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OZET

CELIK YUZEYLERIN ISLENMESININ KAYNAK
KALITESINE ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Gulgin BARBAROS AK

Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dal
|. Damsman: Do¢. Dr. Ramazan OZCELIK
II. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Baris ERDIL
Agustos 2016, 109 sayfa

Bu ¢alismada, ¢elik yapilarda uygulanan birlesim ¢esitlerinden en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan kaynak tekniginde, kaynak kalitesini ve dayanimini etkileyen
faktorlerden olan, ylizey durumunun etkisi incelenmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel ¢alismada, kaynaklanan celik plakalara
yuzeyin orijinal durumu, antipasli durumu, boyali durumu, yagla kapli durumu ve
kumlama yapilmig durumu olmak {izere bes ¢esit yiizey hazirhig yapilmistir. Celik
plakalar, tek bindirmeli ve ¢ift bindirmeli baglantili birlesim olmak iizere iki gruba
ayrilmig ve kose kaynagi ile birlestirilmistir. Deney elemanlarinin tizerine gerinim élcer
yapistirtlmis ve eksenel cekme testi yapilmistir. Bu sayede elemanlarin kaynak dayanimi
Olclilmiistiir. Dayanim sonuglarina bakildiginda en diisiik ¢cekme dayanimi; boyali yiizey
lizerine uygulanmis kaynak birlesiminde goriilmiistiir. En yiiksek ¢ekme dayanimi ise
kumlama yapilmis kaynak birlesiminde gorilmiistir.

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel calismada farkli ylizey durumlariin kaynak
dayanimini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir Atdlyelerde standartlara uygun sekilde
tiretilebilen ve kaynak muayene yontemleri ile kontrolleri yapilabilen birlesimler,
santiyelerde de yiizey hazirligi yapilmadan tekrar kaynak islemi gérebilmektedir. Boyali
yiizey lizerine uygulanmis kaynak birlesiminde elde edilen en diisiik ¢ekme dayanimi
verisi ile beraber detayli temizlik yapilmis kaynak birlesiminde elde edilen en yliksek
¢cekme dayanimi degerleri ingsaat sektorii i¢in degerlidir. Bu konuda daha fazla sayida
ornek ve daha gesitli kaynak metotlari ile ¢alismalar yapilmasi1 gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Celik yapilar, birlesim gesitleri, kaynak kalitesi, yiizey
durumu, kose kaynak
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF WELDING QUALITY ON THE
PROCESSING OF STEEL SURFACES
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In this study, the effect of surface condition of steel plates on welding quality and
capacity is examined experimentally.

Five types of surfaces such as original, anti-corrosion, painted, oiled and sand
blasted surfaces were used for test specimens. Steel plates are welded in two groups
namely single lap joint and double lap joint. Fillet weld was used for connections of the
test specimens. Strain gauges were bonded on test materials and axial tensile test was
performed on test the specimens in order to determine the weld capacity. The test results
indicated that while the lowest weld capacity is obtained on the painted surface, the
highest one is occurred on the sand blasted surface.

According to the experimentally study conducted in this theses, different surface
conditions affected directly the welding capacity. The welded connections performed
with respect to standards and controlled with welding inspection can sustain acceptable
performance however the weld with proper surface preparation such as painted results in
low weld capacity. Hence the lowest weld capacity from painted surfaces and the highest
weld capacity from detailed cleaning surfaces such as sand blasted surfaces are valuable
for the construction industry. Further study may perform about different surface and
connection conducted by using welding.

KEYWORDS: Steel constructions, Joints, welding quality, Surface condition, Fillet
welding
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1. GIRIS

Celik yapilarda, gelik yap1 elemanlarinin giivenli bir sekilde yik aktarabilmesi
icin Ui¢ farkli baglant1 detay1r mevcuttur. Bunlar; kaynak, bulon ve per¢indir.

Guniimuzde kaynak ve bulon kullanimi yaygin olmakla birlikte per¢in kullanimi
gecerliligini  yitirmistir. Bu tez kapsaminda c¢elik yap1 elemanlarinin  baglanti
detaylarindan biri olan kaynakli birlesimler iizerinde durulmustur.

BOlim 1°de, bu calismanin yapilma amaci ve tezin bdliimleri ile ilgili kisa
bilgilere yer verilmistir.

B6lUm 2’de, calismada kaynak uygulamasi yapilmasi nedeniyle, kaynak imalati
ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Kaynak uygulama metotlarina ve dikislerine gore
kaynak c¢esitlerine yer verilmistir. Kaynak kalitesini 0Ol¢ebilmek icin yapilmasi
gerekenlerden bahsedilmistir. Kaynak yapim kurallarinin ve hatalarinin neler olduguna,
kaynakla ilgili hatalar1 6nleyebilmek i¢in yapilmasi gerekenler anlatilmistir. Literatiirde
bulunan, ¢alismamizin konusuna yakin 6zelliklerdeki diger caligsmalar incelenmistir.

Boluim 3’te, deneysel calismanin nasil yapildigr anlatilmistir. Santiye ortami ve
laboratuvar ortamindaki farki gérebilmek amaciyla, bes farkli yiizey durumu igeren ¢elik
plakalar, tek bindirmeli ve c¢ift bindirmeli baglanti olacak sekilde kose kaynakla
birlestirilmistir. Kaynaklanmis her bir elemana, ¢ekme testi ile tahribatli muayene
yapilmistir. Daha sonra, tahribat gérmiis, kaynak kopmasi meydana gelmis bir grup
elemana, ikinci kez kaynak uygulamasi yapilmis ve yeniden eksenel ¢cekme testi
yapilmistir. Elemanlarin dayanimlart birbiri ile kiyaslanarak, yiizey durumunun
dayanima etkisi incelenmistir.

Bolim 4’te, yapilan kaynak testlerinden elde edilen sonuglara ait sayisal veriler,
resimler ve grafiklere yer verilmistir. Deneysel ¢alismamizdan elde edilen bulgular
incelenmis ve yorumlanmustir.

Bolim 5°te, deneysel calismamizdan elde ettigimiz biitiin sayisal veriler ve
bulgular dogrultusunda bir degerlendirme yapilmaistir.

1.1. Celik Birlesim Araci1 Olarak Kaynak Kullanin

Metalik malzemenin basing ve 1siyla veya her ikisi kullanilarak ayni tlirden ve
erime 1s1s1 birbirine yakin bir gereg ile birlikte veya gerecsiz yapilan birlesimine kaynak
denir (IMO 2005). Zamanimizdan ortalama 3000 y1l geriye gidildiginde, iki metalin gekic
ile birlestirildigi demirci kaynagindan bu yana, kaynak teknolojisi geliserek, taki
imalatindan gemi insaatlarina kadar ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olmustur.
Turkiye’de, endstriyel amach olarak kaynak kullanimma 1920 yillarinda Istanbul
Tersanelerinde baslanmis ve daha sonra yayginlasarak iilke ¢apina yayilmistir (Anik
1991). Ilk kullanim dénemlerinde kaynagin ana amaci metal pargalar1 olabildigince bir
arada tutmak iken sanayinin gelisimi kaynak performansinin énemini ortaya ¢ikarmistir.
Bir baska deyisle, kaynak kalitesi sanayi ile birlikte 6nemli hale gelmistir. “Demirci
Kaynagi”ndan bu yana kaynak tekniginde onemli gelismeler kaydedilmis ve farkli
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kaynak teknikleri gelistirilmistir. Giinlimiizde en fazla kullanim alan1 bulan elektrik arki
kaynaginin yaninda gaz alt1 kaynagi, gaz eritme kaynagi, toz alt1 kaynagi gibi yontemler
siklikla kullanilmaktadir (Tama 2009).

Kaynak, gaz ve su sizdirmazligimin iyi olmasi, imal edilen baglantinin uzun
Oomiirlii olmas, istenilen sekilde ve biiytikliikte baglantiya miisaade etmesi ve baglantinin
dayaniminin yiiksek olmasi gibi avantajlara sahiptir. Fakat cogunlukla 1s1 kullanimi ve
cesitli kimyasal malzemeler icermesi nedeni ile imalati herkes tarafindan
gerceklestirilememekte, mutlaka alaninda uzman kisilere ihtiyag duymaktadir. Bu durum
bir dezavantaj gibi goriilebilir fakat sadece isinin ehli olan kisiler tarafindan imal
edilebilir olmas1 kaynak kalitesinden 6diin verilmemesini saglayarak imalat kalitesini de
yiikseltmektedir. Bu sebepledir ki kaynak imalatlarinin cogunlugu kontrollii bir sekilde
atolyelerde gergeklestirilmekte ve c¢esitli kaynak muayene yontemleri ile kaliteleri
smnanmaktadir. Fakat 6zellikle insaat miihendisligi uygulamalarinda atdlyede yapilan
imalat bazen santiyede ¢esitli degisikliklere maruz kalmakta ve bu degisikliler neticesinde
santiyede de kaynak kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Santiyede yapilan kaynak
uygulamasi her ne kadar kontrollii yapilmaya calisilsa da cevresel faktorler ve iscilik
kaynak kalitesini ¢ok fazla etkilemektedir. Kaynak uygulamasi bazen insaatin belirli
asamalarinda ve yerinde yapilmak zorunda kalmakta ve bu durum kaynak muayenesini
giiclestirmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, santiyede uygulanan elektrik ark kaynaginin dayaniminin
birlestirilecek ¢elik elemanlarin  yiizey durumlarindan ne kadar etkilendigini
belirlemektir. Celik malzemelerde birlesim elemanlarinin  kontrolii, malzemenin
fabrikadan ¢ikisindan yapinin montajinin tamamlanip is bitimine kadar devam eden bitin
bir islemdir. Kontroller tahribatsiz muayene yontemleri ile ya da tahribathh muayene
yontemleri ile yapilir (MEB 2012). Bu ¢alismada uygulanan deney, tahribatli (mekanik)
muayene yontemlerinden olan ¢ekme testidir. Bu calisma kapsaminda iki veya (¢
parcadan olusan c¢elik plakalara bes farkli sekilde yiizey durumu olusturulmustur. Farkl
ylizey durumlarinin incelenmesinde, santiye ortaminda yapilan imalatlardaki sartlar
yakalayabilmek hedeflenmistir. Celik plakalarin kaynak birlesimi yapilmis ve kose
kaynakl1 olacak sekilde birlestirilerek eksenel ¢ekme yiikiine tabi tutulmustur. Deney
elemanlarina eksenel c¢ekme durumunda gd¢menin kaynaklarda olusacak c¢ekme
kuvvetinden gerceklesmesi saglanmistir. Bu sekilde her bir yiizey durumunun kaynak
dayanimina etkisi incelenmis ve santiye ile atdlye ortamindaki kosullar arasindaki farklar
yorumlanmustir.

Insaat miihendisligi uygulamalarinda kaynak tasarrmi ve imalati yapilirken
yararlanilan TS 3357 standardinda kaynak hesaplarinda kullanilacak alanlarin bazilari
asagidaki Sekil 1.1, Sekil 1.2 ve Sekil 1.3’te gosterilmistir.

Kose kaynak hesabinda dikis kalinligi, kaynak dikisinin i¢inde ¢izilen ikizkenar
ticgenin uzunlugu kadardir (TS 3357).
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Sekil 1.1. Kése kaynak dikisinde hesap uzunluklari (IMO 2005)
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Sekil 1.2. Kose kaynakta dikis kalinligi (TS 3357)
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Sekil 1.3. Kose kaynakta dikis kalinligi limitleri (TS 3357)

Kose kaynaktaki en az dikis kalinligi 3 mm yapilmalidir, ayrica dikis kalinligi,
kaynak yapilan pargalarin ince olanindan, 0,7 kat fazla yapilmamalidir (TS 3357).

Cizelge 1.1°de verilen emniyet gerilmelerinin asil amaci olas1 imalat hatalarini
dikkate alarak birlesimi daha giivenli hale getirmektir. Tasarimda dikkate alinan bu
katsayilar ¢ogunlukla atdlye dayanimi dikkate alinarak olusturulmustur. Atdlyede
kaynakli ¢elik imalatlar1 ¢cogunlukla antipas, astar ve/veya boya imalatlari tamamlanarak
santiyeye sevk edilmekte ve santiyede bulonlu birlesimler yapilmaktadir. Fakat insaat
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miithendisligi uygulamalarinda bir 6nceki boliimde bahsedildigi gibi santiyede de gesitli
nedenlerle kaynak imalati yapilmakta ve bazi durumlarda bu imalat kontrole imkan
verememektedir. Santiyede yapilan kaynak imalatlar1 sirasinda c¢elik elemanlarin
yiizeyleri olabildigince antipas, astar, boya, toz ve yagdan arindirilarak celik yiizeyine
ulasilmaya c¢alisilmasina ragmen oOzellikle insaatin belli bir asamasinda ve yerinde
yapilmasi gereken kaynak imalatlarinda bu hususlara pek dikkat edilmemektedir. Bu
durum yiikk aktarimmin gerceklestigi c¢elik elemanlarin birlesimlerinin  glivenligi
konusunda soru isaretleri olusturmaktadir.

Cizelge 1.1. Kose kaynakta emniyet gerilmesi (TS 648)

Dikis ¢esidi Dikis niteligi Gerilme Celik cinsi (kgf/cm?)
-Kose kaynagi | Muayene edilmis | Basing ve egilme EY | EIY | EY | EIY
-Yarim y tipi | veya edilmemis | basinci, cekme ve

kose kaynagi egilme ¢ekmesi,

-Cukur ve kiyaslama degerleri | 1100 | 1250 | 1700 | 1900

yarik kaynagi

Biitiin dikis Kayma 1100 | 1250 | 1700 | 1900

cesitleri

EY Yiklemesi: esas yiiklerin toplami (TS 648)
EIY: esas ve ilave yiiklerin toplami (TS 648) (bu standardin kapsami i¢inde deprem de bir ilave yiiktiir)
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Giris

Uygulamada ¢ok farkli teknikler kullanilarak kaynak imalat1 yapilmasina ragmen
biitiin kaynak metotlar1 ayni derecede kullanim alan1 bulmamaktadir. Baz1 kaynak tiirleri
genel kullanima uygun olmasi nedeniyle ¢ok fazla alanda ve yaygin bir sekilde
kullanilmasina ragmen, bazilari kisith alanlarda ve sadece 6zel amaglara hizmet edecek
sekilde kullanlabilmektedir. Ornegin ergitme ark kaynagi hem atdlye hem de santiye
ortaminda kaynak yapilmasina imkan veren ve bu sebeple en yaygin kullanima sahip
kaynak tirlerinden biridir.

Metallerin kaynak ile birlestirilmesi neticesinde monolitik bir baglanti
olusturulmak istenmesine ragmen bu monolitik etkiyi zayiflatan ¢esitli faktorler
bulunmaktadir. Ornegin birlestirilecek metallerin konumlari, metallerin kalinlig1, metal
yiizeyinin temizligi, kullanilan kaynak yonteminin uygulama sicakligi v.s. kaynak
kalitesine etki eden faktorler arasinda gosterilmektedir.

Bu boéliimde 6ncelikle uygulamada kullanilan ve literatiirde bahsedilen kaynak
tiirleri kisaca tanimlanarak 6nemli noktalara dikkat edilmis daha sonra kaynak kalitesine
ve dayanimina etki eden faktorler anlatilmistir.

2.2. Kaynakh Birlesimin Avantajlari ve Dezavantajlari
Kaynakli birlesimlerin avantajlari;

e Kaynak birlesimi yapilan levhalarin bir biitiin haline gelmesi,

e [stenen sekilde ve ebatta baglant1 yapilmasina elverisli olmas,

e Gaz ve su sizdirmazlig1 agisindan kullanigh olmasi,

e Diger birlesim gesitlerine gore daha hafif olmasi,

e Maliyeti bakimindan diger birlesim gesitlerine gore ekonomik olmasi,

e Uzun Omiirlii olmasi, dayaniminin yiiksek olmasi,

¢ Yalnizca fabrika ve atdlyelerde degil ayn1 zamanda sahada ve santiyelerde de
yapilabilir olmasidir.

Kaynakl1 birlesimlerin dezavantajlari,

¢ Kaynak isleminin sokiilemez bir birlesim olmasi nedeniyle degisiklige elverisli
olmamasi,

e Kaynak islemi esnasindaki 1s1 nedeniyle kaynak yapilan malzemenin
icyapisinda degisiklik olmasi sonucu gevreklesmesi nedeniyle mukavemetinin olumsuz
yonde etkilenmesi,

e Kaynak kalitesinin kontrol edilmesi amaciyla yapilan muayene yontemlerinin
genel olarak ekonomik olmamasidir.
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2.3. Kaynak Metotlan
Kaynaklar temel olarak ii¢ boliime ayrilmaktadir: basing kaynaklari, ergitme

kaynaklart ve 0Ozel kaynaklar (Deren vd 2003). Her bir kaynak c¢esidi kullanilan
teknolojiye gore gesitli isimlerle ifade edilmektedir.

Cizelge 2.1°de yer alan kaynak baglantilarinin yapilmasina gore siniflandirilmig
kaynak yontemleri asagida kisaca dzetlenmistir.

Cizelge 2.1. Kaynak turleri (MEB 2011)

Kaynak Turleri

Basing Kaynagi Ergitme Kaynagi Diger(6zel)
Kaynaklar
Elektrik |Strtinme Ark Kaynagi Gaz Kaynag1
Diren¢c | Kaynagi eUltrasonik
Kaynagi Eriyen Erimeyen kaynak
Elektrot Elektrot eOksi asetilen |[eLazer kaynagi
Kaynagi eElektron 151n
oOksi kaynag1

eNokta Standart “\| TIG kaynag: | hidrojen
(punto) elektrik ark ) ePlazma Kaynagi
kaynagi kaynagi Kaynagi
eDikis o G
kaynag1 kaynag1
eAlin e Ozl telle
kaynag1 ark kaynagi
e Elektrogaz
kaynagi
¢ Tozalt1
kaynagi

2.3.1. Ergitme kaynaklar:

Birlestirilecek malzemelerin eritilerek, ek malzemeli veya ek malzeme olmadan
yapildig1 birlestirme yontemleridir (Turan 2014).

2.3.2. Ark kaynag

Ark kaynagini olusturan temel etkenlerden biri elektrik arkidir. Bir elektrik
devresinden gecen elektrik akiminin tahliyesine elektrik arki denir (Anik 1991). Bu
yontemde metal elemanlarin birlesimi, bir elektrot ile parcalar arasinda olusturulan ve
metalleri eritmeye yetecek sicakliklar olusturan elektrik arkinin 1sis1 ile yapilmaktadir.
Bircok ark kaynak metodunda kaynaklanmis malzemenin mukavemetini yikseltebilmek
adina ilave metal eklenir (Anik 1991).
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Elektrik ark kaynaginda kirlenme ve oksitlenmeyi 6nleyen malzemeye dekapan
denir. Ark kaynagina koruma saglayip, elektrik arkini kararli hale getirir (Kutay 2010,
Vural 2011).

Ark Kaynag igin gerekli enerji Akim Uretecleri ile saglanir. Bu iiretecler; Dogru
akim (DC) (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2) veya Alternatif akim (AC) (Sekil 2.3) Uretenler olarak

ikiye ayrilir (Dikicioglu 2011).
| =]

Sekil 2.1. Dogru akim pozitif elektrot (ters kutuplama) (Dikicioglu 2011)
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Sekil 2.2. Dogru akim negatif elektrot (diiz kutuplama) (Dikicioglu 2011)
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Sekil 2.3. Alternatif akim (Dikicioglu 2011)

Alternatif akim makinalar1 kolay ulagilabilir ve uygun fiyathdir. Dezavantaji ise
kullanim alaninin demir esasli metaller ile kisith olmasidir. Dogru akim makinalarinin
kullanim alani biitiin metallerde kullanilabilmesi nedeniyle genistir.
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Ark kaynagi elektrotlarinin iki temel tiirii su sekildedir;
2.3.3. Eriyen elektrotlar

Eriyen elektrotlar kaynak islemi esnasinda kaynak g¢ubuklar tiiketilmektedir.
Ortiilii elektrot olarak da adlandirilan ¢ubuklar tiikendiginde degistirilerek isleme devam
edilmesi gerekir. Eriyen ¢ubuklarin boyutlari genel olarak; 22,5 mm ile 45 mm arasi
boyda ve maksimum 9,5 mm’den endedir (Vural 2011).

