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Sembol ve tanımlamaları 
  

Simge Birim Tanımlama 
Aor mm2 Ortalama kaynak alanı 
AW mm2 Kaynak alanı ( W harfi,İngilizce kaynak kelimesi “Welding“ den gelir) 
c1 mm Basınçlı kazanlarda malzeme kalınlılık farkı payı 
c2 mm Basınçlı kazanlarda aşınma payı 
d mm Çap 
D mm Dış çap 
F N Kuvvet 
Fn N Normal kuvvet 
Fç N Çapraz kuvvet 
K - Basınçlı kazanlarda ek faktör 
L mm Kaynaklanan parçanın kaynaklanan boyu 
LW mm Kaynağın hesaplar için geçerli boyu 
m - Kesme etkisindeki bağlantı yüzeyleri 
Meğ Nmm Eğilme momenti 
Mt Nmm Torsion (burulma) momenti 
nDK - Delik kabarma gerilmesine göre nokta kaynağının nokta sayısı 
nk - Kesme gerilmesine göre nokta kaynağının nokta sayısı 
pe N/mm2 Hesaplama basıncı, işletmedeki basınç 
S - Basınçlı kazanlarda emniyet katsayısı 
t mm Malzeme kalınlığı 
WWeğ mm3 Kaynak dikişinin eğilme karşı koyma momenti 
WWt mm3 Kaynak dikişinin torsiyon (burulma) karşı koyma momenti 
κ - Sınır büyüklük orantısı, Örneğin: κ = σmin/σmax, κ = Fmin/Fmax 
υ - Basınçlı kazanlarda ek faktör 
σW N/mm2 Kaynak dikişinde normal gerilmeler 
σWb N/mm2 Kaynak dikişinde basma gerilmesi 
σWBi N/mm2 Kaynak dikişinde bileşik gerilme 
σWç N/mm2 Kaynak dikişinde çekme gerilmesi 
σWeğ N/mm2 Kaynak dikişinde eğilme gerilmesi 
σWEM N/mm2 Kaynak dikişinin emniyetli mukavemet değeri 
τ W N/mm2 Kaynak dikişinde kayma gerilmesi 
τWor N/mm2 Kaynak dikişinde ortalama kayma gerilmesi 
τWt N/mm2 Kaynak dikişinde torsiyon (burulma)  gerilmesi 
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0 Genel 
 

Çözülemiyen bağlantılar denince akla ilk önce "kaynak" bağlantıları gelir. Kaynak bağlantılarının 
genel tarifi şöyledir; 
 

Kaynak bağlantısı, aynı özelliğe sahip iki parçanın biribiriyle birleştirilmesidir. 
 

Bu bağlantıya malzeme bağlantısıda denilir. Birleşme ya ek malzemeli veya ek malzemesiz, ısı 
veya basınç veyahut her ikisininde etkisi altında olur. 
 

Kaynak bağlantısı genelde metallerin birleştirmek için kullanılır. Burada "demir, demir döküm, 
çelik, çelik döküm" parçalarındaki kaynak bağlantılarını göreceğiz.  
 

Malzeme bağlantılarını şu şekilde şematik olarak gösterebiliriz. 
 
   MALZEME BAĞLANTISI    

            
           

 AYNI ÖZELLİKLİ 
MALZEMELİ veya 

MALZEMESİZ 

 
AYRI ÖZELLİKLİ 

MALZEMELİ 

 

           
           

  KAYNAK  LEHİM   YAPIŞTIRMA 

           
 
Kaynak bağlantıları teknikte oldukça önemli yer alır. Kaynak bağlantılarında kaynağı yapılan mal- 

ELEKTRİK

KAYNAĞI

KAYNAĞI

BASINÇLI ISIKAYNAĞI

.
OKSIJEN

DİRENÇ, PUNTA
KAYNAĞI

EK MALZEME

KAYNATILAN MALZEMELER

veya

BASINÇ

ISI

BASINÇ

KORUYUCU
MADDE

 

zemeler kendi aralarında ve ek malzeme 
aynı özelliği taşır. Bağlanan malzemeler ile 
ek malzemenin mukavemet değerleri, 
mekanik ve kimyasal özellikleri aynıdır. 
Lehim ve yapıştırma bağlantılarında 
birleştirilen malzemelerle ek malzeme 
muhakkak aynı özelliği taşımaları şart 
değildir. Lehimleme ve yapıştırmada ek 
malzemenin özellikleri ve mukavemet 
değeri eklenen parçalarınki gibi değildir. 
 

Bu durumun sonucunda şu temel şart 
ortaya çıkar; 
 
"Bağlatıdaki kuvvet iletilecekse bağlanan 
parçalala bağlanan prçaların mukavemet 
değerleri yeterince kullanılmalıdır."  
 
Şekil 1 ile şematik olarak kaynak bağlantı-
sının çeşitleri gösterilmiştir. Şekil 1, Kaynak bağlantısı 



 K a y n a k   b a ğ l a n t ı l a r ı  
 

www.guven-kutay.ch 
 

6 

Parçanın kaynaklanma özelliği 

KA
YN

AK
LA

NM
A

YE
TE

NE
Ğİ

KAYNAK

EM
NİYETİ

KAYNAKLANMA
İMKANI

PARÇANIN
KAYNAKLANMA

ÖZELLİĞİ

YÖNTEM KONSTRÜK-
SİYON

MALZEME

 
 

Şekil 2, Parçanın kaynaklanma özelliği 
  
Parçanın kaynaklanma özelliği denince aklımıza parçanın kaynakla birleştirilebileceği gelir. Bu 
özellik bir çok şarta bağlıdır. Örneğin; Parçanın malzemesi, konstrüksiyonda verilmiş olan şekli, 
kaynak yapma yöntemi ve işletmedeki zorlanması, v.s. (bak Şekil 2). 
 

Malzemenin kaynaklanma yeteneğini şu üç grupta toplanır. 
 

1. Güzel kaynak yapılabilme yeteneği, 
2. Şarta bağlı kaynak yapılabilme yeteneği, 
3. Kötü kaynak yapılabilme veya kaynak yapılamama yeteneği. 

 

Bu özellikleri etkileyen şartları "kaynaklanma yeteneği", "kaynak emniyeti" ve "kaynaklanma 
imkanı" diye ayrı gruplarda inceleyebiliriz. Bu şartlar aynı zamanda birbirlerinide etkilerler. 
 

0.1.1 Kaynaklanma yeteneği 
 

Malzemenin kaynaklanma yeteneği demek; o malzemenin herhangi bir kaynaklama yöntemiyle 
katı, erimiş veya bulamaç halinde iken aynı veya benzer malzemeyle çözülemeyen metalik bağlantı 
kurabilmesidir. Bu şartlar bağlantıda kullanılan malzeme ve ek malzemenin, eritilme şekilleri ve 
yöntemleri, döküm şekilleri, kimyasal bileşimleri, malzeme hataları, ısıl işlemler, v.b. özelliklerine 
bağlıdır. 
 

0.1.1.1 Çeliklerin kaynaklanma yeteneği 
 

Çelik güzel kaynak yapılabilme yeteneğine sahipse hiç bir ön işlem yapılmadan kolaylıkla 
kaynatılır. Şarta bağlı kaynaklanabilmede, kaynaktan önce, kaynak esnasında ve kaynaktan sonra 
belirli önlemlerin alınmasını gerektirir. Böylece malzeme bağlantısı oluşturulur. Daha geniş bilgi 
için lütfen standartlara ve özel literatüre bakınız. 
 

Alaşımsız ve az alaşımlı çeliklerin kaynaklanma yetenekleri Tablo 1 ile gösterilmiştir. Tablo 1 ile 
verilen değerler 20 mm kalınlığa kadar geçerlidir. Daha kalın malzemede kaynak yapma yeteneği 
azalır. 
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Fazla alaşımlı çeliklerin kaynak yapılma yeteneği karbon eşdeğerinin tespiti ile karar verilemez. 
Burada malzemenin mekanik özellikleri ve üreticiden alınacak bilgilere göre karar verilmelidir. 
Fakat şu şekildede kaba olarak karar verilebilir. Kromlu ferrit çelikleri, ki bunlar genelde 
paslanmaz, asitlere dayanıklı ve oksitlenmeye dayanıklı çeliklerdir, aynı malzeme özellikli veya 
CrNi li ostenitten yapılmış elektrotlarla güzelce kaynaklanabilirler. CrNi- und Mn-lı ostenit 
çelikleride gayet güzel kaynaklanabilirler. Bu malzemeler hemen hemen yalnız elektrik kaynağı ile 
kaynaklanabilirler. 
 

Çelik dökümlerdede çelikler için verilen bilgiler geçerlidir. Kalın cidarlı malzemede ve karışık 
şekilli parçalarda kaynaktan önce ön ısıtma ve kaynaktan sonrada gerilimsiz tavlamanın yapılması 
bilhassa önerilir. 
 

Çelik malzemeler genelde plastik deformasyon veya erimiş durumda kaynama sınırları içinde bir 
birileriyle birleştirilirler (kaynatılırlar). 
 

Genelde imalat çeliklerinde (DIN17100) ve alaşımsız çeliklerde kaynaklanma yetenekleri % olarak 
karbon kütle miktarı ile bağıntılıdır. Tablo 1 ile çelikte % olarak karbon kütle miktarı gösterilmiştir. 
 
Tablo 1, Çelikte % olarak karbon kütle miktarı 

Güzel kaynak  
yapılabilme yeteneği 

Şarta bağlı kaynak  
yapılabilme yeteneği 

Kötü ve kaynak 
yapılamama yeteneği 

C  ≤  0,22 % 

 

0,2 % < C < 0,3 %  100° ile 150°C kadar 
 

0,3 % < C < 0,45 %  150° ile 275°C kadar 
 

0,45 % < C < 0,8 %  275° ile 425°C kadar 
 

ön ısıtmalı. 

C  ≥  0,8 % 

   
 

Tablo 2, İmalat çeliklerinde % olarak karbon kütle miktarı 
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 alaşımlı çeliklerde karbon eşdeğer miktarı "K" ile malzemenin kaynaklamaya elverişli olup 
olmadığı bulunur. 

 

Tablo 3, Karbon eşdeğer miktarı "K" 
Güzel kaynak  

yapılabilme yeteneği 
Şarta bağlı kaynak  

yapılabilme yeteneği 
Kötü ve hiç kaynak 

yapılamama yeteneği 
K  ≤  0,4 % 

40 mm den kalın 
malzemede ön ısıtma 

yapılır 

0,4 % < K < 0,6 % 
100° ile 200° C 

arasında ön ısıtma yapılır 

K  ≥  0,6 % 
200° ile 350° C 

arasında ön ısıtma yapılır 
 

Karbon eşdeğer miktarı "K" şu formülle bulunur: 
 

 




 ++⋅++++=

2
P%

13
Cu%

15
Ni%

4
Mo%

5
Cr%

6
Mn%C%K  F ( 1 ) 

 

Dikkat; Bu formüle (F ( 1 )) daima bilinen maksimum değerin konulması gerekir. 
 

Formülün tatbikini görmek için bir örnek ele alalım.  
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22CrMo4, Malzeme No.: 1.7350 ve bileşimin kimyasal analizi: 

C 0,19...0,26 % Karbon  S max. 0,035 % Kükürt 
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 0,4...0,5  % Molübden 

 
Burada maksimum değerler: 
C = 0,26 Mn = 0,8 Cr = 1,2 Mo = 0,5 Ni = 0,6 Cu = 0 P = 0,035 
 

2
035,0

15
6,0

4
5,0

5
2,1

6
8,026,0K +++++= = 0,79 

 

Demekki burada 22CrMo4 malzemesinin karbon eşdeğer miktarı K = %0,79 dur. Tablo 2 ile 
bulunan değeri kıymetlendirirsek:  
 

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

22CrMo4 malzemesini kötü veya kaynak yapılamayan malzeme grubunda buluruz. Malzemeyi 
kaynatabilmek için 200° ile 350° C arasında ön ısıtma yapmamız ve özel elektrot kullanmamızda 
şarttır.  
Eğer böyle bir malzemeyi hakikaten pratikte kaynatacaksanız, bu bilgilere dışında daha etraflı 
bilgiler edinip kaynağa öyle başlayınız. 
 

İmalat çelikleri (DIN EN 10 025 bzw. DIN 17 100, s. TB 1-4) DIN de kalite grubu 2 ve 3 olarak 
standartlaştırılmıştır. Kalite grubu 3 deki malzemeler gevreklik kırılmasına karşı kalite grubu 2 deki 
malzemelerden daha hassastırlar ve kaynak yapılmaya grup 2 den daha elverişlidirler. Çeliklerin her 
kaynak yöntemiyle kaynaklanmasının sınırsız özelliği yoktur. Elektrik kaynağı ve gasla eritme 
kaynağında problemsiz olarak St 37-2 ve St 52-3 ( ≤0,22 % C) kullanılır. Çelik St33 bazı şartlarda 
kaynağı yapılabilir. Makina imalatında çok kullanılan çelikler St50-2, St60-2 ve St70-2 (C- miktarı 
≈0,3 %, 0,4 % ve 0,5 %!) sertleşmeye ve gevreklik kırılmasına elverişlidirler. Bu özellikten dolayı 
şartlı ve bilinçli ön hazırlıklarla kaynakları yapılır. Aynı zamanda kaynak işlemleri bittikten sonra 
muhakkak tavlanmalıdırlar. 
 

İmalat çelikleri gaz kaynağı ve elektrik akımı kaynağı ile kolayca birleştirilirler. Diğer kaynak 
yöntemlerinde (örneğin; punto kaynağı) yalnız karbon miktarı %0,22 den az olan çelikler kaynağa 
elverişlidirler. 
 

Gerilimi azaltma tavlaması ile kaynağı yapılan parçaların iç gerilmeleri azaltılır. Böylece daha 
sonra talaşlı işlemede oluşacak olan çekme ve deformasyonlar önlenir. Alaşımsız ve az alaşımlı 
çelikler 600°C ile 650°C arasında ısıtılır. Isıtılan bu sıcaklıkta her mm cidar kalınlığı için en az 
yarım saat tutulur. Tavlama esnasında malzemenin akma sınırı ısı yardımıyla daha düşük dereceye 
indirildiğinden iç gerilmeler plastik deformasyonla ortadan kalkar.  
 

0.1.1.2 Kırdökümün kaynaklanma yeteneği 
 

Kırdökümün dokusundaki grafitten ötürü kolay kaynak yapma imkazsızdır. Pratikte kırdökümde 
kaynak bağlantısı yapılmaz. Düzeltme veya tamir maksadıyla kaynak yapılır. Yüzeyde oluşan 
kabarcıkların doldurulması, cidarlardaki çöküntülerin doldurulması gibi. Bu maksatlada özel 
elektrotlar kullanılır. Bu elektrotlar genelde Ni-, NiCu-, NiFe-alışımlıdırlar. Soğuk kaynaklamada ≈ 
400°C kadar ön ısıtma, sıcak kaynaklamada ≈ 800°C kadar ön ısıtma gereklidir.  
İnce cidarlı konstrüksiyonda gazda erimeli kaynak, muayyen cidar kalınlığından sonra elektrik 
kaynağı akıcı elektrotlarla yapılır.  
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0.1.1.3 Çeşitli çeliklerin kaynaklanma yeteneği 
 

Küçük moleküllü imalat çelikleri (DIN 17 102 veya DIN EN 10 113 veya çelik ve demir malzeme 
standartları SEW 083, 084 ve 085) bütün yöntemlerle kaynakları rahatlıkla yapılır. Ön şart olarak 
ağdalılık ve çatlamama özelliği gelir. Bağlantıda korunmalı elektrot kullanılır. UP-kaynağında ek 
malzeme kaynatılan malzemelerin aynısı olmalıdır. Çoğu zaman kaynak 100 °C ile 200 °C arası 
ön ısıtma ile yapılır. 

 
Islah çelikleri (DIN 17 200 veya DIN EN 10 083, TB 1-4) basınç veya presleme yöntemiyle 

kaynatılırlar. C22, 25CrMo4 ve 28Mn6 çelikleri eritme ve direnç yöntemiylede kaynatılırlar. 
Ender olarak ön ısıtma gerekir. 

 
Semantasyon çelikleri (DIN 17 210, TB 1-4) sertleştirilmeden önce eritme, basınç veya presleme 

yöntemiyle kaynatılırlar. Fazla alaşımlı 16MnCr5, 20MnCr5,15CrNi6 ve 17CrNiMo6 gibi 
çeliklerde ön ısıtma veya özel işlemler gerekir.  

 
Ferrit krom çelikleri (örneğin X6Cr17) genelde kaynağa elverişlidirler. Problem krom çeliğinin 

gevrekleşmesi ve doku çekirdeklerinin büyümesidir. Stabilleşemiyen çeliklerde (Ti veya Nb siz) 
yavaş soğutma veya kısa zamanda difüzyon tavlaması gereklidir. 

 
Martenzit çelikleri (örneğin X20CH3) şartlı olarak kaynak yapılabilir. Genelde 300 °C ile 400 °C 

arası ön ısıtmadan sonra kaynak yapılır. Kaynaktan sonra hiç soğumadan 650 °C ile 750 °C 
arasında tavlanır. 

 
Ostennit çelikleri (örneğin X5CrNi18 10) genelde kaynak yapılabilir. Problem sıcakta çatlak 

oluşması ve iç kristalleşme ile korozyon. %0,07 C lu stabilleşen çeliklerde (Ti veya Nb li) 
kaynaktan sonra ısıl işlem gerekmez. 

 
Kükürtlü otamat çelikleri (örneğin X10CrNiS18 9) genelde sıcakta çatlak oluşma tehlikesinden 

ötürü kaynak yapılması önerilmez. Eğer kaynak yapılması gerekiyorsa WIG, MIG, E ve UP 
yöntemleri kullanılır. 

 

0.1.2  Kaynak emniyeti 
 

Kaynak emniyeti genelde malzemenin gevrekleşme özelliğine bağlı olmasına rağmen 
konstrüksiyonun diğer özelliklerininde etkileri vardır. Kaynak emniyetinin sağlanması için bir çok 
şartın yerine getirilmesi gerekir. Bu şartlar çeliği üretenin değil, konstrüksiyonu yapanın yapması 
gereken işlemlerdir. Kaynak emniyeti şu durumlara göre sağlanmış olur. 
 

İşletmede;  • gevreklik, 
 • kılcal çatlamalar, 
 • konstrüksiyonda kalınlık, dikiş şekli, dikişlerin durumu, çentik etkileri, 
 • zorlanma durumu, şekli, hızı, 
 • işletme ısısı, 
• kaynak yönteminin ve kaynakcının kalitesi, v.s. 

 
0.1.3 Kaynak imkanları  
 

Kaynak imkanları konstrüksiyonun seçilen kaynak yöntemiyle yapılıp yapılamayacağıdır. 
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0.1.3.1 Isı etkisi  
 

Kaynak yapılan malzemede kaynak yerlerinde hemen hemen nokta halinde gücü 107 W/cm2 kadar 
ulaşan kesif ısı oluşur. Bu ısı yerel olarak ≥ 2000° C , ısınma hızı bir çok 1000 K/s ve soğumada bir 
çok 100 K/s olur. Oluşan maksimum ısı bir kaç saniyeyi geçmez. Bu zaman dağılımından dolayı ısıl 
işlemlerle kaynak esnasında oluşan ısı etkilerini karıştırmamak gerekir. Burada bambaşka etkiler 
oluşur.   
 

• Isıtma hızı: Isıtma hızı oldukça yüksektir. Isınma çabuk ve yüksek olduğundan iç gerilimlerde 
aynı oranda yüksek olurlar. Doku değişiklikleride normal değişimlerini gösteremezler. 

A B

Is
ı  

  T

A

B

t    zaman

IES

Kaynak ortasından mesafe

T0

2000 °C

T °C

Artan güç
yoğunluğu

yöntemi

Ost

T = ID3

 

A ve B noktalarına ısı 
ölçmek için termik ele-
manlar konulur. 
 
ID3 ≡ Isınma Derecesi 3 
Daha fazla bilgi için, 
malzeme kısmında "Demir 
ve Çelik" konusuna bakı-
nız. 
 
ID1 < 723° C  
ID2 = 769° C 
ID3 = 911° C 
ID4 = 1392° C 

Şekil 3, Kaynak dikişi yanında ısı akışı 

Örneğin; çelikte α → γ tamamiyle oluşamaz, çünkü ısı değişikliklerideki mola zamanı çok azdır. 
Ostenitleşme zamanı ( bak Şekil 3, tOs) çok kısa olduğundan, doku homojenliği (kristalleşmesi) tam 
olarak oluşamaz.  
 

• Termik periyodların maksimum ısısı erime noktasına yakın çok yüksek bir ısıdır. Her nekadar 
çok kısa zamanda bu ısı etkisini gösteriyorsada molekül teşekkülündeki etkisi çok büyüktür.  

