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KAYNAKLI KONSTRUKSIYONLARIN
BILGISAYAR YARDIMIYLA TASARIMI

(Yuksek Lisans Tezi)
Mustafa YASAR

DUMLUPINAR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

1996

OZET

Bilim ve teknolojinin gelismesi, yeni ozellikte malzeme sayisini da
arttirmakta ve kullanilma alanlarini genigletmektedir. Bu durum gerek yeni
kaynak yontemlerinin bulunmas: ve gerekse eski ve yeni kaynak yontem-
lerinin gelismesini de hizlandirmaktadir. Gelisen kaynak teknolojisinin is
tzerine uygulanmas: ne kadar ¢énemli ise, yapilan kaynagin standartlara
uygunlugu, dayanim hesabi, dayanim kontrolii, maliyet hesab: gibi konu-

larda o derece onem tasimaktadir.

Bu tez caligmasinda ¢esitli dig yuklere maruz kalan kaynakli kons-
triksiyonlarin dayanimi ve elektrot sarfiyat hesaplart yapilmaktadir. Bil-
gisayar yardimiyla yapilan bu hesaplamalar sayesinde zamandan ve mal-

zeme se¢iminde buyuk kolaylik saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler :Kaynakli konstriikksiyon, kaynak hesaplari, elektrot

sarfiyati, ¢elik konstriikksiyonlar.
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WELDING CONSTRUCTION DESIGN
USING COMPUTER

(M.Sc. Thesis)
Mustafa YASAR
DUMLUPINAR UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

1996

SUMMARY

The number of the materials having new properties has been
increasing. Using area of this materials is getting extensive. This matters
have given rise to the improving of the new and old welding methods.
But, Standard of welding design, stress analysis and cost price are more

important than using it.

In this study, strength of some welding structure under the outside
force and electrode spent was investigated. It was shown that calculations
and material choosing could be easy by computer than the conventional

methods.

Key words : welding constructions, welding calculations, electorate spent,

steel constructions
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1. GIRIS

Bilim tarihi incelendiginde, insanoglunun karsilastigi ¢esitli tasarim
problemlerinden biri olan iki parganin birbirine birlestirilmesi i¢in ¢ozim
olarak kullandi3t alternatifler iginde belki de en eskisi kaynakli birlestirme
ve lehimleme teknikleridir. Yapilan arkeolojik kazilar, lehimlemenin geg-
misinin MO. 3000’lere, kaynagin ise MO. 1400’lere kadar uzandigini
gostermektedir. Firavunlar doneminden kalan bazi metal islerinin iize-
rinde lehimli birlestirmelere rastlanmigtir. Bilinen en eski kaynak yontemi
olan demirci kaynag: ya da diger adiyla ocak kaynag: tilkemizin de iginde

bulundugu Ortadogu’da MO. 1400°1i yillarda yapilmaktaydi.

Endustri devrimiyle i1vmelenen bilimsel ve teknolojik gelismeler sii-
recinde birlestirme yontemleri de payini aldi. Boylece kaynak yontemle-
rinde kisa zamanda meydana gelen hizli bir gelisim siireci de basladi.
Gegtigimiz yizyilin sonlarinda (1885°de) Benardos tarafindan gelistirilen
karbon elektrot ile kaynakla baglayan gelisim siirecinde iki diinya savasi ve

son 30-35 yil 6nemli donemler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Gunimuzde de siregelen gelisim siirecinde yapilan arastirmalar iki
ana kolda devam etmektedir.  Bunlardan birincisi yeni yéntemlerin
bulunup gelistirilmesi ikincisi ise mevcut yontemlerle yapilan kaynagin

kalitesinin arttirtlmasidir.

Endustriyel gelisimini tamamlayan iilke sayisinin artisiyla birlikte
ayn drini imal eden firmalarin sayist da artmig, dolayisiyla ulusal ve ulus-
lararasi piyasada firmalar varligini sirdiirebilmek igin klyamya bir savagin
icinde kendilerini bulmuslardir. Bu amag, yani hem iretim yapmak hem
bu iriinlere pazarlarda alici bulabilmek hem de kazang elde etmek i¢in tek
yol, fiyat1 en alt dizeyde tutarken tiketici tarafindan tercih edilecek kali-
tede mamul udretmek ve uretilen her partide hurda sayisinda azaltmay:

saglamakti. Bu ise, ancak hem maddenin eldesinden mamulin dretimine
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kadar gegen sure¢ iginde etkin bir kalite kontrolii ve her bir iretim
yonteminde yoOnteme oOzgi islem parametrelerinin uygun segimi ile
miimkiin olmaktadir. Ginumizde ayn: Griinde ayn:1 kaliteyi hedefleyen iki
firma i¢in kalite kontrole harcanan meblag aynidir. Bunun anlami maliyeti
disurmek i¢in sadece {lretim yoOntemine O§zgii parametrelerin uygun

se¢ilmesi gerektigidir (Anik, Kalug, 1991).

Bir kaynak isleminde, daha sonra detayli bir sekilde gorilecegi gibi
islem parametrelerinin sayist ¢ok fazladir ve bunlari uygun bigimde se¢gmek
oldukca 6nem kazanmaktadir. Bir ¢ok parametre i¢inde en uygun olanini
segmek gercekte zor ve dolayistyla uzun zaman alan bir is olup imalattan
sorumlu her kademedeki ¢alisanin sorunudur. Karsilasilabilecek her tiirli
durum i¢in verilere kisa zamanda veya Onceden ulasmak, dogru olan
parametrelert bulup ség:mek gergekte uzun zaman alan ve sorunlara

sebebiyet veren iglerdir.

Son 50 yil i¢inde dogan ve gelisen bir bagka teknoloji dali ise bilgi-
sayar teknolojisi olup; halen bilgisayarlarda kullanilmakta olan yazilimlar
ve programlama dilleri, tasarimdan Gretime kadar muhendislerin en biyik
yardimcist olmaktadir. Hazirlanan programlar yardimiyla verilere
ulagsmak, uygun olanlarini se¢mek kolay ve kisa zamanda mimkiin ol-

maktadir.

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan gu ginlerde konuyla ilgili bilgilere en
kolay ve hizli bigimde ulagmay: saglayan bilgisayarlar, kaynak isleminde
parametrelerin se¢imi ve kaynak planlarinin hazirlanmasinda harcanacak
zamani kisaltmak ve gerekirse yapilacak diizeltmelerde de kolaylik sagla-
mak amaciyla da kullamilabilir.  Bunun igin ihtiyag duyulan, gerek
deneysel gerekse pratikte karsilasilan tecriibeler sonucunda elde edilen
verilerdir. Bu veriler hazirlanacak bilgisayar programinin adeta kaynagi
olup eger bunlar her bir durum igin dogru tespit edilirse programin

sonuglar1 da aym1 6lgide saglikli olacaktir (Taylor, 1986).



Bilgisayar yardimiyla yapilan kaynakli tasarimlar dinyanin bir ¢ok

yerinde uygulama sahasi1 bulmugtur.

PC bilgisayarlarin gelisimi ile 1989 yilinda Feder, D., K. Italya’da
kaynak teknolojisinde bilgisayar kullanimi ve g¢elik yapilarda kaynak

konusunda Jarmai, K. Macaristan’da ¢alismalarda bulunmuglardir.

Jahn, C. ve Barash, M. Laser Kirisg Kaynaklam igin bilgisayar
destekli kaynak tasarim: konusunda bir arastirmayr 1990 yilinda

yapmiglardir.

Lovegrove, G. vd. ABD’de yapilan “3. Uluslararas1 Yapay Zeka ve
Uzman Sistemlerin Endistriyel ve Mihendislik Uygulamalari” isimli
konferansta, “PC tabanhli bilgisayarlarda uzmanlik sistemleri” konulu bir

bildiri sunmuslardir.

1991°de Luis A. ve Mahmoud A. a¢ik kafes kiris sistemlerindeki
kaynakli yerlerin kesme gerilmesinin kontrolini bilgisayar yardimiyla

yapmislardir.

Yine ABD’de ayni1 yillarda Lovegrove vd., Japonya’da Matsumoto
vd., kaynak islemlerinin kontrolinde uzmanlik sistemlerinin kullanilmasi

konusunda incelemelerde bulunmuslardir.

1993 yilinda Galantucci, L.M. numerik bilgisayarlar yardimiyla
demiryollarinin  kaynag konusunda bir arastirma yaparak sonuglarini
Metallurgia Italiana dergisinde yayimlamigtir. Aymi yillarda Zhao,
Geoming bilgisayar kullanarak plastiklerin kaynatilmasi konusunda bir

uygulama c¢alismasini Cin’de yapmistir.



2. CELIK YAPILAR
2.1. Tarihgesi

Celik yap1 terimi 1925°den beri kullanilmaya baslanmistir. Bu za-
mana kadar "Demir Yap:1" terimi gegerli olmus, bunun sebebi de dokme
demirin malzeme olarak kullanilmis olmasindandir. Demir malzemesi ilk
once koprii ingaatinda kullanilmigtir. Tasiyict malzeme olarak g¢eligin bi-
nalarda kullanilmasi, koprilerden sonra baglar. Bu konuda asil gelisme 1.
Diinya harbinden sonra daha da hizlanmigtir. 1930°dan sonra kaynak tek-
nigi gelismis ve c¢elik konstritkksiyonlarda tatbik edilmeye baglanmistir
(Ardan, 1988).

2.2. Celigin Ustinligi

1- Ahsap ve betonarmeye nazaran olduk¢a homojen ve izotrop bir

malzemedir, ayrica mukavemeti de buyiktir.

2- Elastisite modili ahsapta 10000 MPa, betonarmede 21000
MPa, celikte ise 210000 MPa.’dir. Yani ahsabin 21 kati, beton-
armenin 10 katidir. Bu nedenle daha az sehim yapar ve daha az

malzeme sarfi gerektirir.
3- Isgiligin biyiikk bir kismi atolyelerde yapilabilir.

4- Ayni yiuka tasimak igin segilmesi gereken kesit, ¢elikte beton-
armeye nazaran daha kuguktir. Kesit dig élgﬁlefi belirli bir ge-
lik kolonun tagima giicii, ayn: kesit olgiileri ve sartlar igin yap1-

lan betonarme kolona oranla daha fazladir.

5- Kendi zati agirlig1 betonarmeye nazaran az oldugundan sémelleri

daha kiigik ¢ikar. Temel zemini saglam olmayan yerlerdeki



yapilar i¢in bazen sadece bu ozellik, tasiyici iskelet malzemesi

olarak ¢eligin segilmesine sebep olabilir.

6- Takviyesi kolaydir, kolayca degisiklikler yapilabilir. Beton-
armede bu iglemin sinirlar1 dar, yapilmalar1 gii¢ hatta bazen im-

kansizdir.

7- Celik tasiyici elemanlar bulunduklart yapidan kismen veya ta-
mamen sdkilduklerinde, ¢ikan malzeme bir baska yapida hatta
degisik sartlarda zayiatsiz tekrar kullanilabilir. Boyle bir yap:
herhangi bir nedenle yikilsa ve enkaz haline gelse, yani i¢indeki
¢elik malzeme artik kullanilmayacak hurda niteliginde olsa bile

bir degeri mevcuttur.

2.3. Celigin Sakincalari

1- Yanginda yikilmaya karsi mukavemetleri azdir. Yiksek
sicaklik derecelerinde ¢elik mukavemetint kaybeder (600°C de
or ~ 0). Kapali hacimlerde ¢ikan yanginlarda, sicakligin
500°C’n1n Ustilne ¢ikmasi halinde g¢elik bu sicakliktan korunmak
zorundadir. Ornegin ¢ok katli yapilarda kolon ve kirisleri beton

muhafaza igine almalidir (pas payt d = 4 cm).

2- Korozyona karst mukavemeti azdir. Beton muhafaza igine ah-
nirsa korozyona kargit korunmug olur. Kaplama ve ¢esitli mak-

sada hizmet eden boyalar da kullanilabilir.

3- Asit, baz ve tuza karsi mukavemeti ¢ok azdir (Duman, 1986).



2.4. Celigin Yapisi

Celik, demir cevherinden elde edilir. Demir cevher: tabiatta saf
olarak bulunmayarak, oksit, hidroksit veya  karbonat halinde diger
maddelerle kangik olarak bulunur. Karigiminda bulunan zararl
maddelerin belirli bir yizdeye kadar uzaklagtirilmasi ve baz1 maddelerin

de ilave edilmeleri gerekmektedir.

Karigiminda bulunan zararli maddeler, fazla karbon, kiikiirt, fosfor,

arsen, bakir, silisyum, azot vb.. elementlerdir.

Ilave edilen maddeler, (krom, béklr, manganez, silisyum, molibden)
karbonun, c¢eliin mukavemeti tizerindeki tesiri ¢ok biuyiktir. Karbon
miktari1 agirhk itibariyla 17/1000 den fazla olursa, g¢eligin islenmesi
mimkiin olmaz. Diger zararlh maddelerin ve karbonun, yiiksek firinlarda
yizde miktarlarinin azaltilmasina galigilir. Zarari1 dokunan maddelerden
en basta fosfor gelir. Fosfor ¢eligin ¢ok gevrek olmasina ve ¢abuk kiril-
mastna yol agar. % 0.02 fosfor ihtiva eden bir ¢elik yere diiserse cam gibi
kirilir ve pargalanir. Ikinci zararh madde kukirttir. Kukirt. geligin
yiuksek sicaklikta gevremesine ve kirilmasina neden olur. Her ikisinin
toplam miktart 1/1000°den az olmasi gerekir. Celigin elde edilmesi esna-

sinda bazi maddeler ilave edilir.

Bunlardan;,

Krom : Mukavemeti artirir.

Manganez : Mukavemeti artirir, 1sil islemlerini kolaylastirir.

Silisyum : Mukavemeti artirir.

Molibden : Yuksek sicakliklarda ¢eligin mukavemetini artinir
(Ersen, 1991).



2.5. Celigin Elde Edilmesi

Celik, demir cevherinden iki safhada elde edilir.

demir cevherinden ham demir, ikinci safhada ise ham demirden gelik elde

edilir. Bu degisim sekil 2.1’ de gosterilmistir.

