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OZET

KARA NAKLIYE ARACLARINDA KULLANILAN MALZEMELER VE
KAYNAK YONTEMLERI

Kara nakliyesi ililkemiz ekonomisinde onemli bir yer tutmaktadir. Ge¢gmiste bu
arac ve sistemler ithal edilmekte iken, son yillarda {ilkemizde iiretimleri
gergeklestirilmektedir. Ulkemizde kara nakliyesi yapan ara¢ imali bir sektdr haline
gelmistir. Kara nakliye araclarmin iiretiminde kaynak konstriiksiyon yaygin olarak
yararlanilan bir imal usuliidiir.

Bu calismada, kara nakliyesi yapan araglarin imalinde kullanilan malzemeler ile
faydali yiikii arttirmak icin kara nakliyesi aracglarini {ireten imalat¢1 firmalarin dikkat
etmesi gerekenler ele alinarak incelenmistir. Ayrica, bu araglarin iiretiminde yaygin
olarak uygulanmakta olan kaynak yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu calismada, sebep — sonug iligkisine bagli olarak verimli bir proses i¢in
yapilmasi1 gereken islemler siralamasini aciklamalariyla ortaya konmustur. Hangi

malzemenin hangi amag¢ dogrultusunda kullanilmas1 gerektigi de agiklanmustir.

2008, 41 sayfa
Anahtar Kelimeler: Kara Nakliye Tagitlari, Metal Malzemeler, kaynak
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ABSTRACT

MATERIALS IN LAND TRANSPORT VEHICLES WERE USED AND

WELDING PROCESSES

Land Transportation plays a crucial factor in our national economy. Land transport
vehicles were used to be imported from European manufacturers in the previous years,
however, they are now being manufactured locally since 10 to 15 years. Trailers and
superstructures building industry has become a mature sector in the last few years.
Welded construction is an extensive method in manufacturing of these vehicles.

In this study, materials to increase the payload and critical issues during
manufacturing process of land transport vehicles were studied in details. Frequently
employed welding processes in this manufacturing will also be discussed.

Within this study, squential steps of an effective process considering cause-effect
relationships have been described. Applications and definitions of each material have

been clarified depending upon its purpose.

2008, 41 pages

Keywords: Land transport vehicles, metallic materials, welding
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1. GIRIS

Her giin on binlerce karayolu araglarini etrafimizda goérmemiz miimkiindiir.
Bunlardan bir kismi yolcu tagimacilifi yapmakta, bir kismu da g¢esitli {irtinlerin
transferini gerceklestirmektedir. Bunun sonucunda tasima ve ulastirma faaliyetleri tilke
ekonomisine dnemli bir katma deger saglamaktadir.

Ulkemizde bugiin yurtigi yolcu ve yiik tasimalarinin yaklasik yiizde 90’1 karayolu,
geriye kalan ylizde 10’u ise diger tasima ydntemi olan demiryolu, denizyolu ve
havayolu ile yapilmaktadir. Kara tagimaciligi hizmetlerinin iilkemizin toplam
ihracatindaki parasal deger bakimindan pay1 yiizde 53, toplam ithalatindaki pay1 ise
ylizde 24’tiir. Bu nedenledir ki iilkemiz i¢in karayolu tagimacilik sektorii bir hizmet
sektorii olmakla beraber, diger liretim ve ticaret faaliyetlerinin olmazsa olmazidir.

Bu mallarin veya yolcularin bir yerden bir yere tasinmasinda kullanilan kara
nakliyesi yapan araclar hangi standartlarda iretiliyor ve imalat asamasinda hangi
malzeme kullaniliyor? Malzemelerin birbirine montaji hangi kaynak yontemleri ile
saglaniyor? Faydali yiikk de goz oniine alindiginda, ekonomik acidan daha az tasima
agirhigr ile maksimum faydali yiikii daha giivenli ve daha ucuz bir sekilde nasil
taginabilir sorular1 ve ¢ézlimleri, imalat¢i firmalar1 daha rekabetci hale getirecektir.

Kara nakliyesi yapan araglarin faydali ylik oranini artirmak suretiyle tasima ve
ulagtirma maliyetlerini minimuma indirmek miimkiindiir. Faydali yiik oranini artirmak
yeni gelistirilen yliksek mekanik 6zelliklere sahip hafif malzemelerin kullanimi ile
mimkiindiir. Yeni gelistirilen malzemelerin kullanimin1 belirleyen en Onemli
faktorlerden biri de kaynak edilebilirliktir. Bu caligma, nakliye araci imalinde
kullanilmak tizere yeni gelistirilen malzemeler ve buna bagli kaynak yontemleri ile daha
giivenli ve daha hafif kara nakliyesi yapan araglarin iiretilmesinde Tiirk imalat¢isina 151k
tutmak ve iiretim faaliyetlerinin Diinya standartlarinda gergeklestirilebilmesine katki

saglamak amaciyla hazirlanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Kara Nakliyesi
2.1.1. Kara Nakliyesinin Tiirkiye’deki Yeri ve Onemi

Diinya kiiltiiriniin ve ticaret mallarinin kuzeyden giineye dogudan batiya
tasinmasinda Anadolu 6nemli bir geg¢is merkezi olma 06zelligini caglar boyunca
korumustur. Kayseri yakinlarindaki Kaneg diinyanin ilk smir ticaretinin Hititliler ve
Asurlular tarafindan yapildigi merkezdir. Dolayisi ile Anadolu tarihten gelen siireg
icerisinde gerek mallarin taginmasinda ve ticaretin gelismesinde gerekse de kiiltiirlerin
birlestirilmesinde etkin rol oynamistir (ALMANAK, 2007).

Glinlimiizde tasima ve ulastirma faaliyetleri iilke ekonomileri i¢cinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Daha acik bir ifadeyle, hangi alanda yatirim yaparsaniz yapin, biitiin
sektorlerde toplam yatirimin yaklasik yilizde 25°lik bir boliimii ulastirma hizmetlerine
ayrilmaktadir. Mallarin transferi, yolcularin taginmasini1 kapsayan ulastirma sektoriiniin
diger sektorler iizerinde son derece onemli bir etkisi vardir. Tiirkiye’de bugiin yurtici
yolcu ve yiik tagimalarinin yaklasik yiizde 90’1 karayolu, geriye kalan ytlizde 10’u ise
diger tasima yoOntemleri olan demiryolu, denizyolu ve havayolu ile yapilmaktadir
(Cizelge 1). Kara tagimaciliinin {lkemizin toplam ihracatindaki parasal deger
bakimindan pay1 yiizde 53, toplam ithalatindaki pay1 ise yiizde 24’tiir. Bu nedenledir ki
iilkemiz i¢in karayolu tasimacilik sektorli bir hizmet sektorii olmakla beraber, diger
tiretim ve ticaret faaliyetlerinin olmazidir (ALMANAK, 2007).

2006 yili rakamlarina gore karayolu tasimaciligr yiizde 30.4’likk pay ile
uluslararas1 tagimacilikta ikinci siradadir. 25 Mart 2007 tarihi itibariyle de C2 Yetki
Belgesi olan bin 384 firma yer almaktadir. Bu firmalarin filolarinda ise toplam 40 bin
959 ¢ekici, 19 bin 287 kamyon, 46 bin 258 yar1 romork, 214 kamyonet ve 2 bin 299
adet romork bulunmaktadir (ALMANAK, 2007).

2006 yilinda yapilan toplam 203 milyon 386 bin tonluk dis ticaret tasimasinin 21
milyon 165 bin tonunu gergeklestiren karayolu tasimacilik sektoriiniin gegen yil
sagladig1 bu hizmetin degeri 67 milyar 415 milyon 308 dolardir (ALMANAK, 2007).

Tasima tiirlerine gore Tiirkiye nin dis ticaretine bakildiginda; 2006 yilinda toplam
dis ticaretin miktar bazinda ise yilizde 10,4’l, deger bazinda ise yiizde 30,4’

karayolunda gergeklestirilmistir. Verilere gore, miktar bazinda gegen yil gerceklestirilen



toplam 68 milyon 782 bin tonluk ihracat tasimasinin 14 milyon 693 bin tonu karayolu
ile yapilmistir. Bunun degeri ise 35 milyar 80 milyon 395 bin dolar olarak kayitlarda
yerini almistir. RODER Ikinci Baskani1 Erol Soylu’ya goére, karayolunun miktar olarak
sadece yiizde 10,4’liik bir paya sahip olmasina ragmen deger olarak yiizde 30,3’liikk bir
pay1 karayolundan tasinan esyalar daha degerlidir.

Asagida RODER’den alinan bilgiler dogrultusunda karayolu tagimaciligi hakkinda
baz1 c¢izelgeler verilmektedir. Cizelge 1’de Tiirkiye ve AB iilkelerinde karayolu yiik
tasimaciligiin ulagtirma faaliyetleri igerisindeki pay1, Cizelge 2°de karayolu tasimacilik
sektoriiniin sagladigi doviz girdisinin yillara gore dagilimi verilirken, Cizelge 3’te
Tirkiye’deki karayolu agi uzunlugunun 2000-2006 yillar1 arasindaki degisimi
verilmektedir (ALMANAK, 2007).

Cizelge 1. Karayolu yiik tasimaciliginin ulastirma faaliyetleri igerisindeki (%) pay1
(ALMANAK, 2007)

TASIMA TURU AB ULKELERI TURKIYE
KARAYOLU 44 93
DENiZYOLU 42 1.2
DEMIRYOLU 8 4
HAVAYOLU 4 0.1

Cizelge 2. Karayolu tagimacilik sektoriiniin sagladigi doviz girdisi (ALMANAK, 2007).

YILLAR DOViz GIRDISI (DOLAR)
1997 1.699.909.464
1998 1.417.014.304
1999 1.362.426.565
2000 1.468.156.015
2001 1.369.582.453
2002 1.470.951.085
2003 2.361.165.020
2004 3.204.497.299
2005 3.225.642.109
2006 3.563.369.005




Cizelge 3. Tiirkiye’deki karayolu ag1 uzunlugu (Km) (ALMANAK, 2007).

YILLAR OTOYOLLAR | DEVLET IL YOLLARI | TOPLAM
YOLLARI
2000 1.774 31.397 29.693 62.864
2001 1.851 31.376 29.929 63.156
2002 1.851 31.318 30.050 63.219
2003 1.892 31.358 30.133 63.383
2004 1.892 31.446 30.368 63.706
2005 1.775 31.371 30.568 63.714
2006 2.041 31.335 30.429 63.805

2.1.2. Kara Nakliyesi Yapan Araclar

2.1.2.1. Tir ve Treylerler

Genel olarak 5 aksh ve azami yiik agirligi 40 ton olan nakliye araglarma tir ve

treyler denir. Uluslararasi ve sehirlerarasi kara nakliyesinin vazgegilmezi olan bu

araglarla her tiirlii kargo malzemesini taginmas1 miimkiindir.

= : - :i*”lff"-

Sekil 1. Kara nakliyesinde kullanilan tir.