1 32

IES

 
Şekil 4, Moleküllerin görünümü 

 
IES ≡ Isı Etki Sahası 
 
1 ⇒ kaba taneli, gevrek martensit 
 

2 ⇒ T ≈ ID3 ince taneli mıntıka 
 

3 ⇒ T ≈ ID1 perlit oluşumunun başlangıcı 
 

ID ⇒ Isınma ve soğuma esnasında Fe-C-alaşımlarında 
değişim noktası. 

  

• Büyük soğuma hızları tehlikeli iç gerilimleri yaratırlar. Çeliklerde ostenitleşme safhasında 
martensit oluşmasından ötürü istenilmiyen sertleşmelere sebep olurlar. Kaynak ve kaynak 
cıvarındaki ısı dağılımı Şekil 3 ile gösterilmiştir. Isı etki sahası ne kadar daralırsa ısı değeri o kadar 
yükselir.  
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Kaynak yapılırken ısı etkisinden dolayı doku değişikliği olan saha, Isı Etki Sahası " IES " olarak 
adlandırılır. IES ile oluşan doku değişikliği kaynağın kalitesini, kaynak konstrüksiyonunun 
emniyetini belirler. Kaynak konstrüksiyonunun en kritik yeri erime sınırındaki malzemenin 
sertleşmesidir. Tamamen ostenitleşen, kaba dokulu sahada (T > ID3) soğuma hızı kritik büyüklüğe 
geldiğinde doku çatlamaya elverişli martensite dönüşebilir. Çelikte karbon miktarı ne kadar çok 
olursa, malzeme martensitleşir ve çatlamaya hazır şekilde gevrekleşir. Kaynak yapılacak çeliklerin 
karbon miktarının sınırı maksimum %0,2 olarak kabul edilir. Çeliğin alaşımı fazlalaştıkça kaynama 
kabiliyeti azalır. Bu durumda malzeme kaynatılmaya başlamadan önce ön ısıtmayla gereken 
derecede ısıtılır. Soğutma hızı yavaşlatılır ve konstrüksiyon kaynak işlemi yapıldıktan sonra ısıl 
işleme tabi tutulur. Tavlanarak malzemenin sertlik ve gevrekliği alınmış olunur. Yalnız ID3 den 
biraz fazla ısıtılan yerlerde ince taneli doku oluşur. Bu ince taneler malzemenin kendi esas 
dokusundan daha incedir.  
 

ID1 ve daha düşük ısılı yerler IES sına dahil edilmezler. 
 

0.1.3.2 Kaynak dikişinde gerilimler  
 

I II

 
Şekil 5, Alın kaynağı yapılmış parçalarda, dikişteki gerilimler 

I) Boyuna gerilimler   II) Enine gerilimler 
 
Kaynak için verilen eritme ısısından ötürü bilhassa kaynak dikişinde çok büyük ısı farkı oluşur. Bu 
fark malzemede şekil değişikliğini (çekmeler, eğilmeler, v.s.) vede iç gerilmeleri doğurur. Şekil 
değişikliği ekonomik problemler yaratır. Bu değişiklikleri düzeltmek oldukça zor ve pahalı işlemleri 
gerektirir.  
 

Eritme yöntemiyle yapılan kaynak bağlantılarında oluşan iç gerilimler, malzemenin kalınlığı ile 
orantılı olarak büyürler ve malzemenin plastik deformasyonunu aynı zamanda kaynak emniyetini 
azaltırlar.  
 

0.1.4 Kaynak bağlantılarının meslek dallarına göre dağılımı  
 

a) Makina konstrüksiyonunda kaynak bağlantıları: Kaynak konstrüksiyon buradada perçin 
konstrüksiyonun yerini almakla beraber döküm konstrüksiyonununda yerini almaktadır. 

 

b) Çelik konstrüksiyonda kaynak bağlantıları: Kaynak konstrüksiyonu her gün daha fazla perçin 
konstrüksiyonunun yerini almaktadır. Bu gün hemen hemen kren, vinç, köprü ve kiriş 
bağlantılarında perçin konstrüksiyona rastlamak imkazsızdır. 

 

c) Basınçlı kazan konstrüksiyonunda kaynak bağlantıları: Kaynak konstrüksiyon buradada perçin 
konstrüksiyonun yerini almaktadır. 
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 Kaynak ve Döküm konstrüksiyonunun karşılaştırılması 
 

 Kaynak konstrüksiyonun avantajları: 
 

• Üç adet üretime kadar daha ucuz ve avantajlıdır. Model ve modelin depolama masrafı gibi  
masraflar yoktur. 

• Iskarta tehlikesi azdır. Hava kabarcığı, çatlaklar, oyuklar, gibi ıskartalık olanaklar yoktur. 
• Daha hafif ve elegant konstrüksiyondur. İnce cidar kalınlıkları ile büyük mukavemet değerleri 

elde edilir. 
• Model için zaman kaybının olmaması kısa teslim zamanını sağlar.  

 

 Döküm konstrüksiyonun avantajları 
 

• Seri imalatta daha ekonomiktir. 
• Kontrüksiyon şekli daha uygun olarak seçilebilir. 
• Korosiyona karşı daha dayanıklıdır. 
• Göreceli olarak daha az iç gerilimler oluşur. 

  
0.1.5 Kaynak bağlantılarının kullanıma göre dağılımı  
 

Konstrüksiyon ve bağlantı kaynağı: Bütün yeni konstrüksiyonlarda. 
 

Tamirat kaynağı: Bütün tamiratlarda.  
 

Doldurma kaynağı: Yüzeyde daha kaliteli ve daha sert malzeme elde etmek için yüzey kaplaması. 
 

Kaynak ve kaynak bağlantıları hakkında genel ve geniş bilgi almak için DIN 1910 a veya VSM 
10336 ya bakmanızda fayda vardır. Bu standartlarda 200 den fazla kaynak yöntemi hakkında bilgi 
bulacaksınız. Fakat bu yöntemlerden çok azı teknik ve ekonomik ehemmiyeti olan bağlantılardır. 
Bu fasikülde size teknik ve ekonomik ehemmiyeti olan bu kaynak bağlantıları anlatılacaktır. 
   
0.1.6 Kaynak bağlantılarının yapılmasına göre dağılımı  
 

Eritme kaynağı: Yerel olarak malzemenin eritelerek ek malzemeli veya malzemesiz olarak 
bağlantının sağlanması. 

 

Pres kaynağı: Yerel ısıtma ve basınç altında genelde ek malzemesiz bağlantının sağlanması. 
 

Soğuk pres kaynağı: Parçaların oda hararetinde büyük basınç altında ek malzemesiz dokunun şekil 
değiştirmesiyle bağlantının sağlanması. 

 

0.1.7 Kaynak bağlantılarının yapılmalarına göre dağılımı  
 

El ile, kısmi otomatik, tam otomatik kaynak yapma şekilleri vardır. 
 

Kaynak yapılırken gereken ısı çeşitli yollarla elde edilir. Teknikte kaynak bağlantıları için ısı şu 
yollarla elde edilir: 
 

• Gaz alevi: Oksijen kaynağında kullanılır. Gaz alevi Asetilen ve Oksijen karışımının 
yakılmasıyla elde edilir. 

• Elektrik arkı: Elektik kaynağında kullanılır. 
• Ohm ısısı:  Direnç kaynağında kullanılır. 
• Hızlandırılmış elektron ısısı:  Elektron şuası kaynağında kullanılır. 
• Işık enerjisi ısısı: Lazer kaynağında kullanılır. 

 

Daha çeşitli ısı elde etme yöntemleri olmasına rağmen teknikte en çok gaz ve elektrik arkı ile elde 
edilen ısıyla kaynak yapılır. 



 K a y n a k   b a ğ l a n t ı l a r ı  
 

www.guven-kutay.ch 
 

13

Tablo 4, Parça durumları ve dikiş şekilleri (DIN 1912) 

 Parçaların konumu Tanımlama Sembolü, Düşünceler 

1 Alın 
konumu  

*)1 

 

a=
t

b

 

 

a=
t

b

 

 

a=
t

b

 

Parçalar bir düzlemde 
bulunur ve bir birleriyle alın 
temasındadır. 

 
Kuvvet akışı gayet normal. 

Kullanılması önerilen 
kaynak şekli 

2 Paralel 
konum    

Parçalar bir birleriyle paralel 
durumdadır. 

 
 

Genelde eğilmeye zorlanan 
kirişlerde kullanılır. 

3 Üst üste 
konum  

 

Parçalar bir birleriyle paralel 
üst üste kaydırılmış 
durumdadır. 

 
 

Genelde çelik 
konstrüksiyonda kullanılır. 

4 T-konum 
 

s

s

 

s

s

Bir parça diğer parça ile dik 
açılı T durumundadır. 

 
 

Enine zorlanmada önlemler 
alınması şart.  

*)2 

5 Çift T-
konumu 

 

F

s

s

s

F
Aynı düzlemde bulunan iki 
parçanın arasına dik olarak 
üçüncü bir parçanın gelmesi. 

 
 

Enine zorlanmada önlemler 
alınması şart.  

*)2 

6 Eğik 
konum 

 
a

>6
0°

a

s

s

Bir parça diğer parça ile dik 
açıdan daha küçük bir açı 
durumundadır. 

 
Eğiklik açısı ≥ 60° .  

Enine zorlanmada önlemler 
alınması şart.  

*)2 

7 Köşe 
durumu  

a

İki parça herhangi bir açı 
köşe durumunda. 

 
 

T konumuna göre daha az 
zorlanabilir. 

8 Çok parça 
durumu  

1s

3s

t

2s Üç veya daha fazla parça bir 
doğruda herhangi bir açı ile 
birleşme durumunda. 

Büyük yükler için kullanılışlı 
değil. Parçaların hepsinin 
mukavemeti kullanılamaz. 

9 Çapraz 
durum  

F

s

s

s

F Çift T durumunun dik açı 
dışındaki durumu. 

 
 

Çelik konstrüksiyonda çok 
ender. 

 

*)1  " o " kaynak dikişinin bulunduğu yer. 

 
*)2 Kaynak dikişleri enine zorlanması genelde hiç arzulanmayan durumdur. Esneme boyunun çok kısa olmasından 

ötürü çatlama ihtimali. Önerilen önlemler: Ultraşal kontrolü. 
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Tablo 5, Diğer dikişler, " a " kaynak dikiş kalınlığını gösterir  

Simge Dikiş şekli Dikiş ismi Açıklama 

e e v

d

 
 L

c e
v

 

Delik dikişi 

Genelde kesme etkisinde olan yerlerde kullanılır. 
 
Ölçülendirme: 
d Delik çapı 
c Uzun delik genişliği 
L Uzun delik boyu 
e Dikiş aralığı 
v Dikiş ile kenar arası 

 
e e v

d

 

Nokta kaynağı

 c

 

Çizgi dikiş 

Genelde kesme etkisinde olan yerlerde kullanılır. 
 
Ölçülendirme: 
d Nokta çapı 
c Çizgi dikiş genişliği 
e Nokta aralığı 
v Nokta ile kenar arası 

 t

 

Şaft kaynağı 
Bu bir basınçlı ısı kaynağdır. Züksek kaliteli 
kaynak olup resımde görüldüğü gibi çeşitli 
amaçlarla kullanılır. 
Vidalı şaft, Silindirik pim ve Beton saplaması. 
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Tablo 6, Yardımcı ve ek simgeler 

Simge Tanımı Simge Tanımı 

 İç bükey, konkav  kök kaynağı yapılacak 

 Düz 
 

Aralıksız bütün çevre kaynatılacak 

 Dış bükey, konveks 
 

Montajda kaynatılacak 

 Dikiş düz ve işlenecek 
  

Kaynak veya ağızı ok tarafında, önde  / 
karşı tarafta 

 

Tablo 7, Kaynak işaretinin teknik resimde gösterilmesi 

a nxL (e)

1 2

3

4 5 6 7 8 910

 

1. Kaynak dikişinin yeri, çizgi olarak 

2. Ok ve çizgisi 

3. Referans çizgisi düz ve kesik 

4. Ek simge 

5. Dikiş kalınlığı a 

6. Temel simge 

7. Yardımcı simge 

8. Punta kaynakta dikiş adedi 

9. Dikiş boyu, kaynak akma boyu hariç 

10. Punta kaynakta dikiş arası 

 
0.1.8 Kaynak konstrüksiyonunda dikkat edilecek bazı durumlar 
 

 Hangi kaynak yöntemini kullanabiliriz? 
 

 Hangi yöntem atölyemizde var? 
 

 Sac işleme makinalarımz nasıl? Hangi makinalar atölyemizde var? 
 

 Ön ve kaynak sonrası ısıl işlemler için ocaklarımız var mı? Büyüklükleri ne kadar? 
 

 Kapı ve asansör ölçüleri ne büyüklükte? Yeteri kadar büyük mü? 
 

 Yeteri kadar kuvvetli vinçlerimiz var mı? 
 

 Kaynak dikişlerini kontrol etme imkanlarımız nasıl? Röntgen aletimiz v.s. var mı? 
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0.1.9 Kaynak yöntemleri 
0.1.9.1 Oksiasetilen kaynağı 

 

Üfleç
oksijen+asetilen

Kaynatılan parçalar

(ek malzeme)
Kaynak teli

Kaynak yeri
Kaynak dikişi

 
 

Şekil 6, Oksiasetilen kaynağı 

Genel olarak "Oksijen" kaynağı diye tanınır. 
Oksijen ve bir yanıcı gaz üfleç vasıtasıyla aşağı 
yukarı 3200° C ısıyla kaynak yapılacak yeri ve ek 
malzemeyi ısıtarak eritir. Sıcak sıvı hale gelen 
kaynatılacak malzeme ve ek malzeme birleşirler. 
Gazdan metale ısı geçişi kötü olduğundan en fazla 15 
mm ye kadar bu yöntem gayet rahat kullanılır. Daha 
kalın malzemelerde özel tetbirler alınmalıdır. 
Simgesi: G 
Yapılış şekli: elle, kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: İnce sac malzeme, Borular, ... 
Düşünceler: Yatırımı çok azdır. Hemen hemen her 

yerde kullanılabilinir. Transportu gayet kolaydır. 
Alın ve köşe dikişleri için gayet güzel kullanılır.  

   
0.1.9.2 Elektrik arkı kaynağı 

 

(ek malzeme)

Kaynak yeri
Kaynak dikişi

Kaynatılan parçalar

Elektrik arkı veya

çubuk elektrot

 
Şekil 7, Elektrik arkı kaynağı 

Genel olarak "Elektrik" kaynağı diye tanınır. 
Kaynatılan parçalarla elektrot (ya çıplak veya 
korunmalı) arasında elektrik arkı oluşur. Böylece 
3500° C ısıyla kaynak yapılacak yer ve elektrot sıcak 
sıvı hale gelerek birleşirler. 
Bu yöntem bütün demir malzeme ve metallerde her 
pozisyonda kullanılır. Malzeme 1 mm kalın olursa 
problemsiz olarak kaynak yapılır. 
Simgesi: E 
Yapılış şekli: elle, kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Hemen hemen bütün malzemeler 
Düşünceler: Yatırımı çok azdır. Hemen hemen her 

yerde kullanılabilinir. Transportu gayet kolaydır. 
Alın ve köşe dikişleri için gayet güzel kullanılır. 

  
0.1.9.3 Toz altı kaynağı 

 
 

(ek malzeme)

Kaynak yeri
Kaynak dikişi

Kaynatılan parçalar

Elektrik arkı

Toz

veya

Elektrot

 
Şekil 8, Toz altı kaynağı 

Yöntem olarak "Elektrik" kaynağının aynısıdır. 
Aradaki fark kaynak yapılırken kaynak yerine tozun 
otomatik serpilmesidir. Toz erimiş malmemenin 
hava ile hemen temasını önleyip fazla oksitlenmesini 
önler. Elektrot çıplak olarak genelde makara üzerine 
sarılmış haldedir. 
Bu yöntem genelde yarı otomatik olarak yatay 
dikişlerde kullanılır. 
Simgesi: UP  
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Kazan, Çelik konstrüksiyon, Gemi, 

Araç ve makina üretimi, ... 
Düşünceler: Çok emniyetli. Bütün dikiş tipleri için 

geçerli. Bilhassa kalın malzelerde kullanılışlı. 
Minimum kalınlık 2 mm. 
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0.1.9.4 Wolfram inert gaz kaynağı 
 

Kaynak yeri
Kaynak dikişi

Kaynatılan parçalar

Koruyucu
gaz

veya

Wolfram-Elektrot

Elektrik arkı

Ek malzeme

 
 

Şekil 9, Wolfram inert gaz kaynağı 

Erimiyen Wolfram elektrodu ile kaynak yapılacak 
parçalar eritilir. Eritilen yere koruyucu gaz (genelde 
argongazı) verilerek erimiş malzemenin oksitlenmesi 
önlenir. Ek malzeme (kaynayan elektrot) duruma 
göre ya elle veya otomatik olarak verilir. 
 
Simgesi: WIG 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Aparatlar, kazanlar, ev aletleri, ... 
Düşünceler: Hemen hemen bütün metaller. 

Bilhassa korozyona ve oksitlenmeye karşı 
korumak için Krom-Nikel-Çelikleri, aluminyum 
ve bakır alaşımları alternetif akımla kaynatılır. 
Kalın malzemeler çabuk ve kolay kaynatılır. 

  
0.1.9.5 Metal inert gaz kaynağı 

 

Ek malzeme
Elektrot

Kaynak yeri
Kaynak dikişi

Koruyucu
gaz

Kaynatılan parçalar

Elektrik arkı veya

 
 

Şekil 10, Metal inert gaz kaynağı 

Otomatik olarak bir rulodan gelen ek malzeme 
(elektrot) ile parçaların kaynak yapılacak yeri eritilir. 
Eritilen yere koruyucu gaz (genelde argon, heliyum 
veya bunların karışımı) verilerek erimiş malzemenin 
oksitlenmesi önlenir. 
 
Simgesi: MIG 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik  
Kullanıldığı yer: Aparatlar, kazanlar, gemi ve uçak 

sanayi, ... 
Düşünceler: Alaşımlı çeliklerde kullanılır. Çekme 

göreceli olarak çok azdır. Bütün dikiş şekillerinde 
kullanılır. 

 
0.1.9.6 Basınç veya pres kaynağı 

 

F

veya

Kaynatılan parçalar

Kaynak yeri
Kaynak dikişi

Elektrik arkı
F

 
Şekil 11, Basınç veya pres kaynağı 

Kaynatılacak malzemeler toka ettirilerek elektrik 
akımı ile toka ettikleri yerlerin eritilmesinden sonra 
basınçla birleştirilir. Bu yöntem demirci kaynağının 
elektrik direnciyle ısıtılarak modernleştirilmiş 
şeklidir. Kaynak yerinde basınçtan oluşan şişkinlik 
ya bırakılır veya işlenerek alınır. 
 
Simgesi: P 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Değişik metaller veya değişik 

çelikler, ... 
Düşünceler:  Çubuk, kare veya köşeli kesitli kalın 

malzemelerde kullanılır. Bilhassa değişik 
özellikteki çelikler için çok avantajlı kaynak 
yöntemidir.  
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0.1.9.7 Gasla eritme pres kaynağı 
 

FF Eriyen yer

Eriten
kaynak alevi Hamlaç

Hamlaç

 
Şekil 12, Gasla eritme pres kaynağı 

Kaynatılacak malzemeler toka ettirilerek gazla toka 
ettikleri yerlerin eritilmesinden sonra basınçla 
birleştirilir. Bu yöntem demirci kaynağının gazla 
ısıtılarak modernleştirilmiş kaynak şeklidir. Kaynak 
yerinde basınçtan oluşan şişkinlik ya bırakılır veya 
işlenerek alınır. 
 

Simgesi: (-) 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Değişik metaller veya değişik 

çelikler, ... 
Düşünceler:  Çubuk, kare veya köşeli kesitli kalın 

malzemelerde kullanılır. Bilhassa değişik 
özellikteki çelikler için çok avantajlı kaynak 
yöntemidir.  

 
0.1.9.8 Direnç kaynağı 

F

Kaynatılan
parçalar

Kaynak yeri

F

Şekil 13, Direnç kaynağı 

Kaynatılacak malzemeler hafif bir kuvvetle toka 
ettirilerek elektrik akımı ile toka ettikleri yerlerin 
eritilmesiyle birleştirilir. Bu yöntem hemen hemen 
pres kaynağının aynıdır. 
 
Simgesi: (-) 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Değişik metaller veya değişik 

çelikler, ... 
Düşünceler:  Çubuk, kare veya köşeli kesitli kalın 

malzemelerde kullanılır. Bilhassa değişik 
özellikteki çelikler için çok avantajlı kaynak 
yöntemidir.  

