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OZET

Anahtar kelimeler: Celik Yapilar, Birjgnler, Civata, Kaynak

Celik yapilarin guvenlik ve performans duzeylerinbelirlenmesinde birkgm
unsurlarinin belirleyici ve etkin bir 6zdlli bulunmaktadir. Geometrik faktorler ve
konstruktif olgular nedeni ile eg#lilik gosteren celik yapi birlgmlerinin
projelendiriime cakmalarinda, tim detay noktalarinin incelenmesi detay
birbirinden farkli olgu nedeni ile ¢ok uzun bir zaman dilimi alabilmekteéiatta
bazi durumlarda literattr icerisinde mevcut konulawer almayan birlgm sekilleri
ile kagilagiimasi mimkun olabilir.

Celik yapilar konusunda Turk Standartlarina uyuokugostermeye caghln statik
¢c6zimleme amacindaki bilgisayar yazilimlari ilelil§rneklerin olmasina kam,
celik yapi birlgimlerinin tasarlanmasina gkin kapsamli bir yazilimin olmagina
rastlaniimaktadir. Bu tdr bir yazihm, celik yaprlesimlerinin bilgisayar ortaminda
modellenmesi ile elde edilebilir. Celik yapi biilerinin hizh, performansh ve
hatalardan uzak biekilde ¢6zimlenmesinde, bir veritabani shlmarak bu tarz bir
yazihm kullaniimasi faydali olacaktir.
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AN INVESTIGATION OF THE CONNECTION MEMBER'S
BEHAVIOR OF THE STEEL

SUMMARY

Key Words: Steel constructions, Connections, Bbk)d

Connections of the steel constructions have arctefeerole at the determination of
the safety and performance of steel structuresmitiag the all components of a
steel construction requires a long period of tinexcduse of the variety of the
components as a result of geometric factors andtagtive facts. Even some steel
construction connection designs would not be gamethe methods of the classical
literature.

Although software examples that are performingcétmal analysis according to

TS648 (Building code for steel structures in Tudkase existent, extensive softwares
that are proposing solutions about steel constrmatonnections are not existent yet
in Turkey. It's possible to produce such softwdrgsnodelling the steel construction

connection solutions at the computer environment. the fast, perfect and high

performance gained solutions of steel constructtomponents, such softwares
should be used by the establishment of a database.
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BOLUM 1. GIRIiS

1.1. Giris

1999 Marmara Depremi ile 6zellikle Marmara bolgdsirgelik, Turkiye nifusunun
bayik bir béluminin yadgl bu bélgenin tercih edilen yaplr malzemelerindem bi
olma yolunda 6nemli adimlar atgtir. Daha Onceleri ger yapi elemanlarina nazaran
az kullanilagelen calin son yillarda az katli bireysel konut ihtiyacinin
karsilanmasinda dahi kullaniigina rastlaniimaktadir. Buna @&a olarak celik
yapilarin daha gegibir uygulama alani bulmasi sonucu, projelendirimeeimalat

asamalarinda yeni ufuklarin agifgdisdylenebilir.

Celik yapilarin givenlik ve performans duzeylerinbelirlenmesinde birkgm
unsurlarinin belirleyici ve etkin bir 6zdlli bulunmaktadir. Celik yapi birganleri
icin mevcut literatlr icerisinde belli 6neriler v&andart tipler olmasina lkan
birlesim 6gesinin mevcut konumu, bigerilen parcalarin geometrik yadalevsel
Ozellikleri, caitli konstruktif kurallar veya imalat esaslari nedde cssitlilik

gostermesi mumkundur.

Celik yapilarin elde edilmesi esnasinda yap! eléanabirlesim araglari sayesinde
bir araya getirilir. Birlgim 6geleri yapi elemanlarindan giansiz olup birlgtirdigi
Ogelere gore farklihk gostermektedir. Bigen e ve birlgtiren Gge bir arada yada
birbirinin uzantisi konumunda gidir. Dolayisi ile gégmeye neden olabilecek olasi
yuklemeler altinda, birkem Ggelerinin yapi elemanlarindan oOnce tahrip olarak
yapilarin kismen yada bittntyle zarar gérmesinegsebnasi mumkundur.

1.2. Motivasyon

Literatirlerde klasik olarak yer almayan celik yapilesim unsurlari ile

karsilasildiginda ¢ozim onerisi getiriimesi tasarimcinigeléendirmesine kalabilir.



Projelendirme esnasinda farkli tasarimlarlasikanimasi mukavemet prensipleri
acisindan bir fark okturmayacaktir. Ancak birggm unsurlarinin projelendirmesi
ayni zamanda konstruktif kurallar ve imalat esastarda bglidir. Buradan da
anlgilacazl gibi Uretilecek ¢6zumun birgok olgunun bir aradeserlendirilerek

hazirlandgl uygulanabilir bir c6zim olmasi gerekmektedir.

Bir diger nokta da celik yapi bgen unsurlarinin hesap yontemleri igerisinde
icin tasarimci tarafindan Uretilecek ¢6zUm icedsirtip ve unsur benzeglnden
dolay! dger bir probleme ait varsayimlar kullaniimak istefiebAncak referans
alinan varsayimlarin yeni problem igerisinde somuagsruluguna olan etkisi,
alindgl problem ile ayni mertebede olmayabilir. Bu tipndmelerde ¢6zimuin
deneysel yollarla sinanmasi gereklidir.

Bu tip problemlerle karlasildiginda hem ¢6zim yolunun glurulmasi hem de
deney ve benzeri yollarla gailamasinin yapiimasi celik yapi byielerinin
¢6zimunde uzun bir sire ve buylk bir finansal kgyma harcanmasina sebebiyet
verebilir. Celik yapi birlgimlerinin hesaplanmasina gkin literatirtin bireysel
c6zimlere nazaran akademik kuldu tarafindan kabul edilen usul ve metotlarla
gelistirilerek yapi sektdriine sunulmasinda daha guvealperformansli yapilarin
elde edilmesine adina fayda vardir. Zira bireysellgnlerde tasarimcilarin tecriibe

ve bilgi daarciklari farkli ¢coztimler tretebilir.

Celik yapi bilgimlerin hesap edilmesinde kadesilan diger bir sorunda uzun bir
zaman dilimine ihtiya¢ duyulmasidir. Bir biglemin sglikli ve verimli bir sekilde
projelendiriimesi icin iteratif slemlerin yeterince tekrarlanmasinda fayda vardir.
Birlesim tdrlerinin caitli olusu da bir yapida okan tim birlgim detaylarinin
incelenmesinin mandel metotlarla yapilmasini haanazaman dilimi agisindan
imkansiz kilar. Ote yandan zamanin verimli kullavasi ihtiyaci ¢gitli matematiksel

ve mantiksal hatalarin yapilmasina sebebiyet viarebi

Celik yapi birlgimlerine ait projelendirme ¢amalarinin d@ruluk ve hiz agisindan

bilgisayar ortaminda ¢dzulmesi yapi guvgnlve performansi agisindan faydali



olacaktir. Birlgim unsurlari Gzerine yapilan mevcut ve ilave litéracalsmalari
derlenerek, elektronik ortamda bir veritabanistltulmasi durumunda celik yapi
birlesimleri yoruma mahal verilmeyecekekilde, hizli ve glvenli birsekilde
¢6zumlenebilir. Maksimum ekonomi ve en Ust duzeygomansin elde edilmesi icin
gereken iteratifglemler maksimum sayida ve kisa surede elde ediieceklesap
adimlarina ait bgangi¢ verilerinden birisinin derinde olan dgsme o birlgimin

hesabinin yeniden goézden gecirilerek yapiimasi @géme

Ulkemizde TS 648artlarina bgh olarak celik yapilar konusunda istifade edilecek
sistem ve eleman bazinda benzer yazilimlar olmdsanan birlesim unsurlari igin
kapsamli bir yazilimin hentiz Uretiimgdsoylenebilir. Ulkemizde en cok kullanilan
yap! cinsi olan betonarme yapilarinsaat sektoriinde hizli ve hatadan uzak
projelendiriimesi ile ilgili bir argtirma yapildginda, ¢bzimlemelerin tasarimcilarin
yorum yapmasina mahal verilmeksizin, Turk standarth uygunsekilde ve
tamamiyla bilgisayar ortaminda yazilimlar vasitisiyapildgina rastlamaktayiz.
Celik yapilarda ise bu tip bir akn hentiz hakim olmagh gorulir. Eleman ve sistem
bazinda ¢oziimlemelerin bilgisayar ortaminda, yagsingereken der kontrollerin

ise el yordami ile yapilg gozlenmektedir.

1.3. Kapsam

Celik yapilarda birlgm unsurlarinin incelenmesi genel olarak ele afimdia ¢ok
geng bir icerik ile kagilasilir. Konunun bir c¢ok dgisik literatirin ortak
deserlendirilmesi sonucu irdelenebilégeve incelenecek unsurlarin sayisinda bir Gst
sinir olmamasi bu durumun temel sebebidir. Burgh lodarak Tez icerisinde yapilan
calismanin bir bglangic calgmasi yada sinirli bir cama olarak nitelendirilebilmesi
mdmkindir. Konunun bir Tez konusu icerisinde bUylel incelenmesi

olanaksizidir.

Tezin ana konusu “Celik yapilarda Bil@ unsurlarina ait birlem detaylar Turk
Standartlarina uygun olarak bilgisayar ortamigantbilir mi? Boyle bir cakmadan
celik yapi birlgimlerin hesabi agisindan ne tur faydalatlagabilir?“ sorularina ait
cevaplarinin aranmasidir. Benzeri bir gal “Prokon Software Consultant Ltd. (75



Lower Richmond Road Putney, London/United Kingdongtafindan AISC ve EC3
sartnamelerine gore “Prokon Calcpad” adl bir yaazikltinda yapilngtir. Yazilim
baslangic icin 9 adet birlem cesidi iceren sonradan ilave bigien cesitlerinin
eklenebildgi bir formattadir. Firma, programin mevcut veritaba gincellemeye
devam etmektedir.(www.prokon.com) Uriin ayni zamasigem ve eleman bazinda

cesitli hesap proseddrlerini de icermektedir.

Incelenen birlgm csitlerinin sayisi hem literatiirde ¢ozim 6nerisi man hem de
bulunmayan birlgmlerin modellenmesi ile arttirllarak bir veritabakitiphanesi
olusturulursa, celik yapi birkgmleri bilimsel olarak kabul edilen metotlarla, eld
edilen sonuclarin karastirilarak tekrar dgerlendirilebildigi iterasyonlu bir calma
ile hesaplanabilir. Yapilan catnanin maksimum verime u@bilmesi icin ayri
modyiller halinde Uretilen celik yapi bigleni hesap yazilimlarinin mevcut yazilima
entegre edilebilmesine imkan veren bir kullani@baiimi hazirlanmasi gerekir. Bu
sayede birlgm tdrleri arttirildikca mevcut yazihm icerisinéave edilebilecektir.
Boylece yapi guventi ve performansi acisindan celik yapr hirbelerinin

projelendiriimesi adina verimli bir adim atigralunur.

Celik yapi birlgimleri icin modeller olgturulabilmesi, hesaplanmasi, yapimi,
denetlenmesi ve en st dizey performans elde eslilgm celik yapi birlgim
araclarina ait projelendirme ve yapim safhalartirnarada dgerlendiriimesi etkili
bir yol olabilir. Betonarme yapilar géz 6nine alfidda imalat gamasinin kalip
yapillmasi, igaat demirinesekil verilmesi ve kalipla ¢evrelengidonati Uzerine
beton atilmasi Gzerinde gonlastigl sdylenebilir. Dolayisi ile bu uygulamalarin daha
¢cok geometrik standart ve insan gucune dayaligoidiozlemlenir. Celik yapilar igin
ayni durum g6z 6nine aliginda teknolojik imkanlaringrhkh olarak kullanildgi
degisik literaturden bir takim verilerin de gerlendiriimesi gereken bir uygulama
ortaya cikar. Buna 6rnek olarak kaynak tgkmn alssimsiz diguk esdeger karbon
oranl celiklerin bir araya getiriimesinde kullanigdsterilebilir.

Calismanin 2. Bolim’inde civata teknolojisinin yapiigi ilgilendiren literattirQ
konusunda detayli ve kapsamli bir sitnana yapilmaktadir. Bu sayede daha Ust
performans duzeylerinde celik yapr ve celik yaprlesimleri elde edilmesi



hedeflenmektedir. Ote yandan literatiir kaynaklgearisinde ¢o6zim Onerilmeyen
birlesim cesitleri icin Oneri getirilmesi esnasinda g6z onlUnenraasl gereken
unsurlar tartilmaktadir. Benzersekilde calsmanin 3. Bolim’inde ayni amac
dogrultusunda kaynak teknolojisinin yapi @i ilgilendiren literatirii konusunda
detayli ve kapsamh bir ag@rma yapiimaktadir. Caimanin 4. Bolim’inde ise
lineer elastik keullar altinda, 2 boyutlu koordinat diizleminde yiikldere maruz
kaldigi kabul edilen ve literatirde kalastirma imkani olan Ornekler Uzerinde
birlesim unsurlarinin  bilgisayar ortaminda modellenerekzignlenmesi ele
alinmaktadir. Tez icerisinde amaglanan hedefle@ilabilmesi icin geltirilen

bilgisayar programinin arayzu tanitiimaktadir.



BOLUM 2. CELIK YAPI BIiRLESIMLER iNIN PERFORMANS
VE EMNIYETINDE CIVATA TEKNOLOJ iSi

2.1. Giris

Civatalar celik yapi birlgmlerinde en cok kullanilan iki birfgm aracindan biri
olarak kabul edilebilir. Civatalar hakkinda etkiilgbsahibi olmak daha verimli ve
salikli birlesimlerin projelendiriimesi ve yapilmasi hususun@gdali olacaktir.
Zira diger populer birlgm araci olan kayran, geometrik ya da metallrjik
nedenlerle yapilamayagiasartlar old@gundan civata ve percinlerin kullanimi énem

kazanmaktadir.

Celik yapilarda Uretim samasi, teknolojinin nimetlerinden faydalanmak arylaci
genellikle kapali bir atdlye ortami icerisinde gekigsir. Bu ylzden celik yapi
elemanlarinin nakliyesi bazen bir sorun halinelggte Yapiyi yerinde tretmeden bu
problemin aillmasin en hizh ve kolay yolu civata kullanimindge¢mektedir.
Literatir kaynaklarinda c¢6zim oOnerisi veriimgemplan civatali celik yapi
birlesimlerine ¢6zim o6nerisi getirebilmek igin, civat&knelojisinin yapi celini
ilgilendiren literatlrii konusunda detayh bilgi #ziholunmasi daha Ust performans

duzeylerinde celik yapi ve celik yapi biimlerinin elde edilmesinde etkili olabilir.

Bu Bdélum’de civatali birlgimlerin bozulmasi, imal edilmesi, ortamartlarinin
mukavemet 0Ozellikleri Uzerindeki etkisi ve secilinagbi konular irdelenerek
“civatali celik yapi bglantilarinda performans arttiriimasi ve guvenlikzelinin

iyilestiriimesi i¢in alinabilecek dnlemler nelerdir?” ssuna cevap aranacaktir.



2.2. Celik Konstruksiyon Birlesimlerinde Civatalarin Kullanimi ve Calisma
Prensipleri

Celik yapilarda kullanilan civatalari temel olatadglant! civatalari ve transmisyon
civatalari olarak 2 sinifa ayirmak mamkuinduarglBati civatalar enine karakterdeki
kuvvetleri tgima karakterine sahipken transmisyon civatalari léizketi donme
hareketine ya da donme hareketini diz hareketeregewiivatalardir. Bga bir

deyisle transmisyon civatalari hareket aktarmaktadir.

Baska bir siniflandirma ise kuvvet etkjienine gore yapilan isimlendirme sonucu
olusur. Bu sinif ayni zamanda civatanin kuvvete sikdtarakteristik cakma
prensibini ortaya koyar. Bikuvvet etkisinden 6nce hicgbir dnytkleme ve 6n letev
maruz kalmayan civatalara éngermesiz civata deredigktOngermesiz civatalar
celik konstruksiyon yapi birkgmlerinde en ¢ok kullanilan civata grubudur. Bu tip
civatalar bir basing ya da cekme etkisi altindaisgklr. Ongermeli civata
birlesimlerine ise kuvvetlerin daha biuyuk ofgluve yapi emniyetinin daha fazla 6n
plana ciktgl kopri ya da yuksek yapilarinsasinda rastlaniimaktadir.

Ongermeli olamayan civatalarin tam emniyetlesgadiari gagidakisartlara bglidir

[1];

Civata bglantisinin fonksiyon ve zorlanngaklinin belirlenmesi
Sartlara gére malzemenin secimi

Gerekli olan emniyegekli ve katsayilarinin dgu olarak belirlenmesi

w0 NP

Uygun montaj usuliniin sec¢imi ve bunun kontrol ed#m

Ongermeli civata sistemlerinde isg glilkiin etkisinden énce 6nyiikleme olmasi s6z
konusudur. Ongermeli civata sistemlerinde 6ngeroiadayan civata sistemlerindeki
emniyet faktorlerine bir takim kallar eklenmesi ile tam emniyetli bir cahasekli
elde edilm§ olunur. Bu ilavelerin en énemli olanlari uygun kirvvet ile sikma ve
eger ongerme tam ise ylzeyin bu duruma uygun olagalikilde hazirlanng
olmasidir. Bu konu ile ilgili daha detayh bilgingEC3:1992 Bolum 6 ve Bolum 7 ye
bakilabilir.



Yuzey hazirlgl isleminin od& civata vasitasiyla birbirine @lanan elemanlar
arasinda kalan “kayma yulzeyi” lUzerinde gercgkbebir takim glemler butuntddr.
Bu islemler sonucundasagida verilen ylzeylerden birisi mevcut offlunda yizeyin
tam Ongerme icin ideal oldu kabul edilir. Bu ylzeylerin imalat sonrasi
boyanmamasi da gerekir. Genellikle moment aktaraig-kolon birlesimlerinde,

kolon ve kirg eklerinde bu tertibatin uygulargaina rastlaniimaktadir.

1. Cukurlgsmamsg gewek pasli, bilye ya da grit ile kumlangrytizey
2. Bilye ya da grit ile kumlanng) aliminyumlu puskirtme metal kapl yluzey
3. Bilye ya da grit ile kumlanmng) ¢inko esasli puskirtme metal kapli ve en az

0.5 kayma faktori elde etmek icin test edgiyiizey

Uygun ylzeyin sganmasindan sonraki adim ise uygun bir dngerilmevét
verilmesidir. Rondelalarin hergaft hem de somun kisminda olmak Uzere cift
kullanilmasi gerek$ii de unutulmamalidir [2]. Uygun ongerilme kuvvetgdderi

icin Tablo 2.1.’de verilen dgerler kullanilabilinir.

Sekil faktorlerine gore inbus, hga bali, altikése, mercek bgi ve saplama gibi
isimlerle anilan bganti civatalarin c¢gunlukla altikge formlan (TSE1021),
transmisyon civatalarinin ise saplama formunda 1otahk yapilarn birlgtirmek
amaciyla siklkla kullaniimaktadir. Bununla bitek6zel uygulamalarda civatalarin
sekil faktorinun gorulmesinin mumkin olmgdidurumlar mevcuttur. Orign
clvata sistemi 6zel kireler icerisine alinarak pagaya bir konik eleman yardimiyla
kaynatilir Sekil 2.1.).

SOMUN_

CivAT A KURE
KONk

Sekil 2.1. Tipik bir ¢elik konstriiksiyon uzay catvata bglantisi



Tablo 2.1. Civata birkémlerinde civatalara uygun éngerilme kuvveti veasn[1]
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Civatalarin cabma mekanizmasi somun adi verilen eleman ile tanmmamlBaslanti
elemani, civata kafasi ile somun arasinda acilan(ghso) Uzerinde somunun
donerek ilerlemesiyle sir. Somunun anahtar tarafindan tahriki, ¢6zilme ve
sikilma glemleri esnasinda somun ylzeyinde zamanlansa meydana gelerek
tahrip olmasina sebebiyet verebilir. Dolayisi ilekéc kez ayarlanmasi ya da
c6zllmesi gereken biganlerde normal standardin Gzerinde bir somun yUlkgiele
sahip bir somun secmek veya civatalarin capini iglarak taima yuzeylerini

arttirmak gerekir.

Dikkat edilecek bir dier noktada somunlarin glanacg civatadan daha diik
mukavemet karakteriginde bir malzemeden secilmemesidir. Bagimin yapiimg
olmasi civata veya somundan zayif mukavemet karalikderine sahip olanin
deserlerine gore hesap yapilmasini gerektirir. Mukagerazelliklerini bir yana
birakildginda fonttan dékme somunlarin kolay zarar gérmesirablay bir kereden

fazla sikilacak civatall birjgnlerinde kullanilmamasinda fayda vardir [1].

2.3. Civatali Celik Konstriksiyon Birlesimlerinin Ortam Sartlarindan

Etkilenmesi

Civatalarin mukavemet gerleri X.X formunda bir yazilim ile ifade edilirler
Bunlardan ilk rakam 100 ile carpifginda civatanin N/mfcinsinden 20° C’ deki
kopma mukavemetini verir. Birinci ve ikici sayingarpiminin 10 kati ise civatanin
N/mn? cinsinden akma dayanimini vermektedir. Isi etkisiatanin mukavemet
karakteristgi Uzerinde dg@rudan etkilidir. Dolayisi ile civatali ¢elik BEntilarinda
yapi igerisindeki 1s1 durumu hakkin da bilgi salehinmali ve gerekirse hesaplarda
yangi riski vb. olgulara gére mukavemetgdderi distrtulmelidir. Tablo 2.2. ve
2.3.’te I1sI ve malzeme cinsinin etkilmlerine gore cgtli kalite siniflarindaki

civatalara ait mukavemet glerleri mukayese edilmektedir. [1]

Korozyon etkisi, civatalarin vazifelerini verimlirbsekilde yerine getirebilmesi icin
onlenmesi gereken bir olaydir. Bunun dnine gecedhiligin civata ve aksamlarinin
kaplanmasi yoluna gidilebilir. Galvanize edifnkirom ve c¢inko alamlari ile ¢inko
orani yuksek olmamak tzere kaplamalar yapilabKiaplama cgitlerinden bir tanesi
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kaplama fonksiyonunu bkariyla yerine getirmesine kan cevreye kau zararl ve

kuvvetli, yok edilemeyen bir zehirli madde olan kagumdur. Kadmiyum kullanimi

icin yasal bir yasaklama olmayip kullaniimasindagikilmasi insantin faydasina

olacaktir.

