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Kaynak baglantilari

Sembol ve tanimlamalari

Simge Birim  Tanimlama

A mm’ Ortalama kaynak alam

Ay mm’ Kaynak alan1 ( W harfi,ingilizce kaynak kelimesi “Welding* den gelir)
i mm Basingli kazanlarda malzeme kalinlilik farki pay1

C mm Basingli kazanlarda aginma pay1

d mm Cap

D mm Dis cap

F N Kuvvet

F, N Normal kuvvet

F. N Capraz kuvvet

K - Basingli kazanlarda ek faktor

L mm Kaynaklanan par¢anin kaynaklanan boyu

Lw mm Kaynagin hesaplar i¢in gecerli boyu

m - Kesme etkisindeki baglant1 yilizeyleri

Mg Nmm  Egilme momenti

M, Nmm Torsion (burulma) momenti

Npg - Delik kabarma gerilmesine gore nokta kaynaginin nokta sayisi
Ny - Kesme gerilmesine gore nokta kaynaginin nokta sayisi

Pe N/mm’®  Hesaplama basinci, isletmedeki basing

S - Basingli kazanlarda emniyet katsayisi

t mm Malzeme kalinligt

Weg mm’ Kaynak dikiginin egilme kars1 koyma momenti

Wt mm Kaynak dikisinin torsiyon (burulma) kars1 koyma momenti
K - Smur biiyiikliik orantisi, Omegin: K = Omin/Omax> K = Fmin/Fmax
8 - Basingli kazanlarda ek faktor

Cw N/mm’  Kaynak dikisinde normal gerilmeler

Gwb N/mm*  Kaynak dikisinde basma gerilmesi

Cwai N/mm”  Kaynak dikisinde bilesik gerilme

Cwe N/mm*  Kaynak dikisinde ¢cekme gerilmesi

Oweg N/mm*  Kaynak dikisinde egilme gerilmesi

OWEM N/mm*  Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri

Tw N/mm’  Kaynak dikisinde kayma gerilmesi

Twor N/mm® Kaynak dikisinde ortalama kayma gerilmesi

Tw N/mm®  Kaynak dikisinde torsiyon (burulma) gerilmesi
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Kaynak baglantilari 5

0 Genel

(Coziilemiyen baglantilar denince akla ilk dnce "kaynak' baglantilar1 gelir. Kaynak baglantilarinin
genel tarifi soyledir;

Bu baglantiya malzeme baglantisida denilir. Birlesme ya ek malzemeli veya ek malzemesiz, 1s1
veya basing veyahut her ikisininde etkisi altinda olur.

Kaynak baglantisi, ayni ozellige sahip iki parcanin biribiriyle birlestirilmesidir. I‘

Kaynak baglantis1 genelde metallerin birlestirmek icin kullanilir. Burada "demir, demir dékiim,
celik, celik dokiim" parcalarindaki kaynak baglantilarini gorecegiz.

Malzeme baglantilarini su sekilde sematik olarak gosterebiliriz.

MALZEME BAGLANTISI
AN ZALILL O SILL AYRI OZELLIKLI
MALZEMELI veya AL ZENET
MALZEMESIZ
KAYNAK LEHIM YAPISTIRMA

Kaynak baglantilar1 teknikte oldukc¢a dnemli yer alir. Kaynak baglantilarinda kaynagi yapilan mal-

zemeler kendi aralarinda ve ek malzeme EK MALZEME
ayn1 ozelligi tasir. Baglanan malzemeler 11§ . KORUYUCU
ek malzemenin mukavemet degerleri, MADDE

BASINC BASINC

mekanik ve kimyasal Ozellikleri aynidir.
Lehim ve yapistirma baglantilarinda
birlestirilen malzemelerle ek malzeme
muhakkak ayni 0Ozelligi tasimalar sart
degildir. Lehimleme ve yapistirmada ek
malzemenin Ozellikleri ve mukavemet
degeri eklenen parcalarinki gibi degildir.

Bu durumun sonucunda su temel sart
ortaya cikar;

ELEKTRIK S DIRENC, PUNTA
KAYNAGI BASINCLI IS KAYNAGI
"Baglatidaki kuvvet iletilecekse baglanan ‘ KAYNAGI
parcalala baglanan prcalarin mukavemet ‘\ & .
degerleri yeterince kullanilmaldr." \%@5 13(3?11\1]521
Sekil 1 ile sematik olarak kaynak baglanti-
siin gesitleri gosterilmistir. Sekll 1, Kaynak baglantisi

www.guven-kutay.ch



6 Kaynak baglantilari

Parcanmin kaynaklanma ozelligi

MALZEME

PARCANIN
KAYNAKLANMA

OZELLIGI

YONTEM

KAYNAKLANMA
IMKANI

Sekil 2, Parganin kaynaklanma 6zelligi

Parcanin kaynaklanma 06zelligi denince aklimiza par¢anin kaynakla birlestirilebilecegi gelir. Bu
ozellik bir ¢ok sarta baglidir. Ornegin; Par¢anin malzemesi, konstriiksiyonda verilmis olan sekli,
kaynak yapma yontemi ve isletmedeki zorlanmasi, v.s. (bak Sekil 2).

Malzemenin kaynaklanma yetenegini su {i¢ grupta toplanir.

1. Giizel kaynak yapilabilme yetenegi,
2. Sarta bagli kaynak yapilabilme yetenegi,
3. Kotii kaynak yapilabilme veya kaynak yapilamama yetenegi.

Bu ozellikleri etkileyen sartlar1 "kaynaklanma yetenegi', "kaynak emniyeti" ve "kaynaklanma
imkant" diye ayr1 gruplarda inceleyebiliriz. Bu sartlar ayn1 zamanda birbirlerinide etkilerler.

0.1.1 Kaynaklanma yetenegi

Malzemenin kaynaklanma yetenegi demek; o malzemenin herhangi bir kaynaklama ydntemiyle
kati, erimis veya bulamag halinde iken ayni veya benzer malzemeyle ¢oziilemeyen metalik baglanti
kurabilmesidir. Bu sartlar baglantida kullanilan malzeme ve ek malzemenin, eritilme sekilleri ve
yontemleri, dokiim sekilleri, kimyasal bilesimleri, malzeme hatalar, 1s1l islemler, v.b. 6zelliklerine
baglidir.

0.1.1.1 Celiklerin kaynaklanma yetenegi

Celik giizel kaynak yapilabilme yetenegine sahipse hi¢ bir 6n islem yapilmadan kolaylikla
kaynatilir. Sarta bagh kaynaklanabilmede, kaynaktan 6nce, kaynak esnasinda ve kaynaktan sonra
belirli 6nlemlerin alinmasini gerektirir. Boylece malzeme baglantisi olusturulur. Daha genis bilgi
icin liitfen standartlara ve 6zel literatiire bakiniz.

Alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerin kaynaklanma yetenekleri Tablo 1 ile gdsterilmistir. Tablo 1 ile
verilen degerler 20 mm kalinliga kadar gegerlidir. Daha kalin malzemede kaynak yapma yetenegi
azalir.

www.guven-kutay.ch



Kaynak baglantilari 7

Fazla alasimli ¢eliklerin kaynak yapilma yetenegi karbon esdegerinin tespiti ile karar verilemez.
Burada malzemenin mekanik 6zellikleri ve iireticiden alinacak bilgilere gore karar verilmelidir.
Fakat su sekildede kaba olarak karar verilebilir. Kromlu ferrit c¢elikleri, ki bunlar genelde
paslanmaz, asitlere dayanikli ve oksitlenmeye dayanikli celiklerdir, ayn1 malzeme 6zellikli veya
CrNi 1i ostenitten yapilmis elektrotlarla giizelce kaynaklanabilirler. CrNi- und Mn-Ii ostenit
celikleride gayet giizel kaynaklanabilirler. Bu malzemeler hemen hemen yalniz elektrik kaynag: ile
kaynaklanabilirler.

Celik dokiimlerdede celikler igin verilen bilgiler gecerlidir. Kalin cidarli malzemede ve karigik
sekilli parcalarda kaynaktan 6nce On 1sitma ve kaynaktan sonrada gerilimsiz tavlamanin yapilmasi
bilhassa onerilir.

Celik malzemeler genelde plastik deformasyon veya erimis durumda kaynama sinirlart i¢inde bir
birileriyle birlestirilirler (kaynatilirlar).

Genelde imalat ¢eliklerinde (DIN17100) ve alasimsiz ¢eliklerde kaynaklanma yetenekleri % olarak
karbon kiitle miktar1 ile bagintilidir. Tablo 1 ile gelikte % olarak karbon kiitle miktar1 gosterilmistir.

Tablo 1, Celikte % olarak karbon kiitle miktar1

Giizel kaynak Sarta bagl kaynak Kotii ve kaynak
yapilabilme yetenegi yapilabilme yetenegi yapilamama yetenegi
0,2%<C<0,3% 100° ile 150°C kadar
C<022% 0,3%<C<0,45% 150° ile 275°C kadar C > 08%
0,45 % <C<0,8% 275° ile 425°C kadar
6n 1sitmali.
Tablo 2, imalat celiklerinde % olarak karbon kiitle miktari
St 33 1.0035 ca. 0,25 % St 50-2 1.0050 ca. 0,3 %
St 34-2 1.0034 max. 0,15 % | St 60-2 1.0060 ca. 0,4 %
RSt 37-2 1.0038 max. 0,2 % St 70-2 1.0070 ca. 0,5 %

Hafif alasiml celiklerde karbon esdeger miktar1 "K" ile malzemenin kaynaklamaya elverisli olup
olmadigi bulunur.

Tablo 3, Karbon esdeger miktar1 "K"

Giizel kaynak Sarta bagli kaynak Koétii ve hi¢ kaynak
yapilabilme yetenegi yapilabilme yetenegi yapilamama yetenegi
0
. 100° ile 200° C 200° ile 350° C
malzemede On 1s1tma i "
yapilir arasinda On 1s1tma yapilir arasinda On 1s1tma yapilir

Karbon esdeger miktar1 "K" su formiille bulunur:

K=%C+

%Mn N %Cr N %Mo N %Ni -{+

5 4 15 13

%Cu N %P

} F(1)

2

Dikkat; Bu formiile (F ( 1)) daima bilinen maksimum degerin konulmasi gerekir.

Formiiliin tatbikini gérmek i¢in bir 6rnek ele alalim.
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8 Kaynak baglantilari

22CrMo4, Malzeme No.: 1.7350 ve bilesimin kimyasal analizi:

C 0,19...0,26 % Karbon S max. 0,035 % Kiikiirt

Si 0,15...0,40 % Silisyum Cr 0,9..1,2 % Krom
Mn |0,50...0,80 % Mangan Ni max. 0,6 % Nikel

P max. 0,035 % Fosfor Mo 10.4...0,5 % Moliibden

Burada maksimum degerler:

C=0,26 Mn = 0,8 Cr=12 Mo =0,5 Ni=0,6 Cu=0 P=0,035
K=0,26+ 08 + 1,2 + 0,5 +%+ 0,035 _ 0,79
6 4 15 2

Demekki burada 22CrMo4 malzemesinin karbon esdeger miktar1 K = %0,79 dur. Tablo 2 ile
bulunan degeri kiymetlendirirsek:

K =9%0,79.> %0,6

22CrMo4 malzemesini kotii veya kaynak yapilamayan malzeme grubunda buluruz. Malzemeyi
kaynatabilmek i¢in 200° ile 350° C arasinda 0n 1sitma yapmamiz ve 6zel elektrot kullanmamizda
sarttir.

Eger boyle bir malzemeyi hakikaten pratikte kaynatacaksaniz, bu bilgilere disinda daha etrafl
bilgiler edinip kaynaga oyle baslayiniz.

Imalat celikleri (DIN EN 10 025 bzw. DIN 17 100, s. TB 1-4) DIN de kalite grubu 2 ve 3 olarak
standartlastirilmistir. Kalite grubu 3 deki malzemeler gevreklik kirilmasina karsi kalite grubu 2 deki
malzemelerden daha hassastirlar ve kaynak yapilmaya grup 2 den daha elverislidirler. Celiklerin her
kaynak yontemiyle kaynaklanmasinin sinirsiz 6zelligi yoktur. Elektrik kaynagi ve gasla eritme
kaynaginda problemsiz olarak St 37-2 ve St 52-3 ( 0,22 % C) kullanilir. Celik St33 baz1 sartlarda
kaynagi yapilabilir. Makina imalatinda ¢ok kullanilan g¢elikler St50-2, St60-2 ve St70-2 (C- miktar1
~0,3 %, 0,4 % ve 0,5 %!) sertlesmeye ve gevreklik kirilmasina elverislidirler. Bu 6zellikten dolay1
sartli ve bilingli 6n hazirliklarla kaynaklar1 yapilir. Ayn1 zamanda kaynak islemleri bittikten sonra
muhakkak tavlanmalidirlar.

Imalat celikleri gaz kaynag ve elektrik akimi kaynag ile kolayca birlestirilirler. Diger kaynak
yontemlerinde (6rnegin; punto kaynagi) yalniz karbon miktar1 %0,22 den az olan ¢elikler kaynaga
elveriglidirler.

Gerilimi azaltma tavlamas: ile kaynag1 yapilan parcalarin i¢ gerilmeleri azaltilir. Béylece daha
sonra talash islemede olusacak olan ¢cekme ve deformasyonlar Onlenir. Alagimsiz ve az alasimlh
celikler 600°C ile 650°C arasinda 1sitilir. Isitilan bu sicaklikta her mm cidar kalinlig1 i¢in en az
yarim saat tutulur. Tavlama esnasinda malzemenin akma sinir1 1s1 yardimiyla daha diistik dereceye
indirildiginden i¢ gerilmeler plastik deformasyonla ortadan kalkar.

0.1.1.2 Kirdokiimiin kaynaklanma yetenegi

Kirdokiimiin dokusundaki grafitten otiirii kolay kaynak yapma imkazsizdir. Pratikte kirdokiimde
kaynak baglantis1 yapilmaz. Diizeltme veya tamir maksadiyla kaynak yapilir. Yiizeyde olusan
kabarciklarin doldurulmasi, cidarlardaki c¢okiintiilerin doldurulmasi gibi. Bu maksatlada 6zel
elektrotlar kullanilir. Bu elektrotlar genelde Ni-, NiCu-, NiFe-alistmhidirlar. Soguk kaynaklamada =
400°C kadar 6n 1s1tma, sicak kaynaklamada ~ 800°C kadar 6n 1sitma gereklidir.

ince cidarli konstriiksiyonda gazda erimeli kaynak, muayyen cidar kalmlhigindan sonra elektrik
kaynag1 akici elektrotlarla yapilir.

www.guven-kutay.ch



Kaynak baglantilari 9

0.1.1.3 Cesitli celiklerin kaynaklanma yetenegi

Kiigiik molekiillii imalat celikleri (DIN 17 102 veya DIN EN 10 113 veya ¢elik ve demir malzeme
standartlar1 SEW 083, 084 ve 085) biitiin yontemlerle kaynaklari rahatlikla yapilir. On sart olarak
agdalilik ve catlamama 6zelligi gelir. Baglantida korunmali elektrot kullanilir. UP-kaynaginda ek
malzeme kaynatilan malzemelerin aynisi olmalidir. Cogu zaman kaynak 100 °C ile 200 °C aras1
On 1s1itma ile yapilir.

Islah celikleri (DIN 17 200 veya DIN EN 10 083, TB 1-4) basin¢ veya presleme yontemiyle
kaynatilirlar. C22, 25CrMo4 ve 28Mn6 celikleri eritme ve direng yontemiylede kaynatilirlar.
Ender olarak 6n 1sitma gerekir.

Semantasyon celikleri (DIN 17 210, TB 1-4) sertlestirilmeden Once eritme, basing veya presleme
yontemiyle kaynatilirlar. Fazla alasimli 16MnCr5, 20MnCr5,15CrNi6 ve 17CrNiMo6 gibi
celiklerde 6n 1sitma veya 6zel islemler gerekir.

Ferrit krom celikleri (6rnegin X6Cr17) genelde kaynaga elverislidirler. Problem krom ¢eliginin
gevreklesmesi ve doku c¢ekirdeklerinin biiylimesidir. Stabillesemiyen celiklerde (Ti veya Nb siz)
yavas sogutma veya kisa zamanda difiizyon tavlamasi gereklidir.

Martenzit celikleri (6rnegin X20CH3) sarth olarak kaynak yapilabilir. Genelde 300 °C ile 400 °C
aras1 On 1sitmadan sonra kaynak yapilir. Kaynaktan sonra hi¢ sogumadan 650 °C ile 750 °C
arasinda tavlanir.

Ostennit celikleri (6rnegin X5CrNil8 10) genelde kaynak yapilabilir. Problem sicakta catlak
olusmasi ve i¢ kristallesme ile korozyon. %0,07 C lu stabillesen c¢eliklerde (Ti veya Nb li)
kaynaktan sonra 1s1l islem gerekmez.

Kiikiirtlii otamat celikleri (6rnegin X10CrNiS18 9) genelde sicakta catlak olugma tehlikesinden
otliriic kaynak yapilmasi onerilmez. Eger kaynak yapilmasi gerekiyorsa WIG, MIG, E ve UP
yontemleri kullanilir.

0.1.2 Kaynak emniyeti

Kaynak emniyeti genelde malzemenin gevreklesme oOzelligine bagli olmasmma ragmen
konstriiksiyonun diger 6zelliklerininde etkileri vardir. Kaynak emniyetinin saglanmasi i¢in bir ¢ok
sartin yerine getirilmesi gerekir. Bu sartlar ¢eligi liretenin degil, konstriikksiyonu yapanin yapmasi
gereken islemlerdir. Kaynak emniyeti su durumlara gore saglanmis olur.

Isletmede; gevreklik,

kilcal catlamalar,

konstriiksiyonda kalinlik, dikis sekli, dikislerin durumu, ¢entik etkileri,
zorlanma durumu, sekli, hizi,

isletme 1s1s1,

kaynak yonteminin ve kaynakcinin kalitesi, v.s.

0.1.3 Kaynak imkanlari

Kaynak imkanlar1 konstriiksiyonun se¢ilen kaynak yontemiyle yapilip yapilamayacagidir.

www.guven-kutay.ch



10 Kaynak baglantilari

0.1.3.1 Is1 etkisi

Kaynak yapilan malzemede kaynak yerlerinde hemen hemen nokta halinde giicii 10’ W/cm” kadar
ulasan kesif 1s1 olusur. Bu 1s1 yerel olarak > 2000° C , 1sinma hiz1 bir ¢ok 1000 K/s ve sogumada bir
cok 100 K/s olur. Olusan maksimum 1s1 bir ka¢ saniyeyi gegmez. Bu zaman dagilimindan dolay1 1s1l
islemlerle kaynak esnasinda olusan 1s1 etkilerini karistirmamak gerekir. Burada bambaska etkiler
olusur.

o Isitma hizi: Isitma hiz1 oldukea yiiksektir. Isinma ¢abuk ve yiiksek oldugundan i¢ gerilimlerde
ayni1 oranda yiiksek olurlar. Doku degisiklikleride normal degisimlerini gdsteremezler.

T°C A ve B noktalarina 1s1
Olgmek ic¢in termik ele-
manlar konulur.