 
0.1.9.9 Elektrikle nokta kaynağı 

 

F

Bakır elektrot

F

Kaynak noktası

 
Şekil 14, Elektrikle nokta kaynağı 

Uçları istenilen çapta iki bakır elektrot elektrik akımı 
altında kaynatılacak malzemeyi bir birine değecek 
kadar yeterli kuvvetle bastırılırlar. Elektrik akımı 
plakalar arasındaki havadan dolayı büyük direnç ve 
ısı oluşturur ve kaynatılması istenilen plakalar bu 
noktada eriyerek birleşirler. 
 
Simgesi: RP 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Sac plaka konstrüksiyonu, gemi ve 

uçak imalatı, aparat ve alet imalatı, ... 
Düşünceler:  Gayet ekonomik yöntem. Bilhassa 

ince kalınlıklarda perçin konstrüksiyonun yerini 
almıştır. 
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0.1.9.10 Elektrikle makara kaynağı 
 
 

Kaynak dikişi
F

F
Bakır makara

 
 

Şekil 15, Elektrikle makara kaynağı 

Elektrikle nokta kaynağı gibi yapılır. Pim şeklindeki 
bakır elektrot yerine sızdırmazlığı garantilemek için 
bakır makaralar kullanılır. Kaynatılacak malzemeyi 
bir birine değecek kadar yeterli kuvvetle bastırılır ve 
makaralar plakalar üzerinde yuvarlanır.. Elektrik 
akımı plakalar arasındaki havadan dolayı büyük 
direnç ve ısı oluşturur ve kaynatılması istenilen 
plakalar bu doğruda eriyerek birleşirler. 
 
Simgesi: RR 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Sac plaka konstrüksiyonu, gemi ve 

uçak imalatı, aparat ve alet imalatı, ... 
Düşünceler:  Bilhassa ince kalınlıkdaki sac kons-

trüksiyonda kullanılan gayet ekonomik yöntem.  
  
0.1.9.11 Elektron ışını kaynağı 

 
Eksen etraf ında dönen

elektron ışını

Vakum

 
 

Şekil 16, Elektron ışını kaynağı 

Gayet kesif toparlanmış elektron ışını (150 kV) 
kaynağı yapılacak birbirine kaygan geçmeyle 
tutturulmuş geçme yerine verilir ve burada kaynak 
için gereken ısı oluşur. Işının kalınlığı 0,1 mm dir. 
Işın malzemeye gerektiği derinlikte verilir. Ek bir 
malzemeye gerek yoktur. Parçalar daha önce hassas 
olarak işlenirler. Kaynak işlemi oksitlenmeyi 
önlemek için vakumda yapılır. Yöntem oldukça 
pahalı bir işlemdir. 
 
Simgesi: EB 
Yapılış şekli: Kısmi veya tam otomatik 
Kullanıldığı yer: Makina, araç, uçak, elektronik ve 

yayın sanayi. 
Düşünceler:  Yatırımı çok fazla. Çeşitli malzeme-

nin kaynatılması mümkün. Çok pahalı yöntem. 
  
 
0.2 Kaynakta kalite ve sınıflandırma 
 

Kaynak konstrüksiyonunun işletmede bütün şartları yerine getirmesine kaynak bağlantısının 
emniyeti denir. Kaynak bağlantısının emniyeti kaynak yapılacak parçaların kaynağa hazırlanması, 
dikiş şekli, dikiş konumu ve ısıl işlemlerle sağlanır. Şartlar; işletme ısısına, malzeme kalınlığına ve 
zorlanmanın titreşimli veya darbeli olmasına bağlıdır. 
 

Kaynak kalitesi bağlantının dış ve iç durumunun değerlendirilmesiyle bulunur. Bu değerlendirme 
DIN 8563T3 ile standartlaştırılmıştır. 
 

a) Kaynak yerinin dış görünümüne göre değerlendirilmesi; Dikiş bombesi, yüzey kaçıklığı, 
sınır yanıklıkları (çentik etkisi), görülebilen gözenekler, v.s. 

b) Kaynak yerinin iç durumuna göre değerlendirilmesi; Kabarcıklar ve boşluklar, bağlantı 
hataları, iç çatlaklar, v.s. 

Kaynak dikişi kalitesi 4 gruba ayrılmıştır. Bu ayırım Tablo 7 ile gösterilmiştir. 
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Tablo 8, Kalitenin sınıflandırılması, imalat ve hata sonuçları 

Hata sonuçu Şartlar Kalite 
sınıfı 

DIN 8563T3 e 
göre kalite 

önerisi 
Kullanıldığı yer 

Kriterlerin 
seçimi 

*)1 

Bütün işletmenin 
durması 

Çok ağır 
şartlar 1 AA 

Köprü kirişleri, Vinç 
kirişleri, Basınçlı kazanlar, 
Taşıt araçları ve Asansör 
parçaları, v.s. 

Ana fonksiyonun 
işlememesi 

Ağır 
şartlar 2 

BA 
 

AK 

Pres çatısı 
Tahrik parçaları,  
Kuvvet ve kaldıraç kolları 

Ana fonksiyonun 
arızalı olarak 
işliyor 

Normal 
şartlar  3 

CA 
 

BK 

Redüktör kasaları 
Çark çemberi 
Elektrikli makina parçaları 

İşletme kör topal 
gidiyor fakat 
tatmin edici değil 

Hafif 
şartlar 4 

DA 
 

CK 
 

 
*)1 Kontrol kapsamı, riziko, zorlanma ve imalat maliyeti, v.s. 
 
Kalite sınıfının yanında kıymetlendirme gurupları A, B, C ve D oluşturulur. Kaynak dikişini tam 
belirlemek içinde alın dikişi için " A ", köşe dikişi için de " K " simgeleri kabul edelim. Böylece 
kalite tanımı AS, AK, BS, BK v.s. ile gösterilecektir. 
 
Örnek: 
 
a) Dikişin dıştan kontrolü b) Dikişin ve parçanın içten kontrolü 

t

A
A B
A

C
A

D
A

 

kaynak hatas

çatlak

h

1çatlag
haddeleme

delik

(

1

 
 

0.3 Kaynağa uygun konstrüksiyon 
 

Kaynak konstrüksiyonun hedefi, kaynağın işletmede kullanılma şekline göre, yeterli emniyetle 
zorlanmaları karşılayıp fonksiyonunu yerine getirmesi ve mümkün olduğu kadar ucuza mal 
olmasıdır. Bu şartlar yerine gelirse konstrüksiyon kaynağa uygun olarak yapılmış demektir. Bu 
düşünceler DIN 8525 ile standartlaştırılmıştır. 
 

Aşağıdaki çeşitli önerilere konstrüksiyonun tasarımı yapılırken muhakkak dikkat edilmelidir. 
Öneriler malzeme, zorlanma ve imalat için gruplara ayrılarak verilmiştir. 
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0.3.1 Malzemeye uygun konstrüksiyon önerileri 
 

• Malzemenin kaynağa elverişliliği incelenmelidir. Fazla kaynak dikişi olan konstrüksiyonlarda 
akma özelliği yüksek olan imalat çelikleri kullanılmalıdır. St 37-3 ve St 52-3 gibi. Dayanıklı 
ve pahalı çelikler düşünüldüğü gibi avantajlı değildirler ve kullanılmaları çoğu yerde fayda 
getirmez.  

• Hadde profillerinin iç bükey eklem yerleri ve soğuk kıvrılmış profillerin diş bükümlerine 
kaynak dikişi yapılmamalıdır. Sebebi; iç gerilmeler, gevreklik çatlamaları v.s.  

 
0.3.2 Zorlanmaya uygun konstrüksiyon önerileri 
 

• Kaynağın zorlanma ilkelerine sağdık kalarak konstrüksiyon yapılmalıdır. Acele ve bilgisizce 
perçin, döküm veya cıvata konstrüksiyonları tamı tamamına kopya edilmemelidir. Her 
konstrüksiyonun kendine has ilkeleri vardır. 

• Konstrüksiyonda basit parçalar kullanılmalıdır. Örneğin; lamalar, profil çelikleri, kıvrılmış 
saclar, borular ve benzeri parçalar. 

• En emniyetli kaynak bağlantı şekli, bilhassa dinamik zorlamalarda, alın kaynağıdır. 
Konstrüksiyonda mümkün olduğu kadar alın kaynağı bağlantısı yapmaya gayret edilmelidir. 
Örneğin; kazan tabanı bağlantısı ve benzeri bağlantılar. 

• Kuvvet akışının kesilmeden ve aynı yoğunlukla akması temin edilmelidir. Çentik etkisinden 
ve sertleşmiş bölgelerden kaçınmalıdır. 

• En mükemmel kaynak kostrüksiyonu en az kaynak dikişi olan konstrüksiyondur sözü her 
zaman hatırlanmalıdır. Böylece malzeme çekmesi, iç gerilimlerden mümkün olduğu kadar 
kaçınılmış olunur. 

• Konstrüksiyonda mümkün ve ekonomik olduğu kadar çelik döküm, dövme parçalar veya 
kıvrılmış sac plakalar kullanılmalıdır. 

• Kaynak dikişlerini "Gerilim gölgelerine" yerleştirmelidir. Bu yerler konstrüksiyonda 
zorlanmanın az olduğu yerlerdir. Eğer bu imkan yoksa kalitesi yüksek kaynak dikişleri 
kullanılmalıdır. 

• Kaynak dikişi köklerini çeki tarafına getirmemelidir. Kaynak dikiş kökleri mümkünse bası 
tarafına getirilmelidir. 

• Köşe dikişleri mümkün olduğu kadar çift taraflı yapılmalı ve dinamik zorlamalarda iç bükey 
dikiş kullanılmalıdır (çentik ve kuvvet akışını en iyi sağlamak için). 

• Torsiyon zorlasında olan kesitlerde kapalı kaynak dikişi yapılmalıdır (bilezik, dört köşe gibi). 
• U-Profili gibi simetrik olmayan profillerde zorlanma ya kayma ekseninde alınmalı veya çift 

olarak kullanılmalıdır. 
 

0.3.3 İmalata uygun konstrüksiyon önerileri 
 

• Kaynak yerleri kullanılan yönteme göre rahat ukaşılan yerlerde olmalıdır. 
• Kaynak dikişlerini yatay pozisyonda yapmaya gayret edilmelidir. 
• Ekonomik kaynak yöntemi seçilmelidir. Örneğin; İnce sac plaklarda nokta kaynağı, yerine 

göre elle kaynak yerine yarı veya tam otomatik kaynak şekli seçilmelidir. 
• Şartlara göre üretim kalitesi seçilmeli. Korkudan gereksiz yere daha pahalı kalite seçilmemeli. 
• Isıl işlemler hakikaten gerekliyse yapılmalı, yoksa korkudan değil. 
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0.3.4 Hesaplar ve imalata için özel öneriler 
 

Yukarıda verilen önerilerin yanı sıra çelik konstrüksiyonda şu önerilerde dikkate alınmalıdır. 
 

• Eğer çelik konstrüksiyonda kaynak konstrüksiyon cıvata konstrüksiyonu ile beraber 
yapılacaksa, cıvata konstrüksiyonu muhakkak kaliteli geçme cıvataları ile yapılmalıdır. 

• Kafes konstrüksiyonlarda eğilme zorlamasını önlemek için kullanılan profillerin ağırlık 
eksenlerinin sistem eksenleri ile aynı olmalarına dikkat edilmelidir. 

• Kafes konstrüksiyonda profiller tek kullanılabilinir. Ortaya çıkan eksentritet kaynak dikişi 
mukavemet incelenmesinde dikkate alınmaz. Kaynak konstrüksiyonunun ağırlık ekseni ile 
profilin ağırlık ekseninin aynı olaması istenilen durumdur. Bu durumda kaynak dikişlerine 
gelen zorlamalar kaldıraç kanununa göre hesaplanır. 

• Genelde kafes konstrüksiyon kaval profillerle yapılır. Örneğin; boru, dört köşe profil gibi. Bu 
profillerin hesapları DIN 18808 ile standartlaştırılmıştır. Kaynak bağlantıları ya iç bükey köşe 
dikişi veya yarım V dikişi ile yapılmıştır. Kaynak dikişleri profil kalınlıkları kadar ve aynı 
kaliteli elektrotlarla yapılmışsa kaynak dikişlerinin mukavemet tahkiklerine DIN 18 801 göre 
gerek yoktur. 

• Kaynak konstrüksiyonlu kutu kirişler bilhassa büyük torsiyon zorlaması olan yerde kullanılır. 
 
1 Makina konstrüksiyonunda kaynak bağlantıları 
 
1.1 Makinada kaynak bağlantılarının konstrüksiyonu 
 

Makina konstrüksiyonunda kaynak dikişleri makina elemanı olarak kabul edilir. Makinada kaynak 
dikişleri dinamik yani dalgalı ve değişken zorlamalara maruz kalırlar. Bu zorlamaları taşıyabilmek 
için kaynak konstrüksiyonunun şekli gayeye uygun olarak yapılmalıdır. Buda kaynak 
konstrüksiyonunun diğer makina elemanlarında olduğu gibi kuvvet akışının prensiplere uygun 
olması ve çentik etkilerinin azaltılmasıyla sağlanır. 

Kök genişliği

Dikiş ağzı yanağı

Malzeme üst yüzeyi

D
ik

iş
 y

ük
se

kl
iğ

i

K
ök

 y
ük

se
kl

iğ
i

Yardımcı plaka

Ağız açısı

Ağız açıklığı

Orta dikişler
Kök dikişi

Üst dikişler

Karşıt dikiş

Kayn
ak 

yön
ü

Dikiş ağzı alnı
Yanık çentiği

Şekil 17, Kaynak dikişinin tanımlanması 
 

Konstrüksiyon ve imalat ilkelerine sadık kalındığı zaman, örneğin; kaynak yerlerinde farklı kesit 
alanları yapılmazsa, kuvvet akışlarının keskin köşelerle yönleri değiştirilmesse, kaynak 
konstrüksiyonu başarılı ve gayeye uygun yapılmış olur. En mükemmel kaynak dikişinde bile çentik 
etkisini sıfıra indirmek imkansızdır. Çentik etkisini ve gerilim yığılmalarını azaltmakla kaynak 
dikişinin devamlı mukavemet değeri oldukça yükseltilir, böylece başarılı konstrüksiyon yapılmış 
sayılır. 
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Kaynak konstrüksiyonunda dikişler iki grupta görülür: 
 
Köşe dikişleri; Kuvvet akışı az da olsa bozularak değiştirilir. Alın dikişinin imkansız olduğu yerde 

yapılmalıdır. 
 

Alın dikişi; Mümkün olduğu kadar çok alın dikişi kullanılmalıdır.  
 

Kaynak bağlantıları için konstrüksiyon önerileri aşağıda Tablo 9 ile verilmiştir. 
 

Tablo 9, Kaynak bağlantıları için konstrüksiyon önerileri 

No kötü daha iyi Düşünceler 

1.  b)a)
c)

Alın dikişi kullanılmalıdır. Kuvvet akışı 
dikkate alınmalıdır. a ve b de konstrük-
siyon düşünülmeden perçin konstrüksi-
yonunun aynen kopyası yapılmıştır. 

2.  

a)

1:4

1:4

1:4

c)

b) Alın dikişinde ökçelerden kaçınılıp, 
kuvvet akışını yığmamak için inceden 
kalına meyilli geçiş yapılmalıdır. Meyil 
≤ ¼ seçmeli ve kuvvet akışını simetrik 
sağlamalıdır. 

3.  F F

a)

F F

b

 

Çift T bağlantısında çeki zorlaması kay-
nak ayırımlı parçalarda olmamalıdır. Do-
ku değişikliğinden ötürü iç çatlamalar 
oluşur. 

4.  a) b)

 

c)

Köşe dikişlerini mümkün olduğu kadar 
çift taraflı yapmalı ve bilhassa dinamik 
zorlamalarda çentik etkisini azaltmak 
için iç bükey köşe dikişi kullanmalıdır. 

5.  

a) b)

Kuvvet iletimi aksamadan garantili 
yapılmalıdır. 

6.  

a) b) c) a') b') c')

Dikiş kökleri çeki tarafına konulma-
malıdır.  

7.  
a) b)

 

c) d) e)

Köşe bağlantılarında ya çift taraflı köşe 
dikişi veya kıvrılmış plaka kullanılarak 
alın dikişi yapılmalıdır. 
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No kötü daha iyi Düşünceler 

8.  b)a)

 

c)
Çekme ve kalıcı deformasyonları 
önlemleri alınmalıdır. Örneğin; köşe 
dikişi iki taraflı yapılmalı. 

9.  

a) b) c) d)

Bazı konstrüksiyonlarda çelik döküm 
veya dövme parça kullanmak daha avan-
tajlı ise hemen bu yola başvurulmalıdır. 

10.  

a) b) c) d) e)

Çark gövdesi; ön işçilik ve merkezleme 
zorlukları d ve e de yok. İşleme daha 
kolay. 

11.  

 

Dikiş kesişmeleri ve buluşmaları önlen-
melidir. Kaynaktan önce talaş kaldırmalı 
işlemlerden kaçınmalıdır. 

12.  

a) b) c) d)

Yalnız kapalı profiller torsiyon zorla-
maları için ideal kesitlerdir. Açık profilli 
kesitler burulmaya karşı zayıftırlar. 

13.  

a) b)
Perçin konstrüksiyonu kopya edilmeden 
L ve T profili bağlantı plakalarında köşe 
dikişi yerine mümkünse alın dikişi 
kullanılmalıdır. 

14.  

a) b)  a) b)

Kaynak yerlerine zorluksuz erişme imka-
nı düşünülmelidir. a da kaynak yapmak 
oldukça imkansızdır. 

15.  
a)

 

b) c)

Kapalı profillerde köşe dikişi yerine 
kıvrılmış plakalar veya kazır profillerle 
alın dikişi seçilmelidir. Kaynak işlemi 
mümkün olduğu kadar az yapılmalıdır. 

16.  

a) b)
 

c) d) e) f)

Kenar takviyelerinde perçin konstrük-
siyonu örnek alınmamalıdır. Buradada 
alın dikişleri öne alınmalıdır. 
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No kötü daha iyi Düşünceler 

17.  

 

Kaynak yerlerine zorluksuz ulaşma ve 
kuvvet akışındada normal akım sağlan-
malıdır. Mümkünse alın dikişi seçil-
melidir. 

18.  çekibasi

F

F

 F

basi çeki

F

Eğilme zorlamasında dikiş kökü çatla-
maları önlemek için basıya çalışmalıdır. 

19.  

a) b)

Kaburgalar, dayanak plakalarında uçları 
yanmaması için kırmak, köşeleri dikiş 
buluşmalarını önlemek için boş bırakmak 
gerekir. 

20.  

F

a)

F

b)

Kritik yerleri yalın çeki zorlamasında 
bırakmamak akıllı bir çözümdür. 

21.  

b)a) d)c)

Çatal konstrüksiyonlarda kaynak dikişine 
ulaşmaya ve kuvvet akışına dikkat edil-
melidir. 

22.  

a) b)

Kaldıraç kolu konstrüksiyonu; 
a) kuvvet akışı ve mukavemet için iyi, 

fakat pahalı. 
b) Kaynak yapımına göre konstrüksi-

yon, kolay ve ucuz. 

23.  
a) b)

Halat tamburu; her iki kostrüksiyonda 
kaynak imkanı aynı fakat b daha az 
parçalı ve kaynaklı vede dış görünüşü 
daha elegant. 

24.  

a) b) c)

Yatak suportu a ve b kaynak yapımı hiç 
iyi değil. c hem kaynak bakımından iyi 
hemde daha ucuz. 

25.  

d2

1d

a)  
d2

1d

b)

Malzemeden tamamen faydalanmamız 
gerekli. b de ;  
 • Kaynak imkanı daha kolay. 
 • d1 < d2 , d2 den çıkan parça d1  
  olarak kullanılır. 
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No kötü daha iyi Düşünceler 

26.  

a) b)

Kaynak dikişini talaşlı işlemle zayıflat-
mak pek ekonomik olmasa gerek. Önce 
masraf edip kaynat, sonra masraf edip 
kaynağı yont. 

27.  
a) c)

b)

İşlenmesi gereken çıkıntılar için kalın 
malzemeyi alın dikişi ile bağlamak hem 
mukavemet hemde form bakımından 
daha avantajlı. 

Soğuk kıvrılmış malzeme eğer kaynak 
işleminden önce normal tavlanmışsa, 
kıvırma yarıçapından 5xs (malzeme 
kalınlığı) mesafede kaynak yapılabilir. 
Genelde bilhassa a pozisyonunda hiç bir 
zaman kaynak yapılmamalıdır. İmalat 
çeliklerinde aşağıdaki min (r/s) değeri 
tutulmalıdır. 
max s [mm] 50 24 12 8 4 

28.  

 

R

a)

s

 

>5xs

>5
xs

R

s

b)

min (r/s) 10 3 2 1,5 1 

29.  

a) b)  c) d)

Nokta kaynağında kaynak yerlerine 
elektrotlarla zorluksuz ulaşılmalıdır. 

30.  

a) b)  c) d)

Nokta kaynağında elektrotlar için kafi 
genişlikte yer olmalıdır. 

