layarak MnS'iolu§turur. Bu sDl~Dr haddeleme slraslnda iplik 

bigiminde uzar ve geli~e lifli bii yapl ka~andlrlr. Bu yapl 

sonucunda malzeme igerisinde ~ak8imum!~~ti1ime neden olan 

b~lgeler meydana gelir ve gekme geriliminden dolaYl bu ker­

tikler ug taraflarlndan kolayllkla birle§ebilirler. ~ekil-5 

da ~eitikten dolaYl meydana gelen maksimum gerilim g~steril­

mi§tir. 

-11-
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Testleri 

> ~ 

6 max= 60 C 1+2 -%- ) 

~il-6) Kertikli M::llzerrede~r;;:ekme· Gerilimi Daglllml. 

Yukarldaki formul-i-le kertik ue;;larlnda meydana gelen 

maksimum gerilim hesaplanabilir. Bu formuldende anla§lldlgl 

gib i G mo'll' -~ 0 ran l nab a g II d l r. K e r t i kin c eve u z uno 1 m a s l 

ha 1 i n d e G mo'll' de g e r i n i m b u Ij u me sin e y 0 1 a e;; a r. Dol a y l SlY 1 a 

e;;atlagln ilerlemesi aljnl §ekilde kolaljla§ml§ olur. 

Kertik tesiri hakklnda tum sOljlenenler Gma~ elastiklik 

Slnlrlnlm altlnda kaldlgl muddetce dogrudur. Gma~/bu Slnlrln 

a§tlktan sonra gerilme daglllml malzemenin sunek velja gevrek 

olmaslna gore degi§iklik gosterir. Sunek malzemelerde e-

lastiklik Slnlrlnln Ijukarlslnda plastik deformasljonlar bnyuk 

miktarda uzamalar halinde gorulur. Bu deformasyonlar ile hem 

kert~gin §ekli degi§ir hem de Ijukun onemli ~ir klsml e;;entik 

kenarlarlndan kom§u life gee;;er. Bu nedenle sunek malzemeler 

ile Ijapllan e;;ekme deneljinde klrllma Slnlrlnln taljininde e;;en­

tik tesirin hemen hemen hie;; rol oynamaz.Gevrek malzemelerde 

ise e;;entik tesiri onemli rol oynar. Bu malzemelerde e;;entikli 

e;;ubuk,e;;entiksiz olanlna gore e;;ok daha kue;;uk gerilimlerle kl­

rlllr. 

-12-
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FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar9l Hassasiyet 1\ 

Testleri 

4 - 2 - E 9 frj Eil: ! D ,e n e y i: i kid est e 9 e s e r b est 0 1 a r a k 0 t u r t u 1 an, 

~enelli~ilie d~ire veya dikd~rtgen kesitli dUz b1t deney par­

gaslnln, y~n degi9tirmeksizin ortaslna bir egme!kuvveti UY7 

gulandlglnda olu9an bigim degi9ikliginin incelenmesi igin 

yapllrnn deneydir. 

Egme deneyi sonuQunda malzemenin hem yaplsal ozellikleri~ 

hem de egme momenti, egilme dayanlml, esneklik modU1U ve egil­

me miktarl gibi ozellikleri de incelenebilir. Egme deneyinde 

kuvvetin etkisiyle malzemede hem basma hem de gekme gerilimi 
I 

meydana gelir.(~ekil-7) I 
t y r I~ r~ '1' , __ .,B<J I t:: LJ::::rl lml 

( % __ . _r . ~T. EkSffi X --t- . --__ . 

% 1= 
Basma Cerilimi ~ Y 

~kil-7) Egre l-'-uweti 11e rvBlzBTede Olu9an Gerilirnler. 

'\ 
x 

Egme deneyinde birgok yontem kullanlllr. Bunlarln hepsin-

de d:etakamag malzemede gatlama meydana gelinceye kadar tek ,! 

yonde egmektir. Egme deneylerinde genellikle kriter olarak 

egilme aglsl (~) kullanllmaktadlr. Egilme aglsl, egme i91emi 

tamamlandlktan sonra numunenin iki kolu araslndaki d1 9 agldlr. 

'Bazen malzemenin egme sonunda bUkUlmU 9 klsmlnln egrilik' yarl­

gapl Cr) da kriter olarak kullanlllr. 

Egme deneyinde gerekli hesaplamalarln yapllabilmesi igin 

deney slraslnda uygulan CP) yUkU ile CY) ~gilme miktarlnln ge­

reken hassasiyette olgUlebilmesi ve mesnetler aDaSl uzakllQln 

bilinmesi gerekir. 

M = Egilme momenti 
.e 
P = Uygulanan kuvvet 

L := Mesnetler araSl uzakllk 

Kuvvetin mesnetlerin tarn Drt~slna etkimesi haline gore 

-13-
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Me- P.L - --4-

de Egilme gerilmesi 

M Egme momenti 

Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Hassasiyet 
Testleri 

I ~ubugun notr eksene gore eylemsizlik momenti 

C Egilme gerilmesini ogrBnmek istBdigimiz lifin notr 

BksBnB olan uzakllgl. 

~e;; 
M • c M 

B B 

I Z 

EylBmsizlik momBnti ~ubugun gBometrik geklihe baglldlr. 

(~ ) dBgBri kesit modulu olarak bilinir ve Z ile ifade Bdi­

lir. 

E= Elastik deformasyon oranl 

Y= Eg]lmB miktarl 

D= Numune kesiti 

H= NumunB kallnllgl 

t= 6Y.H 
L2 

(DikdortgBn kesitli numunelBrdB7 

t= 6Y.D 
L2 

(DairBsel kBsitli numunBIBrde) 

E = Elastiklik modulu 
B 

Ge 
EB= T 

-14-
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FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

E = 
3 P.L 

e 48I.Y 

Lamellar Y1rt1lmaya Kar§l Hassasiyet 
Testleri 

R= Numunenin egilme esnas1nda egrilik yar1gap1. 

M E 
-1- ==-R-

4-3- Darbe Deneyi: Darbe deneyinde numunenin dinamik bir 

zorlama alt1nda k1r1lmaS1 igin gereken enerji miktar1 tayin 

edilir. Bulunan deger malzemenin darbe mukavemeti olarak 

tan1mlan1r. 