Tablo 2.2. Civatalarin akma mukavemetinde kalitdzemae ve isi ikikisi [1]

KALITE | 4.6 5.6 8.8 10.9 12.9 -- -- --
Ust 38- 20CrMo | X5NiCr | NiCrTi
ISI © 2 Cqg35 | Cq45 | 34Cr4 | 42CrMo4 | Niv47 Ti2615 | A1F100
20 240 300 640 900 1080 590 590 600
100 210 250 590 875 1020 550 570 580
200 190 210 540 790 925 510 560 560
250 170 190 510 745 875 490 550 555
300 140 160 480 705 825 470 540 550
400 -- -- -- -- -- 430 520 540
500 -- -- -- -- -- 375 490 520
600 - - - - -- 255 430 490
700 - - - - - - 295 440
800 - - - - - - - 400
N/mm”2 | N/mm”2 | N/mm”2 | N/mm”2 N/mm”2 | N/mm”2 | N/mm”2 | N/mm”"2
Tablo 2.3. Civatalarin kopma mukavemetinde kalitglzeme ve 1si gkisi [1]
KALITE | 4.6 5.6 8.8 10.9 12.9 -- -- --
Ust 38- 20CrMo | X5NiCr | NiCrTi
ISI © 2 Cqg35 | Cq45 | 34Cr4 | 42CrMo4 | Niv47 Ti2615 | A1F100
20| 400 500 800 1000 1200 690 880 1000
100| 390 470 810 1010 1190 660 860 960
200| 380 420 820 1020 1180 620 840 940
250| 375 430 830 1030 1170 605 830 930
300| 350 440 750 970 1120 590 820 920
400 -- -- -- -- -- 540 800 840
500 -- -- -- -- -- 470 780 810
600 -- -- -- -- -- 340 730 710
700 -- -- -- -- -- -- 540 580
800 -- -- -- -- -- -- -- 510
N/mm”2 | N/mm”2 | N/mm”2 | NNmm”2 | N/mm”2 N/mm”*2 | N/mm”2 | N/mm”"2
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2.4. Celik Konstriksiyon Birlesimlerinde Civatalarin  Secilmesi ve
Kullaniimasinda Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar

Celik konstriiksiyon birlgmlerde yaygin olarak kullanilan altig@ balanti
civatalarin  garetlenmesinde  yaygin  olarak  MXXxYY-A.B  gosterimi
kullaniimaktadir. Buradaki X, Y, A, ve B harfleray deerlerine saret etmektedir.
XX civata anma c¢apini, YY civata boyunu ve A.B tavkalitesini géstermektedir.
Ornesin M12x50-8.8 gosterimli bir civata 8.8 kalitesinde2mmsaft capina sahip,
50mm uzunluklu alti kgeli bir civatadir.

Bazen civatanigekil faktorl, geometrik 6zellikleri vb. niceliklerdeki farkhliklar
gosterimdeki YY kismindan sonra nokta koyularak laun ifade edilmesi ve
ardindan —A.B parametresi yazilarak — ayiracimalat sinifinin yazilmaseklinde
gosterilir. Buna ornek olarak ise M12x50.KSkTo-88&j6sterilebilir. Bu drnekte K
parametresi kesitin konik ajunu, Sk bg kisminin delikli oldgunu, To toleranssiz

oldugunu ve B ise imalat sinifini gostermektedir.

Karsilagilan bir diger gosterimseklide 6zel imalat civataaftlarinin st yizeyinde
gorilen dort karakterli #Z-WW formudur. Bu civatalaki # karakteri bir harf olup
civatanin imal edildii celigi gostermektedir (6rrign ; A austenit, C martensit, F
ferrit celigi gibi...). Gosterimdeki Z ve W sayilari temsil edpalasim sinifini, WW
ise kopma mukavemetini gosterir. OgireA2-80 austenit ¢edinden imal edilmy, 2
numarali alam sinifinda ve 80*10=800 N/mfimkopma mukavemetine sahip bir

clvatadir.

Altikdse somunlarin gosterilmesinde kullanilan yolda @slakine benzerdir. Yaygin
olarak kullanilan form MXX-Y seklindedir. Burada XXsaft capini, Y ise 5-14
arasinda d#sip siyirmaya yol acacak mukavemeggdeadir. Somunlarda ¢apin yani
sira somun boyuda son derece Onemlidir. Sikma znedislemlerinde ainma
meydana gelmemesi ve kesitin yorulmamasi icin Yieter dogru bir yukseklikte
somun tedarik edilmesi bigenin sgligi ve 6mri acisindan etkili olmaktadir. “d”

somunun ortasindaki i¢ cap olmak Uzere yuksekéked 0.8d ila 2.5d arasinda
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degsismektedir. Civatanin kalitesinin artmasi ve yapintain sertlginin dismesi

somunun yukseklik dgerinde ary gereksinimini beraberinde getirir [1].

Gunumuizde 4.6 ve 5.6 kalite civatalar i¢in yurti¢i&lan en bglayici standart DIN
7990 dir. Daha ust kalitedeki civatalarda ise D8446yonetmenlikleri yartrltktedir.
Somunlarda ise 4.6 ve 5.6 kalite civatalarla kultaak tGzere DIN 555 daha st
kalitelerde ise DIN 6915 yodnetmelikleri vardir. Rimtalarda da tanimlanmi
sartnameler bulunmaktadir. Bunlarda ise 4.6 ve B/6tal sistemler igin DIN 7989
ve daha ust kaliteler i¢cin DIN 6916 yonetmelikheardir.

Civatalarda hesap esaslarina gore delik toleranslamaksimum 1mm olmasina
karsin, montaj kolaykg ve insan faktoriinden kaynaklanan mili metrik abatalar
yapilabilmesi olasigindan dolayr bu toleranslarin projelerde arttigida
rastlamaktayiz. Bu artirrmda dikkat edilmesi gerekielik bayUklginin mimkin
oldugunca civatgaft capina gt olmasidir. M12 civatalar icin bu tolerans maksim
1mm iken, M16, M20 ve M24 civatalar igin 2mm’diraBa buyik civatalarda ise bu

tolerans 3mm’ye kadar c¢ikartilabilir.

Ote yandan deliklerin nasil agildiklari da civabatlesimlerin performansi agisindan
onem tekil etmektedir. Celik konstriksiyon elemanlari trde delik agilmasi igin
bir ¢cok cihaz mevcut olmasi ile beraber her cilb@biitiin konstriiksiyon elemanlari
Uzerinde glem yapiimasi dgru dezildir. En poptler metotlardan birisi olan hidrolik
punch tezgahlari ve benzeri darbeli aygitlar delgdirken delin acilmasinin
yaninda delik cgevresinde kilcal catlaklara sebebwerebilmektedir. Acilan bu
catlaklar kuvvet tatbiki esnasinda zarar goreretater delgin zamanla buyimesine
ve ardindan civata bigeninde hesaplanmayan kuvvetlerin gdeoasina hatta
birlesimlerin tahrip olmasina neden olabilmektedir. TS6B8IUM 6.3.1’'de de
yalnizca statik etkiler altinda olup maksimum ST8ihifinda olan plaklarin
10mm’den ince olmak kolu ile zimba vasitasiyla delinebilir olguna dikkat
cekilmektedir. ilgili bélimde acilacak delik capinin plak kaljphin  2/3

mertebesinde olmasi gereditie de garet edilmektedir.
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Benzersekilde plazmalar tarafindan acilan deliklerin t&gisyle acilmasindan dolayi
civata delgi ic cidarinin sertlgmesine ve désken bir cap elde edilmesinden dolayi
montaj zorlgunun yaninda civata yivlerinin yetersiz temasi songinarak ya da
bosta kalarak somunlar tarafindan gerekli surtinmevktinin sglanamamasina yol
acmaktadir. Civata deliklerinin agilmasi igin egldgd yolun freze ya da manyetik

matkaplar oldgu séylenebilir.

Civata delikleri agisindan dikkat edilmesi gerekigter bir husus ise delikeklinin
civatanin vidali kismina aiekle uygunluk gdstermesidir. Genelde dairegHle
sahip konstriksiyon civatalarinin vgrhdan dolayi delilgekillerinin dairesel yapida
olmasina kafin bazen montaj kolayi agisindan avantaj @ayabilmek ya da mili
metrik imalat hatalarinin ihmal edilebilmesine ylikelarak oval formda acildiklari
uygulamalar da mevcuttur. Genelde uygulama @edairesel hat ortasindan ikiye
bolunerek birbirinden delik capinin 2 kati mertebde uzaklatirilir ve boylece oval
kisimlarda seklin kdéselerinde kalir. Bu tir uygulamalarda civata cekerie

hesaplarda yari yariya azaltilmasi dnerilmektedir.

2.5. Celik Konstriiksiyon Birlesimlerinde Kullanilan Civatalarin  Ortam
Sartlarindan Bagimsiz Mukavemet Egilimleri

Civatalarin secgilmesindeki en belirgin nitelik mukenet dgerleridir. Yuklerin
dinamik ya da statik karakterde gluve b&lanacak elemanlarin yapisi da civata
secimini d@rudan etkiler. 4.6 kalite civatalarin mukavimigdderi St37 cefiine,

5.6 kalite civatalarinki ise St52 gahe benzerlik gostermektedir [1].

Celik konstriksiyon civatalarinin mukavemet 6zédiilne gore isimlendiriimesinde
izlenen ana yokaft ve anma caplarinin birbirine gore durumlari@ger civatanin
saft ve anma capisgse buna “ham” civatgaft capli anma ¢apindan 1mm buaytkse
bu durumda da “ajtirma” civatasi denmektedir. Bunun yaninda hem ham de
alistirma civatasi olarak imal edilebilen, yiksek mudkaet dgeri veren yuksek

kaliteli civatalarda bulunmaktadir.
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Delik ile civata arasindaki blugun >0.3mm ve<1.0mm arasinda olmasi durumunda

celik konstriiksiyon b#anti civatalarin isimlendirilmesi;

1. Kib : Kesme (K) ve izdiiim yiizey basinglip) baslantilar
2. KaO : On germeli (O) kaymayan (Ka) yiiksek kaliteliata bglantisi

Delik ile civata arasindaki lugun <0.3mm olmasi durumunda ¢elik konstriiksiyon

baglanti civatalarin isimlendirilmesi;

3. KIbA : Kesme (K) ve izd§iim yiizey basingli) alstirmali (A) bglantilar
4. KaOA : On germeli (O) kaymayan (Ka) vesahimal (A) yiksek kaliteli
civata bglantisi

Seklinde yapilmaktadir. [1] Celik konstriksiyon dakarinin talyabilecei
mukavemet dgerleri ba&lanti ve konstriksiyon elemanlari agisindan Tabih 2e

2.5.'te verilmektedir.

Tablo 2.4. Celik konstriksiyonda ganti elemanlarinin mukavemetgdeleri N/mm?) [1]

Siitun | a b|lcld|e|]f]g
Baglant: eleman: Gerilim sekli
- o | = Izdiigtim
< & g . o
gl &3 E, § +| Baglant1 elemanmin malzemesi S basma Gekme
2 a2 A %| veya kalitesi TKEM | g | OCEM
m 1o | s H |Hz| H |HZ| H |HZ
: 4.6 kaliteli civatalar . ’
1 _ 4.6 kaliteli havsa bagli DIN 7969 112 1126 | 280 | 320 | 110 | 125
o ‘ 0,3 |Ad<1 mm i¢in
KIb | yok | ... |5.6Xkaliteli civatalar 2| M2 |,
& 2,0 | 5.6 kaliteli havsa bash DIN 7969 | 18 | 192 | 420 | 470 | 10 | 170
10.9 yiiksek kaliteli civatalar
3 DIN 6914 240 1270 | 3 | ®3 | 360 | 410
4.6 alistirma civatasi,DIN 7968
& RSt 36 Perginler DIN 124/DIN 302 | 140.| 160 | 320/ 360 110 125
: < | 5.6 alishrma civatasi,DIN 7968 2 | )2
3| KIoA | yok |3 | RSt 44 Perginler DIN 124/DIN302_| 210 [ 240 480 | 540 | 130 | 170
10.9 yiiksek kaliteli aligtirma civatasi v
6 - DIN 7999 . 3201320 ®»3 | ®»3 | 360 { 410
7 Ka"(") tam | = 10.9 yiiksek kaliteli alistirma cvatast || _ o | - 08-Fsp
KaOA 0,3 DIN 6914.ve DIN 7999 - : Agg -
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Tablo 2.5. Konstriiksiyon elemanlarinin mukavemgederi (N/mmz) [1]

Siitun B a b | ¢ [ d | e
Izdiisiim yiizey basmne1 opgy *)4, *)1 degerleri Malzeme
S| Bag- | 5 | Delikte $t37 | st52
©| lant bosluk | Baglant: elemaninin kalitesi Yiikleme durumu *)5
sekli |B5™° ) aq | | H |HZ | H | HZ
_ Tos 20 4.6 kaliteli civatalar
1 Xib - yok | 7 ™" | DIN 6914, yiiksek kaliteli c1vatalar 280 | 320 | 420 | 480
' ' <1mm &5.6kaliteli civatalar : ,
2] [yanm [ 03..2,0 | DIN 6914, yiiksek kaliteli civatalar | 380 | 430 | 570 | 645
1 : DIN 124 ve.DIN 302, Perginler ~
3 lxiba | Y% | 593 |DiN 7968, abgtrma onatalan. | 220 | 360 | 480 | 540
4 yarim <0,3 |DIN 7999, yiiksek kaliteli civatalar | 420 | 470 | 630 | 710
KaO |, . - DIN 6914, yiiksek kaliteli civatalar
5 ka0 | P | <03 | DN 7999’ yakeek kalitei ovatalar | 250 | 540 | 720 | 810
6 | Cok eksenli baglantilarda mafsal pernosu igin _ 210 | 240 | 320 | 360
7 | Basma ve egilme basmasi DIN 4114 Tl ve T2 ye gore _ oppy | 140 | 160 | 210 | 240
kme ve egilme ¢ekmesi vede Basma ve egilme : :
. g:smasx 1qmg;(1:1‘;sllilst1rma mukavemet dfage:fl1 ' o | 1607 180 | 240 5 270
9 | Kesme : Tkem 1. 92 | 104 | 139 | 156

Tablo 2.4. ve 2.5.'te verilen 6zghretlerin aciklamalari isainlardir;

*) 1 : Baglantidaki elemanlar dgsik ise, en zayif malzemenin gieri alinir.
*) 2 : Konstriiksiyon elemani St37 ise, -b deki éwidk dezer alinir.

*) 3 : —b 'deki o.em dezerleri alinir.

*) 4 : Degerler malzeme kalindi t> 3mm icin gegerlidir.

*) 5 : Celik konstriuksiyonda yikleme durumui;

— H : Anayik, ivmelerden ileri gelen kuvvetlessihan yuk ve yik darbeleri
(TS 648 EY yukleme durumuna tekabul etmektedir).

— HZ : Yukaridaki duruma ilave olarak kar, rizgan, gii ilave yikler (TS

648 ElY yUkleme durumuna tekabull etmektedir).

— HS : Ving kletmeye alinirken kontrol yiklerinden ileri gelemvketler,
tampon kuvvetleri, Bir ray Uzerinde iki ving vari®lusacak cargma vb.

yukler (6zel yuk durumu).
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Tablo 2.6. Ving ¢elik konstriiksiyonunda gienti elemanlarinin mukavemetggeleri (N/mmz) [1]

Siitun a | b | ¢ | d| e | f] e n
DIN 7968, alistirma cavatalar DIN 7990, civatalart
_ Cwvatad6 | Civatas.6 Civata 4.6 Civata 5.6
2| Zorlaume sekiller PargaSB7 | PargaSt52-3 | Parga$t37 | Parca St52-3
Yiikleme durumu
' tek kesitli A -
TKEM cok kesitli '
o tek kesitli : .
2 ]IJZd“s“m | o | A 30 e | dso | 160 | 180
aSIC OLEM  cok kesitli
3 | Gekme ogmy 100 | 110 | 140 | 154 | 100 | 110 | 140 | 154

Buradan da antdacazl gibi dinamik karakterli ytklerin baskin olgu sistemlerde

emniyet gerilmeleri Gzerinde gl 6ngorilebilir. Bu tip dinamik etkilerin yikleme

durumunu gosteren HS yukleme durumunda, H yikleagerterinin % 30 fazlasi

alinir ve buna h#i olarak Tablo 2.6. ve 2.7.’deki gerler dikkate alinir;

Tablo 2.7. Ving celik konstriiksiyonunda konstriiksiy@lemanlarinin mukavemet gleri (N/mmz)

[1]

Siitun

a b [ d €.
St37 St 52-3
§ Gerilim sekli Yiikleme durumu
H | m | 8 | m
1 | Cekme ve Kargilaghrma mukavemet degeri | OcEM | 160 180 | 240 270 .
2| Basma ve flambaj mukavemet deferleri | OBEM 140 | 160 | 210 | 240
3 | Kesme mukavemet degerleri- | 'S 92 104 | 138 156
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2.6 Civatali Birlesimlerin Bozulmasi, Bozulma Nedenleri ve Onleme Yadiri

Civatal birlgimi olusturan bglanti parcgalarinin kopmasi, kaymasi veya temas
ylzeylerinin ayrilmasi olayina civatagtentisinin bozulmasi denmektedir. Bu olayin
gerceklemesi civatanin yorulmasi ya da plastik deformasyogramasi sonucu
gerceklgir. Bunun yani sira civatanin kendi kendine zorlarattinda ¢dzulmesi de
mumkindir. Kendiiinden ¢ozulme olayini énlemek amaci ile alinacakkelay

onlem tirnakli rondelalarin kullanilmasidir [1].

Yorulma enine kuvvet karakterinin bir Orini olupwata cidarinda catlaklar
olusturur. Bu olgumda civatanin montaj esnasinga ®aglanmasinin ya da civata
basinin tam temas etmemesinin buylk payl vardir. Dumundiger nedeni ise
civatanin bir arada tutgu bglanti elemanlaridir. Bdanan parcalarin elastik ya da
plastik deformasyonlari veya temas yulzeylerininilmasi civata bgantilarinda
yorulmaya neden olangBr unsur olarak bilinmektedir. Civatagbentilarinin plastik
deformasyona gramasinin temel nedeni ise hesap hatasi ya da kddap @enin
montaj ya da sletme esnasinda kaybedilmesidir. Daha c¢ok Ongerrosiata
baglantilarinda gorulen bu olay surtinme ve sizdirmkaékelliklerinin yitirilmesi
sonucu civata kesitinde zayif noktalarda catlaklagmasi seklinde kendini belli

eder.

Civatalarda bozulma olayinin gercekiesinde en sik gorilen olaylardan biri plastik
deformasyon sonucu 6zellikle vidali kisimda hgeklinde kopmalarin okwdur. Bu
olayin altinda civatanin eksenel gdaltuda (boyuna) kapasitesinin tzerinde bir
kuvvetle kagilagiimasidir. Dolayisi ile bu tir bigen hatalari proje kisminda
olusmakta olup yapilan proje hesaplarinda dikkatli atlasinda fayda vardir. Bazen
bu hesap hatasi bigiene tesir edecek yuklerin saptanmasindan kaynaklana
hatalardan da meydana gelebifiekil 2.2.’de bu bozulma tipinigekli ve gorunttsu
ortaya koyulmaktadir.
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Sekil 2.2. Boyuna (eksenel) zorlanma sonucu bozaleata bglantisi ve vida enkesiti [1]

Bazen boyuna zorlanmanin yaninda bu tip sistemldnidetorsiyon etkisine de
rastlanabilir. Bu durumda hugeklinde olan bozulma yerii§iekil 2.3.’te gosterildii
gibi yiv dizlemine bir kigga birakir ve plastik deformasyonlarin daha az gidu
duzlemin daha puriizsiiz elindan rahatlikla angdabilir. Bahsedilen bu durumun
en genel sebebi civatanin garelen buyik bir momentle sikilmasidir. Sikmanin
kontrolli yapilmasi ve tork anahtarlarinin geregiklikla bakimdan gecirilerek

dikkatli kullaniimasi ile sorun rahatliklgi&bilir.

Sekil 2.3. Boyuna (eksenel) zorlanma ile birliktesigon etkisi sonucu bozulan civataglztisi ve

vida enkesiti [1]
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Boyuna kuvvetin dgsken old@gu durumlarda civata kesitinin gébek kisminin vida
dibinden iceriye dgru yuvarlandgl ve parca kopardi gorilmektedir. Bu durumun
sebebi ise kuvvetin dalgal ve gigken karakterde olmasidir. Bu olayr §ekil
2.4.’ten gozlemlemek mumkinddge agilan yuvarlanmanin blyuglii zorlanmayi
olusturan kuvvet hakkinda bilgi vermektedir. Ayni zardanyuvarlanmanin kesit
alan kucuklgu sikma kuvvetinin yeterli oldiuna, buyUklgu ise yetersiz oldiuna

isaret eder.

Sekil 2.4. Dalgall ve désken ylUkleme altinda civataglantisinda bozulma ve vida enkesiti [1]

Civata bglantilarin ¢ozulmeyecekekilde b&lanmasina karn c¢ozilmeyen fakat
geweyen birlgimlerde dalgali ve dgsken boyuna ylklemelerin etkisi altinda
sirastyla birbirine tersinik basma ve ¢cekme kuwargti etkisi parcalar birbirlerine
gore kayarak catlaklar meydana getirir. Zamanlgddlaklar kesiti tg)yamaz diizeye
getirerek Sekil 2.5.'te gorulen dalgaligdme bozulmasini meydana getirir. Civata
boyunun yetersizii ile ili skili olan bu hatanin civata kalitesinin yuksek seeisi ile

de gilmasi mimkuindur.
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Sekil 2.5. Dalgal gilme etkisi altinda bozulan civataglantisinda vida enkesiti [1]

Civata birlgimin yalnizca torsiyon nedeni ile bozulmasi da minddir. Busekilde
bozulmaya maruz kalan civata bgilalerinde plastik deformasyon neredeyse yok
denecek dizeyde kalmaktadir. Kirilma olay! yiv elksdée godzlemlenmektedir.
Baska bir deysle torsiyon ve boyuna zorlanmadan dolayr kaynaklana
bozulmalardan fark$ekil 2.6.’da gorilecg gibi ayrilma ylizeyinin sri puriizsiuz ve
dizgin olgudur. Bu hatanin meydana gelmesinin altinda yatamelirgin sebep

kisa somun ya da uzun civata kullanimi yapiimasidir

Son bozulma g¢&di olarak civatalarda gevrek kirllma olaylarindsdz edilebilir.
Tamamen civatanin imalatinin strduri@diprosesteki olgulara pl gerceklgen bu
bozulmalar kaplama esnasinda meydana gelen molekolaylardan da

kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 2.6. Torsiyon etkisi altinda bozulan civatglbatisinda bozulma ve vida enkesiti [1]

Bozulma sekli son derece dizensiz vesite olup kopma bélgesinin haricinde
gerilim catlaklarina da rastlaniimasi olasi§ekil 2.7.’de bu durumun bozulmalarda

nasil goruldgu gosterilmektedir.