Eriyen elektrotlart kullanan ark kaynak yontemleri asagidaki gibidir (Vural 2011);

o Standart Elektrik ark kaynag:
 Gaz alt1 ark kaynagi

« OzIi telle ark kaynag

« Elektro gaz kaynagi

o Toz alt1 ark kaynagi

2.3.3.1. Standart elektrik arki kaynagi

Elektrik ark kaynagi giiniimiizde en yaygin uygulamaya sahip kaynak yontemidir.
Elektrik ark kaynaginin ¢alisma prensibi olarak, gereken is1, kaynaklanacak malzeme ile
elektrot Uzerinden gegen ark araciyla saglanir. Elektrotun ucu kaynaklanacak bdlgeye
yaklasinca, elektrotun ucu ile kaynaklanacak parcalar arasinda bir elektrik arki meydana
gelir. Elektrik arki ve kaynak banyosu havadaki uygunsuz etkenlerden, ¢cubuk elektrotun
olusturdugu gazlar ve/veya ciiruf sayesinde zarar gérmez. Simgesi “E” dir (Unal 2008,
Kutay 2010).

Ortiilii elektrod kaynag1 seklinde de bilinen bu kaynakta, dekapan ve uzeri
kimyasal ile kaplanmis ilave bir metal gubuk olan eriyen bir elektrot kullanilir. Imalat
yapilirken, kaynak ¢ubugu, akimi iletmesi igin, akim iiretecine baglanmis bir elektrot
pensi tarafindan tutulur (Sekil 2.4). Bu kaynak ¢esidinde kullanilan giig iireteci, baglanti
kablolar1 ve elektrot pensi uygun fiyatla elde edilebilir (Vural 2011).

Elektrod Pensi

Kaynak
Makinasi

Elektrod—j» Elektrod
Baglantisi
1 ¥
is Parcasi

Sase Baglantisi

Sekil 2.4. Elektrik ark kaynagi (Anik vd 1991)
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Bu uygulamada ilave metal olarak kullanilan kaynak ¢ubugunun bilesimi is
pargasinin bilesimine yakindir. Cubugun ortiisii ise, ortii icerigine gore; Titandioksit
elektrotlar (Ti), asit elektrotlar (Es), oksit elektrotlar (Ox), bazik elektrotlar (Kb),
seltlozik elektrotlar (Ze) ve Ozel elektrotlar (So) elektrotlar olarak siniflandirilabilir
(Sekil 2.5). Ortii kalinligina gore siniflandirildiginda ise, ince ortiilii, yar1 kalin ortiilii,
kalin ortiilii ve ¢ok kalin &rtiilii olarak ayrilirlar (Oguz 1975). Ortiilii elektrotlarin
numaralandirilmasinda TS 563 ile TSE, ISO, AWS, ANSI standartlarina bakilabilir. Tim
standartlarda kodlama sistemi DIN 1913 ile benzerlik icermektedir (Sekil 2.6) (MEB
2011).

| Rutil Bazik Seltlozik Asit
ince damlall Iri damlali Ince damlali Cok ince damlali
malzeme gegisi malzeme gegisi malzeme gegigi malzeme gegisi
8 :
E G
08
Rutil TiO, 45% | Fluorit CaF, 45% | Seliloz 40% Manyezit Fe,0, 50%
5. | Kuartz Si0,  20% | Kiregtast CaCO; 40% | Kuartz Si0, 25% | Kuatz Si0, 20%
SE| FeMn 15% | Kuatz  Si0, 10% | Ruti TO, 20% | FeMn 20%
E i’ Manyezit Fe,0, 10% | Fe-Mn 5% | Fe-Mn 15% Kiregtas: CaCO, 10%
¥ 5 | Kiregtasi CaCO; 10% | Camsuyu Camsuyu Camsuyu
Camsuyu
. _ | » Kaynak yapmas: o Hafifpe digbikey # Derin nifuziyet eKuwelli alagim yanmasi
:5 8 kolay dikis ® Tiim pozisyonlar oPlrlzsiz, diz ylzey
2S5 | » guzel, dizdikis o Yilksek mek. dzellikler Gzellikle yukaridan agadi | eOrtalama mekanik
= | @ A4 ve DA mimkin ¢ Cojunlukla DA+ o lyi mekanik dzellikler dzellikler
® Tim pozisyonlar mimkin | ® Kaynak yapmasi biraz # Kaynak yapmasi cok daha | e Zor pozisyonlara sinirl
degil daha zor zor uygunluk
= | » Bazik elektrotiara gore ® Tekrar kurutulmalari ® Tim kaynak makinalarina | e Callak clugturmaya
X daha disik mekanik gerekir uygun degil egilimli
z dzellikler & Daha yodun duman
¢3 | # Daha kiti aralik doldurma olugumu
kabiliyeti

Sekil 2.5. Elektrot gesitleri (Dikicioglu 2011)

TS 563 E 43 12 RO 3

TS Numarasi
Elle vapilan agik ark kavnag elektrodu
Mekanik dzellikleri
Centik virma enerjisi (20°C)
Centik vurma enerjist (0°C)

Ortii tipini agiklayan sembol
Elektrot &rtil tipi numarasi

Sekil 2.6. Ortiilii elektrotlarm numaralandiriimas: (MEB 2011)
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Demir ve celik malzemeler elektrik ark kaynaginin en ¢ok kullanildigi alanlardir.
Cubuklarin diizenli olarak degisim gerektirmesi, Ortiilii ¢ubuk elektrotla kaynagin
dezavantaji olarak sayilabilir (MVural 2011).

2.3.3.2. Gaz alt1 ark kaynag

Koruyucu gaz kullanilarak yapilan ark kaynak yontemidir. Koruyucu gaz olarak,
inert yani soy gaz (Metal Inert Gas - MIG) ile metal aktif gaz (Metal Active Gas - MAG)
kullanilir. Bu kaynak ¢esidi, MIG/MAG kaynag: olarak da bilinmektedir. Herhangi bir
ark kaynag1 uygulanabilen paslanmaz c¢eliklere, gazalti kaynagi yontemi ile de kaynak
yapilabilmektedir. Onemli olan husus, katilasma sirasinda, kaynak bolgesinin hava ile

temasinin ve havanin kaynagin igerisine dogru girmesinin engellenmesi gerekmesidir
(Erytrek 2007).

Bu yontemde koruyucu gaz, elektrot ile kaynak yapildiginda, eriyik halindeki
kaynak pasosu ile disindaki havanin temasini keser. Kaynak pasosunun bu sekilde
ortilmesi, MIG/MAG kaynaginda notr oksi-asetilen aleviyle, elektrik ark kaynaginda ise
gaz haline gecen cubuk elektrotun ortiisiiyle saglanir (Sekil 2.7) (Anik 1991). Elektrik ark
kaynaginda c¢ubuklarin kogan kismi kullanilamaz, MIG/MAG kaynaginda tamami
kullanilabilir ve ¢ubuk elektrotun oOrtlisiinden kalan ciiruf kalintilarin1 temizleme isi
olusmaz (Vural 2011). MIG/MAG kaynagi bu yonlerden bakildiginda otomasyona ¢ok
uygundur. Simgesi “MIG” dir (Kutay 2010; DetayKalite 2016).

(1) $ebeke baglants: Ark

(2) Kaynak akim Ureteci (® Damiacik gegigi

(@) Tel elektrot makaras @ S kaynak metali
(@ Tel surme tnitesi (D Kat kaynak metall
(® Koruyucu gaz tWpli ve debl @9 Koruyucu gaz Urtisi

~ tlgeri basing dglrlicl
Kaynak akim kablosu (tel elektrot)
(7) Tel elektrot
Koruyueu gaz hortumu
(®) Kaynak torcu
Is pargasi baglantisi
@) Is pargast
@@ Sasi kablosu
@ Akim kontak memesi
Keruyucu gaz memes!

Sekil 2.7. Mig mag kaynag: (Turan 2014)
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2.3.3.3. Ozli telle ark kaynag

Otomatik kaynak olarak kullanilan MIG/MAG kaynagi, bazi celik cinslerinin
gevreklikleri nedeniyle ince tel halinde ¢ekilememektedir. Esasen bu alagimlarin tel
haline getirilmeleri teknolojik agidan yapilabilirken, kullanilan miktarin az olmasindan
dolay1 Uretilmeleri ekonomik olmayabilmektedir. Bu gibi sinirlamalarin agabilmek igin
retilmis, ortiilii gubuk elektrotla ark kaynaginin gelistirilmis seklidir denilebilir (Sekil
2.8) (Oguz 1988).

Alom nakledici
~ gayd tubi

|_— Yoltkon uzatma ucu

Toz metal, buhar veyo
/~ gaz yapier malzemeler
" dezoksidanlar we temizleyiciler

Hatilogmig
clruf Ergimis
o S clryf | |/

| TN LE K E,.r" oark  korumas

al /

koynok  metali ".

\_ Ergimis banyoyu olugturan,
Katilasrmg ) ince cirufla kapk metal
kn-,.'l':uk metali damiacikiari

Sekil 2.8. Ozlii telle agik ark kaynag1 (Oguz 1988)
2.3.3.4. Elektrogaz kaynag

Hem 6zl1ii tel elektrot ile hem de ilave koruyucu gazli elektrot ile yapilan kaynak
cesididir. Tek pasolu dikey kaynak uygulamalari i¢in ozellikle gemi insaatlarinda
kullanilmaktadir. Ozlii tel elektrot kullanildiginda ve gaz ile desteklenmediginde, &zlii
telle ark kaynaginin bir ¢esidi haline gelir. Yine ayni mantikla, koruyucu gazl elektrot ile
yapildiginda, bir ¢esit MIG/MAG kaynagi olarak sayilabilir (Sekil 2.9) (Vural 2011).

11
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Elektrot

Sabit bakir pabug

Kaynak
yonu

Koruyucu

Kaynak
havuzu

Su sogutmal

hareketli bakir

pabug

gaz girigi

aynak yapilacak ana metal

Sekil 2.9. Elektrogaz kaynagi (Kobelco 2016)

2.3.3.5. Toz alt1 elektrik arki kaynag:

™ Sogutma

suyu girig ve
kg

Kaynak metali

Toz alt1 kaynagi, yiiksek kaynak kabiliyeti ve kaliteli kaynakli birlesimlerin
olusmasini saglar (Sénmez 2007). Toz alt1 kaynagi genel olarak 12 mm’den daha kalin
ve Ostenitik paslanmaz celiklerin kaynaginda tercih edilmektedir. Bu yontemde, yiliksek
181 girisini ve yavas soguma hizini kaldirabilen paslanmaz celiklerin kullanilmasi

gerekmektedir (Eryurek 2007).

Bu kaynak cesidinde; elektrik arki, toz seklindeki dekapan ile korunur. Ayrica, bir
makaradan diizenli olarak otomatik beslenen, siirekli ve eriyen ciplak tel elektrot
kullanilir. Yer ¢ekimi etkisiyle arka dogru beslenen toz dekapan, arki orterek sigramalari,
kivilcimlart ve radyasyonu engeller (Sekil 2.10). Simgesi “UP* dir (Kutay 2010).

Sekil 2.10. Toz alt1 ark kaynagi yapilirken (Turan 2014)
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Yiiksek karbonlu ¢elikler hari¢ diger ¢elik profillerin iiretimi ve birlesiminde,
altyapilarda kullanilan biiyiik capli borularda, depolama tanki ve basingli kaplarin
birlesiminde kullanilir (Vural 2011).

2.3.4. Erimeyen elektrotlar

Kaynak islemi esnasinda tiiketilmeyen elektrotlara erimeyen elektrotlar denir.
Iceriginde erimeye kars1 direncli olan tungsten bulunur (Vural 2011).

Ark kaynag yapilirken ulagilan 1sida, havada bulunan hidrojene, azota ve oksijene
kars1 kimyasal tepki gosterir. Kaynak baglantisi, bu kimyasal tepki sonucu ciddi anlamda
bozulabilir. Bu sebeple, kaynak yapilirken, elektrik arki havadan korunmalidir. Bu
koruma islemini Argon, Helyum ve CO2 gibi koruyucu gazlar yaptiginda, dekapanla
arkin korunabilmektedir (Eryurek 2007).

Plazma ark kaynagi, tungsten inert gaz kaynagi (TIG kaynag1), saplama kaynag,
karbon ark kaynagi, erimeyen elektrot ile yapilan ark kaynagi cesitleri olarak
kullanilmaktadir (Dikicioglu 2011).

2.3.4.1. Tungsten inert gaz kaynagi

Kaynak yapilabilen tiim paslanmaz g¢eliklerde tungsten inert gaz kaynagi
uygulanabilir (Erytrek 2007, Gozitok 2011). TIG kaynagi olarak da bilinmektedir.
Erimeyen cubuk elektrot olarak tungsten malzeme kullanilir. Elektrik arkinin korumak
amaciyla da inert gaz kullanilir. Tungsten 3410°C sicaklikta eridigi i¢in, islem esnasinda
erimediginden bu kaynak g¢esidinde tungsten kullanilir (Sekil 2.11). Uygulama yapildigi
metaller arasinda aliiminyum ve paslanmaz ¢elik en yaygiidir. Simgesi “WIG” dir
(Kutay 2010).

Tungsten elektrot ,

(erimeyen)
‘t‘ _Elektrodun ucu
g

hY

ILERLEME YOND

il -—

Koruyucu gaz ———

Katllagmig kaynak metali

Esas metal -Erimig kaynak metali

Sekil 2.11. TIG kaynagi uygulamas1 (Vural 2011)
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Bu tip kaynakta kaynaklama yiiksek hizda olur ve distorsiyon azdir. Kaynaktan
sonra ciiruf temizlemesi gerektirmez ve sigrama olmadigi i¢in temiz kaynak dikisleri
yapilabilir. Kazanlar, ince sac metaller, ev aletleri, depo ve silolarin yapiminda ve
silindirik borularin birlesimindeki alin kaynaklarinda tercih edilir (Tama 2009).

Eriyen elektrotlu yontemlere gore yavas ve maliyetli olmas1 gz ardi edilirse,
yiiksek kaliteli kaynaklar bu yontemle rahatlikla yapilabilir.

2.3.4.2. Plazma ark kaynagi

Bu kaynakta plazma arki, kaynak bolgesine sinirli bir sekilde iletilir ve TIG
kaynaginin farkli bir ¢esidi olarak bilinir. Tungsten elektrot, inert gazlardan; argon,
argon-helyum, helyum veya argon-hidrojen gazlariin ark bolgesine odaklandigi nozulda
kullanilir (Sekil 2.12). Bu kaynakta, sicakliklar oldukca konsantre ve yogunlagarak
ortalama 28,000°C’ye ulasmaktadir.

Bu yontem derin bir penetrasyon saglar ve olduk¢a hizli uygulanabilir. Cogu
metalin kaynaginda kullanilabilmesinin yaninda maliyet olarak yiiksektir. Ku¢uk ve detay
gerektiren baglanti yerlerinde tercih edilmez ¢linkii diger ark kaynak yontemlerine kiyasla
daha biiyiik tor¢ boyutu vardir.

Tungsten elektrod — =[] —Plazmagaz

~Koruyucu gaz
¥

ILERLEME YONO

-

~——Koruyucu gaz
Plazma demeti —— <
Katilagmis kaynak metali
Esas metal

" Erimis kaynak metali

Sekil 2.12. Plazma ark kaynagi (Vural 2011)
2.3.5. Gaz kayna@

Gaz kaynagi, gereclerin gaz alevi ile ergitilerek sokiilemeyecek bicimde
birlestirilmesidir. Biri yanict digeri yakici olan gaz birlesimiyle gerekli 1s1 saglanir.
Yanict gaz olarak oksijen kullanilir (Oksi yanici gaz kaynagi). Koruyucu gaz olarak
Argon, Helyum veya CO: veya bunlarin birlesimi kullanilir. Bu tarz kaynaklarda
malzemenin olduk¢a temiz olmasi gerekmektedir. Sicak haddelerin kumlanarak
temizlenmesinde yarar vardir (MEB 2011, Unal 2008).
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2.3.5.1. Oksi-yamic1 gaz kaynag

Bu kaynak yonteminde, ¢esitli yanic1 gazlari oksijenle karistirarak eritme kaynagi
elde edilir. Oksi-yanic1 gaz kaynagi, oksijen kaynagi olarak da bilinir ve metal plakalari
ve benzer malzemeleri kesme amaciyla da kullanilir (Sekil 2.13). Yanici gaz olarak, dogal
gaz, asetilen gazi, hidrojen gazi, propilen gazi, propan gazi kullanilmasina ragmen en
yaygin olarak asetilen gazi kullanilarak meydana gelen oksi-asetilen gaz kaynagi
kullanilir (Vural 2011).

Sekil 2.13. Oksi asetilen kaynaginda kesme torcu (MEB 2011)
2.3.5.2. Oksi-asetilen Kaynag

Asetilen ve oksijenin yanmasiyla elde edilen yliksek sicaklikta bir alevle yapilan
eritme kaynagi ¢esididir. Bu kaynak metodunun uygulanmasi Sekil 2.14’te gorulebilir.
Alev bir iifleg ile uygulanir. Ilave metalin yapisi kaynatilan par¢anin bilesimine
benzemelidir. [lave metal, oksitlenmeyi 6nlemek igin ¢ogunlukla dekapanla kaplidir. ince

sac metallerde ve borularda uygulanmasi tercih edilmektedir. Simgesi “G” dir (Kutay
2010).

Sekil 2.14. Oksi asetilen kaynagi (Kutay 2010)
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2.3.6. Basing¢ kaynaklari

Basing kaynaklarinda birlesim, elektrik arkinin malzemelerden geg¢mesinden
dogan 1s1 ve basing sayesinde yapilmaktadir. Tekrarlanabilir olmas1 ve yiiksek iiretim
hizina sahip olmalar1 otomatiklesmeyi saglamaktadir. Ancak ilk donanim maliyetleri
yiiksektir ve kullanim alani bindirme baglantilarla kisitlidir (Turan 2014).

Basing kaynaklar cesitleri asagidaki gibidir;

e Elektrik Diren¢ Kaynagi

e Siirtiinme Kaynagi

e Diger basing kaynagi yontemleri (Difiizyon kaynagi, soguk basing kaynagi ve
ultrason kaynagi)

2.3.6.1. Elektrik diren¢ kaynagi

Kaynak yapilacak malzemeye elektrik akimi verildigine, gecen elektrige kars1 bir
diren¢ olusur. Bu diren¢ sonucunda olusan 1s1 kullanilarak ve buna basing uygulanarak
elde edilen kaynak ¢esidine elektrik direng¢ kaynagi denir. Direng nokta kaynagi, direng
dikis kaynag1 ve alin kaynagi olarak ii¢ sekilde uygulanabilmektedir;

Direng nokta kaynagi

Bindirmeli birlesimde temas etmis ylizeylerin, elektrik akimina kars1 ortaya ¢ikan
1s1dan ve basingtan eritilerek kaynaklandigi kaynak yontemidir. Bu yontemde, elektrotlar
kaynaklanacak malzemeye karsilikli olarak yerine konulur (Sekil 2.15). Bu yontem, sa¢
metallerin birlestirilmesinde ve en ¢ok otomobil sektoriinde kullanilir (Dikicioglu 2011).

Sekil 2.15. Direng nokta kaynagi (Gatwick Technologies 2016)
Direng dikis kaynagi

Bindirmeli birlesimde temas eden kisimlar1 birlestirmek i¢in seri halindeki nokta
kaynaklarinin bir aradaki halidir. Bu hali olusturabilmek amaciyla elektrik direng¢ kaynagi
prensibiyle calisan ve donen disk elektrotlar kullanilmaktadir (Sekil 2.16). Bu yontemle
sizdirmaz baglantilar {retilebilmektedir. Uygulama alanlari, sizdirmazlik gerektiren
yerler olan yakit depolari, egzoz susturuculart vb.dir (Dikicioglu 2011).
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elektrot kaynak akimi hw
kuvveti Fe —

4
kaynak "

h|2|/

sebeke
baglantis

Sekil 2.16. Direng dikis kaynagi ¢alisma prensibi (Dikicioglu 2011)
Alin kaynagi

Alin dikisi yapilmasi gereken birlesim yerlerinde kullanilir. Kaynaklanmak
istenen malzemelerin yizeyleri u¢ uca temas edecek sekle getirilir. Elektrik akimi
uygulanarak malzemelerin yiizeyi erime sicakligina getirilir. Daha sonra erimis kisimlar
bastirildiginda kaynak yapilmis olur (Sekil 2.17). Bu yontem raylar ve borularda tercih
edilebilir.