Bu deneylerde gekil-8 de gematik olarak gosterilen 

sarkag tipi araglardan faydalan1l1r. Ag1rl1g1(G) olan sa~-

k El 9 (h)y U k s e k 1 i gin e g 1 k a r 11 d 1 g 1 n d a pot an s i y e 1 en e r j i s i (Gx h ,) 

olur. Sarkag bu yukseklikten serbest b1raklld1g1nda, dU§ey 

bir dUzlem iginde hareket ederek numuneyi k1rar ve ters 

yoride h1 yUksekligine glkar. Boylece, numunenin k1r1lmas1n­

dan sonra sarkagta kalan potansiyel enerj (Gxh 1 ) degerinde 

demektir. 

Sarkac1n, numune ile temas haline geldigi andaki potan­

siyel enerji ile numune k1r1ldlktan sonra sarkagta kalan 

potansiyel enerji fark1, 0 numunenin k1r1lmas1 igin gere­

ken en e r j i Y i ~ba § k a b i r 'deyi m 1 e, d a r bed ire n C i n i v e r i r • 

K1r1lma Direnci==G(h-h1)==G.L.(CosP-Cos~) 

G== Sarkac1n ag1rl1g1 

L= Sarkac1n ag1rl1k merkezinin, sarkac1n sal1~lm merke­

zine uzakl1g1. 

h=Sarkac1n ag1rl1k merkezinin dU§me yUksekligi. 

-15-

.~ 
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Lamellar Ylrtllmaya Kar91 Hassasiyet 
Testleri 

h 1=SarkaCln aglrllk merk?zinin dU 9me yUksekligi. 

o(=DU 9me ar;:lsl. 

~=YUkselme ar;:lsi. 

1I 
/ I 

i-

/ 
/~cf 

I 
/ I 

/ I 

-e: 

L/ 
~-" 

~il-8) Darbe Deneyi Ar8l::amn Q3l1900 Prensibi. 

~entikli darbe deneyi genellikle iki tUrden meydana gel­
mektedir. 

4-3@)Charpy Darbe Deneyi: Yatay ve basit kiri9 halinde iki 

mesned~s yaslanan numunenin r;:entik tabanlna, bir sarkaCln 

ucundaki r;:ekir;:le darbe yapllmasl ve r;:entik tabanlnda meyda­

ha ~elEn r;:ok eksenli gerilimler etkisi ile numunenin klrll­

maSl ir;:in harcanan enerjiyi tayin i 91emidir. 

~. -16-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

10 

Lamellar Ylrtllmaya Kar9l Hassasiyet 
Testleri 

~g(rro'l:-) 

20 

'40 

9Bkil-9) Charpy Darbe Deneyinde Numunsnin Cihaza Yerle9tirilme~sl. 

4-3~)izod Darbe Deneyi: Dikey ve konsol kiri9 halinde bir 

kavrama genesine tespit edilen numunenin yDzeyine, kavra­

ma genesinden belirli yDkseklikte, bir sarkacln ucundaki 

gekigle darbe yapllmasl ve gentik tabanlnda meydana gelen 

gok eksenli gerilimler etkisi ile numunenin klrllmasl igin 

gereken enerjiyi tayin i 9lemidir. 

-17-

"'1 
I 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

V ~entikli CharpV Darbe Numunesi 

I A l ~ 55 ~ 

Lamellar Ylrtllmava Kar91 Hassasivet 
Testleri 

id ---r:x:-
Anahtar Celigi ~tikli CharpV Darbe Numun~ 

[ fl I liJt jf 
55 ... 

U ~tikli OlarpV Darbe I\lrrulesi 

[~ -1 mt--d6= 
U ~tikli CharpV Darbe Numunesi 

[_~5 _I 
~I [Jf -* 

V ~tikli Izod Darbe Numunesi 

~ __ ~ 7, ./ 
~l f --Er -{)-

gekil-10) ~9itli Standartlara GOre Degi9ik Darbe Denevi Numuneleri. 

-18-



Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Hassasiyet 
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'"'\\ 
MARMARA ONivERSiTESi 

FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Malzemelerin darbe d~renci slcakllga baglldlr. Bu ne­
denle deney slraslnda bu konunun goz onunde bulundurulmasl 

gerekir. Darbe direncinin slcakllkla degi§imi ~ekil-11 de 

verilmi§tir. Bu diyagramdan da anla§llacagl gibi slcakllk 

du§tukge darbe direnci de du§mektedir. Darbe direncinde du§­

me ani olabilecegi gibi belirli bir slcakllk arallglnda da 

olabilir. klrrlma 
EnerJisi 

11 T2. S,caHk 

~ekil-11 Darbe direncinin slcakllk ile degi§im egrisi. 

Bu deneyin amacl, malzemenin bunyesinde muhtemelen buluna­

cak bir gerilim birikiminin darbe slraslnda gentik tabanlnda 

suni olarak olu§turulup, malzemenin bu durumda dinamik ~orla­

ma lara kar§l gosterecegi direnci tespit etmektir. Ancak de­

gi§ik malzemeler uzerinde yapllan denemeler gosteriyor ki 

haddelenmi§ ve rlovulmu§ malzemelerde gentikli darbe direnci 

levhanln degi§ik yonlerinde farkll degerlerde olur. ~ekil-12 

de haddelenmi§ blok uzerinden haddarnE yonune gore farkll nu­

muneler uzerinde yapllan deneme sonu9larl grafik halinde ve­

rilmi$tir. Bu grafikten de anla§llacagl gibi haddeleme yonu­

ne dik kallnllk dogrultusunda allnan numunenin darbe direnci 

diger numunelere gore daha du§uktur. 

-19-
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MARMARA ONivERSirESi 
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Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Hassasiyet 
Testleri 

'Darbe 
U"renc.i 
(k9~rnl 

10 

~ 

6 

it 

').. 

o 

~6LA~~ 13'"- .~ L C 

~oddt Vont' ---(S) 

(A) 

(Cl 

2.0 4-0 I ~o P-:SlcClU,k (t) 
1 

o 
'---' 

-40 -:w 

~ekil-12) Haddelanmi§ bir levhada, degi§ik yonlerde allnml§ numunelerin 
Darbe Direnci- Slcakllk egrileri. 

Kaynak prosesinin uygulandlgl testIer. 

4-~-Cranfield Deneyi:Kaynak §artlarlnln lamellar Ylrtllma 

U z e r i n d e k i et k i I er i n i anI a m a k i gin c.~r an fie I d c gat I a m a den e­

yinden faydalanllml§tlr. Bu deneyde kullanllan levhalarln 

boyutlarl ve birle§tirme §ekilleri §ekil-13 de goterilmi§tir. 