31.  

 

Kaynak dikişi ile malzemenin mukave-
metini eşitlemek için alın dikişi kullan-
malıdır. Kaynak dikişini geçiş yerlerine 
koymamalıdır. 

 

Yukarıda Tablo 9 ile kaynak bağlantıları için konstrüksiyon önerileri verilmiştir. Görüldüğü gibi 
belirli parçalar konstrüksiyon elemanı olarak kullanılır. Yukarıda verilen önerilen genel anlamda 
kabul edilmelidir. 
 

Dikkat: Kaynak konstrüksiyonu reçeteyle yapılacak iş değildir. Yukarıda verilen önerilerin 
kullanılması şart değildir. Konstrüktör şartlara ve elindeki imkanlara göre almış 
olduğu işi başarmalıdır. Bu işleri yaparken yol gösterici olarak diğer kişilerin 
tecrübelerinden faydalanması akıllıca bir yöntemdir. 
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1.2 Makinada kaynak bağlantılarının hesabı 
1.2.1 Kaynak konstrüksiyonunda dikişler ve boyutları 
1.2.1.1 Alın dikişi 
Tablo 10, Alın dikişi ve kaynak ağızları, " a " kaynak dikiş kalınlığını gösterir  

Simge Dikiş şekli Dikiş ismi b c α,β Açıklama 

 
t

< 
t+

1

 
Bükme dikiş - - - 

Genelde yük etkisi olmayan, ek 
malzemesiz dikiş.  
t < 2 mm  

 

tb

 
Düz I- dikişi

0 
... 
t 

- - 
Statik yüklemeler için. t ≤ 4, kuraldışı t = 
8 mm kadar.  
a = t  

 

α

b

t

 

V- dikişi, 
normal 

0 
... 
3 

- 
40° 
... 

60°

Genelde statik yüklemeler için kullanılır.
t = 3 ... 10 mm.  a = t 

 

α

c

b

t

 

V- dikişi, 
kök kaynaklı

0 
... 
3 

- 
40° 
... 

60°

Dinamik ve statik yüklemeler. 
t = 3 ... 40 mm.  a = t-c 

 b

c t

 

Y- dikişi, 
kök 

kaynaklıda 
olabilir 

0 
... 
3 

2 
... 
4 

40° 
... 
60 

Dinamik ve statik yüklemeler. 
t > 10 mm, özel durumlarda daha ince 
malzemedede kullanılır. a = t-c 

 1h 1α
b

2h c

α2 t

 

ÇY – dikişi 
(çift Y dikişi) 

0 
... 
4 

2 
... 
6 

40° 
... 

60°

Kural: h kaynak dikişi kalınlığı 
α1 = α2 , h1 = h2 = (t-c)/2 = a 
Kural dışı: 
α1 ≠ α2 , h1 ≠ h2. t > 10 mm. 

 

2α

h

b
α1

t

 

X – dikişi 
(ÇV; çift V 

dikişide denir)

0 
... 
3 

- 
40° 
... 

60°

Dinamik ve statik yüklemeler. 
Kaynak ağızı yüksekliği h = t/2 a = t . Isı 
deformasyonu V dikişe göre azdır. t > 10 
mm. 

 

β

c

b

t

R

 

U- dikişi, 
kök 

kaynaklıda 
olabilir 

0 
... 
3 

≈ 3 ≈ 
10°

Dinamik ve statik yüklemeler. 
t > 12 mm. Lale dikişide denilir. Öneri; 
R ≈ t/2, a = t-c 

 

c R

b

t

h 2
h 1  

ÇU – dikişi 
(çift U dikişi)

0 
... 
3 

≈ 3 ≈ 
10°

h = kaynak ağızı ve dikiş kalın-lığı. h1 = 
h2 = (t-c)/2 = a 
t > 30 mm. h1 ≠ h2.olabilir. 

 
b

β t

 

YV – dikişi 
(yarım V 

dikişi) 

0 
... 
4 

- 
40°
... 

60°

Genelde yatay statik yük etkisindeki 
durumlarda yapılır.  
t = 3 ... 40 mm, a = t 

 b

tβ h

 

K – dikişi 
(çift yarım V 

dikişi) 

0 
... 
4 

- 
40°
... 

60°

Dinamik ve statik yüklemeler. 
Kaynak ağızı yüksekliği h = t/2 a = t . Isı 
deformasyonu daha azdır. t > 10 mm. 

 

R

b

tc

 

YU – dikişi 
(yarım U 

dikişi) 

0 
... 
3 

≥2 
10°
... 

20°

Dinamik ve statik yüklemeler. 
a = t-c . t > 16 mm. Yarım lale dikişide 
denilir.  Öneri; R ≈ t/2 
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60°

a=
t

 

ta=
t

60°

2

 

60°

a=
t t 2

 
Şekil 18, Plakada alın dikişi kaynağı 

L

L

a W a

 
Doğrudan kaynak 

LW

 
Yardımcı plakalı kaynak 

Şekil 19, Kaynak kraterli dikiş Şekil 20, Kaynak kratersiz dikiş 
 

Dikiş alanı Ww La = A ⋅  F ( 2 ) 
 

Enine eğilme mukavemet momenti 
6

a L = W
2

w
weg

⋅  F ( 3 ) 

 

Boyuna eğilme mukavemet momenti 
6
La = W

2
W

weg
⋅  F ( 4 ) 

 
d

D

t=a

t =
 a

d o
r

 
Ortalama alan; 

d 4
  d 4

 = A 2 2 
oror ⋅

π
≈⋅

π  

 
 
Ortalama çap; 

a + d = d      veya
2

 d + D  = d oror  

Şekil 21, Boruda alın dikişi kaynağı 

Dikiş alanı ( ) d - D  
4

 = A 22
w ⋅

π  F ( 5 ) 
 

Eğilme mukavemet momenti 
D

d - D 
32

 = W
44

weg ⋅
π  F ( 6 ) 

 

Torsiyon mukavemet momenti 
D

d - D 
16
 = W

44
wt ⋅

π  F ( 7 ) 

 

Bredt formülü aA2  W orwt ⋅⋅≈  F ( 8 ) 
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1.2.1.2 Köşe dikişi 
1.2.1.3 Basit köşe dikişleri 
Tablo 11, Basit köşe dikişleri, " a " kaynak dikiş kalınlığını gösterir  

Simge Dikiş şekli Dikiş ismi Açıklama 

 

a İç bükey köşe kaynağı (konkav). Kuvvet 
etkisindeki bağlamalarda kullanılır (a). 

 

a

Kaynak dikişinin yüzeyi düz olacak.  

 

a

t 2
1t

a) 

t 1 2t

a

 
b) 

Köşe dikişi 
 

Kuvvet 
etkisinde 

a ≈ 0,7 . tmin 
 

Kuvvet 
etkisinde 
olmazsa 

a ≈ 0,5 . tmin 

a Dış bükey köşe kaynağı (konveks) 
Esas köşe kaynaklarında (b) kullanılır 

 

a

t 2

1t

e L

L

 

Punta dikiş 
veya 

Teğel köşe 
dikişi 

Her üç 
şekilde 
olabilir

Punta kaynağı. Kuvvet etkisinde olmayan 
ve fakat bağlantı olması gereken yerlerde 
veya ön hazırlık olarak kullanılır. 

 

a

 
konkav 

a

 
Düz yüzey 

a

 
konveks 

Şekil 22, Köşe dikişi kaynağı 

L

t

a

t

L

a

a
W

 

Genel öneri: 
t 0,7    a minmax ⋅≤  

mm3   a inm ⋅≥  Makina imalatı 
mm2   a inm ⋅≥  Çelik konstrüksiyon 

Şekil 23, Kraterli köşe dikişi kaynağı 

 
Dikiş alanı Ww La = A ⋅  F ( 9 ) 
 

Enine eğilme mukavemet momenti 
6

a L = W
2

w
weg

⋅  F ( 10 ) 

 

Boyuna eğilme mukavemet momenti 
6
La = W

2
W

weg
⋅  F ( 11 ) 
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1.2.1.4 Profile köşe dikişleri 

1.2.1.4.1 Yuvarlak boruya köşe dikişi 
Fläche; 
 ( ) d - D  

4
 = A 22

w ⋅
π  F ( 12 ) 

Eğilme mukavemet momenti; 
 

D
d - D 

32
 = W

44
weg ⋅

π  F ( 13 ) 

Torsiyon mukavemet momenti; 
 

D
d - D 

16
 = W

44
wt ⋅

π  F ( 14 ) 

d

D

a

a

d o
r

 Bredt formülü; 
Şekil 24, Yuvarlak boruya köşe dikişi  a A 2  W orwt ⋅⋅≈  F ( 15 ) 

 

1.2.1.4.2 Dörtköşe boruya köşe dikişi 
Fläche; 
 bhBH = Aw ⋅−⋅  F ( 16 ) 
Eğilme mukavemet momenti; 
 

H6
hb - HB  = W

33
weg ⋅

⋅⋅  F ( 17 ) 

Torsiyon mukavemet momenti; 
 

H3
hb - HB  = W

33
wt ⋅

⋅⋅  F ( 18 ) 

Bredt formülü; 
 a A 2  W orwt ⋅⋅≈  F ( 19 ) 

B

b

h
a

H

F

Ortalama alan; 
Şekil 25, Dörtköşe boruya köşe dikişi  )ab( )ah(Aor +⋅+≈  F ( 20 ) 

 

1.2.1.4.3 Lamaya köşe dikişi 
Dikiş alanı;  t < a 
 
 ha 2 = AW ⋅⋅  F ( 21 ) 
 
Eğilme karşı koyma momenti, çepçevre dikiş; 
 

 
6

ha2 = W
2

Weg
⋅⋅  F ( 22 ) 

h

F
aa

t
 

   

Şekil 26, Lamaya köşe dikişi    
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1.2.2 Makina kaynak konstrüksiyonunda mukavemet hesabı 
1.2.2.1 Çeki ve Bası gerilmesi 

F

a aL
L

a

W

 
t

L

a

a

F

WL
a

 
Şekil 27, Alın ve köşe dikişi kaynağı 

 

 ( ) La  
F = 

A
F = 

W

n

w

n
wç(b) ⋅Σ

σ  F ( 23 ) 

 

1.2.2.2 Eğilme gerilmesi 
d

D

a

a

d o
r

 

B

b

h
a

H

F

 
 

 
W
M

 = 
Weg

eg
Wegσ F ( 24 ) 

 

1.2.2.3 Kesme gerilmesi 
Dolu kesit Kaval kesit 

h

a

Fç

τkOr

τmax

 

rçF
a

τar
i

τkOr

max

 
k = 3/2 fW = 4/3 

a/h 0,01 0,5 1 2 4 

fW 1,00 1,03 1,13 1,40 1,99 2
a

2
i

2
aai

2
i

rr
rrrrk

+

+⋅+
=  

Şekil 28, fW ve k katsayıları 
 

  
A
F = 

w

ç
wkOrτ  F ( 25 ) 

 

 
W

ç
Wmaxk A

F
kf ⋅⋅=τ F ( 26 ) 
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1.2.2.4 Torsiyon gerilmesi 

1.2.2.4.1 Kapalı konstrüksiyonda torsiyon gerilmesi 

tM
ir

a
ar

τmax

τmax  

tM

tmaxτ

a

b

H h

 
 

 
W
M = 

wt

t
wtτ  F ( 27 ) 

 

 
W
M = 

wt

t
maxwtτ F ( 28 ) 

 

1.2.2.4.2 Açık konstrüksiyonda torsiyon gerilmesi 

= 0

= 0τk

a
F Mt

S
Z

Y kτ

τk max

90°
τ k max

t max

t max

τ
Mt τ

b

h

FMt

MtF

h

çevrilmis,

1

1

 
 

 
A
F = 

w

Mt
maxwtτ F ( 29 ) 

 

 
h

M = F
1

t
Mt  F ( 30 ) 

 

 ab= A 1W ⋅  F ( 31 ) 
 

1.2.2.5 Toplam gerilmeler 
 

Normal gerilmelerin toplanması: 
 σσ=σ wç(b)wegw + F ( 32 ) 
 

Kayma gerilmelerinin toplanması: 
 ττ=τ wkwtw + F ( 33 ) 
 

Bileşik gerilme: 

 σ≤




 τ⋅σσ⋅σ wEM

 2
w

2
wwwBi      4 +   +   0,5 = F ( 34 ) 
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1.2.2.6 Kaynak konstrüksiyonunun kontrolü 
 

Makinada kaynak konstrüksiyonunun kontrolü ya emniyet katsayısına göre veya mukavemet 
şartlarına göre yapılır.   
 

Emniyet katsayısına göre kontrol:  
 

 WGER
Whes

WD
Whes SS ≥

σ
σ

= F ( 35 ) 

 

SWhes  1   Kaynak dikişinde hesaplanan emniyet katsayısı 
σWD  N/mm2 Kaynak dikişinin devamlı mukavemet değeri, bak Tablo 12 ve Tablo 13 
σWhes  N/mm2 Kaynak dikişindeki hesaplanan gerilim.  
       σWhes = σWmax, τWmax veya σWBi, σBi olabilir. Bu değerler aşağıda verilmiştir. 
SWGER  1   Kaynak dikişinin gerekli emniyet katsayısı 

 

Mukavemet şartlarına göre kontrol:  
 

 1     +         ve1     +   
EM

2

EM

2

wEM

w
2

wEM

w
2

≤








τ
τ










σ
σ

≤








τ
τ










σ
σ  F ( 36 ) 

 

σW   N/mm2 Kaynak dikişindeki hesaplanan normal gerilim 
τW   N/mm2 Kaynak dikişindeki hesaplanan kayma gerilimi 
σWEM  N/mm2 Kaynak dikişinin emniyetli normal mukavemet değeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 
τWEM  N/mm2 Kaynak dikişinin emniyetli kayma mukavemet değeri bak Tablo 12 ve Tablo 13 
σ   N/mm2 Kaynak yapılan malzemenin hesaplanan normal gerilim 
τW   N/mm2 Kaynak yapılan malzemenin hesaplanan kayma gerilimi 
σWEM  N/mm2 Kaynak yapılan malzemenin emniyetli normal mukavemet değeri  
       bak (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 
τWEM  N/mm2 Kaynak yapılan malzemenin emniyetli kayma mukavemet değeri 
       (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 

 

Normal gerilmelerin kontrolü: 
 

 σ≤σσσ wEMwç(b)wegwmax += F ( 37 ) 
 

σWmax  N/mm2 Kaynak dikişinde hesaplanan maksimum normal gerilme toplamı 
σWeg  N/mm2 Kaynak dikişinde hesaplanan eğilme gerilmesi 
σWÇ(b)  N/mm2 Kaynak dikişinin hesaplanan çeki veya bası gerilmesi 
σWEM  N/mm2 Kaynak dikişinın emniyetli mukavemet değeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 

 

Eğilme gerilmesi: wegegweg  W/M= σ  F ( 38 ) 
 

Çeki veya bası gerilmesi: wn)b(wç A/F = σ  F ( 39 ) 
 

Kayma gerilmelerin kontrolü: 
 

 τ≤τττ wEMwkwtwmax += F ( 40 ) 
 

τWmax  N/mm2 Kaynak dikişinde hesaplanan maksimum kayma gerilmeleri toplamı 
τWt   N/mm2 Kaynak dikişinde hesaplanan torsiyon gerilmesi 
τWk   N/mm2 Kaynak dikişinin hesaplanan kesme gerilmesi 
τWEM  N/mm2 Kaynak dikişinın emniyetli kayma değeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 

 

Torsiyon gerilmesi: wttwt W/M = τ  F ( 41 ) 
 

Kesme gerilmesi: wçwk A/F = τ  F ( 42 ) 
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Bileşik gerilmenin kontrolü: 
 

Kaynak dikişinin bileşik gerilmesinin kontrolü: 
 

Kaynak dikişinde bileşik gerilme, Normal Gerilmeler Hipotezine "NGH" göre normal ve kayma 
gerilmelerinin bileşik gerilme olarak toplanması ve karşılaştırılması demektir. 
 

 σ≤




 τ⋅σσ⋅σ wEM

 2
w

2
wwwBi      4 +   +   0,5 = F ( 43 ) 

 

σWBi  N/mm2 Kaynak dikişinde hesaplanan bileşik gerilme 
σW   N/mm2 Kaynak dikişinde hesaplanan normal gerilmeler toplamı 
τW   N/mm2 Kaynak dikişinin hesaplanan kayma gerilmeleri toplamı 
σWEM  N/mm2 Kaynak dikişinın emniyetli mukavemet değeri (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 

 

Kaynak yapılan malzemenin bileşik gerilmesinin kontrolü: 
 

Kaynak yapılan malzemede bileşik gerilme, Biçim değiştirme enerjisi Hipotezine "BEH" göre normal 
ve kayma gerilmelerinin toplanması ve karşılaştırılması demektir. 
 

 σ≤τ⋅σσ EM
 22

Bi     3 +   =  F ( 44 ) 
 

σBi   N/mm2 Kaynatılan malzemede hesaplanan bileşik gerilme 
σ   N/mm2 Kaynatılan malzemede hesaplanan normal gerilmeler toplamı 
τ   N/mm2 Kaynatılan malzemede hesaplanan kayma gerilmeleri toplamı 
σEM  N/mm2 Kaynatılan malzemede emniyetli mukavemet değeri  
       (bak Tablo 12 ve Tablo 13) 

 

  
KUKA – Kaynak robotu MIG/MAG, TIG, E  Kaynak makinası 

  
Döner tabla Nokta kaynak makinası 

 
Türkiyedeki yerli firmaların aletlerinin kaliteleri Avrupa firmalarının aletlerinden aşağı kalmaz. 
Burada bütün yerli firmaların aletlerini gösteremeyeceğimden bir Avrupa firmasının resimlerini 
koydum. 
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Tablo 12, Tablo 13 için örnekler 
 
a) Kaynak konstrüksiyonunda kullanılan fakat kaynak dikişi olmayan malzeme 

Gösteriliş Tanımlama Eğri Kalite 
Sınıfı 

 

 
Kaynak konstrüksiyonunda kullanılan, boyuna kuvvetle 
çekmeye ve/veya eğilmeye zorlanan, fakat kaynak dikişi 
olmayan, malzeme. 
 

A - 

 
b) İtinalı ve %100 kontrollü kaynak bağlantıları 

Şartlar, Bağlama ve dikiş şekli, yüklenme ve kontrol 

Gösteriliş Tanımlama 
Eğri Kalite 

Sınıfı 

1 

1. 
 

 
 

2. 
1:5 bis 1:4

1:3

 
 

2 

3. 
 

 

4. 
 

 

3 

5. 

 

6. 
R

b

 

1. Kuvvet yönüne dik alın dikişli bağlantı. Kök dikişli. Kaynak 
dikişi çentiksiz ve %100 röntgen ışını ile kontrollü. 

 
2. Çeşitli kalınlıktaki parçaların kuvvet yönüne dik alın dikişli 

bağlantı. Kök dikişli. Kaynak dikişi çentiksiz ve %100 
röntgen ışını ile kontrollü. 

 
3. Kiriş orta dik perdesi: çekme ve çapraz kuvvet ile eğilme 

momenti etkisinde. Kuvvet yönüne dik alın dikişli bağlantı. 
Kök dikişli. Kaynak dikişi çentiksiz ve %100 röntgen ışını ile 
kontrollü. 

 
4. Kuvvet yönünde boyuna alın dikişli bağlantı. Kök dikişli. 

Kaynak dikişi çentiksiz ve %100 röntgen ışını ile kontrollü. 
 
5. Kesiksiz parça üzerine boyuna dik perdenin ÇYV (K) veya 

köşe dikişiyle bağlanması. Kaynak işlenmiş ve kılcal 
çatlamalara karşı kontrollü. 

 
6. Plaka ve levha konstrüksiyonu (R ≥ 0,5 b). Kök dikişli. 

Kaynak işlenmiş ve %100 röntgen ışını ile kontrollü. 

B AA 

4 

1. 

 

2. 

 

 

1. Kesiksiz parça üzerine enine dik gelen perdenin ÇYV 
dikişiyle kaynaklandığı boyuna kuvvet etkisindeki plaka. 
Dikişler çentik etkisiz işlenmiş ve çatlak kontrolü yapılmış. 

 

2. Kesiksiz parça üzerine ÇYV (K) dikişiyle kaynatılmış disk 
veya bilezik. Dikişler çentik etkisiz işlenmiş ve çatlak 
kontrolü yapılmış. 

C CA 

 
c) İtinalı ve %10 kontrollü kaynak bağlantıları 

Şartlar, Bağlama ve dikiş şekli, yüklenme ve kontrol 

Gösteriliş Tanımlama 
Eğri Kalite 

Sınıfı 

1 
1. 

 

2. 

 

2 

3. 

 

4. 

 

3 

5. 

R
b

 

 

 
1. Kuvvet yönüne dik alın dikişli bağlantı. Kök dikişli. En az 

%10 seçmeli röntgen ışını ile kontrollü. 
 