Elektrik arki

Elektrik direnciyle isitma pargalann birbirine bastinimasi

Sekil 2.17. Direng alin kaynagi ¢alisma prensibi (Dikicioglu 2011)
2.3.6.2. Surtinme kaynag

Friksiyon kaynagi olarak da bilinen siirtiinme kaynaginda, elektriksel akimindan
faydalanmadan, birlestirilecek elemanlarin i¢ kisimlarinda siirtiinme ve basingla mekanik
enerji tretilir. Bu enerjinin, 1s1 enerjisine gevrilerek yiizeylerin ergimesini ve birlesmesini
saglayan yonteme siirtiinme kaynagi denir. Sekil 2.18’de ¢alisma prensibi goriilmektedir
(Dikicioglu 2011).
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Sabit kisim

n\t:: Basing

Hareket
eden kisim

4
Basing

Eriyen kisim

islem sonunda ; /.-:'
Sekil 2.18. Siirtiinme kaynagi ¢alisma prensibi (Gatwick Technologies 2016)
2.4. Dikislerine Gore Kaynak Cesitleri

Ergitme kaynag1 metoduyla yapilan kaynak dikisleri kiit kaynak ve kose kaynak
olarak ikiye ayrilir (Deren vd 2003).

2.4.1. Kut kaynak
Aynm diizlemdeki iki levhanin aymi hizaya getirilen kenarlarina yapilan dikis

cesididir. Sekil 2.19’da goriildigli gibi, levha kenarlarinin iglenis sekillerine gore 6zel
isimler alirlar.

ﬁ"jﬂ!’;li!ll;m I - Dikisi V- Dikisi Y- Dikigi X - Dikigi U- f}ikigi
Levha s i = 60° = s S
(DIN 8551) e = i =13
(DIN 1912) 0 P Lot Lt Co1
E;h&l;, <5 3-20 8-20 18-40 >16

Sekil 2.19. Kiit kaynak dikisleri (TS 3357)
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Levhalarin kiit kaynak i¢in kesilmelerine kaynak agzi1 a¢ilmasi denir. Kaynak bir
defada ¢ekilmez. Paso ad1 verilen kademeler halinde ¢ekilir. Sekil 2.20’de kaynak pasosu
goriilebilmektedir. Kaynak dikisinin kalinlig1 a=t olarak alinir. Birlestirilen levhalarin
farkli kalinlikta olmasi durumunda en kiigiik kalinlik alinir (Erdil 2014). Sekil 2.21°de
kaynak agzi ac¢ilmus tipik bir kiit kaynak uygulamasi verilmektedir. Bu sekilde, verilen
kiit kaynak kesitinde uygulamanin pasolar halinde yapildig1 goriilmektedir.

TEK_TARAFTAN -KAYNAKLANAN Y DiKiS'HDE KAYNAK SIRAiLP:A fﬁiﬁf
IKISINDE KAYNAK SIRASINI KIKAPAR PRSOSU ARKADAN :
: ;GETERIR ORNEK . (xaTLaR BIRDEN f Pe%'ﬁt BIRDEN FAZLA PASODAN OLUSABILIR)
FAZLA PASCOAN OLUSASILIR)

Sekil 2.20. Kaynak pasosu (TS 3357)

Sekil 2.21. Kaynak agizlar1 (Erdil 2014)
2.4.2. Kose kaynak

Celik malzemelerin birbirine dik agida veya en az 60° agida kaynaklanmasi ile
olusur (Sekil 2.21 ve Sekil 2.22). A¢1 60° den az ise kuvvet aktarimi gergeklesmez. Kose
kaynakta, kaynak kesitinin i¢inde oldugu varsayilan ikizkenar tiggenin yiiksekligi kadar
olan uzunluk, kaynak kalinlig olarak kullanilir (Deren vd 2003).

Sekil 2.22. Kose kaynak uygulanmis gelik levha 6rnegi (Erdil 2014)
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Sekil 2.23. Kose kaynak dikis ¢esitleri (Deren vd 2003)

Minimum kaynak kalinligt 3 mm (kopriillerde 3,5 mm), maksimum kaynak
kalinlig1 a=0,7tmin olmalidir (Sekil 2.24). Kaynak baglantilarindaki minimum degerler
Sekil 2.25, Sekil 2.26 ve Sekil 2.27°deki gibi olmalidir (Deren vd 2003).

TEORjK KOK
t a=t MNOK.TAS!
1 [} [} _{
. t2
; ts astz 3522 Q.7¢mn
=2 ! t|

EL=b+2L

i UG KRATERINE
+=———4 MUSAADE EDLMEZ

Sekil 2.25. Kose kaynakta alin dikis uzunlugu hesabi (TS 3357)

oo 2LZ 189
fL=2L

Sekil 2.26. Kose kaynakta yan dikis uzunlugu hesabi (TS 3357)
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-

L= +lpe2b

Sekil 2.27. Kose kaynakta alin ve yan dikis uzunlugu hesabi (TS 3357)
Minimum kaynak boyu 15a ve maksimum kaynak boyu 100a olmalidir (TS 3357).
2.4.3. Bindirme kaynak

Birlesimi istenen iki metal yiizeyin birbiri lizerineyken yapilan kaynak cesididir
(Sekil 2.28, Sekil 2.29 ve Sekil 2.30).

/ Kaynak

Metal /

Sekil 2.28. Tek bindirmeli baglanti

/ Kaynak

Metal

Sekil 2.29. Cift bindirmeli baglant1 (ek levhasiz)

«— Kaynak

Metalf

\ Metal

Sekil 2.30. Cift bindirmeli baglanti (ek levhali-kapakl1)
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2.5. Kaynak Kabiliyeti ve Kaynak Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kaynak uygulamasi yapilan kisimda olusan 1sinin tesiri altinda kalan bolgenin
fazla deforme olmamasi, kaynak yapilan malzemenin kaynaga uygun oldugunu
gosterebilir. Kaynak kabiliyeti ve kaynaga uygunluk i¢in 1siin tesiri altinda kalan bolge
incelenmelidir. Inceleme yapildiginda yine de kesin ve niceleyici bir sekilde
belirlenemeyen, kompleks bir 6zellik oldugu goriliir (Cizelge 2.2 ve Sekil 2.31).
Uluslararas1 Kaynak Enstitisuntn (IIW International Institute of Welding) 1X no'lu
komisyondaki agiklamasina gore ise, baglant1 yapilmasi istenen malzemenin, uygun
baglant1 yontemine gore kaynagi yapildig: takdirde, baglanti yerel bolgesi ile genel
yapiya etkisi gereken Ozellikleri sagladiginda malzemenin kaynaklanma kabiliyeti vardir
(Anik 1991, Unal 2008).

Birlesimi istenen esas malzeme olan ¢elik malzemede karbon oraninin %0,22’den
az olmas1 kaynaklanabilir olarak nitelendirilmektedir. Bu oran %0,3 ve iizerindeyse
kaynak birlesiminden sonra ani soguma meydana gelebilir ve ¢elik malzeme daha gevrek
bir sekle doniisebilir. Karbon oran1 %0,1’den az oldugunda ise malzemede ¢cok miktarda
gaz emilimi olusabileceginden dolayi, kaynak islemi bosluklu yapida kaynaklamayla
sonuclanabilir (Erdil 2014).

22



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Giil¢in BARBAROS AK

Cizelge 2.2. Kaynak kabiliyetini etkileyen faktorler (Anik 1991)

Kaynak
Kabiliyeti

Kaynaga
Uygunluk
(Malzeme)

Kimyasal

Bilesim

Metalurjik

Ozellikler

Sertlesme egilimi
Yaslanma
Gevrek Kirllma
Sicak Catlama

Kaynak Metali Karigim!

Fiziksel

A 4

Kaynak
Giivenligi

(Konstriiksiyon)

Ozellikler

A 4

Segregasyon
Kalintilar

Tane Biiyiikligi
I¢ Yap1 Anizotropi

_| Konstriktif

"| Bicimlendir

Genlesme Ozelligi
Is1 iletim Ozelligi
Erime Sicaklig
Mukavemet
Tokluk

Gerilme

Durumu

Kuvvet Cizgilerinin Akis1
Dikislerin Konumu

Parca Kalinlig1

Centik Etkisi

Rijitlik Farkliliklar

—

Kaynak
Yapilabilme
Olanagi
(Uretim
Yoéntemi)

A 4

Kaynaga
Hazirlik

Gerilmelerin Tur ve
Siddeti

Gerilmelerin Eksen Sayis1
Zorlanma Hiz1

Sicaklik

Kaynagin

Uygulanmasi

A 4

Kaynak Yontemi

[lave Malzemenin Tiirii
Birlestirme Tiirti

Ag1z Bigimi

On Tav

Olumsuz Iklim Kosullaring
Alman Onlemler

A 4

Is1 Kontrolii
Isinin Uygulanmasi
Kaynak Sirasi

Kaynak
Sonrasi

23

A 4

Isil Islem
Taslama
Temizleme




KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI __ Giilgin BARBAROS AK

Kaynak
Kabiliyeti

emniyeti

Sekil 2.31. Kaynak kabiliyetini etkileyen faktorler (Unal 2008)

Kaynak kabiliyetinin olumsuz etkilenmemesi icin, hava sicakligimin -18°C in
altinda olmamasi ve kaynak yilizeyinin kuru olmasi gerekmektedir. Ayrica kaynak
yapilacak yiizeyler, kaynak islemi esnasinda, (yagmur, kar gibi) olumsuz hava kosullarina
maruz kalmamalidir. Kaynak agzinda catlak, yirtik, gézenek gibi kaynak dayanimini
olumsuz etkileyecek piiriizler olmamalidir. Birlestirilmek istenen metallerde kaynak
bolgesinde pas, kir, cliruf, nem olmasi kaynak kalitesini olumsuz yonde etkiler (Oerlikon
2000). Kaynak kalitesini etkileyen faktorlerden yuzey durumunun bu etkisi, bu tez
calismasinin konusu olarak arastiriimistir.

Yizey durumunu incelemek icin Sa2,5 standart1 incelenmistir. Bu standart, boya
ve kaplama dncesi metal yiizeylerin temizlik degerini gosterir. YUlzey temizlik derecesine
gore Sal, Sa2, Sa2,5 ve Sa3 seklinde siniflandirilmistir. Genel olarak biitiin sartnamelerde
yiizey temizliginde Sa2,5 standarti tavsiye edilmektedir. Yiizey temizliginde herhangi bir
Olctim aleti olmayip TS ISO 8501-1 ‘teki resimlerindeki gorsellerle kiyaslamadan
ibarettir (Tas 2008).

2.5.1. Ismnin tesiri altinda kalan bolge (ITAB)

Eritme kaynagi yapilmig bir birlesim elemaninda, ilave metal ve ana metalin
kaynak yapildig1 yerde, kaynak 1s1sinin neden oldugu bir “Isinin tesiri altinda kalan bolge
- ITAB” meydana gelir (Unal 2008). ITAB Sekil 2.32’de gosterilmistir. ITAB, kaynakli
birlesim yapilan alanda, kaynak ara yiizeyi ile esas kaynak materyali arasinda kalan
bolgelerde kaynak metalinin igyapisindaki 1sidan kaynaklanan degisim olarak
tanimlanabilir.
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Asin isinmig bblge

MNormalize olmus bolge
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Sekil 2.32. Ergitme kaynaginda kaynak bdlgesinin yapis1 (Unal 2008)
2.5.2. Artik gerilmeler ve distorsiyon
Kaynak kalitesini etkileyen faktorlerden birisi de bdlgesel 1sidan ve sogumadan

kaynaklanan biiziilmelerdir. Diiz bir metal plaka iizerine tek bir sira halinde uygulanan
strekli bir kaynak uygulandiginda Sekil 2.33’teki gibi distorsiyona ugrar.

t Kaynak j K?ﬁnak
Plaka Plaka
On goriiniis Yan goriiniis

Sekil 2.33. Distorsiyon (Salmon 1996)

Simetrik olmayan kaynak yapilmis baglanti elemanlarinda da distorsiyonlar
gorilmektedir (Sekil 2.34).
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Zayif tasarim Gucli tasarim

Sekil 2.34. Simetrik olmayan tasarimda distorsiyon (Salmon 1996)

Buzilmeyi minimuma indirebilmek adina AWS’de yaymlanmis olan minimum
On tavlama ve gecis 1silar1 bulunmaktadir. Distorsiyonu en aza indirmenin yollar
asagidaki gibidir (Salmon 1996);

e Miimkiin oldugu kadar az miktarda paso kullanilmalidir.

e Kaynaklama isleminde simetri kullanilmalidir.

e Siirekli kaynaktan 6nce kaynak hatt1 boyunca puntolama yapilmalidir.
e Kaynak dikisleri aralikli yapilmalidir.

¢ Hiz, kaynak metali gibi kaynak kosullar1 6nceden iyi se¢ilmelidir.

e Metali gerdirmek adina, seri sekilde ¢ekicleme ile darbe yapilabilir.

2.5.3. Kaynak hatalar

Kaynak uygulamalari1 esnasinda muhtemelen olusabilecek hatalar bulunmaktadir.
Bunlarin en 6nemlileri olarak kaynakta porozite, diizgin erimemis kaynak pasolart,
kaynakta catlak, kaynakta kalint1 gibi hatalar gértilmektedir (Salmon 1996).

2.5.3.1. Kaynakta catlak

Kaynaktaki catlaklar, kaynak metalinde, kaynak hatti boyunca i¢ basingtan
kaynaklanan, hem uzunlamasina hem de enine olusan kiriklardir. Kaynak catlaklar, bazen
kaynak metalinden esas metale dogru genisleyebilir, bazen de esas metale yakin olarak
kaynak cevresinde olusabilir. Catlaklar, kaynak hatalarindaki en zarar verici etkiye
sahiptir ve dizeltilmedir (Salmon 1996).

2.5.3.2. Kaynakta porozite
Kaynak islemindeki soguma esnasinda, kiiciik miktarlardaki gazlarin

hapsolmasiyla olusmus bosluklardir. Bu hata, genellikle asir1 yiiksek akim miktarindan
ya da ¢ok uzun ark boyunlugundan kaynaklanmaktadir (Salmon 1996).
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2.5.3.3. Kalint1 icerme

Kaynak islemi esnasindaki erimis elektrotun kaplamasindan, Al.O3s gibi metal
oksitler ve c¢esitli karisimlardan olusan kimyasal reaksiyonlar sonucunda curiif olusur.
Erimis kaynak metalinden daha diisiik yogunluga sahip oldugu i¢in, yiizeye yapisirlar.
Ancak kaynak baglantisinda ¢ok hizli soguma oldugunda bu kalintilar kaynak metalinin
icine hapsolur. Bu da yine kaynak baglantisinda istenmeyen durumlardan biridir (Salmon
1996).

2.5.3.4. Kaynakta yetersiz erime

Yetersiz erime, esas metalden itibaren kaynak yapilacak olan alana, erimis
kaynagin tamamen doldurulmamasi ve kaynagin u¢ kisimlarinda bosluk olmasidir. Bu
hata, goz ile kolaylikla fark edilebilir ve ilave kaynak ile ¢ozulebilir (Salmon 1996).

2.6. Kaynak Muayene Metotlar1 (Kaynak Deneyleri)

Yapilardaki ve kopriilerdeki kaynak iiretiminin giiniimiize kadar geliserek
gelmesindeki en biiyiik etken kaynak islerinde yapilmis olan incelemeler ve gézlemlerdir.
Ancak her kaynak isinde siki ve detayli gozlem ve incelemeler olduk¢a zor oldugundan,
inceleme yontemlerinin haricinde asagidaki hususlar bu konu bir rehber olabilir:

o Kaynak prosedirlerini iyi belirlemek

e Egitimli eleman kullanmak

e Halihazirda kalifiye bir kontrolor bulundurmak

e Gerektiginde 6zel muayene yontemleri kullanmak

Muayene yontemleri olarak; gdzle muayene, tahribatsiz muayene ve tahribatl
muayene yontemleri kullanilmaktadir.

2.6.1. Gozle muayene

Muayene yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan yontemdir. Kaynak kontrolorii,
kaynak baglantisini ebat, gatlak, porozite, yetersiz erime gibi hatalar agisindan inceler
ancak kalint1 igerme gibi i¢ hatalar1 inceleyemez. Bu sebeple ilave testlerin gereksinimini
de belirler.

2.6.2. Tahribatsiz muayene

Ultrasonik test:

Bu muayene yoénteminde yiiksek frekansli ses dalgalari kontrol edilecek alana
gonderilir. Dalgalar bir engele carptiginda geri yansir ve sinyal verir. Alinan sinyale gore
carptigl yerlerin konumu da belirlenebilmektedir. Boylece sureksizlikler (catlaklar,
kalintilar), ses iletimindeki kayiplarla tespit edilir. Yine bu sinyale gore engel teskil eden
kismin i¢indeki ¢atlak durumu ve kalint1 igermesi belirlenebilmektedir.
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Radyografik test:

Bu muayene yonteminde yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (x 15111 ve gama
1511 gibi) kullanilarak kontrol edilecek alan gonderilir. Gonderilen 1s1ma, kontrol edilen
alanin arkasindaki film ile tutularak elde edilen goriintiiden, kaynakta bulunan i¢ hatalarin
goruntisi bulunabilmektedir.

S1vi penetrant ve florasan penetrant testleri:

Bu muayene yonteminde kaynak kontrolii yapilacak alana renkli bir penetrant sivi
niifuz ettirilir. Bu renkli sivi sayesinde kaynak hatalar1 belirlenebilmektedir. Eger
goriintiide stireklilik varsa kaynakta catlak oldugu, yuvarlaklik varsa da porozite
oldugunu ifade eder. Ancak bu yontemde, kaynaktaki hatalarin ylizeye agilmasi gerekir.
Yiizeye acilmayan hatalar bu yontemle tespit edilemez.

Manyetik pargacik testi:

Bu yontemde kontrol edilecek bolgede kagak bir manyetik akim olusturulur.
Akimin gegctigi yere ferromanyetik toz parcalar birakildiginda manyetik alan, kaynak
hatalarinin oldugu yerlerde bozulur. Biiyiik parcalarda kullanimi zordur. Ancak avantaj
olarak bu yontemde kaynak hatalarinin yiizeye agilmasi gerekmemektedir (Vural 2011).

2.6.3. Tahribath muayene

Kaynak yapilmis malzemenin ve kaynagin, muayene esnasinda kalic1 olarak sekil
degistirip hasar gordiigii muayene yontemlerine tahribatli muayene yontemleri denir.
Cekme testi, basing testi, egme testi ve kirma testi tahribatli muayene yontemlerden
baslicalaridir (Mural 2011).

2.7. Kaynak Yapim Kurallar:

Celik elemanlarda kullanilan kaynak imalatlart ¢ogunlukla ¢ekme ve kesme
kuvvetine maruz kalmakta ve elemanlar arasindaki kuvvet aktarimi birlesim
elemanlarinin dayanimindan dogrudan etkilenmektedir.

Celik elemanlarda kullanilan kaynakli baglantilarda kaynak dikiginde ve dikis ile
ana malzeme arasindaki gecis bolgesinde meydana gelebilecek i¢ ve dis hatalar, yapinin
mekanik 6zelliklerini ve 6zellikle dinamik yiiklemede yorulma dayanimi diisiirmektedir.
Birlesim elemanlarinda, ¢atlak ve bosluk gibi i¢ hatalar mikro yap1 bozukluklar1 meydana
getirir. Ayrica kaynak dikisinde meydana gelen piiriizler ve ¢ukurlar gerilme y1gilmalar
olusturarak i¢ gerilmeleri ortaya cikarir. Yiizey durumunda, malzemelerin iizeri
korozyondan korunma, yiizey piiriizliiliiglinii diisiirme ve estetik amaclh (yapinin dis
goriiniimiinii giizellestirme) amaci ile yapilan kaplamalar sebebiyle eleman ylizeyinde i¢
gerilmeler meydana getirir. Bu etkenler, kaynak dayanimini diistirebilir.

Kaynak uygulamasi ¢ogunlukla atdlyelerde yapilmaktadir. Kaynak kalitesinin

dayanima dogrudan etkisi oldugu i¢in kaynak uygulamasinin kontrollii yapilmasi ve
uygulamanin muayene edilmesi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada kose kaynak uygulanmistir. Ancak hangi kaynak yontemi secilirse
secilsin olmas1 gereken sartlar altinda calismadigi durumlarda istenmeyen, hatali
kaynaklar elde edilir. Bu nedenle, kaynak yapilan alanin saglikli ve uygun olmasi son
derece 6nemlidir (Oerlikon 2000).

Celik bir birlesimin atdlyedeki imal kosullar1 incelendiginde asagidaki
asamalardan ge¢mektedir;

Kaynak Yapim Kurallari;

e Malzeme eger 16 mm’den daha kalinsa kaynaklanan elemanlarin ilk pasolarinda
bazik tipte elektrot kullanilir.