~2000 °C

Iss T

ID3 = Isinma Derecesi 3
Artan gig Daha fazla bilgi icin,
yogunlug_u K
yontemi malzeme kisminda "Demir

ve Celik" konusuna baki-

To

4 == niz.

t zaman Kaynak ortasindan mesafe IDl < 7230 C
B ID2 =769° C
% ? ID3=911°C

ID4=1392°C

Sekil 3, Kaynak dikisi yaninda 1s1 akisi

Ornegin; celikte oo — y tamamiyle olusamaz, ciinkii 1s1 degisikliklerideki mola zamani ¢ok azdur.
Ostenitlesme zamani ( bak Sekil 3, tos) ¢ok kisa oldugundan, doku homojenligi (kristallesmesi) tam
olarak olusamaz.

o Termik periyodlarin maksimum 1sis1 erime noktasina yakin ¢ok yiiksek bir 1sidir. Her nekadar
cok kisa zamanda bu 1s1 etkisini gosteriyorsada molekiil tesekkiiliindeki etkisi ¢ok biiyiiktiir.

IES :
IES = Is1 Etki Sahas1
1 = kaba taneli, gevrek martensit
2 = T = ID3 ince taneli mintika
s 3 = T = IDI perlit olusumunun baslangic1
{ 1 {2 { 3 ID = Isinma ve soguma esnasinda Fe-C-alasimlarinda

degisim noktasi.
Sekil 4, Molekiillerin goriintimii

o Biiyiik soguma hizlart tehlikeli i¢ gerilimleri yaratirlar. Celiklerde ostenitlesme safhasinda
martensit olugsmasindan Otiirli istenilmiyen sertlesmelere sebep olurlar. Kaynak ve kaynak
crvarindaki 1s1 dagilimi Sekil 3 ile gosterilmistir. Is1 etki sahasi ne kadar daralirsa 1s1 degeri o kadar
yiikselir.
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Kaynak yapilirken 1s1 etkisinden dolay1 doku degisikligi olan saha, Is1 Etki Sahas1 " IES " olarak
adlandirilir. IES ile olusan doku degisikligi kaynagin kalitesini, kaynak konstriiksiyonunun
emniyetini belirler. Kaynak konstriiksiyonunun en kritik yeri erime simirindaki malzemenin
sertlesmesidir. Tamamen ostenitlesen, kaba dokulu sahada (T > ID3) soguma hizi kritik biiyiikliige
geldiginde doku catlamaya elverigli martensite doniisebilir. Celikte karbon miktar1 ne kadar ¢ok
olursa, malzeme martensitlesir ve ¢atlamaya hazir sekilde gevreklesir. Kaynak yapilacak celiklerin
karbon miktarinin sinir1 maksimum %0,2 olarak kabul edilir. Celigin alasimi fazlalastikca kaynama
kabiliyeti azalir. Bu durumda malzeme kaynatilmaya baslamadan once On 1sitmayla gereken
derecede 1sitilir. Sogutma hiz1 yavaglatilir ve konstriiksiyon kaynak islemi yapildiktan sonra 1sil
isleme tabi tutulur. Tavlanarak malzemenin sertlik ve gevrekligi alinmig olunur. Yalniz ID3 den
biraz fazla 1sitilan yerlerde ince taneli doku olusur. Bu ince taneler malzemenin kendi esas
dokusundan daha incedir.

ID1 ve daha diisiik 1s1l1 yerler IES sina dahil edilmezler.

0.1.3.2 Kaynak dikisinde gerilimler

Ny
T

Y\
VA

B ’ﬁ i ,,/’f’:fii:f/
1 I J

Sekil 5, Alin kaynag1 yapilmis pargalarda, dikisteki gerilimler
I) Boyuna gerilimler IT) Enine gerilimler

Kaynak icin verilen eritme 1sisindan 6tiirii bilhassa kaynak dikisinde ¢ok biiytik 1s1 farki olusur. Bu
fark malzemede sekil degisikligini (¢ekmeler, egilmeler, v.s.) vede i¢ gerilmeleri dogurur. Sekil
degisikligi ekonomik problemler yaratir. Bu degisiklikleri diizeltmek oldukc¢a zor ve pahali islemleri
gerektirir.

Eritme yOntemiyle yapilan kaynak baglantilarinda olusan i¢ gerilimler, malzemenin kalinlig: ile
orantili olarak biiyiirler ve malzemenin plastik deformasyonunu ayni zamanda kaynak emniyetini
azaltirlar.

0.1.4 Kaynak baglantilarinin meslek dallarina gore dagilhim

a) Makina konstriitksiyonunda kaynak baglantilari: Kaynak konstrilkksiyon buradada pergin
konstriiksiyonun yerini almakla beraber dokiim konstriiksiyonununda yerini almaktadir.

b) Celik konstriiksiyonda kaynak baglantilari: Kaynak konstriiksiyonu her giin daha fazla pergin
konstriiksiyonunun yerini almaktadir. Bu giin hemen hemen kren, ving, koprii ve kirig
baglantilarinda per¢in konstriiksiyona rastlamak imkazsizdir.

¢) Basin¢h kazan konstriiksiyonunda kaynak baglantilari: Kaynak konstriikksiyon buradada per¢in
konstriiksiyonun yerini almaktadir.
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12 Kaynak baglantilari

Kaynak ve Dékiim konstriiksiyonunun karsilastirilmasi
Kaynak konstriiksiyonun avantajlari:

e Uc adet iiretime kadar daha ucuz ve avantajlidir. Model ve modelin depolama masrafi gibi
masraflar yoktur.

e Iskarta tehlikesi azdir. Hava kabarcigi, ¢atlaklar, oyuklar, gibi 1skartalik olanaklar yoktur.
e Daha hafif ve elegant konstriiksiyondur. Ince cidar kalinliklar1 ile biiyiik mukavemet degerleri
elde edilir.

e Model i¢in zaman kaybinin olmamasi kisa teslim zamanini saglar.
Dokiim konstriiksiyonun avantajlari

e Seri imalatta daha ekonomiktir.

¢ Kontriiksiyon sekli daha uygun olarak seg¢ilebilir.
e Korosiyona kars1 daha dayaniklidir.

e Goreceli olarak daha az i¢ gerilimler olusur.

0.1.5 Kaynak baglantilarinin kullanima gore dagilim
Konstriiksiyon ve baglanti kaynag: Biitiin yeni konstriiksiyonlarda.
Tamirat kaynagi: Biitiin tamiratlarda.

Doldurma kaynagi: Yiizeyde daha kaliteli ve daha sert malzeme elde etmek icin ylizey kaplamasi.

Kaynak ve kaynak baglantilar1 hakkinda genel ve genis bilgi almak i¢in DIN 1910 a veya VSM
10336 ya bakmanizda fayda vardir. Bu standartlarda 200 den fazla kaynak yontemi hakkinda bilgi
bulacaksiniz. Fakat bu yontemlerden ¢ok az1 teknik ve ekonomik ehemmiyeti olan baglantilardir.
Bu fasikiilde size teknik ve ekonomik ehemmiyeti olan bu kaynak baglantilar1 anlatilacaktir.

0.1.6 Kaynak baglantilarinin yapilmasina gore dagilimi

Eritme kaynagi: Yerel olarak malzemenin eritelerek ek malzemeli veya malzemesiz olarak
baglantinin saglanmasi.

Pres kaynagi: Yerel 1sitma ve basing altinda genelde ek malzemesiz baglantinin saglanmasi.

Soguk pres kaynagi: Parcalarin oda hararetinde biiyiik basing altinda ek malzemesiz dokunun sekil
degistirmesiyle baglantinin saglanmas.

0.1.7 Kaynak baglantilarinin yapilmalarina gore dagilim
El ile, kismi otomatik, tam otomatik kaynak yapma sekilleri vardir.

Kaynak yapilirken gereken 1s1 gesitli yollarla elde edilir. Teknikte kaynak baglantilart i¢in 1s1 su
yollarla elde edilir:

e Gaz alevi: Oksijen kaynaginda kullanilir. Gaz alevi Asetilen ve Oksijen karisiminin
yakilmasiyla elde edilir.

o Elektrik arki: Elektik kaynaginda kullanilir.

e Ohm sisi: Direng kaynaginda kullanilir.

o Hizlandirilmus elektron isisi:  Elektron suasi kaynaginda kullanilir.

o Isik enerjisi 1sisi:Lazer kaynaginda kullanilir.

Daha ¢esitli 1s1 elde etme yontemleri olmasina ragmen teknikte en ¢cok gaz ve elektrik arki ile elde
edilen 1s1yla kaynak yapilir.
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Tablo 4, Parca durumlar1 ve dikis sekilleri (DIN 1912)

Parcalarin konumu Tanimlama Sembolii, Diisiinceler
Parcalar bir diizlemde ANV XYY
Alin —r NN Kuvvet akist gayet normal.
1 bulunur ve bir birleriyle alin .
konumu Kullanilmasi 6nerilen
)1 temasindadir. .
kaynak sekli
Paralel ; 7 | Parqalar bir birleriyle paralel bl
arale o ) 7 arcalar bir birleriyle parale
2 konum g ﬁ 4/_// durumdadir. Genelde egilmeye zorlanan
kiriglerde kullanilir.
. ir birleri N b
\ Ust iiste ?arg.:.alarllolr(lflrllerlyle paralel
konum ust uste kaydirilmig Genelde celik
durumdadir. konstriiksiyonda kullamlir.
NP K
4 | T-konum Bir parca diger parca ile dik | Epine zorlanmada énlemler
acili T durumundadir. alinmast sart.
NP K
Cift T- Ayni diizlemde bulunan iki ) )
3 ronum parganin arasina dik olarak Enine zorlanmada 6nlemler
onum tigiincii bir parganin gelmesi. ahnn}kas1 sart.
)2
N
Egik Bir parca diger parga ile dik Egiklik acis1 > 60° .
6 Konum agidan daha kiigiik bir ag1 Enine zorlanmada 6nlemler
durumundadir. alinmasi sart.
*)2
. N
Kose Iki parca herhangi bir ac1
7 durumu kose durumunda. T konumuna gore daha az
zorlanabilir.
Ug veya daha fazla parga bir | Biiyiik yiikler igin kullaniligh
Cok parca - L . - .
8 dogruda herhangi bir ag1 ile degil. Parcalarin hepsinin
durumu ) .
birlesme durumunda. mukavemeti kullanilamaz.
S3
. . NP K
9 Capraz _B_ x Cift T durumunun dik ag1 ) o
durum disgindaki durumu. Celik konstriiksiyonda gok
ender.
*)J1 "o " kaynak dikisinin bulundugu yer.
*)2  Kaynak dikisleri enine zorlanmasi genelde hi¢ arzulanmayan durumdur. Esneme boyunun ¢ok kisa olmasindan

otiirii catlama ihtimali. Onerilen énlemler: Ultrasal kontroli.
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Tablo 5, Diger dikisler, "

a " kaynak dikis kalinligin1 gosterir

Simge

Dikis sekli

Dikis ismi

Aciklama

Delik dikisi

Genelde kesme etkisinde olan yerlerde kullanilir.

Olgiilendirme:

d Delik ¢ap1

¢ Uzun delik genisligi
L Uzun delik boyu
Dikis araligi

v Dikis ile kenar arasi

a

Nokta kaynagi

Cizgi dikis

Genelde kesme etkisinde olan yerlerde kullanilir.

Olgiilendirme:

d Nokta cap1

¢ Cizgi dikis genisligi
¢ Nokta aralig

v Nokta ile kenar arasi

Saft kaynag1

Bu bir basingl1 1s1 kaynagdir. Ziiksek kaliteli
kaynak olup resimde goriildiigii gibi ¢esitli
amaglarla kullanilir.

Vidali saft, Silindirik pim ve Beton saplamasi.
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Tablo 6, Yardimc1 ve ek simgeler

Dis biikey, konveks

Simge | Tanimi1 Simge Tanimi
— |l biikey, konkav < kok kaynagi yapilacak
— |Diiz e Araliks1z biitiin ¢evre kaynatilacak

Montajda kaynatilacak

v

Dikis diiz ve islenecek

ﬁﬁ

Kaynak veya agiz1 ok tarafinda, 6nde /
kars1 tarafta

Tablo 7, Kaynak isaretinin teknik resimde gosterilmesi

1

2 4

6 7 8 910

[

Kaynak

A S RN L I

dikisinin yeri, ¢izgi olarak

Ok ve ¢izgisi

Referans ¢izgisi diiz ve kesik

Ek simge

Dikis kalinlig1 a

Temel simge

Yardimci simge

Punta kaynakta dikis adedi

Dikis boyu, kaynak akma boyu hari¢

10. Punta kaynakta dikis aras1

0.1.8 Kaynak konstriiksiyonunda dikkat edilecek bazi durumlar

v’ Hangi kaynak yontemini kullanabiliriz?

v/ Hangi yontem atélyemizde var?

v' Sac isleme makinalarimz nasil? Hangi makinalar at6lyemizde var?

v" On ve kaynak sonrast 1s1l islemler i¢in ocaklarimiz var m1? Biiyiikliikleri ne kadar?

v’ Kap1 ve asansor olgiileri ne biiytikliikte? Yeteri kadar biliyiik mii?

v Yeteri kadar kuvvetli vinglerimiz var mi?

v" Kaynak dikislerini kontrol etme imkanlarimiz nasil? Rontgen aletimiz v.s. var mi?
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0.1.9 Kaynak yontemleri
0.1.9.1 Oksiasetilen kaynagi

Kaynak teli
(ek malzeme)

Kaynak yeri
Kaynak dikisi

Kaynatilan pargalar

Sekil 6, Oksiasetilen kaynagi

0.1.9.2 Elektrik arki kaynagi

gubuk elektrot
(ek malzeme)

Elektrik arki

Kaynatilan pargalar

Sekil 7, Elektrik arki kaynagi

0.1.9.3 Toz alt1 kaynag

Elektrot
(ek malzeme)

Elektrik arki

Sekil 8, Toz alt1 kaynag1

Genel olarak "Oksijen" kaynagr diye taninir.
Oksijen ve bir yanic1 gaz iifleg vasitasiyla asagi
yukar1 3200° C 1siyla kaynak yapilacak yeri ve ek
malzemeyi 1sitarak eritir. Sicak sivi hale gelen
kaynatilacak malzeme ve ek malzeme birlesirler.
Gazdan metale 1s1 gecisi kotii oldugundan en fazla 15
mm ye kadar bu yontem gayet rahat kullanilir. Daha
kalin malzemelerde 6zel tetbirler alinmalidir.
Simgesi: G
Yapulis sekli: elle, kismi veya tam otomatik
Kullamildigh yer: ince sac malzeme, Borular, ...
Diigiinceler: Yatirnmi ¢ok azdir. Hemen hemen her
yerde kullanilabilinir. Transportu gayet kolaydir.
Alin ve kose dikisleri icin gayet giizel kullanilir.

Genel olarak "Elektrik"” kaynag diye taninir.

Kaynatilan pargalarla elektrot (ya ¢iplak veya

korunmali) arasinda elektrik arki olusur. Boylece

3500° C 1s1yla kaynak yapilacak yer ve elektrot sicak

s1v1 hale gelerek birlesirler.

Bu yontem biitiin demir malzeme ve metallerde her

pozisyonda kullanilir. Malzeme 1 mm kalin olursa

problemsiz olarak kaynak yapilir.

Simgesi: E

Yapilis sekli: elle, kismi veya tam otomatik

Kullanildigi yer: Hemen hemen biitiin malzemeler

Diigiinceler: Yatirnmi ¢ok azdir. Hemen hemen her
yerde kullanilabilinir. Transportu gayet kolaydir.
Alin ve kose dikisleri icin gayet giizel kullanilir.

Yontem olarak "Elektrik"” kaynaginin aynisidir.

Aradaki fark kaynak yapilirken kaynak yerine tozun

otomatik serpilmesidir. Toz erimis malmemenin

hava ile hemen temasini 6nleyip fazla oksitlenmesini

onler. Elektrot ¢iplak olarak genelde makara iizerine

sarilmig haldedir.

Bu yontem genelde yar1 otomatik olarak yatay

dikislerde kullanilir.

Simgesi: UP

Yapulis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullanildigi yer: Kazan, Celik konstriiksiyon, Gemi,
Arac ve makina iiretimi, ...

Diigiinceler: Cok emniyetli. Biitiin dikis tipleri i¢in
gecerli. Bilhassa kalin malzelerde kullanilish.
Minimum kalinlik 2 mm.
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0.1.9.4 Wolfram inert gaz kaynagi

Elektrik arki /// 1 ~J
Kaynak yer‘ :: .

Kaynatilan pargalar

Sekil 9, Wolfram inert gaz kaynagi

0.1.9.5 Metal inert gaz kaynag

Ek malzeme
Elektrot

Elektrik ark:

Sekil 10, Metal inert gaz kaynagi

0.1.9.6 Basing veya pres kaynag

Kaynak yeri
Kaynak dikisi
P Elektrik ark1

[T

Kaynatilan parcalar

— M\ veya||—

Sekil 11, Basing veya pres kaynagi

Erimiyen Wolfram elektrodu ile kaynak yapilacak
parcalar eritilir. Eritilen yere koruyucu gaz (genelde
argongazi) verilerek erimig malzemenin oksitlenmesi
Onlenir. Ek malzeme (kaynayan elektrot) duruma
gore ya elle veya otomatik olarak verilir.

Simgesi: WIG

Yapulis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullamildigr yer: Aparatlar, kazanlar, ev aletleri, ...

Diisiinceler: Hemen hemen biitiin  metaller.
Bilhassa korozyona ve oksitlenmeye karst
korumak i¢in Krom-Nikel-Celikleri, aluminyum
ve bakir alagimlari alternetif akimla kaynatilir.
Kalin malzemeler ¢abuk ve kolay kaynatilir.

Otomatik olarak bir rulodan gelen ek malzeme
(elektrot) ile pargalarin kaynak yapilacak yeri eritilir.
Eritilen yere koruyucu gaz (genelde argon, heliyum
veya bunlarin karisimi) verilerek erimis malzemenin
oksitlenmesi 6nlenir.

Simgesi: MIG

Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullanildig1 yer: Aparatlar, kazanlar, gemi ve ucak
sanayi, ...

Diisiinceler: Alasimh celiklerde kullanilir. Cekme
goreceli olarak ¢ok azdir. Biitiin dikis sekillerinde
kullanilir.

Kaynatilacak malzemeler toka ettirilerek elektrik
akimi ile toka ettikleri yerlerin eritilmesinden sonra
basingla birlestirilir. Bu yontem demirci kaynaginin
elektrik  direnciyle 1sitilarak  modernlestirilmis
seklidir. Kaynak yerinde basingtan olusan siskinlik
ya birakilir veya islenerek alinir.

Simgesi: P

Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullanildigi yer: Degisik metaller veya degisik
celikler, ...