Deneyde tablo-1 de kimyasal bile§imi verilenmalzeme kulla­

mlml§tlr. 

~~rwt~9(C) , 
SlcakllQl 

430 200 100 23 

E I e k tro d Bag 1 I 

Nem Oranl% 
0 0,9 2,1 4,7 

_. .- ~~------.- - __ --..-.I 

Tablo-2) Cranfield deney levhaslnln kimyasal bile§imi. 

-20-
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>- -< 

o 
IX> 
""'" 

$ekil-13) Cranfield ~atlama deney numunesinin boyutlar1. 
gekil-13 de gorulen deney numunesi kaynak slras1nda ara-

lar1nda 45- lik a~l yap&G~k gekilde b09luksu~ birle9tirilebil­

rnesi i~in yard1mc1 levha u~ k1srn1ndan istenilen egirnde var­

gellenrni9tir. Kaynak SlraS1nda birle9rne konurnunun bozulrnarna­

Sl i~in par~alar al1n k1S1rnlar1ndan punta ile birbirine tut­

turulrnu9tur. Kaynak i9lerninde 4rnrn ~apl1 bazik elektrotlar 

kullan1lm19 ve dogruak1rn ile kaynak yap1lrn19t1r. Kaynak ak1rn1 

170 Arnper, gerilirn 23 volt olarak sab~t tutulrnu9tur. 

Birinci paso ~ekildikten sonra kay~ak i9lerninden dogan 

gerilimlerin etkisi ile al1ndaki puntalar kendiliginden k1-

r1lrn19t1r. Daha sonraki pasolarda a~lsal distorsiyon etkisi 

ile levhalar birbirlerinden gekil-14 de gosterildigi gibi 

ayr1lrn19t1r. Dolgu i~in toplarn olarak 13 paso kaynak ~ekil­

mi9tir. 

-21-
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FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

-J 

Lamellar YIrtIlmaya Kar9I Hassasiyet 
Testleri 

~ekil-14) Cranfield deney numunelerinde kaynak doldurma yUksekligi ve ~atlak boyu. 

Kaynak i9lemleri bittikten bir hafta sonra numuneler, 

kaynak yanOne dik dogrultuda, 3 e9it par~a halinde kesilerek 

ara yOzeyler ta9lanmI9 ve asitle daglanml9tIr.Ara yOzeyler­

deki kaynak doldurma yOksekligi ve ~atlama uzunlugu gekil-14 

de belirtildigi gibi al~OlmO~tOr. Her kesitte kaynak doldur­

ma yOksekligi iIe ~atlak uzunlugu arasIndaki oran ayrl ayrl 

hesaplanml~tlr. Kesilen iki yOzey Ozerindeki ~atlama oranla­

rInIn aritmetik ortalamasl, deney ~atlama oranl hesaplanml~­

tIr. 

Her kaynak 9artI i~in 3 numune hazIrlanml~tIr. Bu numu­

"nelerin incelenmesi ile kaynak ~artlarInIn lamellar YIrtIlma 

veya ~atlama oranl Ozerindeki etkisi bulunmu~tur. 

Elektrod Neminin Lamellar YIrtIlma Uzerindeki Etkisi 

ilk 'olarak elektrod neminin ~atlama oranl Ozerindeki et­

kisi incelenmi~tir. BaZIk artOlO 80 adet E 7018 elektrodu 

iki ay sOre ile a~lk havada tutularak nemlendirilmi9tir. E­

lektrodlar 20 adetlik dart gruba ayrIlml~tIr. Ug grup farkll 

slcakllklarda 90 dk. sOre ile kurutulduktan sonda herbiri 

hemen tartllml~tlr. iki tartl arasIndaki fark bulunarak bu­

harla9ah nem miktarl taspit edilmi9tir. Elektrod telinin i~ 

-22-
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Lamellar V1rt1lmaya Kar§l Hassasiyet 
Testleri 

~ap1ndan hareket edilerek metal, ~rtO ve nem a~lrl1~1 bulu-
-

narak, kurutma slcakl1~lna ba~ll olarak, tirtOde mevcut olan 

nem oran1 tespit edilmi§tir. 430 C'de kurutulan elektrodlarda 

hig nem kalmad1~1 kabul elilerek diger elektrod gruplar1n1n 

bag1lmem oranlar1n1n kurutma slcakl1g1 ilede~i§imi bulunmu§ 

tur. Tablo-3 de kurutma s~cakl1klar1 ve bu slcakl1klarda ku­

r~tulan elektrodlar1n tirtOsOndeki ba~ll nem oranlar1 g~ste­

rilmi§tir. 

KurutrrE slcakh~lG:::) 

Elektrod bag1l 
nem oram C%) 

430 

o 

200 100 

0,9 2,1 

Tablo-3) Kurutma slcakl1glna-gtire elektrod ba~ll nam oran1: 

23 

4,7 

Farkl1 miktarda nem igeren elektrodlarla ~n lSltma yap-

maks1z1n Cranfield gatlama deney numuneleri haz1rlanm1§t1r. 

Elektrod nem oran1na gtire gatlama oran1n1n de~i§imi §ekil-15 

de gtisterilmi§tir. 

% c;:.a-l:lama 
Orant 

70 

60 

50 

40 

30 

1.0 L ! ! ! ~ 

o 2. 4- 6 ~ 

0;6 Elek-l:rod 
Nemi 

gekil-15) ~atlama oran1n1n elektrod bag1l nem oran1 ile degi§imi. 

gekilden gtirOlecegi gibi elektrod nem oran1 artt1kga 

gatlama oran1 yOkselmektedir. ~rtO nem oran1n1n artmas1 met a 

le gegen hidrojen miktar1n1 yOkseltmektedir. Hidrojen atomla 

r1 kaynak metali ve lSl11111 tesiri alt1nda kalan btilgeye ya-

-23-
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Y1nd1~lndan b~lgelerd~ gevreklik artmakta ve gatlama oran1 

artmaktad1r. Ayr1ca hidrojen atomlar1 so~uk gatlamaya sebep 

olduklar1ndan gatlama 6ran1n1n artmas1na sebep olmaktad1r. 

Bazik elektrodlar ortamdan gabuk nem kapt1klar1 igin 

kurutulan elektrodlar f1r1ndan glkar11d1ktan sonra maksimum 

30Ldk. igerisinde kullan11m1§lard1r. Di~er bUtUn denev1erde 

hidrojen fakt~rUnU ortadan ka1d1rmak igin 430·C f de 90 dk. ku­

rutu1an elektrod1ar1a kaynak yap11m1§t1r. 

