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0z

Bu calismada, 8 mm kalinliginda 200 mm x 200 mm ebatlarinda St-37 St-52
celik sac levhalar kullanildi. Kaynak parametreleri ise, kaynak akimi 120 amper,
rutil ve bazik elektrod kullanilarak bindirme pozisyonunda sac levhalar kaynak
edildi. Kaynak edilmis parcalara kaynak ekseni boyunca X-ray yontemi ile kaynak
bolgesi tarandi ve kaynak hatalar tespit edildi. Daha sonra cekme test i¢in 30 mm x
200 mm boyutlarinda DIN standardina uygun cekme test numuneleri hazirlandi ve
cekme testleri yapildi. X-ray yontemi ile tespit edilen kaynak hatalarinin ana
malzemenin ¢cekme mukavemetine etkisi arastirildi.

Anahtar kelimeler: Kaynak, St-37 St-52 celigi, tahribatsiz muayene, X-ray
metodu, cekme testi.



ABSTRACT

In this study, 8mm x 200 x 200 t-37 t-52 steel plates are used. These plates
are welded using 120 Ampere rutile and basic electrodes.The welding zone is
scanned with X-ray method along the joint axis to determine the errors. Then the
tensile stress tests are performed using 30 mm x 150 mm test samples, which are
prepared according to DIN standards. The dimensions of the errors from X-ray
method are measured and estimated analytically. The strengths of the main material
and the welded material are compared.

Keywords: Weld, St-37 St-52 celigi steel, nondestructive test (NDT), X-ray method,
tensile stress test.
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1. GIRIS

Kaynak olay1 birden fazla parcanin 1s1, basin¢ veya her ikisi birden
kullanilarak, ayni cinsten ve ergime araligi aymi veya yaklasik bir malzeme ilave
edilerek veya edilmeden birlestirmesi olarak tamimlanmaktadir. Metal ve
alagimlarinin birlestirilmesinde ilave bir malzeme kullaniliyorsa buna da ilave metal

veya kaynak teli denir.

Giintimiizdeki konstriiksiyonlar i verimi ve giivenligini arttirmaya, boyutlari
ve agirh@ kiicliltmeye, aynm1 zamanda malzeme ve liretim masraflarini azaltmaya
yoneliktir. Buna paralel olarak birlestirme teknolojisi de gelismesine ragmen siirekli

bir sekilde yeni problemlerle karsi karsiya kalinmaktadir.

Gelisen giiniimiiz endiistrisinde ihtiya¢ duyulan malzeme ozelliklerinin ¢ok
cesitli olmas1 da farkli 6zelliklere sahip bu metaliksel malzemelerin en uygun
bicimde nasil birlestirilebilecegi sorusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu soruya,

gelismekte olan kaynak teknolojisi en iyi cevabi verebilmektedir.

Bilindigi gibi, giiniimiizde metal ve metal olmayan bir¢cok malzemenin
birlestirilmesinde degisik kaynak yontemleri uygulanmaktadir. Ayrica, kaynak
teknolojisi konusundaki gelismeler elektronik ve bilgisayar alanindaki geligsmelerle
daha da hizlanmistir. Bugiinkii teknikte, kaynak yOntemlerinin yaygin
uygulanabilmesi, mikro birlestirmelerden yiiksek niifuziyet derinligi isteklerine kadar
ihtiyaclar1 giderebilmesi nedenine dayandigi gibi, baslangicta ortaya cikan
problemlerin biiyiik capta ¢oziimlenmis olmasina da bor¢lu bulunmaktadir. Modern
kaynak yoOntemleri olarak da tanimlanan bu yeni uygulamalar bir yandan
birlestirilmelerde ©Ongoriilen kosullara bagli olarak secilip kullanilmakta, diger

yandan yeni isteklere gore gelismelerini siirdiirmektedirler [1].

Ortiilii elektrot kullanarak elle yapilan ark kaynaginda, giivenilir bir kaynak
baglantis1 elde edilebilmesi i¢in, kaynak¢min belirli bir diizeyde yetistirilmesi ve
kaynak hizinin sinirli olmasi gerekir. Bu iki hususta sonucun pahali olmasina ve hizli

yapilmasi gereken islerin belirli bir temrin siiresinden once bitirilememesine neden



olmaktadir. Ozellikle kalin parcalarin kaynaginda kaynak siiresi ¢ok uzun olmakta,
elektrot capi belirli bir dlciiden sonra artirrlamamaktadir. Ornegin; 6 mm den daha
kalin ¢aph elektrotlar kullanildiginda, kaynak¢inin, kaynak islemi esnasinda kaynak
banyosunu kontrolii altinda tutmasi zorlagsmaktadir. Kaynak esnasinda ciirufun
temizlenmesi ve elektrotun degistirilmesi i¢in gecen zaman kaynak siiresini agmakta,
her elektrotun u¢ kisminda 25-30 mm.lik bir kisim kullanilmadan atilmakta, buda

maliyeti etkilemektedir.

Akim siddetini artirarak, erime siiresini kisaltmak da 1yi sonug
vermemektedir, zira bu uygulamada da elektrot fazlaca isitildigindan, ortii ark
bolgesinden Once yanarak bozulmakta ve kendisinden beklenen gorevi yerine
getirmemektedir. Ayrica elle yapilan kaynakta, hizin belirli bir degerin iizerine

cikmasi, kaynak¢imin kaynaga hakimiyetini giiclestirmektedir [2].

Kaynak hizinin smirli olusu, kalin parcalarda kaynak siiresinin ve paso

sayisinin fazla olmasi problemleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, 200 mm x 200 mm x 8 mm boyutlarinda St-37 St-52
diisiik karbonlu yapi1 celikleri birbirleriyle bindirmeli pozisyonda ortiilii elektrot
kullanilarak ark kaynagi yontemleriyle iiretim kosullarina baglhh kalinarak
birlestirilmistir. Daha sonrada kaynakli parcalar tahribatsiz malzeme muayenesi
yontemiyle kaynak hatalarinin neden olusabilecegi konusunda yorumlar yapildi ve
ana malzemeye gore kaynak mukavemetindeki azalma c¢ekme testleriyle tespit

edilmeye calisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. ORTULU ELEKTROD ELEKTRIK ARK KAYNAGI

KAYNAK: Bir birinin ayn1 veya erime araliklari birbirine yakin iki veya daha
fazla metalik veya termoplastik parcayi 1s1, basin¢ veya her ikisini kullanarak ayni

tiirden bir malzeme katarak veya katmadan birlestirmektir.

ERITME KAYNAGI: Metalik malzemeyi yalmz sicakhigin etkisi ile yerel
olarak ek kaynak metali ile birlikte eritip birlestirmektir. Ergitme kaynak grubundan
olan elektrik ark kaynaginda is parcasina ergime sicaklilarinin iizerine ¢ikaracak 1s1
verilir. Isinin olugmasinda elektrik enerjisinden yararlanilir. Sanayi sebekesinden
alman elektrik akimi, kaynak temel elemanlarindan biri olan kaynak makineleri
yardimiyla kaynak akimina doniistiiriiliir. Kaynak Makineleri, alternatif ve dogru
akim iireten makineler olarak iki ana grup icerisindedir. Jenerator ve redresor ark
kaynak makineleri dogru akim {iretirler. Transformator ark kaynak makineleri ise,
dalgali kaynak akim iiretecleridir. Her iki grup icinde bulunan kaynak makinelerinin

birbirine gore iistiinliikleri vardir.