2.1.2.2. Damperler

Daha c¢ok ingaat sektoriinde ve yigma kuru yik tasimacilifinda kullanilan

damperler her tiirlii asindirict malzeme olan kum, kire¢, micir, tas ve kaya benzeri

malzemeleri tagimaktadir.




Sekil 2. Kara nakliyesinde kullanilan damper.

2.1.2.3. Silobaslar

Basingli kap sinifindan olan silobaslar daha ¢ok dokme ¢imento, kum, kireg, tahil
benzeri graniillii maddeler tasimaktadir. Genel olarak 2 bar ¢alisma basincinda faaliyet

gosterirler.

Sekil 3. Kara nakliyesinde kullanilan silobas.

2.1.2.4. Transmikserler

Insaat santiyelerinin vazgegilmez araglarindan olan transmikserler binalarin yapi
harglar1 olan yag beton tastyicilaridir. Genel olarak kamyon {istii imal edilirler ve 8, 9,

10 ve 12 m’ kapasiteli olarak imal edilirler.



Sekil 4. Kara nakliyesinde kullanilan transmikser.

2.1.2.5. Araba Tasima Araclan

Daha ¢ok 2 kath imal edilen bu araglar genel olarak 5 ya da 6 dingilli olabilirler.

Arag igerisinde arabalarin kayip diismemesi i¢in 6zel onlemler alinmstir.

Sekil 5. Kara nakliyesinde kullanilan araba tagima araci.



2.1.2.5. Akaryakit Tankerleri

Imalat malzemesi olarak farkli tiir malzemelerden imal edilirler. Sac malzeme
olarak yapr c¢eligi olan St 37, Aliiminyum veya Al-Alasimi malzeme kullanilir.
Akaryakit tehlikeli bir madde oldugu i¢in tiim akaryakit tankerlerinin AB
standartlarinda olmasi gerekmektedir. ADR kapsaminda olan bu tankerleri kullanan

kisilerin de belirli kurslar1 basar1 ile tamamlamalar1 gerekmektedir.

Sekil 6. Kara nakliyesinde kullanilan akaryakit tankeri.

2.1.2.7. Kimyevi-Gida Maddesi Tasiyan Araclar

Bu araglar krom-nikel paslanmaz ¢elik malzemeden firetilirler. Dolayisi ile liretim

sekilleri zor ve hassas bir imalat siirecinden geger.

Sekil 7. Kara nakliyesinde kullanilan kimyevi-gida maddesi tagima araci.



2.1.3. Faydah Yiik Hesab1

L, M, N ve O sinifi araclarda hesapla bulunan aracin tasiyabilecegi yiik ve insan
kg’a cevrilmis degere faydali yiik denir. Faydali yiik degeri, ara¢ projelerinde kullanilan
bir degerdir.

Kara nakliyesi yapan bir aracin tasiyacagi faydali yiikk hesabi asagidaki formiil ile
yapilir (Arag Proje Miihendisi El Kitabi, 2005) :

G=G-G 2.1)

Gy Faydali Yiik
G: Aracin azami yukli agirligi

Gy Aracin ytiksiiz agirligidir (dara)

Bu formiilde de belirtildigi gibi bir aracin tasiyabilecegi maksimum yiik ancak
aracin ylksiiz agirliginin minimum olmasi ile miimkiindiir. Araglarin azami yikli

agirliklart da AITMY kurallaria gére belirlenmistir. Buna gore:

Arag katar1 olusturan iki aksli romorklarda izin verilen azami kiitle 18 tondur. Ug
aksli romorklarda ise bu agirlik 24 tondur. Bes veya alt1 aksli romorklarda ise bu rakam
40 tona kadar ¢ikmaktadir. Goriiyoruz ki yonetmeliklerin belirtmis oldugu ve bunun
disina ¢ikilamayacak tasima kapasitelerinde faydali yiikii daha emniyetli tagimak
gerekmektedir.

Faydal yilikii daha emniyetli tasimak i¢in aracin yiiksiiz agirligini en az seviyeye
indirmek gerekmektedir. Bu da, imalatin1 yapacagimiz nakliye aracinin daha giivenli,
emniyet katsayisi yiiksek hafif malzeme kullanilarak imalati ile miimkiindiir. Simdi de

bu malzemeleri inceleyelim.



2.2. imalat Malzemeleri

2.2.1. Kara Nakliyesi imalatinda Kullanilan Malzemeler

Kara nakliyesi yapan araclarin imalatinda kullanilan malzemelerin baslica
ozellikleri; hafif ama mukavemetli, korozyona dayanikli, islenebilir olmasi, asinma

direncinin yiiksek ve kaynak edilebilirliginin iyi olmasini siralayabiliriz.

2.2.1.1. Akaryakit Tankerlerinde Malzeme Se¢imi

Tiirk Standartlar1 Enstitiistintin TS -3362 say1lt maddesine gore hacmi 6000 litreye
kadar olan basingsiz tanklar 3 mm daha biiyiik hacimli tanklar 4 mm kalinliginda DKP
diye piyasada tabir edilen St 37 (DIN EN 10025-P2-2004 standardindaki S235JR sac
kalitesi), St 44-2 (DIN EN 10025-P2-2004 standardindaki S275JR sac kalitesi)
niteligindeki ¢elik saclardan yapilmalidir. TS- 416 romork ve tam romork iizerine
yapilan tanklar i¢in de ayni sac kalinlig1 ve malzemesi gegerlidir. Tanki, ayn1 zamanda
sasi olarak kullanilan yar1 rdémork ve tam rdmork tank saclarinin kalinlig1 da en az 6 mm
olmalidir. Basingli s1vi veya gazlari tasiyacak tanklarin sac kalinliklar1 da TS -3362 ‘ye
gore hesaplanmalidir. Tank kaynak islerinin de TS-3362 ve TS-3473’e¢ goére uygun
olmalidir.

Basin¢h kaplarda kullanilacak malzemenin sac kalitesine gore kalinligi nasil

hesaplanmas1 oldukg¢a 6nemlidir.

2.2.1.2. Yar1 Romork Damperlerde Malzeme Se¢imi

Genel olarak kum, cakil, kaya, toprak gibi kii¢iikk ve orta graniillii malzeme
tasimaciligl yaparken ya da tas, kaya gibi daha biiylik malzemeleri tasirken kullanilan
damperlerin seciminde Onemli olan unsur, tagmman malzemenin ylizey {iizerinde
birakacagi etkidir. Tasinan malzemelerin hepsi tasima sirasinda yiizey iizerinde mekanik

bir etki birakir. Bu, temas ettigi yiizeyle tasinan malzeme (kum, ¢akil, toprak, tas kaya
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v.s) arasinda yiiksek bir siirtinme kuvveti olusur. Bu siirtiinme kuvvetine dayanim

onemli oldugu i¢in de damper imalatinda 6zel malzemeler kullanilmaktadir.

Damper imalatinda alisilagelmis malzemelerin basinda piyasadaki adi ile DIN
normundaki St 52 olan giiniimiizde DIN EN 10025-P2 - 04 standardindaki S355 J2+N

sicak haddelenmis sac kalitesi gelmektedir.

Bu malzemenin mekanik 6zellikleri incelendigi zaman yiliksek mukavemetli
oldugu goriiliir. Dolayis1 ile damper imalat1 i¢in uygun bir sac olarak kullanilabilir.
Fakat asinma direnci géz Oniine alindiginda St 52 sacinin uygun bir sacinin uygun
olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii artik amaca hizmet eden ve bu amaci karsilayan daha
hafif malzemeden f{iretilen saclar piyasaya siirlilmiistiir. Diinya damper iiretiminde

kullanilan aginma direnci yiliksek malzemelere 6rnek olarak Hardox ¢eligi verilebilir.

Bu malzemelerden en bilineni HARDOX tur. Hardox c¢eligi 400, 500, 550 Brinell

sertlik degerinde {iretilir.

Hardox kotii zemin sartlarina asinmaya dayanikli malzeme taleplerini karsilamak
tizere gelistirilmis bir ¢eliktir. Saglamlig1 ve iy1 yapisiyla Hardox orman endiistrisinden
yol yapimina kadar birgok uygulama alanlar1 ve endiistride kullanilir. Hardox demir
cevherinden imal edilmistir. Bu ham maddenin saf olarak kullanilmasi sebebiyle, cok
1yi esneklik ve kolaylig1 saglamaktadir. Hardox, diisiik C igerigi dolayisi ile su verme
oncesi, yiiksek siineklige, dolayisi ile yiliksek sekil verme Ozelligine sahiptir. Hardox
malzemenin bu kadar yliksek asinma mukavemeti kazanmasinin asil sebebi su verme ve
temperleme gibi 1s1l iglemlerin uygulanmasidir. Su verme islemi plakanin 900 C’ ye
kadar 1sitilip su ile sogutularak oda sicakligina diisiiriilmesi ile gerceklestirilmektedir.
Bu islem sonucunda plaka sertlik ve mukavemet kazanmaktadir. Su verme isleminden
sonra, sertlik derecesi ve kalinligina gore, bazi plakalar yeniden 1sitilmaktadir ki bu
isleme temperleme adi verilir. Temperleme sonucunda celik yiiksek mukavemet ve
tokluk kazanmaktadir ( www.hardox.com.tr).

Hardox 400 ayni cins malzeme ile bozulabilir (kirilabilir) ve aynt malzeme ile
kaynaklanabilir. Su verme sonucu Hardox ¢ok sert ve agir kayalarin sebep olacagi
asinmalara dayanikli hale gelir. Hardox iki dayanim (mukavemet) derecesi ile piyasaya
siirtilmiistiir; 400 ve 500 Brinel. Hardox 400 normal kat1 metal levhalardan 3 kat daha

dayanimli iken Hardox 500 hemen hemen 4 kat dayanimlidir. 7 mm kalinligindaki
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Hardox 400 malzemesi S-355'ten St 52 celigin 17 mm kalinligindaki mukavemet
degerine esdeger dayamima sahiptir. Bu yiizden kepge, damper, kamyon kasalarinin
zemini, kepce disleri kullanisli ve dayanimi yiiksek Hardox malzemeden imal edilir.
Daha sert ve aginmaya karst daha diren¢li oldugundan {iriiniin faydali émriinii uzatir.
Cok diisiik sicakliklarda bile toktur. Iyi kaynak edilebilme ve atdlyede kolay
islenebilme Ozelligi bakimindan imalati kolaylastirir ve basitlestirir. Hardox ¢ekme
kapasiteyi artirir ve bakim masraflarimi azaltir. Kepce ve damper daha hafif olur.
Dekapaj harfiyatlarinda ¢alisan makinalarda ¢ok ekonomiktir. Uzun siireli yliksek verim
almir. Sonug¢ olarak Hardox levha, yiiksek mukavemeti sebebiyle daha iyi boyutsal
stabiliteye sahip oldugundan, daha az kalic1 deformasyon gosterir ve yiiksek
dayanimindan dolay1 levha kalinligin1 azaltmak miimkiin oldugundan bunun sonucunda

da faydal1 yiik tasima kapasitesi arttiritlmis olunur (www.hardox.com.tr).