Kaynak H1z1n1n Lamellar Y1rt11ma Uzerindeki Tesiri 
I 

Kuru! 7018 bazik d1ektrod1ar1 i1e 10,15,25ve 35 cm/dk. 
i 

kaynak h1z1ar1nda, ~n tav1amas1z e1ektrik ark kayna~l yap11a­

rak Cranfield gat1ama deney numune1eri haz1r1anm1§t1r.Deney 

numune1erinde kaynak do1durma yUksek1i~inin ayn1 olmas1na 

dikkat edi1mi§tir. Bunu sa~lamak igin kaynak paso saY181, 

k ay n a k h H; 1 nab a ~ 11 01 a r a k t e s pit e d i 1 m i § t i r. K ay n a k h 1 2'1 n a 

ba~11 olarak gat1ama oran1n1n de~i§imi gekil-16 da g~8teri1-

mi§tir. ~at1ama oran1 kaynak h1Z1ndan etki1enm~mi§tir. BUtUn 

numune1erde kaynak ak1m1 ve geri1imi sabit tutulurken h1Z1n 

de~i§tiri1me8i kaynak b~lge8ine giren lSl miktar1n1 etki1ell­

mi§tir. Kaynak h1z1yla 181 girdisi ters olarak etkilenmekte­

dire Bu deney grubundan lSl girdisinin, lamellar Y1rt11ma 

Uzerinde herhangi bir tesirinin olmad1~1 tespit edi1mi§tir. 

% CoHamOl 
OrOlnl 

40 

30 

I .... ~O 0 15 30 

gekil-16) ~tlama oran1n1n kayna< h1Z1 ile de~i§imi. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar9l Hassasiyet 
Testleri 

~n Tavlamanln Lamellar Ylrtllma Dzerindeki Etkisi 

Kaynakll birle9tirmelerde gatlak olu9umunu onlemek igin 

on tavlamanln yaplmasl all9l1agelmi9 onlemlerdendir. 75-200 o C 

tin taslama ile kaynak edilen C~anfield numunelerinde gat lama 

oranl tespit edilerek on tavlamanln lamellar YlrtDffia uzerin­

deki etkileri ara9tlrllml9tlr;' ~n tavlama slcakllglndaki bir 

etu~de 30 dk. lSltllan Cranfield deney numunesi flrlndan gl­

karlldlktan sonra vakit kaybetmeden ilk kaynak pasosu gelil­

mi9tir. Curuf temizlendikten sonra numune on tavlama slcakll­

glndaki etuve tekrar sokulup 20 dk. beklenmi9tir. Bu sure so­

nunda etuvden glkarllan 8umuneye zamBnkaybetmeden ikinci paso 

gekimi9tir. En son 13.uncu pasoya kadar her pasodan once 20dk 

Ilk on tavlama i91emi uy~~lanml9tlr. ~n tavlamall numunelerin 

kaynak i91eminde de kuru E7018 bazik elektrodlarl kullanllml~ 

tlr. 

~n tavlama slcakllglna bagll olarak gatlama oranlnln de­

gi9imi gekil-17 de gosterilmi9tir. ~n tavlama slcakllgl art­

tlkga gatlama oranl azalmaktadlr. On tavlama ile kaynak bol­

gesinde termal gradyen azaldlgl 19in plastik ~ekil degi§tirm~ 

ler BZBlmakta ve gatlama oranlnln du§mesine neden 01makt3dlr. 

Ojo Cot lom 
Oranl 

30 

20 

~o 

o~ ~ ~O 

gekil-17) Q3tlaTB 0I'8111mn on tavlara slcakllgl ile degi§imi. 
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MARMARA ONivERSirESi 
FEN BiLiMLERI ENSrirOsO 

-------. 

Lamellar V1rt11maya Kar~l Hassasiyet ~ 
Testleri ! 

Elektrod Mukavemeti~in Lamellar V1rt11ma Uzerindeki 

Etkisi 

Mukavemetlerl farkl1 kuru ba2ik elektrodlarla Cranfield 

deney numuneleri haz1rlanarak elektrod mukavemetinin lamellar 

Y1rt11ma Ozerindeki etkisi ara~t1r11m1~tlr. E 7018 ve E11018. 

bazik elektrodlar 430°C de 90 dk. sOre ile kurutulduktan son­

ra kaynak i~leminde kullanll~l~lardlr. Kaynak metali mukave­

metine ba~ll olarak gatlama oranlnln de~i~imi ~ekil-18 de 

gBsterilmi~tir. Kaynak metal in in mukavemeti arttlkga ana me­

taldeki gerilmeler yOkselmekte ve dolaY1s1yla plastik ~ekil 

de~i~tirme miktar1 artt1~1 igin Cranfield deney numunelerin­

de gatla~a oran1 yDkselmektedir. 

0/0 c;:cJ1cH110 
Oranl 

50 

A-O 

30 
KO':lnClk me-b!i min. 

2.0 I , i ' ... t:;:ekme lY\ukaveme-!:i 
4-0 1,0 i {QO 1aO (kSi) 

~ekil-18) C'atlam orammn kayna< rretali rrukavBTEti ile de9i~imi. 

Cranfield Deneyinin Sonug1arl 

Bazik elektrodlar1a yapllan elektrik ark kaynak i~lem1e­

rinde, kaynak ~artlar1n1n ge1ik 1evhalardaki lamellar y1rtll­

malar Dzerindeki etkilerini incelemek amac1yla yap11an Cranfi­

eld gatlama deneylerindin a~a~ldaki sonuglar BIde edilmi~tir. 

1-Kaynak elektrodlar1n1n nemi v~ mukavem~ti artt1kga lamel­

l@r Y1rt1lma oran1 artmaktad1r. 

2-Kaynak h1z1n1n lamellar Ylrt1lma Ozerinde bir etkisi yok-· i 

tur. 

3-Levhalarln ~n tavlama slcakl191 arttlkga lamellar y1r­

t11ma oran1 azalmaktadlr. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar'll Hass:::-1 
TestleriJ..'fCu I 

4-5-Pencere Deneyi: ~ekil-19 da gBrDlen pencere deneyinde bir 

test plakas1 rijit bir bloktaki dikdBrtgen delik igerisine 

yerle§tirilir. Araya ge9irilen test plakasl ana blok ile Sl- " 

n1rl~nan kenarlardan kaynakla ana par9aya birle§tirilir. Bu 

kaynaklar1n neden oldu~u zorlama test plakas1ndaki lamellar 

Y1rt1lmaY1 ilerletir. Y1rt1lman1n olu§umu ve §iddeti otest 

numunesi i9in lamellar Y1rt1lmaya kar§l hassasiyeti olarak 

de~erlendirilir. 