Sekil 2.7. Gevrek kirilma ile bozulan civatagtamtilar, gerilim catlaklari ve vida ile kafa alti
enkesitlerinde gevrek kirllma olayin goézlemlennj&ki



BOLUM 3. CELIK YAPI BIiRLESIMLER iNIN PERFORMANS
VE EMNTYETINDE KAYNAK TEKNOLOJ iSi

3.1. Giris

Kaynak, kaynak metalinin elektrik arki ya da gaevalin etkisi altinda yuksek
sicaklikta eriyerek daha dnceden hazirlgnotan kaynak gzi icerisinde esas metal
ile karsarak katilamasi olayidir. Kaynak yapimi kayfe elvergli malzemelerin
secimi ve temin edilmesi ile kar, kayn&in yapilimasina olanak @ayacak
konstruktif bicimlemenin yapiimasi ile surer ve kagn yapilabilmesi igin uygun
sartlarin s@lanmasi ile yapimi miumkin hale gelir. Son olarak islemler,

temizleme ve tdama klemleri yapilir.

En cok kullanilan iki birlggm aracindan biri olmasina kam kaynak, uygurekilde
yapiimasi ve denetlenmesi en zor olan kinte tiri olarak nitelendirilebilir.
Beraberinde ciddi bir teknik bilgi ve deneyim ikdini gerektirir. Literatir
kaynaklarinda ¢co6zim oOnerisi veriimaemolan kaynakh celik yapi birkgmlerine
¢bzum Onerisi getirebilmek igcin kaynak teknolojisinyap! celgini ilgilendiren
literatiri konusunda detayli ve kapsamli bir bigghibi olunmasi daha Ust
performans duzeylerinde celik yap! ve celik yapiekimlerinin elde edilmesinde

etkili olabilir.

Bu Bolum’de kaynak hatalari ve o©ntine gecme yollgerekli teknik usul ve
ekipmanlarin maksimum verim alinacajekilde secilmesi, kirilmalarin 6nine
gecilmesi vb. konular agarilarak kaynakl celik yapi birgmlerinde maksimum

emniyet ve performans elde etmenin yollari §drhaktadir.
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3.2. Bdeger Karbon Orani Kavrami ve Kaynakli Birle simler Uzerindeki Etkisi

ve Onemi

Kaynaklanacak celiklerin plastik deformasyon 6zeliertlesme adi verilen bir olaya
bagli olarak azalmakta ve ortaya kirilgan bir yapaga ¢cikmaktadir. Bunun nedeni
celigin sertleme eilimini arttiran edeger karbon oranidir. ggeser karbon orani,

karbon ve dier algim elemanlarinin oranindaki geiparalel aryi gosterir [3].

Dusuk algimh ve yiksek mukavemetli celiklerde karbon ve gemez gibi
elementlerin setkene ve catlak olkumuna etkilerini goz 6niine alinarak bir karbon
esdegeri tanimi yapilmgtir. % 0.2 oranina kadarsaeger karbon bilgimi iceren
celiklerin kayng&inda sertlgme ile ilgili bir problemle kaglasilmaz. Kaynak
sonrasinda pargcanin kalitesi ve kullanim emniyefiiginez. Celik konstriksiyon
elemanlarinda kullanilan celiklerin genelde % Or@nanin ¢ok Uzerinde bir oranda
esdeger karbon icegii olmadgl soylenebilir. Ancak ¢cayjma parcasinin kalirg 20
mm mertebesinin Uzerine c¢iginda kaynak slemi 0zel metotlarla yapiimayi
gerektirir [4]. Tablo 3.1.’de yapi celiklerinde kahilmasi tavsiye edilen celikler,
Tablo 3.2.’de ise bu celiklerinsgeger karbon orani Uzerinde etkili olan bazi

elementlerin orani verilmektedir.

Tablo 3.1. DIN 17100’e gore yap! gglblarak kullanilacak celik turleri [4]

Esas Metal
Gehidin Toro igareti
, St 37.2, USt 37.2

RSt 37.2, St 44.2
St 37.3

DIN 17100'e St 44.3
gdre yapi St 52.3
celikisr

St 52.2 8)
St 60.2 3)
St 70.2 8)

Literatirde 5-6 civarinda karborydegeri formult yaygin olarak kullaniimaktadir.

Uluslar arasi kaynak enstitisu karbgdegerini Baginti 3.1.ile ifade etmektedir;

Cu=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+ (Ni+Cu)/15 (3.1
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Tablo 3.2. Bazi alamsiz yapi celiklerinin element C, Si ve Mn iceel[4]

ot Mz, (DN | ' Aimy Gekme Uzsma
M, [SEW|C S M & Nl e e &
Ry |0 o - |- ’ 0. 40|2%
RS 10116 0r |- - o
s [oowl (M |- - 751430.540{ 2
&5 150 0 B S 25510 6302

3.3. Kaynakl Yapi Birlesimlerinde Yetersizlik ve Basarisizlik (Kirilma)

Kaynakli yapilarda birlgmin fonksiyonunu yitirmesi kirilma ile meydana gegktir.
Bu kirnlma gevrek ve stinek kirllma olarak iki graiphcelenebilir. Bunlardan birisi
olan sunek kirilma parcanin kirlmadan o6nce veydaga ilerlemesi esnasinda
gostermy oldusu deformasyon ve catlak ilerleme hizinin yavalmasi ile
tanimlanabilir. Ozellikle kirik yiizeyine yakin bélgrde fazla miktardasekil
desisimi meydana gelir. Bu tur kirnklarda sorun genddlikkaynak hatasindan
kaynaklanmamaktadir [3].

Digeri ise gevrek kirilma olup ¢aflan buyik hizla biyumesi ile karakterize edilir.
Bilyldk ve kalici birsekil dezisimine rastlanmaz ancak c¢ok kiguk mertebgelal
degisiklikleri mevcuttur. Metalik malzemenin gevrek kmaya olan gilimi azalan
sicaklik, sekil degisim oraninin artmasi, catlak ve centik diplerinde eksenli
gerilme halinin olgmasi, yalanma ve Isilslem sertlemesi ile artar. Gevrek kirilma
mutlaka 6nlenmelidir. Hicbir belirti olmaksizin dein meydana gelir ve onarimi
mimkin olmayan sonuglara yol acgabilir. Bu kirilmatat Gizerinde plastik byekil
degisimi olmaksizin meydana gelmektedir.

Kaynakli bdlgelerde meydana gelen kirilma olayleridaima 1si tesiri altindaki
bolgede [TAB) meydana geldi gorulmektedir. Dolayisi ile kaynak esnasindaki i1s
islem kayngin s&ligl icin son derece belirleyici bir unsur olarakzddendirilebilir

[5].
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Gunumuzde yapigrhklarini azaltabilmek amaciyla yiksek mukavemedliklerin
kullanimin yayginlgmasina kann disik mukavemetli ve atamsiz celiklerin
kullanimi ise gevrek kirilma sonucu eéun tehlikelerin nispeten ortadan kalkmasi
acisindan faydalidir. Zira bu tur celikler sinekrdas icerisinde bulunduklarindan
dolayr gevrek kirilmanin énungekil degistirerek gecerler. Okan catlaklar siinek
davrang sonucu fazla ilerlemeden durabilmektedir [5]. Gavkirilmanin bir 6nemli
karakteristgi de kirilma esnasinda az enerji yutulmasidir. Bkangilik oldukca fazla
miktarda plastiksekil dezismesinin meydana gelglisiinek kirilmada buyuk miktarda
enerji absorve edilir. Kirilma yizeyleri bu yluzdéh ve mat bir gérinige sahiptir

3],

Malzemeler cok eksenli gerilmeler altinda sundédiérini yitirir ve gevrek bir
davrang goOstermeye bdarlar. Bu olgu i¢ gerilemelerin ortadan kaldirilsna
gerektirir. Bu olayin 6nlenmesi icin uygun bir ditkta gerilme tavlamasinin
uygulanmasinda fayda vardir. Gevrek kirlimasinyiryaa hizi yiksek olup metalde
sesin iletim hizina yakin bir mertebededir. Yanitaflerde catlaklarin biyimesi ve
kirilmalarin olgmasi i¢in uygun bir ortam bulunmaktadir. Bir cokilkna dnce
ikinci derecede ve konstriiksiyonda mukavemet batdanm ciddi bir 6nemi olmayan
bir parca Uzerinden blar ve zamanla ana parcalari kirmak suretiyle kékstyonun
zarara gramasina sebebiyet verir. Blyuk ve keriya da kalin konstriksiyonlarda
gevrek kirilma tehdidine daha ¢ok rastlanmaktaddenelde bu kirilmalar
projelendirme hatasi ya da kaynak hatasinin yapilablgelerden bgamakta olup

malzemenin ¢entik mukavemeti ile ilgilidir.

3.4. Kaynakh Yapi Birlesimlerinin Projelendirme ve Sekil Faktériinden

Etkilenmesi

Iyi bir kaynak yapilabilmesi icin kaynak metalinirsas metale yeterince niifuz
etmesi gerekmektedir. Bunun gercakleiimesi icin kaynakginin kaynak yapilacak
parcalara kar dogru bir pozisyon alabilmesisarttir. Kaynatilacak parcalarin
geometrik pozisyonu ve buyulda bazen kaynak icin uygun pozisyon alinmasina
engel tekil edebilir. Dsaridan godzetilmesi kolay olan bu olayin yanindaniky

metalinin birlgim bolgesine yeterince nifus edebilmesi ve kinen metallerle
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kaynak metalinin yeterince kaynayabilmesi icin kalyrbélgesinin de uygun bir
pozisyona getirilmesi gerekir. Bu olgunungksaabilmesi icin kaynak bélgesinin
yeterince temiz olmasi ve kaynak bolgesingeme ve pargca Ozefiine uygun
kaynak &z acilmasi gerekmektedifekil 3.1’de uygun kaynakgal imalatlari

sematize edilmektedir.

Idikisi Vdikisi Ydikisi Levhalidikis X dikisi U dikisi

- 60° = 60° 59,..15°
=v2 — ” ""'v\_ % “w_ = ~ .
et g 9”%:?% N 2 N7 N
T //Z/_FH N .{-__ll.i\%m // I 3
t<5 t=4~20 t=8~20 t=2
Y2 V dikisi K dikisi
i At
> aae SEINNE 3 _
E Aksi durumda pah(edim) yapilir

t=3-16  t=16~40 e @ i ORI = S

Sekil 3.1 Uygun kaynakgi formlari [2]

Bunun yani sira yapi projelerinin geometrik tasa@mi da kaynak yapimi esnasinda
esas metalirgekil degistirmesine yol acarak projesinde hedeflengklin diina
¢itkmasina sebebiyet verir. Bunun nedeni kaynaklasas metalin narin bolgelerine
kaynak yapimi vasitasiyla 1si verilmesi sonucu timetgekil degistirmeler

yapmasidir.
3.5. Elektrik Arki Yoluyla Kaynak Teknolojisi

Elektrik arki ile kaynak metodu Ulkemizde ozellikjantiye ortamlarinda ya da
kapali ortamlarin temin edilemedi yerlerde uygulanan en populer kaynak
metodudur. Bir bglanti mgasi yoluyla metale Iganan gugc Unitesi ger kutbunda
bir masaya b&l elektrod bulunur ve elektrik akimi yoluyla eriy&kaynak metali
kaynak bolgesine niufuz eder. Ergmmetal daima elektroddan kaynaklanacak

parcaya dgru gider. [2]
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3.5.1. Elektrik arkli kaynaklarda ortult elektrod k ullanimi

Ozellikle ortiili elektrodlarla ark kaygada, kaynak makinelerinin goreceli olarak
ucuz ve basit olmasi, kaynakc¢inin dnemli dl¢clidesketr serbestisine sahip olmasi,
kaynak makinelerinden metrelerce uzak noktalargendda yapilabilir olmasi ve ayni
kaynak makinesiyle sadece elektrod tipingigérerek farkli metallerin kayrganin
yapilabilmesi bu yontemin imalatta yaygin bicimde kullanilmasina neden
olmaktadir.

Ortull elektrodla ark kayganda dgru veya alternatif akim kullanilabilir. Tim
ortilu elektrodlar dgru akimda cagabilir, ancak belirli orti bilgmleri alternatif
akimla kararli ¢cajma olang@! sglar. Kaynak akimig pargasi yoluyla iletilirken
olusan manyetik etkiler nedeniyle gian akim arki bglanti yerinden sapar. Bu olaya
ark uflemesi denilmektedir. Alternatif akim yuksdkserde enerji kullanilg icin
salik ve ekonomi agisindan tercih edilmemektedirazigru akimda daha kararli
ve yumyak bir metal transferi gdanabilmektedir. Ancak kalin capl elektrodlarin

kullanilacak olmasi durumunda alternatif akim kuoilfaina gidilebilir.

Ortulii elektrodlarin ¢ggu daozru akimda ters kutuplama (elektrod "+" kutup) ile
calisacak sekilde Uretilmgtir. Ancak, Ozellikle dgru kutuplamada (elektrod "-"
kutup) calsmak Uzere Uretilngi elektrodlar da vardir. Ters kutuplama daha fazla

ndfuziyet dgru kutuplama ise daha yuksek elektrod erime higlasa6]

Ideal olarak, kaynak sirasindapiarcasinin pozisyonu, erginikaynak banyosunun
yercekimi kuvveti ile akmamasini, yani yerinddis&almasini sglayacaksekilde
olmahdir. Buna "oluk" pozisyonu adi verilis€kil 3.2.). Bu pozisyon kaynakciya
kaynak banyosunu kontrol etmesi bakimindan en uyarlar sglar. Bu pozisyonda
yiksek kaynak akimi derleri kullanilabilir ve bu nedenle kaynak dahalihi
gerceklatirilir. Buttin kaynaklarin oluk pozisyonunda gerigskirile bilmesi icin &

parcasinin kolaylhkla cevrilebilmesi veya maneaatdebilmesi gerekir.
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l Elektrod l

Kaynak banyosu
yercekimi ile akmaz

OLUK

Sekil 3.2. Oluk pozisyonugematik gdsterimi [6]

Oluk pozisyonu dindaki tum pozisyonlarda kaynak banyosu yer celdthisiyle
baglantinin dgina dg@ru akmaya c¢agir ve bu gilimi yenmek icin uygun kaynak
teknikleri kullanmak gerekir. Bu gdimi engellemede en buyuk etken elektrod
ortusindeki katki elementleri yoluyla elde mdiKaynakgi isi girdisini azaltarak
akiskanligi azalmg ve baglantt yerinin dgina akmaya zaman bulamadan
katilasmis kliguk bir kaynak banyosu @ayarak kayngn kontrol eder. Bu amagcla
Ozellikle diey ve tavan pozisyonlarindaki kaynaklarda kicguKkiggpktrodlar tercih
edilir. Ayni zamanda arkin gaultusu, yani elektrod ekseni ile kaynak ytlizey

arasindaki acl, kaynak banyosu en uygun konunmdkbaksekilde dgistirilebilir.

Kaynakgi bglanti ylzeylerinin uygun bigcimde ergimesingkanak igin arki bir
kenardan djer kenara dgru hareket ettirir. Buna salinimli elektrod hareledt
verilir. Kaynak yapimi esnasinda kaynakcinin kayrod&yinin teknik izahatina
hakim olmasi oldukca oOnemlidir. Orgia kayn&in tavan pozisyonunda
gerceklatiriimesi gereken bgantilarda akimsiddeti digurilmeli ve istenilen
kaynak diksini elde etmek icin daha fazla paso yapilmalidirer& oldugu
durumlarda kesinlikle fazla sayida paso yapgibneinden ddiin verilmemelidir [6].



30

Tablo 3.3. Alaimsiz celikler i¢in bglanti tipi, levha kalinil ve kaynak pozisyonuna gla olarak,
elektrod capi, paso sayisi, kaynak akimi, minimukngerilimi ve kaynak hizi deerleri | (6rnek

olarak alinmalidir, bga deerler de kullanilabilir) [6]

/— Levha Kavnak Elektrod | Kaynak Min. Uretim
Baglant: Tipi Kalmliy . Pasolar | Capr | Akmi | Geriim | Hm
Pozisvonu .
(mm} ’ (mm}) (A) ¥) {m/saaf)
%3 1.5 ] 323 0 29 40
R T 2 Oluk 1 325 85 % £
} 3 1 4,00 115 2 27
4
|15
1:}:&1?:1 4 Oluk 1 400 135 % %
50%  100%
[
Jf +_k./ % 5 Oluk 1 £.00 190 3 7
gl i
5 (luk 2 .00 190 30 14
] 400 130 25
f (luk
: 2 5.00 175 1, 5
] 4.00 130 25
10 Oluk
: i 600 23 30 4
] 4.00 130 25
I Ok 2 6.00 225 30
- . 3 6.00 275 i
1\ 4* 0.00 275 30 3 _/
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Tablo 3.4. Alaimsiz celikler i¢in bglanti tipi, levha kalinil ve kaynak pozisyonuna gla olarak,

elektrod capli, paso sayisi, kaynak akimi, minimukngerilimi ve kaynak hizi deerleri Il (6rnek

olarak alinmalidir, bga deserler de kullanilabilir) [6]

"/-’ Levha Kayuak Elekirod | Kayuak Mim. I:Iretin:\
Bagilann Tipi Kahnlif Pozisyonu Fasolar Cap Alamm Crerilim Hrma
() {mm) (A) (V) | (msar)
1 400 130 25
2 .00 s 30
i 3 .00 s 30
3
0 Otk 4 .04 s a0
5 .00 325 34
& .00 ferk 30 L&
1 400 130 25
1a a.00 78 k1]
2 .00 ek k(1]
Ia 600 k] 30
, i
= Ok 3 6.00 75 30
£ 600 k] 30
4 600 125 34
4 600 125 34 1.2
. 1-1a 400 130 25
30x 2-2a 6.00 bal 30
Lz ] 3-3a .00 s 34
wh-Z e Olrk 4-da 600 190 30
e LT G.00) 190 30
6 -6a .00 1940 30 0.75
£3 L5 1 325 0 29 40
.I:I: 2 [Migey 1 338 1] 29 3a6
¥ 3 i 4.04) 11 26 6
4
|l 1.5
+—|;|]—+: I 4 Digey i 400 120 27 20
;=i Diey
1 -+ . aa
5 1 325 110 25 @
t T il 1 { yukan)
6 it
+ 1 ':- .1:' Lﬁja._“'_ll-
[ 1 325 110 25 a6
J|‘ - ‘|L { yukam)
[ ey
P [ Mgy 1 3125 11 25
(i) 2 500 150 25 53
10 [Xigey 1 4,00 130 25
{ yukan) 2 A0 180 25 3
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Tablo 3.5. Alaimsiz celikler i¢in bglanti tipi, levha kalinl ve kaynak pozisyonuna gla olarak,
elektrod ¢api, paso sayisi, kaynak akimi, minimukngerilimi ve kaynak hizi deerleri 11l (6rnek

olarak alinmalidir, bga degerler de kullanilabilir) [6]

-

Levha Kaynsk Elekirod | Kaymak Mi [lretim
Baglant Tipi K abnlif Pozisyoun Fasiar Cam Alamm rerilim Hia

{mm}) {mm}) (Ad 1¥) {m/smar)

€d L5 1 250 L11] | 7

1™ L5 1 325 T0 27 1%

2 alay 1 325 104 25 1%

3 1 400 150 25 1%

> 4 1 500 160 25 18

5 1 a0 190 3l 14

[ Yalay 1 600 190 k(] 1

1 1 &0 190 Al [

12 alay 3 a0 190 3l 3

1.5 1 250 45 20 23
L5 1 328 70 27 18
2 . 1 325 9 24 1%
™, Mg

{ 3 ey i 400 140 24 18
o8 4 1 400 151 24 17
5 1 400 16 24 15
1.5 1 250 Th 22 30
1 L5 1 328 10 25 30
% 3 Yalxy 1 400 130 25 30
<4 i 1 400 135 24 )
4 1 5100 155 % )
5 1 a0 25 3l 27

[ 1 a0 250 Al )|

Yk

% 8 ) 1 600 0 30 i5
1 1 &) a2 3l 12
5 1 328 11 25 55
[ 1 400 130 2% LA

1 [Kigery 1 4100 130 25 3
12 { yukan) 2 4100 130 25 1.5

20 3 500 150} 25 1
25 4 5100 15 25 {5

5 Tavam 1 500 151 25 11
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Tablo 3.6. Alaimsiz celikler i¢in bglanti tipi, levha kalinil ve kaynak pozisyonuna g§la olarak,
elektrod ¢api, paso sayisi, kaynak akimi, minimukngerilimi ve kaynak hizi dgerleri IV (6rnek

olarak alinmalidir, bga degerler de kullanilabilir) [6]

’f Levha Kaynak Elekirod | Kayiak Min [lretin:\'
Bafilant Tipi K abnlig Pozisyonu Fasdar Capi Adami Creritim Hia
(mm) (mm) | (A) V)| (mimag
6
; . . 1 500 156 23
% v 2 328 1o 2% 46
1<
5 1-2-3 00 156 25
L =
ICG_EDP lavam 4 325 116 25 3
1= 12 1-5 00 156 25 2
L5 1 250 70 24 al
<3 15 . 1 328 %0 24 49
CHuk
™ 2 1 328 0 24 17
3 1 500 125 24 30
LXigey
10 k! 5.0 150 25 a4
(i)
.= ~3 13
' ! : Tavan 1 325 16 25
T 2 500 150 25 43
5 60*
j oo =3 1% i 315 10 25
[ 6 Tavan 2 00 156 25
! f-_;“!‘a: 3 500 156 23 29
it s BFE ! 325 14 25
1. 2 4.0 130 25
‘ﬁ. 5 10 Tava
; x.‘.i“"?“l' = 3 500 150 25
10 e 4 S0 150 L 18
[ Talay 2 400 130 25 55
ay (B
10 Vialay i 4.0 130 25 33
12 Oluk 1 600 300 30 6
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Yetersiz ya da tek paso ile yapilan di&rin kenar kisimlarda gena ve ergime
azlgina rastlanir. Bu da difderin kotd olmasi anlamina gelmektedir. Yapilan bir
kaynaktaki bglanti tipi, levha kalinil, secilen kaynak pozisyonu, paso sayisl,
elektrod c¢api, uygulanacak akim vb. unsurlar biglenbirbirine bl olup kaynak
islemi sonundaki performansi belirleyen unsurlard}. [Tablo 3.3., 3.4., 3.5. ve

3.6.’da bu olgular arasinda olmasi gerekekiiifade edilmektedir.