¢ Yapilan kaynakta 400 mm’den fazla uzunluk hatali ise o kaynak yenilenir.

¢ Kaynak dikiginde ¢atlak olmamalidir.

e Kaynak dikisi, siirekli ve kesintisiz olmalidir.

e Kaynak kontrolinde, kaynak muayene yontemleri kullanilmalidir.

e Kaynaklarin tamamu ilk olarak g6z muayenesinden gecirilmelidir.

¢ Atdlyede liretilen kaynakli malzemenin en az yiizde onluk bir kismi1 kontrolorce
belirlenen bir yap1 laboratuvarinda ultrasonik testten gecirilmelidir.

e Santiyede tiretilen kaynakli malzemenin tamami kontrolorce belirlenen bir yap1
laboratuvarinda ultrasonik testten gecirilmelidir.

e Kaynaklt malzemenin Olglilerinde + 1mm’ye kadar tolerans kabul
edilebilmektedir.

Tim bu kosullarin saglanmasiyla yapilan kaynak islem bittiginde hatalar1 varsa
gorebilmek amaciyla muayenesi yapilir. Kaynak islemindeki hatalar1 engellemek i¢in
kaynak yapilacak olan esas metalin kimyasal bilesimi, yiizey temizligi, metalin boyutlari,
kaynak ¢esidi standartlara uygun olmalidir.

Kaynak muayenesi yapildiktan sonra kalan kaynak fazlaliklarini temizlemek ve
diizgilin bir yiizey alan1 edinmek i¢in taglama igslemi yapilir. Taglamanin uygunlugu i¢in
goz ile muayene yeterlidir. Bu islem bittiginde malzemelerin boyama islemi igin
yiizeyleri temizlenir ve en son olarak da boyanirlar.

Celik malzemelere yukarida bahsedilen kaynak islemi ve boyaya islemi
yapilmadan Once kumlama yapilmasi gerekmedir. Malzemenin yiizeyinin pasli ve
oksitlenmis alanlardan, mevcutsa da boya, gres yagi, yapisict malzemeler gibi
malzemenin yiizeyinde var olan tiim yabanci maddelerden arindirilmasi i¢in kumlama
yapilir.

e Kumlama igleminin uygunlugu, Sa2,5 Standardina gore saglanir.

e Sa2,5 Standardina gore yiizeye biliyiitme olmaksizin bakildiginda, yiizeyin
yaklasik %95’inin gbzle goriilebilir her tiirlii yag, toz, paslanma ve oksitlenmeden ve
diger yabanci maddelerden tamamen temizlenmis bir goriiniimde bulunmalidir. Diger
%5°1ik kisimlar sadece hafif renk farkliliklari, hafif gélgeler ve imalattan kaynaklanan
oksitlenme kalintilari, kumlanmis piiriizlii yiizeyin diplerinde kalmis olan pas ve boya
kalintilart ile kisith kalmalidir.
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e Kumlamali yiizeyin kontrolii ve degerlendirilmesi i¢in herhangi bir 6l¢iim aleti
yoktur. Yalnizca TS EN ISO 8501-1 standardinda bulunan gorsel resimlere bakilarak
kontrol edilebilir.

e Kumlama islemi manuel olarak degil, 6zel olarak bilyeli kumlama
makinelerinde yapilmalidir.

e Kumlama isleminden sonra maksimum 2 saat bekleme siiresi i¢inde astar boya

ile yiizey korumasi yapilmalidir ve kumlanmig yiizeyler nemden, her tiirlii yagdan ve
kirden uzak tutulmalidir (MEB 2012).

Fakat bazi durumlarda atdlyede iiretilen ¢elik elemanlarin santiye ortaminda
montaj asamasinda yerlerine yerlestirmeleri giigclesmekte ve bu durumda santiyede ¢6ziim
yoluna gidilmektedir. Bu ¢oziimler sirasinda ¢elik elemanlar oksijen kaynagi ile kesilip
hemen orada kontrolsiiz bir sekilde birbirlerine kaynaklanmaktadir. Atdlyede titizlikle
yapilan islemin santiye ortaminda iistiin korii yapilmasi elemanlarin ve dolayisiyla
birlesimlerin yiik tasima kapasitelerini dogrudan etkilemektedir. Santiye ortaminda
yapilan kaynaklar bazen herhangi bir muayeneye bile tabi tutulmamaktadirlar.

Santiye ortaminda yapilan kaynak uygulamalarinda, yukarida bahsi gegen 6n
islemlerin ve hassasiyetin gosterilmedigi, muayenelerin de yapilmadig1 ingaat
piyasalarinca bilinmektedir.

Bu calismada santiye ortaminda yapilan kaynagin atdlye ortaminda yapilan
kaynaktan yiik tagima kapasitesi bakimindan ne kadar farkli oldugu arastirilmstir.

Bu calismada dikkate alinacak ¢elik elemanlarin kaynak oncesi yiizey durumlari
asagidaki durumlari igermektedir:

1. Yizeyin orijinal durumu

2. Yiizeyin antipasli durumu

3. Yiizeyin boyali durumu

4. Yiizeyin yagla kapl durumu

5. Yiizeyin kumlama yapilmis durumu

Calismada kullanilan yiizey durumlarinin detayli anlatimi tezin ilerleyen
kisimlarinda bulunan B6lUm 3.2°de agiklanmustir.
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2.8. Literatiir Arastirmasi

(Seving 2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada; aliiminyum alasimli levhalar
kullanilmistir. Kaynak isleminden Once yiizeyler oksit ve yagdan kimyasal temizleme
yontemiyle arindirilmistir. Kaynak sonrasi temizlik paslanmaz tel fir¢a ile mekanik olarak
yapilmistir. Bir grup levhaya otomatik kaynak makinesi ve diger gruba da el ile MIG
kaynagi yapilmistir. Tiim levhalara V tipi kaynak agzina, alin birlestirme seklinde
uygulanmistir. Levhalara tahribathi testlerden ¢ekme, egme ve sertlik testleri
uygulanmigtir. Sonug olarak, ¢ekme testinde; 5083 alagimli aliiminyum levhanin 7039
alasimli levhadan daha yiiksek dayanimli oldugu belirlenmistir. Egilme ve sertlik
testlerinde de 5083 alasimli aliiminyum levhanin 7039 alagimli levhadan daha diisiik
dayanimli oldugu belirlenmistir.

Bu calismada ise deney malzemesi olarak aliiminyum levhalar yerine St 37 ¢elik
levha kullamilmigtir. Kaynak oOncesi basit temizleme yontemiyle malzeme yiizeyi
arindirilmus, el ile standart elektrik ark kaynagi uygulanmistir. Uygulamadan sonra benzer
bir muayene yontemi olan tahribatl deneylerden ¢ekme testi yapilarak kaynak yiizeyinin
kaynak dayanimina etkisi degerlendirilmistir.

(Sik 2004) yaptigi c¢alismada; St37-2 celik levhalar kaynak oncesi ylzey
durumunu etkileyecek herhangi bir hazirliktan gegirilmemistir. Kaynak sonrasi ise AWS
ve ANSI esas alinarak gozle muayene edilmistir. Levhalara 80Ar+18C0O2+20:,
88Ar+10C0O2+20, ve 93Ar+5C0,+20; seklinde li¢ ¢esit gaz karisimiyla MIG/MAG
kaynag1 yapilmistir. Kaynak isleminden sonra tahribatli muayene yontemi olarak egmeli
yorulma deneyi yapilmistir. Deneyin sonucunda 3 farkli gaz karisimi ile yapilan kaynak
birlestirmesinde, yorulma dayanimimin 88Ar+ 10CO2+202gaz karisiminda en yiiksek
ciktig1 belirlenmistir.

Bir diger caligmada; gemi insaati alaninda tercih goren malzemelerden,
aliminyum ve c¢eligin kaynaklandigindaki farkliliklar1 incelenmistir. Hem aliiminyum
malzemede, hem de ¢elik malzemede kaynak Oncesi ylizey hazirlamanin 6nemi tizerinde
ozellikle durulmustur. Calismada, yiizey temizliginin kaynaktan hemen once yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. Kaynaklama boyunca ortam sartlar1 (1s1, nem, atmosferdeki
parcaciklar v.b.) goz Oniine alindiginda, temizlik hususu ayn1 6zenle belirli araliklarla
tekrarlanmas1 gerektigi ifade edilmistir. Bu yiizey temizliginin; mekanik temizleme,
¢ozlcl ile temizleme, kimyasal asindirma ile temizleme olmak tizere 3 ¢esit metodu
oldugu anlatilmistir. Fircalama, egeleme, taslama, zimparalama islemleri mekanik
temizleme olup, eger kaynak yapilacak yiizeyde yag, gres gibi kirleticiler var ise mekanik
temizleme ile ¢Ozuci ile temizleme metodunun birlikte kullanilmasi tavsiye edilmistir
(Bayindir 2015).

Bu c¢alismada benzer sekilde St 37 celik levha kullanilmistir. Kaynak oncesi
detayli temizleme yontemiyle boyali yiizeyden zimpara ile temizlik yapilarak yiizey
arindirilmistir. Yiizeyde yag, gres gibi kirleticiler bulunmadigindan ¢6ziicii ile temizleme
geregi duyulmamistir. MIG/MAG kaynagi yerine standart elektrik ark kaynagi ile kaynak
yapilmistir. Kiyaslama olarak kaynak elektrodu baz alinmamis ve yiizey durumu baz
alinmistir. Kaynak isleminden sonra tahribatli muayene yontemlerinden ¢ekme testi
yapilarak hangi ylizey durumda dayanimin en yliksek oldugu degerlendirilmistir.
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(Bayindir 2015) tarafindan yapilan ¢alismada; astar boyanin yiizeydeki
oneminden bahsedilmistir. Ozellikle anti korozyon olan boyalarin, epoksi bazli veya
politiiretan bazli oldugu belirtilmistir. Celik yiizeylerde boya yapilirken baslica iki yontem
Onerilmistir; yiizeye dogrudan uygulama yapilmasi veya 60-80 mikronluk kuru film
tabakas1 icin sprey tabanca uygulanmasi belirtilmistir. Calismada son kat boyanin ise
epoksi bazli boya ile yapilabilecegi ve bu boyanin ortalama 17°C ile 30°C sicakliklar
arasinda yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada boyamanin amacinin, su veya
hava yalitim1 saglamak ve dis goriiniisii iyilestirmek oldugu belirtilmektedir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada, yukarida anlatilan ¢aligmaya benzer sekilde
celik ylizeye, korozyonu 6nleme amagli, epoksi bazli antipas boya kullanilmistir. Antipas
boya ylizeye dogrudan el ile uygulanmistir. Boya uygulandiktan sonra iireticinin
talimatlar1 dogrultusunda kurumasi beklenmistir. Kuruma isleminden sonra {izerine son
kat epoksi bazli boya, boya iireticisinin talimatlarina uyacak sekilde yaklasik 24 °C
sicaklikta yapilmistir. Calismamizda boyamanin amaci ise, santiye ortamina boyali halde
gelen veya santiye ortaminda boyanmis olan ¢elik elemanlarin kontrolsiiz olarak boya
tizerine kaynak yapilmasi durumundaki ¢ekme dayanim degerinin etkilenmesini
incelemektir.

(Kryak 2008) ¢alismalarinda; gelik levhalari, su bazli korozyon 6nleyici kullanilan
ve epoksi bazli korozyon onleyici kullanilan olmak {izere 2 deney grubuna ayirmistir.
Levhalarin yiizeyleri c¢esitli boyalar ile kaplanmistir. Boyanan levhalarin kaplama
kalitesini 6l¢ebilmek i¢in 0,1M NaCl iceren korozif ortama daldirilarak elektrokimyasal
korozyon testleri yapilmistir. Testler, Voltalab 40 potansiyostat-galvonostat sisteminde
yapilmistir. Deneyin amaci, asinmaya kars1 korozyon durumunu gérebilmektir. Sonuclar
incelendiginde ise, epoksi bazli boya ile yapilan tiim kaplamalarin, su bazli boya
kaplamalarina kiyasla korozyona kars1 oldukea iyi direngli oldugu belirlenmistir. Su bazl
metal boyalarin, ¢elik ylizeyleri korozyondan yeterince koruyamadigi tespit edilmistir.

Bu calismada, celik levhalar iizerinde yukaridaki calismaya benzer sekilde
korozyon onleyici kullanilmistir. Yukaridaki c¢aligmanin sonuglart da goz Oniinde
bulundurularak, su bazli yerine epoksi bazli boya kullanimi tercih edilmistir. Levha
yiizeyleri epoksi bazli boya ile kaplanarak metal ylizeyin yalitimi iyi sekilde saglanmistir.
Deneyimizin amaci korozif etkiyi 6lgmek degil, santiye ortaminda boyanmis olan veya
santiyeye boyali halde gelmis olan gelik elemanlarin kontrolsiiz olarak boya uzerine
kaynak yapilmasi durumundaki ¢cekme dayanim degerinin etkilenmesini incelemektir.

(Koganogullar1 2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada; sicak daldirma yontemi ile
elde edilen aliminyum kapli (galvanize kapli) ¢eliklerin, yiiksek korozyon dayanimina
sahip oldugu belirtilmistir. Bu yontemin, malzemenin dis goriiniisiinii de olumlu yonde
etkilemesi nedeniyle sektorde tercih gordiigii anlatilmistir. Ancak belirtilen diger dnemli
husus da bu yontemin bazi dezavantajlarinin olmasidir. Bunlardan bazilarinin; sivi
aliminyumun metaller ile kolayca reaksiyona girmesi nedeniyle, daldirilan parcalarin
korozyona ugramasi, sicak daldirmadaki yiiksek sicakligin malzemenin Omriini
kisaltmasi, sicak daldirma sirasinda celigin oksitlenmesi seklinde anlatilmistir. Bu gibi
dezavantajlar1 elimine edebilmek i¢in koruyucu metal kaplama kullanilmasi, koruyucu
gazlar kullanilmas1 ve koruyucu flakslar (alkali ve toprak alkali metallerin klortr veya
floriirleri vb.) kullanilmasi seklinde bazi yontemler 6nerilmistir. Bu sekilde koruyucu
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onlemler alinarak kimyasal bilesimindeki karbon oranlarina gére dort farkli demir esash
metal pargalar 2 gruba ayrilmistir. Birinci grupta yiizeyler farkli sicaklik ve siirelerde
galvanize kaplama yapilmistir. Ikinci grupta yiizeyler siras1 ile 240, 400, 600, 800 ve 1200
zimpara kullanilarak parlatilmigtir. Bu calismada kaplama Oncesi yiizey hazirlama
islemlerinin kaplama o6zellikleri {izerinde dogrudan etkisi oldugu belirtilmis olup bu
islemlere dikkat edilmedigi kosullarda kaplama tizerinde pullanma ve catlama ile birlikte
kopmalar olustugu belirtilmistir.

Calismamizda yukaridaki calismadan farkli olarak 2 grup yerine 5 grup
kullanilmistir. Gruplardan birinde benzer sekilde metalin yiizeyi 300 no.lu zimpara ile
parlatilmistir. Yukaridaki ¢alismada gruplar arasindaki korozyon durumu zaman-kitle
olarak olciilmistiir. Bizim ¢alismamizda ise gruplar arasindaki ylizey durumunun kaynak
kalitesine etkisi ve ¢ekme dayanim degerleri, kose kaynak yapilan metal levhalar tizerinde
tahribatli testlerden olan ¢ekme testi yapilarak incelenmistir. Yapilan her iki ¢alismada
da oldukga ortak nokta olmakla birlikte 6zellikle yiizey hazirlama islemlerinin metaller
iizerinde dogrudan etkisi oldugu belirlenmistir.

Yapilan diger bir calismada; kirsal ve rutubetli bir ortamda, celik tasiyici sisteme
sahip, bir tesis inga edilmek istenmistir. Bu tesiste kullanilan ¢elik sac levhalar, yiizeyleri
boyali ve yiizeyleri sicak daldirma galvanizle kapl olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ilk
olarak maliyet acisindan boya daha ekonomik hesaplanmistir. Ancak yapimin émriiniin
ortalama 100 yili gectigi belirtilmistir. Yapimin bu Omrii de goz Oniinde
bulunduruldugunda, boya uygulamasinin getirdigi bakim masraflar1 da boya maliyetine
eklenmistir. Bu eklemelerin sonucunda c¢aligmada sicak galvanize kaplama daha
ckonomik bulunmustur (Kaftan 2006).

(Kaftan 2006) tarafindan yapilan ¢alismada; metal yilizeylerde kum piiskiirtme ile
temizleme (kumlama) yonteminin kullanilarak, pas, kir, gibi istenmeyen maddelerin
giderilip boya icin uygun olan 25-75 um. arasinda bir piiriizlilik olusturdugu
belirtilmistir. Cesitli yontemlerle yapilan kumlamanin giiniimiizde en c¢ok tercih edilen
yonteminin makine ile kumlama islemi oldugu belirtilmistir. Calismadaki g¢elik
elemanlarin kumlanmasi esnasinda, hatasiz istenen yiizey durumu i¢in gosterilen 6zeni,
makinenin ¢ok yavas g¢alistirtlmasi, 7 m. uzunlugundaki metal profilin 9 dakikada
makineden islenerek c¢ikmasi ile anlatilmistir. Kumlama isleminin kaynaktan sonra ve
boyadan once yapildig1 belirtilmistir.

Bu ¢alismada ise benzer sekilde metal ylizeye 25-75 um. arasinda makine ile
kumlama yapilmistir. Ancak yukaridaki ¢alismada 6zellikle iizerinde durulan durum olan
kumlamanin kaynaktan sonra ve boyadan once yapilmasinin ancak atdlye ortaminda
mimkiin oldugu goriilmiistiir. Calismamizda santiye ortamindaki yapilan kaynak ve
atolye ortamindaki kaynak dayanimi kiyaslanmis oldugundan, metal levhalarimiz
kaynaktan dnce kumlama islemine tabi tutulmustur.

Yapilan diger bir c¢alismada; Co-Cr metal alasimimin iki farkli teknikle
lehimlenerek tahribatli muayene yoOntemlerinden c¢ekme testi yapilarak dayanimi
Olcililmiistiir. 18 adet yekpare olarak dokiilen metal alasim numune 3 gruba ayrilmistir. 1.
gruptaki numuneler tek parca halinde birakilmistir. 2.ve 3. Gruptaki numuneler tam
ortalarindan ikiye boliinmistiir. Numunelerin boliinmiis kisimlarma 50/m Si02 ile
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kumlama yapilmistir ve temizlenmistir. Esit 2 parcaya boliinmiis olan metal numunelere
ortasindan 0,5 mm c¢apinda lehim yapilmigtir. 2. grupta lehim ¢esidi olarak gaz/oksijen
kaynagi uygulanmistir. 3. grupta lehim ¢esidi olarak lazer kaynagi uygulanmistir. Tim
gruplara instron test makinesi ile ¢cekme testi uygulanmistir. Sonuglar karsilastirildiginda
en yiiksek cekme dayanimi kaynak islemi yapilmamis olan 1.grupta bulunmustur. Lazer
kaynagi yapilmis olan 3. gruptaki numuneler, gaz kaynagi yapilmig olan 2. gruptaki
numunelerden daha yiliksek ¢ekme dayanimi gostermistir, ancak aralarinda istatistiksel
olarak fark bulunamamistir (Yazicioglu 2001).

Bu calismada ise, materyal olarak St 37 celiginden yapilmis levhalar
kullanilmistir. Levhalar tek bindirmeli ve ¢ift bindirmeli olarak 2 gruba ayrilmistir. Her
bir gruba 5 farkli yiizey durumunda standart elektrik ark kaynagi ile kdse kaynagi
yapilmistir. Bu 5 farkli ylizey grubundan biri de yukarida benzer sekilde yapildig gibi
kumlanmis yiizeydir. Deney numuneleri kumlama yontemiyle yaklasik 25-75 pm.
arasinda bir purizliliige getirilmistir. Numunelere, ¢cekme deneyi yapilarak deney
elemanlarinin kapasitesi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Giris

Celik birlesimi, atlyelerde imal edildiginde, B6lUm 2.5’te anlatilan yontemlerden
biri ile kontrol edilir.