2. Kuvvet yönünde boyuna alın dikişli bağlantı. Kök dikişli. En 

az %10 seçmeli röntgen ışını ile kontrollü. 
 
3. Kiriş orta dik perdesi: Çekme, çapraz kuvvet ve eğilme 

momenti etkisinde kuvvet yönüne dik alın dikişi. Kök dikişli. 
Kaynak dikişi çentiksiz. En az %10 seçmeli röntgen ışını ile 
kontrollü. 

 
4. Alın dikişli boru bağlantıları. En az %10 seçmeli röntgen 

ışını ile kontrollü. 
 
5. Alın dikişli saç ve plaka köşe konstrüksiyonu. Kök dikişli. 

En az %10 seçmeli röntgen ışını ile kontrollü. 

D BA 
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d) Günlük normal kaynak bağlantıları, dikişler işlenmemiş ve kontrolsüz 

Şartlar, Bağlama ve dikiş şekli, yüklenme ve kontrol 

Gösteriliş Tanımlama 
Eğri Kalite 

Sınıfı 

1 

1. 

 

2. 

 

2 

3. 

 

4. 

 

3 

5. 

 

6. 
 

 

4 

7. 

 

8.  

 

1. Kuvvet yönüne dik alın dikişli bağlantı. Şartlara bağlı, 
kök dikişli veya kök dikişsiz. Kaynak dikişi 
işlenmemiş. 

 
2. Kuvvet yönünde boyuna alın dikişli bağlantı. Kaynak 

dikişi işlenmemiş. 
 
3. Kiriş orta dik perdesi: Çekme, çapraz kuvvet ve eğilme 

momenti etkisinde kuvvet yönüne dik alın dikişi. 
Şartlara bağlı, kök dikişli veya kök dikişsiz. Kaynak 
dikişi işlenmemiş. 

 
4. Alın dikişli saç ve plaka köşe konstrüksiyonu. Kaynak 

dikişi işlenmemiş. 
 
5. Alın dikişli boru bağlantıları. Kaynak dikişi 

işlenmemiş. 
 
6. Çeşitli kalınlıkta parçaların alın dikişi ile bağlanması. 

Kök dikişli. Kaynak dikişi işlenmemiş. 
 
7. Kesiksiz parça üzerine ÇYV (K) dikişiyle dörtlü 

kaynak bağlantısı. Kaynak dikişi işlenmiş. (Kaynak 
dikişi işlenmemiş için F eğrisi alınır.) 

 
8. Kesme ve eğilme momenti etkisinde ÇYV (K) dikişli 

kaynak bağlantısı. Kaynak dikişi işlenmiş. (Kaynak 
dikişi işlenmemiş için F eğrisi) 

E CA 
BK 

5 

1. 

 

2. 

 

1. Kesiksiz parça üzerine enine dik perdenin ÇYV (K) 
veya köşe dikişiyle bağlanması. Kaynak işlenmemiş. 

2. Talaş kaldırma işlemi gören köşe dikişli kaynak 
bağlantılı plaka takviyeli parça. (Kaynak dikişi 
işlenmemiş için G eğrisi) 

F CA 
BK 

6 

1. 

 

2. 

 

7 

3. 

 

4. 

 

8 

5. 

 

6. 
F

tM

 

 
1. Profillerin takviyesiz alın dikişiyle bağlanması. 

Kaynak dikişi işlenmemiş.. 
 
2. Kesiksiz parça üzerine boyuna dik perdenin köşe 

dikişiyle bağlanması. Kaynak dikişi işlenmemiş. 
 
3. Kesiksiz parça üzerine boyuna dik perdenin dörtlü 

köşe dikişiyle bağlanması. Kaynak dikişi işlenmemiş. 
 
4. Kesiksiz parça üzerine enine dik perdenin dörtlü köşe 

dikişiyle bağlanması. Kaynak dikişi işlenmemiş. 
 
5/6 Kayma ve eğilme veya çeki ve eğilme  etkisinde köşe 

dikişi bağlantıları. Kaynak dikişi işlenmemiş. 

G CA 
BK 

9 

1. 

 

2. 

Mt

 

 

TORSİYION / KESME ETKİSİNDEKİ BAĞLANTILAR 
 

Bütün dikiş çeşitleri için geçerlidir. Maksimum kayma 
zorlamasının nötr ekseninde olması değerlerin 
doğruluğunu pekleştirir. G eğrisi kaynaksız malzeme 
içinde geçerlidir. 

H BA 

10 

1. 

 

 

KESME veya MAKASLAMA 
 

1. ÇYV (K) veya köşe dikişiyle bağlanmış, kesme 
etkisindeki bağlantı (eğilme etkisindeki vinç kirişi 
kuşağı). Kaynak dikişi işlenmemiş. 

I BA 
BK 
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Tablo 13, Şekle göre devamlı mukavemet, DS 952 ye göre 
 
a) RSt 37-2 ve RSt 37-3 malzemesi için 

 
b) St 52-3 malzemesi için 

GF(108)

(76)

(98)

(75)

(98)

120

-0,6
60

-0,8-1,0

80

100

-0,2-0,4 0

I

+0,8+0,4+0,2 +0,6 +1,0

H

-0,6

140

160

-0,8-1,0
180

0
-0,2-0,4 0

E

60

40

20

80

100

+0,8+0,4+0,2 +0,6

(168)

(147)

+1,0

(128)

D C160

140

120

180

200
B

A

240

220

260

(153)

(225)

D

-0,2

-0,2

200

100
-1,0 -0,6-0,8 -0,4

150
(135)

125

(76)
175

H

250

225

(88)
(78)

-1,0
80

100

-0,6-0,8 -0,4

160(165)

(143)
(135)

(150)
140

120

(195)
180

200

E

+1,0+0,40 +0,2 +0,6 +0,8

I

+1,0+0,40 +0,2 +0,6 +0,8

F G

(252)

(228)

A
320

260

240

220

280

300

C

B

360

340

(232)

(360)

(325)

 
κ = σmin / σmax  veya  κ = τmin / τmax κ = σmin / σmax   veya  κ = τmin / τmax 

 
 
Tablo 14, Makina imalatında kaynak bağlantıları için geçerli, malzemenin kalınlık faktörü 

MALZEMENIN KALINLIGI veya CAPI  mm  olarak

K
A

LI
N

LI
K

FA
K

TÖ
R

Ü
   

b

(.
,

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140
0,6

0,8

1,0
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Tablo 15, Makina imalatında kaynak bağlantılarının emniyetli mukavemet değerleri 
 

GER

21DD
WEMWEM S

bb)()( ⋅⋅τσ
=τσ   veya  21DDWSKWSK bb)()( ⋅⋅τσ=τσ  

 
a ) Dinamik etkide düzeltme faktörü “ b1 “, Dinamik faktör 

Faktör b1  Dikiş 
gurubu Dikiş şekli Dikişin resmi 

Ç/B EĞ KAY 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 

A
lın

 d
ik

iş
i 

 

I- Dikişi ...............................................………. 
 

V- ve YV- Dikişi .........….....................……… 
 
X- Dikişi .......................................................... 
 
Y- ve U- Dikişi ...................................……….  

 

0,45 
 

0,55 
 

0,65 
 

0,60 

 

0,55 
 

0,65 
 

0,75 
 

0,70 

 

0,40 
 

0,50 
 

0,55 
 

0,55 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 
9 

 
10 

 
11 

K
öş

e 
di

ki
şi

 

 
Tek taraflı düz köşe dikişi ............................... 
 

Tek taraflı iç bükey köşe dikişi ....................... 
 
Çift taraflı veya çepçevre düz köşe dikişi ....... 
 
Çift taraflı veya çepçevre iç bükey köşe dikişi 
 
YV- ve K- Dikişi ............................................. 
 
Köşe dikişi (dış köşe dikişi) ............................. 
 
Çift taraflı dış köşe dikişi ................................. 

 

 
0,35 

 

0,40 
 

0,55 
 

0,65 
 

0,70 
 

0,35 
 

0,55 

 
0,20 

 

0,20 
 

0,70 
 

0,80 
 

0,90 
 

0,20 
 

0,70 

 
0,35 

 

0,40 
 

0,55 
 

0,65 
 

0,70 
 

0,35 
 

0,55 
 

Her tarafı işlenmiş kaynak dikişlerinde ve kök kaynaklı alın dikişlerinde b1 değeri %10 büyük alınabilir. 
 
b ) Statik etkide düzeltme faktörü “ b1 “, statik faktör. 

Beiwert b1  Dikiş gurubu 
ve şekli Çekme Basma Eğilme Kayma (τk , τt) 

Hepsi için 0,75 0,85 0,80 0,60 
 

egilme

kesme

çekme

torsiyon

basma

(

 

(egilme

kesme

çekme

basma

torsiyon

 

egilme(

torsiyon

çekme
basma

kesme

 
 
c) İmalat faktörü “ b2 “ 
 

İmalat durumu Kontrol statik dinamik 
İtinalı ve tam kontrollü kaynak dikişi %100  Kontrollü 1,0 1,0 
İtinalı ve %10 kontrollü kaynak dikişi   %10 Kontrollü 1,0 0,8 
Günlük kaynak bağlantıları, dikişler kontrolsüz Kontrolsüz 0,8 0,5 

 
d) Emniyet faktörü SGER   
EYY % olarak 100 - 75 50 25 
Emniyet faktörü 2,5 2,0 1,5 
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1.2.3 Nokta kaynağı 
 

Basit olarak Şekil 29 ve Şekil 30 ile gösterilen tek ve çift kesitli nokta kaynağını basit olarak 
anlatmak istersek, nokta kaynağını bir pim olarak düşünmek en doğru düşüncedir.  
 

sF
σd

kτ

ib
s

F s

F

σib

kτ

sd

s

Şekil 29, Tek kesitli nokta kaynağı Şekil 30, Çift kesitli nokta kaynağı 
 

Diğer karışık konstrüksiyonlarda denemeler yapılarak değerlerin hesaplanması gerekir. Eğer nokta 
kaynağını bir pim olarak düşünüp hesaplamak istersek, aynen pimde olduğu gibi parçaların 
birleşme kesitinde "kesme" gerilmesi, pimin parçalara dayandığı yerdede "izdüşüm bası" 
gerilmesi kabul edilir.  
 
Nokta çapı kaynatılan parçaların en incesine göre ölçülendirilir. 
 
 minmax s5d ⋅=  F ( 45 ) 
 

dmax  mm  Kaynak noktasının (bakır elektrotun deyme) maksimum çapı 
smin   mm  Kaynatılan malzemenin en ince kalınlığı 

 
1.2.3.1 Nokta kaynağındaki kesme gerilimi 
 

 kEM
No

ç
k mnA

F
τ≤

⋅⋅
=τ F ( 46 ) 

 
Fç   N   Kesme kuvveti 
ANo  mm2  Nokta kaynağın alanı ANo = π.d2/4 
n   1   Kuvvetin etkisindeki nokta sayısı 
m   1   Kesit sayısı 
τkEM  N/mm2 Kaynağın emniyetli kesme mukavemet değeri 

 
Kaynağın emniyetli kesme mukavemet değerini literatürde bulmak imkansız gibidir. Bunu bildiğim 
için burada literatürde hemen bulunamayan değeri DIN 1050 de anlatıldığı gibi açıkça verelim. 
 
 EMkEM 65,0 σ⋅=τ F ( 47 ) 
 

τkEM  N/mm2 Kaynağın emniyetli kesme mukavemet değeri 
σEM  N/mm2 Kaynağın emniyetli normal mukavemet değeri 
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1.2.3.2 Nokta kaynağındaki izdüşüm bası gerilimi 
 

 WibEM
min

n
Wib snd

F
σ≤

⋅⋅
=σ F ( 48 ) 

 

σWib  N/mm2 Nokta kaynağındaki izdüşüm bası gerilimi 
Fn   N   Nokta kaynağını etkileyen kuvvet 
d   mm  Kaynak noktasının çapı 
n   1   Kuvvetin etkisindeki nokta sayısı 
smin   mm  Bağlantının en küçük kalınlığı 
σWibEM  N/mm2 Kaynağın emniyetli izdüşüm bası mukavemet değeri 
       σWibEM = 1,8 . σEM   tek kesitli bağlantı 
       σWibEM = 2,5 . σEM   çift kesitli bağlantı 

 
Tablo 16, Nokta kaynağı için malzemenin emniyetli mukavemet "σEM" değerleri 

RSt 37-2 ve RSt 37-3 için St 52 için 
Zorlama hali 

H HZ H HZ 

Emniyetli mukavemet "σEM"  N/mm2 160 180 240 270 
 

En ince saç kalınlığı   s mm olarak 1,5 2 3 4 5 

Nokta kaynağı çapı  d mm olarak 5 6 8 10 12 
 
Tablo 17, Nokta kaynağı mesafe ölçüleri için öneriler (DIN 18 801) 

b

L

F
1e

e3

e 2

F

ds

 

e 1
e 2

2e

F

F

 

1e

2e

e1 F

/2e1

F

2e

 
 

Kuvvet taşımayan bağlantı 

Kenarlar kıvrılmamış Kenarlar kıvrılmış Mesafeler Kuvvet 
bağlantısı 

Bası Çeki Bası Çeki 

Nokta mesafeleri e1 (3...6).d 
max 8d 

veya 20s 
max 12d 
veya 30s 

max 12d 
veya 30s 

max 18d 
veya 45s 

Kuvvet yönünde e2 (2,5...5).d Kenara 
mesafe Kuvvete dik e3 (2...4).d 

max 4d 
veya 10s 

max 6d 
veya 15s 

max 6d 
veya 15s 

max 9d 
veya 22s 

 

Nokta kaynağının çapı "d" ve kaynatılan en ince parçanın kalınlığı "s" olarak alınmıştır.  
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2 Çelik konstrüksiyonda kaynak bağlantıları 
 

Hesaplar genel olarak üç yükleme grubunda toplanır. Bu yükleme durumları şunlardır:  
 

H ≡ ANA YÜKLER  Değişmeyen yükler; örneğin: Konstrüksiyonun öz ağırlığı, 
Değişen yükler; örneğin: Taşınan yük, kar, insanlar v.s. 
Kütle kuvvetleri; örneğin: ivme ve frenleme kuvvetleri ve darbeler,v.s. 

 

Z ≡ EK YÜKLER örneğin: Rüzgar kuvveti, Isıdan ileri gelen kuvvetler, v.s. 
 

S ≡ ÖZEL YÜKLER örneğin: Kontrol yükleri, v.s. 
 
Bu tanımlar DIN 1055 ve DIN 15018 daha detaylı anlatılmıştır. Hesaplarda kullanılan yükleme 
durumları şu şekilde tanımlanır: 
 

Yükleme durumu H; Hesaplar yalnız ana yüklerin zorlaması kabul edilerek yapılır. 
 

Yükleme durumu HZ; Hesaplar ana ve ek yüklerin zorlaması kabul edilerek yapılır. 
 

Yükleme durumu HS; Hesaplar toplam ana, ek ve özel yüklerin zorlaması kabul edilerek 
yapılır. Bu durum vinç ve köprü inşasında görülür.  
Yükleme durumu HS için emniyetli mukavemet değeri 1,1 x HZ değeri 
alınır. 

 

Darbe, titreşim ve yük katsayıları her branşın standartından veya şartnamesinden alınır. Parçadaki 
gerilim hesapları için gereken değerler bu katsayılar ile yükseltilir ve hesaplar yapılır. Böylece sanki 
parça statik etki altındaymış gibi kabul edilir. Burada karşılaştırma için malzemenin emniyetli 
mukavemet değeri daha önce standartlarca belirlenmiş tabela değeri olarak alınır, hesaplanmaz. 
 

Burada yükleme durumu ile sistemi dışarıdan etkileyen  kuvvet ifade edilmektedir. Hesaplarda şu 
sistem kullanılır; 
 

• Kaynak yerlerinde genel mukavemet incelenmesi yapılır. 
• Parçaların işletmedeki mukavemetleri ve stabilitetleri kontrol edilir. 

 
2.1 Kaynak yerlerinde genel mukavemet incelenmesi 
 

Genel çelik konstrüksiyon için; 
 

 WEM
2
W

2
WWbi σ≤τ+σ=σ  F ( 49 ) 

 

σWbı  N/mm2 Kaynak dikişinde bileşik gerilme 
σW   N/mm2 Kaynak dikişinde toplam normal gerilme 
τW   N/mm2 Kaynak dikişinde toplam kayma gerilmesi 
σWEM  N/mm2 Kaynak dikişinin emniyetli mukavemet değeri 

 

Krenlerin çelik konstrüksiyonu için; 
 

 WEM
2
W

2
WWbi 2 σ≤τ⋅+σ=σ  F ( 50 ) 

 

σWbı  N/mm2 Kaynak dikişinde bileşik gerilme 
σW   N/mm2 Kaynak dikişinde toplam normal gerilme 
τW   N/mm2 Kaynak dikişinde toplam kayma gerilmesi 
σWEM  N/mm2 Kaynak dikişinin emniyetli mukavemet değeri 
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Krenlerin çelik konstrüksiyonunda kaynak dikişindeki toplam normal gerilme; 
 

Wç
WçEM

çEM
W σ⋅

σ

σ
=σ   veya  Wç

WbEM

çEM
W σ⋅

σ

σ
=σ  

 
2.2 Stabilite ve işletmede mukavemet incelemesi 
 

İnce olan ve eğilmeyle zorlanan parçaların gerilmelerden dolayı bozulmalarından önce burkulma 
etkisiyle bozulurlar. 
 

Çelik konstrüksiyonda bu halin incelenmesi, çeşitli yöntemler olmasına rağmen, Omega yöntemiyle 
yapılır. Bu yöntem kostrüksiyon parçaları kontrol edilmesini sağlar fakat parçalar bu yöntemle 
ölçülendirilemez. 
 

Kaynak yapılan parçalar şu şartları yerine getirmelidir.  
 

 
12...10

FAger =  F ( 51 ) 
 

Ager  cm2  Parçanın gerekli kesit alanı 
F   kN   Parçayı zorlayan kuvvet 

 

 2
Kerf LF12,0I ⋅⋅= F ( 52 ) 

 

Iger   cm2  Parçanın gerekli atalet momenti 
F   kN   Parçayı zorlayan kuvvet 
LK   m   Parçanın burkulma boyu 

 
2.3 Merkezi basıya zorlanan tek parçalı çubuk 
 

Şekil 31 ile gösterilen basıya çalışan çubukta hesaplanan 
ω-gerilimi "σbkω" 
 

 
bEMbk A

F
σ≤

ω⋅
=σ ω  F ( 53 ) 

 

F   N   Parçayı zorlayan kuvvet 
ω   1   Burkulma katsayısı 
A   mm2  Parçanın kesit alanı,  
      delikler çıkartılmadan 
σbEM  N/mm2 Emniyetli bası mukavemet değeri 
 

 

min

K
i
L

=λ  F ( 54 ) 

Ağ ırlık ekseni

F

F

A

KL
= 

L
0

 
Şekil 31, Basıya çalışan çubuk 

 

λ   1   Narinlik derecesi 
LK   mm  Parçanın burkulma boyu 
imin   mm  en küçük atalet yarı çapı 

 
 

En küçük atalet yarı çapı "imin" 
 

 
A

Ii min
min =  F ( 55 ) 

 

Imin   mm4  Parçanın atalet momenti 
A   mm2  Parçanın kesit alanı 
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L 
 =

 2
.L

L
I

F

K

II
F

KL 
 =

 L

III
F

L 
 =

 0
,7

.L
K

KL 
 =

 0
,5

.L

IV
F

 
 

Şekil 32, Euler'e göre 4 burkulma hali 

 
Yapılan hesaplarda narinlik sayısı λ < 20 ise ω = 1,0 olacağından burada burkulma hesabı yapılmaz, 
sütun veya parça doğrudan doğruya basma gerilimi ile kontrol edilir. Çelik konstruksiyon, vinç ve 
köprü yapımı hesaplarında DIN 4114 de gösterilen "omega yöntemi" ile hesaplar yapılır. Burada 
burkulma sayısı omega ω yardımcı değer olarak kullanılır.  
 
Burada Jäger (yeger) omegayı lamdanın bir fonksiyonu olarak almış ve burkulma emniyet katsayı-
sınıda 1,5 olarak değerlendirmiştir. Omega Jäger'e göre şu şekilde gösterilir: 
 
 σσλω bkEMbEM /  = )( F ( 56 ) 
 

σbEM  N/mm2 Emniyetli bası mukavemet değeri 
σbkEM  N/mm2 Emniyetli burkulma mukavemet değeri 

 
DIN 1050 ye göre St 37 için emniyetli basma mukavemeti σbEM = 140 N/mm2  

St 52 için emniyetli basma mukavemeti σbEM = 210 N/mm2 
 
Pratikte omega değeri aşağıdaki Tablo 18 ile belirlenir. 
 