DEMIR CEVHERI
(YUKSEK FIRIN)
J

Birinci safhada

HAM DEMIR
| v l
Kupol Puddel Konvertorler Siemens- Elektrik
Firim Firini Martin Firim Firim1
Dokme Kaynak Hava ile Siemens- Elektroliz
Demir Celigi Tazelenmis Martin Celigi Celigi
CELIK

Sekil 2.1 Uretim yontemlerine gore celik cesitleri

2.6. Celik Cesitleri

En ¢ok kullanilan g¢elik cinsi St.37 ¢eligidir. (Buradaki 37 sayis:
MPa.

Demir Celik Fabrikalarinda imal edilen ¢elik bu cinstendir.

cinsinden kopma mukavemetini ifade eder). Karabiikk ve Eregli
St.00 yap:
¢eligi olarak isimlendirilen gelik de St.37 niteligindedir. Yalniz emniyet
gerilmesi St.37’den daha dusuktir. Yapilarda kullanilan diger bir 6nemli
gelik cinsi de St.52 geligidir. Yiksek mukavemetli bir ¢elik olan St.52

¢eligi daha ziyade kopru insaatlarinda kullanilir. Bunlardan baska kay-
nakli yapilarda kullanilan St.34, St.44 ve ayrica bulon gelikleri de mevcut-

tur.



2.7. Zorlanmalar Ve Emniyet Gerilmeleri

Yap1 celiklerinin elastik 6zellikleri ¢ekme deneyi ile tespit edilir
Sekil 2.2°de gekme deneyinde elde edilen gerilme-uzama (o - g) diyag-

rami gorilmektedir.

5.0 En yiiksek mukavemet

s

4.2 ,/L/*—'\\ \\b_

3.5 g 7 Ust akma
58 / / noktasi

; Kiriima
a. /
3]
E 21 ] Alt akma noktasi
5 1.4 I Orantili
© ' elastik sinin
0.7 ~ g

: T

0 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225

Birim Sekil Degistirme

Sekil 2.2 Gerilme-uzama diyagrami(Jemis, 1976).

Yap:1 geliklerinin uzamalari, elastik sinir (or) asiimadigr middetge
elastiktir. Yani yik kaldirilinca eski durumuna déner. Celik yapilarin in-
celenmesinde 6 = op alinabilir. ¢ ve & arasinda dogrusal bir iliskinin
mevcut oldugu bu saha Hook kanununun gegerli oldugu sahadir ve Hook

kanunu adin: alir.

Gerilme or akma gerilmesi degerine eristiinde malzemede biyiik
plastik deformasyonlar meydana geldiginden gelikte emniyet gerilmeleri

akma sinirina gore tayin edilir.



Tablo-2.1. Emniyet gerilmesi tablosu (¢ekme, basma ve egilme i¢in)

Celik Cinsi |or (MPa.) |6cm (MPa.) (H") |6cm (MPa.)(Hz")
St. 37 240 140 100
St. 52 360 210 240

E=210000 MPa.

Tablo 2.2. Emniyet gerilmesi tablosu (kayma ig¢in)

Celik Cinsi [tem (MPa) (H) | Tem (MPa)(Hz)
St. 37 90 105
St. 52 135 155

2.8. Celik Cesitleri

Firinlarda veya konvertorlerde elde edilen gelik, kaliplara dokilir,
sonra kor halinde yufkaglama tesislerine sevk edilir. Burada profil veya
levha halinde sekillendirilerek piyasaya arz edilir. Yufkag¢lamada kor ha-
lindeki gelik, donen silindirler arasindan gegirilir. Bu suretle hava ve gaz-
dan dolay:r meydana gelen bosluklar kapanir. Farkli silindir ayarlamala-

riyla yufkaglamak suretiyle istenilen profiller elde edilir.

Celik mamulleri iki grupta ele alinir.
1- Yufkag¢lama ile elde edilenler

2- Dokium yontemiyle elde edilenler

" Riizgarin basma tesiri vermesi

" Rilzgarin emme tesiri vermesi
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2.8.1. Yufkaglama yontemiyle elde edilenler.

2.8.1.1 Profiller

1- I Profiller
a- Normal I profiller (dar baslikhi egimli profiller)
b- IPE profiller (orta genislikte paralel baslikls Avrupa profiller)
c- IPE profiller (genis ve paralel baslikli profiller)
d- IPBL profiller (genis ve paralel baslikli hafif profiller)
e- IPBV profilleri (genis ve paralel bashikli - kalin baslikli pro-
filler)

2- U Profillert

Tek simetri eksenlidir. Bundan dolay: iki profil simetrik bir kesit

teskil edecek sekilde kullanilir.
3- Korniyerler (L Profiller)

Korniyerler esit ve farkli kollu olmak iizere iki g¢egsittirler.
Korniyerlerin g¢elik yapilarda kullanilma sahalar1 olduk¢a genistir. Umu-
miyetle basma ve ¢ekme ¢ubugu olarak kullanilirlar. Perginli birlestirme-
lerde malzeme kaybini1 dikkate alarak kalinligi az olani segmelidir. Sart-
nameye gore tastyict ¢ubuk olarak seg¢ilmesi gereken en kiigiik kesit per-
¢inli birlestirmelerde L50.50.5 kaynakli birlestirmelerde L45.45.5 dir.

En kigik ve en buyiik profiller;

Esit kollular i¢in L 20.20.3 - L 200.200.20
Farklr kollular i¢in L 30.20.3 - L 200.100.16 dir.

L profillerin uzunluklar1 3 - 15m arasinda degisir.
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4- T profiller

Bu profiller ekonomik bir kesit sayilmamakla birlikte kigik ac¢iklik-
larda cam mertegi olarak kullanildigi gibi, az yiike maruz kaynakli kafes
kiriglerde st ve alt baglik gubugu olarak da kullanilir. Genellikle I profil-

lerden elde edilirler.

2.8.1.2. Dikdortgen kesitli gelikler (lama gelikleri)

1- Yassi lama c¢elikleri (Genislik) b =8 - 150 mm
(Kalinltk) t=3 - 100 mm

2- Genis lama gelikleri (Genislik) =150 - 1200 mm
(Kalinlik) t>5 mm

3- Ince lama gelikler (Genislik) b =10-500 mm

(Kalinik) t=10,75 - 4 mm

2.8.1.3. Levhalar

1- Diiz levhalar Kaba levhalar t>5 mm
Orta levhalar 3<t<5mm
Ince levhalar t <3 mm

2- Oluklu levhalar (oluklu saclar)
Bunlarin da muhtelif gegitleri sekil 2.3°de gorilmektedir.

(2)

VAVAVRVAVAVAUATATS

(b)

Sekil 2.3 Oluklu levhalar



3- Silindirik levhalar
4- Kubbeli levhalar; bu levhalarin kesiti her iki dogrultuda da kemer
seklindedir (sekil 2.4).

Sekil 2.4 Kubbeii levhalar

2.8.2. Do6kum yo6ntemiyle elde edilenler

1- Celik font: Kaliplara dokillmek suretiyle istenilen parca elde edi-
lir. Mesnet levhast olarak kullanilir. Celik fontun ozellikleri

St.52’nin 6zelliklerine benzer.

2- Su Celigi: (C3) mesnet rulolari ve mafsal yapiminda kullanilirlar.

og = 500 - 600 MPa.
or = 250 MPa.

3- Gri Font: (GG14) 6zel mesnet levhasi olarak kullanilir.
Gem ¢ekme = 110 - 260 MPa.
egilmeye gore,

Gem = 240 - 440 MPa. dir(Ardan, 1986).
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3. BIRLESTIRME VASITALARI

Birlestirmeler iki tirlia yapilabilir:
1- Sokiilebilen birlestirmeler (bulonlu veya civatali birlestirmeler)

2- Sokulemeyen birlestirmeler (perginli veya kaynakh birlestirmeler)

Birlestirmenin asil vazifesi, par¢alarda meydana gelen gerilmelerin,

birlestirilen pargalar izerine esit bir sekilde dagilmasini saglamaktir.

3.1. Kaynak Ve Kaynakli Birlegtirmeler

3.1.1 Genel bilgi

Birlestirme vasitast olarak kaynagin g¢elik yapilarda kullanilmasi ol-
duk¢a yenidir. Ilk baslarda yiksek yapilarda, sonra gemi ve daha sonra da
koprilerde kullanilmaya baglanmistir. Ayni veya benzer alasimli kaynakl
yapilarin, per¢inli yapilara nazaran en buyik avantaji, malzeme tasarrufu
ve estetik bakimindandir. Kaynakli yapilara, malzeme ve is¢ilik bakimin-
dan perginli yapilara nazaran ¢ok daha fazla itina gostermek lazimdir.

Kaynak icin atolye ve tecriibeli personele ihtiya¢ vardir.

Lehim ve kaynak gériiniig bakimindan birbirlerine benzeseler de
arada ¢ok fark vardir. Lehim isitma yontemiyle yapilir fakat birlestirilen
metaller erimez. Ayrica ilave metal, birlestirdigi metallerden tamamen
farkh cinstendir. Kaynakta ise gelik malzemenin birlesim yerine ait kenar-
lar1 ve elektrot, erime derecesine kadar isitilarak kaynagmalari saglanir.
Ayrica elektrot, kaynatilan pargalarla, benzer 6zelliklere sahip olmast ge-
reklidir.

3.1’den 3.4’e kadar olan sekiller tasarimcilar tarafindan ¢ok sik kul-
lanilan kaynak tiplerini gostermektedir. Genel makine elamanlar: tasari-

minda kaynaklar doldurma kaynak olarak bilinir, ancak kaynagin gemi
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veya ¢elik konstritksiyonlar gibi yerlerde tasarim: gok onemlidir. Cunki
asir1 basinca karsi dayanmak zorundadir. Elbette, birlegtirilecek parcala-
rin kaynagin1 daha kolay yapabilmek igin ¢ok iyi tasarlanmali, boylece ba-
sarili bir kaynak yapmak miimkiin olacaktir. Eger yetersiz bir birlegtirme
veya kesit sekillerinden dolay: aligtk olunmayan bir durum ortaya ¢ikarsa
kaynaklarin dayanimi zayif olur. Bu nedenle tasarimci, kaynaklari daha

rahat yapilacak sekilde pargayr yeniden tasarlar.

I

/—B— /—Ly— 60-120

5
(2) (b)

Sekil 3.1 Dolgu kaynagi: a) Rakam, kaynagin buyuklugina, ok ise her iki
tarafa aym1 kaynak yapilacagini gosterir, b) 60 mm araliklarla,
200 mm ¢apraz kaynak yapilacagini gostermektedir.

Sekil 3.2 Dairesel kaynak sembolii; tiim ¢evrenin kaynak yapilacagini
gostermektedir.

Diger bir 6nemli konu ise, kaynakta 1s1 problemidir. Cinki ergime-
den dolayr kaynak bolgesinin metalurjik yapisinda 6nemli degisiklikler

meydana gelmektedir. Ustelik i¢ yapida sogumadan sonra arta kalan geril-
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meler tehlikeli ve bazen de ¢atlamalara sebep olmaktadir. Genelde bu ar-
tik gerilmeler kaynak sonrasinda hafif bir 1sitma ile etkileri azaltilir. Eger
kaynatilacak parga kalin 1se, Oon 1sitma ¢ok yarali olur. Kaynakli parga
¢ok onemli bir yerde kullanilacaksa, parga uzerinde ek bir test yapilarak
ne gibi degisikliklerin oldugunu 6nceden tespit etmekte yararli olur(Anik,

1991).
60°

5

D 4 5(!

. -Ho-:)_

(a) /—H— (b) P e
60° o

<y 43

1 P
© N N

Sekil 3.3 Alin veya kaynak agzi agilmig kaynaklar: a) Alin kaynagi, b) V
kaynak agzi agilmig, c) Cift V kaynak agzi agilmig, d) Yarim V

(_‘LL?E— L
}) BV an
:D EE

(G)

Sekil 3.4 Ozel kaynak agzi agilmis blrlestlrmeler: a) T kaynak, b) Uvel
kaynak, c) Kose kaynagi, d) Kenar kdse kaynag
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3.1.2. Kaynak metotlar

3.1.2.1 Kaynak kabiliyeti

Kaynak, tatbik edilecegi malzeme ¢esidine gore ele alinir. Kaynagin
kisaca tarifi ise, metalik malzemeye ilave metal kullanarak veya kullan-

maksizin 181 veya basing etkisiyle birlestirilmesidir.

Pargalarda kaynakli birlestirmelerin 6neminin anlagilabilmesi igin,
diger imal usulleriyle mukayese edilmesi gerekir. Her ne kadar her usulun
istiin oldugu sahalar varsa da, birlikte ¢ok yakin olduklar1 sahalarda var-
dir. Imalat tekniginde gaye, yvalnizca malzemelerin birlestirilmesiyle parga
elde edilmes: degildir. Ayni zamanda kaynag: yapilan parganin ¢alisma
sartlarinda bozulmamas1 ve gorevini yerine getirmesi gerekir. Bu sebepten
dolayr kaynakli baglantilardan da bazi esaslari yerine getirmeleri istenir.
S6z konusu esaslarin gergeklesme derecesi, kaynagi yapilan malzemenin

"Kaynak Kabiliyeti" olarak degerlendirilir (Oguz, 1986).

Kaynak edilen metal ve alasimlar, uygulamada, pek az istisna ile bi-
tin kaynak usullerinde kaynak yerinin, erimeye yakin bir sicakliga kadar
isitilmasi zorunludur. Burada kaynak tekniginde kullanilan 1s1 membainin,
kaynak usulunde etkili oldugunu unutmamak gerekir. Malzemenin yiiksek
sicakliklara kadar isitilmasindaki amag; olumsuz etkileri ortadan kaldira-
rak gerek kaynak bolgelerinde, gerekse kaynaga komsu bolgelerde, kimya-
sal ve metalurjik pek ¢ok degisimi en aza indirmektir. Tecriibeli bir kay-
nak¢i, tamamiyla hatasiz bir kaynak yapmanin her tirli g¢elikte imkansiz
oldugunu iyi bilir. Bazi malzemeler igin hi¢ bir gii¢glik olmamasina rag-
men, hatasiz tatminkar bir kaynak kalitesinin saglanmasi bakimindan 6zel
tedbirlere ihtiya¢ vardir. Iste bu durumlarda kaynak kabiliyetinden bah-
sedilir. Kaynak kabiliyeti milletlerarasi kaynak enstitiisii (ITW-IIS) kaynak
kabiliyetini soyle tarif etmistir;
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"Bir metalik malzeme, verilen bir usul ile bir maksat i¢in bir dere-
ceye kadar kaynak yapilabilir. Uygun bir usul kullanarak metalik baglanti
elde edildigi zaman baglant:1 yerel 6zellikleri ve bunlarin konstriiksiyon ba-
kimindan tayin edilmis bulunan sartlar1 saglamalidir®. Yukarida yapilan
tariften de anlagilacag: gibi kaynak kabiliyeti yalniz malzemeye bagli bir
ozellik degildir. Kaynak usuliine ve konstriksiyona bagli bir olaydir.
Kaynak kabiliyeti deneyinde kaynaga elverislilik, konstritksiyon, kaynak
emniyeti ve imalatta kaynak yapabilme gelir. Kaynak kabiliyetinin imal
usuli, malzeme ve konstriksiyon agisindan ifadesi sekil 3.5'de gosteril-

mistir (Anik, 1983).