Atolye kosullarindaki iiretimlerde yukaridaki boélimde bahsedilen muayene
kosullarinin saglanmasi oldukg¢a rahat olmakla birlikte yapilmasi da zorunlu olarak kabul
edildiginden oldukca 6nem verilmektedir. Ancak, imalatin bazi kosullarda santiyelerde
yapilmasi gerekmektedir ve bu durumlarda, ne yukarida sayilan muayene yéntemlerine
ne de BOlum 2.7°de anlatilan kaynak uygulama metotlarina gereken Onem
verilmemektedir. Bu ¢calismada kaynak ile birlesimi yapilacak olan ¢elik plakalarin ylizey
durumlarinin, kaynak dayanimina ne 6l¢iide etkisi oldugu konusu deneysel olarak
arastirilmistir.

3.2. Deney Elemanlarinin Detaylar

Bu c¢alisma, celik yapilarda uygulanan birlesim ¢esitlerinden en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan kaynak tekniginde, kaynak kalitesini ve dayanimini etkileyen
faktorler arasinda, siirekli goz Oniinde olan ancak yeterli 6nem verilmeyen yiizey
durumunun etkisini incelemektedir.

Calisma kapsaminda iki ve ii¢ par¢adan olusan ¢elik plakalar igin, laboratuvar
ortaminda bes farkl sekilde ¢elik yiizeyi olusturulmustur.

Deney elemanlar1 asagidaki yuzey durumlar: goz oniine alinarak tiretilmistir:

1.Yiizeyin orijinal durumu: Celik plakalarin tiretim bandindan geldigi haline
higbir islem yapilmadan direkt kaynak uygulamasi yapilmastir.

2.Ylizeyin anti pashi durumu: Celik eleman 6n ve arka ylizeyi kaynagin yapilacagi
bolgenin her iki kenarina dogru 5 cm genisligindeki alan toz kir ve yagdan kuru bezle el
ile silinerek arindirilmistir. Uzerine 1 kat antikorozif epoksi astar boya, kaynak yapilacak
kisimdan itibaren 5 cm genislige kadar boya fircasi ile yaklagik 60 mikron kalinliginda
uygulanmaistir.

3.Ylzeyin boyali durumu: Celik plakalarin 6n ve arka yiizeyleri, kaynak yapilacak
kisimdan itibaren 5 cm genisligindeki alan kuru bezle el ile silinmistir. Bu 5 cm
genisligindeki bolgeye 1 kat (yaklasik 50 mikron kalinliginda) antikorozif epoksi astar
boya ve Uzerine de 2 kat (yaklasik 100 mikron kalinliginda) solvent icerikli epoksi boya,
boya fircasi ile toplamda yaklagik 150 mikron kalinliginda uygulanmustir.

4.Yizeyin yaglanmis durumu: Celik plakalarin 6n ve arka yiizeylerine kaynak
yapilacak kisimdan itibaren 5 cm genisligindeki ylizeyine makina yagi ile yaglanmistir.

5.Ylizeyin kumlama yapilmig durumu: Celik plakalarin 6n ve arka olmak iizere
tim ylzeyine 1SO 8501-1 Sa2,5 Standardi kalitesinde kumlama makinasi ile kumlama
uygulanmaistir.

Bu hususlar, Antalya ili ve yakin ¢evresinde yapilan piyasa arastirmasi sonucunda
celik yapilarda en ¢ok kullanilan ylizey malzemelerine istinaden belirlenmistir.
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Deneysel calisma kapsaminda tek bindirmeli ve ¢ift bindirmeli kaynak detaylar
kullanilmistir. Tek bindirmelide iki plaka birbirine kaynaklanmistir. Cift bindirmede ise
yine iki plaka iigiincii bir ek plaka ile birbirine kaynaklanmistir. Kaynaklama islemi
yapilmadan once yukarida belirtilen bes farkli yiizey durumu deney elemanlar igin
hazirlanmistir. Bu plakalar Antalya ilinde profesyonel ¢elik imalat1 yapan iki firmaya
gonderilmistir. Bu firmalar tez kapsaminda “A” ve “B” olarak adlandirilmistir.

Plakalar, kaynak iiretimi yapan firma tarafindan kose kaynak ile birlestirildikten
sonra, laboratuvarda cksenel yiik altinda ¢ekme testine tabi tutulmustur. Daha sonra
yalnizca tek bindirmeli baglant1 elemanlarindan olusan bir gruba, deneyden sonra ikinci
kez ayni metotla kaynak uygulamas1 yapilmis ve tekrar ¢cekme testi uygulanmistir. Bu
durumda kaynak yirtilmasi gozlenen herhangi bir birlesime tekrar kaynak yapilmasi
durumunda kaynak kalitesinin nasil degistigi incelenmistir.

Her bir gruptaki deney numunelerinin adetleri Cizelge 3.1’de, adlandirmasi
Cizelge 3.2°de verilmistir. Deney numunelerinin adlandirmasinin agiklamasi Sekil 3.1’de
gosterilmistir. Buradan da gortldiigii gibi her bir yilizey durumu igin ayni firmadaki
kaynak yapan ig¢iye iki numune kaynattirtlmistir.

Cizelge 3.1. Deney numunelerinin adetleri

Yiizey Durumu Firma Adi Tek Blvndlrmell Cift B[ndlrmell Ikinci kez kaynak
baglanti baglanti yapilmig malzeme
Orijinal A 2 2 L
J B 2 2 1
. A 2 2 1
Antipasl B 2 5 1
A 2 2 1
Boyali B 2 5 1
- A 2 2 1
Yagh B 2 5 1
A 2 2 1
Kumlamali B 2 5 1
Toplam - 20 20 10

Deney numunelerinin kisaltmalarinin agiklamalari asagidaki gibidir;

A: A firmasi

B: B firmasi

T: Tek bindirmeli baglanti
C: Cift bindirmeli baglanti
O: Orijinal yuzey

A: Antipash yuzey

B: Boyal1 yiizey

Y: Yagh ylizey

K: Kumlamali yilizey

N1: Birinci numune

N2: Ikinci numune

I: Tkinci kez kaynak yapilmas1
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Cizelge 3.2. Deney numunelerinin adlandirilmasi

A firmasi, A firmasi, B firmasi, B firmasi, A firmas, B firmasi,
. - Tek Tek
Tek Cift Tek Cift - -
. L . LY . L . L . bindirme, bindirme,
Yizey Bindirmeli | Bindirmeli Bindirmeli Bindirmeli S N
- - - - Ikinci kez Ikinci kez
Durumu baglanti, baglanti, baglanti, baglanti,
kaynak kaynak
1.numune ve| 1.numune ve | 1.numune ve | 1.numune ve aptlmi aptlmi
2. numune 2.numune | 2.numune 2.numune yaprimis yaprimis
numune numune
B-T-O-N; B-C-O-N;
A-T-O-N1 ve A-C-O-Nl ve T.N. 0. T_A.N. _i T_O.N._i
Orijinal A-T-0-N; | A-C-O-N; ve BN'ZI' @] ve BNEJ O- | A-T-O-Ni1-1 | B-T-O-N2-1
B-T-A-N; B-C-A-N;

. A-T-A-N; ve|A-C-A-N; ve ToAL AL AN TOALN i
Antipaslt AT-A-N, | A-C-A-N; ve BN'ZI' A ve BNEJ A- | A-T-A-N2-I1 | B-T-A-N2-1
A-C-B-N; B-C-B-N1

A-T-B-Njve B-T-B-N;1 ve . .

Boyali AT-B-N, ve A[\\ISB B-T-B-N, ve I?\IZQB A-T-B-Ni-I | B-T-B-N;-I
B-T-Y-N; B-C-Y-N1

- A-T-Y-N1ve|lA-C-Y-N; ve . .

Yagh AT-Y-N; | AC-Y-N, ve BI\]'ZI'-Y- ve B’\-IE;-Y- A-T-Y-N;-I | B-T-Y-N2-I
B-T-K-N; B-C-K-N1

A-T-K-N1 ve|A-C-K-N3 ve . .

Kumlamali A-T-K-N; | A-C-K-N; ve B-T-K- ve B-C-K- | A-T-K-Ni-I | B-T-K-N2-I

Nz NZ
A-T-O-N; A-T-O-Ns-

\—> Numune sayist

) Ikinci kez kaynak
Numune sayisi
Yizey durumu Yizey durumu

Bindirme sayist Bindirme sayist

»Kaynak yapan firma »Kaynak yapan firma

Sekil 3.1. Deney numunelerinin adlandirilmasinin agiklanmasi
3.3. Deney Elemanlarinin Tasarimi

St37 kalitesindeki celik plakalar, dncelikle sabit plakalar ve degisken plakalar
olarak iki sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde yapilmasindaki amag, {iniversitemizin yap1
laboratuvarinda mevcut olan Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te gorilen yikleme
sisteminin kullanilacak olmasidir. Eksenel istemleri uygulayabilecek 1000 kN kapasiteye
sahip deplasman kontrollii pistondan olusan bu ylkleme sistemi, 350x3790 mm en ve
acikliga sahip oldugu icin deney diizenegine uyum saglama ve optimum malzeme
kullanmak amaciyla, yiikleme sisteminde sabit bir kisim olusturulmustur. Sabit kisma ek
olarak, degisken kisimlar takilip ¢ikartilarak, deneyler degisken kisim iizerinden devam
ettirilmistir. Sabit pargalarin ¢izimleri Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’te,
degisken pargalarin ¢izimleri Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11’te gortulmektedir.
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Deney elemanlarindan, degisken baglant1 plakalarinin geometrisi incelendiginde
(Sekil 3.9 ve Sekil 3.10), eni 300 mm olan dikdortgen bir geometri yerine, eni 300
mm’den 250 mm’ye dogru kiigiilerek meydana gelen geometri tercih edilmistir. Bu
durumda, kaynak baglantisi yapilacak olan deney elemanlarinin yilizey alaninda tUniform
yuk dagiliminin olusturulmasi hedeflenmistir.

Sekil 3.3. Yiikleme sistemi ve deney diizenegi (pistonun karsi tarafindan goriiniis)
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Sekil 3.7. Sabit plakalar (sabit kisim i¢in baglant1 plakalar)
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Sekil 3.9. Degisken plakalar (tek bindirmeli baglant1 plakalart)
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Sekil 3.10. Degisken plakalar (¢ift bindirmeli baglant1 plakalari)
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Sekil 3.11. Degisken plakalar (¢ift bindirmeli baglanti ara plakalar1)
Kaynakli birlesimin ¢elik malzeme yerine kaynaktan kopmasi asagidaki

hesaplamalara gore saglanmis olan kaynakli birlesimlerin Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te
boyutlart goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Tek bindirmeli kaynak birlesiminde kullanilan 6lgiiler

Kaynak boyu;
b; = 250 mm

Kaynak kalinligi,

aAmin = 3mm < 0,7 tyi, (TS 3357) (3.2)
3mm <a<0,7x%x10 mm

a=5mm

Kaynak toplam uzunlugu;
100a > Xl > 15a (IMO 2005, TS 3357) (3.2)

2l =t =10 mm

Bindirme boyu;

25mm < ¢ < 5t (IMO 2005) (3.3)
c =50 mm

Kaynak hesap boyu;

l=(bxt)—2a (TS 3357) (3.4)

[ =(250%x10) —2x5=240mm
Kaynak alant;

F,=X(ax]) (3.5)
F, = 5x 240 = 1200 mm?

7| =2 < Tkem (3.6)

Tk Fr = Tkem
St37 igin oy, = 1100 kg/cm?* = 0,10787315 kN /mm?

Kaynak kapasitesi;
P < Fy X 0y, <1200 x 0,10787315 < 129,45 kN bulunur.
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Sekil 3.13. Cift bindirmeli kaynak birlesiminde kullanilan 6l¢iiler
Kaynak boyu b, = 150 mm
Kaynak hesap boyu Denklem (3.4)’ten;
[l = (150 x10) —2 x5 =140 mm
Kaynak alan1 Denklem (3.5)’ten;
F, = 2 x5 x 140 = 1400 mm?

Kaynak kapasitesi Denklem (3.6)’dan;
P < Fy X 0y, <1400 x 0,10787315 < 151,02 kN.

Kullanilan elektrot gubugunun akma dayanimi 460 N/mmz2 ve cekme dayanimi
530 N/mm2’dir. IMO-01.R/2005, Tablo2.2’ye gore;

O.m = Ilave metalin cekme mukavemeti X 0,30 (3.7)

Tek bindirmeli baglant1 i¢in;
P, < F;, X 0,y X 0,30 <1200 x 0,53 X 0,30 < 190,8 kN bulunur.

Cift bindirmeli baglantt i¢in;
Py < Fi, X 0o X 0,30 <1400 x 0,53 % 0,30 < 222,6 kN bulunur.

Tek bindirmeli baglant1 i¢in;
Py < Fy X 0y, <1200 X 0,53 < 636 kN bulunur.

Cift bindirmeli baglant1 i¢in;
Py < Fy X 0y, <1400 X 0,53 < 742 kN bulunur.

Kullanilan St37 gelik plakalarin TS 648’e gore akma dayanimi 235 N/mm?  ve
cekme dayanimi 363-491 N/mmz2’dir.

P < F X 0,y <2400 X 0,363 < 871,2 kN bulunur.
Yukaridaki hesaplamalardan goriilecegi {lizere, tasarlanan kaynak boyutlar1 ve
kapasitesi, TS 648’e gore guvenli tarafta kalmaktadir. Yapilan tasarima gore kaynak

birlesimlerinden beklenen kapasite ortalama 600 kN ile 700 kN arasinda olmalidir.

Kaynakli birlesimler Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°da tarali
alanda gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Tek bindirmeli baglantida kaynak boyutlari(iist goriiniis)
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Sekil 3.15. Tek bindirmeli baglantida kaynak boyutlari(yan goriiniis)
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Sekil 3.16. Cift bindirmeli baglantida kaynak boyutlari(iist goriiniis)
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Sekil 3.17. Cift bindirmeli baglantida kaynak boyutlari(yan goriiniis)
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Tek bindirmeli baglant1 elemanlarinin her birine kaynak kalinligi 5 mm, kaynak
boyu 250 mm olacak sekilde bir adet kose kaynagi olacak sekilde tasarlanmistir. Tek
bindirmeli baglantil1 bir elemanda toplam kaynak uzunlugu 250 mm’dir. Cift bindirmeli
baglanti elemanlarinin her birine kaynak kalinligi1 5 mm, kaynak boyu 150 mm olacak
sekilde dort adet kose kaynagi tasarlanmistir. Cift bindirmeli baglantili bir elemanda
toplam kaynak uzunlugu 600 mm’dir.

Ayrica, yukaridaki belirtilen kaynak malzemeleri ve kaynak boyutlar
kullanilarak, tasarimi yapilan plakalardan deneme amagcli iki adet tek bindirmeli baglanti
ve iki adet de cift bindirmeli baglantili deney diizenegi olusturulmus ve yikleme
sisteminde 6n deneme testleri yapilmistir. On deneme testlerinde malzemelerin kaynaktan
hasar gordiigli gézlenmistir. Bu On testler, deneye 6n hazirlik agamasi1 amaci ile yapilmis
olup, tasarimi yapilan deney elemanlarinin kaynak kopmasinin kesinlestirilmesi amaciyla
yapilmustir.

3.4. Deney Elemanlarinin Uretimi ve Deney Oncesi Hazirliklar
Plakalar, Antalya ili i¢erisinde ¢elik konstriiksiyon isi yapan kurumsal iki firmada
kaynatilmistir. Plakalarin tamaminin yapisal olarak ayni 6zellikte olmasi amaciyla tek bir

firmadan temin edilmistir.

Uretimi yapilan plakalarin ¢izimleri Sekil 3.18, Sekil 3.19, Sekil 3.20 ve Sekil
3.21’teki gibidir.
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4 >
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Sekil 3.18. Tek bindirmeli baglantida kaynak diizenegi tist goriiniis
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Sekil 3.19. Tek Bindirmeli kaynak diizenegi yan goriiniis
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Sekil 3.20. Cift bindirmeli kaynak diizenegi {ist goriiniis
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Sekil 3.21. Cift bindirmeli kaynak diizenegi yan goriiniis

Uretilmis plakalardan sabit plakalar,  ylikleme sistemine sabit olarak

yerlestirilmek amaciyla, baglanti birlesimleri yapilarak hazirlanmistir (Sekil 3.22 ve Sekil
3.23).

Sekil 3.23. Sabit plakalarin birlesimi (baglanti elemanlarinin montajindan sonra)

Baglanti detaylar1 tamamlanarak hazirlanmig olan sabit kisimlar, yiikleme
sistemine yerlestirilmistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Sabit plakalarin montaji

Deneysel ¢aligmada esasen incelenecek olan degisken kisimlar ise BOlUm 3.2°de
deney elemanlarinin detaylarinin anlatildig sekilde gruplara ayrilmis ve ylizey islemleri
yapilmustir.

Bes farkli ylizey durumu olusturulan degisken plakalara, Antalya ili igerisinde
celik konstriiksiyon isi yapan iki ayr1 kurumsal firmada kaynak islemi yapilmistir.
Kaynakli birlesimde  Sekil 3.25 ve Sekil 3.26°te gorilen bazik ortilu elektrot
kullanilmistir.  Segilen elektrot tipi, santiye uygulamalarinda siklikla kullanilan tipik
Ostenitik paslanmaz celik esaslidir. Kaynak isciligi islemi esnasinda kullanilan kaynak
elektrotu tek bir paketten olugsmaktadir. Dolayisi ile kaynak kalitesinin ilk asamasi olan
elektrot biitiin kaynaklarda aynidir. Biitiin kaynak birlesimleri A ve B firmalarinda ¢alisan
isciler tarafindan yapilmistir. Dolayisi ile A ve B firmalarinda yapilan her kaynak isciligi
kendi i¢inde degisiklik gostermemektedir.

Sekil 3.25. Kullanilan elektrot paketi
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Sekil 3.26. Kullanilan elektrot ¢ubugu

Celik plakalar, Sekil 3.27°deki akim tireteci ile 180 A akim uygulanarak elektrik
ark kaynagi yontemi ile birlestirilmistir.

Sekil 3.27. Elektrik ark kaynagi tireteci

Sonug olarak, A firmasi ve B firmasi olarak adlandirilan bu firmalarda yapilan
kaynak isleminin degisken bir parametre gostermemesi amaciyla, yukarida gosterilen
ayn1 ¢ubuk elektrot, ayn1 kaynak makinasi ve ayn1 akim siddeti kullanilmistir. Kaynak
kalinligi 5 mm olacak sekilde, her kaynak tek paso yapilmustir. Isciligin mimkiin
mertebede ayni seviyede kalmasi hedeflenerek; A firmasinda yapilan kaynak islemi tek
bir A firmas1 galigsani tarafindan, B firmasinda yapilan kaynak islemi tek bir B firmasi
caligani tarafindan yapilmastir.

Tek bindirmeli baglantili deney elemanlarinin bir kaynak ylizeyine standart
elektrik ark kaynagi ile kose kaynakli birlesim uygulanmistir. Kaynak boyutlari ve
detaylar1 BOlim 3.2’de deney elemanlarinin tasariminin anlatildign  sekilde ve
Ozelliklerde, A firmasi ve B firmasinda yapilmistir. Birlesimi yapilan elemanlar Sekil
3.28 ve Sekil 3.29°de gorilmektedir.
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Sekil 3.29. Tek bindirmeli baglanti yan goriiniis

Cift bindirmeli baglantili deney elemanlarinin dort kaynak ylizeyine standart
elektrik ark kaynagi ile kose kaynakli birlesim uygulanmistir. Kaynak boyutlari ve
detaylar1 BOlum 3.2’de deney elemanlarinin tasariminin anlatildigi  sekilde ve
Ozelliklerde, A firmasi ve B firmasinda yapilmistir. Birlesimi yapilan elemanlar Sekil
3.30 ve Sekil 3.31°da gorilmektedir.

Sekil 3.30. Cift bindirmeli baglant1 {ist goriiniis
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Sekil 3.31. Cift bindirmeli baglant1 yan goriiniis

Kaynakl1 birlesimleri tamamlanan deney elemanlarina, Sekil 3.32°de gosterilen
yapistirict ile Sekil 3.33’de gosterilen gerinim Olgerler yapistirilmistir. Her bir plakanin
iist yiizeyine kaynak bitiminden 5 cm uzakliga iki adet olmak iizere bir test elemaninda
toplam dort adet gerinim oOlger bulunmaktadir. Tek bindirmeli baglantili deney
diizeneginde gerinim Olcerlerin yapistirtlmis hali Sekil 3.34’te gorilmektedir. Tek
bindirmeli baglantili deney diizeneginde gerinim olgerlerin yapistirilmig hali Sekil 3.35’te
gorilmektedir. Gerinim Olcerler, celik plakalar Uzerindeki birim sekil degistirmeleri
inceleyebilmek adina kullanilmastir.