Diisiinceler: Cubuk, kare veya koseli kesitli kalin
malzemelerde  kullanilir.  Bilhassa  degisik
ozellikteki celikler i¢in ¢ok avantajli kaynak
yontemidir.
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0.1.9.7 Gasla eritme pres kaynagi

Eriten Hamlag
kaynak alevi

i

—_— Eriyen yer |

‘ | Hamlag

Sekil 12, Gasla eritme pres kaynagi

0.1.9.8 Diren¢ kaynagi

Kaynak yeri
£ -
Kaynatilan
parcalar
mJ

Sekil 13, Direng kaynagi

0.1.9.9 Elektrikle nokta kaynagi

F
Bakir elektrot
. \ /
~ — Sas
[ A
Kaynak noktasi
F

Sekil 14, Elektrikle nokta kaynag:

Kaynatilacak malzemeler toka ettirilerek gazla toka
ettikleri yerlerin eritilmesinden sonra basingla
birlestirilir. Bu yontem demirci kaynaginin gazla
1sitilarak modernlestirilmis kaynak seklidir. Kaynak
yerinde basingtan olusan siskinlik ya birakilir veya
islenerek alinir.

Simgesi: ()

Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullanildigi yer: Degisik metaller veya degisik
celikler, ...

Diisiinceler: Cubuk, kare veya koseli kesitli kalin
malzemelerde  kullanilir.  Bilhassa  degisik
ozellikteki celikler icin ¢ok avantajli kaynak
yontemidir.

Kaynatilacak malzemeler hafif bir kuvvetle toka
ettirilerek elektrik akimi ile toka ettikleri yerlerin
eritilmesiyle birlestirilir. Bu yontem hemen hemen
pres kaynaginin aynidir.

Simgesi:  (-)

Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullanildigi yer: Degisik metaller veya degisik
celikler, ...

Diisiinceler: Cubuk, kare veya koseli kesitli kalin
malzemelerde  kullanilir.  Bilhassa  degisik
ozellikteki celikler i¢in ¢ok avantajli kaynak
yontemidir.

Uglar istenilen ¢apta iki bakir elektrot elektrik akimi
altinda kaynatilacak malzemeyi bir birine degecek
kadar yeterli kuvvetle bastirilirlar. Elektrik akimi
plakalar arasindaki havadan dolay1 biiyiik direng ve
1s1 olusturur ve kaynatilmasi istenilen plakalar bu
noktada eriyerek birlesirler.

Simgesi: RP

Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullanmildigi yer: Sac plaka konstriiksiyonu, gemi ve
ucak imalati, aparat ve alet imalatt, ...

Diigiinceler: Gayet ekonomik yontem. Bilhassa
ince kalinliklarda per¢in konstriiksiyonun yerini
almustir.
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0.1.9.10 Elektrikle makara kaynag

Elektrikle nokta kaynag: gibi yapilir. Pim seklindeki
bakir elektrot yerine sizdirmazlig1 garantilemek i¢in
bakir makaralar kullanilir. Kaynatilacak malzemeyi
bir birine degecek kadar yeterli kuvvetle bastirilir ve
makaralar plakalar {izerinde yuvarlanir.. Elektrik
akimi plakalar arasindaki havadan dolay1 biyiik
diren¢ ve 1s1 olusturur ve kaynatilmasi istenilen
' ! plakalar bu dogruda eriyerek birlesirler.

Bakir makara

Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik

Kullamildig1 yer: Sac plaka konstriiksiyonu, gemi ve
ucak imalati, aparat ve alet imalatt, ...

Diisiinceler: Bilhassa ince kalinlikdaki sac kons-
triiksiyonda kullanilan gayet ekonomik yontem.

Sekil 15, Elektrikle makara kaynagi

0.1.9.11 Elektron 151m1 kaynagi

Gayet kesif toparlanmis elektron 151 (150 kV)
Eksen etrafinda dénen kaynag1 yapilacak birbirine kaygan geg¢meyle
elektron 1§1n1 tutturulmus ge¢cme yerine verilir ve burada kaynak
icin gereken 1s1 olusur. Isinin kalinligr 0,1 mm dir.
Isin malzemeye gerektigi derinlikte verilir. Ek bir
malzemeye gerek yoktur. Parcalar daha once hassas
olarak islenirler. Kaynak islemi oksitlenmeyi
onlemek icin vakumda yapilir. Yontem oldukga

pahal1 bir iglemdir.

Vakum

‘ Simgesi: EB

‘ Yapilis sekli: Kismi veya tam otomatik
|

Kullamildig1 yer: Makina, arag, ucak, elektronik ve
yayin sanayi.
Diisiinceler: Yatirnmi ¢ok fazla. Cesitli malzeme-

Sekil 16, Elektron 151m kaynagi nin kaynatilmas1 miimkiin. Cok pahal1 yontem.

0.2 Kaynakta kalite ve simflandirma

Kaynak konstriikksiyonunun isletmede biitiin sartlar1 yerine getirmesine kaynak baglantisinin
emniyeti denir. Kaynak baglantisinin emniyeti kaynak yapilacak parcalarin kaynaga hazirlanmasi,
dikis sekli, dikis konumu ve 1s1l islemlerle saglanir. Sartlar; isletme 1sisina, malzeme kalinligina ve
zorlanmanin titresimli veya darbeli olmasina baglhdir.

Kaynak kalitesi baglantinin dis ve i¢ durumunun degerlendirilmesiyle bulunur. Bu degerlendirme
DIN 8563T3 ile standartlastirilmistir.

a)Kaynak yerinin dis goriiniimiine gore degerlendirilmesi; Dikis bombesi, ylizey kagikligi,
siir yanikliklar (¢entik etkisi), goriilebilen gozenekler, v.s.
b)Kaynak yerinin i¢c durumuna gore degerlendirilmesi; Kabarciklar ve bosluklar, baglanti
hatalari, i¢ catlaklar, v.s.
Kaynak dikisi kalitesi 4 gruba ayrilmistir. Bu ayirim Tablo 7 ile gosterilmistir.
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Tablo 8, Kalitenin siniflandirilmasi, imalat ve hata sonuglari

DIN 8563T3 e Kriterlerin
gore kalite Kullanildig1 yer secimi
Onerisi

Kalite

Hata sonugu Sartlar simifi

Koprii kirigleri, Ving
Biitiin isletmenin | Cok agir kirisleri, Basingh kazanlar,

1 AA .
durmasi sartlar Tasit araglar1 ve Asansor
parcalari, v.s.

Ana fonksiyonun | Agir BA Pres s atist
islememesi sartlar 2 Tahrik parcalarl,
AK Kuvvet ve kaldirag kollari

Ana fonksiyonun CA Rediiktor kasalari

Normal :
arizali olarak artlar 3 Cark ¢emberi
isliyor 3 BK Elektrikli makina parcalari
I§1§tme kor topal Hafif DA
gidiyor fakat artlar 4
tatmin edici degil |° CK

*)1 Kontrol kapsami, riziko, zorlanma ve imalat maliyeti, v.s.

Kalite simifinin yaninda kiymetlendirme guruplar1 A, B, C ve D olusturulur. Kaynak dikisini tam
belirlemek icinde alin dikisi i¢in " A ", kose dikisi i¢in de " K " simgeleri kabul edelim. Boylece
kalite tanim1 AS, AK, BS, BK v.s. ile gosterilecektir.

Ornek:

a) Dikisin distan kontrolii b) Dikisin ve par¢anin i¢ten kontrolii
delik kaynak hatasi

N

catlak haddeleme
catlagi

0.3 Kaynaga uygun konstriiksiyon

Kaynak konstriiksiyonun hedefi, kaynagin isletmede kullanilma sekline gore, yeterli emniyetle
zorlanmalar1 karsilayip fonksiyonunu yerine getirmesi ve miimkiin oldugu kadar ucuza mal
olmasidir. Bu sartlar yerine gelirse konstriiksiyon kaynaga uygun olarak yapilmis demektir. Bu
distinceler DIN 8525 ile standartlastirilmistir.

Asagidaki cesitli Onerilere konstriiksiyonun tasarimi yapilirken muhakkak dikkat edilmelidir.
Oneriler malzeme, zorlanma ve imalat i¢in gruplara ayrilarak verilmistir.
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0.3.1 Malzemeye uygun konstriiksiyon onerileri

e Malzemenin kaynaga elverisliligi incelenmelidir. Fazla kaynak dikisi olan konstriiksiyonlarda
akma 0zelligi yiiksek olan imalat ¢elikleri kullanilmalidir. St 37-3 ve St 52-3 gibi. Dayanikli
ve pahali ¢elikler diisiiniildiigii gibi avantajli degildirler ve kullanilmalar1 ¢ogu yerde fayda
getirmez.

e Hadde profillerinin i¢ biikey eklem yerleri ve soguk kivrilmis profillerin dis biikiimlerine
kaynak dikisi yapilmamalidir. Sebebi; i¢ gerilmeler, gevreklik ¢atlamalari v.s.

0.3.2 Zorlanmaya uygun konstriiksiyon onerileri

e Kaynagin zorlanma ilkelerine sagdik kalarak konstriiksiyon yapilmalidir. Acele ve bilgisizce
percin, dokiim veya civata konstriikksiyonlar1 tami tamamina kopya edilmemelidir. Her
konstriiksiyonun kendine has ilkeleri vardir.

e Konstriiksiyonda basit parcalar kullanilmalidir. Ornegin; lamalar, profil gelikleri, kivrilmis
saclar, borular ve benzeri parcalar.

e En emniyetli kaynak baglanti sekli, bilhassa dinamik zorlamalarda, alin kaynagidir.
Konstriiksiyonda miimkiin oldugu kadar alin kaynagi baglantis1 yapmaya gayret edilmelidir.
Ornegin; kazan taban1 baglantis1 ve benzeri baglantilar.

e Kuvvet akigiin kesilmeden ve ayni yogunlukla akmasi temin edilmelidir. Centik etkisinden
ve sertlesmis bolgelerden kaginmalidir.

e En miikkemmel kaynak kostriiksiyonu en az kaynak dikisi olan konstriiksiyondur s6zi her
zaman hatirlanmalidir. Boylece malzeme ¢ekmesi, i¢ gerilimlerden miimkiin oldugu kadar
kaginilmis olunur.

e Konstriiksiyonda miimkiin ve ekonomik oldugu kadar celik dokiim, dévme pargalar veya
kivrilmig sac plakalar kullanilmalidir.

e Kaynak dikislerini "Gerilim gélgelerine” yerlestirmelidir. Bu yerler konstriiksiyonda
zorlanmanin az oldugu yerlerdir. Eger bu imkan yoksa kalitesi yiiksek kaynak dikisleri
kullanilmalidir.

e Kaynak dikisi koklerini ¢eki tarafina getirmemelidir. Kaynak dikis kokleri miimkiinse basi
tarafina getirilmelidir.

o Kose dikisleri miimkiin oldugu kadar cift tarafli yapilmali ve dinamik zorlamalarda i¢ biikey
dikis kullanilmalhidir (¢centik ve kuvvet akisini en iyi saglamak igin).

e Torsiyon zorlasinda olan kesitlerde kapali kaynak dikisi yapilmalidir (bilezik, dort kose gibi).

e U-Profili gibi simetrik olmayan profillerde zorlanma ya kayma ekseninde alinmali veya ¢ift
olarak kullanilmalidir.

0.3.3 Imalata uygun Konstriiksiyon onerileri

e Kaynak yerleri kullanilan yonteme gore rahat ukasilan yerlerde olmalidir.

e Kaynak dikiglerini yatay pozisyonda yapmaya gayret edilmelidir.

e Ekonomik kaynak yontemi secilmelidir. Ornegin; Ince sac plaklarda nokta kaynagi, yerine
gore elle kaynak yerine yar1 veya tam otomatik kaynak sekli se¢ilmelidir.

e Sartlara gore tiretim kalitesi sec¢ilmeli. Korkudan gereksiz yere daha pahali kalite se¢ilmemeli.

o [sil islemler hakikaten gerekliyse yapilmali, yoksa korkudan degil.
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0.3.4 Hesaplar ve imalata icin 6zel oneriler

Yukarida verilen 6nerilerin yani sira ¢elik konstriiksiyonda su 6nerilerde dikkate alinmalidir.

e Eger c¢elik konstriiksiyonda kaynak konstriiksiyon civata konstriiksiyonu ile beraber
yapilacaksa, civata konstriiksiyonu muhakkak kaliteli ge¢gme civatalar ile yapilmalidir.

e Kafes konstriiksiyonlarda egilme zorlamasini 6nlemek icin kullanilan profillerin agirlik
eksenlerinin sistem eksenleri ile ayni olmalarina dikkat edilmelidir.

e Kafes konstriiksiyonda profiller tek kullanilabilinir. Ortaya ¢ikan eksentritet kaynak dikisi
mukavemet incelenmesinde dikkate alinmaz. Kaynak konstriiksiyonunun agirlik ekseni ile
profilin agirlik ekseninin ayni olamasi istenilen durumdur. Bu durumda kaynak dikislerine
gelen zorlamalar kaldira¢ kanununa gore hesaplanir.

¢ Genelde kafes konstriiksiyon kaval profillerle yapilir. Ornegin; boru, dért kdse profil gibi. Bu
profillerin hesaplart DIN 18808 ile standartlagtirilmistir. Kaynak baglantilar ya i¢ biikey kose
dikisi veya yarim V dikisi ile yapilmistir. Kaynak dikisleri profil kalinliklar1 kadar ve ayni
kaliteli elektrotlarla yapilmissa kaynak dikislerinin mukavemet tahkiklerine DIN 18 801 gore
gerek yoktur.

e Kaynak konstriiksiyonlu kutu kirigler bilhassa biiyiik torsiyon zorlamasi olan yerde kullanilir.

1 Makina konstriiksiyonunda kaynak baglantilar

1.1 Makinada kaynak baglantilarinin konstriiksiyonu

Makina konstriiksiyonunda kaynak dikisleri makina eleman1 olarak kabul edilir. Makinada kaynak
dikisleri dinamik yani dalgali ve degisken zorlamalara maruz kalirlar. Bu zorlamalar: tagiyabilmek
icin kaynak konstriiksiyonunun sekli gayeye uygun olarak yapilmalidir. Buda kaynak
konstriiksiyonunun diger makina elemanlarinda oldugu gibi kuvvet akisinin prensiplere uygun
olmasi ve ¢entik etkilerinin azaltilmasiyla saglanir.

Malzeme iist yiizeyi

189S Dikis agz1 yanag 4
e Yanik centigi ,\{S’*‘
517 o Dikis agz1 alni ‘g@
1 .

Dikis yiiksekligi

Ust dikisler

Kok genicris:
~—&enisligi Kok dikisi
Yardimer plaka

Orta dikisler
Karsit dikis

Kok yiksekligi

Sekil 17, Kaynak dikisinin tanimlanmasi

Konstriiksiyon ve imalat ilkelerine sadik kalindig1 zaman, 6rnegin; kaynak yerlerinde farkli kesit
alanlar1 yapilmazsa, kuvvet akiglariin keskin koselerle yonleri degistirilmesse, kaynak
konstriiksiyonu basarili ve gayeye uygun yapilmis olur. En miilkemmel kaynak dikisinde bile ¢entik
etkisini sifira indirmek imkansizdir. Centik etkisini ve gerilim yigilmalarin1 azaltmakla kaynak
dikisinin devamli mukavemet degeri oldukga yiikseltilir, boylece basarili konstriiksiyon yapilmis
sayilir.
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Kaynak konstriiksiyonunda dikisgler iki grupta goriiliir:

Kose dikigleri; Kuvvet akisi az da olsa bozularak degistirilir. Alin dikisinin imkansiz oldugu yerde

yapilmalidir.

Aln dikisi; Miimkiin oldugu kadar ¢ok alin dikisi kullanilmalidir.

Kaynak baglantilar1 i¢in konstriiksiyon Onerileri agagida Tablo 9 ile verilmistir.

Tablo 9, Kaynak baglantilari i¢in konstriiksiyon dnerileri

No

kot

daha iyi

Diisiinceler

N

Alin dikisi kullanilmalidir. Kuvvet akisi
dikkate alinmalidir. a ve b de konstriik-
siyon diistiniilmeden percin konstriiksi-
yonunun aynen kopyasi yapilmistir.

Alin dikisinde Okgelerden kacginilip,
kuvvet akisimi yigmamak i¢in inceden
kalina meyilli gec¢is yapilmalidir. Meyil
< Y se¢meli ve kuvvet akisini simetrik
saglamalidir.

a)

Cift T baglantisinda ¢eki zorlamasi kay-
nak ayirimli pargalarda olmamalidir. Do-
ku degisikliginden otiirii i¢c c¢atlamalar
olusur.

- A

Kose dikislerini miimkiin oldugu kadar
cift tarafli yapmali ve bilhassa dinamik
zorlamalarda c¢entik etkisini azaltmak
icin i¢ biikkey kose dikisi kullanmalidir.

) LU ¢

Kuvvet iletimi
yapilmalidir.

aksamadan garantili

a) b) c)

a) b)

JJ

')

Dikis kokleri ¢eki tarafina konulma-
malidir.

V SOOI IIIA

a) b)

Kose baglantilarinda ya cift tarafli kose
dikisi veya kivrilmis plaka kullanilarak
alin dikisi yapilmalidir.
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daha iyi

Diistinceler

Cekme ve kalict  deformasyonlar
onlemleri alinmalidir. Ornegin; kose
dikisi iki tarafli yapilmali.

L1

Baz1 konstriiksiyonlarda ¢elik dokiim
veya dovme parg¢a kullanmak daha avan-
tajl1 ise hemen bu yola bagvurulmalidir.

10.

a)

Cark gévdesi; 6n is¢ilik ve merkezleme
zorluklar1 d ve e de yok. Isleme daha
kolay.

11.

Dikis kesismeleri ve bulugsmalar1 6nlen-
melidir. Kaynaktan 6nce talas kaldirmali
islemlerden kaginmalidir.

12.

Yalniz kapali profiller torsiyon zorla-
malart icin ideal kesitlerdir. Agik profilli
kesitler burulmaya kars1 zayiftirlar.

13.

Percin konstriiksiyonu kopya edilmeden
L ve T profili baglant1 plakalarinda kose
dikisi yerine miimkiinse alin dikisi
kullanilmahdir.

14.

Kaynak yerlerine zorluksuz erisme imka-
n1 diisiintilmelidir. a da kaynak yapmak
oldukc¢a imkansizdir.

15.

Kapali profillerde kose dikisi yerine
kivrilmig plakalar veya kazir profillerle
alin dikisi secilmelidir. Kaynak islemi
miimkiin oldugu kadar az yapilmalidir.

16.

Kenar takviyelerinde per¢in konstriik-
siyonu Ornek alimnmamalidir. Buradada
alin dikisleri 6ne alinmalidir.
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daha iyi

Diistinceler

17.

w

Kaynak yerlerine zorluksuz ulagma ve
kuvvet akisindada normal akim saglan-
malidir. Miimkiinse alin dikisi secil-
melidir.

18.

Egilme zorlamasinda dikis kokii catla-
malar1 6nlemek i¢in basiya caligmalidir.

19.

Kaburgalar, dayanak plakalarinda uglar
yanmamasi i¢in kirmak, koseleri dikis
bulugmalarini1 6nlemek igin bos birakmak
gerekir.

20.

Kritik yerleri yalin ¢eki zorlamasinda
birakmamak akilli bir ¢6zimdiir.

21.

Catal konstriiksiyonlarda kaynak dikisine
ulagsmaya ve kuvvet akisina dikkat edil-
melidir.

22.

Kaldirag kolu konstriiksiyonu;

a) kuvvet akisi ve mukavemet igin iyi,
fakat pahals.

b) Kaynak yapimina goére konstriiksi-
yon, kolay ve ucuz.