KAYNAK
KABILIYETI
| |
. KAYNAK KAYNAGA KAYNAK
GUVENILIRLIGI UYGUNLUK YAPILABILME
IHTIMALI
KONSTRUKSIYON MALZEME URETIM YONTEMI

Sekil 3.5 Kaynak kabiliyetinin imal usuli, malzeme ve konstritksiyon agi-
sindan ifadesi

3.1.2.2 Elektrik ark kaynagi

Bir elektrik ark kaynag: tesisat1 gsekil 3.6° da gorildigu gibi bir
elektrik devresinden ibarettir. Sekil 3.6 da goriillen konum devrenin agik
konumudur. Burada bir kaynak ureticinin A ve B uglarina kaynak elektro-
tu ve yapilacak is pargasi baglanmistir. Elektrot is pargasi ile temas et-
medidi ve aradaki hava boslugunun elektrik direncinin ¢ok yiiksek oldugu

icin devrede akim hareket etmeyecektir(Anik vd., 1993).

Devre kapatilirsa yani, elektrotun i pargas: ile temasi saglanirsa

devreden akim geger. Devrede bulunan direnglerin sonucunda devreden
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gecen akim nedeniyle bir sicaklik yikselmesi meydana gelir. Elektrik di-
renci Elektrot ile i3 pargasinin temas ettigi yizeyde degme ideal olmadig:
igin en yiksek degere ulagilir. Degme noktas: kizarir ve burada meydana
gelen iyonizasyon ve metal buharlart sonucunda hava iletken hale gelir.
elektrotun geri gekilmesi ile akim iletken hale gelen hava iginden akmaya
baslar bu sirada parlak 1g1ikli bir ark gorilir. Olusan bu arkin giicii 0.3-
160 kW arasinda degisir. Belirli bir Elektrot cinsi igin bu gii¢ degeri akim
siddeti ile orantili artar. Buna gore kaynak da erime giiciiniin akim siddeti

ile dogru orantili olarak degistigini séylemek mimkiindir.

Pens
Elektrod \

\ Urete{\ \UA @)
g L
%:@“/ ljlel;tro da \%———j

/
Is pargasina

Is pargas
Sekil 3.6 Eriyen ¢ubuk elektrotla kaynak sekli

Kaynak arkinin fiziksel olarak agiklamaya ¢alisilirsa, kaynak arkinin
aslinda kizgin bir katot dan yayilan ve hizla anodu bombalayan elektron
demeti oldugu gorilmektedir. Bu elektron bombardiman esnasinda nétr
halinde bulunan molekiiller iyonize olarak sicakliga yiitkselmeye Seben
olurlar. Elektrik ark kaynaginda genelde katot yani negatif kutup elektro-
tu, anot yani pozitif kutbun ise ig pargasini olusturmaktadir. Bu sekilde

kutuplamaya diz kutuplama adi verilmektedir.

Bu yontemde ilave metal olarak kullanilan telin iizeri gesitli amaglar
1¢in bir ortd tabakas: ile kaplanmig olup, ark Elektrot ile kaynak edilecek

malzeme arasinda olusur(Kalug, vd., 1991).
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3.1.2.3. TIG (argon ark) kaynagi

TIG kaynak metodunda, koruyucu gaz olarak argon gazi kullanildi-
gindan dolay: argon ark kaynagt da denilmektedir. TIG ismi ingilizceden
"Tungsten Inert Gas Welding" kelimelerinin bas harfleri alinarak olustu-
rulmustur. Ayrica Almanca da wolframyine tungsten anlamina geldiginden
Avrupada TIG kaynagina WIG kaynagi da denilmektedir. TIG kaynak
metodu, 1940-1944 yillarinda A.B.D'de 6zellikle hava ve uzay sanayinde
aliminyum ve magnezyum gibi hafif metal alagimlarinin kaynag: i¢in ge-
ligtirilmig bir kaynak metodudur. Koruyucu gaz olarak da Helyum veya
Argon gazi kullanilmistir. TIG kaynaginin ¢alisma prensibi sekil 3.6'da
gorilmektedir (Gurcan, 1987).

Sekil 3.6. TIG kaynaginin yapilis tarzi

TIG metodunda kaynak i¢in gerekli 1s1, ergimeyen tungsten Elek-
trot ile is pargasi arasinda olusturulan elektrik arkindan meydana gelmek-
tedir. Kaynak esnasinda ark bolgesine argon gazi1 gdnderilerek korunur.
Dolgu teli kaynak yapilacak malzeme kalinlifina ve agiz formuna gore

kullanilir,

TIG kaynak metodu genis kullamim alanina sahiptir. Bazi 6zel ¢e-

liklerin kaynaginda kullanilabildigi gibi daha ¢ok demir disi metallerin her
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pozisyonda kaynagi yapilabilmektedir. TIG kaynag: ince metallerin kay-
naginda ¢ok daha basarili bir sekilde kullanilmaktadir. TIG kaynaginda
kaynak banyosu kaynake¢i tarafindan rahat¢ca ve net bir sekilde gorulir.
Ciruf tabakasi meydana gelmez dolayisiyla Ciruf temizleme ve Ciiruf ka-
lintist olay: yoktur. Dolgu teli kullanilmadan kaynak agzi kenarlar1 ergiti-
lerek kaynak yapilabildigi gibi dolgu teli kullanilarak da kaynak yapma
imkani1 vardir. Dolgu teli kaynak banyosuna yandan verildiginden sigrama

problemi yoktur.

Bu metot ilk kullanilmaya baslandigi yillarda A.B.D'inde dogru
akimda, Elektrot pozitif kutba baglanarak kaynak yapilmaya calisilmigtir.
Bu durumda Elektrot asir1 isinmaya maruz kalmig ve kaynak dikisine
tungsten Elektrot pargalarinin gegmesi problemi gorilmigtir. Bu problem
daha sonra tungsten elektrotun negatif kutba baglanmas: ile giderilmistir.
TIG kaynag: 1950'den itibaren gittik¢ce 6nem kazanarak Amerikan kaynak

cemiyetinin klasifikasyonlar1 arasinda yer almistir(Sadtler, 1971)
TIG kaynag i¢in gerekli olan bazi elemanlar séyle siralanabilir:

1- Kaynak makinasi,

2- Koruyucu gaz sistemi,

3- Baglanti kablolari,

4- Torg,

5- Tungsten elektrot.

Genel olarak TIG kaynaginda saydigimiz elemanlar kullanilmasina
ragmen gerektifinde (ihtiya¢ duyulur ise) asagida sayacagimiz elemanlar
da kullamimaktadir (sekil 3.7).

1-  Su sirkiilasyon sistemi (yiksek amper seviyesinde ¢alisirken su
sogutmali torglar igin).

2- Ayak pedali (kaynakg¢i dolgu teli kullandig: zaman akim ayan
igin).

3- Tel besleme ve ilerleme cihazi (otomatik kaynak igin)



4- Yiiksek frekans cihazi (alternatif akimda yapilan kaynaklar i¢in).

Tret
Ure eg:/

(00 O

> L

Sekil 3.7. TIG kaynag: donanim1 blok semasi

\

Ayakla kumanda \

3.1.2.3.1.TIG kaynaginin kullanma alanlan

TIG kaynaginin ginumiizde ¢ok genis kullanim alani bulunmakta-
dir. Sanayi boru hatlarinin kaynagin da, niukleer gii¢ santirallerinde, gemi,
hava ve uzay sanayinde, depolama tanklar: imalatinda, basin¢lt kap, kazan

ve esanjor imalatinda kullanilmaktadir.

3.1.2.4. MIG (MAG ) kaynag:

Metal koruyucu gaz alti kaynak teknigi; koruyucu gaz atmosferi
altinda, kaynak edilen malzeme ile strekli gelen tel arasinda arkin
olusumu esasina dayanan birlestirme seklidir. Kaynak yontemi koruyucu
gazin davranigina gore iki ayri isimle anilir. Asal gazla yapilan korumada
MIG (Metal Inert Gas), aktif gazla korumada MAG (Metal Aktif Gas).
Her i1ki gazla yapilan kaynak yonteminde ekipman aynmidir. Yalmiz
karbondiokstt korumali kaynak metodunda tip g¢ikisina bir isitict ilave

edilir. (GMAW4, 1988).
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TIG ve MIG kaynaginda kullanilan argon gazinin pahali olmasi
dolayisi ile daha ucuza mal edilen gazlarin kullanilmast i¢in yapilan
arastirmalar sonucunda en uygun gaz olarak karbondioksit (C0,) gazi
bulunmustur. Guinumizde koruyucu gaz olarak karbondioksit gazi
kullanilarak yapilan MAG kaynak usuli geliklerin kaynaginda ustinlikler
sagladig: i¢in genis kullanim alanina sahiptir. MIG / MAG kaynak usu-
lintt TIG kaynak usulinden ayiran, arkin kaynak yerine otamatik olarak
gelen tel 1ile is parcast arasinda tegsekkil etmesiyle ayrilir. MIG / MAG
kaynak donanimi sekil 3,8'de gorilmektedir (Anik, vd., 1993).

Kontrol iinitesi Tel hiz ayar

Gaz ©

Bﬂ_ Gaz, }9
Gerilim ayari

R

\ 1T IS

0]

Sekil 3.8. MIG/MAG kaynak donanim semasi

Torg

1- Dogru akim membai

2- Kaynak torcu

3- Tel seklinde elektrotun hareketini saglayan tertibat
4- Koruyucu gaz tipi, basing diisirme manometresi
5- Kumanda dolab1

6- Torg baglant1 paketi.

Mikemmel bir erime 6zelligine ancak yiksek akim yogunlugu ile
calisildig1 zaman erisilir. Bu akim yogunlugu da arkin durumuna bagh
olarak 60 - 150 A/mm arasinda degisir. Yuksek akim giddeti derin bir

niifuziyet saglar. Bu husus 20 mm kalinliga kadar kaynak agzi agmadan



kaynak yapma ustinlaga saglar. Sekil 3.9'da MIG (MAG) kaynaginda ark

bolgesi gosterilmistir.

Koruyucu gaz Y - Jff — Kaynak yoni
' 'Pens

/
Kaynak banyosu. 4 _Flektrod
i
Kaynak di 1$1/ Ana metal
e

S

Sekil 3.9. MIG/MAG kaynak yonteminde ark bolgesi (Sadtler'den, 1971)

MIG/MAG kaynaginda tel elektroda akimin yiklenmesi, ark
bolgesine koruyucu gazin goénderilmesi torcun gorevidir. Arkin ¢ok
yakinda olmasi nedeni ile 6zellikle yari otomatik yontemlerde operatoriin
sicakliktan mimkin oldugu kadar az etkilenmesi i¢in g¢esitli bigimlerde
torglar geligtirilmisse de ginimiizde en yavgin olarak kullanilani, oksi-

asetilen iflecini andiran bigimde biikilmis olan tiridir.

Ark sicakli§indan etkilenen torcun siirekli olarak sogutulmas:
gereklidir. Dusik akim siddetlerinde yapilan ¢aliymalar da koruyucu gaz
akimi gerekli sofutmay: yapabilmektedir. Yilksek akim siddetlerinde
kullanilmas: halinde ( 150 - 250 A ) su ile sogutma sistemi gereklidir. Su
ile sogutma, dogal olarak dusik akim siddetlerinde de daha iyi bir
sogutma yaparsa da, uygulamada tor¢ sizdirmazligin saglanmasi igin
kullanilan contalarin bakim maliyeti yiiksek oldugundan pek tercih edilmez
(Potapevskii, 1984). |

MIG/MAG kaynaginda dogru akim kullanilir ve Elektrot genellikle
pozitif kutba (ters kutuplama) baglanir. Béylece derin bir nifuziyet, hem
de oksit tabakasinin parcalanmasi saglanmis olur. Paslanmaz g¢eliklerin

kaynaginda elektrod negatif kutba baglanir.



Gii¢ kaynag: ¢ogunlukla redresordir, bazen de elektrikli veya dizel
jeneratérlere de rastlamak mimkindir. Gug¢ kaynagi muazzam bir ¢aligma
igin kaynak akimindaki sapmalar ne olursa olsun ark voltaj: sabit kalacak
sekilde dizayn edilmistir. Bu sabit voltaj tipi karakteristigi kaynak¢inin
dengeli bir kaynak banyosu elde etmesini 6nemli 6lgiide kolaylastirir. Bu
nedenle gi¢ kaynaginin en onemli 6zelligi Gzerinden ark akiminin degil,

voltajin ayarlanmasidir.

MIG/MAG kaynak makinasinda kullanilan tor¢ iginde, tel Elektrot
kilavuzunu, akim kablosunu, koruyucu gaz hortumunu ve gerekli hallerde
sogutma suyu gelis ve donis hortumlarini bir arada tutan metal spiral
takviyeli ve kalin hortum ile irtibatlandirilmistir. Kullanilan tel elektrodun
malzemesine gore ¢esitli tirde kilavuzlar kullanilir, baz1 yorelerde bu
kilavuzlara spiral veya gayd adi da werilir. Kilavuz, tel ilerleme
tertibatindan kontrol lulesine kadar tel elektrotun sevk edilmesi gorevini

ustlenir (Rybakow, 1987).