Sekil 3.32. Kullanilan gerinim élger yapistiricist
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Sekil 3.33. Kullanilan gerinim olcerler

Sekil 3.35. Cift bindirmeli baglantida gerinim olcerler

Deney oOncesi tim hazirliklart tamamlanan tek bindirmeli baglantili deney
numuneleri, Sekil 3.36’de goriildiigii gibi yiikkleme sistemine yerlestirilmistir.
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Sekil 3.36. Yiikleme sistemine yerlestirilmis tek bindirmeli elemanlarin testten 6nceki
son durumu

Sekil 3.37. Yiikleme sistemine yerlestirilmis ¢ift bindirmeli elemanlarin testten 6nceki
son durumu

3.5. Deney Elemanlarinin Test Edilmesi

Hazirliklar1 tamamlanan deney numunelerinin test edilmesine A firmasinin
kaynak yapmis oldugu numunelerden baglanmistir. Test metodu olarak, kaynak muayene
yontemlerinden olan tahribatli yontemlerden ¢ekme testi uygulanmistir. Uygulanmis olan
eksenel yuk, deney elemanlarina tek taraftan uygulanmistir. Yiikiin degeri, piston tzerine
yerlestirilen yiik hiicresi ile 6l¢iilmiistiir.

Oncelikle A firmasmim yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili elemanlar,
yiikleme sistemine yerlestirilmistir ve tahribatl test yapilmistir. A firmasi tarafindan
yapilan tek bindirmeli birlesimli baglanti1 elemanlar1 Sekil 3.38’de gorulmektedir. Bu
numuneler arasinda A-T-B-N1 ve A-T-B-N2 numunelerinin kaynak yapisinda porozite
oldugu gorulmektedir. Poroziteli kaynakli birlesimde kaynak kalinligi disaridan
olgiildiiglinde istenilen kalinlikta olmasma ragmen, kaynak icyapisinda bosluklar
bulundugu i¢in, kaynakli birlesimlerde arzu edilmeyen bir durumdur.
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A firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili test yapilmis ve tahribata
ugramis olan deney elemanlarindan orijinal, antipasli, boyali, yagli ve kumlamali
yuzeylerden birer adet olmak iizere toplamda bes adet elemana yerinde yeniden kaynak
yapilmistir. Yeniden yapilan kaynak, ilk kaynak baglantis ile aym 6zelliklerdedir. ilk
kaynak baglantis1 temizlenmeden hasar gérmiis kaynak birlesiminin {izerine
uygulanmistir. Bu islem i¢in kaynak ylizey temizligi yapilmamistir. Kopan kaynak, tekrar
kaynak ile birlestirilmistir. ikinci kez kaynak uygulamasi yapilan grup elemanlarina
yeniden ayn1 kosullarda ¢ekme testi ile tahribatli muayene yapilmaistir.

Ardindan A firmasmin yapmis oldugu cift bindirmeli baglantili elemanlar,
yiikleme sistemine yerlestirilmistir ve test yapilmistir. A firmasi tarafindan yapilan ¢ift
bindirmeli birlesimli baglanti elemanlar1 Sekil 3.39’de gorilmektedir.

Sonra B firmasimin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili elemanlar, yiikleme
sistemine yerlestirilmistir ve test yapilmistir. B firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli
birlesimli baglant1 elemanlar1 Sekil 3.40’da gorilmektedir.

B firmasimin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili test yapilmis ve tahribata
ugramis, kaynak kopmasi olan deney elemanlarindan orijinal, antipasl, boyali, yagli ve
kumlamal1 yiizeylerden birer adet olmak iizere toplamda bes adet elemana yerinde
yeniden kaynak yapilmistir. Yeniden yapilan kaynak, ilk kaynak baglantisi ile ayni
ozelliklerdedir. Ik kaynak baglantis1 temizlenmeden hasar gérmiis kaynak birlesiminin
lizerine uygulanmistir. Bu islem i¢in kaynak yiizey temizligi yapilmamistir. Kopan
kaynak, tekrar kaynak ile birlestirilmistir. Ikinci kez kaynak uygulamasi yapilan grup
elemanlarina yeniden ayni kosullarda ¢gekme testi ile tahribatli muayene yapilmistir.

Ardindan B firmasinin yapmis oldugu cift bindirmeli baglantili elemanlar,
yiikleme sistemine yerlestirilmistir ve test yapilmistir. B firmasi tarafindan yapilan tek
bindirmeli birlesimli baglanti elemanlar1 Sekil 3.41’ta gorulmektedir.

Sekil 3.42 ise deney sonunda kopan kaynaklarin tekrar kaynatilmasi ile elde edilen
deney elemanlarin1 gostermektedir.

Yapilan tiim deneylerde davranisi daha iyi inceleyebilmek adina goériintii ve video

kaydr yapilmistir. Eksenel yiik degerleri ile birim sekil degistirme degerleri 20 kanalli
veri toplama sistemi ile kaydedilmistir.
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A-T-K-N3

Sekil 3.38. A firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli kaynak birlesimini gosteren deney
oncesi fotograflar
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A-C-K-N; A-C-K-Nz

Sekil 3.39. A firmasi tarafindan yapilan ¢ift bindirmeli kaynak birlesimini gésteren deney
oncesi fotograflar
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B-T-O-N1

B-T-Y-N1 B-T-Y-N2

B-T-K-N1 B-T-K-N2

Sekil 3.40. B firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli kaynak birlesimini gosteren deney
oncesi fotograflar
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B-C-Y-N; B-C-Y-N;

B-C-K-N; B-C-K-N

Sekil 3.41. B firmasi tarafindan yapilan ¢ift bindirmeli kaynak birlesimini gésteren deney
oncesi fotograflar
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A-T-K-Ns-1 A-T-K-No-1

Sekil 3.42. ikinci kez kaynak yapilmis olan malzeme grubunun kaynak birlesimini
gosteren deney Oncesi fotograflar
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Giris

Tek bindirmeli ve ¢ift bindirmeli baglantili kose kaynakla birlestirilmis ¢elik levha
numunelere tahribatli muayene yontemlerinden c¢ekme testi uygulanmistir. Celik
numunelerin yiizeylerine, deney oOncesi hazirlik asamasinda, yilizey gerilmelerini
inceleyebilmek adina yapistirllmis olan gerinim olgerlerden anlamli sonuglar elde
edilmedigi i¢in tez caligmasinda degerlendirmeye alinmamaistir.

Yikleme sistemi Uzerinde bulunan yiK hiicresi ile deney elemanlarmin eksenel
yuk kapasiteleri olgiilmiistiir. Olgllen bu eksenel yiik dayanimlari, her bir numune igin
Eksenel YUk-Birim Zaman grafigi seklinde diizenlenmistir.

4.2. Deney Verileri ve Grafiklerinin Incelenmesi

A-T-O-N1 numunesinin Sekil 4.1’de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 563,8 kN eksenel ylik dayanimina sahip oldugu oldugu goriilmektedir.
Numuneye herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Numuneden beklenen
kapasite minimum 600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore %6 oraninda
glivensiz tarafta kalmaktadir.

A-T-O-N,

800
<
< 600 563.8
=
S 400
E
; 200
ZSR)

0 02 04 06 08 1 12

Zaman (birim zaman)

Sekil 4.1. A-T-O-N1 deney sonucu grafigi

A-T-A-N1 numunesinin Sekil 4.2°de gortlen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 637,3 kN eksenel yiik dayanimima sahip oldugu gorilmektedir. Ylizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.
Bu kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.2. A-T-A-N1 deney sonucu grafigi

A-T-B-N1 numunesinin Sekil 4.3’te gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 358,2 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligr igslemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent icerikli epoksi boya vardir. Numuneden beklenen kapasite minimum 600 kN'dur.
Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore oldukga diisiik olan %40 oraninda giivensiz
tarafta kalmaktadir.

A-T-B-N,

800
Z
2 600
=5
>~ 400 3582
7‘2 >
; 200
25 )

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

>

Zaman (birim zaman)

Sekil 4.3. A-T-B-N1 deney sonucu grafigi

A-T-Y-N1 numunesinin Sekil 4.4’te gortlen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 637,4 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligl islemi yapilmayan numunenin yizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.4. A-T-Y-N1 deney sonucu grafigi

A-T-K-N1 numunesinin Sekil 4.5’te gortlen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 653 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey hazirligi
islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.5. A-T-K-N1 deney sonucu grafigi

A-T-O-N2 numunesinin Sekil 4.6’da goOrtlen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 632,8 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.6. A-T-O-N2 deney sonucu grafigi

A-T-A-N2 numunesinin Sekil 4.7°de gortlen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 645,9 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.
Bu kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve glivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.7. A-T-A-N2 deney sonucu grafigi

A-T-B-N2 numunesinin Sekil 4.8’de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 452,6 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yilizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent igerikli epoksi boya vardir. Numuneden beklenen kapasite minimum 600 kN'dur.
Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore oldukga diisiik olan %25 oraninda giivensiz
tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.8. A-T-B-N2 deney sonucu grafigi

A-T-Y-N2 numunesinin Sekil 4.9’da gortlen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 631,4 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligi islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.9. A-T-Y-N2 deney sonucu grafigi

A-T-K-N1 numunesinin Sekil 4.10°da gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 625,3 kN eksenel yiik dayanimina oldugu goriilmektedir. Yiizey hazirlig
islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.10. A-T-K-N2 deney sonucu grafigi

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de A firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili
birlesimlerden birinci numunelerin ve ikinci numunelerin kiyaslanmis grafikleri
gorilmektedir. Sekil 4.11 incelendiginde en yiiksek dayanimin kumlama yapilmis olan
numunede, en diisiik dayanimin ise yiizeyi boyali olan numunede oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.12 incelendiginde ise en yiiksek dayanimin yiizeyi antikorozif astar boya yapilmig
olan numunede, en diisiik dayamimin ise ylzeyi solvent icerikli epoksi boyali olan
numunede oldugu goriilmektedir. Birinci numunelerden olugsan deney grubunda en
yiiksek dayanima sahip olan kumlamali yiizeye sahip numune, ikinci numunelerden
olusan deney grubunda daha basarisiz olmustur. Ancak kapasiteler birbirine ¢ok yakin
oldugundan bu tiir dagilim olusmasi, kaynak isleri sirasinda meydana gelen sinirh
seviyede degisimlerden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Kaynak kabiliyetini
etkileyen birgok parametre bulunmasi (Bkz. Cizelge 2.2) ve tez ¢alismasi kapsaminda bu
faktorlerden yalnizca ylizey durumunun incelenmesi nedeniyle, her iki numune grubunda
farkli sonuglar gozlenebilmektedir. Birinci numunelerden olusan deney grubunda en
diisiik dayanima sahip olan boyali yuzeye sahip numune, ikinci numunelerden olusan
deney grubunda da benzer sekilde en diisiik dayanima sahiptir.
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Sekil 4.11. A firmas1 tek bindirmeli baglant1 deneyleri birinci numunelerin sonug grafigi
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Sekil 4.12. A firmasi tek bindirmeli baglant1 deneyleri ikinci numunelerin sonug grafigi

A-C-O-N1 numunesinin Sekil 4.13’de goérilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 655,8 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Bu kaynakli birlesim, beklenen

kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.13. A-C-O-N1 deney sonucu grafigi

A-C-A-N1 numunesinin Sekil 4.14°te gorilen Eksenel YUuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 664,5 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.

Bu kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.14. A-C-A-N1 deney sonucu grafigi

A-C-B-N1 numunesinin Sekil 4.15°te gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 635,5 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yilizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent igerikli epoksi boya vardir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli
tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.15. A-C-B-N1 deney sonucu grafigi

A-C-Y-N1 numunesinin Sekil 4.16’da gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 632 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey hazirhig
islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.16. A-C-Y-N1 deney sonucu grafigi

A-C-K-N1 numunesinin Sekil 4.17°de gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 613,5 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligi islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.17. A-C-K-N1 deney sonucu grafigi

A-C-O-N2 numunesinin Sekil 4.18’de goérilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 516 KN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir ylizey hazirlik islemi yapilmamis olan bu numuneden beklenen kapasite
minimum 600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gére oldukga diisiik olan
%14 oraninda giivensiz tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.18. A-C-O-N2 deney sonucu grafigi

A-C-A-N2 numunesinin Sekil 4.19’da gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 689,9 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.
Bu kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve glivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.19. A-C-A-N1 deney sonucu grafigi

A-C-B-N2 numunesinin Sekil 4.20°de goriilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 670,9 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yilizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent igerikli epoksi boya vardir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli
tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.20. A-C-B-N2 deney sonucu grafigi

A-C-Y-N2 numunesinin Sekil 4.21°’de goérilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 645,4 kN eksenel yik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.21. A-C-Y-N2 deney sonucu grafigi

A-C-K-N2 numunesinin Sekil 4.22’de gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 750 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey hazirligi
islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite
ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakli birlesim %7 oraninda beklenenden yiiksek
dayanim gostermistir.
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Sekil 4.22. A-C-K-N2 deney sonucu grafigi

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de A firmasinin yapmis oldugu c¢ift bindirmeli baglantilt
birlesimlerden birinci numunelerin ve ikinci numunelerin kiyaslanmis grafikleri
gorilmektedir. Sekil 4.23 incelendiginde en yiiksek dayanimin antikorozif astar boya
yapilmis olan numunede, en diisik dayanimin ise yiizeyi kumlama yapilmis olan
numunede oldugu goriilmektedir. Ancak Sekil 4.23’te goriildiigii gibi kaynak kapasiteleri
biitiin deney elemanlar1 i¢in hemen hemen aynidir. Dolayisi ile A firmasi tarafindan
yapilan ¢ift bindirmeli birinci deney numunelerinin arasinda yiizey durumundan kaynakli
herhangi bir fark ortaya ¢ikmamustir. Sekil 4.24 incelendiginde ise en yiiksek dayanimin
yuzeyi kumlama yapilmis olan numunede, en diisiik dayaniminin yiizeyine hicbir islem
yapilmamis olan numunede oldugu goriilmektedir. Ikinci numunelerden olusan deney
grubunda kumlanmis yiizeye sahip olan numune en basarili numune olmustur. Kaynak
kabiliyetini etkileyen bir¢ok parametre bulunmasi (Bkz. Cizelge 2.2) ve tez ¢alismasi
kapsaminda bu faktorlerden yalnizca yilizey durumunun incelenmesi nedeniyle, her iki
numune grubunda farkli sonuglar gdzlenebilmektedir. Ozellikle ikinci numuneler
arasindaki kapasite farklar1 ytizey durumunun 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 4.23. A firmasi ¢ift bindirmeli baglant1 deneyleri birinci numunelerin sonug grafigi
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Sekil 4.24. A firmasi ¢ift bindirmeli baglant1 deneyleri ikinci numunelerin sonug grafigi

B-T-O-N1 numunesinin Sekil 4.25’te gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 693,1 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.25. B-T-O-N1 deney sonucu grafigi

B-T-A-N1 numunesinin Sekil 4.26’da gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 693,5 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.
Bu kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.26. B-T-A-N1 deney sonucu grafigi

B-T-B-N1 numunesinin Sekil 4.27°de gorulen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 377,3 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yilizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent igerikli epoksi boya vardir. Numuneden beklenen kapasite minimum 600 kN'dur.
Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore oldukga diisiik olan %37 oraninda giivensiz
tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.27. B-T-B-N1 deney sonucu grafigi

B-T-Y-N1 numunesinin Sekil 4.33’te gorulen Eksenel Yik-Birim Zaman
grafigi’nde, 653,9 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligl islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.28. B-T-Y-N1 deney sonucu grafigi

B-T-K-N1 numunesinin Sekil 4.29°da gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 668,1 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.

B-T-K-N,

_ 800
Z.
=< 600 668,1
=5
> 400
T‘__)
% 200
25 )

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2

Zaman (birim zaman)

Sekil 4.29. B-T-K-N1 deney sonucu grafigi

B-T-O-N2 numunesinin Sekil 4.30°da gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 648,8 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.30. B-T-O-N2 deney sonucu grafigi

B-T-A-N2 numunesinin Sekil 4.31°de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 703 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey hazirhigi
islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir. Bu
kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen
kapasite ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakli birlesim %0,4 oraninda beklenenden
yiiksek dayanim gdstermistir.
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Sekil 4.31. B-T-A-N2 deney sonucu grafigi

B-T-B-N2 numunesinin Sekil 4.32°de gorilen Eksenel Yik-Birim Zaman
grafigi’nde, 704 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey hazirlig:
islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve solvent igerikli
epoksi boya vardir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta
kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve glivenli tarafta kalmaktadir.
Bu numuneden beklenen kapasite ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakli birlesim
%0,6 oraninda beklenenden yiiksek dayanim gostermistir.
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Sekil 4.32. B-T-B-N2 deney sonucu grafigi

B-T-Y-N2 numunesinin Sekil 4.33’te gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 658,8 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligi islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakl

birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.33. B-T-Y-N2 deney sonucu grafigi

B-T-K-N2 numunesinin Sekil 4.34’te gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 654,7 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligi islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakl

birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.34. B-T-K-N2 deney sonucu grafigi

Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da B firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili
birlesimlerden birinci numunelerin ve ikinci numunelerin kiyaslanmis grafikleri
gorilmektedir. Sekil 4.35 incelendiginde en yiiksek dayanimin antikorozif astar boya
yapilmig olan numunede, en diisiik dayanimin ise yiizeyi solvent icerikli epoksi boya
yapilmis olan numunede oldugu goriilmektedir. Ancak bu sekilden de goriildiigii gibi
yiizeyi boyali olan deney numunesinin kaynak kapasitesi diger deney elemanlarina gore
cok daha diisiiktiir. Diger deney numuneleri hemen hemen ayni kapasiteye sahipken,
boyali ylizeye sahip numunenin kapasitesindeki bu diisiis ylizey durumunun 6nemini
acikca gostermektedir. Sekil 4.36 incelendiginde ise en yiiksek dayanimin yiizeyi solvent
icerikli epoksi boya yapilmis olan numunede, en diisiikk dayanimin yiizeyine higbir islem
yapilmamis olan numunede oldugu goriilmektedir. Ancak bu sekilden de goriilecegi lizere
biitiin kaynak kapasiteleri hemen hemen aymdir. Ikinci grup deney elemanlarinda ise
birinci grup deney elemanlarindan farkli olarak yiizey durumunun kaynak kapasitesine
etkisi sinirli kalmastir.
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Sekil 4.35. B firmasi tek bindirmeli baglanti deneyleri birinci numunelerin sonug grafigi
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Sekil 4.36. B firmasi tek bindirmeli baglanti deneyleri ikinci numunelerin sonug grafigi

B-C-O-N1 numunesinin Sekil 4.37°te gorilen Eksenel YUuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 718,5 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve
giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite ortalama 600 kN — 700
kN'dur. Bu kaynakli birlesim %3 oraninda beklenenden yiiksek dayanim géstermistir.
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Sekil 4.37. B-C-O-N1 deney sonucu grafigi

B-C-A-N1 numunesinin Sekil 4.38’de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 732,6 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.
Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen
kapasite ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakli birlesim %5 oraninda beklenenden
yiiksek dayanim gostermistir.
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Sekil 4.38. B-C-A-N1 deney sonucu grafigi

B-C-B-N1 numunesinin Sekil 4.39°de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 668,1 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yilizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent igerikli epoksi boya vardir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli
tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.39. B-C-B-N1 deney sonucu grafigi

B-C-Y-N1 numunesinin Sekil 4.40°ta gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 734,8 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligi islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve gilivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite
ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakli birlesim %5 oraninda beklenenden yiiksek
dayanim gostermistir.
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Sekil 4.40. B-C-Y-N1 deney sonucu grafigi

B-C-K-N1 numunesinin Sekil 4.41°de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 763,3 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite
ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakl birlesim %9 oraninda beklenenden yiiksek
dayanim gdstermistir.
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Sekil 4.41. B-C-K-N1 deney sonucu grafigi

B-C-O-N2 numunesinin Sekil 4.42°de gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 711,2 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Numuneye
herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmamistir. Bu kaynakli birlegsim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve
giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite ortalama 600 kN — 700
kN'dur. Bu kaynakl birlesim %2 oraninda beklenenden yiiksek dayanim gostermistir.
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Sekil 4.42. B-C-O-N2 deney sonucu grafigi