Cizelge 4. Hardox 400 malzemesinin kimyasal kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri

(www.hardox.com.tr).

HARDOX400 KIMYASAL KOMPOZiSYON

C Mn | P S Si Cr Mo Ni B
max | max | max max max max max max max
% % | % % % % % % %
0.20 1.70 | 0.025 | 0.010 [0.10-0.70] 0.80 (.80 1.0 0.005

HARDOX400 MEKANIK OZELLIKLER

AKMA MUKAVEMETI| CEKME MUKAVEMETI SUNEKLIK DARBE
SERTLIK | Re (kg/mm?) Rm (kg/mm?) ~

min. min.- max. AS Sic.(°C) [KVe(T)
360-440HB 1000 1250 %10 -40 30

2.2.1.3. Kimyevi Madde Tasiyan Araclarda Malzeme Se¢imi

Ozel olarak iiretilen bu araglarin tasarimi ve kullanilan pargalarm hepsi

standartlara uygun olmalidir. Kimyasal tasima icin yapilan st yap1 kendisini tagiyan,
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patlamaya kars1 direngli silindir seklindeki bir kaptan olusur. Kimyevi madde tasiyan bu
tankerler krom-nikel igerikli paslanmaz celikten imal edilmektedir. Kullanilan
hammaddenin endiistri kodu V2A ve V4A olan yiiksek degerli ¢eliktir. Celik tenekeler
soguk kaynak ile birlestirilir ve birlesme yerleri silindirin i¢ tarafindan diiz hale getirilir.
Genelde kimyasal tankerlerin kapasitesi 30 ile 36 m® arasinda, 1 ile 5 hiicrelidir.
Icerisindeki hiicreler istege gore ayarlanabilir. Ayirma panelleri karsihikli gelen
panellerden olusur ve bdylelikle kir birikiminin 6niine ge¢ilmis olur. Zemin sonu et
kalinlig1 4 mm ayirma panelleri et kalinlig1 6.5 mm kaplamalarin et kalinlig1 ise 3mm
kalinliktan imal edilir. En fazla verilen isletme basinci 3 bardir. Biitiin tanker 100 mm

kalinliginda bir cam elyaf ile izole edilmektedir.

2.2.1.4. Silobaslarda Malzeme Secimi

Silobaslar genel olarak 2 bar calisma basinct ve 3 bar test basinci ile calisan,
dokme ¢imento, kiil, kireg, toz komiir tasiyan araclardir. Basingli kaplar sinifina girerler.
Dolayis1 ile malzeme sec¢iminde basingli kaplar sinifina uygun malzeme seg¢imi
yapilmalidir. imalat¢1 firmalar, basingli kab1 olusturan sac materyallerini genel olarak
Eregli standartlarindaki St 44 ve St 52 malzeme cinsinden secerler. Bu malzemelerin
akma ve ¢ekme mukavemetleri basingli kap standartlarina uygundur. Sase imalatlarinda
ise St 37 ve St 52 malzeme kullanilir.

Cizelge 5, 6 ve 7°de konu edilen ve imalatlarda kullanilan St 52, St 37 ve St 44

malzemelerin kimyasal ve mekanik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 5. St 37 malzemesinin kimyasal kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri

(Eregli Katalogu, 2007)

3237/ S235JR / S235JRG2 KIMYASAL KOMPOZISYON
C max %o Mn P S S1 Cu Al N
Kimyasal =16| =16 | =40 max max max max max max max
simirlar :H—IO \100 OO c-"i) OO 00 c-"i) “?'0 "?'0
Standat | (0,17 (0,17 | 0,20 1.40 0,035 0,035 - 0.55 - 0,012
Erdemir | (0,17 (0,17 | 0,18 1.00 0,025 0,025 0,40 - 0.015 0,009
3237/ S235JR / S§235JRG? MEKANIK OZELLIKLER
AKMA MUKAVEMETI| CEKME MUKAVEMETI SUNEKLIK DARBE
SERTLIK Re (kg /mm?®) Rin ( kg / mm®* )
min. min.- max. ARO AS Sic. |[KVe
HBr =16 | =16 | =40|>63 |=80 <3 =3 =1 |=1.5| =2 |=2.5|=3 |=40 |=63 o T
=10 |63 |=80 <100 <100 | =1.5 |22 |=25(<3 |10 |£63 | <100 & x
235 | 225 | 215 215| 215 360 - 510 360-510
aleskEy 16 |17 |18 | 19| 24 | 23| 22| +20| 27
24,0(23.0(21.9(21.9)121.9 | 36.7-52.0 36,7- 520

Cizelge 6. St 44 malzemesinin kimyasal kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri

(Eregli Katalogu, 2007)

4244/ S275JR KiMYASAL KOMPOZISYON

C max %o Nn P S S1 Cna Al N
Frispsal =16| =16 | =40 max max max max max max max
simurlar =40 |-=100 %% % 2% %o % 2o %o
Standart | (3,21 (0,21 | 0.22 1.50 0,035 0,035 - .55 - 0.012
Erdemir | (),20 (0,20 | - 1.30 0,020 0,020 0,04 - 0.020 0.009

4244 / $275JR MEKANIK OZELLIKLER

AKMA MUKAVEMETI| CEKME MUKAVEMETI STNEKLIK DARBE
ERTLIK| Re (kg /mm® ) Rin ( kg / 1um?® )

min. min.- max. ASB0 A5 S1c. |KVe

HEBr =16 | =16 | =40| =63 |80 =3 =3 >1  |=1.5| =2 |=2.5=3 =40 |=>63 o T
=40 | =63 |80 |£100 £100 | £1.5 (€2 | =2.5[<=3 | =40 |<£63 | =100 & =

275 | 265 | - : - 430 - 580 410-560
40-56HRe 14 |15 |16 |17 | 21 |20 19 | +20 | 27

28.1|27.0 43.9-592 418 -57.1
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Cizelge 7. St 52 malzemesinin kimyasal kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri

(Eregli Katalogu,2007)

6252 / S355J2+N / 8355J2G3 KiMYASAL KOMPOZISYON

C max %o Mn P S Si Cu Al N
Kimyasel 16| =16 | =40 max max max max max max max
siturlar =40 =100 % %% %o %o %% %a %o
Standat | 0,20 (0,20 | 0,22 1,60 0,025 0,025 0.55 0.55 0.020 -
Erdemir | (0,20(0,20 | 0,21 1,60 0.020 0.020 0.55 - 0.020 0,012

6252 / $3552+N MEKANIK OZELLIKLER

AKMA MUKAVEMETI| CEKME MUKAVEMETI SUNEKLIK DARBE
SERTLIK| Re (kg/mm?) R ( kg / mm* )

min. min.- max. A80 AS S [KVe

HEr £16 | =16 | =40|=63 |=80 =3 =3 =3 =1,5| =2 2.5 >3 =40 [=63 oC T
<40 |£63|<80 |£100 <100 | =1.5 |€2 | =2.5]|<3 | =40 |<63 | <100| i

355 | 345 335[325| 315 510-680 470-630
40-56HR.c 13 |14 |15 (16| 20 |19 | 18 | -20 | 27

36.2|135.2(34.2(33.2(32.1 | 52.0-694 479 -643

Cizelge 5, 6 ve 7°den anlasilacagi gibi geleneksel imalat malzemesi ile yeni nesil

imalat malzemesi olan Hardox malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri farklilik

gostermektedir. Igerigindeki Karbon (C) oranlarna baktigimizda Hardox malzemenin

icerdigi karbonun geleneksel sac malzemelerine benzer oranda oldugu goriiliir, ancak

Hardox ¢eligi Cr, Mo, Ni ve B gibi alasim elementleri icerir. Bu da malzemenin daha

mukavemetli olmasini saglamaktadir.

2.2.1.2. Basin¢h Kaplarda Malzeme Kalinhg Hesabi

Basingl kaplarin imalinde kullanilacak levha kalinlig1 agagidaki formiil ile
hesaplanir;

t=PXR/100XSXE—0.6P. . 2.2

t: Kullanilacak sac malzeme kalinlig1 (mm)

P: Uygulanan test basinci ( kg/ cm?= bar)
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R: Basingli kabin yarigap1 ( mm)
S: Kullanilacak malzemenin gerilim degeri (kg/mm?)

E: Kaynak emniyet katsayisi

Yukaridaki formiile gore basingli kabi imali i¢in kullanilmasi gereken sac
kalinligin1 hesaplanabilir fakat ¢ikan bu degeri kullanmak yanlis olur. Yenim pay1 diye
tabir edilen deger de ¢ikan sonucun iistiine eklenerek gercek sonuca ulasilir (UZTUG,
1999).

t=s+ (Esitlik 2.2)...coiiiii 23

2.3. Kaynak islemi

Gilinitimiizde binlerce cesit metalik malzeme bulunmakta olup, bu malzemelerin
birlestirme islemlerinde kullanilan kaynak yontemleri c¢ok genis kapsamlidir.
Dolayisiyla, bu ¢alismada sadece kara nakliye araglari imalinde kullanilan yapi ¢elikleri
(St 52, Hardox ve Domex), paslanmaz celikler ve aliiminyum alasimlar ele alinacak ve

sadece bu malzeme tiirlerinin kaynag1 hakkinda bilgi verilecektir.

2.3.1 Giiniimiiz Endiistrisinde Kaynagin Yeri

Kaynak teknigi, pek ¢ok bilimsel ve teknik disiplinleri igerisine alan orijinal bir
diisiince tizerine kurulmustur. Gelismesi, uygulayicilarin edindikleri yeni bilgileri,
karsilagtiklar1 pratik problemlere uygulamalar1 sonucu olmustur. Gegen yillar siiresinde
kaynak tekniginin nasil degistigini gdsteren en iyi belirtilerden biri, metal endiistrisinin
kaynak yontemlerine karsi tutumu olmustur. Onceleri metaller kaynak edilir veya
edilmez diye smiflandirilirken, bugilin metallerin kaynak kabiliyeti {izerinde
durulmaktadir. Giiniimiizde, metal ve alasimlar piyasaya ¢ikarilmadan once, kaynak
edilebilme kabiliyetleri gelistirilmektedir (KALUC, 2004).

Yeni birlestirme yontemlerinin bulunmasi, siirekli bir otomasyona gegis ve yeni

malzemelerin kaynagi, son 30-35 yil igerisinde hayret verecek derecede gelismeler
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kaydetmistir. Bu gelismelerin kaynagi genellikle, uzay programlari ve savunma planlari
sonucu ortaya cikan istekler olmustur. Ozel endiistride iizerinde durulan konu, daha
ziyade eldeki islemlerin gelistirilmesi ve bunlara yeni uygulama alanlarinin bulunmasi
olmaktadir. Cok kere bu iki islem birlestirilmis veya bir programda kaydedilen
gelismeden bagka alanlarda faydalanma yollarina gidilmistir. Bunun en iyi 6rnegi TIG
kaynagidir.