MIG/MAG kaynaginda kullanilan redresorlii kaynak makinas: asir
yiklenmeye ve 1sinmaya karsi elektronik olarak koruma altina alinmistir.
Ayrica sarimda kullanilan yiiksek 1siya dayanikli yalitim malzemeleri ile
mitkemmel bir 1s1l kararlilik ve nem yalitimi saglanmistir. Redresorli
kaynak makinasinin arka kismi tor¢ sogutma suyu birimini ve gaz tiipiini
tasiyacak sekilde yapilmis, ayn1 kistmda dedantor 1siticisi ve suyu sogutma

pompasi i¢in 220 voltluk iki priz bulunmaktadir (Ertirk, 1973).

3.1.2.5. MIG/MAG kaynaginin kullanim alanlar:

MIG/MAG kaynag: ile hemen hemen bitiin malzemelerin kaynagi

mimkindir. Fakat bazi kaidelere uyulmasi gerekir.

Aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda yalniz dogru akim kulla-
nilir ve otomatik olarak ilerleyen kaynak teli, daima pozitif kutba baglanir.

Kaynak agzinin iyi temizlenmesi, dikiste gozenek tesekkilunii azaltir.



Yapilacak kimyasal temizlemelerde zehirli gaz olusumlarindan korunmak
icin iyi bir havalandirma yapilmalidir. Ince aliiminyum levhalarin kayna-
ginda distorsiyonu azaltmak igin levhalar puntalanmali ve geri adim usula
ile kaynatilmalidir. Gunamiz sanayisine 1iyice yerlesmig bulunan

MIG/MAG kaynag: tamir ve bakim islerinde de kullamilmaktadir.

3.1.2.6. Tozalt1 kaynagi

Tozalt1 kaynag: ilk defa 1933 yilinda A.B.D.'de kullanmaya
baglanip, 1937'den sonra avrupada da uygulama alanina girmistir.
Ginumiiz de g¢esitli tirde geliklerin kayna8i ig¢in ¢ok elverigli olan bu
yontem kazan, profil, gemi ve basingli kap iretiminde yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu kaynak yonteminde, bir bobinden sagilan kaynak
teli,bir motorun tahrik ettigi makaralar arasindan ve bir memeden gecgerek
kaynak bolgesine iletilir, gerekli akimi memeden alan tel ile iy parcgasi
arasinda olusturulan ark, ayri bir kanaldan gelen silikat ve toprak alkali
metalleri igeren bir toz tarafindan atmosferin olumsuz etkilerinden
korunur. Kaynak teli ve is parcasi arasinda olusan arkin sicakligin da tel
ve esas metalin bir kismi ergiyerek istenilen birlesmeyi saglar. Arkin
sirekli olarak tozaltinda yanmast bu yonteme tozalti kaynag: adinin

verilmesine neden olmustur.

Arkin sicakhiginda bir miktar toz ergiyerek Ciruf haline geger ve
kaynak banyosunu orter. Bu Curuf ¢ok sicak olan kaynak dikisini ve
banyoyu atmosferin olumsuz etkilerinden korudugu gibi, igerdigi
dezoksidasyon ve alasim elementleri sayesinde kaynak banyosunun

dezoksidasyonunun ve kaynak metalinin alagimlanmasini gergeklestirir.

Tozalt1 kaynak kafas: veya fnitesi, toz hunisi, meme, tel ilerleme
mekanizmas1 ve ayar kumanda grubu, genellikle 6zel raylar veya paletler
uzerinde hareket eden bir arabaya montaj edilmistir; bu durumda is pargasi

sabit durur ve araba kaynak dikisi boyunca sabit hizla hareket ederek kay-



nagin gergeklesmesini saglar. Tozalti kaynak yontemin de akim siddeti,
kaynak hizi, ark gerilimi, toz miktari, birer bagimsiz parametre degildir,
iyi bir kaynak baglantis1 ancak bunlarin beraberce ayarlanmasi sonucun da

elde edilir (Anik, vd, 1993).

Tozalt1 kaynaginda ark otomatik olarak kaynak yerine gelen ¢iplak
bir elektrotla ig pargas: arasinda meydana gelir. Tozalt1i kaynak prensibi

sematik olarak Sekil 3.10'da gosterilmektedir (Tilbentgi, 1988/1).

Elektrod -~ Tel elektrod bobini

Tel sirme mekanizmasi \
Kontrol wnitesi

=7

Ureteg

Sekil 3.10 Tozaltt kaynak donaniminin sematik olarak gosterilmesi
(Sadtlar, 1971)

Tozalti1 kaynak yonteminde en biiyik avantaj derin nifuziyet
eldesidir. Tek pasoyla 75mm, ¢ift pasoyla 155 mm kalinliktaki malzemeler
kaynatilabilinir. Kaynak esnasinda tozun gérevi kaynak isisinin disari
¢ikmasini onler ve bu nedenle derin niiffuziyet elde edilir. Bu kaynak
yontemiyle yapilan kaynaklar da ¢arpilmalar azalmaktadir (Tilbentci,
1988). “

3.1.2.7. Tozalt1 kaynaginin uygulama alanlari

Tozalt1 kaynak yontemi birlestirme kaynaklarinda oldugu kadar

dolgu ve kaplama kaynak islemlerinde de basariyla kullanilan bir yéntem-



dir. Birlestirme yontemi olarak genis kullanma alanina sahiptir. Basingl
kap, kazan ve tank imalatinda, LPG tiplerinin imalatinda, spiral kaynakl
boru imalatinda, ¢elik konstiiriksiyon imalatinda, otomotiv ve lokomotif
sanayinde, gemi inga sanayinde, her tirli alasimh ve disik alagimli ¢elik-
lerde, yuksek alasimli ve paslanmaz celiklerde, asinan metallerin dolgu

kaynaginda ve agir atom sanayinde kullaniimaktadir (Kilahli, 1985).

3.1.3. Kaynakli Baglantilara Uygulanan Muayene Ydntemleri

Kaynakli baglantinin kullanma amacint ve 6zelligini bozmadan,
tahrip etmeden, tim kaynak boélgesini muayene etmeye imkan taniyan
deneylerdir. Kaynakli bir dizayndan, istenilen kaynak kalitesinin elde
edilmesi i¢in, kaynak dikislerinin gerek imalat sirasinda gerekse imalattan
sonra yapilacak tahribatsiz muayenesinde, dikislerin muayene igin uygun
olmasi ve dizayn yapilirken bu hususun da Ozellikle g6z O6niinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

Tahribatsiz muayene ile kaynak bolgesinin ig¢indeki hatanin
nereden kaynaklandigini Dbelirleyerek, hatanin dretim baslangicinda
diuzeltilmesi saglanir. Tahribatsiz muayenede herhangi bir iz veya tahribat
meydana gelmez. Bu nedenle tahribatsiz muayenelerin bitmis pargalara
uygulanmasinda herhangi bir sakinca yoktur, parcalar normal olarak
kullanilabilir. Gunimizde kaynakli baglantilarin kontrolii de en fazla

tahribatsiz muayene yontemleri uygulanmaktadir, bu muayene yéntemleri,

1- Go6z ile muayene (gérsel muayene),

2- Si1vi emdirme (penatran stvi) yontemiyle muayene,
3- Ultrosonik titresimler yardimi ile muayene, |

4- Radyografi (x veya &) iginlar1 ile muayene,

5- Manyetik parcacik ile muayene.



4. KAYNAKLI KONSTRUKSIYON TASARIMINA GIRIS

Bir kaynakli makine pargast ya da yapinin tasarim sorumlulugunu
yiikklenmis olan miihendis ¢ogu zaman agir, elverigsiz kosullar altinda ise
girisir. SoOyle ki sinai malzeme ve komponentler hakkinda akademik egi-
tim ve deneyimi bulunsa bile, kaynakl tasarima giren 6zgiil elementler
hakkinda yeterli bilgiye her zaman sahip olmayabilir. Celigin nasil etkin
sekilde kullanilacagini, bir kirise nasil pekistirme bayraklarinin yerlestiri-
lecegini, burulmaya karsi koymak igin nasil bir dizayn sekli segilecegini,
amacina hangi kaynakh birlestirmelerin daha uygun olacagini vb.. bilmesi
gerekir. Bunlarin disginda genellikle mihendis okullarinda okutulmayip
kitaplarda bulunmayan, ama buna karsilik biyiik pratik degert olan bir ta-

kim uygulamalar hakkinda da fikir sahibi olmalidir.

Kaynakli ¢elik tasarim sanati zaman iginde tedricen, bir olus siire-
cinin dogal takipg¢isi olan hatalarla birlikte gelismistir. Kaynakli gelik
konstritksiyonlarin tasariminda igine disilen ve acemilerce sik tekrarlanan
en eski hatalardan biri kaynakli konstriksiyonu, yerini tutmasinin amag-
landig1 dokum pargasinin dis sekil ve goériniim itibariyle kopyast olarak ta-
sarlamaktir. Dokim pargasini bitin girinti ve ¢ikintilarimi gereksiz yere
aynen kaynakla gerecgeklegtirme girisiminde ¢ok fazla malzeme ve is¢ilik
sarf edilmig olacaktir. Tasarimci ile onun astiindeki makamlar, kaynakli
gelik konstriksiyonlarin dokiimden farkli olduklarini ve baska tirli goérii-
neceklerini anlamalidir. Bir giincel kaynakli ¢elik konstriiksiyon, kendine
Ozgi bir gorinimi olan, biitiinlegmis, islevsel birimdir.

Bir makine imalat tasariminin esas diirtisi Uretim maliyeti, makine,
par¢a ya da yapiyr daha ekonomik olarak imal edip piyasanin rekabet ta-
lebini karsilamaktir. Bu itibarla maliyet, tasarimda her asamada dikkati

nazara alinacak, tasarimci sadece belirgin uUretim maliyetlerini degil, mal-



zeme ve imal yontemlerinin se¢iminde bitmis Uriniin son muayenesi ve

yiikklenmeye hazirlanmasina kadar tim hususlar1 hesaba katacaktir.

4.1. Baslica Tasarim Kurallar1

Genel imal kaideleri, 6zellikle malzeme ve is¢ilikten tasarruf, stan-
dart yar1i mamullerin tercihen kullanilmas: v.b'nin diginda dogruca kay-

nakla ilgili olan etmenler 6zetle sunlardir.

- Emniyet katsayis1 gercek¢t olacak, ¢ogu eski konstriksiyonlarda
oldugu gibi agir1 olmiyacaktir.

- Guzel gorinumin degeri olmakla birlikte bu husus sadece goze
goriulen yerler i¢in dikkate alincaktir. Resimlerde bunlar gosteri-
lecektir.

- Bayraklarin uygun kullanim: malzemenin asgari agirliginda rijitlik
saglar.

- Burulmaya ¢alisan pargalarda kapali boru kesitleri yada ¢apraz di-
yagoneller kullanilmalidir. Bir kapali boru kesiti bir agik kesitten
bir kag¢ kat daha iyi olabilir.

- Miumkiin olan her yerde yumusak ¢elik kullanilmalidir. Yiiksek
karbonlu ve alasimli gelikler on 1sitmay1, ¢ogu kez de son 1sitmay1
gerektirip bu islemler maliyeti arttirir.

- Tasarimda bakim ve tamir imkanlart géz 6niine alinmalidir.  Or-
negin bir rulman mesnedi veya baska bir asinabilen parga bir kay-

nakli kutuya gomillmemelidir(Gray ve Spence, 1992).

4.2. Kaynak Boyut ve Miktari

Fazla kaynak hem tasarim, hem de iretimde sik rastlanan bir hata-
dir. Kontrol, tasarimla baslayip bitin birlestirme ve kaynak islemleri bo-

yunca siirecektir. Uyulmas: gereken temel kurallar: soyle siralayabiliriz.
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- Sadece gerektigi kadar kaynak kullanildifindan emin olunacaktir.
Asir1 kaynak boyutu pahali, ¢ogu kez zararlidir.

- Tasarimda sadece geregi kadar kaynak yapilacag: belirtilmeli ve
tasarimcinin kullandig1 misaade edilebilir sinirlar emniyet katsa-
yisint igermelidir. So6yle ki ayak boyu uzadikga gerekli kaynak
miktar: bunun karesi kadar artar.

- Esit mukavemette daha kisa ayak boylu uzun kose kaynaklari, ka-
Iin aralikli kaynaklardan daha ucuzdur.

- Bazen, ozellikle hafif yik yada yiuksiiz kosullarda, sirekli ve ayni
ayak uzunlugunda kaynak yerine aralikli dikisler kullanilarak ma-
liyet dusirilebilir.

- Daha oncede belirtildig: gibi kaynagin boyutlari en ince levhaya
gore belirlenmelidir.

- Bayrak yada bolmeler fazla kaynag: gerektirmezler; bunlarda kay-
nak ayak boyu ve mimkiinse kaynagin boyu kisaltilmalidir.

- Kaynak miktarin1 asgaride tutmak distorsiyon ve i¢ gerilmeleri ve

dolayisiyla gerilim giderme ve dogrultma masraflarini azaltir.

4.3. Alt Montaj Guruplarinin Kullaniimasi

Konstriikksiyonun montaj siiresini géz Oniine getirirken tasarimeci
bunu alt montaj gruplarina pargalayacaktir; bu yénde oniine bir kag alter-
natif ¢ikabilir; dogal olarak en az masraflisi segilecektir. Asagidaki husus-

lar kayda deger noktalardir.

- Alt montaj gruplari isi dagitir ve aynm1 anda ¢ok kisinin ig iizerinde
caligmasina imkan verir. '
- Alt montaj gruplar1 kaynagin daha iyi yapilabilmesi igin kolayhk

saglar.
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- Kaynakli konstritksiyon alt monta; gruplarinda imal edildiginde
distorsiyon ya da artik gerilme azalir.

- Muayeneler kolaylagir, yapilan konstriiksiyon da hatalar, gideril-
mesini imkansiz kilacak kadar ilerlemeden tespit edilir.

- Deformasyona ugrayabilecek yerleri onceden kaynak etmek, son
montajdan O6nce herhangi bir dogrultma islemini kolaylagtirir
(Jefferson, 1974).



5. KAYNAKLI KONSTRUKSIYONLARIN HESABINA GIRIS

Miisaade edilebilir gerilme diizeyi, bir malzemenin niteligine bagh
olsun Ya da olmasin, belli bir konstriikksiyon sinifi ve yiikleme kosulunda
basarili bir tasarim uygulamasini karakterize eder. Bununla birlikte herke-
sin her yerde kargilagsabilecegi bir olay da, yukleme, ¢evre, iscilik, kalite
ve malzeme davranisinin farkli olabildigi belli bir konstriiksiyon sinifindan
bir tavsiye edilmis deZeri, baska bir konstruksiyon sinifinda aynen kullan-
maktir. Boéyle bir hatanin en belirgin 6rnegi statik yiklemeye uygun tasa-
rim gerilmelerinin, yikiin degisken ve yorulma kirilmalarinin olasi

konstriiksiyonlara uygulanmasidir.