Bu testte, numune malzemesine uygulanan zorlama ve geri­

limlerin be~~rsizli~i so~ucun gDvenilirli~ini olumsuz yBnde 

etkilemektedir. Bu testi~n elde edilen sonu9 yar1 kantita­

tiftir. 

~ekil-19) Pencere deneyinde , J<ii3lJna!« v~gatlama durUTU. 

4-B-Lehigh Lamellar Ylrt11ma Testi:Bu test, bir dirsekli kiri­

§~n Dzerine civata ile sa~lam bir §~kilde tespit edilmi§ test 

plakas1 Dzerine ayrl bir uzant1 par9asln1n kaynak edilmesinden 
QIUfil ur , (f;j8kil-20) 

61 ~ 
.. 

:::J 

~ ~ Set"best- kiri!'jO 1'01"<;'0151 0 
~ 

0 -a. 
-+' 

VI 

! 
~ 

Ana blok 
-'I;j,. = -!:I 

-'oUc . - ~-
- _._- - ------ --- --- --1 _____ .-" 

~ekil-20) Lehigh 18TEllar yutllrrEtesti detaY1. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN SiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar YIrtIlmaya Kargl Hassasiyet 
Testleri 

" 

Ama~ kaynaktan dolaYI test plakaslnda maydana gelecek 

olan lamellar YIrtIlma seviyesinin tespit edilmesidir. Bu ne­

denle kaynak yapIlan bolgeD~ki dig zorlamalarln her kaynak ge­

~i9i i~in egit tutulmasl zorunludur. Bu zorlamalarln egit mik­

tarda olmasl i~in bazl tedbirler dUgunulmugtur. Deneye bagla-. 

madan once uzantl par~asl uzerindeki yukten dolaYI kaynak bol­

gesinde moment olUgacagl dikkate allnarak, istenen bir moment 

degeri tespit edilmigtir. Bu degere ulagmak i~in kaynak gi~ig­

lerinde uzantl par~asl uzerine uygulanan kuvvetin degeri her 

agamada artan kaynak kesitine gore tespit edilmigtir. Oe ge­

rektigi kadar yukleme yapIlmlgtlr. Daha sonra uzantl par~asl 

uzerine a~llan 4So1ik kaynak agzl ust uste ~~kiren kaynak pa­

solarl ile doldurulmugtur. Her pasodan sonra deney numunesi 

uzerindeki lamellar yIrtIlma incelenerek bu numunenin lamellar 

yIrtIlmaya kargl hassasiyeti hakkInda karar verilmigtir. Boy­

lece degigik materyallerin lamellar yIrtIlmaya kar9I hassasi­

yeti, kritik kaynak baskl sevivesi hakkInda karar vermek mum­

kun olmaktadIr. Leigh lamellar YIrtIlma testinde kaynak Slra­

slnda meydana gelen ISll gerilmelerin sonu~ uzerindeki etkile­

rini onlemek i~in ~ekil-21 de gematik olarak i~ade edildigi 

gibi tedbir allnmlgtlr. 

P(kg, 
I 

1 
1 

~ ~ 200·c S09'uma suresi 

Zomon (Sn; , ,.... ~ 

~il-21) Lehigh lamellar YIrtIlma testinde yUkleme ile slcakllk araBIndakl bagIntl. 

(~igh lamellar YIrtIlma testinde ~ekil-21 de anlagllaga­

gl gibi sonucun ISll gerilimlerden etkilenmesini onlemek igin 

uzantl par~asl uzerindeki yuk her kaynak pasosundan sonra kal­

dIrIlmlgtlr. Kaynak bolgesindeki slcakllk 200DC ye kadar dUg­

mesi beklendikten sonda gerekli yuk tekrar uygulanmlgtlr. 

Leh~gh lamellar YIrtIlma testinin diger testlere gore ba­
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllmaya Kar§l Hassasiyet 
Testleri 

Zl avantajlarl vardlr. 8u avantajlar, Kaynak Uzerindeki baskl 

istenildi~i §ekilde ayarlanabilir. ISlnln kaynak balgesindeki 

etkisi kontrol altlna a~lnabilir. SonuQun elde edilmesi igin 

gerekli hesaplar basittir. Meteryalin test edilen balgesi yU­

zeye yakln balgedir. 8u da sonucun gUvenilirli~ini arttlrlr. 

8u testin en anemli dezavantajl ise bUyUk boyutlu test pargasl 

ve test yapabilmek igin gereken gabanln fazla olmasldlr. 

-29-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Lamellar Ylrtllma ve Klvrlk Dilim 
Testi 

5-LAMELLAR YIRTILMA VE KIVRIK D1L1M TE5T1 

Kaynakll birle§tirmelerde meydana gelen lamellar Ylrtllmanln neden­

lerini ara§tlrmak amaclyla birgok deney yapllml§tlr. 8u deneyleride hem 

lamellar Ylrtllmanln nedenleri hem de hangi malzemede, hangi §artlarda 

Ylrtllmanln ne boyutta oldugunu anlamaya yonelik gall§malar yapllml§tlr. 

Lamellar Ylrtllmanln ara§tlrllmasl igin tahribatll ve tahribatrlz birgok 

test gergekle9tirilmi§tir. Ancak bu testler araslnda tahribatslz olarak 

yapilllan testler ba§arlslzllkla sonuglandlglndan §u anda tahribatll test­

lere gUvenilmek zorundadlr. Tahribatll testlerlerde kendi aralarlnda 

gruplara ayrlllrlar. 8u testlerin bir klsmlnda kaynak prosesine yer veri­

lirken diger klslmda testlE~_kaynak prosen kullanllm~dan yaplllr. Klvrlk 

dilim testi kaynak i§lemi kullanllmadan yapllan tahribatll bir testtir. 