2.2.KAYNAK DONANIMI

Kaynak yapila bilmesi i¢in gerekli malzemeler; kaynak temel elemanlar1 ve

kaynak yardimci elemanlar1 olmak iizere iki ana grup altinda toplanir.

2.2.1. KAYNAK TEMEL ELEMANLARI

Temel elemanlar icerisine kaynak makinesi, pense, saseler, kablolar ve

elektrotlar girmektedir. (Sekil 2.1.)



KAYHAK PENSES
KAYHAK
\i MAKINES
ELEKTROD

KAYHAKLI PARGA SASE g

Sekil 2.1. Ortiilii Elektrot Ile Elektrik Ark Kaynak Donanimi Blok Semas1
2.2.1.1. Kaynak Makineleri

Basta belirtmemiz gerekir ki; elektrik akimi bir elektron hareketidir.
Elektronlar (-) kutup olarak adlandirilan katotlardan (+) kutup olarak adlandirilan
anoda dogru hareket ederler. Elektronlarin bu hareketine elektrik akimi adi verilir.
Ayrica (+) ve (—) kutuplar arasinda elektronlar1 harekete geciren bir elektron fazlalig
vardir. Buna da gerilim ad1 verilmektedir. Sebeke geriliminin insan viicudu acisindan
tehlikeli olmas1 ve bu gerilim ile kaynaga arki olusturuldugu taktirde ark esnasindan
etrafa metal sigcramalar tehlikeli bir durum arz eder. Bu nedenden dolay1 kaynak
makineleri adi1 verilen gerilim iiretecleri tarafindan gerilim (25-55 volt) ve siddeti
(10-600 amper) kaynak i¢in uygun hale getirilir. Ark kaynagini hem alternatif akimla
hem de dogru akimla yapmak miimkiindiir. Dolayisiyla kaynak makineleri;

1. Dogru akim veren kaynak makineleri; kaynak jeneratorleri, kaynak redresorleri.

2. Alternatif akim veren kaynak makineleri; transformatorler
2.2.1.2. Kaynak Pensi ve Sasesi

Kaynak akiminin dolayisiyla ergimenin olasabilmesi i¢in kaynak makinesinde
iretilen akimin pensten elektrota buradan is pargasina, sonrada kaynak makinesine
iletilmesi gerekmektedir. Is parcasiyla kaynak makinesi arasindaki akim iletimi

kaynak kablolariyla saglanir. Bu kabloya topraklama kablosu adi verilmekte olup, is



parcasina  temasinin  aglanmasinda, sase adi1  verilen

yararlanmaktadir.(Sekil 2.2.)

Elektrot Pensi

0

Toprak Kablosu

Akim J
Ureteci -

Sase Kablosu | Kaynak Kablosu

Sekil 2.2. Kaynak Pensi, Sasesi ve Kablolar1

2.2.1.3. Kaynak Kablolar1

aparatlardan

Elektrik ark kaynaginda birincisi sebekeden kaynak makinesine olan elektrik

baglantisin1 saglayan kablo ve ikincisi kaynak makinesi ile is pargasi arasindaki

baglantiy1 gerceklestiren kablo olmak iizere iki tiir kablo vardir.

2.2.1.4. Elektrotlar

Elektrik ark kaynaginda, cok 0zel istisnai uygulamalar disinda, ortiilii elektrot

kullanilir.

Ortiilii Elektrotlar: Ciplak telin iizerine daldirma veya presleme ile bir ortii

kaplanmasi ile elde edilir. 1908 yilinda Isvegli Oscar Kjelberg tarafindan bulunan

elektrot ortiisli asagidaki faydalar1 saglamaktadir.

1) Arkin tutugmasi ve olusmasini kolaylastirir, boylece hem dogru hem de

alternatif akim ile kaynak yapilmas1 miimkiin olur.

2) Tavan ve dikine kaynak islemlerini yapilmasini kolaylastirir.



3) Dikisin yavas sogumasini saglar.

4) Koruyucu gaz ortami meydana getirir.

5) Erime hizim yiikseltir.

6) Erimis kaynak banyosunu deokside eder.

Ortii karakterine gore ortiilii elektrotlar; rutil, oksit, bazik, seliilozik karakterli ve 6zel

elektrotlar olarak siniflandirilir.

4.a. Rutil Elektrotlar

Ortii agirliginin yaklasik %35 i titandioksitdir. Eriyen kaynak metali ortii
kalihg arttik¢a incelen damlalar halinde is parcasina gecer. Ortii kalinliginin fazla
olmast kaynak dikisinin mekanik ©zelliklerinin de olumlu yonde etkilemekte ve
aralik doldurma kabiliyetini arttirmaktadir. Rutil tiirdeki Ortiiye sahip elektrotlar,
dikisi tamamen Orten oldukc¢a kalin, rengi kahverenginden siyaha kadar degisen
cabuk katilagan bir ciiruf olustururlar. Hem dogru hem de dalgali akimla kaynak

yapilabilir. Olusturduklar1 ark yumusaktir.

4.b. Asit Elektrotlar

Ortiilerinde daha cok, demir oksit ve manganez bulunur. Kalin ortiilii olarak
imal edilirler. Goriiniisii ar1 petegini andirir ve dikis iizeriden kolayca kalkar. Bu
elektrotlar cabuk akan diiz dikisler verirler ve dikey pozisyonda yukardan asagiya
dogru kaynaklardan baska her pozisyon i¢in uygundur. Hem dogru hem alternatif
akim ile kullanmilabilir. Aralik doldurma kabiliyetleri zayif oldugundan kaynak

agzinin iyi acilmasi ve pargalarin birbirine iyice uymasi gerekir.

4.c. Oksit Elektrotlar

Giizel goriiniislii ve diizgiin kaynak dikislerinin elde edilmesi énemli oldugu
zaman kullanilir. Ciiruf cok akici oldugundan yatay ve oluk pozisyonlarda
kullanilmas: Onerilmektedir. Ark sicakligimin yiiksek olmasi nedeni ile aralik

doldurma kabiliyeti diisiik, dikis iizerinde ¢atlama ihtimali artar.



4.d. Bazik Elektrotiar

Kaynak dikisinde hidrojen olmamasi saglikli kaynak yapmanin 6n sartidir.
Hidrojen kaynak dikisinde ve ITAB (Isinin Tesir Altindaki Bolge)’ da catlaklarin
olugsmasina neden olur. Bazik elektrot oOrtiileri, dikisin hidrojen kopma olasiliginin
aza indirecek yapiya sahiptir.

Bazik elektrotlar biitiin kaynak islemlerinde kullanilabilen, aralik doldurma
kabiliyeti fazla olan bir elektrottur. Kaynak metali biiyilk damlalar halinde gecis
yapar sonugta elde edilen kaynak dikisinin mekaniksel dzellikleri olduk¢a 1yidir.
Bazik Elektrotlarin Kullanim alanlari;

« Icyapis1 bilinmeyen karbonlu ve az karbonlu ¢eliklerin kaynaginda,

* Yiiksek miktarda karbon, kiikiirt, fosfor ve azot iceren celiklerin
kaynaginda,

* Farkl1 karbon igeren ¢eliklerin birlestirilmesinde,

 Kalin kesitli parcalarin kaynaginda,

« 0 °C sicakliklarin altinda calisan makine donanim ve yapilarin kaynaginda,

* Dinamik zorlamalara maruz kontriiksiyonlarda.