Ikinci diinya savasinin isteklerinden biri olan magnezyumdan yapilan ugaklarin
kaynag1 i¢in gelistirilen TIG kaynak usulii, endiistride hemen hemen yar1 otomatik
kaynak islemlerinde kullanilir hale gelmistir. Daha sonralari hem endiistride hem de
askeri alanlarda uygulanan otomatik sistemler gelistirilmistir. En son gelismelerden biri
ise Douglas Fiize ve Uzay Sistemleri Dairesi tarafindan niimerik kontrollii donanimlarin
kaynaga uygulanmasidir.

Kaynak endiistrisinin, siirekli bir otomasyona gecisinden daha ilging olani, uzay
yarisinin dogurdugu ihtiyaglar1 karsilayan yeni egzotik kaynak islemlerinin bugiin artan
sayida ortaya ¢ikmasidir. Uzay konusundaki caligmalar, daha ileri ve daha hizli yol
aldikca, daha kullanishh ve dolayisiyla yeni birlestirme usullerinin bulunmasin
gerektirmigtir. Bunun sonucu olarak son yillarda plazma, elektron bombardimani, lazer
ve difiizyon kaynagi gibi yontemler gelistirilmistir.

Hafif alasimhi ¢elikler, paslanmaz celikler reaktif ve 1siya dayanikli metaller,
cesitli alagimlar gibi, diger bir¢ok yeni gelistirilen malzemelerin sayis1 her gecen giin
artmaktadir. Stirekli olarak yeni alagimlar iiretilmekte ve hemen hemen hepsi,
fabrikasyon sirasinda mamul hale gelmeden 6nce kaynak islemine maruz kalmaktadir.
Mevcut kaynak usulleri ile birlestirilmeleri miimkiin olmadigindan, emin ve etkili bir
sekilde birlestirilmeleri i¢in her gegen giin yeni kaynak usullerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Uzun yillar, agir ve bliyiik parcalarin otomatik olarak kaynagi alaninda hiikiim
siiren toz alt1 ark kaynagi, gelistirilen bazi usuller dolayisiyla bu alandaki liderligini
yavas yavas kaybetmektedir (KALUC, 2004).

Bu alandaki bazi isleri, elektron bombardimani ile kaynak usulii almakta olup,
eger vakum dis1 ve yar1 vakum kaynak imkanlar1 gelistirilirse, bu konu daha da cazip
hale gelecektir. Ciiruf altinda yapilan kaynak ile elektro-gaz kaynak usulleri, gemi

insaat1, basingli kaplar ve ¢elik konstriiksiyon alanlarina da girmektedir.
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Karbondioksit atmosferi altinda yapilan MAG kaynak usulii de, toz alt1 kaynagina
gittikce biiyliyen bir rakip haline gelmektedir.

Lazer, elektrik ve elektronik endiistrisindeki ince tel veya levha kaynaginda,
ultrasonik kaynak usulii ile iyice ¢ekismektedir. Bu tip islerde lehimleme hemen hemen
ortadan kalkacak ise de, agirlik mukavemet oranlar ile birlestirme kalitesinin 6nemli
olmadigr ve Ilehimlemenin ekonomik olarak uygulandigi hallerde uzun yillar
uygulanmaya devam edecektir. Bugiin i¢in lehimleme alaninda ihtiya¢ duyulan en
onemli nokta, giivenilir tahribatsiz bir muayene usuliiniin gelistirilmesidir (KALUC,
2004).

Diger taraftan elektron isini ile kaynak, daha c¢ok agir ve kalin parcalarin
birlestirilmesinde biiylimeye devam edecektir. Vakumsuz elektron bombardimani ile
kaynak, boru ve benzeri tesis masraflarinin siirekli imalatta, erisilecek yiiksek hiz
dolayistyla bir dezavantaj teskil etmeyecegi kaynak islemlerinde kullanilabilecektir.
Diisiik vakumlu elektron bombardimani ile yapilan kaynak ise, kisa zamanda daha fazla
otomotiv endiistrisi ile diger imalat alanlarinda kullanilma potansiyeline sahiptir
(KALUC, 2004).

Endiistride son zamanlarda uygulanmaya baslayan bir diger kaynak usulii de
stirtinme kaynagidir. Bugiin i¢in yakma alin kaynaginin kullanildig1 alanlarda bunun
yerini almaktir.

Bugiin endiistride uygulama alanina giren bir kaynak usulii de, patlamali (infilak)
kaynagidir. Uzun menzilli roket agizlarina ve ugak gdvdelerinin petek yapilarina
uygulanan patlamali sekil verme yontemi ¢ok iyi sonug¢ vermistir. Patlamali kaynak
usulii, 6zellikle farkli metallerin birlestirilmesine uygulanmaktadir.

Glig  kaynaklar1 ile kontrollerindeki  geligmeler, otomasyon, kaynak
parametrelerinin programlanmasi, elektrik diren¢ kaynaginin kullanma imkanlarini
bliyiik olciide arttirmistir. Yiiksek frekans ve endiiksiyonlu direng kaynagi, borularin
birlestirilme ve imali ile 6zel yap1 ¢eliklerinin kaynaginda genis ¢apta kullanilmaktadir
(ANIK, 2000).

Kaynak teknigi; degisik kullanim alanlar1 dolayisiyla, amaca uygun birbirinden
farkl1 kaynak usullerine ve bunun sonucu olarak da farkli otomasyon tiplerine ihtiyag
gostermektedir. Kaynakta ekonomikligin saglanmasinin yani sira,  bir kalite

yiikselmesini de ger¢eklestiren bu otomatlar, gelismelerini heniiz tamamlayamamaistir.
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Elektronigin hizli gelismesi ile desteklenerek, gercek tam otomatik kaynak prosesini
saglamak, gelecek icin hedeflenmis olan amagtir.

Burada otomobil yapimini 6rnek olarak alirsak; otomobil iiretiminde binek
arabalarinin imali i¢in yaklasik 700 adet preslenmis ve kesilmis parga ile takriben 400
adet talas kaldirilarak islenmis parca civata, pergin, kivirma, lehimleme, yapistirma ve
en ¢ok kaynak yoluyla birbirlerine birlestirilmektedir. Toplam kaynaklar; tek tek
yaklagik 5000 nokta kaynagindan, 30 metre kadar ark kaynagindan, 1 metre elektron
bombardiman kaynagindan ve 15 adet de siirtiinme kaynagindan olusmaktadir.

Nokta ve ark kaynaginin otomasyonu, oncelikle proses parametrelerinin ve proses
akisinin otomatik olarak kumanda ve ayarina dayanir. Diger taraftan kaynak tesisi
icerisinde 1§ pargasinin ve takiminin otomatik olarak kullanilmasinin yani sira, kaynak
tesisleri arasinda is parcasinin otomatik olarak sevk edilmesi de gereklidir. Kaynak
uygulama ve nakliye olmak tizere li¢ fonksiyonunu entegre edilmis bir imalat sistemi
i¢erisinde birlestirilmesi esastir.

Otomobil imalatinda, alisila gelmis malzeme ve konstriiksiyonlarda, kaynak
prosesi nokta kaynagi ve elektrik arki kaynaginda genis 6l¢lide muhafaza edilmektedir.

Gelismenin agirlik noktasi, uygulama ve nakliye fonksiyonlarinin otomasyonunda
ve entegre imalat sistemlerinin niimerik kontroliinde yatmaktadir. Boyle bir entegre
imalat sisteminde kaynak tesisleri rijit veya esnek olarak otomasyona adapte edilebilir

ve bunlar ¢esitli tasima diizenleri ile rijit, esnek veya serbest olarak baglanabilir.

Kaynak tekniginde diger imalat tekniklerinde oldugu gibi, esnek otomatize edilmis
sistemler 6nem kazanmaktadir. Bugiin, kaynak fonksiyonu i¢in esnek otomatize edilmis
tertibatlar, endiistri robotlar1 seklinde hizmet gérmektedir. Ancak uygulama ve nakliye
fonksiyonlar1 i¢in esnek otomatize edilmis, ekonomik ¢ézliimler heniiz eksiktir.

Gliniimiiz kaynak en Onemli bir birlestirme usuliidiir. Herhangi bir yapinin
mukavemeti ve calisma verimi bu usuliin uygulanmasindan biiyiik dlclide etkilenir. Bu
gercege ragmen Universitelerimizdeki Miihendislik Lisans egitimi sirasinda kaynak
isleminin, konstriiktorlere, imalat ve bakim miihendislerine sagladigi faydalarina ¢ok az
onem verilmektedir. Her kaynagin uygulanmasi ile ilgili 6zel problemler, hem de
bunlarin uygun ¢6ziim yollar1 dikkate alinmalidir. Kaynak teknigi konusunda bilgi

noksanligina sOyle birkag¢ drnek verebiliriz;
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— Kaynak hatalarina, imalat gii¢liiklerine ve gevrek kirilmaya sebebiyet veren uygun
olmayan kalitede ¢elik secme.

— Ko&tii tasarim neticesinde yorulma yiikiiniin siddetli oldugu yerlere rastlayan kaynak
dikisleri. Ornegin, dinamik olarak yiiklii elemanlara mukavemeti arttirmak igin kaynak
edinilen takviye levhalar1 ve diger takviye elemanlar1 gergekte yorulma Omriinii
azaltmaktadir.

— Alic1 ve imalatci arasinda anlasmazliklara yol agan yetersizlikler veya kalite ile ilgili

standart noksanliklar1 dolayisiyla kifayetsiz kalite kontrolii (KALUC, 2004).

Sonucta, ekonomik olmayan iiretim, gereksiz tamirat, pahali takviye islemleri,
teslimde gecikme ve kontriiksiyonlarin ¢aligma sirasinda sik sik hasar ugramasi gibi
hususlar ortaya ¢ikar. Eger bilgi yetersizliginin ekonomik neticeleri; parasal kiymetlerle
ifade edilirse, bunun bir y1l icerisinde yiliksek miktarlara ulagan kayiplar husule getirdigi
anlasilir.

Onemli olan bir noktada ekonomidir. Miihendis sorumlu oldugu imalatin iiretim
maliyeti {izerinde onemli bir etkiye sahiptir. Kaynak teknigi konusunda yeterli bilgiye
sahip olmayan miihendis veya eleman, bilgisizlikten o6tiirii, birgok ekonomik kaynak
usullerini kullanma alanina sokamaz; uygun olmayan malzeme sec¢imi ile gerek
goriilmeyen pahali islemleri (6n ve nihai tavlama gibi)dahi imalata sokabilir. Kaynakl
pargalardan distorsiyonun diizeltilmesi i¢in harcanan emek ve masrafin ne miktarlara
ulastigini gormek sasirticidir. Bu ise kaynakta sicaklik periyotlariin etkisinden
haberdar olmayan miihendisin ¢ikardigi bir problemdir (ANIK, 2000).