8u testin yaplll§ amaCl ileride kaynakll birle§tirmede kullanllmasl 

dU§UnUlen malzemenin lamellar ylrtllmaya kar§l hassasiyet derecesinin 

.ara§tlrllmasldlr. Deneyin prensibi numune Uzerine etki ettirilen kuvvet­

ten dolaYl meydana gelen deformasyon ile bu deformasyonun malzemede mey­

dana getirdigi gatlama uzunlugunun irdelenmesidir. Genellikle belirli bir 

boydaki gatlamanln meydana gelebilmesi igin gerekli olan deformasyon mik­

tarl belirlenmeye gall§lllr. 

8u test 'genellikle geliklerin a§aglda saYllan ozelliklerinin muka-

yesesi igin yaplllr. 

1- Yuvarlanma dogrultusundaki uzama yUzdesi. 

2~ Kallnllk dogrultusundaki uzama yUzdesi 

3- Yuvarlanma dogrultusundaki bUzUlme yUzdesi 

4- KallMllk dogrultusundaki bUzUlme yUzdesi 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Klvrlk Dilim Numunesi 

6 - HlIVRIK DILIM NUMUNESI 

Deneyin ba~arlll olmasl numunenin ta~lmasl gereken 6zellikleri ne 

61gDde ta~ldl~l~la direkt olarak ili~kilidir. Bu nedenle kl~rlk dilim 

num~nesinin de bazl 6zellikleri Dzerinde bulundurmaSl gerekir. 

Numwnenin kallnll~l 6yle bir de~erde olmalldlr ki hem temsil etti~i 

malzemenin 6zelliklerini ta~lsln, hem de az bir kuvvetle rahatllkla e~i 

bil~in. ,I~te bu nedenlerden dolaYl numunenin kallnll~~ 3,175 mm. olarak 

t "t d"l" t" I ' espl e 1 ml~ lr. I 

Malzemenin geni~li~i ve uzunlu~u tespit edilirken ilmi tecrDbeler 

ve numunenin ekonomik ~lmasl g6z 6nDnde bulundurulmu~tur. Numunenin 

geni~li~i 25,4mm. uzunlu~u da 70mm olmaSl uygun g6rDlmD~tUr. 

Numunenin boyUtl~ndlrllmasl yaplllrken,6zellikle kalinllk boyutu 

tespit edilirken belirli slnlrlar araslnda olmasl zorunlu klllnml~tlr. 

gekil-22 de numunenin boyutlarl g6rUlmektedir. 

IX> o 
\rl 
o 
o· 
+1 
~ ...... 
ci 

~ 
70 

gekil-22) IK:1VI'lk dilim testi nUTUle boyutlan. 
Numune patga~l~ ana bloktan glkarllmasl slraslnda a~a~ldaki kural­

lara uyulmasl deneyin kapsamlnl geni~~etm~~ aglslndan gereklidir. 

Oelley slraslnd~ ana mmlzemenin haddeeleme dO~DUilitW8b ~ibi8f~~k~i16~B~~ 

l~kleti hakklnda bilgi edinmemizi sa~lar. Aynl zamanda belirli bir 

yUzey igerisinde, yUzeye yaklnllk, yUzeyin orta klsmlndan ya da derin­

lik baklmlndan farkll b61gelerden numune glkarllmasl deney sonuQlarlnln 

gDvenilirli~ini arttlracak ve dolaYlslyla test edilen malzeme hakklnda 

dah~ gergekgi bilgi edinmemizi sa~layacaktlr. e~kil-23- (a-b) 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

;ekil-23) 

K1vr1k Dilim Numunesi 

~, ' ,~.,:,,~LCa) Deney numunesinin haddelenmif:;! bloktan glkarllma81. 
Daha once de belirtildigi gibi numunenin ozellikle kal1nl1k boyutu 

olgO taml1g1 bak1m1ndan belirtilen toleranslar igerisinde olmas1 gere­

kir.'Ayn1 zamanda numunenin geni9 yOzeyleri deney slras1nda ek bir 

sOrtOnm~::direnci ve lSl meydana getirimeyecek nitelikte olmaS1 gerekir. 

YOzeydeki bu ozellikleri saglamak ag1s1ndan yOzey pOrOzlO~Ok_degeri 0,8 

I ;,i1rilfllkIlDn olarak tespi t edilmi9tir. Numunenin kallnllk boyutu ve yOzey 

pOrOzl010k degerini elde etmek igin t~91ama i 91emine tabi tutmak en uy­

gun yoldur. Tezgahw kapasi tesi de go~ onDnde: :bulundurmak 9art1yla be­

lirli bir boyda kesilmi9 birgok numune patgas1n1n birlikte i 91enmesinde 

ekonomik bak1mdan fayda vard1r. 

--------
=~ 

I I 
L ./ 

l 0 :: 
If.n.~ . P 

NUl'l1ul1~SI 

----.-----~-- ./ 

gekil-23 Cb) Haddelenmi9 bloktan glkar1lan numunenin kahnhkyOzeyine gore durumu. 

-32-

\ 
\ 

I 
j 

I 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN SiLiMLERi ENSTiTOSO 

7 - DENEY ARACI 

Denelj Aracl 

Klvrlk dilim deneljinin Ijapllmasl i~in gerekli araCln du§unulmesin­

de, dizaljnlnda, hesaplanmaslnda, malzememe se~iminde ve imalatlnda a§a­

gldaki hususlar goz onunde bulundurulmu§tur. 

AraCln basit ve ekonomik olmasl i~in kol kuvveti ile ~all§abilen 

vidall pres du§unulmu§tur. Vidall presin hareketii~in dondurme kolunun 

~evrilmesi Ijeterlidir. Normal bir insanln uljgulaljabilecegi kuvvetle ko­

lwn ~evrilmesi mumkundur. ~all§an ki9inin vaslfll olmaslna gerek Ijok­

tur. 

B09 kurslarda enerji kaljblnl onlemek i~in kol u~lar+na kutle te§­

kil edecek §ekilde par~alar_J(Qnulmu§ ve verilen ilk hareketten sonra 

~Blli bir sune kendiliginden donmesi imkanl saglanml§tlr. ~all9an ki§i 

ve qapllacak i9 baklmlndan, hareket ve zam~n etudu Ijapllarak gerekli 

tedbirler allnml§tlr. 19 emniljeti a~lslndan keskin ko§e ve kenarlar IjU­

varlatllml§tlr. Kuvvet uljgulamak i~in elle irtibat halinde olacak olan 

topuzlar avu~ i~erisinde tahribata Ijol a~maljacak §ekilde duzenlenmi§­

tiro Denelj slraslnda kallp par~alarlnln deformasljonunu onlemek i~in bu 

par~alar sertle§tirme i§lemine tabi tutulmu§tur. Sutun ve bilezikler 

ta§lanarak surtunme kaljbl nlinumuma indirilmi§tir. Aljnl amaca Ijonelik 

olarak vidall mil ucunda rulman kullanllml§, temiz olarak i§lenmi§tir. 