23.

)

RSTrey

Halat tamburu; her iki kostriiksiyonda
kaynak imkanm1 aym fakat b daha az
parcali ve kaynakli vede dig goriiniisii
daha elegant.

24.

)\
-/

N

Yatak suportu a ve b kaynak yapimi hig
iyl degil. ¢ hem kaynak bakimindan iyi
hemde daha ucuz.

25.

)
4

Malzemeden tamamen faydalanmamiz
gerekli. b de ;
e Kaynak imkani daha kolay.

- - e d; <dj, d;, den ¢ikan parga d,
. 2 b) olarak kullanilir.
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koti

daha iyi

Diistinceler

26.

b)

Kaynak dikisini talasl islemle zayiflat-
mak pek ekonomik olmasa gerek. Once
masraf edip kaynat, sonra masraf edip
kaynag1 yont.

27.

‘\\\\\\\
Lz

a)

‘\\\\\\'\\
LA

Y

b)

Islenmesi gereken ¢ikintilar igin kalin
malzemeyi alin dikisi ile baglamak hem
mukavemet hemde form bakimindan
daha avantajli.

28.

N

>5xs

>5Xs
w2

Soguk kivrilmis malzeme eger kaynak
isleminden oOnce normal tavlanmissa,
kivirma yarigapindan 5xs (malzeme
kalinlig1) mesafede kaynak yapilabilir.
Genelde bilhassa a pozisyonunda hi¢ bir
zaman kaynak yapilmamalidir. Imalat
celiklerinde asagidaki min (r/s) degeri
tutulmalidir.

max s [mm] 50 (24 12| 8 | 4

min (1/s) 10 3 (2 |1,5]1

29.

Nokta kaynaginda kaynak yerlerine
elektrotlarla zorluksuz ulasilmalidir.

30.

Nokta kaynaginda elektrotlar icin kafi
genislikte yer olmalidir.

31.

NN SN

Kaynak dikisi ile malzemenin mukave-
metini esitlemek i¢in alin dikisi kullan-
malidir. Kaynak dikisini gecis yerlerine
koymamalidir.

Yukarida Tablo 9 ile kaynak baglantilar1 i¢in konstriiksiyon Onerileri verilmistir. Goriildiigi gibi
belirli pargalar konstriiksiyon elemani olarak kullanilir. Yukarida verilen Onerilen genel anlamda
kabul edilmelidir.

Dikkat:

Kaynak konstriiksiyonu regeteyle yapilacak ig degildir. Yukarida verilen onerilerin
kullanilmas: sart degildir. Konstriiktor sartlara ve elindeki imkanlara gore almis
oldugu isi basarmalidir. Bu isleri yaparken yol gosterici olarak diger kisilerin
tecriibelerinden faydalanmasi akillica bir yontemdir.
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1.2 Makinada kaynak baglantilarinin hesabi
1.2.1 Kaynak konstriiksiyonunda dikisler ve boyutlari
1.2.1.1 Aln dikisi
Tablo 10, Alin dikisi ve kaynak agizlari, " a " kaynak dikis kalinligin1 gosterir

Simge Dikis sekli Dikisismi | b | ¢ |a,B|Aciklama
R N a Genelde yiik etkisi olmayan, ek
J L = Biikme dikig | - - - | malzemesiz dikis.
3 t<2 mm
b - 0 Statik yiiklemeler i¢in. t < 4, kuraldisi t =
‘ ‘ Diiz I- dikisi | ... - - | 8 mm kadar.
t a=t
(% - o 0 40° - .
v V- dikisi, i Genelde statik yiiklemeler i¢in kullanilir.
¢ normal 3 60° t=3...10mm. a=t
[0 - o
\/ o g V- dikisi, | ° 40% | Dinamik ve statik yiiklemeler.
kok kaynakli | 7 | T | oo [t=3..40 mm. a=t-c
b 3 60
© {g§ - Y- lféfsl’ 0 | 2 |40° |Dinamik ve statik yiiklemeler.
Y kavnakhda | = | = | = t > 10 mm, 6zel durumlarda daha ince
b ynaxs 3 4 | 60 |malzemedede kullanilir. a =t-c
olabilir
- o, = o | 2 |00 Kural: h kaynak dikisi kalinlig1
X a bR CY - dikisi o =0, h =h=(tc)2=a
y ig’ (cift Y dikisi) 4 6 6 (')'O Kural dist:
< * (lli(lz,hl?fhz.t>10mm.
a, - o o | Dinamik ve statik yiliklemeler.
5 <7 X - dl,klsl 0 40 Kaynak agiz1 yiiksekligih=t/2a=t. Is1
X ( (CV;cift V - . ..
YD dikiside denir) | 3 60° deformasyonu V dikise gore azdir. t> 10
[SaB ¥ mm.
P U- lféil% 0 Dinamik ve statik yiiklemeler.
(@] %' . ~ oq v . eqe > ..
w ) kaynakhida 3 ~3 10° ; >~1§2mm; ItJale dikiside denilir. Oneri;
——=b olabilir mUsa= o
p
EEES - CU — dikisi 0 _|h=kaynak agiz1 ve dikis kalin-lig1. h; =
x X SRodea | =3 5o [R=(0n=a
5\1 5 ¢ ; 3 t > 30 mm. hq # hy.olabilir.
¢ - . L
L— YV —dikisi | 0 40° | Genelde yatay statik yiik etkisindeki
V > (yarm V w. | - | ... |durumlarda yapilir.
~N/77 77 dikisi) 4 60°|t=3..40mm,a=t
: 1 = K — dikisi 0 40° | Dinamik ve statik yiiklemeler.
K v § (giftyarm 'V | ... - ... | Kaynak agiz1 yiiksekligih=t/2 a=t. Is1
I dikisi) 4 60° | deformasyonu daha azdir. t > 10 mm.
—’V\B o YU —dikisi | 0 10° | Dinamik ve statik yiiklemeler.
P @ (yarim U .. | 22| ... |a=t-c.t>16 mm. Yarim lale dikiside
k#b dikisi) 3 20° | denilir. Oneri; R = t/2
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60° 60°
E
Sekil 18, Plakada alin dikisi kaynagi
L Ly
@@ @ @ @ @@« (@@
a Lw a
Dogrudan kaynak Yardimci plakali kaynak
Sekil 19, Kaynak kraterli dikis Sekil 20, Kaynak kratersiz dikis
Dikis alani Aw=a Ly F(2)
A2
Enine egilme mukavemet momenti Wweg = LW6 a F(3)
. a 13
Boyuna egilme mukavemet momenti | W yeq= 6W F(4)
% Ortalama alan;
!
Aor= T, d2 =~ T d?
“ or 4 or 4
) «
o 71 < <_ <_

Ortalama cap;
D+d

5 veya do,=d+a

or—

Sekil 21, Boruda alin dikisi kaynagi

Dikis alani

Egilme mukavemet momenti

Torsiyon mukavemet momenti

Bredt formili

T
AW=Z~(D2-d2) F(5)
4_ 4
W, == D-d F(6)
V& 33 D
4_ 4
O b F(7)
16 D
Wwt®2-Agr-a F(8)
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1.2.1.2 Kése dikisi

1.2.1.3 Basit kose dikisleri

Tablo 11, Basit kose dikisleri, " a " kaynak dikis kalinligin1 gdsterir

Simge Dikis sekli Dikis ismi | Aciklama
Kése dikisi .
N g O3 QL 5 I¢ biikey kose kaynagi (konkav). Kuvvet
% Kuvvet N etkisindeki baglamalarda kullanilir (a).
etkisinde
& a) a~0,7. tmin % Kaynak dikisinin yiizeyi diiz olacak.
X N
Kuvvet
_ etkisinde 5 ; . <
= t2 D1s biikey kose kaynagi (konveks)
& olmazsa
b) A~ 05t N Esas kose kaynaklarinda (b) kullanilir
Puri;[: (:llkls Her ii¢ | Punta kaynagi. Kuvvet etkisinde olmayan
k Te“elyké . sekilde | ve fakat baglant1 olmas1 gereken yerlerde
iikisi ? olabilir | veya 6n hazirlik olarak kullanilir.

Diiz ylizey
Sekil 22, Kose dikisi

konveks

kaynag1

Genel Oneri:

amax < 0,7 tmin

amin =3 -mm  Makina imalati
amin =2 -mm  Celik konstriiksiyon

Sekil 23, Kraterli kose dikisi kaynagi

Dikis alam Aw=2a- Ly F(9)
. . . L - a2
Enine egilme mukavemet momenti Wweg = W6 F(10)
a-13
Boyuna egilme mukavemet momenti Wweg = W F(11)
6
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1.2.1.4 Profile kose dikisleri
1.2.1.4.1 Yuvarlak boruya kose dikisi

L
e
%

Sekil 24, Yuvarlak boruya kose dikisi

1.2.1.4.2Dortkose boruya kose dikisi

Flache;

Aw=§-(D2-d2)

Egilme mukavemet momenti;

Torsiyon muk

Bredt formuli;

_ TC ) D4 - d4
Wweg 5 D

avemet momenti;

. :i.D4'd4
"' 16 D

Wyt =2 Aogr-a

Flache;
Aw=H-B-h-b
B S F g :
B - Egilme mukavemet momenti,
b 7 ] We = BH-b-b’
weg
6-H
an rw < . Torsiyon mukavemet momenti;
LJ | W o B-H’-b-h’
v A y, wt 3 X H
b Bredt formiili;
— = Wwt =2 Aor-a

Ortalama alan;

Sekil 25, Dortkose boruya kose dikisi

1.2.1.4.3Lamaya kose dikisi

o
o

7

=

[T
[T
h
IR

!
A

Sekil 26, Lamaya kose dikisi

Aor~(h+a)-(b+a)

Dikis alan1; t<a

Aw=2-a-h

F(12)

F(13)

F(14)

F(15)

F(16)

F(17)

F(18)

F(19)

F(20)

F(21)

Egilme kars1 koyma momenti, ¢epcevre dikis;

2.2-h2
6

Wweg =

F(22)
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1.2.2 Makina kaynak konstriiksiyonunda mukavemet hesabi

1.2.2.1 Ceki ve Basi gerilmesi

a

«

a LW a

Sekil 27, Alin ve kose dikisi kaynagi
— Fl’l — Fl’l
c = = F (23
we(b) Aw ¥ ( a- LW ) ( )
1.2.2.2 Egilme gerilmesi
d
\ B >/ F*
> / &
I ) ime
N - 7
b b
OWeg =™ F(24)
s WWeg
1.2.2.3 Kesme gerilmesi
Dolu kesit Kaval kesit
SRS 2 s
& N
(7 O \
Fe i - ' i Fe "- \
% Tmax } 4 Tinax
= / | /
a8 i ]
| la Tyor Txor
k=3/2 fw=4/3
a/h 0,01 0,5 1 2 4 . I,12 FToT, + ra2
fw 1,00 1,03 1,13 1,40 1,99 ri2 n ra2
Sekil 28, fw ve k katsayilari
F
TwkOr — — F(25)
w
F@
Tkmax=fW'k'_ F(26)
A
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1.2.2.4 Torsiyon gerilmesi

1.2.2.4.1Kapah konstriiksiyonda torsiyon gerilmesi

1.2.2.5 Toplam gerilmeler

[oalws]

H
h

|

-

} N
2

Ttmax

_ M
Twt —
th
_ My
Twtmax —
Wt

F(27)

F(28)

Tt = Fwmt
witmax AW
Fag =t
Mt =
hy
AW = bl a

Normal gerilmelerin toplanmasi:

Kayma gerilmelerinin toplanmasi:

Bilesik gerilme:

Gw = Gweg T Owe(b)

Tw = Twt T Twk

_ [ 2 2
GwBi_Oas'(Gw—'_ 0w+4"fw jSGWEM

F(30)

F(31)

F(32)

F(33)

F(34)
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1.2.2.6 Kaynak konstriiksiyonunun kontrolii

Makinada kaynak konstriiksiyonunun kontrolii ya emniyet katsayisina gore veya mukavemet

sartlarina gore yapilir.

Emniyet katsayisina gore kontrol:

SWhes 1
OwD N/ mm2
O'Whes N/mm?
SWGER 1

SwbD
OWhes

F(35)

SWhes = 2 SWGER

Mukavemet sartlarina gore kontrol:

on)

Tw T

TwEM

F(36)

TEM

( . o
OwEM
Oow N/mm?
Tw N/mm?
OWEM N/ mm2
TWEM N/ mm2
c N/mm?
Tw N/mm?
OWEM N/ mm2
TWEM N/ mm2

Kaynak dikisinde hesaplanan emniyet katsayisi
Kaynak dikisinin devamli mukavemet degeri, bak Tablo 12 ve Tablo 13
Kaynak dikisindeki hesaplanan gerilim.
OWhes = OwWmax» TWmax V€Y@ Owgi, Op; olabilir. Bu degerler asagida verilmistir.
Kaynak dikisinin gerekli emniyet katsayisi

2 2 2

]31ve(cj+( JSI
CEM

Kaynak dikisindeki hesaplanan normal gerilim
Kaynak dikisindeki hesaplanan kayma gerilimi
Kaynak dikisinin emniyetli normal mukavemet degeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13)
Kaynak dikisinin emniyetli kayma mukavemet degeri bak Tablo 12 ve Tablo 13
Kaynak yapilan malzemenin hesaplanan normal gerilim
Kaynak yapilan malzemenin hesaplanan kayma gerilimi
Kaynak yapilan malzemenin emniyetli normal mukavemet degeri
bak (bak Tablo 12 ve Tablo 13)
Kaynak yapilan malzemenin emniyetli kayma mukavemet degeri
(bak Tablo 12 ve Tablo 13)

Normal gerilmelerin kontrolii:

S}

O'Wmax N/mm

Oweg N/mm?
OwC(b) N/ mm2
OWEM N/ mm2

Egilme gerilmesi:

Ceki veya basi gerilmesi:

Gwmax ~ Oweg T Owe(b) < OWEM F(37)

Kaynak dikisinde hesaplanan maksimum normal gerilme toplami1

Kaynak dikisinde hesaplanan egilme gerilmesi

Kaynak dikisinin hesaplanan ¢eki veya basi gerilmesi

Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13)

Kayma gerilmelerin kontrolii:

TWmax N/mm?
Twi N/mm?
Twk N/mm?
TWEM N/mm?

Torsiyon gerilmesi:

Kesme gerilmesi:

Oweg = Meg / WWeg F(38)
ng(b) = Fn /AW F ( 39 )
Twmax — Twt T Twk < TwEM F(40)

Kaynak dikisinde hesaplanan maksimum kayma gerilmeleri toplam
Kaynak dikisinde hesaplanan torsiyon gerilmesi

Kaynak dikisinin hesaplanan kesme gerilmesi

Kaynak dikisinin emniyetli kayma degeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13)

Tyt = My / Wy F(41)

TWk:FQ/AW F(42)
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Bilesik gerilmenin kontrolii:
Kaynak dikisinin bilesik gerilmesinin kontrolii:

Kaynak dikisinde bilesik gerilme, Normal Gerilmeler Hipotezine "NGH" goére normal ve kayma
gerilmelerinin bilesik gerilme olarak toplanmasi ve karsilastirilmasi demektir.

GwBiZO’S'(GW+V o5 t41d )SGWEM F(43)

OwBi N/mm’  Kaynak dikisinde hesaplanan bilesik gerilme

Cw N/mm®  Kaynak dikisinde hesaplanan normal gerilmeler toplanu

Tw N/mm’  Kaynak dikisinin hesaplanan kayma gerilmeleri toplami

OWEM N/mm®  Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13)

Kaynak yapilan malzemenin bilesik gerilmesinin kontrolii:

Kaynak yapilan malzemede bilesik gerilme, Bigim degistirme enerjisi Hipotezine "BEH" gore normal
ve kayma gerilmelerinin toplanmasi ve karsilastirilmasi demektir.

omi=v 2 +322 <oEM F(44)

OB; N/mm’  Kaynatilan malzemede hesaplanan bilesik gerilme

c N/mm’  Kaynatilan malzemede hesaplanan normal gerilmeler toplami
T N/mm’  Kaynatilan malzemede hesaplanan kayma gerilmeleri toplami
OEM N/mm’  Kaynatilan malzemede emniyetli mukavemet degeri

(bak Tablo 12 ve Tablo 13)

MIG/MAG, TIG, E Kaynak makinast

Doner tabla Nokta kaynak makinasi

Tiirkiyedeki yerli firmalarin aletlerinin kaliteleri Avrupa firmalarinin aletlerinden asagi kalmaz.
Burada biitiin yerli firmalarin aletlerini gosteremeyecegimden bir Avrupa firmasinin resimlerini
koydum.
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Tablo 12, Tablo 13 i¢in 6rnekler
a) Kaynak konstriiksiyonunda kullanilan fakat kaynak dikisi olmayan malzeme
. . Kalite
Gosterili Tanimlama Egri
i & Simifi
— Kaynak konstriiksiyonunda kullanilan, boyuna kuvvetle
¢cekmeye ve/veya egilmeye zorlanan, fakat kaynak dikisi A -
P olmayan, malzeme.
b) Itinali ve %100 kontrollii kaynak baglantilar
Sartlar, Baglama ve dikis sekli, yliklenme ve kontrol . Kalite
5 tarils Egri Sinifi
Gosterilis Tanimlama
1. 2. 1. Kuvvet yoniine dik alin dikisli baglanti. Kok dikisli. Kaynak
st dikisi ¢entiksiz ve %100 rontgen 111 ile kontrollii.
1 @/ ‘ » 2. Cesitli kalinliktaki pargalarin kuvvet ydniine dik alin dikisli
P ; baglanti. Kok dikisli. Kaynak dikisi ¢entiksiz ve %100
' rontgen 15111 ile kontrollil.
3. 4. 3. Kiris orta dik perdesi: ¢gekme ve ¢apraz kuvvet ile egilme
momenti etkisinde. Kuvvet yoniine dik alin dikisli baglanti.
_— Kok dikisli. Kaynak dikisi ¢entiksiz ve %100 rontgen 1s1n1 ile
i 1 —
2 J | @ kontrollii. B AA
| | 4. Kuvvet yoniinde boyuna alin dikisli baglanti. Kok dikisli.
Kaynak dikisi ¢entiksiz ve %100 rontgen 1s1n1 ile kontrolli.
5 6.
TIT < 5. Kesiksiz parga iizerine boyuna dik perdenin CYV (K) veya
- I kose dikisiyle baglanmasi. Kaynak islenmis ve kilcal
3 - | catlamalara kars1 kontrollii.
- = _ =|
6. Plaka ve levha konstriiksiyonu (R > 0,5 b). Kok dikisli.
Kaynak islenmis ve %100 rontgen 1g1n1 ile kontrolli.
L. 2. 1. Kesiksiz parga iizerine enine dik gelen perdenin CY'V
dikisiyle kaynaklandig1 boyuna kuvvet etkisindeki plaka.
4 el - Dikisler centik etkisiz islenmis ve ¢atlak kontrolii yapilmis. C CA
P 2. Kesiksiz parga tizerine CYV (K) dikisiyle kaynatilmis disk
veya bilezik. Dikisler ¢entik etkisiz islenmis ve ¢atlak
kontrolii yapilmus.
c) Itinal1 ve %10 kontrollii kaynak baglantilari
Sartlar, Baglama ve dikis sekli, yiiklenme ve kontrol Egri Kalite
Gosterilis Tanimlama Swnift
1 2.
1. Kuvvet yoniine dik alin dikisli baglanti. Kok dikisli. En az
1 %10 se¢meli rontgen 151n1 ile kontrolli.
2. Kuvvet yoniinde boyuna alin dikisli baglanti. Kok dikisli. En
az %10 se¢meli rontgen 15101 ile kontrolld.
2 3. Kiris orta dik perdesi: Cekme, ¢apraz kuvvet ve egilme
momenti etkisinde kuvvet yoniine dik alin dikisi. Kok dikisli. D BA
Kaynak dikisi ¢entiksiz. En az %10 se¢meli rontgen 1511 ile
kontrollii.
4. Aln dikisli boru baglantilari. En az %10 se¢meli rontgen
3 1s1n1 ile kontrollii.
5. Alin dikisli sa¢ ve plaka kdse konstriiksiyonu. Kok dikisli.
En az %10 se¢meli rontgen 15111 ile kontrolli.
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d) Giinliik normal kaynak baglantilari, dikisler islenmemis ve kontrolsiiz

Sartlar, Baglama ve dikis sekli, yiiklenme ve kontrol - Kalite
gri
Gosterilis Tanimlama Smifi
1. 2.

e

5 6.
7
e - <_W —
7. 8

1. Kuvvet yoniine dik alin dikisli baglanti. Sartlara bagli,
kok dikisli veya kok dikigsiz. Kaynak dikisi
islenmemis.

2. Kuvvet yoniinde boyuna alin dikisli baglanti. Kaynak
dikisi islenmemis.

3. Kiris orta dik perdesi: Cekme, ¢apraz kuvvet ve egilme
momenti etkisinde kuvvet yoniine dik alin dikisi.
Sartlara bagli, kok dikisli veya kok dikissiz. Kaynak
dikisi islenmemis.