B-C-A-N2 numunesinin Sekil 4.43’te gorulen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 750,7 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yiizeyinde antikorozif epoksi astar boya vardir.
Bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen
kapasite ortalama 600 kKN — 700 kN'dur. Bu kaynakl birlesim %7 oraninda beklenenden
yiiksek dayanim gostermistir.
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Sekil 4.43. B-C-A-N2 deney sonucu grafigi

B-C-B-N2 numunesinin Sekil 4.44’te gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 696,8 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu gorilmektedir. Yiizey
hazirlig1 islemi yapilmayan numunenin yilizeyinde antikorozif epoksi astar boya ve
solvent igerikli epoksi boya vardir. Numuneden beklenen kapasite minimum 600 kN'dur.
Bu kaynakl1 birlesim, beklenen kapasitede ve glivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.44. B-C-B-N2 deney sonucu grafigi

B-C-Y-N2 numunesinin Sekil 4.45°te gorilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 709,6 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligr iglemi yapilmayan numunenin yilizeyinde makina yagi vardir. Bu kaynakli
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite
ortalama 600 kN — 700 kN'dur. Bu kaynakl birlesim %1 oraninda beklenenden yiiksek
dayanim gostermistir.
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Sekil 4.45. B-C-Y-N2 deney sonucu grafigi

B-C-K-N2 numunesinin Sekil 4.46°da gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 712,3 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
hazirligi islemi olarak Sa2,5 standartinda kumlama islemi yapilmistir. Bu kaynakl
birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim,
beklenen kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir. Bu numuneden beklenen kapasite ortalama 600
kKN — 700 kN'dur. Bu kaynakli birlesim %2 oraninda beklenenden yiiksek dayanim
gostermistir.
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Sekil 4.46. B-C-K-N2 deney sonucu grafigi

Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’de B firmasinin yapmis oldugu ¢ift bindirmeli baglantili
birlesimlerden birinci numunelerin ve ikinci numunelerin kiyaslanmis grafikleri
gorilmektedir. Sekil 4.47 incelendiginde en yiiksek dayanimin antikorozif astar boya
yapilmig olan numunede, en diisiik dayanimin ise yiizeyi solvent icerikli epoksi boya
yapilmis olan numunede oldugu goriilmektedir. Sekil 4.48 incelendiginde ise Sekil 4.47
ile benzer sekilde en yiiksek dayanimin ylzeyine antikorozif astar boya yapilmis
numunede, en diisiik dayanimin ise yiizeyine solvent igerikli epoksi boya yapilmis olan
numunede oldugu goriilmektedir. Her iki numune grubunda benzer sonuglar gézlenmistir
ve ylizeyi boyali olan numunelerin giivenli tarafta kalmalarina ragmen, grup i¢inde en
diisiik dayanima sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak kapasite arasindaki fark yiizey
durumunun etkisinin sinirh seviyede kaldigini géstermektedir.
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Sekil 4.47. B firmasi ¢ift bindirmeli baglant1 deneyleri birinci numunelerin sonug grafigi
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Sekil 4.48. B firmasi ¢ift bindirmeli baglant1 deneyleri ikinci numunelerin sonug grafigi

A-T-O-Ni-I numunesinin Sekil 4.49’da gorilen Eksenel Yiik-Birim Zaman
grafigi’nde, 653,5 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
A-T-O-N1 numunesine uygulanan eksenel ylik sonucunda hasar gormiis kaynakl
birlesimin tizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmstir. Ik kaynak ile aym 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelendiginde, bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.49. A-T-O-N1-1 deney sonucu grafigi

A-T-A-N2-I numunesinin Sekil 4.50°de gorllen Eksenel Yik-Birim Zaman
grafigi’nde, 558,7 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
A-T-A-N2 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar goérmiis kaynakli
birlesimin iizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmistir. ilk kaynak ile ayn1 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelenmistir. Numuneden beklenen kapasite minimum
600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore %7 oraninda guvensiz tarafta
kalmaktadir.
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Sekil 4.50. A-T-A-N2-1 deney sonucu grafigi

A-T-B-N:-I numunesinin Sekil 4.51’de goriilen Eksenel Yiik-Birim Zaman
grafigi’nde, 610 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune, A-
T-B-N1 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar gormiis kaynakli birlesimin
tzerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez kaynaklanarak
yapilmistir. ilk kaynak ile aym 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine uygulanan eksenel
yik dayanimi incelendiginde, bu kaynakli birlesim, beklenen kapasitede ve giivenli
tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.51. A-T-B-N1-I deney sonucu grafigi

A-T-Y-Ni-I numunesinin Sekil 4.52’de gorilen Eksenel Yik-Birim Zaman
grafigi’nde, 641,1 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu gorilmektedir. Bu numune,
A-T-Y-N1 numunesine uygulanan eksenel ylik sonucunda hasar gormiis kaynakli
birlesimin iizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmistir. {1k kaynak ile ayn1 &zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelendiginde, bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.52. A-T-Y-N1-I deney sonucu grafigi

A-T-K-N1-I numunesinin Sekil 4.53’te gorilen Eksenel YUk-Birim Zaman
grafigi’nde, 554,4 kN cksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
A-T-K-N1 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar gormiis kaynakli
birlesimin tizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmstir. Ik kaynak ile aym 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelenmistir. Numuneden beklenen kapasite minimum
600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore %8 oraninda guvensiz tarafta
kalmaktadir.
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Sekil 4.53. A-T-K-N1-I deney sonucu grafigi

B-T-O-N2-I numunesinin Sekil 4.54’te gorilen Eksenel Y(k-Birim Zaman
grafigi’nde, 588,8 kN cksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
B-T-O-N2 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar gormiis kaynakli
birlesimin tizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmstir. Ik kaynak ile aym 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelenmistir. Numuneden beklenen kapasite minimum
600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore %2 oraninda guvensiz tarafta
kalmaktadir.
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Sekil 4.54. B-T-O-N2-I deney sonucu grafigi

B-T-A-N2-1 numunesinin Sekil 4.55’te gorilen Eksenel Yiik-Birim Zaman
grafigi’nde, 512,3 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
B-T-A-N2 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar gormiis kaynakl
birlesimin iizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmistir. Ik kaynak ile ayn1 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelenmistir. Numuneden beklenen kapasite minimum
600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore %15 oraninda glivensiz tarafta
kalmaktadir.
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Sekil 4.55. B-T-A-N2-I deney sonucu grafigi

B-T-B-N2-I numunesinin Sekil 4.56’da goriilen Eksenel Yuk-Birim Zaman
grafigi’nde, 446,6 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
B-T-B-N2 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar goérmiis kaynakli
birlesimin iizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmistir. Ik kaynak ile ayn1 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelenmistir. Numuneden beklenen kapasite minimum
600 kN'dur. Bu kaynakli birlesim, beklenen degere gore %26 oraninda glivensiz tarafta
kalmaktadir.
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Sekil 4.56. B-T-B-N2-1 deney sonucu grafigi

B-T-Y-Nz-I numunesinin Sekil 4.57’de goriilen Eksenel Yiik-Birim Zaman
grafigi’nde, 641,1 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune,
B-T-Y-N2 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar gormiis kaynakli
birlesimin tizerine herhangi bir yiizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez
kaynaklanarak yapilmstir. Ik kaynak ile aym 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine
uygulanan eksenel yiik dayanimi incelendiginde, bu kaynakli birlesim, beklenen
kapasitede ve giivenli tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.57. B-T-Y-N2-I deney sonucu grafigi

B-T-K-N2-I numunesinin Sekil 4.58’de goriilen Eksenel Yik-Birim Zaman
grafigi’nde, 551 kN eksenel yiik dayanimina sahip oldugu goriilmektedir. Bu numune, B-
T-K-N2 numunesine uygulanan eksenel yiik sonucunda hasar gormiis kaynakli birlesimin
Uzerine herhangi bir ylizey hazirlik islemi yapilmadan yerinde ikinci kez kaynaklanarak
yapilmistir. Ik kaynak ile aymi 6zelliklerde yapilan kaynak birlesimine uygulanan eksenel
yiikk dayanimi incelenmistir. Numuneden beklenen kapasite minimum 600 kN'dur. Bu
kaynakli birlesim, beklenen degere gore %8 oraninda giivensiz tarafta kalmaktadir.
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Sekil 4.58. B-T-K-N2-I deney sonucu grafigi

A firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili birlesimlerden olusan ve
tzerinde ¢cekme testi yapilarak hasar gérmiis numunelerden her bir yiizey durumu etkisini
igeren bir grup numune alinmistir. Bu gruba, birinci kez yapilan kaynak kosullari ile ayn1
sekilde ve higbir yiizey temizligi ile eski kaynak temizligi yapilmadan, yerinde ikinci kez
kaynaklama islemi uygulanmistir. Sonra bu numunelerin, birinci kez yapilan test ile ayni
kosullarda, eksenel yiik altindaki dayanimi 6l¢iilmiistiir. Bu numunelerin Eksenel Y UKk-
Birim Zaman grafigi Sekil 4.59’da gortulmektedir. Grafikte en ylksek eksenel yuk
dayanimi A-T-Y-Ni-I numunesinde, en diisiik eksenel yiik dayammi A-T-K-Ni-I
numunesinde gorilmektedir. Ayrica A-T-A-N2-1 ve A-T-K-N1-1 numunelerinin kaynak
dayanimlar1 beklenen kaynak kapasitesinin altinda kalmastir.

= 800 |
< ——AT-ONI
% —— AT-A-N2-
; 400 — - ~A-T-B-NIA
9 200 A-T-Y-N1-I
B, — — A-T-K-N1-

0 0,5 1 1,5

e

Zaman (birim zaman)

Sekil 4.59. Ikinci kez kaynak baglantis1 yapilan A firmasina ait numuneler sonug grafigi
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B firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili birlesimlerden olusan ve
iizerinde ¢cekme testi yapilarak hasar gérmiis numunelerden her bir ylizey durumu etkisini
iceren bir grup numune alimmuistir. Bu gruba, birinci kez yapilan kaynak kosullar1 ile ayni
sekilde ve higbir yiizey temizligi ile eski kaynak temizligi yapilmadan, yerinde ikinci kez
kaynaklama islemi uygulanmistir. Sonra bu numunelerin, birinci kez yapilan test ile ayn1
kosullarda, eksenel yiik altindaki dayanimi 6l¢iilmiistiir. Bu numunelerin Eksenel Yiik-
Birim Zaman grafigi Sekil 4.60’ta gorilmektedir. Grafikte en yuksek eksenel yuk
dayanimi B-T-Y-N2-I numunesinde, en diisiik eksenel yiik dayanimi A-T-B-N2-1
numunesinde goriilmektedir. Ayrica B-T-O-N2-I, B-T-A-N2-I, B-T-B-N2-I ve A-T-K-
N1-I numunelerinin kaynak dayanimlari beklenen kaynak kapasitesinin altinda kalmistir.

—~ 800
z ‘
=~ —e—B-T-0-N2-1
~ ——B-T-A-N2-i
p .
= — - =-B-T-B-N2-i
5 B-T-Y-N2-I
Z .
m — —B-T-K-N2-1

0 0,5 1 1,5

e

Zaman (birim zaman)

Sekil 4.60. Ikinci kez kaynak baglantisi1 yapilan B firmasina ait numuneler sonug grafigi
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A firmasi tarafindan yapilmis olan tek ve cift bindirmeli birlesimleri yapilmig
deney numunelerinin deney sonuglar1 Cizelge 4.1’te tablo halinde gosterilmistir. Tablo
incelendiginde A-T-O-N31, A-T-B-N1, A-T-B-N2 ve A-C-O-N2 numunelerinin beklenen
kaynak dayaniminin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu dort adet numunenin ortak
Ozelliginin kaynak oOncesi yiizey hazirhi@i ve temizliginin yapilmamis olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Kaynak Oncesi hazirlik yapilmis olan A-T-K-Ny,
A-T-K-N2, A-C-K-N1 ve A-C-K-N2 numunelerinin ise dordiiniin de beklenen dayanimi
sagladig goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. A firmasi deney sonuglari

Eleman Adi | Eksenel YUk (KN)
A-T-O-N1 563,8
A-T-A-N1 637,3
A-T-B-N1 358,2
A-T-Y-N1 637,4
A-T-K-N1 653,0
A-T-O-N2 632,8
A-T-A-N: 645,9
A-T-B-N: 452,6
A-T-Y-N2 631,8
A-T-K-N2 625,3
A-C-O-N 655,8
A-C-A-N; 664,5
A-C-B-N1 635,5
A-C-Y-N; 632,0
A-C-K-N; 613,5
A-C-O-N: 516,0
A-C-A-N> 689,9
A-C-B-N: 670,9
A-C-Y-N2 645,4
A-C-K-N> 750,7
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B firmas1 tarafindan yapilmis olan tek ve ¢ift bindirmeli birlesimleri yapilmis
deney numunelerinin deney sonuglar1 Cizelge 4.2°de tablo halinde gosterilmistir. Tablo
incelendiginde yalnizca B-T-B-N1, numunesinin beklenen kaynak dayaniminin altinda
oldugu goriilmiistir. Bu numune kaynak Oncesi ylizey hazirhigi ve temizliginin
yapilmamis olmasindan dolayr dayaniminin diisiik sonug¢ verdigi diisiiniilmektedir.
Kaynak oncesi hazirlik yapilmis olan B-T-K-Ni1, B-T-K-N2, B-C-K-N1 ve B-C-K-N2
numunelerinin ise dérdinin de beklenen dayanimi sagladigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. B Firmasi deney sonuglari

Eleman Adi | Eksenel YUk (kN)
B-T-O-N1 693,1
B-T-A-N: 693,5
B-T-B-N1 377,3
B-T-Y-N; 653,9
B-T-K-N1 668,1
B-T-O-N2 648,8
B-T-A-N: 703,0
B-T-B-N2 704,1
B-T-Y-N: 658,8
B-T-K-N2 654,7
B-C-O-N1 718,5
B-C-A-N1 732,6
B-C-B-N: 668,1
B-C-Y-N1 734,8
B-C-K-N1 763,3
B-C-O-N2 711,2
B-C-A-N2 750,7
B-C-B-N: 696,8
B-C-Y-N2 709,6
B-C-K-N2 712,3
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Cizelge 4.3. Yiizey durumlarma gore eksenel yiik dayanimlarinin karsilastiriimasi

. Eksenel Yk Beklenen
Ylzey Durumu | Eleman Adi Dayanimi (kN) Dayanimdan
Yaklasik Fark (%)
A-T-O-N1 563,8 -6
A-T-O-N2 632,8 0
A-C-O-N1 655,8 0
Orijinal A-C-O-N2 516,0 -14
B-T-O-N1 693,1 0
B-T-O-N2 648,8 0
B-C-O-N1 718,5 3
B-C-O-N2 7112 2
A-T-A-N1 637,3 0
A-T-A-N2 645,9 0
A-C-A-N1 664,5 0
. . A-C-A-N2 689,9 0
Antikorozif BT-ANL 693.5 0
B-T-A-N2 703,0 0,4
B-C-A-N1 732,6 5
B-C-A-N2 750,7 7
A-T-B-N1 358,2 -40
A-T-B-N2 452.6 -25
A-C-B-N1 635,5 0
A-C-B-N2 670,9 0
Boyal B-T-B-N1 377,3 37
B-T-B-N2 704,1 1
B-C-B-N1 668,1 0
B-C-B-N2 704,1 0,6
A-T-Y-N1 637,4 0
A-T-Y-N2 631,8 0
A-C-Y-N1 632,0 0
§ A-C-Y-N2 645,4 0
Yagh B-T-Y-N1 653,9 0
B-T-Y-N2 658,8 0
B-C-Y-N1 7348 5
B-C-Y-N2 709,6 1
A-T-K-N1 653,0 0
A-T-K-N2 625,3 0
A-C-K-N1 613,5 0
Kumlama A-C-K-N2 750,7 7
B-T-K-N1 668,1 0
B-T-K-N2 654,7 0
B-C-K-N1 763,3 9
B-C-K-N2 712,3 2
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Yiizey durumlarina gore siiflandirilan ve eksenel yiik dayanimlar1 karsilastirilan
deney numuneleri incelendiginde (Bkz. Cizelge 4.3), yiizey hazirlig1 yapilmayan orijinal
yuzey durumunun ve boyali yiizey durumunun kaynak dayanimini genel olarak olumsuz
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Antikorozifli ylizey durumunun ve yaglh yiizey durumunun
kaynak dayanimini genel olarak olumsuz yonde etkilemedigi goriilmistir. Yiizey
hazirlig1 yapilan kumlamali yiizey durumunun ise kaynak dayanimini genel olarak olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir.

A firmasi ve B firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili birlesimlerden
olusan ve lizerinde ¢ekme testi yapilarak hasar gérmiis numunelerden her bir yiizey
durumu etkisini i¢eren numunelerin, ikinci kez kaynaklama islemi uygulanmasi
sonucunda elde edilen eksenel yiik dayanimlar1 Cizelge 4.4’te tablo halinde gosterilmistir.
On adet numuneden olusan deney grubu i¢inden alti adet numune beklenen kaynak
dayanimini saglamamistir. Oldukga yiiksek bir oranda kapasitenin altinda performans
gosteren bu grup incelendiginde, yerinde onarim ve tadilat yapilan kaynakli birlesimlerin
giivenilirligini diigiindiirmektedir.

Cizelge 4.4. A firmasi ve B firmasi ikinci kez kaynaklanmis deney sonuglari

Eleman Ad1 | Eksenel Yiik (kN) Beifﬁi;f%ﬁ?ﬁlif;ff“
A-T-O-N3-1 653,5 0
A-T-A-No-i 558,7 7
A-T-B-N-1 610,0 0
A-T-Y-Ni-I 641,1 0
A-T-K-Ni-I 554,4 -8
B-T-O-Na-I 588,8 2
B-T-A-N2-i 512,3 -15
B-T-B-Na-I 446,6 .26
B-T-Y-N2-I 616,2 0
B-T-K-N2-i 551,0 -8
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Ikinci kez kaynak yapilmis olan numunelerin eksenel yiik dayanimlarinn, ilk kez
kaynak yapildiklarinda bulunan eksenel yiik dayanimlar ile karsilastirilmasi, tablo
halinde Cizelge 4.5’te gosterilmistir. incelenen on adet numuneden altisinda, birinci kez
kaynak yapildiginda bulunan eksenel ¢ekme yiik dayanimina gore ikinci kez kaynak
yapildiginda bulunan eksenel ¢ekme ylik dayanimi diislis gostermis ve ikinci kez
kaynakta bulunan dayanimlari beklenen kapasitenin altinda bulunmustur. A-T-B-N1-1
numunesindeki degisim yliksek oranda artis gostermis olup, bu durum yliizey iizerindeki
boya maddesinin yapilan ilk kaynakta eriyip kaybolmasiyla ikinci kaynakta olumsuz etki
gostermeyip dayanim yiikseltmis oldugu diisiiniilmektedir. A-T-B-N1-I numunesinde
degisim orani da artmis goriinmektedir. Bu numunede ilk kaynakta bulunan orijinal
yuzeydeki olumsuzluklarin kaynak sonrasi ortadan kalkmasiyla ikinci kaynakta olumsuz
gostermedigi diisliniilmiistiir. Deney sonuglarindan da goriildiigii tizere, tekrar yapilan
kaynak birlesimi ile elde edilen deney elemanlarinin tagima kapasiteleri biiyiik bir
degisim gostermektedir. Dolayist ile ikinci kez yapilan kaynak isleminin giivenilirligi
konusunun biiyiik bir sorun olusturabilecegi goriilmektedir. ikinci kez kaynakl birlesimi
yapilan kaynak ile elde edilen kaynak kapasitesinin biiylik degisim gdstermesinden
dolayi, ikinci kez yapilan kaynaklarin giivenilirligi oldukca diisiiktiir.