Korozljondan korumak i~in hareketli klslmlar Ijaglamalja musaittir. Diger 

klslmlar aljnl nedenle bOljanml9tlr. 

Vidall presin ileride ba§ka ama~lar i~in de kullanllabilecegi du-

9unulerek tablall tipte ljapllml9tlr. Sabit ve hareketli tablalar uze­

rinde u~er adet bOljdan bOlja"T" kanal a~llml§tlr. BOljlelikle bu tablalar 

uzerine civata ile degi§ik par~alarln baglanmasl imkaln saglanml§tlr. 

Tablanln sutun uzerindeki hareket kapasitesi 220 mm. dir.(Bu test i~in 

gerekli hareket 38 mm. dir.). 

Deneljde elde edilen sonu~larln guvenilirligini arttlrmak i~in vi­

dall preBin hassasiljetine dikkat edilmi9tir. Tablanln hareketinin Ijete­

rince has sas olabilmesi i~in vidall mil uzerine a~llan vida, ince di§ 

olarak segilmi§tir. Vidanln adlml 1,5 mm. dire Dolaljlslljla ~evirme ko­

lunun her turundat~bla 1,5 m~. 8§agl inmektedir. Boylelikle bu hareket 

-'\ 
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MARMARA tJNivERS iTESi 
FEN BiLiMLERi ENST iTtJStJ 

Deney Aracl 

rahatllkla kontrol altlna allnapilmektedir. Tabla hassas i91enmi9 s U­

tunlar Uzerinde hareket ettiginden yatay dogrultuda bir sapma soz konu­

su degildir. Alt t3blada bulunan ~lklntl klsml Uzerindeki kanallardan 

faydalanarak vidal l presi bir tezgah Uzerine tespit etmek mUmkUndGr.Do­

laylslyla rijit bir yerle9tirmeye uygundur ve sallantl da soz konusu 

degildir. Tablalarln yUzeyleri ta91andlglndan Uzerine baglanacak olan 

par~alar yUzeye tam olarak oturmaktadlr. Tablanln a9agl ini9 miktarlnl 

ol~mek i~in vidall prese komparator ilave etmek mUmkUndUr. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Deney Safhalan 

B~ DENEV SAFHALARI 

1-Vidal1 presin tablas1 uzerine erkek ve ~i9i kal1p pargalar1 mon­

te edilir. ~evirme kolu yard1m1 ile kal1plar aras1ndaki aral1k deney 

numunesinin slgabilecegi ag1kl1ga gore ayarlan1r. Deney de kullan1lacak 

olan numune pargalar1 haz1rlan1r. 

2-l\lumune pargas1 dii;li kallp uzerine kenarlardan ta:;ma", 1 yapmayacak 

gekilde merkezlenerek yerle9tirilir. 

3-~evirme kolu dondurulerek erkek kallp",::mumuffi'.12: pargas1 uzerine 

de~inceye kadar hareketli tabla a9ag1 indirilir. 

4-Hareketli tabla uzerine mrn:te edilmi9 olan komparator ayarlana­

rak slf1r1 gosterecek konuma getirilir. SlfHlama i91eminde musade edi­

len toleransJ 0,0127 mm. di-r-.--

5-~evirme kolu dondurulerek erkek kal1p vas1tas1yla numune parga 

uzerine bask1 yap1l1r. Her kuvvet uygulan191nda numune uzerindeki degi-

9iklik gozlenir. 

6-Kuvvet uygul;amm komparatorde 3,175 mm. degeri okununcaya kadar 

surdurulur. Bu noktada son gozetleme yap1l1r. 

7-~evirme kolu ters yonde dondurulerek erkek kaY1p yukar1 kald1r1-

llr ve numune pargas1 al1n1r. 

8-Gerekli tespitler yap1larak deney sonugland1r1l1r. 

3,175 mm. degeri numune pargada meydana gelecek olan lamellar Y1rt1l­

man1n ag1klamas1 igin veri \,-', ,. ~_ olarak kullan1l1r. Numune pargas1 uze­

zerinde bulunmas1 muhtemel ~abrikasyon hatalar1 ile deney slras1nda 

meydana gelen lamellar Y1rt1lman1n birbirinden aY1rt edilebilmesi igin 

en uygun deger 3,175 mm. olarak te9pit edilmi9tir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

iki Tonluk Vidall Pres Hesaplarl 

9- iKi TONLUK ViDALI PRES HESAPLARI 

9.-1- ~EviRME KOLU BOYU HESABI 

istenilen basma yUkU----Q~2000kp; 

Kaylplar---------------{2)~evredeki 4 adet sUtun ile gall§an 

bronz burglardan ileri gelen sUr­

tUnme ~aybl. 

®Rulmanll yataklar,dan ileri gelen 

sUrtUnme kaybl. 

G)Vida burcundan meydana gelen sUr~ 
tUnme kaybl. (f;eI<il-24), 

1 ve 2 numarall kaYl~Brdan sonra vidall milin ucunda olmasl 

gereken kuvvetin hesabl. 

Qf 
Qo :': 

'1.1 '12. 

n 4-rt1 = rt = 0 , 9 4 = 0 , 78 

~= 2000 
0,78.0,96 =2670,94 kp. 

Q= istenen basma kuvveti 

~1='f= 4SUtunun verimi 

n= SUtun saY1Sl (4 Adet) 

~=Rulmanll yatak verimi * 
~=~elik-Bronz araslndaki sUrtUnme kaybl~0,06 

Tek sUtundaki verim=0,94 ** 

* SKF Umumi Rulman Katalogu 

** AKKURT, Mustafa ,KENT, Malik "Makina Elamanlarl ·Cilt I",S-667. 
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MARMARA ONlvERSiTESI 
FEN .BiLiMLERi ENSTITOSO 

iki Tonluk Vidall Pres Hesaplarl 

Vida sDrtDnmesinden dolaYl vidaYl Qevirmek iQin gerekli 

Qevirme kuvveti hesabl 

K=~evirme kuvveti 

q=YDk 

p=~elik-~elik sDrtDnme katsaYlSl * 
f'=UQgen vidadaki sDrtDnme katsaYlsl 

ci=Helis ar;:lsl 

P=Vida adlml I ** 
d 2 =BtigDr r;:apl! 