Disey pozisyondaki Rgantilarda kaynga aagidanbaslanir ve ark yukari dgru
hareket ettirilir. Kaynakbaglanti ylzeylerinde yeterli ergimeyi @amak icin
elektroda ucgen biciminde salinim harekegirilir. Salinim ayni zamanda 1sinin
dagilmasini ve bdylece de kaynak banyosuslenliginin kontrol edilebilmesini
saslar. Eger kaynakgi dilg yuzeyinin kaynak ekseninden kagi engelleyemiyorsa,

akim deerini disirmeli ve diksi daha fazla pasoda dahadkisalinimla yapmalidir.

Uygulanmasinin zor ojuna kagin kaynak, ark yukaridansa@giya dgru hareket
ettirilerek yapilabilir. Bu durumda kaynak hizitikibir parametredir. Ctnka, ergigni
metalin g@agl dogru yaniarkin 6niine akmamasi gerekir. Aksi taktirde esatalte
ergime meydana gelmez. Bu durumun 6niine gecmekkaginak banyosgoreceli
olarak kucultulmelidir ve bu durumda elektrod sahi igin ¢ok az bir yer vardir. Bu
olayda kaynak icin gerekli paso sayisinigiria derecede artmasi anlamina
gelmektedir. Buna kam kaynak hizi gagidan yukari ark yonu ile yapilan kayiza

gore % 33 civarinda artar [6].

3.5.2. Elektrik arkli kaynaklarda kullanilan ortalt elektrodlarin karakteristik

Ozellikleri ve segimi

Elektrikli ark kayng&inda genelde kullanilan kaynak metal malzemesia&léilinen
ortilu elektrodlar yapilacak kaygia karakterisggine ve esas metalin ozelliklerine
gore Uretilmektedir. En uygun kaynak metalinin sedkaynak gleminin bgarisini

arttirarak ve guvenlik dizeyini daha Ust mertelsetgtirir.
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3.5.2.1. Elektrik arkli kaynaklarda kullanilan elektrotlarda “6rtt teknolojisi”

Ortul elektrodlarla ark kayganda elektrod ortiistiniin kullaniimasinin temel neden
ergimis kaynak metalini atmosferin (oksijen ve azobtik etkilerinden korumaktir.
Ayni zamanda 0rtl, kaynakleminin bgarisina katkida bulunan birka¢ ek gérevi de
yerine getirir. Elektrod ortiisérk icinde elektrod cekirgeile birlikte eriyerek metal
ylzeyini kaplar. Havadaki oksijen ve azotun kayrmenyosuna girmesi bu yolla
onlenmg olur. Kaynak banyosunu koruyan bu o6rtl tabakasiivaf adi verilir ve

kaynak metalini koruyan bu tabaka daha sonra temézkk ytzeyden alinir.

Bunun yani sira elektrod ortusu arkin karagirnin da sabit kalmasini ar. Baska

bir deygsle arka aitsartlarin dgismemesini tedarik eder. Kaynak banyosunda
olusacak olan dikiin ylzeyindeki gerilme dalimi ve oksijen icegi tzerinde rol
oynayarak dilgin guvenliligini sagslar. Eger disuk oksijen ve yiksek gerilme
dagihmi ile kasilasildiginda kaynakta dbikeye gilim meydana gelir. Benzer
sekilde yuksek oksijen ve duk geriime d&ilimi ise seklin icblikeye gilim
gostermesine yol acaf€kil 3.3.). Kaynak metalinin Gniform yayilim gostegsini
engelleyen bu iki durumun kaynak banyosundarohasi istenmeyen bir durumdur.
Yuzeyde olgan gerilmeler ve oksijen icegii Ust ya da alt dizeylerde seyir
gostermemelidir [6].

/;]k::jj en lgerigi Yiiksek Orta Diiisiik \'\
Yizey Gerilimi Diisiik Orta Yiksek
Dikis Profili H\ W H\

I | | | | |

\ Ighiikey Diiz Disbﬁkey/

Sekil 3.3. Kaynak ortstintin dikprofilin Gzerindeki Gniformluk veekil etkisi [6]

Elektrod ortlleri temiz ve kuru tutulmadiklarindaykak banyosunda o6zellikle

hidrojen kaynakli kirlenmelere yol acarak kaynald¢atlaklarin olgumuna da
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sebebiyet verebilmektedir. Dolayisi ile ortuli eteklar dikkatli bir sekilde

depolanarak saklanmaldir [5].

3.5.2.2. Orti tipinin elektrik ark kaynagi elektrotlari tizerindeki karakteristik

etkileri

Ortuli  elektrodlar, yapilarina gore ggk karakteristiklerde ozellikler
gOstermektedir. Bu karakteristik Ozelliklere goretuti elektrodlarin 5 grupta
silikat ve oksitten meydana gelen bu ortllu elaltmoda yiksek miktarda oksijen
muhtevasi s6z konusudur. Sitnek bir kaynak sioiki yapilabilmesini

saglayabilmelerine kann mukavemet dgerleri oldukga dguktir. Bu ytuzden yaygin
olarak kullaniimamaktadirlar.

Diger bir ortu ¢eidi de selulozdur. Adini icergi selilozdan alan bu elektrod 6rtisu
ark sicaklginda ayrgarak hidrojen olgumuna sebep olur. Kaynak banyosundaki
havanin yerini alan hidrojen, seluloz ortilu elektara dgerlerine goére % 70
mertebesinde fazla bir oranda ark nufuziyefilaa Bunun yaninda ofan dikiin
mekanik 6zellikleri iyi olmakla birliktesekil olarak hafif dgbikey konumda ortaya
cikmaktadir. Ozellikle diey yukaridan sagiya dggru kaynaklarda verimli sonuglar
vermelerine kann, yiksek mukavemetli celiklerin kayfiada kullaniimalar tavsiye

edilmemektedir [6].

Uclincl olarak ise titanyum oksit bazli iyi ciirufupimuna olanak veren rutil
elektrod Ortulerinden bahsetmek mumkindir. Kullankolay ve kararl bir ark
temin edebilen bu drtilerden yapiinalektrodlardan yiksek cekme dayanimini elde
etmek s6z konusu didir. Dolayisi ile bu 6zellgi bu tir ortiye sahip elektrodlarin
kullanimin alaninin c¢elik yapr sektorinde ©Onemliredede kisitli oldgunu
soylenehbilir.

Bir diger ortl cinsi ise yuksek mukavemetli celiklerin kaytilmasinda kullanilan,
cogunlukla kalsiyum bilgikleri ihtiva eden c¢ok iyi mekanik 6zelliklere sghbazik
Ortulerdir. Fakat bazik ortalu elektrodlarin kullem oldukga meakkatli ve
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masraflidir. Catlama riskini en az dizeye indirnagkaciyla kulanim éncesinde 400
dereceye kadar isitilarak kurutulmalari gerekmekteé®lu yolla icerdgi hidrojen

miktari asgari diizeye cekilir ve djkalti catlaklarinin dnine gecilgolunur. [5]

Son oOrtu ¢gdi ise elektrodun verimini arttirmak amacli deraozu ilavesi kullanilan
demir tozu icerikli ortulerdir. Ortlli elektrodlarinormal verimleri % 75 ila 90
arasindadir ve isidan kaynaklanan bukaréave oksidasyon sonucu azalir. Bunlar
sayesinde elektrodun verimi % 100 Un dahi Uzerilgedk diz ve purizsuz yuzeyli
kaynaklar yapilabilir [5].

3.5.2.3. Elektrikli ark kaynaginda kullanilacak 6rtilu elektrotun secgilmesi

Elektrod secimi, kaynakli Kntinin tasarimi sirasinda yapilir ve “hee i
uygun” mukemmel elektrod mevcut glelir. Belirli bir ise en uygun elektrod,
kaynak edilecek cdin cinsi ve mekanik 0zellikleri g olmak tzere birtakim
faktorler goz 6nune alinarak secilir. §x olarak, elektrod imalatcilari, kaynakli
imalat sektorinde kullanilan g#i tirden celikleri ve yukarida genilen faktorleri
g0z 6nune alarak gdi tirden cok sayida ortulu elektrodu piyasayansiilerdir.
Elektrod dreticilerinin kataloglarinda, Urettikldner tip elektrod icin, bunlarin hangi
standarda gore uretildikleri, hangi tip ¢elikleini kullanilabilecekleri, yailan kaynak
metalinin kimyasal ve mekanik 0zellikleri, elektrod kullanilabilecgi kaynak

pozisyonu gibi cstli bilgiler yer alr.

Her JUretici elektrodlarina kendi 0Ozel isimieri vermekle birlikte elektrodlar
belirli standartlara gore Uretilirler ve bu starithra ait belirli §aretlerle belirtilirler.
Ulkemizde alaimsiz ve diik algimli celikler icin en cok TS 563 EN 499 Tirk
Standardi, AWS A5.1/ASTM-233 Amerikan StandardBM 499 Avrupa Standardi
kullaniimaktadir. Celik yapilarin imalat ya da demeni dstlenen kilerin mutlak
surette kullanilan elektrodlari taniyabilmelerindgda olacaktir. Tablo 3.7., 3.8. ve
3.9.'da Turk Standardi ile Amerikan Standardinakaignak elektrodu gosterimleri
izah edilmektedir [6].
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Tablo 3.7. TS 563 EN 499'a gore glasiz ve dguk algimli celiklerin kaynginda kullanilan

elektrodlarin gosteryi [6]

RON TiFi ORTO TiPQ
e tiilil Elektrod A asit
(Elelkirk Ak EKaymaii) C seliilazik
R il
MEEANIK OZELLIKLER RR | rotil (kahin)
Elekirod | Akma Dayanmma | Cekme Daysnima | Uzama (%) RC | rutilisel
Temima | (%mm?) {Nimm') {L-54) RA | rutitasit
RE rutib-hazik
k-1 min. 355 440 - 570 min, 22 B hazik
38 mrin., 380 470 - G0 min, 20
42 muin. 4240 S - 640 nxin, 20
A muin. 444 530 - RO nxin, 20
1] min, S 560 - 720 nrin, 1§
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MnMo [14-2 [03-06 -
i 1.4 - 06-1.2
N 1.4 - | &-26 KAYNAK POZISYONU
ani 1.4 - 26-3.8 — _
MulNi |14-2 - 06-12 1| biltin pozisyonlar
INiMo | 1.4 |03-06 | 06-1.2 2 | yukardan azaf harig biltin poe.
3 | dilzahn, yamy-dilsey kise
_ _ 4 | diiz alin, diz kige
x difi er kompozisyonlar £ | 3. madde, yukandan asafi
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Tablo 3.8. AWS’ ye gore Ortull karbon gélark kayng elektrodlari [6]
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Tablo 3.9. Elektrodsaretlerinin sonuna gelen eklerin anlami [6]

/- Cekirdek Teli . Cekirdek Teli .
Ek Celik Cinsi Omek Ek Celik Cinsi Oruek
Al Karbon - Molibden E7011-Al L Nikel celi i E7016-C2L
Bl Krom - Molibden E8016-B1 3 Nikel gelifi ES018-C3
B2 Krom - Molibden ES018-B2 NM Nikel-6 Molibden ES018-NM
BIL Krom - Molibden E8015-B2L DI Mangan - Molibden E9018-DI
B3 krom - Molibden E%016-B3 D3 Manpan - Molibden ES0l6-D1
BiL Krom - Molibden E9018-B3L D2 Mangan - Molibden E10015-D2
BAL Krom - Molibden E8015-BAL G Diger tim disilk E7020-G
B3 Krom - Molibden E8016-B3 alagimh gelik
Cl Nikel celifi E8016-Cl elektrodiar
CIL Nikel celigi E7018-CIL M Askeri sartname E11018-M
\_ @ Nikel geligi ES018-C2 W Az bakur igeren ET0I8W )/

Elektrod sec¢imi esnasinda dikkat edilmesi gereleghda hususlasunlardir [5].

1. Kaynak edilecek c¢etin kimyasal bilgimi, isil durumu ve mekanik
Ozellikleri nelerdir?

Kaynakta ¢atlama riski var midir?

Kaynak metalinden istenilen mekanik ve kimyasalldder nelerdir?

Elde hangi tip kaynak makinesi mevcuttur?

Kaynak pozisyonu nasil olacaktir?

Kaynak edilecek cetin kalinlik mertebesi hangi dizeydedir?

N o g s~ w D

Baglant tipi ve 1s1 girdisinde bir sinirlama var mili

Dustik karbon icegiine sahip celiklerin kayrianda kaynatilacak parca
kalinliklarinin 25mm altinda olmasi kaynakleminde gereksinim duyulan ©on
tavlama ve son tavlamaleémlerine olan ihtiyaci ortadan kaldirir [5]. Bur t§elikler
AWS’ ye gore E60XX tipindeki elektrodlarla kaynabilir. Daha st dgerde

kaynak emniyeti istenilen durumlarda ise E70XX @f@ktrodlar tercih edilebilir.

Kaynatilacak celikteki karbon orani % 0.30 sii@nda ya da malzeme kaliginin
fazla old@gu durumlarda 6n tavlama ve/veya son tavlagianilerinin yapiimasi

gereklidir ve martenzit okwmu riski 6n plana cikar. Sert ve kirilgan yapidaki
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martenzit kaynamimetal grubunun fmmasi esnasinda catlaklara sebebiyet verir.
Bu ylzden kaynamalemi gecirmg olan metal grubunun yayagsumasi icin ¢caba
goOsterilmesi gerekmektedir. Yiksek gsma hizi daha 6nce bahsgthiz gibi
kayngin emniyet durumu acgisindan sorungkie eder. Bu tip celiklerin
kaynatiimasinda V tipi kaynakgelarinin kullaniimasi ve dik hidrojenli bazik
ortula elektrodlarin kullanilmasi 6nerilmektedirteOyandan yapilacak kaynaklarin
cok pasolu cekilmesinde de ggona hizini dglrerek catlaklarin okwmunu

Onleyecginden dolayi fayda vardir [5].

3.5.3. Ortiilu elektrodlarla yapilan elektrik arkli kaynaklarda isi etkisinin énemi

ve kaynak Uzerindeki etkileri

Elektrik arki vasitasiyla yapilan kaynaklardgarcasini bgangic sicakiii, kaynak
esnasinda nasil bir isiglami ile kagilasildigl, kaynak sonrasi nasil ve hangi hizla

sazudugu olgulari kaynaksieminin kalitesinde etkili olmaktadir.

3.5.3.1. Ortilli elektrodlarla yapilan elektrik arkli kaynaklarda i1sinmanin

kaynak Uzerindeki etkileri

Kaynak glemi sirasinda parcaya kaynak bdlgesinden bolgetebdecek dizeyde
bir 1s1 verilmektedir. Bu isinin hangi §dlarda nasil bir yerel galim ile kaynak
bdlgesinde varlik gostergli kaynak metalinin kaynak sonrasi gostgrdinekanik

davrang! belirleyen en 6nemli faktérdur [3].

Kaynak esnasinda verilen 1si nedeniyle kaynaklanatalin bir kismi ile kaynak
metalinin bir arada bir ajeam olusturdusu flzyon bélgesi olgur. Burada kaynak
metali ve esas metal kgarak kaynak gz icinde katilair. Celiklerin kaynatiimasi
esnasinda kaynatilan bolgedeki sicaklik 700 ilaO1d6rece civarlarinda gair.
Erisilen maksimum sicaklik diizeyi, @ma hizi ve cefiin birlesimine ba&li olarak
desisik ic yapi ve dzellik gosteren kisimlar ortaya caitadir. Bunlar demir-karbon

oranina bgli olarak isimlendirilen ostenit, sementit, peué ferrit yapilaridir.
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ITAB'da farkl 1silarda farkli yapikmalar olgturur. 900 derecenin altindd AB
onemli bir dongim olwturmaz. Bu isinin Uzerine yl&diginda dongumler
olmasina kann tane caplari ince kalir ve kristaggek uygun boyutta katda.
Sicaklik artg 1150 derecenin lzerine ¢ikinda kristallgmenin olgaca bolgedeki
taneler irilemeye balar. iTAB’'In hemen yaninda ojan bu yapi ince taneli
bdlgelere gore gevrek ve kirilgan ofguicin kaynakli bglantilarda istenmeyen bir
durumdur. Fakat kullanilacak elektrod cinsiningdo secilmesi ile bu olayin kismi

olarak dnlenmesi ya da azaltilmasi mumkundur [3].

ITAB'da olusan bu yapilgmalarda kaynak esnasinda uygulanan enegijrsa hizi,
parcaninsekli ve boyutlari, sicakin ve isi iletkenlgi ile ili skilidir. iITAB’da sert ve
kirllgan bir yapinin ortaya cikmasi catlaklarin sohasina sebebiyet vermektedir.
Genellikle yuzeyden gorulemeyen catlaklar zamanktery buyutklige kadar
ulastiginda hi¢ beklenmedik bir anda parcanin kaynaksuti&i paralel olarak buyuk
bir hizla boydan boya kirilirlariTAB'da sertligin 350 HV’ yi amamas! bu
catlaklarin olgumunu 6nemli derecede azaltir. Suzuki ve Kanatagn&k sonrasi
olusan sertlgi ve esdeger karbon oranini Banti 3.2 ve 3.3 ile ifade etmektedir;

Co= C+Mn/6+Si/24+Ni/15+Cr/5+ Mo H4Cu /13 +P /2 (3.2)
HV 10max= ( 666. % G + 40 ) + 40 kp/mrh (3.3)

Bu tlr durumlarin 6nlenmesi icin izlenilen yol uygwsicaklikta 6n tavlamanin
ardindan kaynaksieminin yapiimasi ve akabinde@ona gerceklgmeksizin gelgin
orantili sgumasini sglayacak normalize tavlamasi yapilimalidir. Bunun iysina
bazik ortalu elektrodlarin kullaniminda da buylkda vardir. Mimkinse bazik
elektrod tok (ostenitik) karakterli olmali ve kaynbaslantisinin yapimi esnasinda

tek paso yapimindan kaginiimahdir [3].

Ote yandan kaynar dokulmiceliklerde segregasyon bolgeleri fosfor ve kikiirt
toplanmstir ve bunlar profilin i¢c kisminda kalir. Bu kisianl haddelenme ya da
dovme sonucunda duzelemey@oeen bu kisimlara kaynak yapimindan
kacinilmahdir. Aksi taktirde S ve P kaynak banywsugecerek gozenek ve
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catlaklarin olgumuna sebebiyet verir. Bu bdlgelere mutlaka kaygagilacaksa
bindirme kaynak yontemi secilmeli ve kullanilan kttedlarin yeterli derecede

deoksidan element icermesine dikkat edilmelidir.

3.5.3.2. Ortulu elektrodlarla yapilan elektrik arkli kaynaklarda sagumanin

kaynak Uzerindeki etkileri

Sasumanin hizli olgu kayn&in yapisi Uzerinde olumsuz etkilere yol acagddser
karbon orani yukseldikcge celiklerdegsmnaya hizinin argg gorulir. Edeger karbon
orani yuksek olan celiklerde parca boyutlarinin amkserdgi derecede kalin capli,
bazik ortulu ve tok (ostenitik karakterli) elekttarla, yiksek amper altinda yapilan

kaynaklarda daha yayagsuyan kaynakli birlgmler elde edilebilir [3].

Kaynak boélgesi Uzerinde 900 dereceymamsg kisimlarda sguma hizinin etkisi
ihmal edilebilir. Kaynak metali ise zaten imalaticmalar tarafindan bu olwma el
vermeyeceksekilde ayarlanngtir. Fakat ayniseyin ana malzeme igin sdylenmesi
olanaksizidir. Dolayisi ile duk sicaklikta kaynak yapimindan kaciniimasi ya da

calisma ortaminda iklimsel 6nlemlerin alinmasi yerindeulggulama olur.

Parca Uzerindeki hizli gama riski kaynaksleminden 6nce malzemede 6n tavlama
yapilarak o©Onlenebilir. Ancak kaynaksleminin tavlamaya miuteakiben hemen
yapiimasi gerekir. Guvenlik acisindan kaynaleminden sonra normalizasyon
tavlamasi da uygulanabilir. Celik yapilarda 6zédlilkolonlarin altinda kullanilan
taban levhasi gibk50mm mertebesindeki elemanlarda bu metodgvuvalabilir.
Ancak yontemin asil uygulama alamydeger karbon orani yiksek olan celiklerdir.

Uygulama icin 6nerilen uygulama sicaklyaklasik olarak 100 °C’dir [3].

3.6. Kaynakh Birlesimlerde Gaz Alti Kaynagi Teknolojisi

Celik yapilarda birlgm unsurlarinin kaynak vasitasiyla bir araya detesinde en
cok kullanilan kaynak metodunun gaz alti kagnaldugu sdylenebilir. Santiye
ortamlarinda uygulama zogu nedeni ile pek tercih edilmemesine gkanimalathane
tarzi kapali mekanlarin olgu yerlerde siklikla kullaniimaktadir. Ancak gazi alt
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kaynainin uygunsartlar ve d@gru donanimlar ile tedarik edilerek yeterli vasifta
personele verilmesi veslem prosedurinin imalatci ya da kontrolér mihendis

tarafindan dikkatli bigekilde takip edilmesi denetlenmesi gerekmektedir.

3.6.1. Gaz alti kaynak teknolojisi

Bu yontemde kaynak icin gerekli 1si1, surekli beslewve ergiyen bir tel elektrodla
kaynak banyosu arasinda glurulan ark yoluyla ve elektroddan gecen kaynak
akiminin elektrodda o$turdusu direng I1sitmasi aracil ile Uretilir. Elektrod c¢iplak
bir tel olup, elektrod besleme tertibatiyla kaynbolgesine sabit bir hizla sevk
edilir. Ciplak elektrod, kaynak banyosu, ark gasemetalin kaynak bélgesine kam
bdlgeleri, atmosfer kirlenmesine kardisaridan sglanan ve bdlgeye bir gaz
memesinden iletilen uygun bir gaz veya gazskamitarafindan korunur [7].