Glinlimiizde hizli niifus artiginin dogal bir sonucu olarak, ¢esitli mamullere olan
istekte artmaktadir. Bir yandan piyasaya rekabet sartlarina ayak uydurabilmek igin
kaliteyi diisiirmeksizin imalatta ekonomikligi saglamak, diger yandan hizli artan
ihtiyaclara cevap verebilmek i¢in liretimin miktarini arttirmak, ancak imal usullerinde
bir otomasyona gitmekle miimkiindiir. Kaynak teknigi ise, otomasyonu konusunda en

cok caba sarf edilen imal usullerinin basinda gelir.
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2.3.2. Kaynakh Imalat Siirecinde Kalite ve Standartlar

Tarihteki en eski kaynak uygulamasi iki demirin doviilmesi yoluyla
birlestirilmesidir (demirci kaynagi). Gelisen teknoloji ile birlikte kaynakli imalat
yontemleri de gelismistir. Yontemlerin daha kapsamli ve karmasik bir hal almasi
kaynakli imalatta denetimi kaginilmaz bir hale getirmistir. Giinlimiizde kaynakli imalat
denetimi deyince uluslar arasi standartlar yoluyla belirlenmis ve siirekli gelisen bir
siirecten bahsedilmektedir.

Kaynakli imalatta kaliteden bahsederken Oncelikle kaliteyi etkileyen kosullar ele
alinmalidir. Bu kosullar siralamak gerekirse;

- Malzemeler ve kaynaga uygunlugu

- Kaynak yonteminin dogrulugu

- Kaynak dolgu ve yardime1 ekipmanlarin dogrulugu

- Kaynakl birlestirmenin tasarimi

- Kaynakli personelinin yeterliligi

- Kaynakli imalat sirasinda uygulamanin dogrulugu ve

- Kaynakli imalatin muayenesidir.

Herhangi bir kaynakli imalat siirecinde kaliteden bahsedilecekse biitiin bu
faktorler tek tek gdz Oniinde bulundurularak siirekli denetim altinda tutulmalidir. Bu
maddelerden herhangi birisinde meydana gelecek aksama, biitlin kaynakli imalatin
hatali olmasina yol agacak ve firmanin maddi ve isgiicii kaybina sebep olacaktir.

Kaynakli  imalata  baslanilmadan  6nce  kullanilacak  malzemelerin
kaynaklanabilirligi kontrol edilmelidir. Kaynaklanabilir olduguna karar verildiginde
malzemelerin ilgili standartlara uygun olarak imal edildigi ve kaynak sirasinda hatalara
yol agabilecek (laminasyon vb.) siireksizliklere sahip olmadig1 malzeme testleri yoluyla
kontrol edilerek belgelendirilmelidir (Bearu Veritas, 2007).

Malzemenin dogrulugu ve uygunlugu kontrol edildikten sonra, imalat sirasinda
kullanilacak ydntemin dogrulugu kontrol edilmelidir. Yontemin imalatin kalitesi ve
verimliligine etkisi tartisilmaz diizeydedir. Imalatin ve imalat¢inin kosullarina uygun

olarak bircok kaynak yénteminden en uygun ve verimli olan se¢ilmelidir.
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Yontem ve malzeme se¢iminden sonraki agsama uygun yardimci ekipman ve dolgu
malzemesinin sec¢imidir. Dolgu malzemesinin ana malzemeyle uygunlugu kaynakli
imalatin dogrulugunu belirleyen en 6nemli parametrelerden birisidir.

Ele alinmasi gereken bir diger énemli konu ise kaynak tasariminin yapilmasidir.
Uygun olmayan tasarim imalat sirasinda degisiklikler yapilmasina veya en kotiisii
imalatin tamamlanamamasina yol acacaktir.

Yukarida belirtilen gereklilikler tamamlandiktan sonra imalat asamasina
gecilmeden oOnce kontrol edilmesi gereken en Onemli faktor ise yetkin bir kaynak
personelidir. Imalat sirasinda kaynak personelinden dogan hatalar1 en aza indirgemenin
yontemi kaynak personelinin EN287 (ASME BOLUM IX)’ye uygun olarak test
edilerek belgelendirilmesidir.

Imalata baslanilmadan 6nce yukarida belirtilen biitin maddeler EN 15614’¢
uygun olarak kaynak yontem testi vasitasiyla yetkili bir kaynak denetim personeli
tarafindan denetlenerek kullanilacak kaynakli imalat yonteminin dogrulugunun
belirlenmesinin ardindan imalatta kullanilacak parametreleri igeren bir kaynak yontem
prosediirii (WPS) hazirlanmal1 ve imalat1 gergeklestirecek olan personele verilmelidir.

Yukarida tanimlanan biitiin islemler kaynakli imalat Oncesi kalite kosullarinin
saglanmas1 amaciyla yapilan hazirliklardir. Ancak yontem prosediiriinde belirtilen biitiin
parametrelere uygulama sirasinda riayet edildigi stirekli olarak kontrol altinda
tutulmalidir.

Kaynakl1 imalatin kalite kosullarina uygunlugunun kontroliindeki son asama ise,
tamamlanan imalatin tahribatli veya tahribatsiz muayeneye tabi tutulmasidir. Muayene
sonucunda hata tespit edilen bolgeler tamir edilmeli ve bu durum belgelenmelidir
(Bearu Veritas, 2007).

Biitin bu bahsedilen siireglerin kontrolii yetkili kaynak denetim personeli
tarafindan yiiriitilmeli ve Tglincli taraf bagimsiz bir denetim kurumu tarafindan
onaylanmalidir.

Kaynak yontem testi (PQR/WPS); bu test kaynakli imalata baglanmadan once,
kullanilacak yontemin dogrulugunun, ilgili kaynak yonteminde kullanilan biitiin
parametrelerin ve imalat kosullarinin uygunlugunun onaylanmasmi amaglar. Imalata
baslanilmadan Once yapilacak imalat kosullar1 degerlendirilerek gerekli yontem testi

say1s1 ve tiiriiniin belirlenmesi gerekmektedir (Bearu Veritas, 2007).
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2.3.3. Yap1 Celiklerinin Kaynag

Celikler ¢ok genis bir malzeme grubu olup, binlerce tiirli bulunmaktadir. Bu
calismada sadece kara nakliye araci imalinde yaygin olarak kullanilan St52, Hardox ve
Domex celiklerinin kaynagi ele alinacaktir. Bu malzemelerin hepsi gaz alti kaynagi diye
tabir ettigimiz kaynak yontemleri ile kaynak edilebilmektedir. Ortiilii elektrod ile
elektrik ark kaynaginda, elektrod ortiisliniin gérevlerinden en onemlisi ve vazgegilmez
olani, bir koruyucu gaz atmosferi olusturarak, kaynak banyosunu havanin oksijen ve
azotunun olumsuz etkilerinden korumasidir. Kaynak bdolgesinin bir gaz atmosferi
tarafindan korundugu ergitme kaynagi yontemleri, genel olarak gazalti kaynak
yontemleri olarak adlandirilir (KALUC, 2004).

Kaynak bolgesinin bir gaz atmosferi ile korunmasi konusunda gelistirilmis ilk
yontem, 1926 yilinda uygulamaya konmus olan ve koruyucu gaz olarak metanoliin
kullanildig1 Alexander yontemidir. Bu yontemi takiben hidrojenin kullanildigi Ark
Atom ya da Atomik Hidrojen kaynak yontemi, kaynak enerjisinin elektrik arki,
korumanin ise oksi- asetilen alevi ile saglandig1 Arcogen yontemleri uygulama alanina
girmistir. Tim bu yontemlerin dar bir uygulama alanina sahip olmalar1 ve 6zellikle
demir dist metal ve alasimlarimin kaynaginda doyurucu sonuglar vermemeleri
arastirmacilart yeni yontemler gelistirmeye zorlamustir.

Gazalt1 kaynak yontemlerinde, arkin olusturulmasi i¢in kullanilan elektrodun tiirti
ve koruyucu gazin tiiriine gore bir siniflandirma yapilir;

*Ergimeyen elektrod ile yapilan gazalti kaynak yontemleri

Ergimeyen iki elektrod ile yapilan gazalti1 kaynagi
(ark atom kaynag1)
Ergimeyen bir elektrod ile yapilan gazalti kaynagi
(TIG ya da PA-plazma ark)
= Ergiyen elektrod ile yapilan gazalti kaynagi
Ergiyen elektrod ile soygaz altinda yapilan gazalti1 kaynagi (MIG)
Ergiyen elektrod ile aktif gaz altinda yapilan gazalti kaynagi (MAG)
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2.3.4. Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Kara nakliyesi araglarindan kimyevi madde tasiyan araglarin imalatinda daha 6nce
bahsedildigi iizere paslanmaz celik kullanilmaktadir. Bu tiir imalatta paslanmaz
celiklerin birlestirme islemlerinde bir ark kaynagi uygulamasi olan MIG kaynak
yontemi kullanilmaktadir.

Paslanmaz celikler ark kaynagi hem sprey iletim, hem kisa devre iletim hem de
darbeli iletim teknigiyle gerceklestirilebilmektedir. 1.6 mm kalinliga kadar paslanmaz
celiklerin kaynaginda bakir altlik kullanmak gereklidir. Altlik 6.4 mm ve daha kalin
levhalarin tek taraftan kaynagi icin de gereklidir. Kaynak banyosunun katilagsmasi
sirasinda kaynagin diger tarafina havanin diger tarafina havanin girmesine izin
verilmemelidir. Oksijen ve azot katilasan ve soguyan paslanmaz c¢elige zarar verir.
Takim ve tertibat elemanlar1 kaynagin arka yiizeyinden ¢ok miktarda hava girigine izin
veriyorsa arka tarafta argon altlik kullanilmalidir (ERYUREK, 2007).

Sprey iletim olusturmak i¢in goreceli olarak yiliksek akimlarla 2.4 mm kadar
biiyiik capli elektrod, cap1 i¢in 300-350 amperlik kaynak akimi gerekir. Sicrama
miktar1, koruyucu gazin bilesimine ve debisine, elektrod beslenme hizina ve kaynak gii¢
tinitesinin karakteristigine baglidir.

Bir¢cok paslanmaz c¢elik kaynaginda dogru akim elektrod pozitif kutuplama
kullanilir. Bir¢ok paslanmaz celik i¢in % 1-2 oraninda oksijenle karigtirilmig Argon
oksijen karigimi tavsiye edilir.

Diiz alin kaynaklarinda kaynak metalinin alttan sarkmasini énlemek i¢in bir altlik
lama gereklidir. Levhanin hizalanmasi basarili degilse veya bakir altlik kullanilamiyorsa
sarkma ilk pasoyu kisa devre iletimle ¢ekerek en az diizeye indirilebilir.

Kaynag1 sola kaynak teknigiyle yapmak yararlidir. Kaynak¢inin eli daha fazla
1stya maruz kalmakla birlikte (kaynake¢inin eli ¢ekilmis dikigin iizerinden gecer) bu

yontem arkin daha iyi goriilmesini saglar.