Tablo 18, (DIN4114 ve DIN  1052 den) Omega (ω) değerleri 

λhe 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 4,32 5,47 6,75 8,17 

St 52 1,06 1,19 1,41 1,79 2,53 3,65 4,96 6,48 8,21 10,13 12,26 

Tahta 1,08 1,26 1,62 2,20 3,00 4,32 5,88 7,68 9,72 12,00 14,52 
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2.4 Kaynak yerlerinin genel kontrolü 
 

• Hesaplar DIN 4100 e göre yapılması avantajlıdır. Dikiş hatalarını hesaba katmak bilhassa 
köşe dikişleri için imkansızdır. Bu sebepten ötürü %100 garantili hesap yapmak imkanıda 
yoktur. 

• Emniyetli mukavemet değerleri σW ve τW dikiş kalitesi, çeliğin cinsi, zorlanma şekli ve 
durumuna bağlıdır. 

• Kaynak konstrüksiyonunda alın ve köşe dikişleri beraber hesaplanacaksa değerler köşe 
dikişine göre alınır. 

• Hesaplama yolu ve şartları genel standartlardan değil, konstrüksiyonun özel şart ve istek 
listesinden alınmalıdır. Özel şartname ve meslek dallarının standartları öncelik taşır. 

 

Tablo 19, DIN 18 800 T1 e göre çelik konstrüksiyonda kaynak dikişinin emniyetli mukavemeti 
  Yükleme durumu HS için H nın %30 fazlası alınabilinir. 

St 37 St 52 Kaynak dikişi gurubu Kalite sınıfı Gerilim şekli H HZ H HZ 
Alın dikişleri 

1 

    

Bütün kaynak 
kalite sınıfları

Basma ve 
eğilme σ⊥b zul 

ÇYV (K) - dikişi YV- dikişi 

2 

  

Kalite sınıfı 
ispatlanmış 

1) 

Çekme ve 
eğilme σ⊥ç zul 

160 180 240 270 

ÇYY- dikişi HY- dikişi   

3 

  
Kök boşluğundan ötürü 

Kalite sınıfı 
ispatlanmış 

Basma ve 
eğilme σ⊥b zul 160 180 240 270 

DHY- dikişi HY- dikişi 

4 

  
Üç plaka dikişi 

5 

 

Yatay parçalar kuvvet etkisinde 

Kalite sınıfı 
ispatlanmamı

ş 

Çekme ve 
eğilme σ⊥ç zul 135 150 170 190 

Üç plaka dikişi 

6 

 

Dikey parça kuvvet etkisinde 

Köşe 
dikişi    

7 

    

Bütün kaynak 
kalite sınıfları

Basma ve 
eğilme 

 
Çekme ve 

eğilme 

σ⊥b zul 
 
σ⊥ç zul 

135 150 170 190 

Bütün dikişler 

8 

    

Bütün kaynak 
kalite sınıfları

Dikiş 
boyunda 
kayma 

τ W EM 135 150 170 190 

YY- dikişi 

9 

 
Köşe dikişi    

10 

    

Bütün kaynak 
kalite sınıfları

Mukayese 
değeri σW EM 135 150 170 190 

1) Kılcal çatlaklar, bağlantı ve kök kaynağında hatasız olduğu vefakat kaynak dikişinde çok az hatalar olduğu 
kontrol edilerek belgelenmiş kaynak dikişleri. Bu ancak kaynak dikişlerinin en az %10 unun kontrol edilmesi ve 
bütün kaynak dikişlerinin aynı kalitede olduğu görülmüşse geçerlidir. 
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Tablo 20, Vinç çelik konstrüksiyonunda genel gerilim hesapları, DIN 15 018 T1 göre 
  Yükleme durumu HS için 1,1xHZ mukavemet değeri geçerlidir. 

St 37 St 52 Kaynak dikişi gurubu Kalite sınıfı 
1) Gerilim şekli 3) H HZ H HZ 

Alın dikişleri 

1 
    

Bütün kaynak 
kalite sınıfları

Çekme 
 

Basma 

σ⊥d zul 
 
σ⊥z zul 

160 180 240 270 

2 DHVNaht 

 

Özel kalite 

Çekme 2) 
Basma 

Muka-yese 
değeri 

σ⊥d zul 
σ⊥z zul 

σWV zul 
160 180 240 270 

DHY- Naht 

3 
 

Normal kalite Çekme 2) σ⊥z zul 140 160 210 240 

Kehlnaht    
Basma σ⊥d zul 130 145 195 220 

4 
   

 
 

Bütün kaynak 
kalite sınıfları Çekme 2) σ⊥z zul 113 127 170 191 

Bütün dikişler Muka-yese 
değeri σWV EM 160 180 240 270 

5 

    

Bütün kaynak 
kalite sınıfları Kayma dikiş 

boyuna τ W EM 113 127 170 191 

 

1) Çelik konstrüksiyonda kaynak dikişleri için geçerli şartnamelerin yanında vinç çelik konstrüksiyon hesapları için 
dahada etraflı kalite şartları DIN 18 800 T1 veya DIN 8563 73 de verilmiştir. Bunun yanında DIN 15 018 T1 ve 
DIN18 800 T7 de bakmakta yarar vardır. Böylece YV dikişi özel kalitesinin yanında kök dikişi kaldırılmış ve 
komple dikiş haline getirilmiş ve gerektiğinde çentik etkisiz işlenmesi ön görülmüştür. 

 

2) Parçayı bozmadan yapılacak klasik kontrolun yanında kaynak dikişinin ışınla kontroluda yapılmalıdır. 

 
Dikkat: Vinçlerde 20 000 yüklemeyle yapılan akma sınırı mukayeseli gerilim hesaplarının 

dışında, İşletmedeki gerilimlerin zamana bağlı ve devamlı değişen ve tekrarlanan gerilim 
etkilerinin belirlenmesi ve emniyetli mukavemet değerleri DIN 15 018 T1 göre 
yapılmalıdır. 
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3 Basınçlı kazanlarda kaynak 
 
Bir kazan veya borunun içindeki basınç  p<-0,2 bar  veya  p>0,1 bar olursa, bu kazenlara 
basınçlı kazan denir. 
 

Bağlayıcı standartlar, imalat şartları, malzeme şartları, hesap esasları, kontrolleri ve işletme şartları 
ait oldukları dernekler ve resmi dairelerden temin edilir. Örneğin Almanyada "Arbeitsgemeinschaft 
Druckbehälter (AD)".  
 

Basınçlı kazanlarda kaynak bağlantılarında yalnız alın dikişi kullanılır. Parçalardaki ve kaynak 
dikişlerindeki gerilimler normal hesaplanır. Emniyetli mukavemet değerleri özel faktörlerle 
belirlenir. 
 

3.1 Kuvvetlerin belirlenmesi 
 

Basınçlı kazanlarda yüzey kuvvetleri etkilidir. Teoriyi daha kolay anlayabilmek için kazanımızı 
yuvarlak bir silindir olarak kabul edelim (bak Şekil 33). Yüzeye dik kuvvetler malzemenin esnekliği 
ile (diyafram özelliği) karşılanır.  
 

sid

Taban

L

EnA Taban s
di

Gömlek ABo

 
Şekil 33, Basınçlı kazan 

 

Kazanı boyuna zorlayan kuvvet basıncın silindirin kesit alanıyla çarpımına (bak Şekil 33) eşittir. 
 

eBoBo pA= F ⋅  
 

2
iBo d25,0= A ⋅π⋅  

 

Kesit alanını ABo yu bu formülde yerleştirirsek, kazanı boyuna zorlayan kuvveti buluruz. 
 

 e
2
iBo pd25,0= F ⋅⋅π⋅  F ( 57 ) 

 

FBo   N   Boyuna kuvvet 
di   mm  Kazanın iç çapı 
pe   N/mm2 Kazandaki basınç 
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Kazanı teğetsel zorlayan kuvvet basıncın kazanın enine kabul edilen kesit alanıyla çarpımına eşittir. 
Pratikte kazanın bombeli uç tarafları hesapta dikkate alınmaz (bak Şekil 33), buda gizli bir emniyet 
verir. 
 

eEnTe pA= F ⋅  
 

Ld= A iEn ⋅  
 

Kesit alanını AEn i bu formülde yerleştirirsek, kazanı teğetsel zorlayan kuvveti buluruz. 
 

 eiTe pLd= F ⋅⋅  F ( 58 ) 
 

FTe   N   Teğet kuvvet 
di   mm  Kazanın iç çapı 
pe   N/mm2 Kazandaki basınç 

 

3.2 Gerilmeler 
 

Şekil 34 ile kazan cidarının küçük bir parçası şematik plarak gerilmeler işaretlenerek gösterilmiştir. 

σt

rσ

σl

 
Şekil 34, Basınçlı kazanda şematik olarak gerilmeler 

 

3.2.1 Boyuna gerilme, çeki gerilmesi 
 

Boyuna gerilme "σl" (bak Şekil 35) boyuna kuvvetin malzemenin kesit alanına "Aσl" bölünmesiyle  
 

σ

pe

l

 
 

Şekil 35, Boyuna gerilme 

bulunur.  
 

l

Bo
l A

F= 
σ

σ  

 

Malzemenin kesit alanı kabaca şu formülle bulunur: 
 

sd= A il ⋅⋅πσ  
 

Değerleri gerilim formülde yerleştirirsek, kazanın boyuna 
gerilimini, çeki gerilimini buluruz. 
 

sd
pd25,0= 

i

e
2
i

l ⋅⋅π
⋅⋅π⋅

σ  

 

 
s4
pd= ei

l ⋅
⋅

σ  F ( 59 ) 

 

σl   N/mm2  Boyuna gerilme 
di   mm   Kazanın iç çapı 
pe   N/mm2  Kazandaki basınç 
s   mm   Cidar kalınlığı 
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3.2.2 Teğetsel gerilme, çeki gerilmesi 
 

Teğetsel gerilme "σt" (bak Şekil 36) teğetsel kuvvetin malzemenin kesit alanına "Aσt" bölünmesiyle  
 

pe

σt

tσ
 

Şekil 36, Teğetsel gerilme 

bulunur.  

t

Te
t A

F= 
σ

σ  

 

Malzemenin kesit alanı kabaca şu formülle bulunur: 
 

sL2= A t ⋅⋅σ  
 

Değerleri gerilim formülde yerleştirirsek, kazanın teğetsel 
gerilimini, çeki gerilimini buluruz. 
 

sL2
pLd= ei

t ⋅⋅
⋅⋅

σ  
 

 
s2
pd= ei

t ⋅
⋅

σ  F ( 60 ) 

 

σt   N/mm2  Teğetsel gerilme 
di   mm   Kazanın iç çapı 
s   mm   Cidar kalınlığı 
pe   N/mm2  Kazandaki basınç 

 
Burada dikkat edersek; aynı kalınlıkta ve aynı kaynak büyüklüğünde teğetsel gerilmenin boyuna 
gerilmenin iki katı olduğunu hemen görürüz. Bunu formülle gösterirsek; 
 

l
eiei

t 2
s4
pd2

s2
pd= σ⋅=

⋅
⋅

⋅=
⋅
⋅

σ  
 

 lt 2= σ⋅σ  F ( 61 ) 
 

σt   N/mm2  Teğetsel gerilme 
σl   N/mm2  Boyuna gerilme 

 
3.2.3 Radyal gerilme, çeki gerilmesi 
 

İç basınç kazan iç cidar yüzeyinde boyuna ve teğetsel gerilmelerin dışında birde radyal gerilme 
oluşturur (bak Şekil 37). Bu gerilme kazan cidarının iç yüzeyinde 
maksimum olup, giderek azalarak kazan cidarının dış yüzeyinde 
sıfır olur. Formül F ( 62 ) ile hesaplarda kullanılacak ortalama 
radyal gerilme gösterilmiştir. 
 

 
2
pe

r
−

=σ  F ( 62 ) σr
ep

 
Şekil 37, Radyal gerilme 

 

σr   N/mm2  Ortalama radyal gerilme 
pe   N/mm2  Kazandaki basınç 
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3.2.4 Bileşik gerilme 
 

Basınçlı kazan kapalı bir konstrüksiyon olmasına rağmen, bir çok fonksiyonu yerine getirebilmesi 
için, bir sürü deliklerinde yapılması gerekir. Örneğin; Bakım, kontrol, ölçme, kazanın içine gelen 
maddenin gelmesi ve gitmesi için bağlantı delikleri. Bu delikler yuvarlak veya elips delikler olarak 
yapılır. Bu delikler konstrüksiyonu zayıflattıkları için, gerekli takviye konstrüksiyonu ile zayıflama 
ortadan kaldırılır. Bu zayıflama ve takviyeden ötürü mukavemet kontrolü yapılır. 

A

G
id

s

hhb

A'

h'

T
A

0

1

s iGd

A'

0

A

A2
A

1

b

b2 2s

h To
p

LA' LA'

 

b

di

sG
0A 1Ah

diDsD

A'

 
Şekil 38, Silindir veya kürede takviye Şekil 39, Silindir veya kürede takviye 

d iG

a

d i
s

b

Th
h

G

 
b ≥ 3.sG   ve   hT ≤ 2. sG 

iG b

d i

s T Gs
Şekil 40, Ek plakalı takviye Şekil 41, Kalın plakayla takviye 

 
Şekil 38 ile Şekil 41 de takviye konstrüksiyonları ve hesaplanacak ölçüler gösterilmiştir. Burada 
kullanılan notasyonlar ve hesaplama şekilleri şöyledir: 
 

A'   mm2  Basınç etkisindeki izdüşüm alanı 
b   mm  Takviye boyu )ccs()ccsd(b 21G21Gi −−⋅−−+= ,   

h   mm  Takviye yüksekliği )ccs()ccsd(25,1h 21T21TiG −−⋅−−+⋅=  
A0   mm2  Takviye alanı A0 = b . sGi    
sGi   mm  İşletmede gömleğin cidar kalınlığı sGi = sG – c1 – c2  
A1   mm2  Takviye alanı A1 = hTop . sTi    
hTop mm  Toplam takviye yüksekliği hTop = h + sG + h' 
h'   mm  Takviye iç çıkıntısı h' ≤ 0,5 . h 
sTi   mm  İşletmede takviyenin cidar kalınlığı sTi = sT – c1 – c2  
A2   mm2  Takviye alanı A2 = b2 . s2    
A   mm2  Toplam takviye alan  A= A0+A1+A2+....  

 

Şekil 38 in analizini yapıp eşitlik formülünü yazarsak, iç basınç kuvveti ile etkisindeki izdüşüm 
alanının çarpımı A’ . pe ve iç kuvvetlerden oluşan σ . A nın eşit olması gerekir. Böylece şu denklem 
ortaya çıkar;  
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A’ . pe = σ . A   ⇒  
A

'Apemax ⋅=σ  
 

Basınçlı kazanlarda bileşik gerilme kayma gerilmesi hipotezine göre hesaplanır. Bu hipoteze göre 
maksimum ile minimum gerilme farkı bileşik gerilmeyi verir. Basınçlı kazanlarda teğetsel gerilme 
maksimum, radyal gerilmede minimum değerlerdir. 

σBi = σmax - σmin = σmax - σr 

Burada değerleri yerleştirirsek:    
2
p

A
'Ap e

eBi +⋅=σ  
 

 bkEMeBi 2
1

A
'Ap σ≤






 +⋅=σ  F ( 63 ) 

 

σBi   N/mm2  Kazan dikişindeki bileşik gerilme 
pe   N/mm2  Kazandaki basınç 
A’   mm2   Basınç etkisindeki izdüşüm alanı 
A   mm2   Toplam takviye alanı 
σbkEM  N/mm2  Basınçlı kazanda dikişin emniyetli mukavemeti 

 

Basınçlı kazanda dikişin emniyetli mukavemet değeri, malzemenin aynı zamanda kaynak dikişinin 
devamlı mukavemet değerinin şartlara göre verilmiş veya istenen gerekli emniyet katsayısına göre 
hesaplanan büyüklüğüdür. 
 

 
ger

bkD
bkEM S

σ
=σ  F ( 64 ) 

 

σbkEM  N/mm2  Basınçlı kazanda dikişin emniyetli mukavemeti 
σbkD  N/mm2  Malzemenin/kaynak dikişinin devamlı mukavemet değeri 
Sger   1    Gerekli emniyet katsayısı 

 

3.3 Cidar kalınlığının bulunması 
 

Basınçlı kazanlarda cidar kalınlığı veya kaynak büyüklüğünü bulmak istersek ya F ( 63 ) ile veya 
çeşitli kurumların hesap önerilerine göre cidar kalınlığı hesaplamamız gerekir. Örneğin bu kurum 
Almanyada “Arbeitsgemeinschaft Druckbehälter (AD)” derneğidir. 
 

F ( 63 ) i ele alıp formülü emniyetli mukavemet değerine eşit kabul edelim; 

bkEM
i

e s2
sdp σ=

⋅
+

⋅  

Burada (di+s)/2 değerini kabaca dış yarıçap ra olarak alır ve formülü işlersek; 

ger

bkDd
e Ss

rp σ
=⋅  

 

 
bkD

gerde Srp
s

σ

⋅⋅
≥  F ( 65 ) 

 

pe   N/mm2  Kazandaki basınç 
rd   mm   Kazanın dış yarı çapı 
σbkD  N/mm2  Malzemenin/kaynak dikişinin devamlı mukavemet değeri 
Sger   1    Gerekli emniyet katsayısı 

 

Burada bulunan kalınlığı minimum değer olarak alıp durum ve şartlara göre bazı emniyet faktörleri 
ile kontrol hesabının yapılacağı kalınlığa getirebiliriz. 
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Eğer hesabı Alman “Arbeitsgemeinschaft Druckbehälter (AD)” Bazınçlı kazan üreticileri 
derneğinin önerilerine göre yapmak istersek, kabaca şu hesapları yapmamız gerekir: 
 

Silindir şeklindeki kazan 
gömleği cidar kalınlığı 

c + c + 
P +  

S
K 2

p d = s 21
e

EM

ed

υ⋅⋅

⋅  
F ( 66 ) 

 

Küre şeklindeki kazan gömleği 
cidar kalınlığı 

c + c + 
P +  

S
K 4

p d = s 21
e

EM

ed

υ⋅⋅

⋅  
F ( 67 ) 

 

Bombeli kazan tabanı için 
gerekli cidar kalınlığı 
Bağlantısız 

21

EM

ed cc 
 

S
K 4

 p d = s ++
υ⋅⋅

β⋅⋅
 F ( 68 ) 

 

Bombeli kazan tabanı için 
gerekli cidar kalınlığı 
Bağlantılı 

21

EM

2ed cc 
 

S
K 4

 p d = s ++
υ⋅⋅

β⋅⋅
 F ( 69 ) 

 

Düz kazan tabanı için gerekli 
cidar kalınlığı 21

EMe
is cc

K
SpdC = s ++

⋅
⋅⋅  F ( 70 ) 

 

Taban şekil faktörü  
Küresel şekil için 

y 
y
0325,09,1= 7,0 ++β  F ( 71 ) 

 

Taban şekil faktörü  
Bombeli (bağlantısız) şekil için 

 
y

0255,055,1= 625,0+β  F ( 72 ) 

 

Taban şekil faktörü  
Bombeli (bağlantılı) şekil için 

 
y

z933,09,1= 2
2

⋅
+β  F ( 73 ) 

 

y değeri d21 d/)ccs(=y −− F ( 74 ) 
 

z2 değeri dbag2 d/d= z F ( 75 ) 
 

pe  N/mm2   Kazanın iç basıncı 
dd  mm   Kazanın dış çapı 
di   mm   Kazanın iç çapı 
s   mm   Kazanın cidar kalınlığı 
K  N/mm2   Malzemenin ısıya göre mukavemet değeri 
SEM 1    İşletmede gerekli emniyet faktörü 
υ  1    Kaynak kalınlığı faktörü 

υ = 1,00 Normal kaynaksız malzemede, kontrollü köklü bombeli dikiş 
υ = 0,85 Kontrolsüz köklü bombeli dikiş 
υ = 0,80 Köksüz bombeli dikiş 

c1   mm   Cidar kalınlık toleransı 
c2   mm   Malzeme emniyet kalınlığı toleransı 
Cs  1    Hesaplama faktörü. 0,3 ... 0,4 tam değerler için şartnameye bakılır 



 K a y n a k   b a ğ l a n t ı l a r ı  
 

www.guven-kutay.ch 
 

52 
 

Tablo 21, Basınçlı kazan malzemesinin akma mukavemet değerleri 

 Malzeme 

Malze
me 

kalın-
lığı 

Kopma 
mukavem

eti 

Akma 
mukavemeti 

20 °C 
ReH – Rp0,2 

Malzemenin ısıya göre en küçük akma mukavemet değeri 
Isı °C ve değerler ReH veya Rp0,2  N/mm2 olarak 

No Kısa adı W.Nr: mm N/mm2 N/mm2 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

1 St37-2 
RSt37-2 

1.0037 
1.0038 

16 
16 – 40 
40 – 60 

360 – 340 
*)1 

235 
230 
225 

205 185 170 155 145 135 120 100 − – 

2 St44-2 
St44-3 

1.0044 
1.0144 

16 
16 – 40 
40 – 60 

410 
*)1 

275 
270 
265 

245 225 210 195 185 175 160 140 – – 

3 St52-3 1.0570 
16 

16 – 40 
40 – 60 

470 
*)1 

295 
290 
285 

265 255 240 225 205 185 165 145 – – 

4 P235GH 1.0345 
16 

16 – 40 
40 – 60 

360 – 400 
235 
225 
215 

205 190 180 170 150 130 120 110 − – 

5 P265GH 1.0425 
16 

16 – 40 
40 – 60 

410 – 530 
265 
255 
245 

235 215 205 195 175 155 140 130 – – 

6 P295GH 1.0481 
16 

16 – 40 
40 – 60 

460 – 580 
295 
290 
285 

270 250 235 225 205 185 170 155 – – 

7 P355GH 1.0473 
16 

16 – 40 
40 – 60 

510 – 650 
355 
345 
335 

320 290 270 255 235 215 200 180 – – 

8 16Mo3 1.5415 
16 

16 – 40 
40 – 60 

440 – 590 
275 
270 
260 

– – – 215 200 170 160 150 145 140 

9 13CrMo4-5 1.7335 16 
16 – 60 450 – 600 300 

295 – – – 230 220 205 190 180 170 165 

10 10CrMo9-10 1.7380 
16 

16 – 40 
40 – 60 

480 – 630 
310 
300 
290 

– – – 245 230 220 210 200 190 180 

11 11CrMo9-10 1.7383 60 520 – 670 310 – – – – 255 235 225 215 205 195 
 

*)1 Bu malzemeler Kazan iç çapı di (mm olarak) ile kazan basıncı pe (bar olarak) çarpımı di . pe ≤ 20 000 için kullanılır. 
 