Alasimsiz celikler, yiksek mukavemetli gdik alaiml celikler, paslanmaz celikler,
aliminyum, bakir, titanyum ve nikel alenlar1 gibi metaller uygun koruyucu gaz,
elektrod ve kaynak dgskenlerini segmekartiyla bu yontemle kaynak edilebilirler.
Yontemin en blyuk avantaji zaman kazanimi konustindgaynak glemi sonunda
silinmesi cok kolay bir curuf tabakasi kalmaktade sinirh boydaki bir elektrod
yerine tel elektrod kullanimi ile ara vermeksiziokguzun boyda kaynaklarin
yapilmasi mumkundur. Ayni zamanda kaynak metalkaynak banyosuna gima
hizi da oldukca yuksektir. Bu sayede elektrikli Baynaina goére daha hizl kaynak

cekilmesi mimkdn olur.

Buna kagin kayn& gerceklgtiren makineler oldukcagardir ve bir yerden gierine
nakli hayli gtic olmaktadir. Kaynak pensesinin biygk ve birlgim bdlgesine 10-
20 mm mertebesinde tutulmasi durumu zaman zamamlammg guclgine yol
acabilmektedir. Kaynan yapilacgl ortamin hava akimindan korunmasi ve kapal
bir ortama ihtiya¢ duyulmasi yontemin beraberinderdigi diger zorluklardir.

Bu teknikte kaynak yapimi esnasinda yuksek isilamiaya c¢ikgi makinelerde
sqgutma ihtiyacini beraberinde getirir. &ama ki bir hava ya da su Unitesi yardimi
ile sglanir. Hava sgutmali makinelerin uzun sureli ¢giha sartlarina yeterince



45

dayanikli olmamasina kan su s@utmali makinelerinde diik sicakliktaki hava
kosullarinda suyun donmasi nedeniyle dezavantaj ggtitulinmektedir. Antifriz
kullanimi ile dahi bu durumunsgamadg! sartlar olabilmektedir. Bgka 6nemli bir
hususta gazin gakta hareketinin @rlasmasindan dolayi kaynak bdlgesinezsio
hava altinda ukmamasi olayidir. Bunun igin gaz temin edilen ttiplbasliklarina
Isitict monte edilmesi ¢ozimine gidilmektedir. Géiiglu gibi gaz altl kayna
yapimi icin uygursartlari sglamak son derece takip isteyen ve maliyet geraktire

bir olgudur.

Batin uygun keullar elde edildiinde ise kaynak torcu denilen bir mekanizma ile
gug, tel elektrod ve koruyucu gaz bir araya gelekalynak boélgesinde bir ark
olusturacak ve uygun bir tor¢ tufgekli ile kontroli daha kolay guvenli bir kaynak
elde edilmesi mumkin olacaktir. Gazalti kaynaki@aingenelde alternatif akim
kullanilmamaktadir ve kaynak torcunun gic¢ kablosaynkak Unitesinin pozitif
kutbuna bglanmasi tercih edilir. Bu kganti sekline ters kutuplama denir ve metal
iletiminin yumwak ve nufuziyetli, arkin ise kararli olmasini temeder. Diz

kutuplamada ancak telin hizh eritiimesi gérele bavurulur [7].

3.6.2. Gaz alti kayn&inda insan faktoriintin 6nemi ve denetimi

Gazalti kaynginda kaynakcinin el hareketi ve makine ayarlarindaknci son
derece onemlidir. Orggn kaynakcinin ark boyunu kisa tutmasi kaynaktagdige
ve gbzeneklilge yol acar. Bu durum havadan oksijen ve azot alksediimesinden
kaynaklanir. Benzegekilde ark boyunun uzun tutulmasi kaynak metalmifuziyet
yetengini ve gazin koruma Ozefini bozar. Kaynak¢l makine Uzerinde sgiti
ayarlara gore kaynak hizini da iyi ayarlamalidiava yapilan kaynaklarda kaynak
metali esas metal yerine kaynak banyosu Uzerindarg& geni bir kaynak dikgi
olusmasina sebebiyet verir. Benzgekilde hizli yapilan bir kaynakta ise arkin
ergittigi esas metalin bu bolimlerinin yeterince kaynakainde doldurulamamasi

s6z konusu olagandan dik kenarinda yanma oluklari meydana gelir.

Diger tim ark kayn& yontemlerinde oldgu gibi, kaynak elektrodunun kaynak
baglantisina gore agilari kaynak dikgeklini ve nufuziyetini etkiler. Elektrodun ucu
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kaynak yonunin aksi yonine ga yonlenmgse, bu teknik "sza kaynak”, kaynak
dogrultusuna dgru yonlenmgse "sola kaynak” olarak adlandirlir. Elektrodlagi

ve bunlarin dik§ sekline ve nifuziyete etkile8ekil 3.4.'te gosterilmstir [7].

/"
KAYNAK YOND g - ) KAYNAK ¥ OND
< f \ <
=
-
Sola Kaynak Torg Dik Konumda Saja Kaynak
o S

Sekil 3.4. Torg tutunun kaynak dikii Gzerindeki etkileri [7]

Batin dger sartlar deistiriimeden, hareket acisi sifirdan itibaren solayniek
teknigine d@ru arttinlacak olursa, nifuziyet artar ve kaynak g geng ve diz hale
dondsur. En yuksek nufuziyet §a kaynak tekr@i ile hareket agisi 25° iken meydana
gelir. S&a kaynak tekr@i, ayni zamanda dahastiikey ve daha dar bir dikidaha
kararli bir ark ve ¢ parcasi Uzerinde daha az sicrama meydana gefiiim
pozisyonlarda, ergimikaynak banyosunun daha iyi kontrol edilmesi veukonasi
icin normal olarak kullanilan elektrod agisi 5 i1& derece arasinda ggen bir
hareket acisidir. Yatay pozisyonda ig&dkayng yaparken elektro§ekil 3.5.'teki
gibi disey parcayla 45° ¢aina acisi yapacajekilde tutulmalidir [7].
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C
- A

Sekil 3.5. Gazalti kayranda yatay pozisyonda i¢ & kayndi icin torg tuty pozisyonu [7]

3.6.3. Gaz alti kayn& icin uygun elektrot teli ve koruyucu gaz secimi

Gazalti kaynginda kullanilan elektrodlar tozalti ark veya Ozllekérodla ark
kaynaginda kullanilanlara nazaran ¢ok daha kicik capiptiddér. Genelde elektrod
caplari 0.8 ile 1.6 mm arasindadir. Ancak 0.5yerkadar ince ve 3.2 mm’ye kadar
kalin ¢capli elektrodlarda mevcut olup kullaniimakta AWS’ e gore yapi celinde

kullanilacak elektrodlar Tablo 3.10.’da verilmekted

Tablo 3.10. AWS’ ye gore gazalt kaynacin uygun tel elektrodlar

Sicak veya Sofiuk E70S-3, ET0S-1

Haddelenmis E705-2, ET05-4

Alasims iz Karbon Celikleri ET05-5. E705-6
ER05-D2

Yuksek Mukavemetli

Diisiik Alasiml Celikler ES05-Nil

E1MIS-G

Metallerin ¢gu oksit olyturmak Uzere oksijenle bigmeye kuvvetli bir gilim ve
metal nitritleri olgturmak Uzere de azotla bigfeeye daha diik 6lgtide bir gilim
gosterirler. Oksijen, ergimicelikteki karbonla karbon monoksit gazi glurmak
Uzere reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarin UrlUnleksitler nedeniyle ergime
hatalarina, gbozenek alumuna, oksit ve nitritler nedeniyle ghn mukavemet

kayiplarina ve kaynak metalinin gevrekigesi sebebiyet verir [7].
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Koruyucu gazlar yapilacak kayfiabu etkilerden korumanin yaninda uygulama
kolayliklari ve kaynak dilsierinin alac& sekil acisindan da etkiler. Yani bu gazlar
ortalu elektrodlardaki érttintin yerini tutmaktaddolayisi ile ne tlr gaz karminin
kullanilaca&! kaynak diksinin karakterini etkilemektedir. Bu da gazalti kagmda
kullanilacak gazin sec¢iminin dikkatle yapiimasiedeigini ve gazlarin dik tzerinde

hangi gilimlere sahip oldgunun bilinmesini gerektirir.

Gazalti ark kaynanda belirgin bicimde farkli metal iletingekilleri vardir. Temel
iletim sekilleri, kisa devre, kiresel ve spreydir. Metatiihini faktori yapilacak
kaynain karakteri acisindan énem arz etmek olup kubemalk gazin gadini de

dogrudan etkilemektedir.

Aslinda bu parametreler birbirine gradan bglidir demek daha yerinde bir ifade
olur. Kisa devre iletiminde kaynak akimi ve gemilidisuktir. Ark hizla katilgan,
kucuk bir kaynak banyosu galwrur. Bu sayede, ince metallerin tim pozisyatdar
kaynai veya gerd kok araliklarinin doldurulmasi mumkin hale geAncak 1si
girdisi disuk olduwundan, kalin elektrod tellerinde ve malzemelerdetensiz

nifuziyete neden olabilmektedir.

Sprey iletim verilen bir elektrod ¢api icin kaynakimi arttirildginda, Argon orani
metal ark boyunca kicuk damlaciklar halinde iletie iletim hizi yiksektir. Bu iki
iletim sekilleri arasinda gercelden kuresel metal iletimi de bulunmaktadir.
Koruyucu gaz secimi icin Tablo 3.11.'de verilengd@rin takip edilmesi faydali
olacaktir [7].



Tablo 3.11. Gazalti kaygaic¢in koruyucu gaz se¢imi [7]
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/’m Metal Kahnlik letim Modu Omerilen Koruyucu Gaz Avantajlar / Tanmmlar _H\
miaks, 2 mim Fliza Devie Ar+ (02 Ar+COo+ 0z | Yeterli nldfuziyet ve distorsiyon kontroll,
o [Disha yilksek metal yibma iz, Enaz dis-
Jmm-32mm | Kz Devie A‘:d _%ﬁF:-_ﬁngz torsiyon ve sigrama. Pozisyon kaynafinda
s iyi Banyo kontroll,
K153 Deve i ilksek kaynak bz, lyi nifizivet ve ban-
R Ar+% 1535000 | yokontroll Pozisyon kaynafina uygun,
Yilksel: alam ve yilksek luz
Kisa Devee / Kilresd Ar+% 5C0; L Ll
. o Dierin nilfuziyet, dilsilk sigrama, yilksek
Kisa Dy Ar+%3000: ilerleme hiz, Pozisyon kaynagi ivi,
e Derin nilfuzivet ve en yilksek ilerleme him
H;ﬁm[i’l‘ﬁ k“““‘ o fakat delme rski yilksek:, Yilkeek slumia
Karhn (Gilenfil Act) mekanize kaynak.
eligi
el Tyi ark kararllg, O artikea daba akg-
- L kan kaynak banyosu ohusur, Gileel dikis
12 mmidengok | SPrEY Act %1202 girlintilsll ve esas metalle kaynasma Tyi
banyr kontrolil,
Banyo aligkan, O0: antikea esas metalin
- w oksidasyonu e elinf ve tufal elusumu
Speey Are %3000 | gy Kararh ark, salam kaynak meli ve
artan dikis genislidi,
Ar+ 001+ Fiza devre Vit SpIey iletim mesdlarma N
Fiza Devie Ar+He+ Clh wygun, Crenis kaynak ki aralif ve iyi
Sprey Tletim He + ,d\.} < COn ark performanst. Iy banyo kontroll ve
: dilzgiin dikis bigimi,
= Yilksek metal yitima bz (3.5-7 kg'saat)
:%ﬁﬁm "”;ﬁ* r_rﬁ 62“'* saflar, Bu defierlre erismek igin dzl
: ckipman ve kaynak ekniklen gerckehilir,
. Are BN 00: |y aana ve dikisi gbrilndl By
i Deim HetArtCO: o banik Saulliker
Ar+CO+0n :
maks, 24 mm
ilksek kaynak hiz, byi nlfiziyet ve banyo
Fisa Devre | Kilresel Ar+ % 20-50 COx kontrolll, Poisyon kaynad na uygun, Yilk-
Diglk ve sk alam ve yilksek hiz kaynabins uygun,
ilksek ;
Ar+%20s .
Alasiml Sprey ( Yiksek Ar+% 510 002 Kenar }‘BME_IM\{UJ‘!.?;JCL!I] aza]tu.‘E |;ﬁ,ma
Celk Alum Yojuolefu) Ar+C0n + 0o tuz .daha }'i]..ksd: ve }\Ia].-ﬂma qaha .
Ar+He +C0n 402 Dierin nilfuziyet ve ivi mekanik dzellikler,
24 mmlden ok
Ar+%202 Hem ince hem de kaln malzmelerin
S Ar+ %5 Ce pozisyon kaynafinda kullambr, Genis bir
Darbeli &
i Ar+COn+0n ark karskeeristii ve yuflan met]
\ Ar+ He+Cn aralifimda kararh kaynalk imbam saflar, /l
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3.6.4. Gaz alti kaynginin uygun sekilde tatbik edilmesi ve olasi kaynak hatalari

Gaz alti kaynginda meydana gelen ghwa hatalar kaynak metalinde gtzenek
olusumu, kaynak metalinin catlama$T,AB bélgesi catlaklari, erime agl, yanma
olugunun olgmasi ve kaynak metalinin yetersiz ya gaanufuziyetidir. Kaynakli
celik yapi birlgimlerinin daha givenli ve performansli olarak e&tklebilmesi icin
yapl mihendisgii bilgi ve becerilerinin igerisinde olasi kaynak td&ar ile

sebeplerinin de edinilmiolmasi faydali olacaktir.

Gozenek, kaynak metalinde hapsodrkiicik bir gaz cebidir. Kaynak dgnin
belirli bir noktas! veya tim boyunda gorulebiliru Bureksizlik veya hata kaynak
dikisinin icinde veya ylzeyinde olsun herhangi bir kalin birlestirmenin yapisal
batunligund ciddi olarak zayiflatir. Gézenek glumunun en temel nedeni yetersiz
gaz korumasidir ve ortamin iklimsel sktlari ile gazin iletiimesini sdayan

aksamdaki aksakliklarin giderilmesi veya kontrdlradsi ile kolaylikla ailabilir.

Kirli bir i s parcasi da gozepe neden olabilir. Kayrig bglamadan 6ncegiparcasi
Uzerindeki pas, gres, boya,gy&aplamalar ve pislikler temizlenmelidir. Ayriagaha
temiz kaynak metali icin, deoksidasyon elementlgi8i, Mn, Al, Ti, Zr vb.) daha
cok iceren kaynak elektrodlarn kullanilabilir. Goegin diger bir nedeni de yasli
koruyucu gaz kullanimidir. Daima ana malzeme venk&yteline uygun, kaynak icin
uretilmis koruyucu gazlar kullaniimalidir. Ote yandan kaytelinin gaz nozulundan
cok ileriye cikarilarak kaynak yapilmasi da gdzen&lumuna sebebiyet verebilir
(tel gaz nozulundan sonra en ¢ok 12-15 mm uzamplidina malzemedeki
safsizliklar, celik bilgimindeki fosfor ve kukirt gibi elementlerin kaynb&nyosu ile
temas edebilmeansina estiginde g6zenek okumuna neden olabilegiede
bilinmektedir [8].

Oksijen, gelikte mevcut olan karbonla bggeek karbon monoksiti (CO) aiturur.

Bu gaz ise, katik@an kaynak banyosunda hapsolarak gégemeden olur. Buna ek
olarak, oksijen celikteki @er elementlerle birlgr ve kaynak metalinde metalik
olmayan kalintilari okturur [8]. Tablo 3.12."de kaynakta g6zenek hatalari

baslica olusum nedenleri ve ¢ozumleri belirtiimektedir .
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Tablo 3.12. Gdzenek alumu hatalari ve giderilme yollari [7]

;

Nedeni

Giderilmesi

.

I - Yetersiz gax Korumas:,

(RN ]

- Koruyucu pazin kirlenmesi,

- Elektrodun kirl eninesi.

b e

- Is pargasiin kirlenmesi,

(]

- Ark gerilimi gok vitksek.
6 - Serbest elektrod wzunlugn fazxla,

3

[ E PN

- Gz akgim en uvgun degere petir. Kavnak bolgesindeki havaw

tamaimen uzaklastiimak igin gaz akigim attie, Turbilanstan
kagmmak ve havamn kaynak bolgesinde hapsolmasim onlemek
igin agir paz akmmm azalt, Gaz hattmdaki kagaklan ortadan kaldir,
Kavnak bilpesine dofirn esen hava cerevanim (fanlar, agik kaplar
wh.} durdur, COz kaynagmda isiticilan kallanarak donmus
{tkanmus) regiilatdrlen sit Kaynak hiamn azalt, meme il is
pargas arasindaki mesafevi azalt. Kavnafin sonunda, ergimis
imetal katilasincava kadar torcu tutmava devam et

- Kaynak igin uvgun kalitede koroyucu gaz kullan.
- Sadece temiz ve kuru elektrod kullan,

- Kavnak dnoesi 1§ pargas: vizevinden tim gres, vag, bova, rufubet,

pas ve kiri temizle. Daha vilksek derecede deokside etme
ozellifne sahip elekirod kullan.

- (erilimi azalt.

- Serbest elektrod waunlufunu azalt.

/

Kaynak Uzerinde okan catlaklar kaynan performansini alt diizeye indirgeyen ve

Onlenilmesi gereken hatalardir. Azot, celik kaynaktalinde sineldi ve darbe

dayanimini azaltir boéylece catlamalara neden dhzot ayrica kaynak Uzerinde

g6zenek olgumuna da yol agcmaktadir. Su buharindaki hidrojemmig celikte

¢bzunur ve gozenek veya bazi ana metallerdes diki (ITAB) catlag olusturur

[8]. Tablo 3.13. ve 3.14.'te ¢atlak glumu ve giderme yollari verilmektedir .



Tablo 3.13. Kaynak metalinde c¢atlak gplmu hatasi [7]

II/'

.

W SINN
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MNedeni

Giderilmesi

1 - Yanhs baglanti tasarm.

2 - Cok fazla dikis genislifi/derinlifi
orani.

3 - Cok kilgik bir kaynak dikisi.
(Deellikle igkse ve kik dikislerinds)

4 - Ia pirdisi agin gekme ve distorsivo-
na neden olacak kadar vitksek.

5 - Sicak ¢atlama.

6 - Baglant ¢lemenlannda viksek
zorlanma,

T - Baglantmin sonundaki kraterde
hizh soguma.

b
'

6-

7.

Zorlanma sartlanna davamkh sekilde veterli dolgon metali vifmaya
vani kavnak kesidini arttirmava imkan verecek uyvgun kavnak
afin hazirla.

Dikis genishgini arthirmak veva nifuziveti azaltmak igin va ark
perilimini arttr veyva akimi azalt veva her ikisini de azalt.

Yigilan metal kesitini arttirmak igin kayvnak hizin azalt.

¥a akrmi va da perilimi veya her ikisini birden azalt. Kavnak
huzm arttir.

Yilksek manganez i¢erifine sahip elektrod kullan (arkiaki
manganez kavbin en az dizeve indirmek igin daha kisa ark bovu
kullan). Afiz agisi veterli oranda dolgu metali ilavesi saflamaya
imkan vereoek sekilde avarla. Sofuma sirasinda dikise gelen
zorlanmalan azaltmak i¢in paso swasim avarla. Istenen dzelligi
saflavan baska bir dolgu metali kullan.

I¢ gerilmelerin siddetini azaltmak igin Gn taviama yap. Zorlanma
sartlarim azaltmak igin kavnak sirasim avarla.

Geeri adim teknifi ile kraterleri ortadan kaldir,

Tablo 3.14ITAB bolgesinde catlak ofumu hatasi [7]

/‘

NN

Nedeni

Giderilmesi

| - Ist tesiri altindaki bilgede sertlesme.
2 g gerilmeler gok yitksek.

3 - Hidrojen pevreklesmesi var,

On tavlama vaparak sofiuma hizim azalt.

2 - Gerilme giderme 151l iglemini kallan.

3 - Temiz elektrod ve kurn koruvucn gaz kullan. Esas metaldeki kirleri

temizle. Kavnad sofumadan birkag saat vitksek sicaklikta tut
(hidrojenin vayinabilmesi i¢in perekli sicaklik ve zaman esas
metalin cinsine bagh olarak degigir).
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DusUk 1s1 girdisi ile kaynak yapilmasi sonucu ya di gasolu kaynak yapimlarinda
esas metalin tamamen erimemesi olayina yetersizeetienmektedirls parcasiyla
elektrod arasindaki acinin yanlolmasi nedeniyle kaynak metali arkin dnine
gecerek bu durumu yaratabilir. Sorunugetdi bir nedeni de kirlisi parcasi olabilir
[8]. Tablo 3.15.’te bu sorun ve ¢6zum yollari bhnektedir .

Tablo 3.15. Ergime agi hatasi [7]

Nedeni Giderilmesi
1- Kaynak bilgesindeki vitzevler film | - Kaynaktan once tim agiz vizevlerindeki ve kavnak bol gesi
veva agin oksitlerden annmarmis. witzeylerindeki hadde sirasmda olusan twial kalintlanm temizle.

2
2

- Yelersiz 151 pirdisi. - Elektrod besleme hizm ve ark perilimini vikselt, serbest elekirod

wanfufunu azalt.

3~ Cok biivik bir kavnak banyosu, 3 - Daha denstlenebiliv bir kavnak banvosu elde etmek igin agin
elektrod salimmmindan kagin. Kavnak hizin attir.
4 - Yanhs kaynak teknigi. 4 - Sahnim teknigi kollanirken kaynak afezmmn viizeylerinde kisa

sirelerle kal. Baglantmin kokiine ulasilabilecek pecit sagla.
Elektrodu kaynak banvosunun on vilziine dogru vinlendir,

5 - Yanhs baglanti tasarum. 5 - Uvgun bir serbest elekirod vrunlugu ile kavnak agzmn dibine ve
van cidarlaring ulagmava vetzcek bivitkl ikte agiz agisi kullan
veya "I" va da "U" kaynak afizi kullan,

6 - Asin kaynak iz, 6 - Kaynak hizim azalt.

Kaynak diksinin kenarindaki ana malzeme oyggklinde erir ve kaynak metali bu
kismi yeteri kadar dolduramazsa kenar gaortaya cikar. Bu sureksizlik, kaynak
dikisi kenarinda zayif bir bdlge yaratir ve catlamalaeden olur. Bu sorunla
karsilasmamak icin, kaynak akimi ve gerilimi yuksek tutuhmal ve torcun tuty
acisi iyi ayarlanmalidir. Bazen bu hata torc iledehizinin yiksek olmasindan da

kaynaklanabilir [8]. Tablo 3.16. bu durumun nedemgézimlerinesaret etmektedir.

Kaynak metali esas metalin tamamini eriterek stkdiger tarafindan sarkiinda
asirt nufuziyetten s6z edilmektedir. @anlukla gir1 1s1 girdisinden kaynaklanir ve

mevcut ayarlara gore kaynak hizinin ayarlanmasi demrece etkilidir. Yetersiz
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nidfuziyet, ana metalle kaynak metali arasindakiynkananin olmasi gerekenden
daha st gerceklgmesidir.