Kaynak dikislerinin birim uzunluk basina mukavemeti, bunlarin
enine kesitlerinin sekil ve boyutlarinin fonksiyonudur. Buradan da iki te-
mel karakteristiin, yani kaynak dikisinin enine kesitinin sekli ve ol¢ust-
nin 6nemi meydana ¢ikar. Genel olarak dikis boyutlarinin kiigiik!igi ora-
ninda bu iki karakteristik daha az belirgin olur (Granjon ve Newman,

1986).

Genel bir kose kaynaginda, dikis yiizeyi dalgali olup, dalgalarin de-
rinligi 1 ila 2 mm iken, dikis yiuksekliginin 3 ya da 5 mm oldugunu soyle-
mek glgtiir. Boyle bir belirsizligin sonucu olarak da bu dikisin mukavemet
hesaplamalarinda hata pay1 %20 - 40 arasindadir. 10 veya 12 mm yiiksek-
likte ki bir dikiste, ylizey dalgalanmalar1 ayn: kaldigindan hesabin hata

pay: azalir.

Doldurmak zorunda olduklar: sinirli késelere ¢ekilmis kaynaklarda
dikis kalinligin1 bulmak kolaydir. Ciinkii e’ kalinliginda bir levhay1 tama-
men kaynak eden bir dikis, e'ye esit bir yiukseklige sahiptir (sekil 5.1-a).
Ayni sekilde, taskin bir levhanin, batin e” ¢ikintisinin kaynak dikisinin

ayagi bu e" ye esit olacaktir (sekil 5.1-b).



Bu nedenlerden dolayi, deney pargast olustururken; ince dikislerin
mukavemetinin deneysel olarak hassas sekilde incelenmesi istenildiginde,
dikisleri, yiikseklik ve ayak olarak birlestirilecek levhalarin kalinligi ve

tagkinliklariyla sinirlt deney pargalari meydana getirilir (sekil 5.1-c).

el!
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Sekil 5.1 Genislik ve yikseklikleri farkli ve sinirli kése kaynaklan

Aym gekilde, konstritksiyonlarda, mumkiin olabildigi kadar, dikisin
boyutlarindan bir tanesini, yukaridaki sekillerin bir tanesine uygun olarak
tespit etmek gerekir. Boylece kontrol da kolaylagir. Soyle ki, 10 mm ka-
linliginda ki bir levha 10 mm'lik bir dikis ile kaynak edilirse, istenen 10
mm'ye sahip olup olmadigim1 gérmek kolay olur; oysa ki 10 mm'lik bir
levhay: kaynak eden 8 mm'lik bir dikiste ayni kontroli yapmak ¢ok daha

zor olur.

Kaynakgilar tarafindan gergeklestirilen ¢ok sayida es deneyde, sap-
malar genelde bir ortalamaya gore £ % 7.5 olarak belirlenmistir. Oysaki
konstriksiyonlarda genel olarak kullanilan St 37-44 arasi hadde iriinleri-
nin basit gekme mukavemeti ortalama o, = 400 Mpa. dir. Azami sapma

€max = 440 - 400 = 40 Mpa. dir.

Boyle bir ¢eligin imal mikemmelligi, nisp? deger olarak;
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™ o, 400

melligi de gn, = %7.5 ile olgilir.

Buradan ¢ikan sonug;

Kostritkksiyon yumusgak c¢eligine pratik olarak egdegerde bir metal
terkeden, ortilu elektrotlarla yapilan ark kaynafi, birlestirilen ¢elik
¢ubuklarin imal mikemmelligine esit mikemmellikte bir birlesme

saglamaktadir.

Yukarida kaynak dikiglerinin mukavemetinin, bunlarin enine
kesitlerinin sekillerinin fonksiyonu oldugu goérialmiisti. Hesap igin,
kiyaslama terimi olarak ¢ok sayida deneysel arastirmanin konusunu

olusturan, dik kose dikislerinin mukavemeti alinir.

C’AB sekil 5.2-a’da ki gibi genis agili bir kose dikisi C"C"AA”
pargasint birlestirmekte olup sekil 5.2-b’de C”"C”"CAA” pargasini birlestiren
dik koseli CAB dikisine esdegerdedir.

cm (O
|
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Sekil 5.2 a) Genis a¢ili kose dikigi, b) Kesik kenarl:i kose dikisi

Sekil 5.3’de goriulen profil demirleri kanatlarimin koseleri
yuvarlatiimis oldugundan bu konu ¢ok o6nemli olmaktadir. Gergekten
biiyiik bir yarigapa sahip bir ¢ubuk boyunca, bunun kenarlarinin asir1 bir
bolimini ergitmeden aynit kalinhikta bir dikis elde etmek mimkiin

degildir. Bu da kaynak¢idan dst parcaya bir e, kadar nifuziyetin saglan-
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masini istemek demektir ki bu pratikte gergeklesmedigi gibi kontroli de

tamamen imkansizdir.

NN NN

Sekil 5.3 Yuvarlak kose dikisi

Genel olarak yuvarlatilmis koseler iizerinde dikisler, sekil 5.3°de
gosterildigi gibi olmakta ve pratik olarak dikigin e kalinligi, ucu

yuvarlatilmis gubugun e, kalinligindan azdir. Ornegin

r=e» igin e = 0,4 e
r= 1/2e, igin e = 0,7 e
r=1/4e, i¢in e = 0,85 e>olur(Oguz, 1992).

5.1 Kaynaklarda Misaade Edilebilir Gerilmeler

Burada genel elastikiyet teorisi ve mukavemet hesap prensipleri
tekrar edilmeyerek sadece bunlarin kaynakli konstriiksiyonlara uygulanma

sekiller1 6zet olarak verilecektir.

Normlarin ¢ogunda tasarim gerilmeleri, yorulma yiklemesinin
mimkin oldugu haller disinda, malzemenin akma yada azami kopma
mukavemetinin bir orani olarak ifade edilir. Akma mukavemeti esasinin
tehlikesi, tasarimciyt yiksek akma / azami kopma mukavemeti oranli

malzeme kullanmaya iterek siineklikten vaz geg¢irme egilimidir.

Tasarim / akma gerilmesi orani bir ¢ok kez gerilmenin karakterine
bagli olarak degiskenlik arz eder. Konstrikksiyonun genis ve onemli

bolgelerinde dogruca kirilmaya gotiren statik olarak muayyen gerilme
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genellikle, yerel akmanin daha az zararli oldugu bir egme veya makaslama

gerilmesinden daha asag: dizeyde tutulur.

Ayni noktaya etki yapan normal ve makaslama gerilmeleri genellikle
“esdeger” yada Von Mises gerilmesi olarak birlestirilir. Aykir1 olarak tek
basina etki yapan makaslama gerilmesine bazen daha yiiksek bir esdeger
gerilmeye yilkselme miisaadesi wverilir. Ornegin, ¢elik konstriikksiyon
kopriillere dair BS 153, egme gerilmesine ya da  bilesik egdeger
gerilmesine akmanin %66’sina kadar miisaade ediyor; tek basina etk
yapan makaslama igin egdeger gerilmeye de %76’ya kadar 1zin verilebilir.
Dogrudan yada “primer” gerilmeler, 6bir yandan akmanin %59’unda

tutulur.

Kaynagin bir ince pargada, basma gerilmesi bolgesinde bulunmasi
halinde burkulma sorunu ortaya ¢ikar ve bu taktirde musaade edilebilen

gerilme teorik burkulma mukavemetinin bir orani olarak dusuniilebilinir.

5.1.1. Alin ve dolgu kaynaklarinin analizi

Bir alin kaynagi, yaklenmis komponentle, 6zellikle tam niifuziyet
bahis konusu oldugu taktirde, bitinlesmis olarak kabul edilir. Bu itibarla
herhangi bir ¢6zel analiz sorunu olmaz, komponent analize tabi
tutulacaksa, kaynak gerilmeler: bir sonug¢ olarak ele alinir. Geleneksel ve
yanlis olarak “pekistirme” adt verilen birlesme yerinin fazla doldurulmas:
(dikis taskinligi), birlesme mukavemetine hig bir sey eklemediginden, g6z
ardi edilir. Aslinda bu, bir gerilme yogunlagmasina gotiirdiigiiden, ters etki
yapar. Kismi nifuziyetli kaynaklarda hesap sadece kaynakli baglant:
kismina dayanacaktir. Bir ¢ok standartta, yorulma bahis konusu olmazsa
bile, kismi nifuziyetli kaynaktan kaginma o6gitlenir. Ciinkd bunlar hem
kaynak sirasinda catlama egiliminde olurlar, hem de parcanin ¢aligmasi
sirasinda kirilma tehlikesini arttirirlar  (kismi m’ifuziyetih olusturdugu

centik etkist vb..).



Birgok malzemede kaynak metali ile 1sidan etkilenmis bélgenin
mukavemetini ana metalle esit tutmak miumkiin olup bu nedenle alin
kaynaklar: igin misaade edilen gerilmeler ana malzemeler igin belirlenmis

degerlerle ayni alinabilir.

Sekil 5.4 Tipik bir kaynakh birlestirme

Sekil 5.4’de V kaynak agzi acgilmig ve F kuvveti ile yuklenmis
kaynakli bir birlestirme goralmektedir. Uygulanan yik basma ya da ¢ekme

kuvveti olabilir. Burada ortalama gerilmenin formiilu:

G_hl (5.1)

seklinde ifade edilir. Burada, h kaynak dikiginin yiksekligi, | ise kaynagin
boyudur. Alin kaynaklarinda kesme yiikiinden dolayt meydana gelen

ortalama gerilme ise;

T="—" (5.2)

olur.

Sekil 5.5’de bir ¢apraz kose kaynadt goérilmektedir. Bu gibi
kaynaklarin gerilim dagiliminin ¢6zimiinde elastikiyet teorisi kullanilsa da
basarili bir sonu¢ alinamamigtir. Kaynak tasarim mithendisleri pratikte
gerilimin buyukligine gore kaynagin biyikligini daha dogrusu DB

bogaz alanimi esas almislardir. Sekil 5.6-a’da sekil 5.5°den segilmis bir
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kesit gorilmektedir. Bu kaynakli birlestirmeyi serbest goévde analizi

yontemiyle ¢ozmek mimkiindiir. Bogaz alant A=hl-cos45° =0,707hl dir.

Boylece o« gerilmesi

F
~ 0,707hl (5.3)

G, =

> |

olarak bulunur.

Sekil 5.5 Capraz kose kaynagi

Bu gerilmeyi kesme gerilmesi T ve normal gerilme o olarak iki

bilesene bolmek mimkindir. Formil olarak ifadesi de asagidaki gibidir.

F , F
1 =0, Cos45 = o=0,Cos45 =1 (5.4)

Sekil 5.6-b’de ki Mohr ¢emberi diyagramina konulursa, en biyik

gerilme;

_F (i)z +(_F_)2 _1618L 5.5
% = om TV 2n) T\n) T H (5.5)

seklinde ifade edilir. Maksimim kesme gerilmesi ise

- (—F—jz+(—F—)2—1118£ 5.6
Yo =W\ op1) "\al) T % (5.6)
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Sekil 5.6 Capraz kose kaynaginin analizi

Dizaynin amact bogazdaki kesme gerilmesini ve ayakiardaki normal
gerilmeyi birlikte mitalda ederek sonuca ulagmaktir. Béylece ortalama
gerilme i¢in denklem

__F
"~ 0,707h!

1 (5.7)

olarak vazilabilir. Normal sartlarda dolgu kaynakli birlestirmelerde bu
formil kullanihir. Burada dikkate deger husus; bulunan kesme gerilmesi

1.27 kat, (5.6) denklemindeki kesme gerilmesi degerinden daha yitksektir.

Bazi  deneyler ve analitik sonuglar denklem (5.7)nin
degeriendiriimesine yardimci oimusiardir. Sekil 5.5°deki ¢apraz kaynak
modeli fotoelastik amaglar igin kolayca tasarlanabilir ve balansli yuk
sartlarina kargt da avantajhidir. Norris buna benzer bir model hazirlamis
AB ve BC kaynaklarinin kenarlarina ait gerilim dagilimint bir rapor olarak

sunmugtur. Elde ettigi grafik sekil 5.7-a’da gorilmektedir . Burada A ve B
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gerilimin yatay ayagini, B ve C ise dikey ayagini olusturmaktadir. Norrise
gore A ve B deki gerilmeleri kesin olarak kontrol etmek mimkiin degildir
(Norris, 1967 ).

Salakian ise dolgu kaynaklarinda bogazdaki gerilmenin dagilimini
sekil 5.7-b’de ki gibi bir grafikle rapor etmistir. Bu sekil bir parga
ilgingtir, ¢iinkdi bu resimle bogazdaki gerilmenin ne kadar biyiik oldugu
gorulmektedir. Ayrica B noktasindaki gerilim  yogunlugunu da

gostermektedir.

Not; Gerilim dagiliminda, sekil 5.7-a hem kaynak metaline hem de
ana metale uygulanabilirken 5.7-b yalnizca kaynak metalini esas almistir

(Salakian ve Claussen, 1965).

3 C1 WM
ﬁTl;x {
05y B
(¢ %)
{
N
(a) -1 (b)

Sekil 5.7 Dolgu kaynaklarinda gerilim dagilimi

Sekil 5.8°deki gibi paralel dolgu kaynaklarinda kesme gerilmesinin
bogaz boyunca varlig: daha net olarak anlasilabilmektedir. Ciinkii burada
iki kaynak bulunmakta ve toplam alant A= 2(0,707hl) = 1.414hl dir.

Boylece ortalama kesme gerilmesi;

_F
= 1414hl

(5.8)

seklinde ifade edilir.
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Sunu da unutmamak gerektir ki kuvvet dagilimt kaynak boyunca

uniform olmayacaktir (Shigley, 1986).