Tablo 22, Isı etkisindeki akma mukavemet değerine göre emniyet faktörü  
Emniyet faktörü  SEM 

Malzeme Basınç kontrolü 
yoksa 

Kontrol basıncı 
p’=1,3 . pe 

Haddelenmiş veya dövülmüş çelikler 1,5 1,1 
Çelik döküm 2,0 1,5 
Çubuk grafitli demir döküm DIN 1693 

GGG – 70 veya GGG – 60 
GGG – 50 
GGG – 40 
GGG – 40.3   veya   GGG – 35.3 

 
5,0 
4,0 
3,5 
2,4 

 
2,5 
2,0 
1,7 
1,2 

Aluminyum ve alaşımları 1,5 1,1 
 
Tablo 23, Malzeme emniyet kalınlığı toleransı c2  
 s < 30 mm  

veya 
ferrit çeliklerinde 

Korozyon tehlikesine göre 

s ≥ 30 mm  
veya 

korozyona karşı korunmalı 
paslanmaz çelikler için 

c2 1 mm > 1 mm şartlara göre seçilir. 0 
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4 Örnekler 
 
4.1 Örnek 1, Pres şasisi, makina imalatı 
 

Pres şasisinde (Şekil 42) şu değerlerin bulunması istenmektedir; 

St 37-2

St 37-2
a2

a1

... E

... E

St 37-2
±F

a2

a1

b
H

L C

 
Şekil 42, Pres şasisi 

 

• Kaynak dikişinin emniyetli mukavemet değeri 
ne kadardır? 
 

• İşletmedeki emniyet katsayısı ne kadardır? 
 

Bilinenler: 
 

Malzeme St  37-2. 1.0038 / DIN 17 000 
 

Fmax = 5 kN,  ; Fmin = −5 kN 
 

H = 70 mm   ; L = 120 mm 
 

C = 60 mm   ; b = 80 mm 
 

a1 = 5mm   ; a2 = 6 mm 
 

İstenilen emniyet  SGER = 2 
 

Kaynak dikişleri devamlı, çepe çevre, işlenmemiş 
konkav köşe dikişleri. 

 

Kaynak dikişinde hesaplanan toplam gerilim σWhes=σWbi konstrüksiyonun bileşik gerilimidir.  
 
A1 kaynak dikişinde bileşik gerilim hesabı: 

a1a1σ

eg maxσ

eg max

korτ

h

korτ

S F
egM

F

F

L

ç
τk max

 
 

Şekil 43, Kaynak dikişi a1 deki gerilmeler 
 

Konstrüksiyonda, Şekil 43 ile gösterilen şemaya göre, bileşik gerilme F ( 43 ) ile hesaplanır: 







 τ⋅+σ+σ⋅=σ 2

W
2
WWWBi 45,0 






 ⋅++⋅= 22 1,7424245,0  

σWbi = 26 N/mm2 
 

Burada toplam normal gerilme yalnız eğilme zorlamasından oluşur ve F ( 24 ) formulü ile bulunur: 
 

1Weğ1eğ1Weg1W W/M=σ=σ 1Weğ1eğ W/M= = 200’000 / 8’167 σW1 = 24 N/mm2 
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Eğilme momenti: 
 

Meğ1 = 0,5 . Fmax . b = 0,5 . 5000 . 80 = 200’000 Meğ1 = 200’000 
Nmm 

 
Eğilme karşı koyma momenti F ( 11 ), bak Şekil 26: 
 

WWeğ1 = 2 . a1 .H2 / 6 = 2 . 5 . 702 / 6 = 8’167 WWeğ1 = 8’167 mm3

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

WmaxkorW A/F=τ=τ =5’000 / 700 τW= 7,1 N/mm2 
 

Kaynak dikişinin kesmeye karşı alanı: 
 
AW = 2 . a1 . H = 2 . 5 . 70 = 700 AW = 700 mm2 
 
Kaynak dikişi a1 in şekle göre devamlı mukavemet değeri DS 952 nin şartlarına göre şu 
şekilde hesaplanır: 
 

Tablo 12 den 8/5, kaynak dikişi işlenmemiş, “eğri G” ve Tablo 13 a) dan emniyetli şekil 
mukavemet değeri,  sınır değerler oranı κ = −1, için, ± F den dolayı 
 
Tablo 13 a) dan G-Eğrisi, κ = −1 için σWşkD = 60 N/mm2 
 
Böylece a1 kaynak yerindeki emniyet katsayısı F ( 35 ) formulü ile hesaplanabilinir: 
 

WBiŞkD W1Whes /S σσ=  = 60 / 26 = 2,271 SWhes1 = 2,271 
 
 
Kaynak dikişi a1 in şekle göre devamlı mukavemet değeri genel hesaplama şartlarına göre şu 
şekilde hesaplanır: 
 

Tablo 15 ile    21DŞkD W bb ⋅⋅σ=σ     dan 
 

Malzemenin devamlı mukavemet değeri   St 37-2  
 

05_Mukavemet Değerleri, 05-7 Formül ve Tablolar dan: 
 

κ = -1 için                      σD = 180 N/mm2 . 
 
Dinamik faktör b1 Tablo 15 /a dan, çift taraflı köşe dikişi, eğilme    b1 = 0,8 
 
İmalat faktörü b2 Tablo 15 /c den, günlük kontrolsüz dikiş, dinamik   b2 = 0,5 
 

5,08,0180bb 21DŞkD W ⋅⋅=⋅⋅σ=σ = 60 / 26 72 σWşkD = 72 N/mm2 
 
Emniyet katsayısı; 

WBiŞkDg W1Whesg /S σσ=  = 72 / 26 = 2,725 SWhes1 = 2,725 
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a2 kaynak dikişinin hesabı: 

eg max

L

eg maxσ

a2 S

a2
σ

çσ

F
M eg

FL F

 
Şekil 44, a2 kaynak dikişi 

 

Konstrüksiyonun Şekil 44 ile gösterilen gerilim şemasına göre bileşik gerilme F ( 43 ) formulü ile 
hesaplanır: 







 τ⋅+σ+σ⋅=σ 2

W
2
WWWBi 45,0  

Burada kayma gerilimi sıfır olduğundan τW = 0, formülümüz şu şekli alır: 
Wç2WegWBi2 σ+σ=σ = 21 + 3 σWbi2 = 24 N/mm2 

 

Burada eğilme gerilimi F ( 24 ) formulü ile bulunur: 
 

2Weğ2eğ2Weg W/M=σ = 600’000 / 28’800 σWeg2 = 21 N/mm2

 

Eğilme momenti: 
 

Meğ2 = Fmax . LF2 = 5’000 . 120 = 600’000 Meğ2 = 600’000 
Nmm 

 

LF2 = C + 0,5 . LW2 = 60 . 0,5 . 120 = 120 LF2 = 120 mm 
 

Eğilme karşı koyma momenti F ( 11 ), bak Şekil 26:: 
 

WWeğ2 = 2 . a2 .LW2
2 / 6 = 2 . 6 . 1202 / 6 = 28’800 WWeğ2 = 28’800 mm3 

 

Burada çekme gerilimi: 
 

2Wmaxç A/F=σ = 5’000 / 1’440 σWeg2 = 3 N/mm2 
 

Kaynak dikişinin çekmeye karşı alanı: 
 
AW = 2 . a2 . L = 2 . 6 . 120 = 1’440 AW = 1’440 mm2 
 

Kaynak dikişi a2 in devamlı mukavemet değeri her iki yolla aynı büyüklüktedir. 
2WBiŞkD W2Whes /S σσ=  = 60 / 24 = 2,469 SWhes2 = 2,469 

 

2WBiŞkDg W2Whesg /S σσ=  = 72 / 24 = 2,962 SWhes2 = 2,962 
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4.2 Örnek 2, Vinç tamburu  
 

32 kN taşıma kapasiteli vinç tamburunda (Şekil 45) şu değerlerin bulunması istenmektedir; 

TD  /2
HF

a

LF

FYa

L

TD

a

F

D
FYa

 
Şekil 45, Vinç tamburu 

• Kaynak dikişinin emniyetli mukavemet değeri 
ne kadardır? 
 

• İşletmedeki emniyet katsayısı ne kadardır? 
 

Bilinenler: 
 

FH = 16 kN,  ; Fmin = 1 kN (≈0,03.Fyük) 
 

FYa = 8 kN  ikiz tambur 
 

DT = 355 mm   ; LF = 120 mm 
 

Kaynak dikişleri devamlı, çepe çevre, işlenmemiş 
konkav köşe dikişi, a = 6 mm. 
 

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

 

Kaynak dikişinde hesaplanan toplam gerilim σWhes=σWbi konstrüksiyonun bileşik gerilimidir.  
 

TD  /2 kOrτ

TD

FH

a

τk max

kOrτ

t maxτ eg maxσ

τt max σeg max

 
Şekil 46, Tamburdaki gerilmeler 

 

Konstrüksiyonun Şekil 46 ile gösterilen gerilim şemasına göre bileşik gerilme F ( 43 ) formulü ile 
hesaplanır: 







 τ⋅+σ+σ⋅=σ 2

W
2
WWWBi 45,0 






 ⋅++⋅= 22 6,945,15,15,0  

σWbi = 10,4 N/mm2 
 

Burada toplam normal gerilme yalnız eğilme zorlamasından oluşur ve F ( 24 ) formulü ile bulunur: 
 

WeğeğWegW W/M=σ=σ 1Weğ1eğ W/M= = 960’000 / 624’675 σW1 = 1,537 N/mm2 
 

Eğilme momenti: 
 

Meğ = LF . FYa = 8’000 . 120 = 960’000 Meğ1 = 960’000 Nmm 
 

Eğilme karşı koyma momenti F ( 6 ): 
 

T

4
T

4
T

W D32
D)a2D(W

⋅
−⋅+

⋅π=
35532

355)62355( 44

⋅
−⋅+

⋅π=  
WW = 624’675 mm3 
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Burada toplam kayma gerilimi maksimum kesme gerilimi ile torsiyon geriliminin toplamıdır. 
 

=τ+τ=τ WtmaxWkW =7,2 + 2,4 τW= 9,6 N/mm2 
 

Maksimum kesme gerilimi formül F ( 26 ) ile hesaplanır. 
 

WYaWmaxk A/Fkf ⋅⋅=τ = 4 . 1,5 . 8’000 / (3 . 6’692) τW= 7,2 N/mm2 
 

fW katsayısı:  4/3  bak Şekil 28 ;  k katsayısı:   bak Şekil 28 
 

)rr/()rrrr(k 2
a

2
i

2
aai

2
i ++⋅+=  k = 1,5 

 

Kaynak dikişinin kesmeye karşı alanı: 
 

AW = π . a . DT = π . 6 . 355 = 6’692 AW = 6’692 mm2 
 

Kaynak dikişinin kesmeye karşı alanı: 
 

AW = π . a . DT = π . 6 . 355 = 6’692 AW = 6’692 mm2 
 

Burulma (torsiyon) gerilimi: 
 

ttWt W/M=τ  = 2’840’000 / 1’877’758 = 2,4 τWt = 2’4 N/mm2 
 

Burulma (torsiyon) momenti: 
 

THt DF5,0M ⋅⋅= = 0,5 . 16’000 . 355 = 2’840’000 Mt = 2’840’000 Nmm
 

Bret’e göre burulma (torsiyon) karşı koyma momenti: 
 

aA2W Ort ⋅⋅≈ = 2 . 98’980 . 6 = 1’877’758 Wt = 1’877’758 mm3 
 

Ortalama alan: 
 

2
TOr D25,0A ⋅π⋅= = 0,25 . π . 3552 = 98’980 AOr = 98’980 mm2 

 

4.2.1 Kaynak dikişinin emniyetli mukavemet değeri 
 

St 37 de “a” için şekle göre devamlı mukavemet DS 952 ye göre su sekilde hesaplanır:  
Tablo 12 den 8/6, kaynak dikişi işlenmemis, eğri G ve Tablo 13 a) dan emniyetli şekil mukavemet 
değeri,  sınır değerler oranı κ = 0,03= 0 için,  kuvvet F hep aynı yönde 
 

G-eğrisi, κ = 0 için σWSt37 = 90 N/mm2 
 
Ck 22 de “a” için genel devamlı mukavemet değeri şu şekilde hesaplanır: 
05_Mukavemet Degerleri, 05-7 Formül ve Tablolar dan κ =0 için    σDCk22 = 400 N/mm2 
Dinamik faktör b1 Tablo 15/a dan, çift taraflı köşe dikişi, eğilme     b1 = 0,2 
İmalat faktörü b2 Tablo 15/c den, günlük kontrolsüz dikiş, dinamik    b2 = 0,5 
 

2122DCk22WCk bb ⋅⋅σ=σ = 400 . 0,2 . 0,5 σWCk22 = 40 N/mm2 
 

Emniyet katsayısı St37 için; 
SWSt37 = σWSt37 / σWbi = 90 / 10,4  SWSt37 = 8,685 
 

Emniyet katsayısı Ck22 için; 
SWCk22 = σWCk22 / σWbi = 40 / 10,4  SWCk22 = 3,86 
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4.3 Örnek 3, Support, çelik konstrüksiyon 
 

Supportda (Şekil 47) şu değerlerin bulunması istenmektedir; 

U 140

s

c

a

h

s

b

... E

St 37-2

F

 

Şekil 47, Support 

 

• Yükleme durumu H için kaynak dikişinin 
emniyetli mukavemet değeri ne kadardır? 

 

• İşletmedeki emniyet ne kadardır? 
 

Bilinen değerler 
 

Fmax = 20 kN    Fmin = 0 
h = 200 mm  b = 100 mm 
s = 10 mm   c = 150 mm 

 

Kaynak dikişleri devamlı, işlenmemiş konkav köşe 
dikişi, a = 5 mm. 
 

1. Alternatif: Çepeçevre kapalı kaynak dikişi. 
 

2. Alternatif: C-Şeklinde kaynak dikişi. 
 

Burada; 1. alternatifte kesme kuvveti iki dik dikiş tarafından karşılandığı kabul edilir ve torsiyon 
momentide Brete göre hesaplanır. 

2. alternatifte kesme kuvveti bir dik dikiş tarafından ve torsiyon momentininde iki yatay dikiş 
tarafından karşılanacağı kabul edilir. 

Böylece pratikte hesap yaklaşık olarak yapılmış olur.  
 

4.3.1 1. Alternatif, Çepeçevre kapalı kaynak dikişinde gerilmeler 
 

k= 0τ

ç

S

F
a

tM
Z 1h 90° çevrili

k maxτ

τY
b1

k= 0

k maxτ

tM

t maxτ

aa

h 1

 
Şekil 48, Çepeçevre kapalı kaynak dikişinde gerilmeler 

 

Konstrüksiyonun Şekil 48 ile gösterilen gerilim şemasına göre bileşik gerilme yalnız kayma 
gerilmelerinin toplamıdır, F ( 33 ): 

WtWk1W τ+τ=τ = 7,7 + 9,3 = 17 τW1 = 17 N/mm2 
 

Maksimum kesme gerilmesi F ( 26 ) Şekil 48 ile görüldüğü gibi iki plaka olduğundan bir plaka için 
kuvvet Fç = 10 kN ve kaynak dikişi alanıda bu alternatifte iki dikiş alanı olarak hesaplara alınır. 
 

WçWmaxWk A/Fkf ⋅⋅=τ = 1,03 . 1,5 . 10’000 / 2’000 τWk = 7,7 N/mm2 
 

fW ve k faktörleri, bak Şekil 28, b/h = 0,5 ⇒ fW = 1,03 ve k = 3/2 = 1,5 
 

Kesme etkisindeki kaynak dikişi kesiti, F ( 21 ); 
 

AW = 2 . a . h1 = 2 . 5 . 200 = 2’000 AW = 2’000 mm2 
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Torsiyon gerilimi F ( 27 ); 
 

WtWt t W/ M=σ =2’000’000 / 215’250 WWt = 9,3 N/mm2 
 

Torsiyon momenti: 
 

Fçt L FM ⋅= = 10’000 . 200 = 2’000’000 Mt = 2’000’000 Nmm
 

Torsiyon karşı koyma momenti Bret’e göre, F ( 19 ) : 
 

a A 2  W orwt ⋅⋅≈ = 2 . 21’525 . 5 = 215’250 WWt = 215’250 mm3 
 

Ortalama alan Bret’e göre, F ( 20 ) 
 

)ab( )ah(Aor +⋅+≈ =(200+5) . (100+5) = 21’525 AOr = 21’525 mm2 
 
4.3.2 2. Alternatif, C-Şeklinde kaynak dikişinde gerilmeler 
 

Z 1 k maxτ 1

S

h 90° çevrili

kτ = 0

h

k maxτ
a

a
Fç M t

b1

Y
kτ = 0

a

M t

1b
a

τt max

τt max

MtF

 
Şekil 49, C-Şeklinde kaynak dikişinde gerilmeler 

 
Konstrüksiyonun Şekil 49 ile gösterilen gerilim şemasına göre bileşik gerilme tek tek hesaplanan 
kayma gerilmesinin maksimum değeridir. 
 

Bu alternatifte Şekil 49 ile görüldüğü maksimum kesme gerilmesi tek dik dikiş ve torsiyon 
gerilmeside iki yatay dikiş tarafından karşılandığı kabul edilir. 
 

Bir plakayı etkileyen kuvvet Fç = 10 kN kabul edilir. 
 

Kesme gerilimi F ( 26 ); 
 

WçWmaxWk A/Fkf ⋅⋅=τ = 1,00 . 1,5 . 10’000 / 1’000 τWk = 15 N/mm2 
 

fW ve k faktörleri, bak Şekil 28, b/h = 0,025 ⇒ fW ≈ 1,00 ve k = 3/2 = 1,5 
 

Kesme etkisindeki kaynak dikişi kesiti, F ( 21 ); 
 

AW = a . h1 = 5 . 200 = 1’000 AW = 2’000 mm2 
 

Torsiyon gerilimi F ( 27 ); 
 

WYatWt MtC A/ F=τ =11’345 / 500 τWt = 22,7 N/mm2 
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Bir yatay dikişi etkileyen kuvvet: 
 

1tCMtC h/MF = = 2’268’900 / 200 = 11’345 FMtC = 11’345 N 
 

Torsiyon momenti: 
 

FCçtC L FM ⋅= = 10’000 . 226,89 = 2’268’900 Mt = 2’268’900 Nmm
 

Kuvvet kolu: 
 

1CFC c SL += = 76,89 + 150 = 226,89 LFC = 226,89 mm 
 

SC mesafesi: 
 

S

1

1h

b

SC

+2
a

a

a
a

 

11111

111111
2
1

C a)a2h(ab2
a)a2h()a5,0b(abS

⋅⋅++⋅⋅
⋅⋅+⋅⋅++⋅

=  

 

521051002
52105,1025100S

2
C ⋅+⋅⋅

⋅⋅+⋅
=  

 
SC = 76,89 mm 
 
 
 
Şekil 50, C-kaynak dikişi ağırlık merkezi 

 

Tek yatay dikiş alanı  
 

AYat = a . b1 = 5 . 100 = 500 AYat = 500 mm2 
 

3. Alternatif, C-Şeklinde kaynak dikişindeki maksimum gerilme torsiyon gerilmesidir. 
 

 τWt = 22,7 N/mm2 
 
4.3.3 Kaynak dikişlerinin emniyetli kayma mukavemet değeri 
 

Çelik konstrüksiyonda kaynak. 
 