4.e. Seliilozik Elektrotlar

Olgiilerinde yandiklari zaman gaz haline gecen organik maddeler bulunur.
Cogunlukla kalin ortiilii olarak imal edilirler. Dikis {izerinde ¢ok az ciiruf meydana
getirirler, sigrama kayiplar yiiksektir. Dogru akimda (pozitif kutba baglanarak) veya

alternatif akimda kullanilir. Her pozisyondaki kaynakta kullanilabilir.
4.f. Derin Niifuziyet Elektrotlar
Kaynak agz1 agma zorunlulugu vardr. iki taraftan birer paso ¢ekilerek 2.d — 2

(d: yaricap) mm kalinliktaki saglara agiz agmadan, alin kaynagi yapmak miimkiindiir.

Her bir taraftan ¢ekilen pasonun, sa¢ kalinliginin yarisini kaynak etmesi gerektirir.



4.g. Demir Tozlu Elektrotlar

Ortii bilesimi hemen hemen yariya kadar demir tozundan olusur. Bunun
faydalar1 sunlardir:

» Ortiiyii iletken hale getirir

* Dikise gecerek ergime verimini arttirir.

* Elektrotun yiiksek verimli olmasina olanak tanir.

2.3. PARCALARIN KAYNAGA HAZIRLANMASI

2.3.1. Kaynak Agz1 Cesitleri

Elektrik ark kaynag ile yapilan birlestirmelerde aranilan ©6n kosul;
birlestirmenin istenilen diizeyde saglam olmasidir. Bir kaynak dikisinin saglamligim
belirleyen belirli degerler vardir. Kaynak dikisinin is parcasiyla ayni Ozellikte
olusmast uygun elektrot secimiyle saglanir. Kaynakta aranan ozelliklerden biri
birlesmenin derinligidir. Arkin meydana getirdigi sicaklik, dikis metalinin
derinliginin istenilen diizeyde olmasini saglar. Iki tarafinda kaynatilmasi kaydiyla, 8
mm. kalinliga kadar ¢elik saclar kaynak agzi acmadan birlestirilebilir.

Kaynak agzi1 agilmasinda temel neden, kaynak baglantisinin kesit boyuna
gereken derinlikte isleyebilmesi olarak belirlenmektedir. Buradan yola c¢ikarak;
8mm.den daha kalin is parcalarinda kaynak metalinin derinlere kadar islenmesi

isteniyorsa kaynak agzi agma zorunlulugu vardir.

Sekil 2.3. Kiit Alin Kaynak Agz1 (Ustte) ve V Alin Kaynak Agz1 (Altta)



Hazirlama kolaylig1 agisindan uygulamalarda ¢ogu kez, V kaynak agz1 tercih
edilir. (Sekil 2.3. ) V kaynak agzinin hazirlama kolayliginin nedeni; oksi — gaz ile
kesmeden yararlanilmasidir. Ayrica alin kaynagi yapilacak birlestirmelerde U ve J
agizlan1 tek yada iki tarafli olarak uygulanabilir. (Sekil 2.4 ) Bu tiir kaynak

agizlarinin hazirlanmasi daha fazla zaman ve is¢ilik gerektirdigi icin az tercih edilir.

il ——- Y ——— -

Sekil 2.4. Cift Tarafli Acilmis V Kaynak Agzi(Ustte) ve Tek Tarafli A¢ilmis
U Kaynak Agzi(Altta)

2.3.2. Kaynak Agz1 A¢ma Araclari

Genel olarak kaynak agzi agma araglar ii¢ grup altinda toplanmaktadir.
1) Yakarak kesme yapan araclar
2) Ergiterek kesme yapan aracglar
3) Talash isleme yapan araglar

Oksijenle kesme iifleci ve makinesi oksi-gaz kesme iiflecleri yada
makinelerinde bulunana mekanizmalar ile yanma sicakligina getirilen is parcasina
daha sonra oksijen gonderilir. Boylece is parcasi ciiruflar olusturularak kesilmis olur.
Zimpara tas1 ve ege ile kisa siirede kaynak agzi agma islemi gerceklestirilir. Kaba

taneli zimpara taglart kullanilir. Oksijenle kesme uygulanamayan gereglere, Ozel



kaynak agzi agma yontemleri uygulanir. Bunlar yakarak kesme ile aymi amaclari
tagimasina ragmen temelde farkli prensiplere sahiptir. Bir gerece ergitilerek kesme
islemi uygulanacak ise en uygun yontem ya plazma ile yada karbon arkiyla kesme
olacaktir. Her iki yontemde metalin ergimesine yol actifindan, yakarak kesmenin
sakincalarini ortadan kaldirmasi1 bakimindan 6nem tasirlar. Plazma ve karbon arkiyla
kesme disinda, talash iiretim yapabilen freze, torna ve vargel tiirlindeki tesviye
makineleri de kaynak agzi acma isleminde kullamlmaktadir. Ozellikle aliiminyum
gibi metallerin kalin kesitli olanlari, uygun donanim olan atolyelerde bu tiir

makineler araciligiyla iglenebilir.

2.3.3. Puntalama

Birlestirilen is parcalarinin kaynak sirasinda carpilmasinin engellenmesinin
pratik yollarindan biri; puntalama olarak adlandirilan ve parcanin kisa ama aralikli
dikisler ile sabitlenmesidir.

Puntalama isleminde dikkat edilecek hususlar;

* Aralikl1 ve kisa olmalidir.

* Kaynak isleminde kullanilan elektrot ile puntalamada kullanilan elektrot

ayni olmali.

* Cikint1 olacak punta is pargasinin arkasina yapilmalidir.

Kaynakli birlestirme yapilacak is parcasinin kalinligl; 5 mm.den az ise punta aralig
kalinligin 30 kat1 alimir, 5 mm.den fazla ise punta araligi kalinligin 20 kati olarak

alinir.

2.4. KAYNAK YAPMA POZISYONLARI

1) Yatay (diiz), w

2) Dik (yukaridan asagiya F, asagidan yukariya s)
3) Yan (duvar) q

4) Tavan (bas iistii) U

5) Tavan i¢ kose ve dis kose (h)
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2.5. KAYNAK YAPIMINDAKI SEKIiL DEGISTIRMELER VE BUNLARA
KARSI ALINACAK ONLEMLER

Kaynakl1 birlestirmelerde sorunlardan biri; ¢ekme ve carpilmadir. Kaynak
1sidan etkilenen bolge olarak bilinen alan kaynak metali ve ITAB kaynak 1sistyla
once genlesmeye daha sonrada biiziilmeye calisacaktir. Kaynagin 1isinma kisminda
metal genlesmesi ve sogumasi sirasinda biiziilme gerceklesecektir. Bu olaylar
kaynagin 1sinan kisimlarinda meydana gelir. Is parcalarinin 1smnmayan kisimlari
1sinan bolgenin sekil degistirmelerini engellemeye calisir. Bu engellemeler kaynak
bolgesinde gerilmeler olusturur olusan gerilmenin siddetine bagli olarak kaynak
bolgesinde elastik sekil degisimi, plastik sekil degisimi ve hatta lokal kirilmalar

(catlamalar) meydana gelir. Bu olay bir bakima kac¢inilmaz bir fizik kuralidir.

Genel olarak kaynakli birlestirmelerde karsilasilan bigcim degistirmeler;
* Enine cekme,

* Boyuna ¢ekme ,

* Acisal carpilma ,

» Kalinlik cekmesi olarak goriiliir.

Kaynak yapiminda parcalarda meydana gelen bicim degisikliklerine karsi
alinacak onlemler, par¢anin tasarlanmasi ve kaynagin yapilmasi, olarak iki ana grup

icerisinde ele alinir. Par¢anin tasarlanmasi sirasinda alinacak onlemler:

1) Kaynak teknigine uygun bir tasarim yapilmaktadir.