Tablo 3.16. Yanma ofiu olusumu hatasi (undercut) [7]

| S

Nedeni Gideril mesi

| - Kaynak iz gok vitksek, | - Daha diigiik kavnak hez kullan,

2 - Kaynak gerilimi gok vitksek. 2 - Gerilimi azalt,

3 - Kaynak akum gok viksek. 3 - Elektrod besleme iz dilsiir,

4 - Kahs zamam velersiz. 4 - Ergimis kaynak banvosunun kenannda kabs zamamm arttr,

5 - Torg ag¢is1 hatah. 5 - Ark kovvetlennin metalin verlesmesine vardrmen ol malarim
\‘ saflavacak bigimde torg agising degistir,

En olasi nedeni yetersiz isi girdisidir. Bengekilde kaynak hizinin segilen makine
ayarlarina gore optimum hizda secilmesi ile desrddan alakaldir. Yetersiz
ndfuziyet ayni zamanda uygun olmayan kayngd ae/veya giri kalin malzemeden
ileri gelebilir. Kaynak &zi tasarimi ve hazigh dikisin en altina egime izin
verirken, dizgun bir ark karakterigitive dgiru is parcasi-nozul arasi mesafe iyi bir
kaynak elde etmek icigarttir [8]. Tablo 3.17. ve 3.18."de bu durumun ndde ve
¢6zUmleri sunulmaktadir .

Tablo 3.17. Ain nifuziyet hatasi [7]

4 ™

5\

MNedeni Giderilmesi

1 - Agirt 151 girdisi, I - Elektrod besleme hizimi (kaynak akuwmn) ve gerilimi azalt,
Kayvnak hizi arttir,

2 - Yanhs baglant hazrhi. 2 - Kok arah g azalt. Kok viizevinin boyvutlanm arttir.
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Tablo 3.18. Yetersiz nifuziyet hatasi [7]

4 h

k\

Nedeni (el deril mesi

1 - Yanhs baglant hazitligi. | - Baflani tasanm, serbest elektrod wanlugunda kavnak afzmn
dibine ulagabilecek bir gegit saflamahdir. Asin kok vilkseklifini
azalt. Aln kaynaginda kok agklifim arttir ve arka taraflaki
ovugun derinliging arttir,

(]

2= Yanhs kaynak teknigi. - En yilksek niifuzivete ulasmak iin elektrod agisinm is pargas:

yitzeying dik olmasim sagla.
3= Yetersiz kaynak akm, - Arkr kaynak banvosunun on tarafing dogru tut, Elekirod besleme
bz (kaynak ki) artur,

\. /

Kaynak hatalarina ker onlem almak ve sorunlarini gidermek buradan da

anlssilacazi gibi bilgi birikimi ve iyi bir g6zlem gerektirmeiedir.



BOLUM 4. CELIiK YAPI BIiRLESIMLERINiN BILGISAYAR
ORTAMINDA MODELLENMES 1 VE SONUCLARININ TAHK iK
EDILMEST

4.1. Girig

Celik yapi birlgimlerinin hesap edilmesi, bazen biilmin yapi icerisinde alg
pozisyona ve yuklere gore yorumlanmasi zor olarg&lendirilebilecek bir hale
gelebilir. Hatta simetrik olamayan kargnia bir celik yapi dgindldiginde yapinin
tasarlanmasi igin ¢ok sayida bgffa ¢esidi de ortaya cikabilir. Boylece uzun bir
zaman dilimine ihtiya¢ duyulmasi talebi ortaya ¢ik@aman faktorindn verimli
kullanilmasi gereksinimi gédli matematiksel ve yorumsal hatalarin yapilmasina

sebebiyet verebilir.

Turk standartlari dgrultusunda celik yapilar igin eleman bazinda hesgabilen ya
da yalnizca cizim yapabilen paket yazilimlara Ekl&lirastlanabilmektedir. Ancak
gosterdikleri cgitlilik dolayisi ile Ulkemizde birlgimlerin hesap edilmesi icin
kullanilagelen kapsamli ve fonksiyonel bir yazilnnmentz bulunmagh sdylenebilir.
Celik yap! birlgimlerinin hesaplanmasinda yorum, hata ve zamantskain 6niine
gecerek bir celik yapidaki butin biglmlerin hesap edilebilmesi yapi guiveiili
acisindan faydal olacaktir. Ote yandan kabul aditgtak bilimsel kuramlar
dogrultusunda, dg@sik ornekler tizerinde, her iterasyon sonucu eldeeadionuclarin
degerlendirilebildigi, hizli ve iteratif birsekilde hesaplamalar yapilabilmesi igin gelik

yap! birlsimlerinin bilgisayar ortaminda modellenmesi iyi ol olabilir.

Celik yapilara ilgkin literattir incelendiinde, klasik bir ¢celik yapiya gkin birlesim
hesap prosedurlerinin tumine yer verilmesini beklenkitaplarin belli sayfa
adetlerinde oldgu dikkate alindiinda mumkuin d&ldir. Dolayisi ile belli birlgim
cesitlerinin ¢cozimini  gercekddrmek icin  literatir dyinda  prosedurler

uygulaniimasi ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir. Bu ¢ozénm literatiirde benzer bigenler
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incelenerek hazirlangiplmasi durumunda dahi sonuclaringddugunu teyit etmek
icin, gerekli deneylerin yapilmasi ve bu konudarsel ¢calsma yapan kuruklarca
incelenmesinin ardindan kabul gérmesi celik yaplepimlerinin givenlgi adina

daha uygun bir yol olabilir.

Bilgisayar ortaminda celik yap! bigienlerinin hesaplanmasina ait bir kitiphane
olusturulmasi yukarida bahsedilen kuramlar ac¢isindaaaia olacaktir. Tezin bu
Bolum’inde boyle bir ¢cagmanin yapilabilirlgi lineer elastik keullar altinda,
literatirde kagilastirma imkani olan Orneklerden secilen 10 adet fimMleunsuru
Uzerinde irdelenecektir. Hesap adimlar literatiindeki formulasyonlardan
alinmstir. Programlama usul ve teknikleri, yaziim kodlahesap formdillerinin
cikartilgt  vb. gibi bilgiler calgmayr amacindan uzaklaraca igin
deginilmeyecektir. Cakmada izlenen metot, literatirden elde edilen foleniil
“Visual Basic” yazilim editoéri yoluyla bilgisayar rtamina aktarilip hesap

yaptiriimasi ve ardindan sonucun manuel metottigiaulanmasi olacaktir.

4.2. Ankastre Kolon Ayaklarinin Bilgisayar Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.1. Ankastre kolon aga

HEA400 profili ile teskil edilmis bir kolon ay& Uzerinde 2420 t.cn’lik moment, 23
tonluk dizey kuvvet ve 4.5 tonluk bir yatay kuvvet etkimektedlTim celik
elemanlar1 St37-2 olan bu sistemde taban levhasdd& kolonu ve INP200 (W=

214 cnf) kamasina 3mm kalinlikli kaynak ile glanirken, kolon 10mm et
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kalinhgindaki 50 cm yukseklikli bayrak plakasina 7mm’libayrak ise taban
levhasina 5mm’lik kaynak ile anmstir [9].

BS20 beton Uzerine 5 cm groutsh@u ile oturtulacak taban levhasinin ebatlari
54x100x3cm olarak secilgtir. Taban plakasi her 2 kenarindan 4’er adet MBO’l
ankraj civatalari ile merkezleri plaka kenarind&mih uzakta olacakekilde beton
icerisine tespit edilmgtir. Kolon ile taban levhasi arasindaki kaynak B8tm ve

kama taban levhasi arasindaki kaynak I'=150mm’dir.

Bahsedilen birlgmi ankastre kolon aya seklinde tasarlayarak, bigen hesap
detaylarini bilgisayar modeli yoluyla hesaplatalitk. once ankastre kolon aga
hesap modulini acarak veri gine ait kismiSekil 4.2. ‘dekine benzesgekilde

olusturulur.

~HESAR GIRDILERI
|Ta|3an levhast malzeme gegid =| CHa7 - |Ta|3an plakast uzun kenar mesafes (4] | 100 |Kama uzunlugu (h2) = |
|Kayna|< emniyet gerimesi = | SHI7 - |Ta|3an plakast kisa kenar mesafesi [B]=| Al |Kama uzun kenar boyutu [hd) = |
Kulanlacak beton smfi= | 8520 « | (B bulon gapi [d) = | M3 v |Kamakisakenat vzunbidu(bl]= | EI

(T atbik momenti M) = | \% Bayrak plakas kalnigi 1) = | u Kama ukavemet momenti We) = |
|D'u'§ey yidk [5] = | \23_‘ P.nkrai bulohu kenar mesafesi (21] = | M |Kulon qavdesi kaynak uzunlugu [ = |
Iatay yik (H) = | 15 ] [tor] Bayaklevhesiyiksekiifil)= ][0 | [Cimento serbet kalrl 3] = |
|E aprak levhasrkolon kaynak kalnhd (31] = | IL‘ |T aban plakasirn bir kenanndaki anksa) bulon adedi [nj= | \4_‘
[Guse levhas -taban plakast kapnak kalnld a2) = | M Kolorun taban plakasiin kisa kenanna paralel uaunhadu (5] = | |30_‘
IKolon qavdesi - taban levhas kaynak kalild (3] = | M IKolonun taban plakasiin uzun kenanna paralel uaunugu [h] =] |39_‘

|Kamay| taban levhasina badlayan kaynak kalnhd [24) ={ 03 |Kamay| taban levhasing badlayan kaynak uzunlugu (4] = | 15

Sekil 4.2. Ankastre kolon agaicin veri girisi Kisminin olgturulmasi

Giris ekraninda formulasyonlar icgerisinde kullanilan abé#tik simgelerin

aciklamalari da yer almaktadir. Modelin yazilirarigsindeki akgi su sekildedir;

— Programin ilk 6nce taban levhasi Uzerindeki malsinbasing (Banti
4.2.1.) ve cekme (Banti 4.2.2.) gerilmelerini hesap edecektir. Bungim i

cekme ve basing kuvvetleri olan D ve Zgdderinin moment alinmasi
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yoluyla hesabini ggayan e(z) ve e(d) @erlerini hesaplayacaktir. Bunun
akabinde kuvvet ve moment gleri de bilindginden D ve Z kuvvetleri
hesaplanabilir§ekil 4.3.).

_M+Sle,

D 42.1.
e, ( )

z=M=Sl&, 422
e, +ed

eld-354-  EiE

cl=-bt1]/ 2= [

Sekil 4.3. Taban levhasi Uizerindeki maksimum basengekme kuvvetlerinin hesap edilmesi

Bunun akabinde taban levhasinin altindaki betoleiiin yeterlilgi kontrol
edilmelidir. Bunun icin beton altindaki “p” basidqvveti hesaplanir ve
model igerisinde bir dongu kurularak segilen bewnifinin mukavemet
degeri ile kasilastiriimalidir (Bainti 4.2.3.). Dolayisi ile yazihm icerisinde
beton siniflarinin mukavemet gkrleri ile bir kitlphane okturulmasi
gerekir.

41D

=—< 4.2.3.
P=Hg S Pem ( )

3.islem ankraj bulonlarinin birim kesit alanina gelan/ketin hesaplanarak
yazilim kitiphanesine girilen emniyetgeei ile kagilastiriimasidir (Bgint
4.2.4.). D§ agimindan dolayi ¢ap kaybi 0.86 katsayisi ile G@gk sglanir
(Sekil 4.4.).

2
n E(O[Tm) W,.=Z (4.24.)
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Betan Sirif eteridir.

Glzemn] = 24} ) = - Ankraj buloru yeterlidi,

Sekil 4.4. Beton basinci ve ankraj bulonu tahkikleri

Bir sonraki tahkik taban levha kaliginin sinanmasidir. Bunun igin
izlenecek yol olgacak maksimum momentin belirlenmesi ve bungliba
minimum taban levha kali@inin hesaplanmasidir (Bati 4.2.5. — 4.2.6.).
Islemler esnasinda yazilim kitiiphanesine sa¢ kdanitkn 20mm’e kadar
cift sayilarseklinde girilmesi, 20mm’den sonra ise sayi son kame O ya da
5 secilmesi piyasada bulunan sac¢ kalinhklarininugtar ile 6rtgmesini

saslayacaktir Sekil 4.5.).

=M, —pGC'—yadaM —pZEB > clj ( 425.)

t> 245 /Mmax ( 4.2.6.)
U(;em

2080.152) M2 = pB/2rEM-ct) = R

EEN R

Taban levhasz kalnhd =

Sekil 4.5. Taban levha kaligh tahkiki

Sistemdeki kaynaklarin sinanmasi, mevcut konundargidre cgtlilik
gosterir. a kayna&ina etkiyen kuvvetin tespiti ve kayma guvgnkinamasi
kolon ve guse levhasi arasindakigima yeterliligini kaynak givenfi
acisindan ortaya koyacaktir @ati 4.2.7. — 4.2.8.). Dolayisi ile
karsilastirma icin program kittiphanesinde kaynak emniygederi ile ilgili
bir veri tablosu olgturulmahdir (Sekil 4.6.).

p=2>41 (42.7.)
4" 2°h
h > g +2@,  (4.28.)
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al Kaynak kahnhd veterdidir.

Sekil 4.6. Guse ve kolon arasindakikaynainin tahkik edilmesi

— & kaynak kalinlgina ilave olarak bayrak levhasinin u¢ kesitindeiilgne
degerinin malzeme emniyet derini agmamasi gerekmektedir (Beati
4.2.9.). Bunun igin taban levhasinin kisa kenann@akildginda ortaya
ctkan ilgili kesit uzerindenseklin asirlik merkezi ve atalet momenti
hesaplanmalidir. Akabinde gerilmeye neden olan maksa moment
belirlenir Sekil 4.7.). Yazihim icerisinde girdi tablolarindatinan malzeme

emniyet gerilmesi kiyas faktoéru olarak kullaniinakt

Mmax:(Md’Mz)

v = (21T 2+t B

G =M masdls{hl +ty] = - Gusze levhalannin ug kesiti genlmesi peterlidi,

Sekil 4.7. Guse ug kesitinde gerilme analizi

— Kaynak kontrolleri a ve g kaynaklarinin kontrol ile devam eder (at

4.2.10. ve 4.2.11.) ,&ayna&Inin kontrolinde gerekli olan taban levhasina ait

statik moment de hesaplanmalidir. Bu kaynaklar lesemcalsmaktadir.
Dolayisi ile program kiutiiphanesindeki kaynak kedegeri ile kagilastirma
yapiimahdir (Sekil 4.8.).

=23 <7 (4210.)
| 203,
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r, = H
< 20,0203,

<7, (4.2.11.)

-

A= - a3 kaynak kalnlid weterlidi.

Sekil 4.8. Taban levhasi Uzerindeki kaynaklarin kolfitr

— Gunumuzde kullanilan en poptler ankraj tertip metotespit ankrajlari ve
kuvvetin aderans ile aktariigh uygulamalardir. Bu o6rnekteki ¢6zimde
kuvvetin aderans ile aktarifgl yontem tercih edilerek hesap yapiimaktadir.
Bu durumda toplam aktarilan ¢gekme kuvvetinin hesgbi Baginti 4.2.14.,
basin¢g kuvveti icin Banti 4.2.12. ve aderans kuvveti icin Bat1 4.2.13..
kullanilabilir. Sekil 4.9.’da ankraj bulonu kaa digen ¢cekme kuvvetinin

aderans kuvvetinden glik olup olmadii tahkik edilmektedir.

zl':[zzs2 —gEﬁDZ +d2)} b, (4.2.12.)

z,=nlr,, [DIN+d[(C-N-F) (4.213.)

aem

Z'=7,+Z,' (4.2.14.)

21 =B pi/ D Erpen= | (R

> o 2o (DN (CNF) - | R z 222 - R
£in= - ¢ Z-Aderans kuswewet peterlidin

Sekil 4.9. Ankraj bulonlari igcin aderans kuvveti kahi

— Bunun yaninda bu sistem icin gerekli olcilerindeitdanmasi gerekir.
Ankraj tertip Olculeri icin literatiirde tablolar hunmaktadir (Tablo 4.1.) ve
bu tablolardan secilen ankraj bulonu ¢capina gotédtianeler olgturularak
aderans hesabi sonunda verilmelidir. Bunlar bopu ¢2) ve uzunlgu (N),
borunun kaynatillaga kare levhalarin “G” gesiigi ve “F” kalinhgi, alt

kisimda kalacak kare levha ile zemin arasi “C” rfessiaalt kare levhanin
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Ustl ve ankrajin taban kotu arasindaki “E” mesafesiKare levhalara
yapilacak (a) kaynak kalinhklaridig€kil 4.10.).

Sekil 4.10. Ankraj bulonlari icin dizpozisyon ve tibat verilerin kitiiphaneden verilmesi

— Geriye kalan tek soru taban levhasi altindaki kamageterli olup
olmadgidir. Bunun i¢in ilk dnce kamanin igerisinde gidubeton kitlesinin
mukavemet acisindan yeterli olup olmadiahkik edilir (Bainti 4.2.15.).
Son olarak kama kesitinin gerilme duzeyi sinanmal(@aginti 4.2.16. -
4.2.17.). Kagllastirmalar yazilim kitiphanesine girilen beton veikgel

malzeme emniyet gerilmeleri kullanilarak yapifekil 4.11.).

H

=— T (4215
SN DR
M :p'ébk;it')z (4.2.16.)
JZ%SUgem (4.2.17.)

Tablo 4.1. Ankraj bulonlari igin dizpozisyon ve tedt verileri [9]

. —_— c N D E F G P
— - mm mm » {mm) mm mm mm mm
24 (lsomun) | —— — S e
i 4d (2 sumuny M 24 520 225 3 (76) 50 | 13 100 5
B = Taban levhan - I . =
- o = |
T e T FErY Cimentonara |y o 570 250 | 3 (76) 60 | 15 120 6
| Bory | i
1
= ol M 36 620 215 | 3 (76) 5 20 130 6
M . ] |
i e M 42 670 300 | 4(102) 80 25 150 6
P e oy ol G | | —
i as_~| |G .[‘\, M 48 720 325 | 4(102) | 95 25 170 7
,
| ‘ |
—Hele >"“’ fevha M 56 840 350 | 5(12T) 110 30 200 8
‘ '_/" = R —— e il
‘ b3 M 64 960 | 315 | 5127 120 30 . 230 8
;— L . | | - i
i SRS
’m S irf‘ . Kiyiiik M 72 1080 400 | 6(152) 140 40 250 9
|
G
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- Beton Sirufi Y'eterdidir.

B

tondone k.ama kesiti peteridi.

Sekil 4.11. Kama tahkiki icin beton sinifi ve malzegeterliligi sinamasi

— Ankastre mesnet ile ilgili irdelenmesi gereken sorsur ise (a4) kaynak
kalinhginin guvenlik dizeyidir (Banti 4.2.18. — 4.2.19. - 4.2.20.). Ancak a
kaynal Uzerindeki kuvvetin 2 bikeni old@gundan birbirinden kamsiz
kayma ve cekme gerilmesi analizleri yapilarak gegorilirse kiyaslama
gerilmesi tahkikine bgvurulur. Ote yandan cekme geriimesi formiliinde

kullanilacak kaynak atalet momentiggei de hesaplanmalidig€kil 4.12.).

M =H [ébk -bk_z‘tJ (4.2.18.)
H

Ty :F— (4219 )
k
o, :M[é&+a4j (4.2.20.)
I, 2

M = Hihaeay2 - |
- a4 kaynadi valmizca cekmede veterlidin,

- a4 kaynadi valrizca kavmada veterlidir,
Kayazlama gerilmesilGyvikontroli vapilacakbr.

tondcre [lk.ama - taban levhas kaynad veterlidin,

Sekil 4.12. Kamayi taban levhasinazbgan kaynaklarda tahkik

4.2.1. Bilgisayardan elde edilen sonuclarinin mantlieolarak yapilan sayisal

uygulama sonugclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontroli hesaplamalar manuel olarak yapila@adculanmak istenirse;

Maksimum basing ve ¢cekme kuvvetleri;



_ 2420+ 23[425 _ 4247 t 7 = 2420-23[37.5
80 80

=1947 t

D

Beton basing gerilmesi kontroli;

- 1‘:)20470 —=3146 kg/cn? < 55 kg/cn?

— =54
4

Ankraj bulonlarinin tahkiki;

_ {08603)° _ S _ 1947

, o, = =093 t/cn? <112 t/cn?
4 4(5.23

F

Taban levhasinin kalig,

2
M, = 31.46912—5 =208kg/cm
M, .. =208kg/cm

= 314—§E54 5{' —11.5} =169%g/cm

t> 245 ;/@): 294 cm - Segcilen30 mr.
1440

Guse levhasini profil Bagina balayan kaynaklarda,

I\/|2
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P :Eﬁl 420:36.78 t T, 3678 =108 t/cm? <11 t/cn?

4 2 39 " 07 [{50-2[0.7)

Guse levhalarinin ug kesitindeki gerilme;

_ 2[(50028+3[54[15 ~116 o

250+ 354

3
|, =2 1(; +(28-116)" +3B4L{11.6+15)° = 64255 cm"




100-39 _%3) = 76446 t/cm

M, =42.47[€

100-39

M, = 19.47[€ - 7.5} =44781 t/cm

76446
ag =
6425¢

[{50+3-11.6) = 049 t/cn’ < 144 t/cn?

Guse levhalarini taban levhasinglagan dikilerde;

S, =543{116-15)=16362cn® Q=D =4247 t

, 4247116362
X 6425:[2[D.5

=108 t/cm? <11 t/cn?
Kolon govdesini taban levhasinagbayan dikislerde;

o 45
¥ 203[(29-2[03)

=026 t/cm <11 t/cn?

Kama elemani beton gerilmesi tahkiki;

. 4500

=_——— =333 kg/cn? <55 kg/cm?
P 90{20-5) J ?

Kama profilinde tahkik; ( 1200 tn klak gengligi 90 mm’dir.)

20-5)

M =0.033319 =337 t/cm

a:%: 016t/cm? (1200 de W = 214 cmi)

Kamay!i taban levhasinagayan kaynaklarda kontrol;

15— 203)°

l, =203 +2[0.300010.15" = 7056 cm'
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F, =2003[(15-2[03) = 864 cnr M = 45¥-5625t/cm

_ 5625
- 7056

k

[€_+ osj 082 t/cm > 075 t/cn?