4. Aln dikisli sag ve plaka kose konstriiksiyonu. Kaynak
dikisi islenmemis.

5. Alin dikisli boru baglantilart. Kaynak dikisi
islenmemis.

6. Cesitli kalinlikta pargalarin alin dikisi ile baglanmasi.
Kok dikisli. Kaynak dikisi iglenmemis.

7. Kesiksiz parga tizerine CYV (K) dikisiyle dortli
kaynak baglantisi. Kaynak dikisi iglenmis. (Kaynak
dikisi islenmemis i¢in F egrisi alinir.)

8. Kesme ve egilme momenti etkisinde CYV (K) dikisli
kaynak baglantisi. Kaynak dikisi iglenmis. (Kaynak
dikisi islenmemis i¢in F egrisi)

CA
BK

L 1. Kesiksiz parga iizerine enine dik perdenin CYV (K)
veya kose dikisiyle baglanmasi. Kaynak islenmemis. CA
5 2. Talas kaldirma islemi géren kdse dikisli kaynak F
baglantili plaka takviyeli parga. (Kaynak dikisi BK
islenmemis igin G egrisi)
1 2.
-
|
6 j}\ | 5 o .
[ - 5 1. Profillerin takviyesiz alin dikisiyle baglanmasi.
| E— Kaynak dikisi iglenmemis..
3 4. 2. Kesiksiz parga tizerine boyuna dik perdenin kose
dikisiyle baglanmasi. Kaynak dikisi iglenmemis.
-8 — iy o . o CA
7 3. Kesiksiz parga lizerine boyuna dik perdenin dortli G
- kose dikisiyle baglanmasi. Kaynak dikisi islenmemis. BK
4. Kesiksiz parga iizerine enine dik perdenin dortlii kose
5 6. dikisiyle baglanmasi. Kaynak dikisi iglenmemis.

5/6 Kayma ve egilme veya ¢eki ve egilme etkisinde kose
dikisi baglantilari. Kaynak dikisi islenmemis.

TORSIYION / KESME ETKiSINDEKI BAGLANTILAR

Biitiin dikis cesitleri i¢in gecerlidir. Maksimum kayma
zorlamasinin nétr ekseninde olmas: degerlerin
dogrulugunu peklestirir. G egrisi kaynaksiz malzeme
icinde gegerlidir.

BA

10

KESME veya MAKASLAMA

1. CYV (K) veya kose dikisiyle baglanmis, kesme
etkisindeki baglanti (egilme etkisindeki ving kirisi
kusag1). Kaynak dikisi islenmemis.

BA
BK
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Tablo 13, Sekle gore devamli mukavemet, DS 952 ye gore

a) RSt 37-2 ve RSt 37-3 malzemesi i¢in

Gk

(128)

(108)
(98)

(75)

98)

(76)

260
240

100 et

80 s

(225)

/&,

r
/8

S~

— (153)

\\

|
b\
Q

WA

NN
\
N

-04 -02 0 +02 40,4 +0,6 +0,8 +1,0

(168)

(147)

~

NN\

60
-1,0 -08 -0,6 -04 -02 0 +02 +04 +0,6 +0,8 +1,0

K = Omin / Omax veya K = Tmin / Tmax

b) St 52-3 malzemesi i¢in

Gk

(195)
(165)
(150)

(143)
(135)

(88)
(78)

(76)

(135)

K

360 (360)
340

120 A J (325)

300
280

260
240

B
/
220 /
200 //B/
_~

232
/ )

180

NAENNN O
N \\:\ ‘\\
N

W\ Ve
\ 3
= AN\

\
\
\

250 e (252)

225 — (228)

\

200 / ~

175

\m
N

150 ~
/
" A
125 -
100 —

-1,0 -0,8 -0,6 -04 -02 0 +0,2 +0,4 +0,6 +0,8 +1,0

\

= Omin / O'max veya K = Tmin / Tmax

Tablo 14, Makina imalatinda kaynak baglantilari i¢in gegerli, malzemenin kalinlik faktorii

KALINLIK FAKTORU b

1,0

0,8

0,6

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140

MALZEMENIN KALINLIGI veya GAPI mm olarak
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Tablo 15, Makina imalatinda kaynak baglantilarinin emniyetli mukavemet degerleri

oweM (TWEM) =

op(tp)-b;-by
SGER

veya

owsk (Twsk) =0p(tp)-by-by

a ) Dinamik etkide diizeltme faktorii “ b; “, Dinamik faktor

Dikig o . o . Faktor b
gurubu Dikis sekli Dikisin resmi /B EG KAY
1 T DAKIS cove oo e 0,45 0,55 0,40
T S
2 v} V-ve YV- Dikisi ............ ANNNN\ 0,55 0,65 0,50
S|
3 5 Xo DHKISE oo ST 65 0,75 0,55
ANNNN e
4 Y-ve U- DiKiSi voeeveeieiieiieciieciiecieeciiee e =2 0,60 0,70 0,55
5 Tek taraflt diiz k6§e diKiSi .oerrmrerrrerree bz | g 020 | 035
6 Tek tarafl1 i¢ biikey kose diKisi ......vveerereenne.. 0,40 0,20 0,40
. —
7 @ Cift tarafli veya ¢epcevre diiz kose dikisi ....... Z&Z P 0,55 0,70 0,55
=
8 ; Cift tarafli veya ¢epcevre i¢ biikey kose dikisi ﬁZEE 0,65 0,80 0,65
:o . P
9 N YV-ve K- leISI ............................................. Z%Z ﬁz 0570 0590 0570
10 Kose dikisi (dis kose dikisi) ...ceevveereerrennnenne. ZZZZZN 035 020 035
11 Cift tarafli dis kose diKisi ......oecevveeveecrienneeennen. ﬂ 0.55 0.70 0.55

Her tarafi islenmis kaynak dikislerinde ve kok kaynakli alin dikisglerinde b; degeri %10 biiyiik alinabilir.

b ) Statik etkide diizeltme faktorii “ b, ¢, statik faktor.

Dikis gurubu Beiwert b;
ve sekli Cekme Basma Egilme Kayma (7, 7)
Hepsi igin 0,75 0,85 0,80 0,60
egilme .
/ torsiyon A cgilme
! Q - /} T~ \ /™ torsiyon
| | i Y B b !
basma ¢cekme o | 3sma -
g \ ¢ekme
w f ikesme kesme //

¢) imalat faktorii “ b, «

Imalat durumu Kontrol statik dinamik

Itinali ve tam kontrollii kaynak dikisi %100 Kontrollii 1,0 1,0

Itinali ve %10 kontrollii kaynak dikisi %10 Kontrollii 1,0 0,8

Giinliik kaynak baglantilari, dikisler kontrolsiiz Kontrolsiiz 0,8 0,5
d) Emniyet faktorii SGER

EYY % olarak 100 - 75 50 25

Emniyet faktori 2.5 2,0 1,5
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1.2.3 Nokta kaynag

Basit olarak Sekil 29 ve Sekil 30 ile gosterilen tek ve ¢ift kesitli nokta kaynagini basit olarak
anlatmak istersek, nokta kaynagini bir pim olarak diistinmek en dogru diigiincedir.

it e
Tk Tk
F ©n — F 7 i / ) F/ 2
I\ < Jé F | ;\1 —
| /I «n [ == /I -
Sekil 29, Tek kesitli nokta kaynagi Sekil 30, Cift kesitli nokta kaynag1

Diger karisik konstriiksiyonlarda denemeler yapilarak degerlerin hesaplanmasi gerekir. Eger nokta
kaynagini bir pim olarak diisiinlip hesaplamak istersek, aynen pimde oldugu gibi pargalarin
birlesme kesitinde "kesme' gerilmesi, pimin parcalara dayandigi yerdede '"izdiisiim bast"
gerilmesi kabul edilir.

Nokta ¢ap1 kaynatilan parcalarin en incesine gore Olctilendirilir.

dmax =3 /Smin F(45)
dinax mm Kaynak noktasinin (bakir elektrotun deyme) maksimum ¢api
Smin mm Kaynatilan malzemenin en ince kalinlig
1.2.3.1 Nokta kaynagindaki kesme gerilimi
E
Aynon-m

F. N Kesme kuvveti

Ano mm? Nokta kaynagin alani Ay, = n.d%/4

n 1 Kuvvetin etkisindeki nokta sayisi

m 1 Kesit sayis1

TkEM N/mm*>  Kaynagm emniyetli kesme mukavemet degeri

Kaynagin emniyetli kesme mukavemet degerini literatiirde bulmak imkansiz gibidir. Bunu bildigim
icin burada literatiirde hemen bulunamayan degeri DIN 1050 de anlatildig1 gibi agik¢a verelim.

TKkEM = 0,65 *OEM F ( 47 )

TkEM N/mm’  Kaynagm emniyetli kesme mukavemet degeri
OEM N/mm’  Kaynagin emniyetli normal mukavemet degeri
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1.2.3.2 Nokta kaynagindaki izdiisiim basi gerilimi

Smin

OwibEM

F
———— < OwibEM F(48)
d-n-s

*Smin

Owib =

N/mm?

Nokta kaynagindaki izdiisiim basi gerilimi

Nokta kaynagini etkileyen kuvvet

Kaynak noktasinin ¢api

Kuvvetin etkisindeki nokta sayisi

Baglantinin en kiiciik kalinlig:

Kaynagin emniyetli izdiisiim bast mukavemet degeri
owiem = 1,8 . opm  tek kesitli baglanti

Owibem = 2,5 . opm  ¢ift kesitli baglanti

Tablo 16, Nokta kaynagi i¢in malzemenin emniyetli mukavemet "ogy" degerleri

RSt 37-2 ve RSt 37-3 i¢in St 52 i¢in
Zorlama hali
H HZ H HZ
Emniyetli mukavemet "Ggm" N/mm?> 160 180 240 270
En ince sa¢ kalinligt s mm olarak L5 2 3 4 5
Nokta kaynagi capt d mm olarak 5 6 8 10 12
Tablo 17, Nokta kaynagi mesafe dlgiileri i¢in oneriler (DIN 18 801)
F F F
S e * } E|/2_7 *
o L S S
PR o o000 oo O O
© { Q O i y ®
OOl s see Hooo6 60
e L | F | IEN F
fe $ ¢
Kuvvet tasimayan baglanti
Mesafeler Kvuvvet Kenarlar kivrilmamis Kenarlar kivrilmis
baglantisi
Basi Ceki Basi Ceki
8d 12d 12d 18d
Nokta mesafeleri er | (3..6)d max max max max
veya20s | veya30s | veya30s | veya45s
Kenara Kuvvetyoninde | e | (2,5..5).d | 1y 44 max 6d max 6d max 9d
mesafe Kuvvete dik & | (2.4)d | veva 10s | veyal5s | veya 15s | veya22s

Nokta kaynaginin ¢ap1 "d" ve kaynatilan en ince parcanin kalinligi "s

X, nn

olarak alinmistir.
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2 Celik konstriiksiyonda kaynak baglantilari

Hesaplar genel olarak {i¢ yiikleme grubunda toplanir. Bu yiikleme durumlari sunlardir:

H = ANA YUKLER

Z = EK YUKLER
S =(0OZEL YUKLER

Degismeyen yiikler; 6rnegin: Konstriiksiyonun 6z agirligi,
Degisen yiikler; 6rnegin: Tasinan yiik, kar, insanlar v.s.
Kiitle kuvvetleri; 6rnegin: ivime ve frenleme kuvvetleri ve darbeler,v.s.

ornegin: Riizgar kuvveti, Isidan ileri gelen kuvvetler, v.s.

ornegin: Kontrol yiikleri, v.s.

Bu tanimlar DIN 1055 ve DIN 15018 daha detayli anlatilmistir. Hesaplarda kullanilan yiikleme
durumlari su sekilde tanimlanir:

Yiikleme durumu H;
Yiikleme durumu HZ;
Yiitkleme durumu HS;

Hesaplar yalniz ana yiiklerin zorlamasi kabul edilerek yapilir.
Hesaplar ana ve ek ytiiklerin zorlamas1 kabul edilerek yapilir.

Hesaplar toplam ana, ek ve 6zel yiiklerin zorlamas1 kabul edilerek
yapilir. Bu durum ving ve koprii insasinda gortiliir.

Yiikleme durumu HS i¢in emniyetli mukavemet degeri 1,1 x HZ degeri
alinir.

Darbe, titresim ve yiik katsayilari her bransin standartindan veya sartnamesinden alinir. Parg¢adaki
gerilim hesaplar i¢in gereken degerler bu katsayilar ile yiikseltilir ve hesaplar yapilir. Boylece sanki
parca statik etki altindaymis gibi kabul edilir. Burada karsilastirma i¢in malzemenin emniyetli
mukavemet degeri daha 6nce standartlarca belirlenmis tabela degeri olarak alinir, hesaplanmaz.

Burada yilikleme durumu ile sistemi digaridan etkileyen kuvvet ifade edilmektedir. Hesaplarda su

sistem kullanilir;

e Kaynak yerlerinde genel mukavemet incelenmesi yapilir.
e Parcalarin isletmedeki mukavemetleri ve stabilitetleri kontrol edilir.

2.1 Kaynak yerlerinde genel mukavemet incelenmesi

Genel celik konstriiksiyon i¢in;

Cwbi
Ow
Tw
OwWEM

2 2
Owbi =VOW +Tw < OWEM F(49)

N/mm’  Kaynak dikisinde bilesik gerilme

N/mm®  Kaynak dikisinde toplam normal gerilme
N/mm’  Kaynak dikisinde toplam kayma gerilmesi
N/mm®  Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri

Krenlerin ¢elik konstriiksiyonu i¢in;

Owbi

Tw
OwWEM

GWbiZﬂG%V"r‘z'T%V SGWEM F(SO)

N/mm’  Kaynak dikisinde bilesik gerilme

N/mm®  Kaynak dikisinde toplam normal gerilme
N/mm’  Kaynak dikisinde toplam kayma gerilmesi
N/mm®  Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri
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Krenlerin ¢elik konstriiksiyonunda kaynak dikisindeki toplam normal gerilme;

G¢cEM G¢EM
— " Owg veya Oy =—"—

= . GWQ
OCWbEM

Oow =
OW¢EM
2.2 Stabilite ve isletmede mukavemet incelemesi

Ince olan ve egilmeyle zorlanan pargalarin gerilmelerden dolay1 bozulmalarindan énce burkulma
etkisiyle bozulurlar.

Celik konstriiksiyonda bu halin incelenmesi, ¢esitli yontemler olmasina ragmen, Omega yontemiyle
yapilir. Bu yontem kostriiksiyon pargalart kontrol edilmesini saglar fakat parcalar bu yontemle
Olciilendirilemez.

Kaynak yapilan parcalar su sartlar yerine getirmelidir.

F
Ao = F(51)
8T 10..12
Ager cm’ Parcanin gerekli kesit alani
F kN Pargay1 zorlayan kuvvet
I =012-F-L% F(52)
Lger cm’ Parcanin gerekli atalet momenti
F kN Pargay1 zorlayan kuvvet
Lk m Parcanin burkulma boyu
2.3 Merkezi basiya zorlanan tek parcal cubuk
F Sekil 31 ile gosterilen basiya ¢alisan gubukta hesaplanan
V4 o-gerilimi "Gpke"
7 F-o
/7 ‘ Obko =~ = ObEM F(53)
7 | A
F N Parcayi zorlayan kuvvet
? 5 ® 1 Burkulma katsay1si
1 A mm’ Par¢anin kesit alani,
Agirlik ekseni ‘ - delikler gikartilmadan
i ObEM N/mm? Emniyetli bas1t mukavemet degeri
‘ L
| h=—K F(54)
e Imin
? A | Narinlik derecesi
F Lg mm Parcanin burkulma boyu
Sekil 31, Basiya calisan ¢ubuk tmin mm en kiigiik atalet yari ¢apt
En kii¢iik atalet yar1 ¢apt "ipmin"
. Linin
ot = A F(55)
Lnin mm?* Parganin atalet momenti
A mm’ Parcanin kesit alani
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7z

Sekil 32, Euler'e gore 4 burkulma hali

| I 111 1A%
'F F F F
‘ ok AT
4 -
. . B
: — o .
N I I e
N ﬁf -
A 4
2
{ B |
‘ r
v 7

X

Yapilan hesaplarda narinlik sayis1 A <20 ise ® = 1,0 olacagindan burada burkulma hesab1 yapilmaz,
siitun veya par¢a dogrudan dogruya basma gerilimi ile kontrol edilir. Celik konstruksiyon, ving ve
koprii yapimi hesaplarinda DIN 4114 de gosterilen "omega yontemi" ile hesaplar yapilir. Burada
burkulma sayis1 omega o yardimci deger olarak kullanilir.

Burada Jager (yeger) omegay1 lamdanin bir fonksiyonu olarak almig ve burkulma emniyet katsayi-

sinida 1,5 olarak degerlendirmistir. Omega Jéger'e gore su sekilde gosterilir:

ObEM
ObkEM

N/mm?
N/mm?

®(A) = 6bEM / GbkEM

Emniyetli bast mukavemet degeri
Emniyetli burkulma mukavemet degeri

F(56)

DIN 1050 ye gére St 37 i¢in emniyetli basma mukavemeti opey = 140 N/mm’
St 52 i¢in emniyetli basma mukavemeti Gppy =210 N/mm?

Pratikte omega degeri asagidaki Tablo 18 ile belirlenir.