2) Ozellikle ince saclarda, miimkiin olan hallerde, i¢ kose dikisleri aralikli bir
bicimde diizenlenmelidir.

3) Miimkiin oldugunca alin birlestirmeleri tercih edilmelidir.

4) Kaynak dikisleri birbirine ¢ok yakin olmamalidir.

5) Is parcasinin yapisi, kaynak esnasinda kendini cekebilmelidir.

Kaynagin yapimi sirasinda alinacak dnlemler;

1) Uygun bir kaynak sirasi1 takip edilmelidir.

2) Elektrot ¢ap1 ve akim ayar1 parca kalinligina uygun olarak belirlenmelidir.
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3) Kaynak agizlar kalin dilisler ile doldurulmalidir.
4) Kisa dikisler ¢ekilmelidir.
5) Puntalama yapilmalidir.

6) Yanma oluklarina engel olunmalidir.

2.6 KAYNAK HATALARI

2.6.1 KAYNAKTA SUREKSIZLIKLER

Kaynakla birlestirilen is parcasinin malzemesinde veya birlestirme bolgesinde
mekanik, metalurjik veya fiziksel ozelliklerin homojenligini bozan sebepler
stireksizlik olarak tanimlanmaktadir. Her siireksizlik bir kaynak hatas1 olarak kabul
edilmez. Kaynaktaki bir siireksizlik kaynakli birlestirmenin kullanim amaci
uygunluguna engel teskil ederse kaynak hatasi olarak tamimlanir. Ergime ile

birlestirme yapilan kaynak islemlerinde meydana gelen siireksizlikler;

AWS’ nin (Amerikan Kaynak Cemiyeti) yaptigi smniflandirma asagidaki
sekildedir[6].
» Kaynak yontemi ve kaynak uygulamasina bagl olusanlar.
* Metaliirjik mikro yapidan dolay1 olusanlar.

* Tasarima bagli olarak olusan siireksizlikler.

DIN (Alman Standard: ) normunda siireksizlikler; dis kusurlar ve i¢ kusurlar diye iki
gurup altinda incelenir [7].

Uluslararas1 Kaynak Enstitiisii (International Institute of Welding, TWW)
stireksizlikleri catlaklar, bosluklar, kalintilar, yetersiz ergime ile yetersiz nufuziyet,
dis ylizey hatalar1 ve cesitli hatalar diye alt1 ana grup icerisinde tantmlamaktadir. Her
gruba {i¢ haneli say1 verilmis ve her hata bir rakam ile tanimlanmistir. ISO standardi
da IIW standardim1 kullanmaktadir. Bu standartlarda her ana siireksizlik igin ii¢
haneli bir referans numarasi verilmistir. Ornegin 100 sayis1 catlaklar1 ifade
etmektedir. Bu siireksizlikler grubunun igindeki her alt terim i¢in dort haneli bir

referans numarasi kullanilmistir.
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Cizelge 2.1 de goriildiigii iizere; 101 sayis1 boyuna catlig1 ifade ederken 1011
sayist kaynak metalinde olusan boyuna catlagi ve 1013 sayis1 ITAB’ da olusan
boyuna catlagi ifade eder [8].

Cizelge 2.1. Kaynak Birlestirme Siireksizliklerinin ISO (TSE) Standarti

101 Boyuna catlak

Kaynak kok eksenine paralel olarak
uzanan bir ¢atlaktir. Asagida tanimlanan
bolgelerde gelebilir.

1011 | Kaynak metalinde

1012 | Kaynagin birlesme yerinde

1013 | Ismnin tesir altindaki bolgede

1014 | Ana metalde

2.7.Kaynak Hatalarinin Saptanmasinda Uygulanan Muayene Y ontemleri

Kaynak baglantilar1 kendilerinden beklenen islevleri yerine getirebilmeleri
icin hata icermemeli ve Onceden saptanmis mekanik Ozellikleri saglamalidirlar. Bu
boliimiin basinda da belirtildigi gibi, hatalarin biiyiik¢e bir kismi baglantinin icinde
bulundugundan bunlarin  varligt ancak 6zel muayene yontemleri ile

belirlenebilmektedir.

Kaynak baglantilarimin degerlendirilmesinde uygulanan muayene yontemleri
esas olarak tahribathi ve tahribatsiz muayene yontemleri olmak {izere iki ana grupta
toplanir. Birinci gruba giren yontemler genellikle deney parcasi ve ¢ok seyrek olarak

da is parcasina uygulanir ve parcga tahrip oldugundan da kullanilmaz duruma gelir.
Kaynak baglantisinin ve kaynak metalinin ¢ekme, akma mukavemetleri,%

uzamasinin belirlenmesinde basvurulan ¢cekme deneyi bu yontemlerin en tipik

ornegidir. Ayrica, kaynak bolgesinin (ITAB ve kaynak metali) toklugunun
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saptanmasinda uygulanan c¢entik-vurma deneyi, sertliginin belirlenmesinde
uygulanan cesitli sertlik deneyleri, kaynak bolgesinin ¢atlamadan sekil degistirme
Ozelliginin saptanmasi i¢in uygulanan egme ve katlama deneyi de bu gruba giren
muayenelerdir. Bu muayenelerin karakteristik 6zelligi deney sonucu bir deger
sayisinin elde edilmesidir. Bu deger sayilari, 6zellikle tasarimciya kaynakli yapilarin
projelendirilmesinde vazgecilmez bir kilavuzdur. Bu gruba giren fakat deney
sonucunda 6zgiil deger sayilar1 vermeyen genellikle atdlyelerde islem Oncesi yapilan
cok sayida teknolojik muayeneler de vardir. Bunlar arasinda bir parca iizerine
cekilmis dikisin keski ile kaldirilmasi, dikisin kirilarak kirik yiizeyin muayenesi bu

tiir deneyler grubuna girmektedir.

Tahribatsiz muayeneler, muayene edilen parc¢a iizerinde hicbir tahribat veya
iz birakmazlar; bu bakimdan bu yontemler genellikle bitmis parcalara uygulanir ve
deney sonucu olarak da parcanin hata icerip igermedigi belirlenir. Bu deneyler

sonucunda 0zgiil deger sayilar1 edilmez.

Kaynak baglantilarinin kontroliinde en ¢ok bagvurulan muayene yontemleri
tahribatsiz muayene yontemleridir.
Bugiin uygulamada sik karsilasilan bu yontemler su sekilde siralanabilir:
e G0z ile muayene,
¢ Sivi emdirme(penetran s1vi) yontemi ile muayene,
e Manyetik parcacik yontemi ile muayene,
e Radyografi(x ve y 1sinlar1) ile muayene,

e Ultrasonik titresimler yardimi ile muayene.

2.7.1 Goz ile Muayene

Ciplak goz ve bir biiylitec yardimiyla kaynak baglantilar1 iizerinde bircok hata
kolaylikla goriilebilir. Hatta bu konuda tecriibeli bir kisi kaynak hizi, akim siddeti,
ark boyu ve elektrot capinin uygun segilip secilmedigini dahi boyle bir muayene
sonucunda soyleyebilir. Gozle muayene sonucunda asagidaki hatalar kolaylikla

belirlenebilir.
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e  Yanma oluklari,

¢ Uygun olmayan kaynak dikisi boyutlart,
o ¢ kose dikislerinin asimetriligi,

® Yiizey catlaklari,

® Yiizeye cikmig gbzenekler,

e Uygun olmayan dikis tirtillari,

e Kraterler,

¢ Yeniden baslama noktalari,

Kok pasolarda niifuziyet azlig1 ve fazlaligy,

Dogal olarak goz muayenesi ile sadece baglantinin gozle goriilebilen
yiizeylerindeki hatalar1 saptanabilir ve yontemin etkinlik derecesi de kisiden kisiye

farklilik gosterir.