I, —%— 052 t/cm® o, =+/082° + 052° = 097 t/cm” <11 t/cn?

Cekme kuvvetinin aderans ile aktarilmasi durumwardaaj bulonda tahkik;

Z,'= [2 122 —’ZT {767 +3 )} (55=12956 k.

Z,'=n1401[76125+30[(57 - 25- 15)| =3537 kg.

=12956+3537=16493kg. Z'=16493kg.>Z'= %"70 = 4868 kg.

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin
elde edildgi gorulmektedir.

4.3. Mafsalli Kolon Ayaklarinin Bilgisayar Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.13. Mafsalli kolon aya

Bu tip tekillere genelde dasken kesitli (tapered) kolonlarin altinda
rastlaniimaktadir. INP300 kolonundan yapilacak bafsalli kolon aygi, kenardan

minimum 50mm uzaklhkta M20 ankraj civatasi ile BSdétonu Uzerine istinat
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edilecektir. Minimumsartlar altinda kalan statik unsurlar tamamlanatakesimin

hesabi bilgisayar ortaminda modellensin [9].

Hesaplarda izin verilen minimum kaynak kalgnliolarak 3mm kullaniimali ve
kaynak uzunluklarini profilin fosfat bdlgesindenlalo gévdede 3=240mm olarak
secilmelidir.Sekil 4.14.te veriler girdi tablosuna girilmihalde program parcasinda

verilmektedir.

— Hesapla butonunu aktive edilerek hesap ciktilanda@inda §ekil 4.15.) ilk
olarak beton kalitesi (Bant1 4.3.1.) ve taban levhasi tahkiki @at1 4.3.2. —
4.3.3.) yapilacak, ardindan kaynak kagmin yeterliligi (Baginti 4.3.4.)
Sinanacaktir.

AEBzi (4.3.1.)

em

Cp = 1[QA— 095h)
i - max(c) (4.3.2.)
Cq =§[QB— 080b)

t>C [P (433.)

cem

o, ) <O, (434.))
k

Genelde kolon b#ik ve govdesinin timinde kaynak verilmese de ingakr
tarafindan tim kismin kaynaklagdigdzlenilmektedir. Boylece bigen bolgesi

guvenli birseklide tasarlanir.
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-HESAP GIRDILERI

| Digey kuvvet | 18.5
10 5T37 B
BS16 -

" | Govde kaynak kalinhig | 3 IEl
b 2 Iﬁl | Baslik kaynak kalinh | 3 IEl

|

|

Govde kaynak boyu | ml @
Bashk kaynak boyu | \El @
O 1100kg/cm "2 -
(& [po_] [rm] [B] 125 ] [mm] [ [300 ] [mm]

HESAPLA | TEMIZLE

Sekil 4.14. Mafsalli kolon aya icin veri girisi Kisminin doldurulmasi

HESAP VE HESAP CIKTILARI
Posee - [ (P
C(a) = (A-0.95h){2 = - C(b) = (B-0,80b)/2 = -
t= C*Sqr{(3P)/(Gem)] = - cm | Cmax) -
Secilen taban levhasi kalinhgi t= - m

w-rcon- | worn-
G =Mfw = - Taban levhasi kalinhig yeterlidir.

F(k) = {2a(g)[I(g)-2a(a)]}+{2a(g)[I(b)-2a(b)]} = - E

SIF(K) = - E Kaynak kalinligi yeterlidir.

Sekil 4.15. Mafsalli kolon aya hesap c¢iktilari

4.3.1. Bilgisayardan elde edilen sonuglarinin manilieolarak yapilan sayisal

uygulama sonuclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontroli hesaplamalar maniel olarak yapilatakulanabilir, Beton

basing gerilmesi;

_ 18500

=—""" =235 kg/cn? <40 kg/cn?
P 22.5[35 J J

Taban levhasi kalirdi;
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C, :%[(35— 095[B0)= 325 crr. ¢, :%mzz.s— 08[125)= 625 cn.

3235

Chax — 625 CIm. t 2625 =138 cr.
1440
2 2
M =235 022 459 kg cm/cm W = 15" 0375 cnf/em
459

=1224 kg/cn? <1440 kg/cn?

37¢

-

Kolon profilini taban levhasina Bkyan kaynaklarda kontrol,

F, =2003[[(24-2103)+(125-2103)] = 2118 cn?

=185 _ 087 t/cm*< 11 t/cn?

0’ =
“ 2118

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin

elde edildgi gorulmektedir.

4.4. Kargir Mesnet Uzerine Taban Levhali Oturan Kiris Birle siminin Bilgisayar

Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.16. Kargir mesnet Uizerine taban levhali miabirleimi

Tugla duvar Uzerine 200*300*15mm ebatlarindaki tabavhési vasitasiyla
koyulacak olan NPI300 ki, 7 tonluk kesme kuvveti ggmaktadir [9]. Bu birlggmin

uygun olup olmadiini bilgisayar ortaminda modelleyerek gosterelim.
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Sekil 4.17°deki gibi verilerin girilmesinin ardindaiilk olarak secilen taban
levhasina ait “A” kenari tahkik edilir (gant1 4.4.1.).

Am:2+ﬂhm (4.4.1.)

HESAP GIRDILERI

[v'atak malzemesi = | |TLIGL-'1'-. -/ [Karewet [T] = |? [ton |

|Taban levhaz meznetienme bowu (&) = | |2I:II:I |mm [
[T aban levhast diger boyutu [B] = | [300 | [mm

|T aban levhaz malzemesi = | |5T a7 1]
|Kiri§ yiikzekligi (] = | |3I:II:I |mm

[Kiris gerislii [b] = | 125 | [mm

HESAPLA SiL |

Sekil 4.17. Kargir mesnet lizeri taban levhali otulnitéesim detayina ait bilgi girdisi okiurulmasi

Sonraki @ama ise birim ylzeye gelen kesme kuvvetinin yatadifesi goren
levha alti malzemesinin birim ylzey dayanimigipasgsmadgidir (Baginti

4.4.2.).

A
=—< 4.4.2.
PSP )

Son olarak taban levha kaliginin yeterliligi tahkik edilerek hesapslemi

sonlandirilir (Bginti 4.4.3.). Boylece Sekil 4.18.’de gorulecg gibi

birlesimin uygun oldgu kanisina varilabilir.

tzbl_bD/gz (4.4.3.)
2 O
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HESAFP YE HESAP CIKTILARI
p=T/4*B] = - “atak malzernesi upgundur,

t=[B-b)/2 | 3p/G emn = -
Levha kalnhd = -

Sekil 4.18. Kargir mesnet lizeri taban levhali otubiitéesim detayina ait hesap ¢iktilari

4.4.1. Bilgisayardan elde edilen sonuclarinin mantlieolarak yapilan sayisal
uygulama sonuclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontrolu, hesaplamalarin mantel olarak yaaslme dgrulanabilir;

a=20 cm. alindginda b, = A 7000:29.2 cr. olmasi  gerekir.
alp,, 20012
35000

a=200mn., b, =300 mn. secilirse,a = P =182 kg/cn? <12 kg/cn?

U= 300-125 311167

=875 mmn., t=>875 =136 mm - 14 mm.
1440

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve sayiggulamadan ayni sonuglarin
elde edildgi gorulmektedir.

4.5. Kargir Mesnet Uzerine Mesnet Parcali Oturan Kiis Birlesiminin Bilgisayar

Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.19. Kargir mesnet tizerine mesnet parcahaotiiris birlesimi
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35 tonluk bir kesme kuvveti ¢eyan IPE500 kesitli bir kig mesnet parcasi
yardimiyla BS20 beton kaliteli bir betonarme kolarerine isnat edilmek isteniyor
[9]. Verilen birlesimin glvenlik dizeyini bilgisayar ortaminda modelr&rak
inceleyelim. Bu birlgimi hesap etmek icin gerekli verileri bir tablo yolle elde
edilir (Sekil 4.20.). Hesap ve hesap adimlarinin akabindganlhesap ciktilar§ekil
4.21.de verilmektedir.

— Ik olarak kirisin mesnet tizerine yeterli “A” uzurgunda oturup oturmagi
sinanir (Bgint1 4.5.1.).

A :g+10cm (45.1.)

— Bir sonraki kontrolde kigin altinda yatak olarak bulunan malzemeninskiri
yuklerini aktarmada icin yeterli olup olmagtahkik edilir (Bainti 4.5.2.).

A
=—< 45.2.
P=am, = P ( )

HESAFP GIRDILERI

Kewet [T] = 35 | b | [Yatak malzermes = | |BS 20 ﬂ
|Tal:uan levhas mesnetlenme boyw [A] =| 200 il
|Tal:uan levhasz diger boputu [B] = | 380 iy

|Tal:uan levhasi malzemesi = | |5T a7 ﬂ T

|Kiri§ genighdi [b] = | 200 i

[ esnet uzunlugu 1] = | [250 i

[Mesnet genislidi 5] = | (20 Frir
HESAPLA | siL

Sekil 4.20. Kargir mesnet Uzerine mesnet parcalramtukiris birlesimi icin veri girisi kisminin

olusturulmasi
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Bunun yaninda kigi altindaki taban levhasi aff yiktu guvenle yatak
malzemesine verebilmelidir. Taban levhasinin kadinlyeterli dizeyde
secilirse bu olgu gdanabilir (Bazint1 4.5.3.).

122022 (453)
2\ o,

HESAP ¥E HESAP CIKTILARI

i ik = - a mesafesi peterlidi,
p=T/&EB] = - kg/cre [l atak malzemesi upgundur.

IpdE emn = Levha kalnhd =
BBl L 5 Jfmm]

Bl hl=r- 2272 = il
12152 Jem | 0771 Jem ]

Sekil 4.21. Kargir mesnet lizerine mesnet parcahaotikiris birlesimi icin hesap ve hesap ciktilari

Son olarak mesnet parcasinin fiziksel 6zellikleelitenerek tahkikler
sonlandirlir. Mesnet pargasinin boyutlari Biredeki diger &seler ile birlikte

degerlendirilmelidir (Ba&inti 4.5.4.).

r> 8.685|é (4.5.4.)
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4.5.1. Bilgisayardan elde edilen sonuglarinin manlieolarak yapilan sayisal

uygulama sonugclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontroll, hesaplamalar mantel olarak yagldogrulanabilir;

— 35000_ 182 mm a =200 mrm.uygundur.

a=
55085

p:iOOO=50 kg/cn? t:@q/@ =322 mm- 35 mm.
35020 2 \1440

r= 8.68B2—2 =1215cm - r =150mm., s=80mn. segilsin,

_ 80)" _
h, =150-,[150° - > = 54306 mn.

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin

elde edildgi gorulmektedir.

4.6. Moment Aktaran Surekli Kiris Birlesimlerinin Bilgisayar Ortaminda

Modellenmesi

Sekil 4.22. Moment aktaran surekli kifirlesimi

IPE500 ve IPE400 kiglerinden olgan balik (sureklilik) levhah bir celik yapi
birlesimi IPE 500 kolonu Uzerinde 12.8 tonluk yuki 4 a6’k bulonun takil
oldugu 370*115*12mm levha ile ggnmaktadir. IPE400 kolonu ise 3 adet M16’lk

bulonla 115*300*12mm levha ile 7.2 tonluk yukigitaaktadir.
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Baslik sureklilik levhasinin tertibinde toplam 16 adeM20’lik bulon,
190*1120*15mm bir levhaya yeggrilmi stir. Birlesim tGzerindeki moment geri ise
15.5 t.m. 'dir [9]. Verilen birlgimi bilgisayar ortaminda model kurarak inceleyelim.
Ik olarak anlatilan 6rnek icin verilerin toplangcair girdi tablosu hazirlanmahdir
(Sekil 4.23.) .

-HESAP GIRDILERI

|1. kirigteki ket [57] = | M |2. kirigteki kuywet [52) = | @ |1. badlantidaki bulon saws (1] = | \3_‘
|1. kirig gavde kalinlgi [tg1] | M |2. kirig gavde kalinhd) [lg2]=| \M |2. baglantdaki bulon sapiz (n2] = | \4_‘
|1. kirig baghk kalnha [l|:|'|]=| @ |2.kiri§ baglk kalnhai [thd)= | M |Ba$||k badlanhsindaki toplam civata saws: [n]=| M
[1. birlegimdeki kaynak kalrli [a1] = N

[Taswict ks iks=kigi (h] =] [500 [2. bilesimdeki kaynak kalnigi (22] = | [4
|Bilegmdeki moment (M] = | [15.5 BIRINCI BIRLESIMDE : Bulorlar arasindaki mesafe (¢) = | [100
ST |Bu|cununkuwel dodmiltusuna dik kenara olan uzakhd [g1] = | 45

|S'u'rek|ilik levhas uzunudu (L ] = | Iﬂl |Eu|cunun kLivvet dodrultusuna paralel kenara olan uzakhd [g2)= | M
[kl levhas gerigii (b= | [190 ] IKINCT BIRLESIMDE : [Bulorlar arasndaki mesafe 2] = | 100 |
|S'u'rek|ilik levhast kalinhd [11)= | IL' |Bu|cunun kuvvet dogultusuna dik kenara olan uzaklai[g1) = | M
|1 badlant kamiger kabnhg [t1] = | M |Bu|cunun kLrevet dogrultusuna paralel kenara olan uzakhd (22)= | M
[1. baant karriper uzunligu (k1)= | [300 ] SUREKLILIK LEVHASINDA - Bulonlar arasndekd mesafe [¢] = [100 |
|2. badlant karrwer kalnhd [tk2]= | Iil |Eu|cunun kLivvet dodrultusuna dik kenara olan uzakli [g1] = | M
|2. badlantr komiper uzunlugu (k2] = | Iﬂl |Bu|cunun kuvvet dogultusuna paralel kenara olan uzakhd [g2)= | M

Sekil 4.23. Moment aktaran surekli kitbirlesimlerine ait veri girgi Kisminin olgturulmasi

— Tahkiklere ilk olarak civata adetlerinin Uzerlerhkdl kesme kuvvetlerine
basariyla aktarip aktaramayagain sinanmasi ile knabilir. Bunun igin bir
civatanin tamasina misaade edilebilecek maksimum yikin bemesi
gerekir (B&intt 4.6.1. — 4.6.2.). Toplam civata adedi de Hilin surette
birlesimin tasiyabilecgi maksimum kuvvet saptanabilir. Kgritizerindeki
kesme kuvveti bu dgrden kicuk olmalidir. Banti 4.6.1. ve 4.6.2.°den

kiiguk deggere sahip olani bir civata igin maksimum kuvvetakaalinmalidir.
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[ 4.6.1.
4 sem ( )

N, =dit, [0, (4.6.2)

Sureklilik levhasi Uzerindeki moment @i balik levhasi tarafindan
aktarilir. Sareklilik levha tertibatinin yeterflni tahkik etmek icin, ilk dnce
Baginti 4.6.1. ve 4.6.2. kullanilarak bulon sbanaksimum kuvvet hesap
edilir. Bagintt 4.6.3. ile hesaplanan “Z” kuvveti sureklililevhasindaki
bulonlar tarafindan emniyetle kadanabilmelidir. Bulonlarin ardindan

levhanin kesit alani da sinanir @sat1 4.6.4.).

M

Z="- (463.)

o= Z < Ocem (4.6.4.)
b O, -20d [,

Ote yandan kiglerin govdelerine kaynatilan plakalarda kaynaklada
sinanmasi gerekir. Bglém icin her iki kaynakta uygulanmak UzeregBdi
4.6.5. kullanilarak kesme guvegilikontrol edilir. Bu slemler sonucunda
yazihm ekranind&ekil 4.24.'te verilen veri ¢ikti tablosu clur.

[rk ZF% < rkem} (4.6.5.)

Son olarak birgcok literatirde ortak olarak kabulilesd civatalara ait

konstruktif dizpozisyon kontrolu yapilabili§ékil 4.25.).
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HESAP YE HESAFP CIKTILARI

dimax1l= St{min)- 0.2 = 1:5735 | Secilen bulon tiirii M [EIl Secien deik cam JER
Nis1] 4 Tlermn) NIl = dtimin Glemn] = NEEREN
Miemnl] = _ M rmax1 =M emrl _

iKINCI KIRISTEK] KONTROLLER t min{ 2] 10:2 |

[mas - Secilen delik
[zl=3. H[erm] = _ MIl] = d*tminlGlemn] =
[emn] = _ M max =M emnth = _
G- S B T | [
- 04413 '

= _ tond crré [ FK.aynak. gerlmesi veterlidir.

Sekil 4.24. Moment aktaran surekli lifirlesimlerine ait hesap ve hesap ciktilari

& [min] = - & mesafesi upgundur.
el [max] = - &1 mezafesi upgundur,

] - &7 mesafesi uygundur,

el [min] =

& [min] = & [max] - & mesafesi upgundur.
el [max] = - &1 mezafesi upgundur,

HE - &7 mesafesi uygundur,

& [max] = - & mesafes ugundur.
[ = - &1 mezafesi uygundur,
1= - &7 mesafesi uygundur,

el [min] =

[min] =

& [min] =

el [min] =

Sekil 4.25. Moment aktaran strekli kirbirlesimlerine ait konstriktif bazda civata mesafelerinin
kontrolll (TS 648)
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4.6.1. Bilgisayardan elde edilen sonuglarinin mantlieolarak yapilan sayisal

uygulama sonugclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontroli hesaplamalar mantel olarak yapildagkulanabilir, streklilik
levhasinda;

Z :%SOZ 31ton F,=19[15-2[21[15=2220 cnv

a:i: 140 t/cn? < 144 t/cm?
22.2C

Baslik bulonlarinda;M 20uygun bulondad =20 mm(+/5x1.5 - 0.2= 254 cm)

(VAR B
0=, A=A a0

N, = 211.35[28= 794.

N

t.., =135 mm. (IPE 400 profilinin baslik kalinhgidir.
8[485=388 t.>Z =310 t.

(IPE 500 kirisinin baglantisinda; Bulonlar(d =17 mm <+/5x102- 0.2 = 206

cm)

2
Ng, =2 [f% [14 = 6.358.

N, =170102[28 = 4.85%

N, = 4.855 t.

t.., =102 mmn. (IPE 500 profilinin goévde kalinlgidir.

4[4.855=1942 t>Q,, =128 t.

sol
Kaynaklar,(a=4 mm. |'=370 mm) F, =2004[(37.0-2104)=2896 cn’

T, ~1280_ 44 ¢/cnt
28.96
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(IPE 400 kirisinin baslantisinda; Bulonlar,(d =17 mm<+/5x086 - 0.2 =187

cm)

N, = 6.353.

Ngp = 4.094 t.,
N, =17[D86[R8 = 4.094.}

t... =86 mm. (IPE 400 profilinin govde kalinigidir.
3[4.094=1228 t >Q,, = 720 t.

Kaynaklar,(a=3 mm. | =300 mm)

F. =2003[(300-2[03)=1764 cn? T, :177—26(;: 041 t/cn?

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin

elde edildgi gorulmektedir.

4.7. Cekme Baligi Ek Levhali Birlesimlerinin Bilgisayar Ortaminda

Modellenmesi

Sekil 4.26. Cekme aig1 ek levhali birlgimi

Alt basligindan kaynakli ek levhasi, gévdesinden kaynagldoausi ile yapiimak
istenen INP380 profil kigi, ek noktasinda M = 16t.m. ‘lik moment ve Q = 4ltk
kuvvet tgimaktadir. Ek levhasinin boyutlari 200*800*18mm ikewe 5Smm’lik
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kaynak kalinlgl yapilac& tasarlanirsa birkgmin givenlik diizeyinin nasil olaga

sorusunu bilgisayar ortaminda model kurarak inegigy [9]. ilk olarak verilerin

toplanmasi ile tahkiksiemlerine balanabilir. Sekil 4.27.)

HES&P GIRDILERI

[Malzeme siih RSE [Frofil baglk aerisli (b= | [143
[Bashtaki ek levha gerighii b ek) = | IM [Frofil baglk et kalinlgi [t b] = | [205
[Bashiktaki ek levha et kalrili [t ek <] |18 [Profil muk.avemet momenti (W] = | [1260
e el JEI [Frofi givde kairi@ (0] = | [137

Oek=| |4 Mek=| |16 tar.cm

|Ba$hk ek levhaz kaynadimn blitiin uzunlugu [Lk] = | 800

|I3i:ivu:|e kaynak uzunlugu [L kg) = | 300 |Ka_l,lnak kalnhdi [a ek] = | A

Sekil 4.27. Cekme g1 ek levhall birlgimlere ait veri girgi kisminin olgturulmasi

Birlesim kontroli ek levha kesitinin yeterkinin dogrulanmasi ile bgar.
Bunun icin profil balik enkesiti ve levha enkesiti kalastirilir (Baginti
4.7.1)).

F.=b(t,>F_, =blt (4.7.1.)

e

Sonraki adim kaynak kontrollerinin yapilmasidik.olarak profil gévdesi
boyunca yapilan kaynak tahkik edilebilir. Bunumi@aginti 4.7.2. ile kayma

gerilmesi sinamasi yapilir.

o= <7 (a72)
t, [h, - 21,

Son olarak ek bdlgesindeki moment tesiri kuvvesitciden temsil edilerek
(Baginti 4.7.3.) kayma gerilmesi tahkiki yapilir. Bunigin Baginti 4.7.4.
kullanilabilir. Islemleri sonucu bilgisayar ortamin@akil 4.28.’deki gibi bir

tabloya tainarak sonuglar 6zetlenebilir.
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Z =% (4.7.3.)

Frnb=b*h=
6|

Levha kaynak geriimesi weterlidir.

Sekil 4.28. Cekme B gl ek levhall birlgimlere ait hesap ve hesap ciktilari

4.7.1. Bilgisayardan elde edilen sonuglarinin mantlieolarak yapilan sayisal
uygulama sonugclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontroli hesaplamalar manuel olarak yapildogkulanabilir;

F.. =20018=36 cn? > 14.9[ 205=3055 cn?

I, = 4 - oatt/en? <1it/en? z =090 401y
1370130-2[137) 38
4211

T, = =107t/cm? < 1.1t/ cn?
2[D50140- 05)

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve sayggulamadan ayni sonuglarin
elde edildgi gorulmektedir.
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4.8. Enine Ek Levhali Birlesimlerinin Bilgisayar Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.29. Enine ek levhali ek biglieni

Bolum 4.7.’de verilen problemin profil gbvdesi bayaa uzanan bir levha yardimiyla
¢ozulmesi de mumkundur. Ayni kuvvet ve profil i@k teskilini enine levha ek ile
bilgisayar ortaminda modelleyerek hazirlayaliitk olarak formilasyonlarda

kullanilacak veriler toplanmalidi§€kil 4.30.).