2.3.5. Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimlarinin Kaynagi

Kara nakliyesi araclarindan akaryakit tankeri ve silobaslarin imalatinda daha

once bahsedildigi iizere aliiminyum alagimlar1 kullanilmaktadir. Aliiminyum metalinin
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ergime noktas1 658 °C’ dir. Ozgiil agirhigi 2.7 gr/ cm®’ tiir. Elektrik iletkenlik katsayis
29 mQ / mm? ‘dir. Bu tiir imalat islemlerinde bu alasimlarin birlestirme islemlerinde bir
ark kaynagi1 uygulamasi olan MIG kaynak yontemi kullanilmaktadir.

Aliiminyum kaynaginda g6z Oniine alinmasi gerekli olan faktorler levha
kalinlig1, alasimin cinsi ve elde mevcut kaynak donanimidir. Bu tablolardaki veriler esas
alinarak once deneme kaynaklar1 gergeklestirmek ve basarili olunmasi halinde bu
degerlerle kaynakg¢iya benzer kosullarda pratik yaptirarak kaynake¢inin yetersizligi
nedeniyle olugabilecek hatalar1 ortadan kaldirmak gerekir (ANIK, 2000).

Aliiminyum alagimlarinin 1s1l iletkenliklerinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle birim
zamanda kaynak icin gerekli 1s1 girdisi aymi kalinliktaki c¢elige nazaran daha yliksek
olmalidir. Diisiik kaynak hizlarindan kaginmak gerekir, aksi takdirde dikis sarkmasi
olusabilir. Diger bir hususta aliiminyumun yiizeyinde olusan oksit tabakasidir. Kaynak
oncesi bu tabakanin fir¢alanarak temizlenmesi gerekir, aksi takdirde gozenekli bir
kaynak dikisi olugur. Aliiminyum ve alasimlarinin karigiminda dogru akim elektrod
pozitif kutuplamada sprey tipi iletim genellikle tercih edilir. Olusan oksit tabakasinin
temizlenmesi i¢in genelde sola kaynak yonetimi tercih edilmelidir.

Aliiminyum sagladigi birgok avantajdan dolay1r giliniimiizde ¢ok g¢esitli
uygulamalarda kullanilmaya baglanmistir. Aliminyum yogunlugu c¢eligin yaklasik
olarak 1/3°ti kadardir, elektrik iletkenligi miikemmeldir ve celikten daha yiiksek
korozyon dayanimina sahiptir. Gelisimi ve kullanim1 her gecen giin hizlanarak arttig1 ve
yayginlastig1 i¢in 6zellikle ¢elik kaynagi yapan kullanicilar, aliminyumun kaynaginda
yapilmast ve yapilmamasi gereken konular hakkinda daha detayli bilgi edinme
gereksinimini duymaya baglamigtir (GERIL, 2002).

Celiklerin kaynaginda, kaynak dikisi ana malzeme ile esit derecede dayanima
sahiptir, ancak bu durum aliiminyumun kaynagi icin gegerli degildir. Hemen hemen
biitiin 6rneklerde, kaynak dikisinin dayanimi ana malzemeninkinden daha diisiiktiir.

Bu durumun neden olustugunu daha iyi anlamak icin iki temel sinif aliiminyum
alasimmna kisa bir g6z atmakta yarar vardir. Bunlar 1sil islem uygulanan ve
uygulanamayan aliiminyum alasimlaridir. Bunlardan ikincisinin dayanimi sadece soguk
deformasyon ile artar.

Ancak, daha once soguk deformasyon uygulanmis bir aliiminyum alagimini

kaynak ederken kaynak dikisinin etrafindaki bolgeye lokal olarak 1s1l islem uygulanmis
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olunur ve bunun sonucunda malzeme O-temperleme (yaslandirma) sartina geri doner ve
yumusak bir hal alir. Bu nedenle 1s1] islem uygulanamayan aliiminyum alasimlarinda
ana malzeme ile ayn1 dayanima sahip kaynak dikislerinin elde edilebilecegi tek zaman
malzeme O-temperlenmis durumda iken kaynak islemine baslandig1 andir.

Isil islem uygulanabilen aliiminyum alagimlarinda, son 1sil islem asamasinda ana
metal yaklasik olarak 200 santigrat derece’ye kadar isitilir. Ancak kaynak yaparken,
kaynak dikisine komsu olan bdlgenin sicakligi 200 santigrat derece’nin iistiine ¢ikar ve
buna bagli olarak malzemenin mekanik 6zelliklerinde asir1 yaslanma sonucu bir miktar
azalma egilimi goriiliir. Bu nedenle, eger operator kaynak isleminden sonra pargaya 1sil
islem uygulamazsa kaynak dikisinin yanindaki dayanimi aliiminyumun genelindeki
dayanimdan belirgin bir derecede (%30-40 kadar) daha diisiik olur. Eger operator
kaynak sonrasinda 1sil islem uygularsa, 1sil islem uygulanabilen aliiminyum
alasimlariin 6zellikleri gelistirilebilir.

12 mm kalinhga kadarki aliiminyum malzemelerin TIG ve MIG kaynagi
yontemlerinde koruyucu gaz olarak saf argon gazi kullanilir.

12 mm’nin stlindeki kalinliklarda ise kullanicilar daha yiiksek 1s1ya sahip bir ark
elde etmek ve kaynak niifuziyetini arttirmak i¢in argonun yanina %25’den %75 e kadar
degisebilen oranlarda helyum gazi ilave edebilir. Argon gazi helyum gazina oranla daha
yiiksek temizleme etkisi sagladigi i¢in en uygun gaz olma niteligine sahiptir ve ayrica
helyum gazindan daha ucuzdur.

Aliiminyum ve alasimlarin kaynaginda koruyucu gaz igerisinde oksijen ve
karbondioksit bulunmasi aliiminyumu hizli bir sekilde okside etmektedir.

Aliiminyum alagimlar1 diger iiriinlere gore hafif olmasinin yani sira temel avantaji
olan saglamlik sayesinde iyi bir masraf/fayda dengesiyle verimlilikleri yiiksektir.
Aliiminyum alagimlari, ister tenteli ve frigorifik {listyapilarda; isterse damper, silobas ya
da tanker yar1 romorklarda kullanilsin, kisa ve uzun vadeli olarak kullaniciya kazang
saglamaktadir.

Aliiminyum alasimlart ile saglamliktan, gilivenirlilikten ve dayanikliliktan 6diin
vermeden faydali ylik potansiyeli en iist diizeye ¢ikartilabilmektedir..

Damper iiretimi agir ve rekabetin yogun oldugu bir alan oldugundan, aliiminyum
alasimli damperler, en iyi agirlik tasarruf¢usu olmanin yani sira, uzun 6miirlii bir yenilik

olarak goriilmektedir.



26

Damperlerin i¢ alanindaki aginmalar i¢in taban plaka degerleri; hafif tasimalar i¢in
6 mm (kum, tahil ve komiir), ortalama agirliktaki tasimalar i¢in 8§ mm (geri doniisiim
iriinleri), agir tasimalar i¢cin 10 mm (kaba beton), 6zel durumlarda ise bu kalinlik 12
mm’ye kadar ¢cikmaktadir.

Birgok filo isletmecisi, aliiminyum sasilerle agir calisma sartlarinda sorunlarla
karsilasilabilecegi diisiincesindedir. Ancak, saglamlik sadece malzemeye bagl degildir.
Tecriibeli treticiler, mevcut modellerin oldugu o6zelliklerde, aliiminyum sasi iiretme
yetenegine de sahiptirler. Her iireticinin malzemenin ¢esidine bagl olarak kendine has
tasarimi bulunmaktadir.

Aliiminyum alasimlarindan yapilan araglar hafif olduklarindan azami yiikleme ile
kars1 karsiya kalmakta, bu nedenle araci {iretirken bu durum géz Oniinde
bulundurulmaktadir.

Aliiminyum alagimlari, dayanikliligi ve hafifliginin yani sira fiyati giinden giine
artan ham petrol rezervleri de gz Oniine alindiginda sagladig1 yakit tasarrufu agisindan
da Onemli bir malzemedir. Aliiminyum alasimi kullanimi sayesinde ara¢ agirligi
diistiigiinden % 6 daha az yakat tiikketimi s6z konusudur.

Kisaca aliiminyum alagimlari, yiiksek geri kazanim degeri, ara¢ tiiretiminde
agirliktan tasarruf ve iyi bir izolasyon degeri gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Tim
bu avantajlara ragmen aliiminyum alagimi kullanimi Tiirkiye’de gelismis tilkelerin ¢cok
altindadir.

Cok yonli olarak kullanilabilecek bir malzeme olan aliiminyum alasimlarindan,
bilgi eksikligi, isletmelerdeki organizasyon eksikligi gibi nedenlerle yeterince
yararlanilamamaktadir.

Ulkemizde aliiminyum alasimi iistyapi iiretimi / tasarimu iistiine calismalar son ii¢
dort yildir artmistir. Ortaya ¢ikan iirlinlerin yollarda kullanimi ise ¢ok yakin donemlere
rastlamaktadir. Oncelikle tenteli yar1 rdmorklarin yan ve arka kapaklarinda aliiminyum
alasimi kullanilmaya baglanmis; daha sonra biiyiik akaryakit firmalarinin dagitim
faaliyetlerini yonetmeleri sonucu daha fazla faydali tasima imkani sunan aliiminyum
akaryakit tankerleri yollarda goriilmeye baslandi.

Tirkiye’de ¢ok kullanilan acik kasa ve damper kasalarda ise aliiminyumun
dayanikliligmmin zayif; kullanim alanlarinin zorlu oldugu endisesi ile kullanim tercihi

zamana birakilmistir. Agirlik sinirlarina uygun yiikleme yapan firmalardan agik kasa ve
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damper kasali araclar ile tasima yapan isletmeler, yasal sinirlar icinde faydali yiik
tasima oranini en yiiksek diizeylere ¢ikarmak icin, aliiminyum alasimlarinin iist yapiya
uygunlugu konusundaki endise ve tereddiitler azaldik¢a bu hafif malzemelerin bu
alandaki kullanimi artacaktir.

Aliiminyum alagimlar1 glinlimiizde metal isleme endiistrisinin énemli bir yer
tutmaktadir. Otomotiv endiistrisinde ya da ugak yapiminda darbelere dayaniklilik,
yiiksek 1s1 iletkenligi ve hafif agirligin (demir agirliginin 1/3°1 ) gerektigi her yerde
kullanilmaktadir.

Aliiminyumun cevherinden ilk kazaniminda yiiksek miktarda enerji gerekirken;
hurda geri kazaniminda diisiik miktarda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Baska bir
ifadeyle, ilk aliiminyum {retimi i¢in gerekli olan enerji miktarinin sadece %51 ile
aliminyum hurdas1 tekrar kullanilabilir hale gelmektedir. Boylece kaza ve asir
yiiklenme gibi nedenlerden dolay1 kullanilamaz hale gelen aliiminyum damper veya
damper yar1 romork hurdasi ¢elige gore daha ucuz bir sekilde islenebilmektedir.

Aliiminyum endiistriyel isleme alanina girdiginde kaynak teknigi, elektrot kaynak
teknigi, elektrod ark kaynak yonetimi ilizerine kuruluydu. Bu yontemin aliiminyuma da
uygulanmasi kismen basarili olmustur. Ancak, muhafazali ark kaynagi aliiminyum
isleme endiistrisine hareket getirdi.