2.7.2. S1vi Emdirme Yontemi ile Muayene

Yiizey catlaklarinin bir kisminin gozle goriilmesi ve yerlerinin belirlenmesi
olas1 degildir.

Buna karsin bu goriilme olanagi olmayan catlaklar dahi kapiler etki ile
yiizeylerini 1sitma oOzelligine sahip sivilar1 emerler. Sivi yilizeyden temizlenerek
uzaklastinldiginda bile catlaklarin i¢inde artiklari kalir. Bu artiklarla reaksiyona
girebilecek ikinci bir sivinin veya tozun yiizeye siiriillmesi sonucunda catlaklarin
bulundugu yerlerde renkli izler olusturur. Baz1 tiir penetran sivilar iiltraviyole 15181
altinda floresans etki yaparak catlagin daha kolay belirlenmesine olanak saglarlar.
Sivi emdirme yontemi her tiir malzemede yiizey catlaklarinin saptanmasi icin
uygulanabilir. Yiizeylerin boya veya poroz tufal tabakalariyla kapli malzemelere bu

yontem uygulanmadan 6nce yiizey ¢ok iyi bir sekilde temizlenmelidir.
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2.7.3. Manyetik Parcacik Testi

Manyetik parcacik testi, manyetik (miknatislanabilir) malzemelerden
yapilmig parcalarin yiizeyinde veya yiizeye yakin bir yerde bulunan catlak, bosluk,
katmer, damar veya metalsel olmayan yabanci madde topluluklarinin
belirlenmesinde uygulanan bir tahribatsiz muayene yontemidir. Bu yOntem
miknatislanmis parca icinde, manyetik aki ¢izgilerinin hata Oniinde distorsiyona

ugrama esasina dayanir.

Sekil 2.7. Penetran Siv1 Yontemi ile Yiizey Catlaklarim Belirlenmesi
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(a) Yiizeye penetran sivisinin piiskiirtiilmesi
(b) Yiizeyin temizlenmesi

(¢) Toz veya s1v1 gelistiricinin ylizeye piiskiirtiilmesi

Muayene edilecek parca once 6zel bir diizenek yardimiyla miknatislandirilir ve
sonra Yylizeyine ince toz halinde manyetik malzeme piskiirtiiliir veya iginde
emulsifiye edilmis demir tozu bulunan yag ve parga iizerine akitilir; manyetik akinin
kuvvet cizgileri boyunca demir tozlar1 siralanir; e§er malzemede bir hata varsa

manyetik tozlar hatanin bulundugu yerde kiimelenir.

Hata parca ylizeyine aciksa manyetik tozlarin kiimelenmesi siddetlidir; hata
yiizeye acik olmadig1 zaman, ylizeyin altindaki hatalarda kiimelenme zayiftir; hata

daha derine indikce kiimelenme goriinmez hale gelir.

Bu yontem Ozellikle yiizey catlaklarimin  varliklarinin  ve  yerlerinin
belirlenmesinde ¢ok iyi sonuglar verir. Yuvarlak kiiresel hatalar manyetik akiy1
siddetli  distorsiyona  ugratmadiklarindan  tozlarin  goriilebilecek  bicimde

kiimelenmesine neden olamazlar.

Parca tiim veya bolgesel olarak manyetiklestirilebilir. Catlagin manyetik akinin
cizgilerine paralel olmasi halinde catlagi géormek miimkiin degildir. Bu nedenle parca

hi¢ degilse birbirlerine dik iki dogrultuda muayene edilmelidir.
Bu yontemde alternatif veya dogru akim kullanildig: gibi, siirekli miknatislarda

kullanilabilir, miknatis kullanilmas1 durumunda sadece ylizey catlaklar

belirlenebilir.
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Temas Temas
Plakas1 Plakas1

g/ b (dl

Demir Tozu

T Alam

(a)

Surekli
Miknatis

Hata

))))J)) ))

(b)

Sekil 2.8. Manyetik Parcacik Deneyinin Uygulama Bicimleri
(a) Deney Cihaz ile,
(b) Siirekli Miknatislar Yardimu ile.

2.7.4. Ultrasonik Titresimler Yardimi ile Muayene

Kaynak dikislerinin ultrasonik yontem ile tahribatsiz muayenesinde ses
dalgalarin1 andiran mekanik titresimler kullanilir. Titrestirilen bir piezoelektrik
kristal tarafindan muayene edilecek parcanin ylizeyine ultrasonik enerji uygulanir.
Ses dalgas1 halinde ¢ok az bir kayipla denenen parcayi kateden bu titresim dalgasi
parcanin arka yilizeyden yansima yolu ile titresimin uygulandigi yiizden de bir
piezoelektrik kristal yardimi ile algilanabilir. Piezoelektrik kristaller kendilerine

uygulanan akim frekansina uygun bir bicimde bir titresim hareketi olusturduklar: gibi
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kendilerine bir mekanik titresim uygulandiginda bunu da titresimin frekansina uygun
bir elektrik enerjisine doniistiirme Ozelligine sahiptirler. Giiniimiizde piezoelektrik
kristal olarak yiiksek verimleri nedeni ile baryumtitanat veya kursun zirkonat

titanatlar tercih edilmektedirler.

Ultrasonik muayenede algilanan ve elektrige doniistiiriilen titresimler bir

katot 1s1nlar1 tiipiiniin ekraninda dalgalar (pikler) halinde rahatlikla goriilebilir.

Malzemeye uygulanan ultrasonik titresimler malzemeden gecerken herhangi
bir catlak, bosluk, katmer, gozenek, curuf kalintis1 gibi herhangi bir siireksizlikle
karsilastiginda titresimin bir kismi bunlardan yansiyarak algilayici proba gider ve bu
sekilde ekran iizerinde uygulanan ve yansiyan titresimleri gosteren iki dalga (pik)
arasinda liciincii bir dalga goriiliir. Bu sekilde parca icinde bir siireksizligin varlig

goriilmiis olur.

Iki dalga (darbe-pik) arasinda goriilen bu yansima dalgasinin analizi ile hatanin
yiizeyden uzakligi ve biiyiikliigii belirlenebilir. Bu muayene yonteminin diger

tahribatsiz muayene yontemlerine nazaran iistiinliikleri sunlardir:

Cok kalin kesitlerde dahi ses dalgalarinin 1yi girici karakteristigi nedeni ile i¢

stireksizliklerin belirlenmesine olanak saglar.

Kiiciik hatalarda oldukca hassas bir bicimde belirlenebilir.

e I¢ hatanin konumu, boyutu ve sekli belirlenebilir.

e  Muayene, parcanin bir tarafindan yapilabilir.

e Portatif donanimlar ile biiyiik par¢alar yerinde muayene edilebilir.

e (Calisma esnasinda gerek personele ve diger donanimlara bir tehlike

yaratmaz.

Bu avantajlarina karsin bu yontemin de bazi sinirlamalari vardir:

e Muayene i¢in ¢ok iyi yetismis, tecriibeli elemana ihtiyag¢ vardir.
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Yiizeyi cok piiriizli, diizgiin olmayan bi¢imli kaynak baglantilarinin
muayenesinde zorluk vardir. Ornegin; i¢ kose dikisleri.

Bu yontemde, yiizey hatalar1 goriilemeyebilir.