Sekil 5.8 Iki ucundan kaynakli, bindirme birlestirme

5.1.2 Kaynakl: birlestirmelerde burkma

Sekil 5.9°da bir ucu ankastre edilmis bir kaynakli konstriksiyon
gorilmektedir. Kaynagin ug¢ kisminda daima var olan bir kesme kuvveti V
ve moment M vardir. Kesme kuvveti kaynakta ilk gerilmeyi meydana

getirir ve asagidaki gibi ifade edilir.

v
A

Burada A kaynagin bogaz alanidir.

T = (5.9)

OI
OIS

\V%

Sekil 5.9 Momentli bir birlestirme



Moment kuvveti kaynakta ikinci kesme veya burkulma gerilmesini
meydana getirmektedir. Bu ikinci kesme gerilmesi;

o 519

olur. Burada, r kaynak grubunun agirlik merkezinin, kaynaktaki kesme
kuvvetinin meydaha geldigi noktaya uzakligidir. J ise kaynak grubunun
verilen merkeze gore polar atalet momentidir. Eger kaynagin bayuklaga
biliniyorsa, bu denklem ¢ozilebilir ve maksimum kesme gerilmesi bulunur.
Sekil 5.10°da bir kaynak sistemi gorilmektedir. Kaynak bogaz alami bir
dikdortgen geklinde kabul edilmistir. 1 nolu kaynagin bogaz genisligi
b1=0,707h,; 2 nolu kaynagin bogaz genisligi d> = 0,707h,; burada h; ve h,

kaynagin yiksekligini ifade etmektedir. Her 1ki kaynaginda bogaz alan;

A=A1+A2 :b1 d1+b2d2 (511)
ile ifade edilir. Bu alani denklem (5.9)’de kullanilabilir.
Y ta X,
—---L--bl bz » 1__[_[
>
2 \ ——-l
| N\ SESNNRNY ¢
A e
/ /G T Y,
d, T, ! y }
. 1 t , X
0 G, L
A
——-xx—-i _ J

X

Sekil 5.10 Kaynak hesaplamalar i¢in sematik aginim.

Sekil 5.10°da ki x ekseni 1 nolu kaynagin agirlik merkezinden (G,)
gecmektedir. Bu eksen igin atalet momenti; -

b1d13
X 17

P

(5.12)

olur. Benzer sekilde G; eksenine parelel olan y ekseni iginde atalet

momenti
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d1b13
v 12

(5.13)

seklindedir. Boylece 1 nolu kaynagin kendi agirlik merkezi i¢in toplam

polar atalet momenti agagidaki gibidir.

bd’  db’
2 12

Jo, =1, +1 = (5.14)

Benzer gekilde 2 nolu kaynagin kendi agirlik merkezi i¢in toplam

polar atalet momenti ise;

b2d23 + deZ3

= -~ (5.15)

JG: :IX+Iy =

dir. Aslinda kaynak grubunun agirlik merkezine gore (G) islem yapilma-

lidir. Bu amagla

_ Ax, +Ax, _ Ay, t+Ayy,
S =S

- (5.16)

denklemleri yazilabilir. Sekil 5.10°dan yaralanarak G, in G’den uzaklig:

olan r;’1 bulmak igin;

r=y(X-x,)"+¥’ (5.17)

denlklemini kullanilabilir. Ayni kuralla G, nin G’den uzakligi olan r; ise;

n =y, ~9)? +(x, ~ %)’ (5.18)

olur. Bundan sonra, kaynak grubunun polar atalet momentini bulmak i¢in

parelel eksenler teoremi,
J=(JGI+A1r12)+(JG2+A2r22) : (5.19)

kullanilir. Bu toplam 5.10 denkleminde yerine konulur. Hesaplama ig¢in r
uzakligit mutlaka belirlenmeli ve G noktasindaki moment (M)

hesaplanmalidir.

Eger 1slem geriye dogru yapilirsa, yani kesme gerilmesi verilirse
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kaynagin buayikliguni bulmak mimkindiir. Fakat genelde yapilan islem,
kaynagin buyiklugi verilir ve buna gore polar atalet momenti (J), kaynak
alan1 (A) hesaplanir. Sonra t° ve t“ gerilmeleri hesaplanarak bileske
gerilmesi bulunur. Eger maksimum gerilme ¢ok buyiik bulunursa kaynagin
buyuklagi artirilarak tekrar hesaplama yapilir. Bir ka¢ denemeden sonra

optimum sonug¢ bulunur.

Eger (5.14) denklemine dikkat edilirse, denklemin ikinci terimi
olan b? ve (5.15) denklemin birinci terimindeki d kaynagin genisligidir.
Bu her iki terimin degerleri ¢ok kiigiik oldugundan ihmal edilebilir. Bunun
faydasi dolgu kaynagini bir ¢izgi olarak disinilmesini saglar. Bu durumda
polar atalet momenti, birim polar atalet momentine esit alinir. Kaynagin
bir ¢izgi olarak kabilu kaynék kalinlig1 ne olursa olsun birim polar atalet
momenti aynidir. Dolgu kaynaginin bogaz genisiligi 0,707h oldugundan,

birim polar atalet momenti ile kaynagin atalet mometi arasinda;
J=0,707h (5.20)

bagintis1 vardir. Birim genislige sahip bir alan i¢in J, degeri klasik
metotlarla bulunur. Polar atalet momenti i¢in transfer formili sekil 5.9°da
gosterildigi gibi kaynagin bir grup iginde olmasi halinde kullanilir. Tablo
5.1°de ¢ok yaygin olarak kullanilan kaynak sekilleri i¢in birim polar atalet

momenti ve kaynak bogaz alanlar1 verilmistir (Shigley, 1986).

Tablo 5.1 Burulmaya ¢aligsan kaynaklarin 6zellikleri

Kaynak Kaynak Alam G’nin Yen Birim Polara Atalaet Momenti

A=0,707hl =0 L,=d12
=d/2

<) X

<t
i
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Kaynak 'Kaynak Alani G’nin Yen Birim Polara Atalaet Momenti
b A=1,414hd Xx=b/2 5= d(3b* +d?
y=d/2 v 6
' G
—- X
A=0,707Th (b+d) b2 (b+d)* —6b*d?
"'b'j X = . =
2(b+d) 12(b+d)
— G _ 2bd+d?
r Y= 2(b+d)
= X
. A=0,707Th2b+d) | b2 8b° +6bd”> +d°>  b*
o] X=2bed |7 12 T2b+d
y=d/2
* G
;’ L7
A=1,414h(b+d X=b/2 3
y=d/2 v 6
G

et r—¢

A=1,414nhr

J,=2xnr’
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5.1.2 Kaynakli birlestirmelerde egilme gerilmesi

Sekil 5.11-a’da bir wucundan ankastra edilmig, alt ve st
kenarlarindan kaynakla sabitlenmis bir konstriikksiyon goriilmektedir. Bu
kirisin serbest govde diyagramina bakilacak olursa, kesme kuvveti
reaksiyonu V ve moment reaksiyonu M’dir. Bu kaynak iizerindeki ilk

kesme gerilmesi,
1 =V/A (5.21)

olur.

Moment (M) kaynakta, egilme gerilmesi (¢) meydana getirir. Kesin
olmamakla birlikte, kaynagin gerilme analizi, pratikte kaynagin alani ile
baglantil1 olarak hesaplanir. Sekil 5.11-b’deki gibi kaynaklari bir ¢izgi gibi

kabul edilirse, birim polar atalet momenti bulunur.

[ - bd? 5 92
L) (5.22)
Buradanda kaynak kesiti igin atalet momenti
bd’
I=O,7O7h——2— (5.23)
bulunur.
y
F I’
-~ |
] . 0
2 \ R
A . Z— d
A x \ d :
z i
L ] h
e
b

(a) (b)

Sekil 5.11 ki kenarindan kaynak edilmis dikdortgen kesitli bir parga,
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Normal gerilme ise;

Mc  M(d/2)  1414M
I ~ 0,707bd*h/2  bdh

c= (5.23)

seklinde ifade edilir.

(5.23) denklemindeki atalet momentini bulmak i¢in kullanilan d, iki
kaynak arasindaki uzaklikdir. Eger atalet momentini, iki kaynag:
dikdoértgen olarak kabul ederek bulunsaydi; kaynak merekezleri arasindaki
uzaklik (d + h) olacakti. Bu durumda atalet momenti daha biyiik ¢ikacak
ve gerilme degeri daha kiigiik bulunurdu. Boylece, kaynag: bir ¢izgi olarak
kabul etmek, sonucu fazla etkilemedigi gibi, belki de gerilim dagiliminda

daha emniyetli bir sonuca da ulagilmaktadir (sekil 5.7).

Gerilimin bilesenlerinden ¢ ve T egilme gerilmesi i¢in bulunabilir.
Bulunan bu degerler Mohr g¢emberinde yerlerine konulacak olursa esas
gerilmeler veya en biiyiik kesme gerilmesini bulmak mimkiin olacaktir.
Daha sonra uygun hata teorisi uygulanarak emniyetli veya emniyetsiz
oldugu kontrol edilebilir. Biuyik belirsizliklerin, kaynak gerilmelerinin
analizinde olmasindan dolay:, daha tutucu olan maxsimum kesme gerilmesi

teorisi genelde tercih edilir.

Tablo 5.2°de ¢ok yaygin olarak karsilagilan egilmeye zorlanan
kaynakh tasarimlar igin, oOzelliklerini belirten bir liste sunulmustur

(Shigley, 1986).
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Tablo 5.2 Egilmeye zorlanan kaynaklarin 6zellikleri

Kaynak Kaynak Alam1  [G’nin yert |Birim Atalet Momenti
A=0,707Thd X=0 43
y=d/2 |L7T2
G|
{_ q
e A=1,414hd X=0/2 s
y=d/2 v 6
_ E
. "
A= 1,414hb X=b/2 [ b
y=d/2 LI}
}—*—TG
B
A=0,707h(2b + d) __ b2 . & b
~ “2b+d |0+
y=d/2
’ G
——td ey
- A=0,70Th(b+2d) |X=0/2 20 B
ry*b’ 42 I, =T—2d y+(b+2d)y
*——‘G y=b+2d
L d
— X
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~ X

Kaynak Kaynak Alani |G’nin yeri |Birim Atalet Momenti
A=1414h(b+d) |X=0b/2 FE
1 y=d/2 In=?(3b+d)
G
i
A=0,707h(b+2d) |X=b/2 3
b= ®+20 42 I= g;l-——2d2V+(b+2d)372
Y b+2d
G
i
———l ———
A=1414h2b+d) [X=b/2 &
v=d/2 I = 6(3b+d)

A= 1,414zhr

Lh=mr

5.1.3. Kose kaynaklarinin analizi

Alin kaynaklarinin aksine kose kaynaklari, karakterleri itibariyle
komponentle bitinlesmezler ve yiklemeye bagli bir sekil ve yéne

sahiptirler. Bu sonuglar ise basit gerilme analizlerine izin vermezler.
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Kose kayanaklar igin bir ¢ok pratik tasarimda iki birlegtirici
varsayima gidilir. Bunlardan birincisi gerilmelerin kaynak kesit alanina
bagli olarak hesaplanmalaridir. Bunun igin asgari kesit, yada “bogaz”
dizlemi, temsili alan ya da refarans alani olarak segilir. 45° koge
kaynaklari igin bogaz alani (cos 45° x ayak uzunlugu x kaynak uzunlugu)

ile verilir.

Ikinci varsayim, bogaz dizleminin yiikle yada komponentin
dizlemiyle ag¢1 teskil etmeyip ona parelel veya dik oldufudur. Béylece
koge kaynakli birlestirme, baglanti alaninin, bogaz alan: tarafindan temsil

edildigi bir alin kaynaZina benzetilir (sekil 5.12).

h
' /\0,707 h
N\

o . Bu

=

soyle veya boyle
yorumlamir

|

-

LALI T T

=

0,707k

J

Ja.707n jT"

Sekil 5. 12 Kose kaynaginin alin kaynag: seklinde gosterilisi

|

Bu yaklagimin ¢ok dogru olmayisi, miisade edilen gerilmenin digii-
rilmesiyle kabul edilir hale gelir. BS 153 ve benzeri ¢elik
konstriitksiyonlara dair normlarda bir kése kaynag: i¢cin misade edilebilir
gerilme, akma mukavemeti hi¢ dikkate alinmadan 1000 GPa. olarak belir-

lenmistir. Bu deger yorulmaya tabi yik tagiyan kaynaklar i¢in daha da dii-
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surilebilir. Normal gerilme ile makaslama arasindaki ayirim, yukaridaki ilk

varsayim dolayisiyla, burada bahis konusu degildir (Giaghino vd., 1984).

Bu prensipleri agagida bir kag 6rnekle agiklanacaktir.

Ornek 1: Kése kaynaklarina parelel yik (Sekil 5.13-a)

Kaynak diizlemindeki kiigiik egme momentinin etkisi ihmal edilerek
ve makaslama gerilmesinin kaynak uzunlugu boyunca uniform oldugu var-

saytlarak denklem (5.8)’deki gibi hesaplanabilir.

__ v 5.8

Toral. = 5110707 ©5
/ y
7
. h
(a)
Rijit

F e ANV AT 7~ e

T . — F

Uniform sekil bozulmasi

(b)
tortalama;

Sekil 5.13 Koge kaynaklarinda gerilme dagilimi.
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Uniform gerilme varsayimi bazi tartigmalari gerektirir. Levhalarin
kaynaklara gore kalin olmalari halinde bunlarin rijit olduklar: kabul edilir
(sekil 5.13-b). Fakat levhalarin goze gorinir olgiide sekil degistirmeleri
halinde, yikin daha biiyiikk bir orani, seklin bozulmasinin yiksek oldugu
kaynak uglarinin yakinina intikal ettirilerek sekil 5.13-c’de gorilen

makaslama gerilmesi dagilim: olusacaktir.

Azami gerilmenin kaynagin ug kisimlarinda meydana gelmesi bir ta-
lihsizliktir. Cinkid bu bolgeler genellikle kaynak ucunun seklinden ileri
gelen kiigiik 6lgiide gerilim yikselticilerini ve dur/bagla kusurlarini igerir.
Bu nedenle kaynaga kisa olarak késeyi dondirmek ve levhalarin ug yiizey-

lerine uzatmak onerilir (ASM, 1991).

Ornek 2: Bindirme birlesme - ug¢ kose kaynaklar (sekil 5.14-a).

Egilmeyi ihmal ederek ve gerilim dagilimini da uniform farzederek,
ortalama makaslama gerilmesi denklem (5.8)’deki gibidr.