Cizelge 4.5. Birinci kez kaynaklanmis sonuglar1 ile ikinci kez kaynaklanmis deney
sonuglarinin kiyaslamasi

Elmn A0 B e | D O ()
A-T-O-N;-1 563,8 653,5 16
A-T-A-N-1 645,9 558,7 -13
A-T-B-N;-i 358,2 610,0 70
A-T-Y-Ni-i 637,4 641,1 1
A-T-K-N-I 653,0 554,4 -15
B-T-O-N2-i 648,8 588,8 -9
B-T-A-N2-i 703,0 512,3 -27
B-T-B-Np-i 704,1 446,6 -37
B-T-Y-N2-1 658,8 616,2 -6
B-T-K-N2-1 654,7 551,0 -16

4.3. Verilerin Ozetlenmesi ve Genel Degerlendirme

Yapilan tiim deney gruplarina ait deney sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.61’da
Ozetlenmistir. Gerek grafik ve gerekse tablo incelendiginde, elde edilen kaynak kapasitesi
600-800 kN arasindadir. TUm grafikler ve tablolara bakildiginda, en yiiksek ¢ekme
dayanimi 763,3 kN ile B-2-K-1’de, en diisiik gekme dayanimi 358,2 kN ile A-T-B-N1’de
bulunmustur. Ancak A-T-O-N1, A-T-B-N2, A-C-O-N2, A-T-A-N1-I, A-T-K-Ni-I, B-T-
O-Ni-I, B-T-A-Ni-I, B-T-B-N1-1, B-T-K-N1-I elemanlarina bakildiginda eksenel ¢ekme
kapasitesinin ortalama 400 kN ile ortalama 600 kN arasinda oldugu goriilmistiir. Ayrica
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A-T-B-N31, B-T-B-N1 elemanlari incelendiginde eksenel ¢cekme kapasitesinin 300 kN ile
400 kN arasinda, ortalama 350 kN civarinda oldugu goriilmiistiir.

Yapilan deneysel caligmada iki farkli firma tarafindan yapilan kaynaklarin
kapasite olarak birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. A firmasinin yapmis oldugu kaynak
birlesiminin eksenel ¢ekme kapasitesinin ortalama 650 kN oldugu, B firmasinin yapmis
oldugu kaynak birlesiminin kapasitesinin ise ortalama 700 kN oldugu goriilmiistiir. Baz1
numunelerde kaynakli birlesimlerin eksenel c¢ekme dayanimlarinin, beklenen
dayanimdan daha fazla ¢iktig1 gozlenmistir. Firmalardan istenilen kaynakli birlesimlerin
iiniversitede test edilmek amagli yapildiginin bilinmesi nedeniyle, firma calisanlarinin
normal ¢alisma kosullarina gére daha dikkatli ve 6zenli ¢alistiklar1 ve normal kosullarda
bu dayanimlarin kismen daha diisiik olabilecegi diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda, kaynak
ilerleme hiz1 takip edilememistir. Firmalari, kaynak birlesimlerini yaparken izleme
imkant bulunmadigi i¢in bu agsama kontrol edilememis olup numunelerdeki kaynakli
birlesimlerin kismen daha diisiik degerlerde seyredecegi diisiiniilebilir.

Sekil 4.61’de goriildigii gibi 600 kN’un altinda toplam bes adet deney elemani
gorulmektedir. Yuzeylerine herhangi bir yiizey islemi yapilmamis olan orijinal yiizeyli
numunelerden ve yiizeyi solvent igerikli epoksi boyalt numunelerden olusan bu gruptaki
genel Ozellik, kaynak Oncesi ylizey hazirlik iglemlerinden hi¢ birinin uygulanmamis
olmasidir. Deneysel calismada c¢elik ylizeylerin islenmesinin kaynak kapasitesine
etkisinin oldukg¢a fazla oldugu goriilmistiir.

Deney numunelerinin tasariminda, deney sonrast beklenen eksenel yiik
dayanimlarindan daha diisiik kapasitede olan kaynak birlesimleri 6zet tablo olarak
Cizelge 4.6’te gosterilmistir. Bu tabloda her bir numunenin ne kadar giivensiz tarafta
kaldig1 yaklagik olarak yiizdelik oranda belirtilmistir. Tablodaki ilk bes numune, ilk kez
kaynak yapilan numuneler, son bes numune ikinci kez kaynak yapilmis olan
numunelerdir. Tlk bes numunedeki oranlar oldukga fazladir ve yiizeyine higbir islem
yapilmamis orijinal yiizeyli olan numuneler ve yiizeyi solvent igerikli epoksi boyali olan
numunelerden olusmaktadir. Bu degerlere sahip bir kaynakli birlesimin yap1
elemanlarinda kullanilmasi olduk¢a sagliksiz olabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Beklenen degerden diisiik performans gésteren numunelerin giivensiz tarafta
kalma oranlar1

Deney Elemanlar Yaklagik Oran (%)
A-T-O-N; -6
A-T-B-N; -40
A-T-B-N; -25
A-C-O-N; -14
B-T-B-N; -37

A-T-A-No-i -7
A-T-K-N1-i -8
B-T-O-N_-1 -2
B-T-A-N_-I -15
B-T-B-N»-i -26
B-T-K-N,-I -8
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Cizelge 4.7. Sekil 4.66.’da bulunan eleman numaralarinin ve verilerin detaylar

Sira No Deney Elemanlari Eksenel YUk (KN)
1 A-T-O-N; 563,8
2 A-T-A-N; 637,3
3 A-T-B-N; 358,2
4 A-T-Y-N; 637,4
5 A-T-K-N; 653,0
6 A-T-O-N; 632,8
7 A-T-A-N; 645,9
8 A-T-B-N; 4526
9 A-T-Y-N; 631,8

10 A-T-K-N; 625,3
11 A-C-O-N; 655,8
12 A-C-A-N; 664,5
13 A-C-B-N; 635,5
14 A-C-Y-N; 632,0
15 A-C-K-N; 613,5
16 A-C-O-N; 516,0
17 A-C-A-N; 689,9
18 A-C-B-N> 670,9
19 A-C-Y-N; 645,4
20 A-C-K-N; 750,7
21 B-T-O-N; 693,1
22 B-T-A-N; 693,5
23 B-T-B-N; 377,3
24 B-T-Y-N; 653,9
25 B-T-K-N; 668,1
26 B-T-O-N; 648,8
27 B-T-A-N; 703,0
28 B-T-B-N> 704,1
29 B-T-Y-N; 658,8
30 B-T-K-N; 654,7
31 B-C-O-N; 718,5
32 B-C-A-N; 732,6
33 B-C-B-N; 668,1
34 B-C-Y-N; 734,8
35 B-C-K-N; 763,3
36 B-C-O-N; 711,2
37 B-C-A-N, 750,7
38 B-C-B-N> 696,8
39 B-C-Y-N, 709,6
40 B-C-K-N, 712,3
41 A-T-O-N;-I 653,5
42 A-T-A-N,-i 558,7
43 A-T-B-N;-I 610,0
44 A-T-Y-N;-1 641,1
45 A-T-K-N;-i 554,4
46 B-T-O-N,-I 588,8
47 B-T-A-N,-I 512,3
48 B-T-B-N,-1 446,6
49 B-T-Y-N,-I 616,2
50 B-T-K-N»-I 551,0
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Sekil 4.61. Yapilan deney sonuglarina ait 6zet halindeki Eksenel ylik-Zaman grafigi
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4.4. Deney Sonrasi Fotograflar

Kose kaynak ile kaynak birlesimi yapilan ¢elik levhalara, eksenel ¢cekme kuvveti
uygulanarak cekme testi yapilmistir. Yapilan tiim testlerde, deney 6ncesi ve deney sonrasi
davranig1 daha iyi inceleyebilmek adina goriintii kaydi yapilmistir. Bu bélimde deney
sonrasi alinan gorintiler bulunmaktadir.

Sekil 4.62, Sekil 4.64 ve Sekil 4.66°da goriildiigii gibi, tek bindirmeli baglantili
kaynakl1 birlesimi yapilan ¢elik numunelere eksenel ¢cekme kuvveti uygulandigi esnadaki
gocme sirasinda, c¢elik numunelerin kaynak yapilan bolgesinde, egilmeler meydana
geldigi goriilmistiir. Egilmeler, kaynak dikislerinin agirlik ekseninin, eleman agirlik
eksenine gore eksantrikliginden kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.62’de A firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli kaynak birlesimi yapilan
birinci numunelerin ve ikinci numunelerin deney sonrasi fotograflart gosterilmistir.
Numuneler incelendiginde, A-T-K-N1 numunesinin kaynagin boydan boya yirtilmasi
seklinde goctligii goriilmiistiir. Bu kaynak hasar1 incelendiginde kaynakta herhangi bir
kusur goriilmemistir. Kaynak birlesiminin, kaynak yapilan elemandan ayrilmayip kendi
igerisinde goctiigl tespit edilmistir. Bu gogme tipi arzu edilen bir gé¢me tipidir. Cunki
uygulamada kaynak baglantisinin celik elemanlar ile ¢ok iyl birlesmesi ve yik
aktariminin garanti altina alinmasi gerekmektedir.

Sekil 4.63’te A firmasi tarafindan yapilan ¢ift bindirmeli kaynak birlesimi yapilan
birinci numunelerin ve ikinci numunelerin deney sonrasi fotograflar1 gosterilmistir.
Numuneler incelendiginde, A-C-O-Ni1, A-C-O-N2, A-C-A-N1, A-C-O-N2, A-C-B-N2,
A-C-Y-N2, A-C-K-Nj3, A-C-K-N2 numunelerinde kaynagin boydan boya yirtilmasi
seklinde goctiigii goriilmiistiir. A-C-B-Ni1, A-C-Y-Ni1 numunelerinde ise kaynagin
tamaminin kopmadigi, yirtilmanin kismen gerceklestigi goriigmiistiir. Numunelerin
hasarlart incelendiginde kaynak birlesiminin, kaynak yapilan elemandan ayrilarak
goctiigii tespit edilmistir.

Sekil 4.64’te B firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli kaynak birlesimi yapilan
birinci numunelerin ve ikinci numunelerin deney sonrasi fotograflart gosterilmistir.
Numuneler incelendiginde, B-T-B-N1 ve B-T-B-N2 numunelerinde kaynak birlesimi
boydan boya yirtilmigtir. Ancak kaynagin kendi i¢inde degil, ¢elik plaka ylizeyinden
goctiigii goriilmiistiir. B-T-A-N2 numunesinde ise kaynak yapilan metalde kopma oldugu
goriilmiistiir. Kopma, kaynak yapilan 1smin tesiri altinda kalan bolgede (ITAB)
gerceklesmistir. Kaynak bolgesinde gergeklesen bu olaym kaynak i1sinin etkisinden ve
yuzey durumundan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.65’te B firmasi tarafindan yapilan gift bindirmeli kaynak birlesimi yapilan
birinci numunelerin ve ikinci numunelerin deney sonrasi fotograflar1 gosterilmistir.
Numuneler incelendiginde, B-C-O-Ni, B-C-B-Ni;, B-C-B-N2 ve B-C-Y-N:
numunelerinde kaynagin boydan boya yirtilmasi seklinde gogtiigli gorilmistiir. Bu
numunelerde de kaynak go¢me yerlerinde esitsizlikler mevcuttur. Cift bindirmeli
plakalardan olusan deney grubunun igerisindeki B-C-K-N1 numunesine bakildiginda,
gocme tam istenildigi gibi kaynagin kendisinden olugmasima ve esitsizlikler
goriinmemesine ragmen boydan boya yirtilmamistir. Bu numunenin ve genel olarak bu
grubun tamami incelendiginde kaynak kapasitelerinin tamaminin beklenen degerin
altinda olmadig gériilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.2).

A firmasi ve B firmasinin yapmis oldugu tek bindirmeli baglantili birlesimlerden
olusan ve lizerinde ¢ekme testi yapilarak hasar gérmiis numunelerden her bir yiizey
durumu etkisini iceren on adet numunenin, ikinci kez kaynaklama islemi yapilmistir.
Sekil 4.66’da bu numunelerin tahribatli muayene yontemlerinden g¢ekme deneyi
yapildiktan sonra alinan fotograflar1 gosterilmistir. Numuneler incelendiginde, tim
birlesimlerde boydan boya yirtilma olusmustur. A-T-A-Nz-I, A-T-B-N1-I, B-T-O-N1.1,
B-T-A-N1-1 ve B-T-B-N1-1 numunelerinin kaynak hasar yiizeylerindeki esitsizliklerin
fazla olmasi dikkat ¢gekmektedir. Esitsizlik goriinen bu numunelerin besinde de kaynak
dayanimi beklenen degerin altinda sonu¢ vermistir (Bkz. Cizelge 4.4).
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A-T-Y-N1 A-T-Y-N2

Sekil 4.62. A firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli kaynak birlesimini gosteren deney
sonrasi fotograflar
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A-C-K-Nj A-C-K-N;

Sekil 4.63. A firmasi tarafindan yapilan ¢ift bindirmeli kaynak birlesimini gésteren deney
sonrasi fotograflar
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B-T-K-Nj B-T-K-N>

Sekil 4.64. B firmasi tarafindan yapilan tek bindirmeli kaynak birlesimini gosteren deney
sonrasi fotograflar
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B-C-K-Nj B-C-K-N

Sekil 4.65. B firmasi tarafindan yapilan ¢ift bindirmeli kaynak birlesimini gésteren deney
sonrasi fotograflar
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A-T-K-Ns-i A-T-K-Na-1

Sekil 4.66. ikinci kez kaynak yapilmis olan malzeme grubunun kaynak birlesimini
gosteren deney sonrasi fotograflar
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5. SONUC
5.1. Giris

Gun gectikce biuylyen yap1 sektoriinde ¢elik yapilarin kullanimi  giderek
artmaktadir. Celik yapilarin birlesiminde ise, uygulama alanlarina gére bakildiginda en
cok tercih goren birlesim ¢esidi olarak kaynakli birlesimler kullanilmaktadir. Kaynakli
birlesimlerde, kaynak ile kaynak yapilan esas malzemenin birlestigi yer, kaynak yapilan
esas malzeme seklinde davranis gosterir. Bu anlamda, kaynakli birlesimler diger birlesim
tirlerine kiyasla avantajli olarak goriilmektedir. Bu avantajin siirekliligi i¢in kaynak
birlesiminde kalite kavrami giderek daha da 6nemini kazanmaktadir. Bu yiizden kaynak
birlesiminde gerekli kalitenin saglanmasi amaciyla gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Celik yapilarda kaynak kalitesini etkileyen bir¢ok faktoér vardir. Bu ¢alismada
celik yizey durumunun kaynak kalitesine etkisi incelenmistir. Calismada, g¢elik yap1
malzemelerinde yiizey durumunun kaynak kalitesine etkisi ile ilgili genis bir literatiir
taramasi yapilmistir. Kaynak kalitesini etkileyen faktorlerden yuzey etkisi bu tez
kapsaminda yapilan deneysel ¢alisma ile incelenmistir.

Bu tez calismasi; kaynakli birlesimi yapilacak olan ¢elik yapilarin, kaynak islemi
oncesinde ve sonrasinda karsilagilabilecek kaynak kalitesinin yetersizliginden
kaynaklanmis olan mukavemet diisiikliigii ve hasarlar icin 6nceden bilgilendirme ve
bilin¢lendirmeyi amaglanmustir.

Deneysel ¢alismamizda, St37 ¢elik plakalarin yiizeylerinde orijinal, anti-korozif
boyali, epoksi boyali, yaghh ve kumlamali olmak {izere bes cesit yiizey hazirlig
yapilmistir. Plakalar, tek ve ¢ift bindirmeli baglantili olarak kose kaynagi ile
birlestirilmistir. Bu birlesimlerden olusan kirk adet deney numunesine tahribatli muayene
yontemi olarak c¢ekme testi yapilmistir. Eksenel c¢ekme yiikii altindaki kaynak
dayanimlari 6l¢iilmiistiir. Daha sonra tahribat gérmiis bu plakalar i¢cinden tek bindirmeli
baglantilardan on adet numuneye, yerinde ikinci kez kose kaynak ile birlesim yapilmistir.
Hicbir ylizey hazirlig1 yapilmadan ve ilk kaynak ile ayn1 6zelliklerde uygulanan kaynakli
birlesime tekrar ¢ekme testi uygulanmistir. Eksenel ¢ekme yiikii altindaki dayanimi
Olgiilmiistiir. Yapilan tiim Ol¢imlerden elde edilen sonuclar Bolim 5.2°de, Oneriler
Bolum 5.3’te verilmistir.
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5.2. Sonuclar

Celik yapilarin birlesim elemanlarindan kaynakli birlesimlerin  kalitesini
belirleyen faktorler bulunmaktadir. Kaynakli birlesimlerin kalitesini belirleyen
faktorler oldukca komplike bir butiin olmakla birlikte kaynak kalitesi, kaynak
yontemiyle ilgili biittin parametrelerden etkilenmektedir.

Calismadan elde edilen verilerde bes farkli ylizey durumunun kaynak kalitesine
etkisi incelenmistir. Yiizey hazirligi yapilmayan orijinal yizey durumundaki
deney numunelerinin kaynak dayanimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmistiir.

Yiizey hazirligr yapilmadan uygulanan antikorozif epoksi astar boyali ylizey
durumundaki deney numunelerinin kaynak dayaniminin olumsuz yonde
etkilenmedigi goriilmiistiir.

Yiizey hazirhigi yapilmadan uygulanan solvent igerikli epoksi boyali yiizey
durumundaki deney numunelerinin kaynak dayaniminin yaklasik %40’a kadar
kapasite degisimine sebep oldugu ve biiylik oranda olumsuz yonde etkilendigi
gorilmistir.

Yiizey hazirligt yapilmadan uygulanan makine yagi ile kaplanmis ylizey
durumundaki deney numunelerinin kaynak dayaniminin olumsuz yonde
etkilenmedigi goriilmiistiir.

Yiizey hazirligi islemi olarak ISO 8501-1 Sa2,5 Standardi kalitesinde kumlama
islemi yapildiginda kaynak dayaniminin olumlu yonde etkilendigi goriilmiistiir.

Kaynak oOncesi ylizey hazirligi, ilgili standartlara gore yapildiginda yiizey
durumunun etkisi kaynak mukavemetini olumlu yénde etkilenmektedir.

Deneysel calismasi yapilan kaynakli birlesim numunelerine yiizey hazirlig
yapilmadan ikinci kez kaynak uygulandiktan sonraki eksenel c¢ekme testi
sonuclar1 incelenmistir. Hasar gérmiis kaynakli birlesimlere, yerinde tadilat ve
onarim amaglh yapilan kaynakli birlesimlerin, olmasi gereken mukavemette
davranmadigi, oldukga diisiik dayanima sahip oldugu goriilmiistiir. Bu tur tamir
amacli ikinci kaynak uygulamasinda kaynak kapasitesi degisimi oldukga fazladir.

Ikinci kez yerinde yapilan kaynak uygulamalarinda, dnce ve sonraki dayanimlari
arasinda kiyaslama yapildiginda, sonraki dayanimlarinda dogrudan diisiis oldugu
goriilmiistiir. Ancak bazi numunelerde kapasite artis1 meydana gelmesi, bu tiir
kaynak uygulamalarinin giivenilir oldugu anlamina gelmemekle beraber,
yapilmasinin da uygun olmadig1 sonucuna varilmstir.

Deney sonuglari kaynak kalitesinin ylizey durumundan etkilendigini ve bu etkinin
ise en fazla epoksi boyali deney numunelerinde meydana geldigini gostermistir.
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5.3. Oneriler

e (elik yapilarda tasarimi yapilan kaynakli birlesimler muayene ydntemlerine
uygun olmalidir.

e Kaynakli birlesimlerde yeterli mukavemetin elde edilmesi ve siirekliligin
saglanmasi i¢in kaynak kalitesine 6nem verilmelidir. Kaynak kalitesine etki eden
parametrelerden yuzey durumuna gereken dnem verilmelidir.

e Kaynak kalitesini arttirabilmek i¢in, kaynakli birlesimi yapilan pargalarin ylizey
durumunun tiim konstriiksiyona etkisini oldugu bilinmeli ve yiizey temizligi gibi
onceden belirlenmis kosullarin saglanmasi gerekir.

e Kaynakli birlesimlerde kaliteden kaynakli problemler ortaya ¢ikmadan once
gerekli tedbirler alinmali ve coziimler iiretilmelidir. Onceden belirlenmis
kosullara uyabilmek i¢in ilgili standartlara bagli kalinmalidir.

e Kaynakli birlesimlerde, herhangi bir sebepten dolayr hasar gérmiis kaynak
iizerinde yapilacak olan tadilat-onarim amagli yeniden kaynak islemi yapilmasi
yerine bagka ¢oziimler aranmalidir. Bu kapsamda ek deneysel ¢aligmaya ihtiyag
vardir.

e (elik yapilarda birlesim detaylarindan kaynakli birlesimlerde, kaynak yapilacak
kisimlarda en uygun yiizey hazirliklilarindan birisi olmasi sebebiyle kumlama ile
temizlige yer verilmelidir.

e [Kaynak kalitesinde kaynak isciliginin yaklasik %20’ye kadar kapasite degisimine

sebep oldugu diisiiniilmeli ve dolayisi ile hesaplarda bunun dikkate alinmasi
gereklidir.
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