Is parcas ile prob arasina ultrasonik titresimleri iletebilmek icin yag gibi
tabakaya ihtiyac vardir.

Aleti kalibre edebilmek ve hata biiyiikligiinii degerlendirebilmek igin

referans standartlarina gerek vardir.

Kombine Oretici
) Tretici
Prob Algilavict

%/7 . %/@

AT At

(a)
ret1c1/Alg11ay1c1 Prob

Gonderilen
Dalga (Pik)

Catlaktan Gelen Eko

Alt Yizeyden
Algilanan Dalga
(Pik)

(¢c)
Sekil 2.9. Ultrasonik Titresimler Yardim Ile Hatalarin Saptanmas1
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(a) Malzeme 1ginde,
(b) Kaynak Dikisinde,

(c) Hatanin Ekranda Goriiniisii

Son yillarda sadece malzeme muayenesinde tiptaki uygulamalar ile de gelisme
gosteren bu yontem iilkemizde de kaynak dikislerinin muayenesinde en yaygin

bicimde uygulanan bir tanesidir.

2.7.5.Radyografik Muayene

Radyografi, x ve y 1smlarin1 malzemenin i¢inin muayenesinde kullanilan bir
tahribatsiz deney yoOntemidir. Radyografik muayene, hatalarin kalic1 olarak film
tizerinde goriilmesi ve normal kosullarda kolayca agiklanabilmesi nedeni ile yavas ve
pahali bir yontem olmasina ragmen ozellikle gozenek, kalinti, ¢atlak ve bosluklarin
saptanmasinda ¢ok yaygin bir bicimde uygulanmaktadir.

Bu yontemde kullanilan x- 1sinlari, elektronik bir cihaz tarafindan; y- 1sinlart
ise, radyoaktif bir element tarafindan iiretilir. Bu 1smlar, malzemeden gecerken
malzemenin kalinligina ve yogunluguna bagli olarak bir kismi absorbe edilir.
Malzeme tarafindan absorbe edilmeyen enerji, film {iizerine etkir, film {izerinde
goriilen koyu renkler o bolgeye cok fazla enerjinin gittigini gosterir. Malzeme iginde
gozenek, catlak, bosluk gibi siireksizlikler o noktada malzeme kalinliginin
azalmasina neden olduklarindan film {izerinde koyu sekiller halinde goriiliir. Buna
karsin malzeme i¢inde tungsten gibi agir metal kalintisinin bulunmasi ise film

tizerinde beyaz olarak goriiliir.

Bu yontem cok ufak yiizeyli ¢atlaklarin kolaylikla belirlenememesine ayrica
islem esnasinda uygulanan i1sinlarin insan sagligi icin cok tehlikeli olmasina,
muayenenin maliyetinin pahali ve siiresinin uzun olmasina karsin 6zellikle pipe-line
ve basin¢hi kaplardaki, akaryakit depolarindaki, gemilerdeki kaynak dikislerinin
muayenesinde cok yaygin bir uygulama alanina sahiptir. Hatalarinin bi¢imlerinin
film {izerinde goriilebilmesi ve filmlerin daha ilerideki muayeneler i¢in dokiiman

olarak saklanabilmesi yontemin en 6nemli avantajlarindandir.
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Sekil 2.10. Radyografik Muayeneler Yardimi Ile Kaynak Dikisindeki Hatalarin

Saptanmasi

(a) Rontgen (x- 1s1nlart) Ile
(b) Radyoaktif Element Yardim ile
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3. ORNEK ALIMI VE ANALIiZ YONTEMLERI

Ortiilii elektrot elektrik ark kaynaginda kaynak akim siddeti, kaynak ilerleme
hiz1 kaynak kalitesine onemli etkiler yapmaktadir. Bu parametrelerin kaynak hatalar
ile iliskisinin ortaya c¢ikarilmasi endiistriyel uygulayicilar icin Onemlidir.
Birlestirilecek par¢a boyutuna gore paso sayisinin tespit edilmesi ve her paso
cekilirken kaynak parametrelerinin bilinmesi kaynak tasarimcisimin isini ¢ok
kolaylastirir.

Bu calismada, 8 mm kalinliginda 200 mm x 200 mm ebatlarinda St-37,St-52
celik sac levhalar kullanildi. Kaynak parametreleri ise, kaynak akimi, kaynak
ilerleme hiz1 rutil ve bazik elektrot kullanilarak sac levhalar kaynak edildi.
Hazirlanan numunelerdeki kaynak hatalar1 tahribatsiz muayene yoOntemlerinden
radyografik muayeneye tabi tutularak incelenmistir. Daha sonra numunelerden

cekme deneyi i¢cin numuneler hazirlayip cekme testi yapilmistir.

3.1. KAYNAK EDILECEK MALZEMELERIN OZELLIKLERI

Deneylerde Sekil 3.1.'de goriilen; St-37 St-52 malzemeler ortiilii elektrod
kullanilarak bindirme pozisyonunda kaynak edilmistir. Kullanilan ana malzemelerin
kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1.’de ve mekanik oOzellikleri Cizelge 3.2.’de
verilmistir.

Kaynak Parametreleri; Akim : 120 Amper, [lerleme hiz1 :el ile, kullanilan elekrodlar

ise bazik ve rutildir. Bu ¢alismada DIN standartt1 esas alinmistir.

L Byl

PR e S

Sekil 3.1. Kaynak Edilecek Numuneler
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Cizelge 3.1. Kullanilan ana malzemelerin kimyasal kompozisyonu

Malzeme Kimyasal Analiz % Agirlik Olarak
DIN C Mn P S Si Al N Digerleri
St-37 0,090 | 0,490 | 0,008 | 0,015 | 0,010 | 0,040 | 0,008 -

St-52 0,172 | 1,391 | 0,016 | 0,007 | 0,252 | 0,055 | 0,0074 -

Cizelge 3.2. Kullanilan ana malzemelerin mekanik 6zellikleri

Malzeme Mekanik Ozellikler
DIN Akma Mukavemeti | Cekme Mukavemeti % Uzama
Rp 0,2, (N/mm?) Rm, (N/mm?)
St-37 266,74 388,34 43
St-52 437,37 593,30 27

3.2. KAYNAK ONCESI NUMUNE HAZIRLAMA

Kaynak yapmadan Once, kaynak i¢in hazirlanan numunelerin ¢apaklar tas ile
temizlendi ve daha sonra tel fir¢a ile numune {izerindeki oksit ve pas v.s. temizlendi.

Kaynaktan Once tiim test parcalarinin uygun ebatlarda puntalanmasi
yapimistir. Sekil 3.1.de test parcalar1 goriilmektedir, Sekil 3.2.’de ise bu kesilen

parcalarin puntalanarak kaynaga hazirlanmasi goriilmektedir.

3.3. KAYNAK EDILECEK PARCALARIN BiRLESTIRILMESI

3.3.1. Kaynak Yontemi

Bu calismada, kimyasal birlesimi %0,08 C, %0,4 Si, %0,60 Mn olan 2,5 mm
capinda rutil ve %0,08 C, %0,50 Si, %1,20 Mn olan 2,5 mm capinda bazik elektrod
kullanilmistir.