Aliiminyum kaynaginin ¢elige gore farkli olmasinin nedeni iki metalin tamamen
farkl1 fiziki ve kimyasal Ozelliklere sahip olmalarindan kaynaklanir. Aliiminyum
atmosfere maruz kaldiginda yiizeyinde siki bagli yaklasik 0.01 mm kalinliginda ince bir
oksit tabakasi olusmaktadir. Kimyasal dayanikliligin avantaji olan bu durum, kaynak
isleminde dezavantaj teskil etmektedir. Aliiminyum erime noktas1 520 ila 650 derece
iken, oksit tabakasi ancak 2000 derece sivilasmaktadir. Bu sartlar altinda kusursuz bir
kaynak baglantis1 gergeklestirebilmek icin izolasyon etkisine sahip bu tabakanin tahrip
edilmesi gerekmektedir.

Muhafazali elektrodlara sahip elektrikli ark kaynak isleminde ise oksitle tepki
veren klor ve fliioriir gibi ek maddelere ihtiya¢ duyulur. Ozellikle argon ile yapilan
muhafazali ark kaynaklamasinda elektrik arki oksit tabakay1 atarak parlak metalik bir
iist ylizey olusturmaktadir. Alliminyum kaynagi yaparken TIG yontemi ile mi yoksa

MIG yontemiyle mi yapilmalidir sorusuna cevap verilmelidir.
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Her ikisi de farkli sistemlere sahip koruma gazli kaynak yontemleridir. Ek
malzemenin ayrica ilave edildigi erimeyen bir tungsten elektrotu ve isleme parcasi
arasinda elektrik arkin olustugu, TIG ( Tungsten Inert Gas) yontemi kalinligin 1 ile 8
mm arasinda oldugu; yon degistirmelerin fazla oldugu kdse ve uglarda elle yapilan
kaynak islemlerinde tercih edilmektedir. Burada TIG kaynak aletinin akim
regiilasyonunun yakicidan ya da ayak pedalindan otomatik olarak gerceklesmesine
olanak tantyacak sekilde donatilmas1 gerekmektedir.

MIG ydnteminde ise ( Metal Inert Gas ) argon ya da helyum koruyucu gazi altinda
(ikisinin karigimi da miimkiin) isleme pargasi ile ergiyen ilave tel arasinda ark
olusturmaktadir. Bu yontem daha hizli kaynak yapma olanagi sunmaktadir. 3 mm’den
kalin isleme parcalarinin s6z konusu oldugu durumlarda verimli bir yontem olarak
devreye girmektedir.

Gelecegin kaynak yontemi olarak ise vakum altinda plazma, lazer ya da elektron
151 ile kaynak ongoriilmektedir. Ayrica, son yillarda gelistirilen bir kati hal kaynagi
olan siirtinme karistirma kaynagi (SKK) aliiminyum alagimlarinin kaynaginda basarili
bir sekilde uygulanmaktadir (CAM ve KOCAK, 1999; VON STROMBECK ve ark.,
200). Bu yontemin ilerleyen gilinlerde aliiminyum alasimlarinda birgok kaynak
yonteminin yerine gececegi diisliniilmektedir (CAM, 2005; CAM, 2007).

Aliiminyum kaynaklama 6ncesi ve sonrasi dikkat edilmesi gereken hususlar:

- Kaynaklanmis aliiminyum yar1 mamulii paslanma etkisi olan ¢elik ve demir ile
birlikte depolanmamalidir.

- Kaynak yerlerinde gozenek olusumunu engellemek i¢in malzeme nemden

korunmalidir.

- Kaynak yapmadan once aliiminyum parcalarin kurulanmasi gerekmektedir, yoksa

terleme sirasinda olusan biiyiik miktardaki oksijen tehlikeli gézeneklere yol acabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tiirkiye’deki ve diinyadaki iist yap1 ve treyler imalati yapan firmalar, kara
nakliyesi faaliyetlerini siirdiiriilmesinde ¢ok biiylik gorevler {iistlenmislerdir. Kendi
bolgemizde de bu sektdriin ¢ok dnemli oyuncularindan olan bir firma bulunmaktadir.
Bu firma da, gelisen malzeme teknolojisini ve buna bagli olarak uygulanan kaynak
yontemlerini yakindan takip etmektedir

Firma ozellikle, dara agirligin1 azaltan ve faydali yiikk miktar1 fazla olan nakliye
araclar1 imal etme ¢abasindadir. Firma sirast ile basingli kap grubuna dahil olan silobas
imalat1 konusunda Tiirkiye’nin en biiylik firmasidir. Ayrica insaat sektdriinde ¢ok fazla
kullanilan damper imalati konusunda da s6z sahibidir.

Bu ¢alismada, firmanin hangi tiir farkli malzemelerle imalat yaptig1 ve istenilen
tasima mukavemeti ve basing dayanimlari saglanarak daha hafif malzeme ile nasil
imalat gerceklestirdigi incelenmistir.

Ayrica, deneysel ¢alisma kapsaminda farkli iki malzeme ile (St52 ve Hardox 400
celikten) kum damperi imalati gergeklestirilerek faydali yiikk ve asinma direnci

acilarindan karsilastirilmistir.

3.2. Yontem

Bu deneysel ¢alismalarda imalat¢1 firmanin iskenderun / Hatay’daki iiretim tesisi
kullanilmis olup, bazi dogrulamalar i¢in firmanin farkli miisterilerine ziyaretler
yapilmistir.

Calismada ozellikle insaat sektoriinde c¢ok fazla kullanilan kum damperleri
deneysel olarak ele alinmistir. Bir ingaat firmasindan talep edilen 2 adet kum damperi
icin ¢aligmalar yapilmistir. Miisteri, kum damperinin bir tanesini St 52 kalitesindeki sac
malzemeden (Sekil 8) digerini de Hardox malzemeden (Sekil 9) talep etmistir. Dolayis1
ile bu talep, tez calismasinin agirlikli olarak konusunu olusturmustur.

Caligmalarda su yontem izlenmistir:

- Miisteri talebine gore 2 adet ayn1 m® kapasitede, kum tagima damperi siparis

formu hazirlanmistir. Bunlardan 1.’si taban, yan saclar1 ve damper sasesi St 52
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kalitesindeki sac malzemeden, 2.’si i¢in de taban, yan saclar Hardox
kalitesindeki sac malzemeden, damper sasesi de Domex 700 MC sac
malzemeden yapilmistir.

- Tasima kapasitesi (m?) hesab1 yapilmistir.

- iki ayr1 imalat i¢in farkli imalat ¢alismalar1 hazirlanmistir.

- Gerekli olan teknik resimler bilgisayar ortaminda ¢izilmistir.

- Saha i¢i organizasyon saglandiktan sonra iki ayri imalat ayni anda
baglatilmigtir. St 52 ve Hardox iiriin imalati i¢in sac malzemeler hazirlanmistir.

- Montaj asamasinda iki iiriin i¢in de “damper imalati kontrol formu” takibi
yapilmis ve imalatin istenilen bir sekilde ilerlemesi saglanmustir.

- Montaj asamas1 sonrasinda iki {iriin i¢in de “damper imalati kaynak kontrol
formu” takibi yapilmis ve {iriinlerin kaynak kontrolleri yapilmistir.

- Imalat sonrasr iki iiriin de miisteriye sunulmustur.

- 6 aylik bir siire sonunda miisteriyle temasa gecilmis ve yapilan 2 damper

hakkinda sorun ve sikayetler dinlenmistir.

Toplam Agirlik : 7000kg

Damper Kovasi (St 52)

Damper Sasesi (St 52)

Sekil 8. St-52 malzeme kalitesi ile yapilan damper imalati.
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Toplam Agirlik : 6000kg

Damper Kovas| (HARDOX)

Damper Sasesi (DOMEX)

Sekil 9. Hardox kova ve Domex 700 MC malzeme kalitesi ile yapilan damper imalati.

Bu islemler sonunda tiim lojistik islemler ve deneysel caligmalara ait giderlerin

tamami firma tarafindan saglanmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Malzemelerin se¢iminde, hangi amag¢ ile kullanilacaklar1 biiylik Onem
tagimaktadir. Dolayis1 ile bir imalatin tasarimindan 6nce, {riinii yapmak ig¢in
kullanmay1 diistindiigiimiiz malzemenin dnce kimyasal bilesimleri sonra da mekanik
ozellikleri onem arz etmektedir. Kimyasal bilesim agisindan igerdigi Karbon (C),
Mangan (Mn), Silisyum (S) oranlari malzemenin mekanik Ozelliklerini belirler.
Mekanik o6zelliklerden malzemenin sekil verilebilirligi, mukavemet ve siinekligi
onemlidir. Ayrica, malzemenin kaynak islemlerine uygunlugu mekanik 6zellikleri kadar
onem arz etmektedir.

Yapilan deneysel c¢alismada iki farkli damper imalatinda farkli malzeme
kullaniminin asinma dayanimi ve faydali yiik miktarina etkisi incelenmeye calisilmistir.

Iki farkli {iriniin mekanik 6zellikler agisindan farklilik gosterdikleri bilinmektedir.
Zira, Hardox malzemenin kimyasal yapisi kullanim amact dogrultusunda alasim
elementi miktar1 (Cr, Ni, Mo ve B) artinlmis ve dolayisiyla asinma direnci
yiikseltilmistir.

Ayrica, Hardox malzemenin haddehane iiretimi de St 52 kalitesindeki sac
malzemeden farkli olarak yapilmaktadir. Hardox malzeme, slab halden yass1i mamiil sac
haline gecerken etrafindan su jetleri ile sogutulmaktadir ve bu islem sonunda da Hardox
malzemenin igyapist degismektedir. Bu da malzemenin ince taneli, dolayisiyla yiiksek
mukavemetli bir hale getirmektedir. Bu yiiksek mukavemet ayni kara nakliyesi arag
tasariminda daha ince kesitli tasarim ve imalatt miimkiin kilmakta, dolayisiyla faydal
yiik miktarmin artmasini saglamaktadir. Imalatc1 firmalar da bu iistiinliiklerinden dolay1
Hardox malzemeyi tercih etmektedirler. Basta da sdyledigimiz gibi amaca hizmet eden
malzemeleri imalatta kullanmak hem imalat¢iya hem de nakliyeyi yapan ve faydali yiik
miktarini arttiran nakliyeciye yarar getirecektir.