Tablo 18, (DIN4114 ve DIN 1052 den) Omega (®) degerleri

Ahe 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
St 37 1,04 | 1,14 | 1,30 | 1,55 | 1,90 | 2,43 | 3,31 | 432 | 547 | 6,75 | 8,17
St 52 1,06 | 1,19 | 141 | 1,79 | 2,53 | 3,65 | 496 | 6,48 | 821 | 10,13 | 12,26
Tahta | 1,08 | 1,26 | 1,62 | 2,20 | 3,00 @ 432 | 588 | 7,68 | 9,72 | 12,00 | 14,52
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2.4 Kaynak yerlerinin genel kontrolii

e Hesaplar DIN 4100 e gore yapilmasi avantajlidir. Dikis hatalarin1 hesaba katmak bilhassa
kose dikisleri icin imkansizdir. Bu sebepten 6tiirtii %100 garantili hesap yapmak imkanida
yoktur.

e Emniyetli mukavemet degerleri ow ve tw dikis kalitesi, ¢eligin cinsi, zorlanma sekli ve
durumuna baghdir.

e Kaynak konstriikksiyonunda alin ve kose dikisleri beraber hesaplanacaksa degerler kose
dikisine gbre alinir.

e Hesaplama yolu ve sartlar1 genel standartlardan degil, konstriiksiyonun 6zel sart ve istek
listesinden alinmalidir. Ozel sartname ve meslek dallarmin standartlar1 6ncelik tasir.

Tablo 19, DIN 18 800 T1 e gore ¢elik konstriiksiyonda kaynak dikisinin emniyetli mukavemeti

Yiikleme durumu HS igin H nin %30 fazlasi alinabilinir.

o . o . St 37 St 52
Kaynak dikisi gurubu Kalite sinifi Gerilim sekli a HZ H HZ
Al dikisleri
{ B Biitiin kaynak | Basma ve
T S 90 | kalite smiflart | egilme | T
VO G e 160 | 180 | 240 | 270

Kalite sinifi Cekme ve

2 %%j l 1spatlle;nm1s egilme G ¢ zul

X

CYY-dikisi  HY- dikisi

Kalite sinifi | Basma ve
3 NN NV Kok boslugundan otiirii ispatlanmug egilme | OLtbal 160 | 180 | 240 ) 270
DHY- dikisi HY- dikisi
_ — éztlgni::nlu Gekmeve | 1135 | 150 | 170 | 190
Ug plaka dikisi s egilme Loz
5 Yatay parcalar kuvvet etkisinde
6 Dikey parga kuvvet etkisinde Basma ve
Biitiin kaynak egilme | Gup

135 | 150 | 170 | 190

kalite smiflar1
Cekme ve | ¢

[EEENN N\/ M AL egilme

Biitiin dikisler Dikis
8 | <o NN\ f;ﬁ‘:::ﬁfg:rkl boyunda |twey | 135 | 150 | 170 | 190
' kayma
YY- dikisi
9 NO%N

Biitiin kaynak | Mukayese

Kbse dikisi kalite siniflar1 | degeri owem | 1351 150 | 170 | 190

10N\M,N\

1) Kilcal catlaklar, baglanti ve kok kaynaginda hatasiz oldugu vefakat kaynak dikisinde ¢ok az hatalar oldugu
kontrol edilerek belgelenmis kaynak dikisleri. Bu ancak kaynak dikislerinin en az %10 unun kontrol edilmesi ve
biitiin kaynak dikislerinin ayn1 kalitede oldugu goriilmiigse gegerlidir.
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Tablo 20, Ving celik konstriiksiyonunda genel gerilim hesaplari, DIN 15 018 T1 gore
Yiikleme durumu HS i¢in 1,1xHZ mukavemet degeri gecerlidir.

Kaynak dikisi gurubu Kalite smift | Goilim sekli 3) St 37 St 52
D H [HZ| H [ HZ
Aln dikisleri
1 Biitn kaynak | CKTC | 160 | 180 | 240 | 270
""-&'-2 7 .
W N4 ‘Z’ kalite siiflart Basma _
Cekme 2)
2 | DHVNaht A Ozel kalit Basma | 6o | 150 | 240 | 270
ll © ¢ Muka_yese Olzzul
degeri OwV zul
DHY- Naht
3 A Normal kalite | Cekme2) | oy, | 140 | 160 | 210 | 240
e
Kehlnaht

Basma Cldml 130 | 145 | 195 | 220

4 NN N\ b'\’{\ A\ |Biitiin kaynak

kalite smiflar1

Cekme2) |o, | 113 | 127 | 170 | 191

Biitiin dikisler Muka—yese
degieri owvem | 160 | 180 | 240 | 270

5 ki\. N\ |Biitiin kaynak
N f kalite siniflar1 | Kayma dikis cwe | 113 | 127 [ 170 | 191

boyuna

1) Celik konstriiksiyonda kaynak dikisleri i¢in gegerli sartnamelerin yaninda ving ¢elik konstriiksiyon hesaplari icin
dahada etrafli kalite sartlart DIN 18 800 T1 veya DIN 8563 73 de verilmistir. Bunun yaninda DIN 15 018 T1 ve
DIN18 800 T7 de bakmakta yarar vardir. Boylece YV dikisi 6zel kalitesinin yaninda kok dikisi kaldirilmis ve
komple dikis haline getirilmis ve gerektiginde centik etkisiz islenmesi on goriilmiistiir.

2) Pargay1 bozmadan yapilacak klasik kontrolun yaninda kaynak dikisinin 1sinla kontroluda yapilmalidir.

Dikkat: Vinglerde 20 000 yiiklemeyle yapilan akma siniri mukayeseli gerilim hesaplarinin
disinda, Isletmedeki gerilimlerin zamana bagl ve devamli degisen ve tekrarlanan gerilim
etkilerinin belirlenmesi ve emniyetli mukavemet degerleri DIN 15 018 TI gore
yapimaldur.
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3 Basinch kazanlarda kaynak

Bir kazan veya borunun icindeki basing p<-0,2 bar veya p>0,1 bar olursa, bu kazenlara
basincl kazan denir.

Baglayici standartlar, imalat sartlari, malzeme sartlari, hesap esaslari, kontrolleri ve igletme sartlar
ait olduklar1 dernekler ve resmi dairelerden temin edilir. Ornegin Almanyada "Arbeitsgemeinschaft
Druckbehdilter (AD)".

Basingli kazanlarda kaynak baglantilarinda yalniz alin dikisi kullanilir. Pargalardaki ve kaynak
dikislerindeki gerilimler normal hesaplanir. Emniyetli mukavemet degerleri 6zel faktorlerle
belirlenir.

3.1 Kuvvetlerin belirlenmesi

Basingli kazanlarda yilizey kuvvetleri etkilidir. Teoriyi daha kolay anlayabilmek i¢in kazanimizi
yuvarlak bir silindir olarak kabul edelim (bak Sekil 33). Yiizeye dik kuvvetler malzemenin esnekligi
ile (diyafram 6zelligi) karsilanir.

Sekil 33, Basingli kazan

Kazani boyuna zorlayan kuvvet basincin silindirin kesit alaniyla ¢arpimina (bak Sekil 33) esittir.
Fpo = ABo " Pe
Ago =0,25-m-d?
Bo ~ V22 T dl

Kesit alanin1 Ap, yu bu formiilde yerlestirirsek, kazani boyuna zorlayan kuvveti buluruz.

Fgo =0,25-7-d? - p, F(57)
Fg, N Boyuna kuvvet
di mm Kazanin i¢ ¢ap1
Pe N/mm®  Kazandaki basing
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Kazani tegetsel zorlayan kuvvet basincin kazanin enine kabul edilen kesit alantyla ¢carpimina esittir.
Pratikte kazanin bombeli ug taraflar1 hesapta dikkate alinmaz (bak Sekil 33), buda gizli bir emniyet
Verir.

Fre = Agn *Pe
AEn = di -L
Kesit alanin1 Ag, 1 bu formiilde yerlestirirsek, kazani tegetsel zorlayan kuvveti buluruz.
Fre =dj-L-pe F(58)
Fre N Teget kuvvet
d; mm Kazanm i¢ ¢ap1
Pe N/mm’  Kazandaki basing

3.2 Gerilmeler
Sekil 34 ile kazan cidariin kii¢iik bir pargasi sematik plarak gerilmeler isaretlenerek gosterilmistir.

Gr

O
Gy

Sekil 34, Basingli kazanda sematik olarak gerilmeler

3.2.1 Boyuna gerilme, ¢eki gerilmesi
Boyuna gerilme "o" (bak Sekil 35) boyuna kuvvetin malzemenin kesit alanina "Ag" boliinmesiyle

bulunur.

— FBo
A

O]
ol

Malzemenin kesit alani kabaca su formiille bulunur:

AGIZTC-di-S

Degerleri gerilim formiilde yerlestirirsek, kazanin boyuna
gerilimini, ¢eki gerilimini buluruz.

2
. . 0,25-m-dj -
Sekil 35, Boyuna gerilme o= DG Pe
n-d;-s
d: -
=i Pe F(59)
4-s

o) N/mm?* Boyuna gerilme
d; mm Kazann i¢ ¢ap1
Pe N/mm? Kazandaki basing
s mm Cidar kalinlig1
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3.2.2 Tegetsel gerilme, ¢eki gerilmesi
Tegetsel gerilme "o" (bak Sekil 36) tegetsel kuvvetin malzemenin kesit alanina "Ag" boliinmesiyle

bulunur.
_ FTe

Gt
Agt

Malzemenin kesit alani kabaca su formiille bulunur:

Ag=2-L-s

Degerleri gerilim formiilde yerlestirirsek, kazanin tegetsel
gerilimini, ¢eki gerilimini buluruz.

Sekil 36, Tegetsel gerilme of = di-L-pe
2-L-s
G, = di-pe F(60)
2-s
o N/mm?* Tegetsel gerilme
d; mm Kazanm i¢ ¢ap1
s mm Cidar kalinlig1
Pe N/mm? Kazandaki basing

Burada dikkat edersek; ayni kalinlikta ve ayni kaynak biiyiikliigiinde tegetsel gerilmenin boyuna
gerilmenin iki kat1 oldugunu hemen goriiriiz. Bunu formiille gdsterirsek;

d; - pe d; - pe

Gt = = 2 . = 2 . Gl
2-s 4-s
6, =20 F(61)
Gt N/mm’ Tegetsel gerilme
Gy N/mm’ Boyuna gerilme

3.2.3 Radyal gerilme, ceki gerilmesi

I¢ basing kazan i¢ cidar yiizeyinde boyuna ve tegetsel gerilmelerin disinda birde radyal gerilme

=~ olusturur (bak Sekil 37). Bu gerilme kazan cidarinin i¢ yilizeyinde
maksimum olup, giderek azalarak kazan cidarinin dis yiizeyinde
stfir olur. Formiil F ( 62 ) ile hesaplarda kullanilacak ortalama
radyal gerilme gosterilmistir.

G, = —Pe F(62)
2
C; N/mm?* Ortalama radyal gerilme
Pe N/mm? Kazandaki basing

Sekil 37, Radyal gerilme
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3.2.4 Bilesik gerilme

Basingli kazan kapali bir konstriiksiyon olmasina ragmen, bir ¢ok fonksiyonu yerine getirebilmesi
icin, bir siirii deliklerinde yapilmas1 gerekir. Ornegin; Bakim, kontrol, dlgme, kazanin igine gelen
maddenin gelmesi ve gitmesi i¢in baglanti delikleri. Bu delikler yuvarlak veya elips delikler olarak
yapilir. Bu delikler konstriiksiyonu zayiflattiklar i¢in, gerekli takviye konstriiksiyonu ile zayiflama
ortadan kaldirilir. Bu zayiflama ve takviyeden 6tiirii mukavemet kontrolii yapilir.

r\‘_/\/ SD, dip
ST dig T
Al Ay \ 1
Ay by A
VJO =}
) [
\fi\ b | —

La»

dj
>
“;\Df

Sekil 38, Silindir veya kiirede takviye Sekil 39, Silindir veya kiirede takviye
dig b .
= le b

T H
|

i I

b>3sg ve hr<2. sg
Sekil 40, Ek plakal takviye Sekil 41, Kalin plakayla takviye

Sekil 38 ile Sekil 41 de takviye konstriiksiyonlar1 ve hesaplanacak olgiiler gosterilmistir. Burada
kullanilan notasyonlar ve hesaplama sekilleri soyledir:

Al mm® Basing etkisindeki izdiisiim alani

b mm Takviye boyu bz\/(di-l-SG—Cl—Cz)'(SG—Cl—Cz),

h mm Takviye yiiksekligi h =1,25- \/(diG +ST1—C| — C2) . (ST —C1— Cz)

Ay mm’ Takviye alan1 Ag=Db . sg;

SGi mm Isletmede gomlegin cidar kalinlig1 sg; = sg—c¢; — ¢,
A, mm? Takviye alam1 A = hrop . s

hro, mm Toplam takviye yiiksekligi hro, = h + s + h'

h' mm Takviye i¢ ¢ikintisth' < 0,5 . h

STi mm Isletmede takviyenin cidar kalinlig1 sy; =sr—c; — ¢,
A, mm? Takviye alan1 A, =b, . s,

A mm? Toplam takviye alan A= Ag+A+A +....

Sekil 38 in analizini yapip esitlik formiiliinii yazarsak, i¢ basing kuvveti ile etkisindeki izdiisiim
alaninin ¢arpimi A’ . p. ve i¢ kuvvetlerden olusan ¢ . A nin esit olmas1 gerekir. Boylece su denklem
ortaya cikar;
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: A
A’ .p.=c.A =  Omax =DPe"—
A
Basingli kazanlarda bilesik gerilme kayma gerilmesi hipotezine gore hesaplanir. Bu hipoteze gore
maksimum ile minimum gerilme fark: bilesik gerilmeyi verir. Basingli kazanlarda tegetsel gerilme
maksimum, radyal gerilmede minimum degerlerdir.

OBi~ Omax =~ Omin — Omax -~ Or
'

Burada degerleri yerlestirirsek: OBj =Pe" N + P_2e
A 1
GBi=pe'(K+5jSGbkEM F(63)
OB; N/mm? Kazan dikigindeki bilesik gerilme
Pe N/mm? Kazandaki basing
A mm? Basing etkisindeki izdiisiim alani
A mm’ Toplam takviye alani
OLkEM N/mm? Basingli kazanda dikisin emniyetli mukavemeti

Basingli kazanda dikisin emniyetli mukavemet degeri, malzemenin ayn1 zamanda kaynak dikisinin
devamli mukavemet degerinin sartlara gore verilmis veya istenen gerekli emniyet katsayisina gore
hesaplanan biiytikligiidiir.

Op
ObkEM = S F(64)
ger
OLkEM N/mm? Basingli kazanda dikisin emniyetli mukavemeti
ObkD N/mm? Malzemenin/kaynak dikisinin devamli mukavemet degeri
Seer 1 Gerekli emniyet katsayist

3.3 Cidar kalinliginin bulunmasi

Basingli kazanlarda cidar kalinlig1 veya kaynak biiyiikliigiinii bulmak istersek ya F ( 63 ) ile veya
¢esitli kurumlarin hesap &nerilerine gore cidar kalinhigi hesaplamamiz gerekir. Ornegin bu kurum
Almanyada “Arbeitsgemeinschaft Druckbehdlter (AD)” dernegidir.

F (63 )1 ele alip formiilii emniyetli mukavemet degerine esit kabul edelim;

di +S
Pe- = ObkEM
2-s
Burada (dij+s)/2 degerini kabaca dis yaricap r, olarak alir ve formiilii islersek;
Id _ ObkD
e =
S Sger
Pe1q-S
g> e 7d Pger F(65)
ObkD
Pe N/mm?* Kazandaki basing
T4 mm Kazanin dis yar1 ¢api
ObkD N/mm? Malzemenin/kaynak dikisinin devamli mukavemet degeri
Seer 1 Gerekli emniyet katsayisi

Burada bulunan kalinligi minimum deger olarak alip durum ve sartlara gore bazi emniyet faktorleri
ile kontrol hesabinin yapilacagi kalinliga getirebiliriz.
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Eger hesabi Alman “Arbeitsgemeinschaft Druckbehilter (AD)” Bazingli kazan iireticileri
derneginin Onerilerine gore yapmak istersek, kabaca su hesaplar1 yapmamiz gerekir:

d -
Silindir seklindeki kazan s= S teite F(66)
gomlegi cidar kalmhgi 2. ‘Lt Pe
EM
" . . P _ dd - Pe
Kiire seklindeki kazan gomlegi §= K Teiter F(67)
cidar kalinlig 4. ——v+Pp,
EM
Bombeli kazan tabani i¢in — dd P B ol tc
.. o 1 2
gerekli cidar kalinlig 4. K o F(68)
Baglantisiz SEM
Bombeli kazan tabani i¢in _ dd-pe-B2 PN
i i 3 172 F (69
gerekli cidar kalinlig 4. K o (69)
Baglantil SEM
Diiz kazan tabani i¢in gerekli _ ~|Pe-SEM F (70
cidar kalmhg 9= oy et (70)
. - 0,0325
Te.t.ban sekil ‘fa'kt'oru B=19 =4y F(71)
Kiiresel sekil i¢in y
Taban sekil faktori B=155+ 0,0255 F(72)
Bombeli (baglantisiz) sekil igin ’ y0»625
Taban sekil faktorii By =19+ 0,933-2, F(73)
Bombeli (baglantili) sekil i¢in ’ \/g
y degeri y=(s—cy—cy)/dy F(74)
7, degeri zy = dpag /dg F(75)
Pe N/mm? Kazanin i¢ basinci
dg mm Kazanin dis ¢ap1
d; mm Kazanm i¢ ¢ap1
s mm Kazanin cidar kalinlig
K N/mm? Malzemenin 1stya gore mukavemet degeri
Sem 1 1$letmede gerekli emniyet faktorii
V) 1 Kaynak kalinlig: faktorii

v=1,00 Normal kaynaksiz malzemede, kontrollii koklii bombeli dikis
v =0,85 Kontrolsiiz koklii bombeli dikis
v =0,80 Koksiizbombeli dikis

C mm Cidar kalinlik toleransi
C mm Malzeme emniyet kalinlig1 toleransi
Cs 1 Hesaplama faktorii. 0,3 ... 0,4 tam degerler i¢in sartnameye bakilir
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Tablo 21, Basingli kazan malzemesinin akma mukavemet degerleri

Malze Kopma Akma
me P mukavemeti Malzemenin 1s1ya goére en kiigiik akma mukavemet degeri
Malzeme mukavem o . 2
kalin- . 20 °C Is1 °C ve degerler Ry veya Ry, N/mm® olarak
- eti
llgl Reri — Ry
No | Kisaadi W.Nr: mm N/mm’ N/mm’ 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
16 235
1 IS{tSSt73-72_2 iggg; 16 —40 360*;1340 230 205 | 185 | 170 | 155 | 145 | 135 | 120 | 100 - -
) 40— 60 225
16 275
2 S:iij 18(1)33 16 —40 i;(l) 270 245 | 225 | 210 | 195 | 185 | 175 | 160 | 140 - -
) 40— 60 265
16 470 295
3 St52-3 1.0570 16 —40 )1 290 265 | 255 | 240 | 225 | 205 | 185 | 165 | 145 - -
40— 60 285
16 235
4 | P235GH 1.0345 16 —-40 | 360 —-400 225 205 | 190 | 180 | 170 | 150 | 130 | 120 | 110 - -
40 - 60 215
16 265
5 | P265GH 1.0425 16-40 | 410-530 255 235 | 215 | 205 | 195 | 175 | 155 | 140 | 130 - -
40 — 60 245
16 295
6 | P295GH 1.0481 16-40 | 460—580 290 270 | 250 | 235 | 225 | 205 | 185 | 170 | 155 - -
40 — 60 285
16 355
7 | P355GH 1.0473 16-40 | 510-650 345 320 | 290 | 270 | 255 | 235 | 215 | 200 | 180 - -
40 — 60 335
16 275
8 16Mo3 1.5415 16-40 | 440-590 270 - - - 215 | 200 | 170 | 160 | 150 | 145 | 140
40— 60 260
9 13CrMo4-5 1.7335 16 450 — 600 300 - - - 230 | 220 | 205 | 190 | 180 | 170 | 165
16 — 60 295
16 310
10 | 10CrMo9-10 1.7380 16-40 | 480-630 300 - - - 245 | 230 | 220 | 210 | 200 | 190 | 180
40 — 60 290
11 | 11CrMo9-10 1.7383 60 | 520-670 310 - — - — 255 | 235 | 225 | 215 | 205 | 195

*)1 Bu malzemeler Kazan i¢ ¢ap1 d; (mm olarak) ile kazan basinci p. (bar olarak) carpimi d; . p. < 20 000 igin kullanilir.