Kaynak islemi Oncesinde elektrodlarin nemini almak i¢in kaynak yapilacak
elektodlar, 120 °C de firinda 1 saat siireyle kurutuldu. Kaynak isleminde DC kaynak
makinesinde kullanild1 ve kaynak makinesinin akim siddeti 120 Amper olan segildi.
Numunelere cift tarafli bindirme kaynak islemi yapildi. Numunelere kaynak

yapilirken, kaynak elektrodu tutma agisi 70°-80° secildi ve kisa araliklarda kaynak
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cekme islemi gerceklestirildi. Bu kisa araliklarda kaynak ¢ekilmesinin amaci, kaynak
clirufunun, kaynak metaline nufuziyetini 6nlemek i¢in yapilmistir. Kaynaktan sonra
olusan ciiruf ise tel fircayla temizlenmistir. Kaynakli parcamin Sekil 3.3 de

gosterilmistir.

e i M'% y S

Sekil 3.2 Bindirme Kaynag1 Yapilmis Deney Numunesi

150 !

50

Sekil 3.3. Numunelerin Birlestirilmis Olciileri
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3.4 TAHRIBATSZIZ MUAYENE YONTEMININ SECIMI

Cizelge 3.4’de kaynak geometrisine gore tavsiye edilen yontemler goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Geometrisine Gore Tahribatsiz Muayene Yonteminin Se¢imi

Geometri Gozle Penetran Magnetik | Radyografik | Ultrasonik
Sivi Partiikiil

V Kaynak C C C B A
X Kaynak B B B A A

T Kaynak B B B C A
agz1 acilmig

T Ic Kose A B A C C

Bindirme

< 6 mm. A B A B C
6 - 15 mm. B B B A B
16 -50 mm. C C C B A

> 50 mm. C C C B A

* A: Yaygin uygulanabilir

* B: Uygulanabilir

* C: Nadir uygulanabilir
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3.5. CEKME DENEYI NUMUNELERININ CIKARTILMASI

Kaynak isleminden sonra numuneler, normal soguma kosullarinda agik

havada sogumaya birakilmiglardir.

yontemlerinden radyografik teste tabi tutulmustur. Daha sonra bu numunelerden
EN-288-3’¢ uygun cekme deney numuneleri hazirlanmistir(Sekil 3.4). Cekme

testleri icin EN-288-3’e uygun cikartilan test numunelerinin boyutlar1 30 mm x 350

mm x 8 mm dir.

Kaynakli baglantilara kesme makaslama deneyi,
cikartilan deney numunelerinin ¢cekme dogrultusu boyunca ayni kalinlikta malzeme

kaynak edilmis ve daha sonrada ¢ekme-makaslama deneyi uygulanmistir (sekil 3.5-

6).

Sogumus numuneler tahribatsiz muayene

200

350

i

mlal¥

30

e

150

uygulayabilmek i¢in

Sekil 3.4 EN-288-3"e Uygun Olarak Hazirlana Deney Numuneleri

> |

|

Sekil 3.5. Cekme-Makaslama Deneyi I¢in Hazirlanan Cekme Numunesinin Sematik

Gosterimi.

I

Sekil 3.6. St-37-37 Cekme Numunesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Bu calisma iki kisimdan olugmaktadir.
4. 1. Radyografi sonuclarinin degerlendirilmesi.

4. 2. Kaynakl1 baglantilarin ¢ekme test sonuglarinin hesaplanmasi,

4. 1 Radyografi sonuclarinin degerlendirilmesi

Radyografik filmin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi film iizerinde farkli
151k ve siyah bolgelerden olusan goriintiiniin degerlendirilmesini icerir. Siyah
bolgeler, kaynak iizerinde nispeten daha kolay niifuz edilen bolgeleri temsil ederken,
daha aydinlik bolgeler ise daha zor niifuziyetin oldugunu gostermektedir. Bir film
yorumcusu kaynak radyografisinin degerlendirmelerini yaparken kaynaklarin dizayn
kodlarina gore ¢alisir.

Radyografik muayene temel prensipler, EN 1435’e gore radyografik
muayene, ilgili standartlara gore kaynak dikisi filmlerinin degerlendirilmesi muayene

sonuglarinin raporlanmast;

ne KON OUOMNI O

Sekil 4.1. St-37 ile St-37 Bazik Elektrodla Kaynatilmis Kaynakli Baglantinin
Radyografik Filmi

28



Sekil 4.2. St-52 ile St-52 Bazik Elektrodla Kaynatilmis Kaynakli Baglantinin
Radyografik Filmi

Sekil 4.3. St-37 ile St-52 Bazik Elektrodla Kaynatilmis Kaynakli Baglantinin
Radyografik Filmi

ME RSIN UN| ST -1

Sekil 4.4. St-37 ile St-37 Rutil Elektrodla Kaynatilmis Kaynakli Baglantinin

Radyografik Filmi
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Sekil 4.5. St-52 ile St-52 Rutil Elektrodla Kaynatilmis Kaynakli Baglantinin
Radyografik Filmi

ME RSIN UNI S1 5¢
25 09 RUTIL 8

L]

Sekil 4.6. St-37 ile St-52 Rutil Elektrodla Kaynatilmis Kaynakli Baglantinin

Radyografik Filmi

Radyografi sonuclarindan goriildiigii gibi (Sekil 4.1-6) kaynak bolgesinin yapisi net
olarak goriilememektedir. Fakat radyografi kontrol raporuna gore; bazik elektrodla
kaynatilan numunelerde gozenek grubu, yanma olugu kaynak hatalar1 gozlenmistir.
Rutil ile kaynatilan kaynakli yapinin igersinde yapisma noksanligi, niifuziyet

noksanlig1r yanma olugu oldugu gosterilmektedir(Cizelge 4.2.)
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Cizelge 4.1. Radyografik Kontrol Raporu
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Cizelge 4.1. Radyografik Kontrol Raporu
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4. 2. Kaynakl baglantilarin ¢cekme test sonuglarinin hesaplanmast,

Kesme-makaslama deneyi icin hazirlan 30 mm x 350 mm x 8 mm
boyutlarindaki kaynakli numuneler 20 ton kapasiteli ¢ekme makinesinde c¢ekme
testine tabii tutuldu. Her ¢cekme testi i¢in iicer adet cekme numunesi hazirlandi ve bu
cekme testleri sonuglar1 ¢izelge 4.1. de verilmistir. Ayrica aym1 ¢ekme testine tabii
tutulan ana malzemenin ¢ekme test sonuglar ¢izelge 4.2. ve ¢ekme test grafikleri

EK-1’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Cekme test sonuglari

Elektrod Kopma Kopma Ortalama Kopma
Kaynaklh Numuneler Cinsleri Gerilmeleri, (Rm), | Kuvvetleri Kuvvetleri

(N/mm’) (kN) (kN)
1 St37/St37 Bazik 361,29 89,6
2 St37/St37 Bazik 357,81 91,6 90,7
3 St 37 /St 37 Bazik 363,89 91,7
1 St52/St52 Bazik 541,88 126,8
2 St52/St52 Bazik 516,13 128 127,73
3 St52/St52 Bazik 517,74 128,4
1 St37/St52 Bazik 355,24 88,1
2 St37/St52 Bazik 372,18 92,3 89,5
3 St37/St52 Bazik 355,24 88,1
1 St37/St37 Rutil 353,02 81,9
2 St37/St37 Rutil 347,84 80,7 81,3
3 St37/St37 Rutil 350,43 81,3
1 St52/St52 Rutil 425,78 109
2 St52/8St52 Rutil 448,83 114,9 108,73
3 St52/8St52 Rutil 4125 102,3
1 St37/St52 Rutil 346,88 88,8
2 St37/St52 Rutil 335,16 85,8 86,3
3 St37/St52 Rutil 335,16 85,8
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Cizelge 4.3. Kullanilan ana malzemelerin ¢ekme test sonuclari

Malzeme Mekanik Ozellikler
DIN Akma Mukavemeti Rp 0,2, Cekme Mukavemeti % Uzama, (mm)
(N/mmz) Rm, (N/mmz)
St.37 266,74 388,34 43
437,37 593,30 27
St-52

Cekme testine tabi tutulan numunelerin kopma kuvveti maksimum kopma

kuvvetidir(Cizelge 4.1.).