İşletmedeki zorlanma : Burulma ve makaslama, 
Kaynak durumu:   İç bükey köşe dikişi.  

 
Emniyetli kayma mukavemeti, Tablo 19, 8. sıra : 

Yükleme durumu H, malzeme  St 37-2, 
Zorlanma dikişte boyuna kayma,  
Bütün dikişler, bütün kaynak kaliteleri,  

 

  Emniyetli kayma mukavemeti: τWEM = 135 N/mm2 
 

Çelik konstrüksiyonda emniyetli mukavemet değerlerinin içinde saklı olarak emniyet katsayısı 
vardır.  Kontrol τWEM ≥ τWhes olarak yapılır. 
 

τWEM = 135 N/mm2 ≥ τW1 = 17 N/mm2  ve τWEM = 135 N/mm2 ≥ τWt = 22,7 N/mm2 olduğu için 
konstrüksiyon emniyetlidir. 
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4.4 Örnek 4, Lokma anahtarı uzatması , makina imalatı 
 

d
Kaynak
dikişi

 
Şekil 51, Lokma anahtarı 

Özel montaj takımı olarak Şekil 51 ile gösterilen 
lokma anahtarına M10 cıvatalarını (12.9 kalitesi 
dahil) sıkmak için uzatma parçası kaynatılacaktır.  
 

Lokma anahtarının ve uzatmanın malzemesi ST52-3 
olduğu bilinmektedir. 
 

Konstrüksiyon için SEM ≥ 1,5 olaması istenmektedir.
 

Aşağdaki alternatif konstrüksiyonlardan hangisi bu 
şartları yerine getirir? 
 

1. Alternatif: Çepeçevre bilezik kaynak dikişi. 
 

2. Alternatif: Kama kaynak dikişi. 

 

Bilinenler; 
 

M10, 12.9 kalitesi için sıkma momenti,  
bak www.guven-kutay.ch / Teknik teori / “08a Ön germeli cıvata kılavuzu”   MSık = 46 Nm  
 

Zorlama dinamik, kaynak bağlantısı makinada kaynak. 
 

d

di di

d

di d

t maxτ

a

tM

τt max

45.0°

 
Şekil 52, Çepeçevre O-kaynak dikişi 

 

d

d d

τ

Mt

t max

t maxτ

 
Şekil 53, Kama kaynak dikişi 
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4.4.1 1. Alternatif, Çepeçevre O-kaynak dikişi 
 

4. Alternatif, Şekil 52. 
 

Kaynak dikişini 5 mm yarım V dikişi olarak kabul edelim . 
Böylece  di = d – 2 a = 15 – 2 . 5 = 5 mm bulunur. 
 

Torsiyon gerilimi, Şekil 52 için, F ( 27 ); 
 

Wt1Wt t W/ M=τ =46’000 / 654 = 70,3 τWt1 = 70,3 N/mm2 
 

Torsiyon mukavemet momenti, F ( 7 ): 
 

D
d - D 

16
 = W

44
wt ⋅

π
15

5 - 15 
16
 =

44
⋅

π = 654 
WWt = 654 mm3 

 
4.4.2 2. Alternatif, Kama kaynak dikişi 
 

5. Alternatif, Şekil 53. 
 

Torsiyon gerilimi F ( 27 ); 
 

Wt2Wt t W/ M=τ =46’000 / 663 = 69,4 τWt2 = 69,4 N/mm2 
 

Torsiyon mukavemet momenti: 
 

16
d = W

3
wt

⋅π
15

16
 = 3⋅
π = 663 

WWt = 663 mm3 
 
4.4.3 Kaynak dikişlerinin emniyetli kayma mukavemet değeri 
 

Makinada kaynak konstrüksiyonu, dinamik kayma zorlaması. 
 

St 52-3 için şekle göre devamlı mukavemet DS 952 ye göre su sekilde hesaplanır:  
Tablo 12 den 9, eğri H ve Tablo 13 b) dan emniyetli şekil mukavemet değeri,  sınır değerler oranı  
κ = 0 için,  maksimum ve sıfır. 
 

H-eğrisi, κ = 0 için τWSt52 = 165 N/mm2 
 

 
4.4.4 Kaynak dikişlerinin emniyet katsayısı 
 
Emniyet katsayısı 1. alternatif için; 
SW1 = τWSt52 / τW1 = 165 / 70,3 SWSt37 = 8,685 
 

Emniyet katsayısı 2. alternatif için; 
SW2 = τWSt52 / τW2 = 165 / 69,4 SWCk22 = 3,86 
 
Her iki konstrüksiyon şartları yerine getirecektir. 
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4.5 Örnek 5, Taşıyıcı kiriş, çelik konstrüksiyon 
 

Taşıyıcı kirişte (Şekil 51) şu değerlerin bulunması istenmektedir; 
 

B

La ... E

St 37-2 h1
b1

1
a

 
Şekil 54, Taşıyıcı kiriş 

 

• Yükleme durumu H için kaynak dikişinin 
emniyetli mukavemet değeri ne kadardır? 

 

• İşletmedeki emniyet ne kadardır? 
 
Çelik konstrüksiyonda kaynak, statik zorlama. 

 
Konstrüksiyon tamamen kesmeye zorlanır. Kesme 
kuvvetini yalnız dik dilişler karşılar. Genel olarak 
çepeçevre kapalı dikiş kuvvetin taşınması için olma-
yıp, paslanma ve korozyonu önlemek için yapılır. 
 

Bilinenler: q1 = 60’000 N/m2  B = 1m  L = 1m. 
    A = 5 mm, 
    h1 = 140 mm (NPU140) 

 
4.5.1 Kaynak dikişindeki gerilmeler 
 

90° Verdreht

Fq

S

aτ = 0

h1

Z

b1
Y

a

τa= 0

a maxτ

a maxτ

 
Şekil 55, Kama kaynak dikişi 

 

Kesme gerilimi F ( 26 ); 
 

Bir bağlantıyı zorlayan kuvvet 60’000 / 4 = 15’000 N 
 

WçWmaxWk A/Fkf ⋅⋅=τ = 1,00 . 1,5 . 15’000 / 1’400 = 16,07 τWk = 16 N/mm2 
 

fW ve k faktörleri, bak Şekil 28, b/h = 5/140 = 0,036 ⇒ fW ≈ 1,00 ve k = 3/2 = 1,5 
 

Kesme etkisindeki kaynak dikişi kesiti, F ( 21 ); 
 

AW = 2 . a . h1 = 2 . 5 . 140 = 1’400 AW = 1’400 mm2 
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4.5.2 Kaynak dikişlerinin emniyetli kayma mukavemet değeri 
 

Çelik konstrüksiyonda kaynak. İşletmedeki zorlanma : makaslama,  
Kaynak durumu:   İç bükey köşe dikişi.  

 
Emniyetli kayma mukavemeti, Tablo 19, 8. sıra : 

Yükleme durumu H,  
malzeme  St 37-2,  
Zorlanma dikişte boyuna kayma,  
Bütün dikişler, bütün kaynak kaliteleri,  

 

  Emniyetli kayma mukavemeti: τWEM = 135 N/mm2 
 

4.5.3 Konstrüksiyonun analizi 
 
Çelik konstrüksiyonda emniyetli mukavemet değerlerinin içinde saklı olarak emniyet katsayısı 
vardır.  
 
Kontrol τWEM ≥ τWk olarak yapılır. 
 
Burada τWEM = 135 N/mm2

  ≥ τWk = 16 N/mm2 olduğundan konstrüksiyon gayet emin durumdadır. 
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4.6 Örnek 6, Support, çelik konstrüksiyon 
 

Supportta (Şekil 51) şu değerlerin bulunması istenmektedir; 

L1

s

L2

h

St 37-2
St 37-2

F

... Ea

 
Şekil 56, Support 

 

• Yükleme durumu H için kaynak dikişinin 
emniyetli mukavemet değeri ne kadardır? 

 

• İşletmedeki emniyet ne kadardır? 
 
Çelik konstrüksiyonda kaynak, statik zorlama. 

 

Bilinenler: F1 = 6’000 N 
 

    h1 = 150 mm 
 

    a = 5 mm, 
 

 
4.6.1 Kaynak dikişindeki gerilmeler 
 

a

h1

1

S
M

F

F

a

L

σ

σ τ

eg

eg max

eg max

kOr

τk max

 
Şekil 57, Kaynak dikişindeki gerilmeler 

 

Eğilme gerilimi; 
 

Konstrüksiyonun Şekil 57 ile gösterilen gerilim şemasına göre bileşik gerilme F ( 43 ) formulü ile 
hesaplanır: 






 τ⋅+σ+σ⋅=σ 2

W
2
WWWBi 45,0 





 ⋅++⋅= 22 641281285,0  

σWbi = 128 N/mm2 
 

Burada toplam normal gerilme yalnız eğilme zorlamasından oluşur ve F ( 24 ) formulü ile bulunur: 
 

WeğeğWegW W/M=σ=σ 1Weğ1eğ W/M= = 900’000 / 7’031 σW1 = 128 N/mm2 
 

Eğilme momenti: 
 

Meğ = LF . FYa = 6’000 . 150 = 900’000 Meğ1 = 900’000 Nmm 
Eğilme karşı koyma momenti F ( 11 ), bak Şekil 26:: 
 

WWeğ = 2 . a2 .h1
2 / 6 = 2 . 5 . 1502 / 6 = 7’031 WWeğ = 7’031 mm3 
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Kesme gerilimi F ( 26 ); 
 

WçWmaxWk A/Fkf ⋅⋅=τ = 1,00 . 1,5 . 6’000 / 1’500 = 6,00 τWk = 6 N/mm2 
 

fW ve k faktörleri, bak Şekil 28, b/h = 5/200 = 0,025 ⇒ fW ≈ 1,00 ve k = 3/2 = 1,5 
 

Kesme etkisindeki kaynak dikişi kesiti, F ( 21 ); 
 

AW = 2 . a . h1 = 2 . 5 . 150 = 1’500 AW = 1’500 mm2 
 

 
4.6.2 Kaynak dikişlerinin emniyetli mukavemet değeri 
 

Çelik konstrüksiyonda kaynak. İşletmedeki zorlanma : eğilme ve makaslama,  
Kaynak durumu:   İç bükey köşe dikişi.  

 
Emniyetli mukavemet değeri, Tablo 19, 10. sıra : 

Yükleme durumu H,  
malzeme  St 37-2,  
Bütün kaynak kaliteleri, 
Mukayese mukavemet değeri 

 

  Emniyetli mukayese mukavemet değeri: σWEM = 135 N/mm2 
 
4.6.3 Konstrüksiyonun analizi 
 
Çelik konstrüksiyonda emniyetli mukavemet değerlerinin içinde saklı olarak emniyet katsayısı 
vardır.  
 
Kontrol σWEM ≥ σWbi olarak yapılır. 
 
Burada σWEM = 135 N/mm2

  ≥ σWbi = 128 N/mm2 olduğundan konstrüksiyonda hesapca bir sakınca 
yoktur. 
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4.7 Örnek 7, Kazan konstrüksiyonu 
 

Hacmi aşağı yukarı en az 2,5 m3 olan ve pe =18 Bar = 0,1 . 18 = 1,8 N/mm2 işletme basıncı için bir 
kazan yapılacaktır. En fazla işletme ısısı 60...80 °C derecedir. Kaynak dikişleri kontrolsüz. 
İşletmede korozyon tehlikesi yok. 

GD
1

Gs

2 b s

d d

G
D

h

GDL 3 54

L

 
Şekil 58, Kazan konstrüksiyonu, 1. Alternatif 

 

1 Taban 2 Kazan gömleği 3 Giriş deliği 
4 Kazan ayakları 5 Kazan girişli taban  
 

Bilinen seçilmiş ölçüler:  
 

Kazan dış çapı dd = 1000 mm  Kazan boyu L = 3’200 mm 

Bakım deliği boyu LGD = 400 mm  Bakım deliği eni bGD = 300 mm 

Bakım deliği yüksekliği hGD = 100 mm  Bakım deliği cidarı bGD = 15 mm 
 

Çözüm, 1. Alternatif; 
 

Malzemenin seçimi, tecrübelere gçre veya depomuzda bulunan malzemelerden seçilir. Yardımcı 
olarak Tablo 21 ilede malzeme seçimi yapılabilir. Örneğin; pe . Di = 18 . 1’000 = 18’000 < 
20’000 bağıntısından RSt 37-2, W.Nr. 1.0038 malzemesinin seçilmesinde bir sakınca yoktur.  

 

Gömlek kalınlığı,  seçimi F ( 66 ) formülü ile yapılır.  
 

 c + c + 
P +  

S
K 2

p d = s 21
e

EM

ed
G

υ⋅⋅

⋅
1+ 4,0+ 

 8,1+ 85,0 
5,1

185 2

8,1 1000 = 
⋅⋅

⋅ = 9,82 

sG = 10 mm 
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dd = 1’000 mm   Kazanın dış çapı, Hacim için verilen değer. 
Pe = 1,8 N/mm2  Kazan basıncı, konstrüksiyon istekler listesinden. 
K100=185 N/mm2 Isı etkisinde akma mukavemet değeri. İşletmedeki ısıyı T = 100 °C kabul 

edelim (≈ 80 °C), RSt 37-2 için Tablo 21 ile bulunan değer. 
SEM = 1,5     Emniyet katsayısı, Tablo 22 ile, haddelenmiş çelik, basınç kontrolü olmadan. 
υ = 0,85     Dikişin kalınlığa oranı. 
C1 = 0,4 mm  Malzeme kalınlığı toleransı” – “. 10 ile 20 mm arasındaki kalınlık için malı 

üretenin verdiği değer. 
C2 = 1 mm Malzeme emniyet kalınlığı toleransı, Tablo 23 ile, s < 30 mm için, 
 

Taban kalınlığı, Poz 1,  seçimi F ( 68 ) formülü ile yapılır.  
 

 21

EM

ed
T cc 

 
S

K 4

 p d = s ++
υ⋅⋅

β⋅⋅
1+ 4,0+ 

  85,0 
5,1

185 2

75,28,1 1000 = 
⋅⋅

⋅⋅ = 11,33 

sT = 12 mm 
 

Burada bütün değerler gömlek kalınlığındaki gibi aynen alınır yalnız taban şekli faktörü “β” değeri 
yaklaşık küresel şekil için F ( 71 ) formül ile hesaplanır. 

 
y 

y
0325,09,1= 7,0 ++β 0096,0

0096,0
0325,09,1= 7,0 ++ = 2,75 

β = 2,75 
“y” değeri formül F ( 74 ) ile hesaplanır. Burada “sx” kalınlığı değeri için daha önce hesaplanmış 
olan gömlek kalınlığından 1 mm daha kalın alınır alınır. 

d21x d/)ccs(=y −− = (11 – 0,4 – 1) / 1’000 = 0,0096 y = 0,0096 
 

Rdd 1h

s

R
T

2h

 
Şekil 59, Bombeli taban şekli, bağlantısız, çoğunlukla yapılan konstrüksiyon 

 

Bombeli taban parçasının ölçüleri; 
 

Taban yarı çapı   RT = dd = 1’000 RT = 1’000 mm 
 

Taban köşe yarı çapı R = 0,1 . dd = 0,1 . 1’000 = 100 R = 100 mm 
 

Bord yüksekliği   h1 ≥ 3,5 . sT = 3,5 . 12 = 42 h1 = 42 mm 
 

Bombeli kısım   h2 = 0,1935 . dd – 0,455 . sT = 0,1935 . 1’000 – 0,455 . 12 h2 = 188 mm 
 

Taban kalınlığı, Poz 2, (Bağlantı tarafı tabanı) seçimi Poz 1 gibi yapılır. Yalnız burada bağlantı 
flanşı için kaynak dikişleri bulunduğundan daha kalın malzeme kullanıp kontrol etmekte fayda 
vardır. Buradada hesaplar için taban kalınlığını sx2 = 15 mm kabul edelim. 
 

d212x2 d/)ccs(= y −− = (15 – 0,4 – 1) / 1’000 = 0,0136 y = 0,0136
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Bağlantı konstrüksiyonunun ölçüleri; 

d i
b

 
Şekil 60, Bombeli taban şekli, 

bağlantılı 

Taban şekil faktörü bombeli (bağlantılı) için, F ( 73 ) 
 

 
y

z933,09,1= 
2

2
2

⋅
+β  

0136,0
2,0933,09,1= ⋅

+ = 3,5 

z2 = dib / di ≈ 0,2 
 

Bombeli kazan tabanı için gerekli cidar kalınlığı, Bağlantılı, formül 
F ( 69 ) ile; 
 

21

EM

2ed
2 cc 

 
S

K 4

 p d = s ++
υ⋅⋅

β⋅⋅
14,0 

85,0 
5,1

185 4

5,3 8,1 000'1 = ++
⋅⋅

⋅⋅
= 14,03 

 

Bombeli bağlantılı kazan tabanı cidar kalınlığı s2 = 15 mm 
 
Mukavemet hesabı, Konstrüksiyon şeklimize göre bakım giriş deliği konstrüksiyonu Şekil 61 ile 
gösterilmiştir. Bu konstrüksiyonunun mukavemet kontrolü F ( 63 ) ile yapılır; 

10
00dd

A'

d
i

10s G

AA0

b
15

1

GDs
300/2=150

GDL

LA'

10
0G
D

h

 
Şekil 61, Bakım giriş deliği ölçüleri 

 

bkEMeBi 2
1

A
'Ap σ≤






 +⋅=σ  

 

İzdüşüm alanı; 
 

A’ = LA’ . ri = 255,6 . 490 = 126’031 mm2 
 

LA = b + sGD + LGD =92,21 + 15 + 150 = 257,21 mm 
 

)ccs()ccsd(b 21G21Gi −−⋅−−+=  
 

Gdi s2dd ⋅−= = 1’000 – 2 . 10 = 980 mm 
 

)14,010()14,010980(b −−⋅−−+= = 92,21 mm 
 

Toplam takviye alanı; 
10Top AA= A + = 793 + 1'340 = 2'133 A1 = 2'133 mm2 

 

)ccs(b= A 21G0 −−⋅ = 92,21 . (10 – 0,4 – 1) = 793 A0 = 793   
 

)ccs(h= A 21GD1 −−⋅ = 100 . (15 – 0,6 – 1) = 1'340 A1 = 1'340 mm2 
 

)ccs()ccsd(25,1h 21T21TiG −−⋅−−+⋅=  

)16,015()16,015980(25,1h −−⋅−−+⋅= = 144 > 100 mm h = 100 mm 
 

 





 +⋅=σ

2
1

A
'ApeBi 






 +⋅=

2
1

133'2
031'1268,1 = 107,3 

σBi = 110 N/mm2 
 
K100=185 N/mm2 Isı etkisinde akma mukavemet değeri. İşletmedeki ısıyı T = 100 °C kabul 

edelim (≈ 80 °C), RSt 37-2 için Tablo 21 ile bulunan değer. 
 
SEM = 1,5     Emniyet katsayısı, Tablo 22 ile, haddelenmiş çelik, basınç kontrolü olmadan. 
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5,1

185
S
K

EM

100
bkEM ==σ ≈ 125 

σbkEM = 125 N/mm2 
 

σBi = 110 N/mm2  <  σbkEM = 125 N/mm2 
 
Bakım giriş deliğinin konstrüksiyonu zayıflatması takviye ile karşılanmış ve tehlikeli bir durum 
yaratmamıştır. 
 
Emniyet kontrolü; Gömlek kalınlığı F ( 66 ) formülünden;  

c + c + 
'p +  

S
K 2

'p d = s 21

EM

d
G

υ⋅⋅

⋅    ⇒   
S'p + K  2

S'p d = 
1

c  cs

EM

EMd21G
⋅υ⋅⋅

⋅⋅−−  

 

 
S'pd

S'pK2 = 
c  cs

1

EMd

EM

21G ⋅⋅
⋅+υ⋅⋅

−−
   ⇒   

S'pd
K2 = 

d
1

c  cs
1

EMdd21G ⋅⋅
υ⋅⋅

−
−−

 

 

 
 
 8,13,1

14,010
8,13,1000'1

85,01852

'p
ccs

'pd
K2S

21G

d
100

EM
⋅−

−−
⋅⋅

⋅⋅
=

−
−−

⋅
υ⋅⋅

= ≈ 1,18 

SEMhes = 1,18 
 
SEMGER = 1,1   Emniyet katsayısı, Tablo 22 ile, haddelenmiş çelik, basınç kontrolü p' = 1,3 . pe  
 
Burada;    SEMhes = 1,18 > SEMGER = 1,1 
 
Konstrüksiyon hesaplara göre fonksiyonunu yapar. 
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