\%

TS 3110707 (5-3)

Ug kosenin, her iki levhanin tiim genisligini kaplamasi halinde ge-
rilmenin genislik boyunca degismesi i¢in bir neden yoktur. Kaynak daha
kisa ise, gerilme modeli muhtemelen bir kademeli genislikte levhaninkine
benzeyecektir, yani orta bolgede uniform, uglarda ise gerilme maksimum

olacaktir.
Ornek 3. Cepegevre kaynak (sekil 5.14-b).

Ortalama makaslama gerilmesi

v

T=30707h1

(5.24)

seklinde ifade edilir.
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Yorulma deneyleri sonuglarindan azami gerilmenin levha kosele-
rinde meydana geldigi gorialir. Her ne kadar yuvarlatilmig koseler kay-
nakg¢iya yardimcr olmakta ise de, azami gerilmeyi fazla azalttigi sanilma-
maktadir. Yan koselerden, u¢ koselere ne oranda yik intikal ettigine dair
elde kesin bir bilgi yoksada 6rnek 1’den, kalin ug¢ kaynaklarinin azami

gerilmeyi azlatmakta yardimei oldugu dasiiniilebilinir. .

/F.

Sekil 5.14 Bindirme kaynaklarin analizi
Ornek 4: Kose kaynaklarinin egilme ve makaslanmas: (sekil 5.15)

Kaynak duzleminde ciddi bir egilme momentinin var olmasit halinde
degisik dizlem i¢i ve dizlem dig1 makaslama gerilmeleri ortaya ¢ikacaktir
(bogaz diizleminin kaynak diizlemine dik oldugu varsayimiyla).

Egilmeden dolay: azami diizlem disi makaslama gerilmesi kaynak
ug¢larinda belirir;

.., =Fd

b
eg I

(5.25)

olup, burada I, kaynak grubunun ikinci alan momenti, y ise A alaninin

agirhk merkezinin notr eksene mesafesidir.

Bogaz dizleminin, birleyme dizlemi ig¢inde 45° déndigi

farzedilecek olursa, egilmeden dolay: normal gerilmesi asagidaki denklem
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ile ifade edilir.

12

e 26
2 0707 h 1 (5.26)

N | —

14 =Fd

Tarsseny

tasavvur

Sekil 5.15 Dik koge kaynaklarinin analizi

Diizlem i¢i makaslama gerilmesi dagilimi, edilme tarafindan bozul-
mug olup bu dagilim merkezde azami noktaya ulasgir, uglarda ise sifira dii-
ser. Klasik mukavemet formiillerinden

FA S |
Tae =707 (5.27)
bulunur. Burada b, genigliktir. Buna gore maksimum kayma gerilmesi

__F20707h(l/2)(1/4)  3F (5.28)
™=~ 20707h(2/12)0707h1® ~ 40707 hl '

T
olur.

Notr eksenden herhangi bir y mesafesinde diizlem i¢i ve dig1 makas-
lama gerilmelerinin aymi1 kesit alanina etki yaptiklart ve dolaysiyla

vektorel olarak toplanacaklart wvarsayilirsa
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Toopan = Vo + 7Ty (5.29)
yazilabilir.

Egilme gerilmelerinin bir normal gerilme gibi ele alinmas: halinde,
gerilmelerin birbirine eklenmesinin sadece Mohr dairesinin yardimiyla

yapilabilir. Bununla birlikte sonugtaki sayisal fark, diger hususlardaki

biiyiik hatalara gore dnemsiz kalmaktadir (Gray ve Speance, 1991).

Ornek 5: Simetrik olmayan kesitlerin baglantisi (sekil 5.16)

Kaynak B

Sekil 5.16 Simetrik olmayan kesitlerin analizi

Kafes konstriksiyonlar (kirigsler) ¢ogu kez, komponentler arasindaki
baglantilar pimle yapilmig gibi analiz edilir. Bu varsayim, sistemi statik
olarak dengede oldugunu kabul etmektir. Kaynakli birlestirmeler kulla-
nildiginda; baglant1 donmeyecek ve buna bagh diger elemanlarin eksenel

olarak yiiklendiginde, sistem egilmeyecek sekilde tasarlanmasi gerekir.

Bu tasarimin sartlar1 agagida belirlenmigitr.

1- Kaynakl: baglant: noktalarinin yer degistirmesi (sekil bozulmasi

degil) ayni olacaktir.



2- F yiiki, kesitin agirhik merkezine uygulanacaktir.

Statik denge kuralindan,
F= FA + FB
olur. Buradan da;

_Fb _Fa
A7 a+b” BT a+b

seklinde ifade edilir. Bu ifadeler esitlendiginde
FA a = be
olur. Bu sonuca gore A kaynaZinin makaslama gerilmesi

_Fb 1
AT 2+b 0707h, I,

olur. Aym sekilde B kaynagindaki makaslama gerilmesi ise

_Fa 1
“a+b 0707h,l,

Tp

seklindedir. Buradan da kaynak uzunluklar

Iy
1A

a
b

oraninda olacaktir (Oguz, 1991).
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6. UZMAN (EXPERT) SISTEMLER VE KAYNAK TEKNIGINE UYGU-
LAMALAR

Uzman sistemler, ¢oziimleri yeterince zor oldugu i¢in uzman kigilere
gereksinim duyulan problemlerin ¢6ziillmesinde bilgi ve karar verme islem-

lerini uygulayarak sonuca ulagan bilgisayar programlaridir.

Uzman sistemler, konvansiyonel bilgisayar sistemlerinden oldukg¢a

farklidir. Bu farklar:

1- Uzman sistemler, 6giit veren uzman bir kigi gibi bilgileri sunar
(6rnegin muhtemel segeneklerden dogru olaninin segilmesi gibi).

2- Bu segenegin tercih nedenini agiklayabilir.

3- Bilgileri veri seklinden ¢ok, kurallar seklindedir.

4. Konvensiyonel programlar, veri ve algoritmadan meydana gelir-
ken, uzman sistemler; bilgileri, kurallar ve karar boéliimlerinden

olusmaktadir (Lucas, 1987).

Uzman sistemler, genelde BASIC, Pascal veya C dilleriyle yazilmak-
tadir. Prolog ve Lisb isimli programlarda Amerika ve Ingiltere’de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Taylor, 19886).

Kisacasi, uzman sistem, esasen bir uzmanin sahip olabilecegi 6zel

bilgileri igeren bir programdir.

Uzman sistem, 3 temel kisimdan olugur; bilgi tabani, karar meka-
nizmast ve kullanici ortam1 (Dorn ve Majunder, 1989). 'Bilgi taban1 kismi
konvansiyonel veri tabanindan farkli olarak, veriler ve kurallardan mey-
dana gelir. Bilgi tabam1 dinamik ve statik olmak iizere iki grup bilgiden
olusur. Statik bilgi, bilgi tabanina programc: tarafindan 6nceden yerles-
tirilmig olan bilgileri, dinamik bilgi ise, uzman sistemin ¢alismas: esna-

sinda kullanici tarafindan bilgileri igerir. Bu kisimda pek ¢ok bilgi depo-
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lanmaktadir. Karar mekanizmasi, gergekler ve kurallarin ne zaman ve nasil
uygulanacagina karar veren bir organdir. Kullanici ortaminda; bilgilere
ulagilmasi, iglemlerin irdelenmesi ve elde edilen ¢oziimiin belirtilmesi sag-
lanmaktadir. Kisaca, problemi ¢6zmek isteyen kullanict ile uzman sistem

arasindaki iletigimi saglamaktadir.

Diger teknolojik alanlara goére kaynak, degisken sayisinin ¢ok ol-
dugu, bunlarin birbirlerini ¢ok etkiledigi ve aralarindaki etkilesimin daha
az kesin oldugu karmasik bir iglemdir. Kaynak igleminde, kullanilan mal-
zemenin fiziksel, kimyasal, mekanik ve termomekanik 6zellikleri dikkate
alinmalidir. Yine kaynak isleminde, metalurjik 6zellikler, islem parametre-
leri, kalite ve emniyet istekleri, iiretim ortami, prodiktivite ve maliyet-
lerde dikkate alinmalidir. Bu ¢ok karmasik bilgilerin elde edinilmesi igin
uzun yillar egitim ve tecriitbe gerektirmektedir. Bu nedenle, kaynak islemi
i¢in gerekli ve ancak uzman kisgilerin sahip olabilecegi bilgilerin bilgisa-
yarda depolanmasi ve kullanilmas: olduk¢a énemlidir (Dorn ve Majunder,

1988).

Uzman sistemin, kaynakta daha ¢ok, malzeme, kaynak yontemi ve

kaynak parametrelerinin se¢imi gibi uygulama alanlart vardir.

Bir sistemin geligtirilmesinde belli basghi adimlar; problemin tanim-
lanmasi, kavramlarin ve tanimlarin ortaya konulmasi, sistemin formiilize
edilmesi, sistemin gegerliliginin kontrolii ve sistemin yeniden gézden ge-

¢irilmesidir.

Sistemin gelisimi safhasinda yukaridaki adimlardan sonra kosullara
uygun bir uygulama bir kez tanimlandiktan sonra, tasarim kriterleri disi-
nilmeye baslanabilir. Bir rehber olarak uzman sistemlerin tasariminda su
adimlar uygulanabilir; kullanici gereksiniminin belirlenmesi, uzman

sistemlerin uyumu, mevcut bilgilerin degerlendirilmesi, ilave bilginin uz-
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manlardan veya kitap ve dergilerden bilgisayar igin anlamli olacak sekilde

sunulmasi, uygun programlama dili ve bilgisayarin se¢imi.

Kullanici taleplerinin tam ve agik olarak belirlenmesi sistemin tiim
igleyisi ve uygun programlama dilinin se¢imi ve uzman sistemin bir 63re-
tici mi yoksa bir ara¢ olarak mi kullanilacag: sistemin diizenlenmesi ba-
kimindan o6nemlidir. Gianimiiz endistrisi, uzman sistemlerinde her iki

rt‘)zelliginde kombinasyon halinde oldugu unutulmamalidir.

Bir uzman sistemin tasariminda diger 6énemli bir noktada programin
yazimidir. Bunun ig¢in iki farkli yontem uygulanabilir. Biri Prolog, Lisb
gibi yapay zeka programlama dillerinin veya BASIC, C gibi bagka yiiksek
dereceden bir programlama dilinin kullanimi, bir digeri de karar verme
mekanizmalar1 6nceden hazirlanmig, bir takim uzman sistem paket prog-
ramlarinin kullanilmasidir. Ikinci yontem, son yillarda sagladig: bir takim
avantajlardan dolay1 bir ¢ok uygulama alaninda birinciye tercih edilmek-
tedir. Fakat yuksek seviyeli programlama dilinin kullaniminda, kara me-
kanizmasi dahil bitin mekanizmalar programc: olusturdugundan, bunlar‘

ile daha esnek ve amaca daha uygun uzman sistemler elde edilebilir.

Uzman sistem, konvansiyonel kaynak yontemlerine uygulanmis ve

asagida bunlarla ilgili bazi1 6rnekler verilmistir.

1- Kaynak parametrelerinin tayini

- WELCON (Osaka Universitesi)

- WELDSELECTOR (Amerikan Kaynak Enstitiisii)
- WELDSPEC (TWI) |

- PROCED (SWEC)

2- Kaynak hatalarinin bulunmasi:

- WELDEX (Batelle)



- WDEFECT (SWEC)

3. Robot kaynagi:

- ADAPTIWELD (ATI)
- ASSIST(CMU) (Polat, 1992).
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olarak ne kadar kullanildigi verilirse program elektrot sarfiyat miktarini

adet ve paket olarak vermektedir.

Genel makine elemanlart ig¢in kaynak hesaplamalarinda, program
once malzeme i¢in emniyet katsayisini ister. Daha sonra kullanilacak
malzemenin akma gerilmesinin bilinip bilinmedigini sorar. Eger cevap
hayir olursa malzeme se¢im meniisine gider. Burada 288 g¢esit ¢elik
cinsine ait TSE, DIN ve AISI normu, akma ve kopma mukavemetleri
verilmektedir. Buradan kullanilacak malzemenin segilmesi istenir. Seg¢ilen
malzemenin akma gerilmesini kabul ettikten sonra uygulanan yiki, yikin
kaynak noktasina uzaklifi, kullanilacak malzemeye ait geometrik
ozelliklerini ve eger biliniyorsa kaynaga ait kalinlik ve uzunlugun girilmesi
istenir.  Verilen degerlere gore kaynaga ve malzemeye ait tim hesaplart

yapar. Sonucu ekrandan veya yazicidan almak mimkiindiir.

6.3 Programla Yapilan Cesitli Uygulama Caligsmalar:

Ornek 1

Sekil 6.1 Egilmeye zorlanan iki yan1 kaynakl kiris

Malzeme I¢in Emniyet Katsayis1 EMK = 2
MALZEMENIN AKMA DAYANIMINI BILIYORMUSUNUZ E/H



6.2 Hazirlanan Bilgisayar Programinin Tanitimi

Hazirlanan bilgisayar programi; IBM uyumlu, DOS 4.01 ve izeri,
80286 islemcili makinalarda ¢alisacak sekilde Quickbasic 7.1 dili

kullanilarak hazirlanmigstir.

Program ,bir ana ve 3 alt meniiden oluymugtur. Alt menilere gegis

ana meniden se¢ilmek suretiyle mimkin olmaktadir.

Ana meniide 4 basghik bulunmaktadir; bunlar genel makine elemanlart
igin kaynak hesaplari, insaatlarda kullanilan g¢esitli yap:i tasarimi igin
kaynak hesaplari, c¢elik koprii yapiminda kullanilan kaynak hesaplari ve

elektrot sarfiyat hesaplari menii basliklaridir.

Alt menilerden, genel makine elemanlari ig¢in kaynak hesaplan
menisinde; egilmeye, basilmaya, ¢ekilmeye, burulmaya ve bilesik

gerilmeye caligsan kaynakli tasarimlarin hesaplar1 yapilmaktadir.

Insaatlarda kullanilan g¢esitli yapi elemanlarinin kaynaginda ise
cesitli kafes kiriglerin, c¢ati hesaplarinin ve i¢ boyutlu gerilmeye maruz
kalan elemanlarin kaynak hesaplari yapilmaktadir. Celik kopri kaynak

hesaplart menisa simdilik yapiimamigtir.