Imalat sirasinda iki farkli iiriin icin hangi zorluklarla karsilasilacagi 6nemlidir.
Malzemelerin kimyasal bilesimleri birbirine yakinlik gostermektedir. Fakat, Hardox
celigi St 52’den daha alagim elementi icermekte (yliksek asinma direnci) ve iiretim
esnasinda hizli soguma gerceklestirilerek ince taneli bir yapi, dolayisiyla daha yiiksek
mukavemet elde edilmektedir. Ayrica, sekil verilebilirlik, montaj ve kaynak edilebilirlik

gibi ozellikler iki malzemede farklilik gostermektedir. Ozellikle Hardox malzemenin
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sekil verilebilirligi daha diisiiktiir. Malzemeyi abkant pres ile biikerken 2-3 sefer daha
fazla basma ile metale form vermek ancak miimkiin olabilmektedir. Bu olay da imalat
montaj islemlerini zorlastirmakta ve imalat siiresini uzatmaktadir. Dolayisiyla, gerek
malzeme fiyatinin Hardox malzemede yiiksek olmasi gerekse de imalat maliyetinin
yiiksek olmasina ragmen iiretilen aracin toplam kiitlesinin diisitk olmasi sonucu faydali
yikiin yiiksek olmasi ve aginma direncinin yiiksek olmasi nedeniyle kullanim 6émriiniin
uzun olmasi St 52 ¢elikten imal edilen araca avantaj saglamaktadir.

Hardox malzemenin kaynak edilmesinde tavsiye edilen 1s1 girdileri s6z konusudur
(Cizelge 8). Bu 1s1 girdilerinde kaynak islemi basariyla gergeklesmektedir. Aksi halde,
hidrojen catlamasi riski bulunmaktadir (www.hardox.com.tr).

Ayrica, Hardox malzeme kaynak sonrasi soguk c¢atlama egilimi gdstermektedir.
Piyasada soguk catlama da denilen bu ¢atlamalar, kaynak noktasinin sogutulmasinda
veya cevre sicakligina diiserken olmaktadir. Bu c¢atlamalar kaynakta hidrojenin
miktarina baghdir. Olusumlar1 kaynak sonrasindaki 48 saat i¢inde oldugundan,
kontrolde bu zamandan sonra yapilmalidir. Bu ¢atlaklar, cekme gerilmelerine dikey
olarak olugurlar, ya yiizeyde veya yiizeyin hemen altinda goriliirler. Hidrojen
catlamalarinin olusumlarinin detaylart heniiz bilinmemektedir. Bu olusumda ¢ogu
zaman su li¢ sebep bir arada olmaktadir.

- Hidrojen varlig1

- Yiiksek kalint1 gerilmeler

- Celikte veya kaynak malzemesindeki karbon igerikleri (www.hardox.com.tr).

Kaynak yapim siralamasi nasil olmalidir:
Bu boliimde kaynak noktalarinda, kaynak atiklarindan ve biikiilmelerinden dogan
streslerin nasil aza indirilecegi hakkinda talimat verilmektedir. Bu bazen ¢ok onemli

olup, bir kaynak planlamasinda su hususlar géz 6ntine alinmalidir:

- Kaynak islemi en esnek noktadan baslamali ve serbest uca dogru yapilmalidir.
- Yiiksek stres olan noktalar kaynak baslama ve bitme noktalar1 olarak
secilmelidir.
- Kaynak beklentileri miisaade ettigi nispette, yumusak ve diisitk mukavemetli

kaynak ¢ubugu se¢ilmelidir.
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- Dengeli bir kaynak islemi gerceklestirilmelidir.
- Kesit kaynaklar1 en aza indirilmelidir.

- Geometrik kesitler yapilmalidir (NANINI, 1993).

Maksimum 1s1 Hardox ¢eligi i¢in ¢aligma aninda 250 °C ‘yi gegmemelidir. Hardox
celiklerine, eger kaynak sonrasi 1s1l islem uygulanirsa sertlik ve mukavemet degerleri

onemli Olgiide diistiriilebilmektedir.

30 100 120 140
Esdeger kalmlik=t1+t2+t3[mm]

i

|
| |
0 20 40 60

Sekil 10. Hardox malzemenin kaynak isleminde levha kalinligina bagli tavsiye edilen

maksimum 1s1 girdisi (NANINI, 1993).

Nakliyeciler i¢in en biiyiik kazang, tasidiklar1 mallarin ve iiriinlerin maksimum
faydal1 yiik ile tasinmasidir. Bu durumda kara nakliyesi araglarini iireten firmalarin bu
hususu dikkate almalar1 biiyiikk 6nem arz etmektedir. Imalatg1 firma yaptig1 {iriiniin
darasini ne kadar alt seviyede tutarsa tasinabilecek maksimum faydali yiik de o kadar
artar. Fakat, burada dikkat edilmesi gereken en onemli husus imal edilen nakliye
aracinin tasima mukavemetinden higbir sey kaybetmemesidir. Yani, ara¢ hem hafif bir
sekilde tasarlanmis ve imal edilmis olmali, hem de tasima mukavemetinden higbir sey

kaybetmemelidir
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Hardox malzeme bir asinma plakasi oldugu i¢in St 52 malzemesine gore asinma
direnci daha yiiksektir. Dolayisi ile Hardox malzeme ile tasarlanmis ve imal edilmis
tagima araglarin sac kesitleri daha diisiiktiir. Bu da imalatin darasinda ciddi agirlik
kazanglar1 saglamaktadir.

Daha oOnceki bolimlerde bahsedildigi gibi yeni gelistirilen malzemeler iistiin
Ozellikleri nedeniyle geleneksel malzemelerin yerini almaktadirlar. Bu malzemeler hem
daha diisiik yogunluga sahiptirler hem de asinma direngleri ve mukavemetleri daha
yiiksektir. Asagida verilen 6rnekte Cizelge 9° da kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri
verilen Domex 700 MC malzemesi ile imal edilen bir treyler sasesinin St 52 malzeme
kalitesindeki sac malzemeden imal edilmis baska bir treyler sasesine gore avantajlar
vurgulanmustir.

Saseyi olusturan lonjeronlara baktigimizda, St 52 malzemeden yapilan lonjeron
sasesinin iist ve alt lamalarinin 12 mm. kalinliginda ve dikmenin de 5 mm kalinlikta
yapildig1 goriilmektedir (sasenin toplam agirligi: 2.5 ton). Fakat, Domex 700 MC
malzeme kalitesi ile yapilan baska bir sase lonjeronunun alt ve {ist lamalarinin 8§ mm.
kalinlikta ve dikmenin de 4 mm kalinlikta se¢ildigi goriilmektedir (sasenin toplam
agirligt: 2 ton). Ayni isi yapan bu iki imalat malzemesinde Domex 700 MC ile yapilan
sasede daha ince kesit kullanilabildiginden toplam sase agirligindan % 20 kazang elde
edilebilmekte ve sase hala daha yiiksek mukavemet degerine sahiptir.

Baska bir sonug olarak da ozellikle kum, ¢akil, kaya gibi asindirict malzemeler
tagtyan damperlerin kovasinin St 52 yerine Hardox gibi sac kalitelerinde malzemelerle
daha hafif ve agindirma mukavemetleri daha yiiksek imal edilebilmesidir. Bu ¢alismada
5 mm kalinliginda St 52 ¢eliginden yapilan damper kovasinin agirligi 4.5 ton iken 4 mm
kalinliginda Hardox celiginden imal edilen damper kovasinin agirligt 4 ton’dur.
Dolayisiyla, kova ve sasesi St 52 ¢eliginden liretilen damperin toplam agirligi 7 ton iken
kovas1 Hardox ve sasesi Domex ¢eliginden yapilan damperin toplam agirligi 6 ton
gelmektedir. Bu sonuclar gdstermektedir ki yliksek mukavemetli celikler kullanilarak
daha ince kesitli konstriiksiyon yapilarak neredeyse 1000 kg’a varan tasima avantajt

saglanabilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 11. St 52 ve Hardox-Domex 700 ile iiretilen damperlerin agirliklarinin mukayesesi.

Cizelge 8. Domex 700 MC malzemesinin kimyasal kompozisyonu ve mekanik

ozellikleri ( www.domex.com).

DOMEX 700MC KIMYASAL KOMPOZISYON

C S Mn 3 S Al Nb v ¥
max max max max max max max max max
% % % % % % % % %

0,12 0,10 2.10 0,025 0,010 0,015 0,09 0,20 0,015

DOMEX 700MC MEKANIK OZELLIKLER

AKMA MUKAVEMETI CEKME MUKAVEMETI SUNEKLIK

R(N/mm? ) RPm (N /mm?) i o

min. min.- max. ABO /=3 A5 /t=3
700 750-950 10 12

Avrupa’da ¢ok yaygin olan ve Tirkiye’de de yeni kullanilmaya baslayan
Aliiminyum alagimlarinin toplam agirlikta 6nemli disiis sagladigi bilinmektedir.
Ozellikle graniillii malzeme tasiyan silobaslarda ve damperlerde tercih edilme sebebi
giinden giine artmaktadir.

Bugiiniin sartlarinda, metal malzemeler {lizerinde yapilan arastirma ve gelistirme

calismalar1 daha ileriki yillarda kompozit malzemeler lizerinde yapilacaktir. Dolayisi ile
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bu malzemeler ve bu malzemeleri birlestirmek i¢in gerekli birlestirme (kaynak)

yontemleri daha fazla 6nem kazanacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen diinya teknolojisiyle beraber ortaya ¢ikan yeni malzemeler sayesinde kara
nakliyesi imalinde kullanilan malzemeler degismektedir. Ornegin, St 52 sac
kalitesindeki malzemelerin yerini aliiminyum alasimlari, Hardox400, Domex 700 MC
gibi malzemeler almaktadir. Amaca yonelik kullanim gerekliligi yaratan yeni nesil
malzemeler, nakliye araglarindan beklenen en 6nemli 6zellikler olan faydali yiikiin
arttirtlmasi, aginma dayaniminin yiiksek tutulmasi ve kullanim Omriiniin uzatilmasi
hususlarinda art1 deger yaratmaktadir.

Bunlardan Hardox 400 malzemesi asinma direnci yiiksek oldugundan, Domex 700
MC malzemesi de yliksek mukavemetli oldugundan kara nakliyesi yapan araclarda ince
kesitli tasarimlara olanak saglarlar. Dolayisiyla da aracin toplam kiitlesinde gozle
goriilebilir bir azalma saglayarak faydali yiikiin arttirtlmasinda 6nemli rol oynarlar.
Faydali yiikiin artmasimnin yaninda aracin asinma direncinin yiiksek olmasi, aracin
kullanim 6mriinii artirmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel caligmalarda yeni malzemeler kullaniminin
ara¢ iretim maliyetlerini arttirdig1 ve ara¢ imalat siiresini uzattigi goriilmiistiir. Ancak
gerek toplam kiitlenin hafifletilmesindeki kazanimlar gerekse de uzun vadede aracin
kullaniminin arttirilmasi kullaniciya avantaj saglamistir.

Yeni gelistirilen malzemeler basingli kap imalatinda da kullanilabilir. Ozellikle
akma mukavemeti yiiksek olan Domex 700 MC malzemesi bu imalat i¢in uygundur.

Ulkemizdeki imalatgilarin, kesiti dar ve ileri teknoloji ile iiretilmis yeni nesil
imalat malzemelerine yonlenmeleri gerekmektedir. Boylece karayollarimizda meydana
gelen asfalt bozulmalarinin Oniine gecilebilir ve nakliye araclarinin faydali yikii

artirilarak ekonomik agidan kazang elde edilebilir.
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