Bu calismada hem bazik hem de rutil elektrod kullanildig1 i¢in her ikisi i¢in

de mukavemet hesaplar1 yapilmigtir.

Alin kose kaynakli baglantilarin kesme-makaslama gerilmelerini hesaplamak

icin, kaynakli baglantilarin ¢cekme testleri sonug¢larindan maksimum kopmak kuvveti

(¢cizelge 4.1) kullanilarak asagidaki bagintilar yazilabilir;

Sekil 4.7. Alin Kose Kaynagi
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h | , T—F

‘ ‘ =

Sekil 4.8. Alin Kose Kaynagi

F F
T=—=

A 1’4'S'lk (1)
b=1I +14.s 2
I, =b—14.s 3)

Burada;

F: kaynagi koparmak icin gerekli maksimum kuvvet(¢izelge 4.1), b: cekme
makaslamaya maruz kalan kaynakli numunenin genisligi ve s: Kaynak edilen
malzemenin kalinligidir. Ix : temiz kaynak boyudur.

Kaynakli numunenin boyular1 asagidaki gibidir;

b=30 mm

s=8 mm

Ii=18.8 mm
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e Bazik elektrodla kaynatilan kaynakli numuneler;

T ) = F _ 90700 _ 90700 _ 43075 / mm?
L4.sl, 14.8.18.8 210,56

Tisron = F _ 127730 _ 127730 — 606.62N / mm’
L4.sl, 1,4.8.188 210,56

Tsi37-52) = F__ 89500 _ 89500 =425,05N / mm*

1451, 14.8.18.8 210,56

¢ Rutil elektrodla kaynatilan kaynaklh numuneler;

F 81300 81300

1450, 14.8.18.8 210,56

=386,1 1IN / mm*

T(St37—37)

__F 108730 108730 oo

. _ =
B2 4050, 1,4.8.18.8 210,56

F 86300 _ 86300
L4sl, 148188 210,56

=409,85N / mm®

7(&37—52)
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5. SONUCLAR

1- Radyografik inceleme raporuna gore, bazik elektrodla kaynak yapilmis parcalarda
gozenek grubu, yanma olugu gibi kaynak hatalari mevcuttur. Fakat bu kaynak

hatalar standart degerler icerisinde oldugu goriilmektedir(Cizelge 4.1.)

2- Radyografik inceleme raporuna gore, rutil elektrodla kaynatilmis parcalarda
gozenek, yanma olugu, gaz kanallar1 gibi kaynak hatalar1 mevcuttur. Fakat bu

kaynak hatalar1 standart degerler disinda oldugu goriilmektedir.

3- Numunelere tahribathi muayene yontemlerinden ¢ekme testi uygulanmistir. Cekme
deneyi test sonuglarina gore bazik elektrod ile kaynakli baglantilarda kopma 1s1 tesiri
altindaki (ITAB) bolgeden olurken rutil elektrodla yapilan kaynakli baglantilar

kaynak bolgesinden oldugu tespit edilmistir.

4- Tahribatl1 ve tahribatsiz test sonuglart gostermektedir ki; kaynak icerisinde mevcut
olan gozenek curuf kalintilari gibi kaynagin mekanik oOzelliklerine tesir eden
faktorlerin rutil elektrod ile kapilan kaynakta digerlerine oranla daha fazla oldugu ve

bu ylizden mekanik 6zelliklerinde bir diisme gézlenmistir.

5- Bazik elektrodla kaynakli numunelerdeki mukavemet artis1 elektrod igerisinde
bulunan Mn miktarindaki artigsa bagl oldugu soylenebilir[15]. Bilindigi gibi bir celik
icerisindeki alasim elementi Mn artmasi malzemenin ¢ekme mukavemetini de
arttirmaktadir. Buda kirilma toklugunu artirir. Bundan dolayr kaynakli baglantinin

mukavemeti artmis olabilir kanaatindeyiz.
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Not 1: BU RAPOR IZINSIZ OLARAK GOGALTILAMAZ UZERINDE DEGISIKLIK YAPILAMAZ
Not 2: BU RAPOR SADECE DENEYl YAPILAN NUMUNELER ICIN GECERLIDIR
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Ek 1’in devamu.
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Ek 1’in devamu.
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Not 1: BU RAPOR IZINSIZ OLARAK COGALTILAMAZ OZERINDE DEGISIKLIK YAPILAMAZ
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Ek 1’in devamu.

OZBAL GELiK BORU SANAYi
KALITE KONTROL LABORATUARI
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Ek 1’in devamu.
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Aciklama :
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Deney hizi : 15 mm/dk.
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Deneyi Yapan : Feyzi CAN
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Not 1: BU RAPOR [ZINSIZ OLARAK GOBALTILAMAZ UZERINDE DESISIKLIK YAPILAMAZ
Not 2: BU RAPOR SADECE DENEY] YAPILAN NUMUNELER iGIN GEGERLIDIR
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Daney hiz parametreleri :
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Agiklama:

Deneyi Yapan : Feyzi CAN

Onaylayan :Fazil OZBEK

Not 1: BU RAPOR IZINSiZ OLARAK COGALTILAMAZ OZERINDE DEGISIKLIK YAPILAMAZ
Not 2: BU RAPOR SADECE DENEY] YAPILAN NUMUNELER ICIN GEGERLIDIR
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Ek 1’in devamu.
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Ek 1’in devamu.

OZBAL GELIK BORU SANAYi
KALITE KONTROL LABORATUARI

Malzeme Bilgileri

Deney hiz parametreleri :

Onybk : 5 Nimm?
Deney hizi : 15 mm/dk.
Akma araligi hizi : 10 mmidk

Agiklama :

Deneyi Yapan : Feyzi CAN

Not 1: BU RAPOR IZINSIZ OLARAK GOBALTILAMAZ UZERINDE DESISIKLIK YAPILAMAZ
Not 2: BU RAPOR SADECE DENEYI YAPILAN NUMUNELER IGIN GEGERLIDIR
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Onaylayan :Fazil §ZBEK

Musteri : MERSIN ONIVERSITESI
Numune No  : STS2/ST52 RUTIL 3 Tarih : 29.09.2009
Standart : EN 895 L
DSeri{ddkiim)No:
Malzeme : KAYNAKLE MALZEME
Sonuglar
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Ek 1’in devamu.

OZBAL CELIK BORU SANAYI
KALITE KONTROL LABORATUARI

Malzeme Bilgileri

Mosgteri : MERSIN ONIVERSITESI

Numune No L SYEX S Tarih : 29.09.2009
Standart : EN 10002-1 2
DSeri{ddkiim)No:

Malzeme : ANA MALZEME

Sonuglar

Humune No  Genigik Kanbk | Kesit Alani
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Grafikler
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Deney hiz parametreleri :
On yik . 5 Nimm?

Deney hize : 15 mm/dk.
Akma aralifi hizi © 10 mmick

Aciklama :

Deneyi Yapan : Feyzi CAN Onaylayan :Fazil OZBEK

Not 1: BU RAPOR [ZINSIZ OLARAK GOGALTILAMAZ DZERINDE DESISIKLIK YAPILAMAZ
Not 2: BU RAPCR SADECE DENEY] YAPILAN NUMUNELER IGIN GEGERLIDIR
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