Elektrot sarfiyat hesaplari meniisiinde ise program kullanicidan,
elektrotun verimini, ortalama kogan kaybi1 boyunu ve kullanilan elektrotun
ozgil agirligim ve bir pakette kag elektrot bulundugunu istemektedir. Bu
degerler girildikten sonra ekrana tim kaynak agiz sekillerinin bulundugu
bir meni ¢ikmaktadir. Meniden segilen kaynak agiz sekline gore parganin
kalinlig1, agiz agist ve kaynak boyu gibi bazi degerlerin girilmesi istenir.
Girilen bu degerlere gore elektrotun biraktigt metalin  agirhig

bulunmaktadir. Bulunan agirliga gore hangi elektrot cinsinden yiizde
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3.25 * 450 mm’LIK ELEKTROTTAN 113 ADET KULLANMISSINIZ
3.25 * 450 mm’LIK ELEKTROTTAN 1.1219 PAKET KULLANMISSINIZ
4 * 450 mm’LIK ELEKTROTTAN 124 ADET KULLANMISSINIZ

4 * 450 mm’LIK ELEKTROTTAN 1.2344 PAKET KULLANMISSINIZ

5 * 700 mm’LIK ELEKTROTTAN 20 ADET KULLANMISSINIZ

5* 700 mm’LIK ELEKTROTTAN .1944 PAKET KULLANMISSINIZ

DEVAM ETMEK ISTIYORSANIZ <E> TUSUNA BASINIZ
CIKMAK ICIN HERHANGI BiR TUSA BASINIZ

Ornek 3: Kiris ve Kosebentlerin Kaynag:

F, \
p A b
)NIINIINIINNY - | 2 %\\T NN
3 T; P N
L \
1 % N\
)
| 4
Py
r S
YSJI)V) ) ) '
F, /
Sekil 6.3 Kirig ve kdsebentlerin kaynagi
Malzeme I¢in Emniyet Katsayis1 EMK = 2
MALZEMENIN AKMA DAYANIMINI BILIYORMUSUNUZ E/H H
MALZEME BILGILERININ BIRIMLERI (N/mm?) (MPa.)
NO TSE NOR. DIN NOR. AISINOR. AKMA DAY. KOPMA DAY
1 Fe33 St 33 185 405
2 KFe37-2 USt 37-2 A570Gr.33 235 410

3 Fe37-2 Fe37-2 240 435



MALZEMENIN AKMA DAYANIMINI GIRINIZ (N/ecm?) 6.= 30000
MALZEMENIN EMNIYETLI AKMA DAYANIMI (N/cm?) Gem= 15000
UYGULANAN YUK (N) F= 10000

YUKUN KAYNAK NOKTASINA MESAFESI (¢m) (L=200

KAYNAK EL ILEMI YAPILDI (E/H) e

A PARCASININ KALINLIGI (S ¢m) 1.8

B PARCASININ KALINLIGI (cm) 1.8

A PARCASININ YUKSEKLIGI (h ¢m) 30

Kaynak Dikisi I¢in Emniyet %’si (%)65

KAYNAK DIKI$ BOYU, BILMIYORSANIZ <ENTER>LE GECINiZ (cm)(h=
KAYNAK DiKI$ KALINLIGI, BILMIYORSANIZ <ENTER>LE GECINIZ (cm)(a=
KAYNAK DiKi$ GENISLiGi, BILMIYORSANIZ <ENTER>LE GECINIZ (cm)(Z=

CIKTILAR
Kaynaga Uygulanabilir Yik :10000 N
Kaynagin Dayanim Momenti : 205.1288 N/cm’
Kaynagin Atalet Momenti : 2737.612 N/em*
Kaynagin Egilme Momenti : 2000000 Ncm
Kaynagin Egilme Gerilmesi : 9750 N/cm®
Malzemenin Egilme Gerilmesi : 15000 N/cm?
Kaynagin Kesilme Gerilmesi : 216.8702 N/cm?
Kaynagin Bilesik Gerilmesi : 9752.412 N/cm?
Kaynagin Dikis Genisligi :1.22 cm
Kaynagin Dikis Kalinlig: : 0.8637 cm
Kaynagin Boyu :26.69 cm

Anameniye donmek i¢in ESC tusuna basiniz.

Ornek 2 Elektrot Sarfiyat Hesaplar1 Meniisii

Kog¢an Kayb1 (50 mm i¢i <ENTER>(mm) =
Elektrot Verimi (%110 i¢in <ENTER> (%)=
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Ozgiil agirlik (Demir I¢in <ENTER> (g/cm’)=
BiR PAKETTE 100 ELEKTROT OLDUGUNU KABUL
EDIYORMUSUNUZ (E/H) E

= ALIN KAYNAGI

= DOLGU KAYNAGI

= K DIKISI

= U DIKISI

= X DIKISI

= V DIKISI

=Y DIKISI

IK =1IC KOSE DIKISI

UU = CIFT U DIKISI

YU = YARIM U DIKisi

YV = YARIM V DIKiSI

YY = YARIM Y DIKiSi

BASA DONMEK ICIN B

SONA GITMEK ICIN S GIRINIZ

KAYNAK METALI AGIRLIGI BILINIYORSA ISE G GIRINiZ
A, DK, UX,V,Y,IK,UU,YU,YV,YY,B,S VEYA G OLARAK
TERCIHINIZI YAPINIZ ? K

Ko< X G A O »

K DIKISI
K’NIN AGIZ YUKSEKLIGINI GIRINIZ S1(mm) =10
K’NIN ALT AGIZ YUKSEKLIGINI GIRINIZ S2(mm) =10



W,
Sh
! Bl Qe (S
S,
—/\V

2

Sekil 6.2. K dikist

K’NIN ORTA KALINLIGINI GIRINIZ S(mm) =10

IKi PARCA ARASINDAKI MESAFEYI GIRINIZ B(mm) = 3
K’NIN UST AGIZ ACISINI GIRINIZ W1(DER.°)= 45
K’NIN ALT AGIZ ACISINI GIRINIZ W2(DER.°)= 45
DIKIS BOYUNU GIRINIZ L (m) = 10

Ne kadar elektrot kullanilacagini 6grenmek istiyormusunuz (E/H) e

Kaynak metalt Agirhigi = 10.71592
Elektro Miktarini1 Hesaplamak I¢in Hangi Elektrottan

% ne Kadar Kullandiginiz: Liitfen Belirtiniz

2.5*%250 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) =
2.5*350 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) =
3.25*%350 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) =
3.25*450 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) = 30
4*350 mm elektrottan ne kadar kullandinmiz % olarak (%) =
4*450 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak -(%) = 50
5*%450 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) =
5*700 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) = 20
6*450 mm elektrottan ne kadar kullandiniz % olarak (%) =

% OLARAK KALAN 0
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MALZEME BILGILERININ BIRIMLERI (N/mm?) (MPa.)

67

NO TSE NOR. DIN NOR. AISI NOR. AKMA DAY. KOPMA DAY

4 Sfe37-2 RSt 37-2  AS570Gr.36 235
5 Fe44-2 St 44-2 A570Gr.40 275
6 Fe50-2 St 50-2 A570Gr.50 295
7 Fe60-2 St60-2 335
8 Fe70-2 St70-2 365
9 KFe34-2 USt34-2 190
10 SFe34-2 RSt34-2 190
11 Fe37-2 St37-2 220
12 Fe37-3 St37-3 A284Gr.D 235
13 Fea2-2 St42-2 240
14 Fe44-3 St44-3 A573Gr.70 275
15 KFe35-2 USt35-2 1010 215
16 SFe35-2 RSt35-2 215
17 Fe35-2 St35-2 215

ARADIGINIZ MALZEME LISTEDE VARMI (E/H) E

Malzeme No sunu Giriniz 6

MALZEMENIN EMNIYETLI AKMA DAYANIMI (N/cm?) 6em= 14750

UYGULANAN YUK (N) F= 20000

F KUVVETININ UST MESAFEYE UZAKLIGI (cm) (ex=2
KAYNAK EL ILEMI YAPILDI (E/H) e

A PARCASININ KALINLIGI (cm) 1

B PARCASININ KALINLIGI (cm) 1

A PARCASININ YUKSEKLIGI (cm) 6

Kaynak Dikisi I¢in Emniyet %’si (%)65

410
505
585
665
795
360
360
370
410
450
505
390
390
390
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L2 KAYNAK DIKi$ BOYU, BILMIYORSANIZ <ENTER>LE GECINIZ (L2= 16
L1 KAYNAK DIKi$S BOYU, BILMIYORSANIZ <ENTER>LE GECINIZ (L1= 10
L2 KAYNAK DiKi$ KALINLIGI, BILMIYORSANIZ <ENTER>LE GECINiZ (a=
L1 KAYNAK DiKiS KALINLIGI, BILMIiYORSANIZ <ENTER>LE GECINiZ (a=

Sonuglar Y/E e

CIKTILAR

Malzemenin Egilme Gerilmesi
L2 Kaynag: I¢in Kesilme Gerilmesi

L1 Kaynag: I¢in Kesilme Gerilmesi

-
o

kaynak Dikis Kalinlig:
L

[y

kaynak Dikis Kalinlig:

=
39

Kaynagin Boyu
L1 Kaynagin Boyu

o
)

Kaynaginin Alani

L1 Kaynaginin Alani

14750 N/cm?®
9587.5 N/cm®
9587.5 N/cm®
1434 cm
1347 cm

16 cm

10 cm

1.39 ¢cm?
0.6953 c¢m®

Ana Meniiye Dénme I¢in ESC Tusuna Basiniz
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7. SONUC VE ONERILER

1- Sonuglar
Bu c¢aligmada hazirlanan tez ve bilgisayar programinda:

1- Kaynakli konstriiksiyonlarin mukavemeti ve elektrot sarfiyat hesapla-
malari, daha net ve daha kisa zamanda gergek sonuglara ulasacak
sekilde tasarlanmistir. Ele alinan konular genel makine elamanlarinda
ve konstriiksiyon tasarimlarinda ¢ok kullanilan kaynaklt birlestirme-

lerdir.

[§®]
'

288 ¢esit malzemenin TSE, DIN, AISI normlan kargilastirmali olarak
siralanmig, oda sartlarindaki akma ve kopma mukavemetler: verilerek
kaynakli birlestirmelerde kullanilacak gelik se¢iminde kolaylik saglan-

migtir.

3- Konstriiksiyon esnasinda kullanilacak elektrot sarfiyatini 6nceden he-

saplanarak ekonomik yénden tasarimciya yardimci olmaktadir.

Netice olarak bu tez ¢aliymas: ve hazirlanan bilgisayar programi;
kaynakli konstirksiyonlarin tasariminda, malzeme seg¢iminde ve elektrot
sarfiyat hesaplarinda kullaniciya her yoniyle buyik kolaylik saglamak-
tadir.

2. Oneriler

Bilgisayar yardimiyla tasarimda genel amagh konstritksiyonlar ele
alinmigtir. Bu konstriikksiyonlarin tamamen kisilere birakilmas: halinde di-

zayn ag¢isindan daha esnek tasarimlar meydana getirebilir.

Konstriitksiyonlar, hesaplamalara goére ¢izilerek tasarim daha giizel
olabilir veya sonug¢lara goére optimizasyon yapilarak tekrar tasarim

yapilabilir.
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Ek 1- Bilgisayar akis diyagrami

( Basla '

Tablo
Rezervasyonu

Ana Meniyii
Goster

; Segimi A ?
/

|
\*\;1 .

< Segim 1 Normal Kaynak

Hesaplamalan

ingaatlarda Kaynak
Hesaplamalari

Kdpriilerde Kaynak
Hesaplamalari

Elektrot Sarfiyat
Hesaplamalan

Miizik ve Gosteri




Ek 1- Bilgisayar akis diyagram
Normal Kaynak
Islemleri meniisii

Tablo
Rezervasyonu

Nprmal Kaynak
Menisuni géster

; Secimi Al ?

Seglm 1 Egilmeye Zorlanan

v Kaynak Hesaplan
A Kesiimeye

Secgim 2 >———E——p  Zorlanan Kaynak
Hesaplan

V. .
.4 Cekilmeye

<« Secim 3 \——E—» Zorlanan Kaynak

Hesaplari

Basiimaya
E—— ' Zorlanan Kaynak
Hesaplan

- Birlesik Gerilmeye |
- :U@rayan Kaynaklar

.

Burulmaya
Zorlanan Kaynak
Hesaplari




'Ek 1- Bilgisayar akig diyagramt
Insaatlarda Kaynak
Hesaplan

Tablo
Rezervasyonu

insaatiarda Kaynak
Meniisiinii gister

4 ] Kosebentlerin {
. | Kaynak Hesaplan 1
N

| I
¢ Catilarin Kaynak |
‘ Hesaplari

) 4 v X
/ /\ y Kirislerin Kaynak
Segm3 g —E——> Hesaplari

Basiimaya
Secgim 4 E—>» | Zorlanan Kaynak
Hesaplari

Ug Boyutlu
Secim 5 E— | Zorlanan Kaynak |-
Hesaplan

. Burulmaya
+  Zorlanan Kaynak
. Hesaplari

g

Segim 6
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Ek 1- Bilgisayar akig diyagrami

Egilmeye Zorlanan
Kaynaklar

Genel Kaynak

Hesaplart Meniisi

EMK yi Gir

Ak//d‘\m\
(Kma dayanimi

E
¥

Akma
Dayammini Gir

Malzeme Segim

H—» -
Mentisi

L

-

Emniyetli Akma
Dayanimi

Dis Yiikii Gir

Malzeme
Boyutlarini Gir

p
& Sonuglan Yaz

Kaynak
Boyutlarini Gir E

T
Ekran/Yazici >— —

|

Sonuglan Yaz




Ek 1- Bilgisayar akig diyagram

Elektrot Sarfiyat
Hesaplari

Elektrot Sarfiyat
Meniisii

Elektrot
Verimini Gir

v

Kogan Kaybini
Gir

|

Ozgiil
/ Agirhgini Gir

P
—
H

Sy

: _—Pakette 100 W 4 Paketteki
} elektrot

/ Elektrot Sayisi

Kaynak $eklini Seg

Elektrot Cesitini Seg
Dikis Verilerini
Gir i
Elektrot
Miktarianni Yaz

Kaynak Metali
AGirhg

Elektrot Miktari >