Tablo 22, Is1 etkisindeki akma mukavemet degerine gore emniyet faktorii

Emniyet faktorii Spm
Malzeme Basing kontrolii Kontrol basinct
yoksa p’=1,3.pe
Haddelenmis veya doviilmiis celikler 1,5 1,1
Celik dokiim 2,0 1,5
Cubuk grafitli demir dokiim DIN 1693
GGG - 70 veya GGG - 60 5,0 2,5
GGG -50 4,0 2,0
GGG —40 3,5 1,7
GGG —40.3 veya GGG -353 2,4 1,2
Aluminyum ve alagimlari 1,5 1,1
Tablo 23, Malzeme emniyet kalinlig1 toleransi ¢,
s < 30 mm s 230 mm
veya Korozyon tehlikesine gore veya

ferrit celiklerinde

korozyona kars1 korunmali
paslanmaz celikler i¢in

C2

1 mm

> 1 mm sartlara gore secilir.

0
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4 Ornekler

4.1 Ornek 1, Pres sasisi, makina imalati

Pres sasisinde (Sekil 42) su degerlerin bulunmasi istenmektedir;

+F . Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri
Y ne kadardir?
St37-2 4= ‘
1 ‘ . o Isletmedeki emniyet katsayisi ne kadardir?
;\ ! Bilinenler:

St37-2

M/M ;\ Fmax = 5 kN, 7 Fmin = _5 kN

alA— .. E_~ Ny @
% ¢ Malzeme St 37-2. 1.0038 / DIN 17 000

' ' H =70 mm ; L=120 mm
L C

C =60 mm ; b=80mm

(>7\\H\\\\%1\:\%’\7\\_\2\\\\\\\\\\\;1 l alzsmm ; a2:6mm
Yt T . . )
o o7 Istenilen emniyet  Sggr =2
Kaynak dikisleri devamli, ¢cepe ¢evre, islenmemis
Sekil 42, Pres sasisi konkav kose dikisleri.

Kaynak dikisinde hesaplanan toplam gerilim Gwhes=Cwbi konstriiksiyonun bilesik gerilimidir.

A; kaynak dikisinde bilesik gerilim hesabu:

Geg max Tkor a 1= <a !
\ 1
\ 1 [ F
i H H ¢
\E T i Si ?F
“h D
g 1 [

Sekil 43, Kaynak dikisi a; deki gerilmeler
Konstriiksiyonda, Sekil 43 ile gosterilen semaya gore, bilesik gerilme F ( 43 ) ile hesaplanir:

SWBI =o,5-(cw +1/o% +4-r%vj =o,5-(24+\/242 +4.7,12)

Burada toplam normal gerilme yalniz egilme zorlamasindan olusur ve F ( 24 ) formulii ile bulunur:

Owpi = 26 N/mm?

Sw1 = Owegl = Megt / Wwegl =Megl / Wiyeg = 2007000 / 87167 owi = 24 N/mm>
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Egilme momenti:

Mesi = 0,5 . Frax. b=10,5.5000 . 80 = 2007000 Meg1 = 2007000
Nmm

Egilme karsi koyma momenti F ( 11 ), bak Sekil 26:

Wwes1 =2 .a;.H/6=2.5.70"/6=8167 Wwez1 = 8167 mm’

Burada toplam kayma gerilimi yalniz ortalama kesme gerilimidir, bak F ( 25 ).

TW = Tkor = Fmax / Aw =57000 / 700 tw= 7,1 N/mm’

Kaynak dikisinin kesmeye kars1 alani:

Aw=2.a,.H=2.5.70=700 Aw = 700 mm?

Kaynak dikisi a; in sekle gore devamh mukavemet degeri DS 952 nin sartlarina gore su
sekilde hesaplanir:

Tablo 12 den 8/5, kaynak dikisi islenmemis, “egri G” ve Tablo 13 a) dan emniyetli sekil
mukavemet degeri, siir degerler oran1 k =—1, i¢in, = F den dolay1

Tablo 13 a) dan G-Egrisi, k = —1 igin owskp = 60 N/mm?

Boylece a; kaynak yerindeki emniyet katsayis1 F ( 35 ) formulii ile hesaplanabilinir:

Swhest =0w skp / owgj = 60/26 =2,271 Swhest = 2,271

Kaynak dikisi a; in sekle gore devamh mukavemet degeri genel hesaplama sartlarina gore su
sekilde hesaplanir:

Tablo 15 ile ow SkD =0Dp 'bl 'b2 dan

Malzemenin devamli mukavemet degeri St 37-2
05_Mukavemet Degerleri, 05-7 Formiil ve Tablolar dan:

Kk = -1 icin op =180 N/mm® .
Dinamik faktor b; Tablo 15 /a dan, ¢ift tarafli kose dikisi, egilme b; =0,8
Imalat faktorii b, Tablo 15 /c den, giinliik kontrolsiiz dikis, dinamik b, =0,5

Gw skp =Op by -by =180-0,8-0,5= 60/ 26 72 S = 72 N/mm?
N

Emniyet katsayist;
SWhesgl =0w SkDg /GWBi =72/26= 2,725 SWhesl — 2’725
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a, kaynak dikisinin hesabi:

po
. ']]]]]]]]]]]]L]]]]]]]]]]]]]'
T
otz

cyeg max

Sekil 44, a, kaynak dikisi

Konstriiksiyonun Sekil 44 ile gdsterilen gerilim semasina gore bilesik gerilme F ( 43 ) formulii ile

hesaplanir:
OWBi =0,5~(6W +\/G%V +4-r%vj

Burada kayma gerilimi sifir oldugundan tw = 0, formiiliimiiz su sekli alir:

GWBiz =OwWeg2 + Owe¢ ™ 21+3 Owbiz = 24 N/mm2

Burada egilme gerilimi F ( 24 ) formulii ile bulunur:

Oweg2 = Mega / Wyyego = 600000 /287800 Owesz =21 N/mm?>

Egilme momenti:

Megz = Finax . Lr2 = 57000 . 120 = 600000 Mez2 = 600°000

Nmm
Lpp=C+0,5.Lw2=60.0,5.120=120 Lp, =120 mm
Egilme karsi koyma momenti F ( 11 ), bak Sekil 26::
Wwepr =2 . ay.Lw2’/ 6=2.6.120°/ 6 =28800 Wwez = 287800 mm’

Burada ¢ekme gerilimi:

G¢ = Fnax / Aw2=57000 /1’440 Owexz = 3 N/mm’

Kaynak dikisinin cekmeye kars1 alani:

Aw=2.a,.L=2.6.120=1’440 Ay = 1’440 mm’
Kaynak dikisi a; in devamh mukavemet degeri her iki yolla ayni biiyiikliiktedir.

SWhesZ =0w SkD /GWBIZ =60 / 24 = 2,469 SWheSZ — 2,469
SWhesg2 =0w SkDg /GWBiZ =72/24= 2,962 SWhesZ — 2,962
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4.2 Ornek 2, Vin¢ tamburu

32 kN tasima kapasiteli ving tamburunda (Sekil 45) su degerlerin bulunmasi istenmektedir;

J Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri
ne kadardir?

. Isletmedeki emniyet katsayis1 ne kadardir?

Bilinenler:
Fu=16 kN, ; Fmin =1 kN (=0,03.Fyu)
Fya= 8 kN ikiz tambur
Dr=355mm ; Lg=120 mm

Kaynak dikisleri devamli, ¢cepe ¢evre, islenmemis
konkav kose dikisi, a = 6 mm.

Malzeme; 1. Varyant: St 37-2  1.0038
2. Varyant: Ck 22 1.1151

Sekil 45, Ving tamburu

Kaynak dikisinde hesaplanan toplam gerilim cwnes=0wni konstriiksiyonun bilesik gerilimidir.

Tror T max Oeg max

O,
D12 Txor ’Ct max €g max

Sekil 46, Tamburdaki gerilmeler

Konstriiksiyonun Sekil 46 ile gosterilen gerilim semasina gore bilesik gerilme F ( 43 ) formulii ile
hesaplanir:

Swai = 0,5-(cw ++/o% +4-r%vj = 0,5-(1,5 +4/1,52 +4-9,62)

Burada toplam normal gerilme yalniz egilme zorlamasindan olusur ve F ( 24 ) formulii ile bulunur:

GW = Gweg = Meg /Wweg = Megl /Wwegl = 960’000 / 624°675

Swhi = 10,4 N/mm?

owi = 1,537 N/mm?

Egilme momenti:

Mg = Lg . Fya= 87000 . 120 = 960°000 Mgz = 960°000 Nmm

Egilme kars1 koyma momenti F ( 6 ):

_n.(DT+2-a)4—D% _n_(355+2-6)4—3554

Wy
32Dy 32-355 Wy = 624’675 mm’
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Burada toplam kayma gerilimi maksimum kesme gerilimi ile torsiyon geriliminin toplamidir.

TW = TWkmax T Twt = :7,2 + 2,4

Maksimum kesme gerilimi formiil F ( 26 ) ile hesaplanir.

Tkmax =fw K- Fya /Aw=4.1,5.8000/(3.6°692)

fw katsayist: 4/3 bak Sekil 28 ;

k= (ri2 +1 1, +raz)/(ri2 +r32)

Kaynak dikisinin kesmeye kars1 alani:
Aw=mn.a.Dr=m.6.355=6692

Kaynak dikisinin kesmeye kars1 alani:
Aw=mn.a.Dr=m.6.355=6"692

Burulma (torsiyon) gerilimi:

Twt = M/ W, =2°840°000/ 1°877°758 = 2,4
Burulma (torsiyon) momenti:

M; =0,5-F4-Dp=10,5.16°000 . 355 = 2°840°000
Bret’e gore burulma (torsiyon) kars1 koyma momenti:
Wi =2-Ag,-a=2.98980.6=1°877"758
Ortalama alan:

Ao =0,25-1-D3=0,25. 1. 3552=98°980

4.2.1 Kaynak dikisinin emniyetli mukavemet degeri

k katsay1si:

bak Sekil 28

w= 9,6 N/mm?

tw= 7,2 N/mm?

k=1,5

Aw = 6’692 mm?>

Aw = 6’692 mm°>

Twi =24 N/mm?

M; =2°840°000 Nmm

W, =1°877°758 mm’

Aor = 98°980 mm?

St 37 de “a” i¢in sekle gore devamli mukavemet DS 952 ye gore su sekilde hesaplanir:
Tablo 12 den 8/6, kaynak dikisi islenmemis, egri G ve Tablo 13 a) dan emniyetli sekil mukavemet

degeri, sinir degerler orani

G-egrisi, k = 0 igin

k =0,03= 0 i¢in, kuvvet F hep ayn1 yonde

Ck 22 de “a” i¢in genel devamli mukavemet degeri su sekilde hesaplanir:
05_Mukavemet Degerleri, 05-7 Formiil ve Tablolar dan k =0 i¢in
Dinamik faktor b; Tablo 15/a dan, ¢ift tarafli kose dikisi, egilme

Imalat faktorii b, Tablo 15/c den, giinliik kontrolsiiz dikis, dinamik

Swck22 =0pck22 -bp-by=400.0,2.0,5

Emniyet katsayis1 St37 i¢in;
Swsi37 = owsi7 / owbi = 90/ 10,4

Emniyet katsayis1 Ck22 i¢in;
Swek2 = owcka2 / owni =40/ 10,4

OwSst37 — 90 N/mm2

Spckz = 400 N/mm?
b1 = 0,2
b2 = 0,5

OwWCk22 — 40 N/mm2

Swsiz7 = 8,685

Swckz = 3,86
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4.3 Ornek 3, Support, celik konstriiksiyon
Supportda (Sekil 47) su degerlerin bulunmasi istenmektedir;

\ ° Yiikleme durumu H i¢in kaynak dikisinin
| | emniyetli mukavemet degeri ne kadardir?
a/l—..E

= o Isletmedeki emniyet ne kadardir?
11 \ St37-2 Bilinen degerler
b c Frax =20 kN Fuiy =0

o h =200 mm b =100 mm
‘U140 - = s=10mm ¢ =150 mm
( | Kaynak dikisleri devamli, islenmemis konkav kdse
) R — dikisi, a =5 mm.

1. Alternatif: Cepegevre kapali kaynak dikisi.

Sekil 47, Support ] ) o
2. Alternatif: C-Seklinde kaynak dikisi.

Burada; 1. alternatifte kesme kuvveti iki dik dikis tarafindan karsilandig1 kabul edilir ve torsiyon
momentide Brete gore hesaplanir.
2. alternatifte kesme kuvveti bir dik dikis tarafindan ve torsiyon momentininde iki yatay dikis
tarafindan karsilanacagi kabul edilir.
Boylece pratikte hesap yaklasik olarak yapilmis olur.

4.3.1 1. Alternatif, Cepecevre kapah kaynak dikisinde gerilmeler
b!
Y

Sekil 48, Cepecevre kapali kaynak dikisinde gerilmeler

Konstriiksiyonun Sekil 48 ile gosterilen gerilim semasina gore bilesik gerilme yalmz kayma
gerilmelerinin toplamidir, F (33 ):

Twl = Twik + Twi= 77+ 9,3 =17 twi = 17 N/mm’

Maksimum kesme gerilmesi F ( 26 ) Sekil 48 ile goriildiigii gibi iki plaka oldugundan bir plaka i¢in
kuvvet F¢ = 10 kN ve kaynak dikisi alanida bu alternatifte iki dikis alan1 olarak hesaplara alinir.

Twkmax = fw K- F./Aw=1,03.15.107000/2°000 Twi= 7.7 N/mm>

fw ve k faktorleri, bak Sekil 28, b/h=0,5= fyw=1,03 vek=3/2=1.,5
Kesme etkisindeki kaynak dikisi kesiti, F (21 );
Aw=2.a.h;=2.5.200=2°000 Aw = 2’000 mm’
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Torsiyon gerilimi F ( 27 );
Swi = M, / Wy =2°000°000 / 215°250 W = 9,3 N/mm?

Torsiyon momenti:

M‘[ = FQ . LF =10’000.200=2°000°000 Mt =2’000000 Nmm

Torsiyon kars1 koyma momenti Bret’e gore, F (19 ) :

Wwt®2-Agr-a=2.21"525.5=215"250 Wiy = 215°250 mm’

Ortalama alan Bret’e gore, F ( 20)
Aor® (h+a)-(b+a)=(200+5) . (100+5) = 21’525 Aoy = 21°525 mm?

4.3.2 2. Alternatif, C-Seklinde kaynak dikisinde gerilmeler

Sekil 49, C-Seklinde kaynak dikisinde gerilmeler

Konstriiksiyonun Sekil 49 ile gosterilen gerilim semasina gore bilesik gerilme tek tek hesaplanan
kayma gerilmesinin maksimum degeridir.

Bu alternatifte Sekil 49 ile goriildigii maksimum kesme gerilmesi tek dik dikis ve torsiyon
gerilmeside iki yatay dikis tarafindan karsilandigi kabul edilir.

Bir plakayi etkileyen kuvvet F; = 10 kN kabul edilir.
Kesme gerilimi F (26 );

Twkmax = fw K F./Aw=1,00.15.107000/1°000 Twi= 15 N/mm?

fw ve k faktorleri, bak Sekil 28, b/h=0,025 = fw~ 1,00 ve k=3/2=1,5
Kesme etkisindeki kaynak dikisi kesiti, F (21 );
Aw=a.h;=5.200=1"000 Aw = 2’000 mm’

Torsiyon gerilimi F ( 27 );

twi = Fype / Awyar =117345 / 500 Twi = 22,7 N/mm’
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Bir yatay dikisi etkileyen kuvvet:
Fyite =Mic /hy=2°268°900 /200 = 11°345 Fmic = 11°345 N

Torsiyon momenti:

M‘[C = Fg : LFC =10°000 . 226,89 =2’268900 Mt =2°268900 Nmm

Kuvvet kolu:

Lrc =S¢ +¢;=76,89 + 150 = 226,89 Lrc = 226,89 mm
Sc mesafesi:
b, SC:b12-a1+(b1+O,5-a1)-(h1+2-a1)-a1
© 2~b1-a1+(h1+2-a1)-a1
a I 2
Sc S _1007-5+102,5-210-5
X € 2:100-5+210-5
| —f-e————
5 ‘ Sc = 76,89 mm
2]
Sekil 50, C-kaynak dikisi agirlik merkezi
Tek yatay dikis alani
Avg=a.b;=5.100=500 Avyy = 500 mm’

3. Alternatif, C-Seklinde kaynak dikisindeki maksimum gerilme torsiyon gerilmesidir.

Twt = 22,7 N/mm?

4.3.3 Kaynak dikislerinin emniyetli kayma mukavemet degeri
Celik konstriiksiyonda kaynak.

Isletmedeki zorlanma : Burulma ve makaslama,
Kaynak durumu: I¢ biikey kose dikisi.

Emniyetli kayma mukavemeti, Tablo 19, 8. sira :
Yiikleme durumu H, malzeme St 37-2,
Zorlanma dikiste boyuna kayma,

Biitiin dikisler, biitiin kaynak kaliteleri,

Emniyetli kayma mukavemeti: Twem = 135 N/mm?

Celik konstriiksiyonda emniyetli mukavemet degerlerinin i¢inde sakli olarak emniyet katsayisi
vardir. Kontrol Twgwm > Twhes Olarak yapilir.