K=q. t 9 (0<.+ f') 
'-1./ tgf=r= 

P 

)A 

Cos ~-
2 

t go(= 
11 d 2 

01.. 1,5 
tg = X.23,03 = 0,02 

/ 0 I " arctg 0,02~ 0<- =1 11 15,7 

, I 

tg 1=(1= 
)J 

'6 Cos-
2
-

O,O? _. 
--60 

Cos -2-., 
= 0,023 

1 0 I 11 

arli:tg 0,023 "*' f = ·,1 19 22,64 

I 0 I 11 0 I 11 

01.. +f = 1 11 1 5 , 7 + 1 1 9 22, 64 

J I a I 11 

0<...+f=2 3D 38,3 Lf 

a I 1/ 

K=267D,94.tg(2 3D 38,34) 

l 

K=117,D7 kp. (vidall mil btigUr r;:apl Dzerine gelen kuvvet) 

-37-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Iki Ton1uk Vida11 Pres Hesap1ar1 

Hareket i1eti1mesinde ku11an11an vida M24x1,5 tur. 

Bu vida konstruksiyon ag1s1ndan segi1di. Deneyin hassasl1-

Q1da goz onunde bu1unduru1arak, i1er1emenin denetim1i olma­

Sln1 sag1amak igin oze11ik1e ince di§ vida tercih edi1di. 

d 2 d-O,6495.P 

d 2 = 24-0,64,95.1,5 

d 2 23,03 mm. 

Bogur gap1 uzerinde bu kuvveti uygu1ayacak ko1 boyu hesab1 

* 
* * 

K.d 2 =l.Fk 

1-~ - F 

1 117,07.23,03 
20 

1=134,8 mm. 

1= ~eviYme ko1unun kuvvet uygu1anan noktas1n1n 

vi d a e k s e n i n e 0 la n u z a k 11 9 1. (~ekil-24) 

~= Insan1n uygu1ayabi1ecegi ko1 kuvveti. 

AKKURT, Mustafa, KENT, Ma1ik, I'Makina E1amanlar1 Cilt 1",5- 652. 
BA~C1, Mustafa, BA~C1, Cemil,"Teknik Resim Ci1t 11",5- 57. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

iki Tonluk Vidall Pres Hesaplarl 

9-2- ~EVREDEKi 4 SUTUNUN EMNiYETLi BOYUT HESABI 

~_ Qo 
s- -4-

L_~d86 
15-----4 

~=500kp. 

~=Tek sutuna gelen gekme kuvveti. 

~ekme gerilmesine g~r~ emniyetli boy ut hesabl 

~ =I- <G =J~ 
IT A ~t"" 5 

Sutun malzemesi ~1040 --- G\<.=60kp/mm 2 * 
6

AK
= 3 5 k p / m m 2 

S=Emniyet katsaYlsl(S=2,5allndl) 

) 35 
CJ.;:em = 2.5 = 141 k P / mm 2 

Konstruyon aglslndan sutun gapl d=32mm allndl. 

dCr =: ~ 2" = 5 ~ ~ 2 

-4- -4-

Gc,.=1,59kp/mm 2 1,59<1 Lf 

Sutun gekme gerilmesine kar§l emniyetlidir. 

* AKI~URT, Mustafa, KENT, Malik, "Makina Elamanlarl Cil t I", S- 604. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Iki Tonluk Vidall Pres Hesaplarl 

9-3-HAREKETLI TABLA EMNIVETLi KESiT HESABI 

Qf2000kp 

A=B=1000kp 

Baskl kuvveti tablanln eksenine uvgulanaca~lndan A ve B 

tepki kuvvetleri birbirine e~ittir. ~ekil-~) 

Memax=A.L=1000.180 

Memax=162.10 J kpmm 

0e~= 
" 1'111 U)Z 

MBmax 
We 

We= I 
e 

I=~ 
12 

e=~_h_ 
2 

GBBm= 
I 

I 
I 

Gak * 
-S-

bh 2 
We 

6 
324.15 2 

6 

We=12150mm J 

) v 162.10 J 

o eg :::13,33kp/mm 2 

) 21 
0Bem:::--1-S=14kp/mm2 , 

cS eem >Ge~ 

~1 

Hareketli tabla Dzerine uvgulanan vDke kar~l emnivetlidir. 

Hesaplarda tabla kallnll~l ve ba~lamada kullanllacak!T civa­

talara ait kanallar dikkate allnml~tlr.(;e<i1-25) 

* AKI'lURT, Mustafa, KENT, Malik, "Makina Elamanlarl Cil t I", S- 604. 

-40-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Iki Tonluk Vidall Pres Hesaplarl 

9~4-VIDAL1 BURCUN VDZEV BASINC1NA G~RE VDKSEKLIK 

HESAB1 

Qo Z 

JL (D2-D2}Pem 4 ~ 

z 2670,94 =25di 9 • 

~(242_222)1,5 
4 

H=Z.p 

H=25.1 , 5=31~'5mm 

Vidall burcun yuksekligi iki kat emniyetli allnarak yUksek­

lik 80mm. olarak tespit edilmi9tir. 

Z=Vidall burcun di9 saYlsl 

Pem=~elik civata- gelik somun igin emniyetli yuze 

baslncl.(Pem=1,5kp/mm 2) * 
H=Vidall burcun yuksekligi. 

9-5-STATIK VDK ALT1NDA ~AL1gACAK RULMAN SE~IMI 

Fr=~. S 

Fr=2000.2,5=5000kp. 

Rulman statik yuk altlnda gal19acak. 

Tek tarafll eksenel yuk ta91yacak. 

Tespit edilen 2,5 kat emniyetle gal.19acak. 

Takllacagl milin gapl 20 mm. 

Vukarlda saYllan 9artlar goz onune allnarak SKF Umumi Rulma 

Katalogundan 52204 nu~arall rulman segilmi9tir. 

* AKKURT,Mustafa, KENT,Malik, "Makina Elamanlarl Cilt 1",S- 653. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

'I 

~ 

tki Tonluk·Vidall Pres Hesaplarl 

L 

\) 

I" 
I 

j 
/ 

~kil-24) Deney araCl uzerinde rrEydana gelen kaYlP1ar ve gevirne kolu yarlgapl •. 

Qo 

A 

462 

B 

-162 

o 
~ 

gekil-25) Hareketli plaka uekinda<i egilrre IllJTE!nti diyagram. 
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