Twem = 135 N/mm? > w1 = 17 N/mm? ve Twem = 135 N/mm? > Twe = 22,7 N/mm? oldugu i¢in
konstriiksiyon emniyetlidir.
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4.4 Ornek 4, Lokma anahtar1 uzatmasi , makina imalati

Ozel montaj takimi olarak Sekil 51 ile gdsterilen
| lokma anahtarina M10 civatalarin1 (12.9 kalitesi
| dahil) sikmak i¢in uzatma parcasi kaynatilacaktir.

d Lokma anahtarinin ve uzatmanin malzemesi ST52-3
——+—1— Kaynak oldugu bilinmektedir.
| dikisi

Konstriiksiyon i¢in Sgy > 1,5 olamasi istenmektedir.

|
: Asagdaki alternatif konstriiksiyonlardan hangisi bu
‘ sartlar1 yerine getirir?

1. Alternatif: Cepecevre bilezik kaynak dikisi.
2. Alternatif: Kama kaynak dikisi.
Sekil 51, Lokma anahtari

Bilinenler;

M10, 12.9 kalitesi i¢in stkma momenti,
bak www.guven-kutay.ch / Teknik teori / “08a On germeli civata kilavuzu” Ms,; = 46 Nm

Zorlama dinamik, kaynak baglantis1 makinada kaynak.

45.00
——
i
H—
H—
B|—— = T
H——
~|._/
—
——

\ | Timax

Sekil 53, Kama kaynak dikisi
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4.4.1 1. Alternatif, Cepecevre O-kaynak dikisi
4. Alternatif, Sekil 52.

Kaynak dikisini 5 mm yarim V dikisi olarak kabul edelim .
Boylece di=d—-2a=15-2.5=5 mm bulunur.

Torsiyon gerilimi, Sekil 52 i¢in, F (27 );
Twil = M,/ Wy =46°000 / 654 = 70,3

Torsiyon mukavemet momenti, F ( 7 ):

4.4.2 2. Alternatif, Kama kaynak dikisi
5. Alternatif, Sekil 53.

Torsiyon gerilimi F (27 );

Twi2 =M,/ Wy =46°000 / 663 = 69,4

Torsiyon mukavemet momenti:

4.4.3 Kaynak dikislerinin emniyetli kayma mukavemet degeri

Makinada kaynak konstriiksiyonu, dinamik kayma zorlamasi.

Twi = 70,3 N/mm?>

Wy = 654 mm®

Twi = 69,4 N/mm?

Ww: = 663 mm’

St 52-3 i¢in sekle gore devamli mukavemet DS 952 ye gore su sekilde hesaplanir:
Tablo 12 den 9, egri H ve Tablo 13 b) dan emniyetli sekil mukavemet degeri, sinir degerler orani

k = 0 icin, maksimum ve sifir.

H-egrisi, k = 0 i¢in

4.4.4 Kaynak dikislerinin emniyet katsayisi

Emniyet katsayis1 1. alternatif i¢in;
Sw1 = TWSt52 / W1 = 165/ 70,3

Emniyet katsayis1 2. alternatif i¢in;
Swa = Twsts2 / twa =165/ 69,4

Her iki konstriiksiyon sartlari yerine getirecektir.

TWSt52 — 165 N/mm2

Swsiz7 = 8,685

Sweckz = 3,86
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4.5 Ornek 5, Tasiyic kiris, celik konstriiksiyon
Tastyici kiriste (Sekil 51) su degerlerin bulunmasi istenmektedir;

q . Yiikleme durumu H i¢in kaynak dikisinin
l l l l L l L l l l l L l L l l l l l l 1 emniyetli mukavemet degeri ne kadardir?

***********************

J Isletmedeki emniyet ne kadardir?

L
()]
—
w
o
Y

h1

—

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| | Celik konstriiksiyonda kaynak, statik zorlama.

Konstriiksiyon tamamen kesmeye zorlanir. Kesme
kuvvetini yalniz dik dilisler karsilar. Genel olarak
cepegevre kapali dikis kuvvetin taginmasi i¢in olma-
y1p, paslanma ve korozyonu dnlemek i¢in yapilir.

Bilinenler: q; =60°000N/m* B=1m L=1Im.
A =5mm,
h; = 140 mm (NPU140)

Sekil 54, Tastyici kiris

4.5.1 Kaynak dikisindeki gerilmeler

bl
Y ’Ca: O
a
E
q
1z
S T = 90° Verdreht
Ta max
T,=0
Sekil 55, Kama kaynak dikisi
Kesme gerilimi F ( 26 );
Bir baglantiy1 zorlayan kuvvet 60°000 / 4 = 15’000 N
Twkmax = fw K- F./Aw=1,00.1,5.15°000/ 1’400 = 16,07 twe= 16 N/mm>

fw ve k faktorleri, bak Sekil 28, b/h =5/140 = 0,036 = fw~ 1,00 ve k=3/2=1,5
Kesme etkisindeki kaynak dikisi kesiti, F ( 21 );
Aw=2.a.h; =2.5.140 = 1400 Aw = 1’400 mm’
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4.5.2 Kaynak dikislerinin emniyetli kayma mukavemet degeri

Celik konstriiksiyonda kaynak. Isletmedeki zorlanma : makaslama,
Kaynak durumu: I¢ biikey kose dikisi.

Emniyetli kayma mukavemeti, Tablo 19, 8. sira :
Yiikleme durumu H,
malzeme St 37-2,
Zorlanma dikiste boyuna kayma,
Biitiin dikisler, biitiin kaynak kaliteleri,

Emniyetli kayma mukavemeti: Twem = 135 N/mm?

4.5.3 Konstriiksiyonun analizi

Celik konstriiksiyonda emniyetli mukavemet degerlerinin i¢inde sakli olarak emniyet katsayisi
vardir.

Kontrol tTwgm > twy olarak yapilir.

Burada Twem = 135 N/mm?” > twi = 16 N/mm® oldugundan konstriiksiyon gayet emin durumdadir.
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4.6 Ornek 6, Support, celik konstriiksiyon

Supportta (Sekil 51) su degerlerin bulunmasi istenmektedir;

o Yiikleme durumu H i¢in kaynak dikisinin
emniyetli mukavemet degeri ne kadardir?

. Isletmedeki emniyet ne kadardir?

St37-2 Celik konstriiksiyonda kaynak, statik zorlama.
L2 L1 Bilinenler: F; =6’000 N
1 h1 =150 mm
a E ; ::!]
ﬁ ol | a=>5mm,
i
Sekil 56, Support
4.6.1 Kaynak dikisindeki gerilmeler
a
a e - &
T Geg max TkOr

| Tk max

cSeg max
Sekil 57, Kaynak dikisindeki gerilmeler

Egilme gerilimi;

Konstriiksiyonun Sekil 57 ile gdsterilen gerilim semasina gore bilesik gerilme F ( 43 ) formulii ile
hesaplanir:

CWBi =0,5-£ow ++/o% +4-r%vj :O,S-(128+\/1282+4-62j

Burada toplam normal gerilme yalniz egilme zorlamasindan olusur ve F ( 24 ) formulii ile bulunur:

ow = GWeg = Meg /WWeg = Megl /Wwegl =900’000/7°031

Swhi = 128 N/mm?

w1 = 128 N/mm?

Egilme momenti:

Mg; = Lr . Fya=6°000 . 150 = 900°000 Mgz = 900’000 Nmm
Egilme karsi koyma momenti F ( 11 ), bak Sekil 26::
Wweg=2.22.h°/6=2.5.150*/6="7"031 Wwez = 77031 mm’
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Kesme gerilimi F (26 );

Twkmax = fw ‘K- F./Aw=1,00.15.6000/1°500 = 6,00 Twi= 6 N/mm?

fw ve k faktorleri, bak Sekil 28, b/h =5/200 = 0,025 = fw~ 1,00 ve k=3/2=1,5
Kesme etkisindeki kaynak dikisi kesiti, F ( 21 );
Aw=2.a.h;=2.5.150=1"500 Aw = 1500 mm’

4.6.2 Kaynak dikislerinin emniyetli mukavemet degeri

Celik konstriiksiyonda kaynak. Isletmedeki zorlanma : egilme ve makaslama,
Kaynak durumu: I¢ biikey kose dikisi.

Emniyetli mukavemet degeri, Tablo 19, 10. sira :
Yikleme durumu H,
malzeme St 37-2,
Biitiin kaynak kaliteleri,
Mukayese mukavemet degeri

Emniyetli mukayese mukavemet degeri: owem = 135 N/mm®

4.6.3 Konstriiksiyonun analizi

Celik konstriikksiyonda emniyetli mukavemet degerlerinin i¢inde sakli olarak emniyet katsayisi
vardir.

Kontrol owgm > owsi olarak yapilir.

Burada owpy = 135 N/mm” > oy = 128 N/mm® oldugundan konstriiksiyonda hesapca bir sakinca
yoktur.
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4.7 Ornek 7, Kazan konstriiksiyonu

Hacmi asag1 yukari en az 2,5 m’ olan ve p. =18 Bar = 0,1 . 18 = 1,8 N/mm” isletme basinct i¢in bir
kazan yapilacaktir. En fazla igletme 1sis1 60..80 °C derecedir. Kaynak dikisleri kontrolsiiz.
Isletmede korozyon tehlikesi yok.

\
72— —
4 |
!
/
5 ,,{:f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
\ f \
\
\
s — L]
/ L
1 2 X Sen Lop 3 4 5
|
g . |
— < |
|
|
|
Sekil 58, Kazan konstriiksiyonu, 1. Alternatif
1 Taban 2 Kazan gomlegi 3 Giris deligi
4 Kazan ayaklar1 5 Kazan girisli taban

Bilinen sec¢ilmis oOlgiiler:

Kazan dis ¢ap1 dg= 1000 mm Kazan boyu L= 3’200 mm
Bakim deligi boyu Lgp= 400 mm Bakim deligi eni bgp= 300 mm
Bakim deligi ytiksekligi hgp= 100 mm Bakim deligi cidar bgp= 15 mm

Coziim, 1. Alternatif;

Malzemenin se¢imi, tecriibelere gere veya depomuzda bulunan malzemelerden segilir. Yardimer
olarak Tablo 21 ilede malzeme se¢imi yapilabilir. Ornegin; p. . Di= 18 . 1°000 = 18’000 <
20’000 bagintisindan RSt 37-2, W.Nr. 1.0038 malzemesinin se¢ilmesinde bir sakinca yoktur.

Gomlek kalinligi, secimi F ( 66 ) formiilii ile yapilir.

sg=—0Pe Lo he, - 1815000'1’8 +0,4+1=9,82

2- U+ P 2-—-0,85+18
SEMm L5 sg =10 mm
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dq = 1’000 mm Kazanin dis ¢ap1, Hacim i¢in verilen deger.

P.=1,8 N/mm? Kazan basinci, konstriiksiyon istekler listesinden.

Ki00=185 N/mm’  Is1 etkisinde akma mukavemet degeri. Isletmedeki 1s1y1 T =100 °C kabul
edelim (= 80 °C), RSt 37-2 i¢in Tablo 21 ile bulunan deger.

Sem = 1,5 Emniyet katsayisi, Tablo 22 ile, haddelenmis ¢elik, basing kontrolii olmadan.

v=0,85 Dikisin kalinlia orani.

Ci=0,4 mm Malzeme kalinlig1 tolerans1” — . 10 ile 20 mm arasindaki kalinlik i¢in mal
iiretenin verdigi deger.

C;=1mm Malzeme emniyet kalinlig1 toleransi, Tablo 23 ile, s <30 mm i¢in,

Taban kalinligi, Poz 1, se¢imi F ( 68 ) formiili ile yapilir.

dd-p.-P 1000-1,8-2,75

SISt TTgs ——
4.— .y 2.—2.0,85
SEM 1,5 STZIme

+0,4+1=11,33

Burada biitiin degerler gomlek kalinligindaki gibi aynen alinir yalniz taban sekli faktorii “B” degeri
yaklagik kiiresel sekil i¢in F ( 71 ) formiil ile hesaplanir.

B=19+ 0’003 35 +y =19 +&2057+ 0,0096= 2,75
yo 0,0096% B=2,75

“y” degeri formiil F ( 74 ) ile hesaplanir. Burada “s,” kalinlig1 degeri i¢in daha 6nce hesaplanmis
olan gomlek kalinligindan 1 mm daha kalin alinir alinir.

y=(sxy —c;—¢p)/dg=(11-0,4—-1)/1°000 = 0,0096 y =0,0096

S

B

|
a4 < N
|
|
\

| \

Sekil 59, Bombeli taban sekli, baglantisiz, cogunlukla yapilan konstriiksiyon

Bombeli taban parcasimin olgiileri;

Taban yar1 ¢ap1 Rr=d4=1°000 Rr=1’000 mm
Taban kose yaricapt R=0,1.d4=0,1.1°000=100 R =100 mm
Bord yiiksekligi h;>3,5.s7=3,5.12=42 h; =42 mm
Bombeli kisim h, =0,1935 . dq— 0,455 . s7=10,1935.1°000 - 0,455 .12 hy =188 mm

Taban kalinlig1, Poz 2, (Baglanti tarafi tabani) se¢imi Poz 1 gibi yapilir. Yalniz burada baglanti
flans1 i¢in kaynak dikisleri bulundugundan daha kalin malzeme kullanip kontrol etmekte fayda
vardir. Buradada hesaplar i¢in taban kalinligini sy, = 15 mm kabul edelim.

yy = (Sg0 —C| —Cp)/dg= (15— 0,4 — 1)/ 1°000 = 0,0136 y=0,0136
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Baglant1 konstriiksiyonunun 6lc¢tileri;
Taban sekil faktorii bombeli (baglantili) i¢in, F ( 73 )

09332y _, ., 0933-0.2

=19+ 9+ —F—= =35
2 Iy J0,0136
3 z=dip/di=0,2
Bombeli kazan tabani i¢in gerekli cidar kalinligi, Baglantili, formiil
F (69)ile;
D - 1'000-1.8 -
T Y _ dd"Pe P P2 +cp+c¢y _1000-18-3,5 +0,4+1=14,03
Sekil 60, Bombeli taban sekli, 4. K 4185 g5
baglantili SEM 1,5
Bombeli baglantili kazan tabani cidar kalmlig s*=15mm

Mukavemet hesabi, Konstriiksiyon seklimize gore bakim girig deligi konstriiksiyonu Sekil 61 ile
gosterilmistir. Bu konstriiksiyonunun mukavemet kontrolii F ( 63 ) ile yapilir;

b SGD Lep

B |
15 300/2=150 _
| OBi —Pe'(_"‘_jgﬁbkEM

Ay A
[zdiisiim alani;

A’ =Ly . 1;=255,6.490 = 126’031 mm”
La=b+sgp+ Lsp=92,21 + 15+ 150 =257,21 mm

SG

=
—

100

A

%1 hgp

dg
1000

b=1/(dj +sG —c;—¢2)(sG —¢1 —¢3)

2

di=dy—2-sg=1000—2.10 =980 mm

S N N N ~ ~ <1
Sekil 61, Bakim giris deligi dl¢tileri

b=1/(980+10-0,4—1)-(10-0,4—1)= 92,21 mm

Toplam takviye alan;

Atop = Ag+A; =793 + 1340 = 2'133 A, = 2'133 mm®
Ag=b-(5g —c;—¢)=92,21. (10— 0,4 — 1) =793 Ao =793
A;=h-(sgp —¢| —¢y)=100. (15— 0,6 — 1) = 1'340 Ay = 1340 mm?
h:1’25'\/(diG+ST_CI_CZ)'(ST_C1_CZ)
h:1,25-\/(980—%15—0,6—1)-(15—0,6—1)=144>100mm h =100 mm
A" 1 126'031 1
GBi:pe-(—+—j=1,8-[ o +—j=107,3 :
A 2 2133 2 opi = 110 N/mm

Ki00=185 N/mm?  Is1 etkisinde akma mukavemet degeri. Isletmedeki 1s1y1 T = 100 °C kabul
edelim (= 80 °C), RSt 37-2 i¢in Tablo 21 ile bulunan deger.

Sem=1,5 Emniyet katsayisi, Tablo 22 ile, haddelenmis ¢elik, basing kontrolii olmadan.
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_ Kygo _ 185

ObkEM = =125 5

Sem L5 Gkem = 125 N/mm

opi = 110 N/'mm? < Gygym = 125 N/mm?

Bakim giris deliginin konstriiksiyonu zayiflatmasi takviye ile karsilanmis ve tehlikeli bir durum
yaratmamigtir.

Emniyet kontrolii; Gomlek kalinligi F ( 66 ) formiiliinden;

sG = dd-p foten _, ScTa~-ca_ dd'p'SE'M
2. 'U+p' 1 2KU+pSEM
SEm
1 _2-K-v+p'Sgm N 1 1 2-K-v
SG —c1—¢2 dg -P"Sgm sg—ci—c2 dg  dq-pPSgm
2-Kj00 -V 2-185-0,85
SEM: . =7 zl,lg
dg-p' _, 0001318 _ 1o
SG —C1 —C2 10—0,4—1 SEMhes=1,18

Semcer = 1,1 Emniyet katsayisi, Tablo 22 ile, haddelenmis ¢elik, basing kontroli p' = 1,3 . pe

Burada; Semhes = 1,18 > Spmcger = 1,1

Konstriiksiyon hesaplara gore fonksiyonunu yapar.
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5 Konu indeksi
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E
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F
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G

Gasla eritme pres Kaynagi........cccoceeververeerieenneennenne, 18
1

Is1 Etki Sahast......cceevveeiiiieieieeeece e 10
IS1 @tKIST v 10
ISItMA RIZ1 e 10
J

JAGOT e 43

K

Karbon esdeger miktart..........cccoeevvevenienieneenieeeeeienns 7
Kaynak dikisinde gerilimler..........c.ccoccovevenenencencnn. 11
Kaynak emniyeti........cccceeevevieneereniienieneee e 9
Kaynak imkanlarti...........ccceeveeiieeirecenienieneee e 9
Kaynaklanma 6zelligi ........cccoeeveeireienieiieiececeee 6
Kaynaklanma yetenegi.........cecveeueeeenienienieneeeeeene 6
Kaynakta boyutlar...........ccooieiiniiniiieeeeee e 27
Kaynakta gerilmeler............ccccooevineninininceceeee 33
Kaynakta mukavemet...........ccoceeeeeneeieneneneneenne. 37,38
KardOKUm ....c..eeieiiiiiiiiieeeeeeeee e 7
Konstriiksiyon Onerileri ........ccocvevveeevereeneenieeieeenene 23
Konstriiksiyon ve baglantt kaynagi.............cccccveneeee. 12
M

Makina imalatinda kaynak .............cccoecveeinieniennnnne. 32
Metal inert gaz kaynagi.........cccceecveveveeveecienreneesnene 17
N

Nokta Kaynagi........cceoeeiieiieiieieiiereeeee e 39
o

Oksiasetilen Kaynagi .........ccocoeeeeeeieneneneseneeeecnees 16
OKksijen Kaynagn .......cooceveieiineeieieeeeseee e 16
OmMEZA YONEIMI...cueeueeeiviieeeieeieiieiieieie e 42,43
P

Pres Kaynagi.......cceoveveeveninenenieieeescsceee 12,17
S

Soguk pres Kaynagi.........cccccevereneneecienencncnenenee 12
T

Tamirat KAYNagl ......c.cccveeverienieneeieeeeeeeseeeseeeeeeneen 12
Termik periyodlarin maksimum 1s1s ...........ccceeeeeneen. 10
Toz altt Kaynagl ......c.cecveeienieiiiiec e 16
w

Wolfram inert gaz kaynagi........c.cceceveveneneneneenenne. 17
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