—HESAP GIRDILERI
M alzeme zinfi |ST a7 ﬂ ek = | [1600 [torcm] [@ek=1] |4 [ten ]
|Easl|k kapnak uzunlugu 1 [L kb1] | |‘I 43 | |m|
|Ea§I|k kaynak uzunlugu 2 [ L kb2) | |5IJ | |ﬂ|
[EE levhasi kalnlib [t ek | (20| [rom]
|Gi:iw:|e kaynak uzunlugu [L ka) = | |3DEI | |ﬂ|
[Frafil yiikzeklisi [h] = | |38EI | Iﬂl
|Gi:iw:|e kaynak kalnhd (2 gl = | |1 ul | |ﬂ|
|Ea;l|k kaynak kalnhd [a b] = | |'I ul | |ﬂ|
[Bashk genigligi (b1 = | [145 | [mom ]
[Bashk kahrlgi [ t] = | [20 | [ |

Sekil 4.30. Enine ek levhali ek bigienlerine ait veri girgi kisminin olgturulmasi

— Ek levhasinin sec¢iminde levha kalghin profil baligindan kalin secilmesi
ve kaynak kalinginin minimum 3mm, maksimum goévde kalghin %70

mertebesinde secilmesi faydali sonuclar 6nerilir [9
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— Bunun akabinde kaynaklarin tahkiki yapilabilir. &uyla birlgimdeki
kaynaklar kesme ve c¢ekme glvegnlacisindan Banti 4.8.1. — 4.8.2. ile
sinanir §ekil 4.31.).

Ek levhazt kalnhd veterlidir,

EE
“agil ka2 a0)12)* = JEEEEEEE

13332

373

EE

14430

Sekil 4.31. Enine ek levhali ek bigienlerine ait hesap ve hesap ciktilar

Yazilimdan elde edilen sonuglar biilain verilen sartlar altinda sgikh olarak
yapilamayacg@ni gosterir. Kaynatilan parcalarin kalinliklarizgénine alingginda
kaynak kalinigini arttirmak, birlgen parcalarin minimum kaliginin %70 ini
asacgindan tercih ediimemelidir. Ote yandan kaynak uaki@rinin arttirilmasi da
profilin geometrik 6zellikleri dolayisi ile mimkudegildir. Birlesimin bu tertiple

yapilmasi uygun bir ¢6zim olarakggglendirilemez.

4.8.1. Bilgisayardan elde edilen sonuglarinin mantlieolarak yapilan sayisal
uygulama sonugclariyla kasilastiriimasi

Calismanin kontrolii hesaplamalarin manuel olarak yamima dg@rulanabilir; Ek
levhasinin kalinlik tahkiki;
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te=20mm = tyak=20.5mm

Kaynaklarin kesme ve cekme gerilmeleri ;

_ 3
|, =2M49-2010) 1019 +401.0050-2010) ﬂ%s— 205)? +2ﬂ.0[-»(301%0) =

...= 16420 crfi

= 1600 9 185 /et = 110t/ cn?

0’ =
kmax - 1642(

4

T o = =0.07%/cnf < 110t/ cnf
x5 1.00(30- 2[1.0)

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin
elde edildgi gorulmektedir. Verilersartlar altin kaynak gerilmesi gekmede guvenli

desildir.

4.9. Balk ve Govdeden Takviyeli, Ek Levhali Birlesimlerinin Bilgisayar

Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.32. Balik ve gévdeden takviyeli, ek levhali biglen

Bolum 4.7.’de verilen problemin, profil gbvdesinarglel uzanan bir levha ve gh

takviyelerin bir arada kullaniimasi yardimiyla ctmési de mumkdndur. Ayni
kuvvet ve profil icin ek tgkilini bashk ve gdvdeden takviyeli ek ile bilgisayar
ortaminda modelleyerek hazirlayalinik olarak formulasyonlarda kullanilacak

veriler toplanmalidir§ekil 4.33.).
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HESAF GIRDILERI

|h-1alzeme zirifi | ST 37 -

[Baglktaki ek levha genigligi b eb) = | M [mrn | [Profil baghk geniglidi (b)= | IM [ mm |
[Basliktaki ek levha et kalnii [teb) <] [15 | [mm]  [Profilbaghk ot kanlgi [t b] = | [205 | [mm]
[Gavde levhas et kalnldi tegl= | |12_| [mrn | [Profil gdvde kalinldi [t gl= | IM w
|F'r|:|fil wijkzeklidi (h)= | Iﬂl |mm| |Ei:i~.f|:|e ek levhazinin pikzekligi [h egl= | I&l M

M |4_| |t|:|_r'|| M Iﬂl [tar.cm | [Profil mukavemet mamenti [wix] = | Iﬂl @l
|Eia$llk ek, levhaz kaynadinn blttin uzunlugu [Lk] = | I&l M

[Gavde kaynak uzunlugu [L kgl = | M [morm | [ gp= | I?E_l [ mm |
|Ei:i~.ﬂ:|e kaynak: kahnlii [a eq) = | |5_| | i | |Ea$I|k kaynak kalnhd [a eb] = | |5_| M

Sekil 4.33. Balik ve govdeden takviyeli, ek levhali biglemlere ait veri girgi kisminin doldurulmasi

— Baslik ek levhasi enkesitinin, blak enkesitinden blyuk ya daitesecilmesi
uygun bir tercih olur. Govde ek levhasi ise minimprafil govde kalinlginin
0.8 kati mertebesinde secilebilir [9].

— Bunun akabinde Bak ek levhasindaki kaynaklar incelenebilir. Bunigin

govde kaynak kesiti Uzerinde kayma gerilmesi taingapilir (Bazint1 4.9.1. —

4.9.2)).
B B
N=Meac , Ne (4.9.1)
h
7, =+s Ton (4.9.2)

— Son olarak govde ek levhasi Uzerinde bengkilde kayma gerilmesi
(Baginti  4.9.5.) sinamasi yapilir. Ancak govde levhagin c¢ekme
gerilmesinde tahkik yapilmasi s6z konusudurg(Ba 4.9.4.).

M, °S=M_C°+Q, @ (4.9.3.)

e+NekG
l, 2 hi@&

(4.9.4.)
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Qu
T, =—=— 4,95,
Camm (495)

4.9.1. Bilgisayardan elde edilen sonuclarinin mantlieolarak yapilan sayisal

uygulama sonuclariyla kasilastiriimasi

Yazilim sonucu verilerSekil 4.34.'te gosteriimektedir. Camanin kontrolini

hesaplamalari mantiel olarak yaparakrdtayalim, Ek levhasinin kalinlk tahkiki;

F.” =20018=36cn? > F® =149[205=3055cn7
ty =12mm > 0.8t, = 0.8[13.7 =10.9mm

F nb=bet b = -
- | eg= 2t eg* heg3/12 = Bl EX
- b [max] = -

M D e -
-

g g 25477 | M eg'=M eg+l ek gy = 254.77 |
Gk =t eg'l toplam®L kot2 = - kodor [ K.aynak genlmesi peterlidi, Fmazlama gerilmesi

kaontrali papilacakhr.

T k=0 ek egl kgl = - K.aynak gerilmesi peterlidir,
- F.aynak gerilmesi veterlidir

Sekil 4.34. Balik ve gévdeden takviyeli, ek levhali bigielere ait hesap ve hesap ciktilar

Baslik kaynak dikglerinde;

3
|,B =22001819.9% = 28513’ 1S =202 12 = 5400m’

M2 =160 2000 _1354m Q=0  N=1or’=353%0n
28515+ 540( 38
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3539

I, = = 090t/cn? < 110t/ cn?
2D50140- 05)

Govde kaynak diklerinde;

5400

M,° =160——————— = 255m -0, =0
e 28512+ 540( Qui” = Qui
M, '® =255+ 40[7.5=285tcm o, = __285 le) = 013/cnm’® <
2851:+540( 2
110/ cn?
r=— 20 _o1a/en? < 120/t
2[0.5[30

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin

elde edildgi gorulmektedir.

4.10. Bulonlu Ek Levhali Birlesimlerinin Bilgisayar Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.35. Bulonlu ek levhali birfgm

IPES50 kesitli bir kirge ek yapilmasi gerekini gdz onune alinsin. Ek tertibi uygun
bulonlardan secilsin. Kigibaliklarinda 250*800*15mm levha Uzerine takili $&r
adet m20 bulonu, govdede ise 350*450*12mm levhaitieetakili 20 adet M20
bulonu mevcut olsunSekil 4.36.). Ek bolgesinde kesme kuvvetinin 8.35tan
moment dgerin de 6.40t.m. oldiu bilinmektedir [9]. Bu birlgimin guvenlgini ilk

once gerekli verileri toplayaral§€kil 4.37.) bilgisayar ortaminda modelleyelim.
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0 ms as ms . as /2/15><250><800
S ——X S ——x

IPESSO0

T 12x350x450 O

Ot’“
Ox
O O
O O

OO0
oNel
SO
OO
OO

L L X R e

Sekil 4.36. Bulonlu - ek levhali birgem probleminingematik gosterimi

— llk olarak balik levhalarinin yeterli olup olmagh tahkik edilebilir. Balik
levhasina ait gesli ginin profil basligindan buyik secilmesinde fayda vardir.

(b,,t,.) ebath balik levhasinin en kesiti, profil Bhk enkesitinden buyuk
oldugundan bglik levhasi yeterli kabul edilebilir (Banti 4.10.1.).

Foo =D, [t —2[d[t,, > F,° =bE-20@E  (4.10.1.)

-HESAP GIRDILERI

Dikine civata  saws =5

SE;

= |Ba§||kta kullanilan bulon

||36vdede kullanilarn bulan | M2l -

[Baghktaki ek levha gerigigi (b eb) = | [250
|Ba$||ktaki ek levha et kalnld [t eb] =| 15

|dede levhasi et kalnldi [t eql= | 12
[Profl yiksekl = | [e80

TEE

[Profl baglk gerigii bl | [210
|Pr|3fi|hagllketkallnllﬁl[tb]= | 17.2 =
[Fofl govde kel [ o= | i1 "
[Givde ek levhasinin yiikseklGi (hegl= | 450

Bek=| [0 Mek=] [0 | [toncm]

|mei| mukavemnet moment [w] =

| [2440

|Gﬁv. Bulonlann » yonuindeki ad. merkezinin orta eks. uzakhdr (L merk] = | a7h A= [174.1

|Bir baglk profiine bagh bulon sapws =

| [15 R2=] 529

|Pru3fi| govdesinde govde boyunca uzanan civata sira saws = | 5 -
w m M 7E [Fvdedeki bulon sap [n] = | [20 [ adet |

Sekil 4.37. Bulonlu - ek levhali birjgmlere ait veri girgi kisminin olgturulmasi
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— Govde ek levhasinin seciminde ise profil govde rkgindan daha alt

duzeyde bir kalinlik secilmemesi uygun bir ¢oztor ¢9].

— Birlesim bolgesi Uzerindeki moment geri deserlendirilirken olasi
maksimum moment geri de gbz 6nune alinmali ve bdlgede bulunan hakim
momentin daha diik olmasi durumunda bu ger géz ©6nune alinabilir
(Bagint1 4.10.2.).

M e =W, [0 (4.10.2.)

— Sonraki gama ise statik etkilerin géilmasidir. Bunun igin kesit alanlar ve
alanlara ait atalet momentleri bilinmelidir (@ati 4.10.3. — 4.10.4.). Statik
etkiler, alanlar ve atalet momentlerinegbaolarak d&itilir (Baginti 4.10.5.-
9)).

F,=F.°+F,° =@M, §,)+mh 1) (4.10.3.)

3
Iek = IekB + IekG = {zme |:ﬂZe mh+2t2e)2} +|:2|:ﬂ1e %} ( 4104)
B
M5 = |\/|ekdleL (4.10.5.)
ek
B
N’ = Nekd:Fi (4.10.6. )
ek
G

M,C = |\/|ekd|eL (4.10.7.)
ek
G

N5 =N, e (4.10.8.)
Fek

Q.°=Q, (4.10.9.)

— Statik etkilerin belirlenmesinin ardindan buloniarhkikler yapilir. Bglik
ekindeki bulonlarin aktarmasi zorunlu kuvvet tegdtlir (Baginti 4.10.13.)
ve baliktaki bulon adedinin (§) yeterli olup olmadii kontrol edilir (B&inti
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4.10.14.). Bunun icin oncelikle bir civatanirsij@abilecegi emniyetli yik
belirlenmelidir (Bginti 4.10.12.).

2
:nm G

NSI 4 sem

(4.10.10.)

N, =dlit, [0, (4.10.11.)

N, =(Ng,N,) (4.10.12.)

B B
VM N (0.
Ng = NN (4.10.14.)

— Son olarak profil govdesindeki bulonlar Uzerindenki&gler yapilabilir.
Basliktakine benzer sekilde Ba&inti 4.10.10., 4.10.11. ve 4.10.12.

kullanilarakN,,,, deseri saptanir. Profil gbvdesine gacivatalarin cift etkili

oldugu unutulmamalidir. Dolayisi ile tek fark olardk, hesaplanirken sonug

deser 2 katsayisi ile buydtdlur. Elde edilen emniyadi deseri NlM
degerinden biuyuk olmalidir (Banti 4.10.20.). Gévdedeki bulonlarin merkezi

profil merkezinden “a” mesafesi kadar uzakta ofmedan M ek'G tesiri olwur
(Baginti 4.10.15.). xve y ise en uzak noktadaki bulonun mutlakgele

bazinda koordinatlarld|r|.\lekG ‘den x dgrultusunda gelen yatay ethlN,

Q.. ‘deny darultusunda gelen géy etki N,° ‘dur.

M, =M_°+Q, @& (4.10.15.)

‘G
. :w (4.10.16.)

2.
i=1

N,

X

‘G
) =M$:—D‘1 (4.10.17.)

2
i=1

Nl

y
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(4.10.18.)

N,° = Qac (4.10.19.)
m

N = NG+ N2+ (N, +N2)? (4.10.19.)

HESAF YE HESAF CIKTILARI

Freb-beb teb2dteh - [N

F nb=bt b-2*d*t b = 25,552 |

050 [

Bagiktatmin=(tb:tet) = | [ dimax]:  Stmin) -0.2 - |

i 111 | dimax]- - 5timin] - 0.2 = [N
= | eg g* heg?2 = -

M [maz] = Maw M ek; b [w]] -

=]
=

M L=d* min* emn = - M[emn] = -
nb=2/Memn= - @ Baglktaki bulon says yetedidi.
M eg'=M eg+l) ek*L merk = -

g
=

M1y =M egVERF “x civ -
M= NIz +MNIp+H1Q]2 = -
M =2 4=T emn = ML=dT gp*G emn = -
N i RS

Sekil 4.38. Bulonlu - ek levhali birjgmlere ait hesap ve hesap ciktilari

4.10.1. Bilgisayardan elde edilen sonuclarinin mamli olarak yapilan sayisal

uygulama sonuclariyla kasilastiriimasi

Yazihim sonucu olgan verilerSekil 4.38.’de gdsterilmektedir. Catnanin kontroll

hesaplamalar mantel olarak yapilaragrdéanabilir; Balik levhasinin yeterlifii;

F,. =250015-2[R1M15=312cn? > F,® = 210172~ 2[R1[172= 28 55cn?
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Govde ek levhasinin yeterfili

ty =08t, =08[111=9mm < 12mm (yeterli!)
Baslik bulonlarinda tahkikler; (IPE 550 icip £ 67120 crfi, Wy =2440 cni)

d=21mm <45015-02= 253m=253mm

2 3
ly =g’ +1g° =2[250015 5—25 + %j +201.2 E—% = 59855+ 18225= 7808&m’

M., = 640tcm< % [24400144=1757tcm - M_, =1757tcm ve Q. = 835

5 = 1757 pa855-1347tcm Q. =0

& 7808(

_rRY?

Ng = [4=485%, N, =21(15[28=882, N, = 485

B
81485=38.8t>Z ZMTek 2%:7: 24 4%

Govde bulonlarinda tahkikler;

d=21mm <+50111-02= 216cm=21.6mm

e 1757 G
=———[18225=410tcm = = 834
7808( Qek Qek

ek

M, ' =410+ 835[B75=483tcm

r=3.75cm, r, =+ (375* + 857) = 92%cm, r, =4/ (375 +17°) =1741cm
31, =375 [2+40929 +17[#12) =1586n7

v =483 s 51m N, " = 483 575 114 NlQ:Ai—?: 084t

X 158¢ Y 158¢

N, = /518 + (L14+ 084)? = 555

2
Ng, = 25%&.& 97t, N, =21(111(28=65%, N, = 653 > 555
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Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin
elde edildgi gorulmektedir.

4.11. Moment Aktarmayan Korniyerli - Civatali Birlesimlerin Bilgisayar

Ortaminda Modellenmesi

Sekil 4.39. Moment aktarmayan korniyerli - civataillesimi

1200 enkesitli bir kirg, 1380 enkesitli bir dier bir kise ba&lanmak istensin. Moment
aktarmayan kigin aktaracgl kuvvet A=3.40 ton olsun [9]. Birfami L70x7’lik
korniyer kullanarak bilgisayar ortaminda modellayel

— 1Ilk olarak bglanacak olan kig govdesindeki bulonlarda yeterlilik tahkiki
yapilabilir. Bunun icin kesit Uzerinde glan yatay ve diey kuvvetlerin
bileskesi olan, “R” dgerinin (Bazinti 4.11.3.), bir civataya ait emniyetli yuk
kapasitesinden buyidk olmasi gerekmektedir (A :skibasligina profil
merkezinden dik olarak etki eden kuvvet,=a bulonlarin merkezi ile ana
kiris merkez ekseni arasindaki mesafe). Hesaplardaldeferi ise Tablo

4.2.’den alinir.

v=A (4.11.1.)
n

H :%Df (4.11.2)

2
NSZ = 2@ Ij-sem

I\IL :d[ﬂmin |]TI

R=JV2+H?< (4.11.3.)

em



Bir sonraki aama ise tgyiclt Kkiris govdesindeki
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bulonlarin tahkik

edilmesidir. Bu tahkikler Bdanacak olan kig govdesindeki tahkiklere

benzer olmasina kan bu bdlgedeki bulonlarin cift etkili olmasi vbibg

Ozellikler acgisindan kucuk farklihklar gostermeakte (Baginti 4.11.4. —

4.11.5.-4.11.6))

Tablo 4.2. “f" katsayisinin alinmasingkin dezerler tablosu [9]

Bulon Tertibi

. .| Bir sral Iki airals Ug uvan Dort siraly -
am X &
T 5 o -} 50 o @ eoe o 4 agea |3 3
%%‘ o "a* Iuo Iona looa ﬂoﬂof Eauou "E‘;,
E o L) ‘o8 0% ‘oo 9504 “oso00 |k
e el | 0 -1 == i | 8459, i — ,_, .g
@2 o, oo - L 9,0 . e0a 38,0, . , 9900 (22
8 .:ol oo L !oau °o2a’ Iooua =

n= Q l a I oo l o =] [= ] W~ ] [~} a N 16 [~ -] n=
2 1,000 1,000 0,500 0,500 03323 0,500 02800 2
3 1,000 0,300 0500 -0,454 0,3333 0,400 02500] 3
4 0,500 0643 0,450 0,375 03000 0,322 02160 4

5 0,800 0533 0,400 0,320 0,2667 0,267 020000 5§

8 0,114 0,435 0,357 0,278 0,2380 0,227 01785| 6

1 0,543 0,398 0322 0,245 0,2143 0,108 016084 1

8 0,563 0,350 0,292 0,219 01843 0,175 01458 8

9 0,53 0314 0,267 0,198, 01177 0,157 01332 9
10 ' 0,491 I 0284 0,248 y 0188 01837 1 0.142 0,1228| 10
11 :II i 0455 | 7 T 0260 g 08 :l A | I8 T T o030 , onm o
12 | elz oes| =S oz | o2 | £fF ousa) | onam| EI& oue | [ 0.1058F 12
13 | ol p3e | Fic 0222 <l ous | ¥ gie e ot320] I gin < 00190| 13
w | M ooam| M ozs| U ome U opa| 0 oew| H oaoz| N oosmu
15 0350 | S pra| S ous i S ou2a | X ouer] = o097 | T 00875 15
16 0,331 AL 0,166 017 01103 0,001 008241 18
11 0314 0171 0,151 0,111 0,1047 0.086 00785 17
18 0,298 0,162 0,149 0,105 0,0993 0,081 00745 1B
19 0,284 0,153 0,142 0,100 0,0947 0.077 0.0710( 19
20 0.271 0,148 0,136 0,035 0,003 0,073 0.0878| 20

A_1l
V=—01 (4.11.4.)
2 n
[
H=4 g (4115.)
2 b
N =T
R=4VZ+H?< {7827 4 7sm  (4116.)
I\IL = d [ﬂmin BTlem
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4.11.1. Bilgisayardan elde edilen sonuclarinin mamli olarak yapilan sayisal
uygulama sonugclariyla kasilastiriimasi

Yazilim sonucu toplanan ve &hn veriler Sekil 4.40.ta gosteriimektedir.
Calismanin kontrolinid hesaplamalari maniel olarak y&pa@rulayalim, 1200
kirisinde;

V= %) =176 M =340040=136tcm H = % [1.0= 209

_ [1.7° :
R=+170° + 209> = 26% < Ng, =2 % [14 =6.35%

N, = 1707528 = 357t

INP300 kirsinde tahkikler;

V=%) = 083 M=%)D4.0= 680tcm H=@=1.05t
2 2 2 6.5

7t
R=+/085*+105% = 135 < N, =

N, =1.700D.70[28 =3.332

14=3178

Tahkikler sonucunda bilgisayar uygulamasi ve shyggulamadan ayni sonuclarin

elde edildgi gorulmektedir.
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—-HESAP GIRDILERI

alzeme sinif |5T a7 J Foeevet [5) = m

BAGLANACAK KIRISTEKI KONTROLLER

|Ba§|anacak kirig gowde kalnhd [l]=| 75 Bulon zira saws = |1 j |Ba§|anacak kirigte: kullarilan bulon zams [n] = | 2 |adet |
|Ea§|anl| vardimei elemarin et kalinhd [t1]=| 7 |Bir sradaki bulon sams = | 2 |adel|

|Eu|on|ann agulik merkezinin king govde eksening olan uzakligi [d1] = | 40 @ |yyhn'u'nde en digta bulunan civatalar arasi mezafe [b1] | (5] @

HESAP YE HESAP CIKTILARI

t iy = - dmax)= | Fmin) -02= - [ Sesien bulon tiii M - Segien delk pap . o |

o EEE o B
3 emn| = - Ml = emn)
e~ 0

HESAP GIRDILERI
ASIYICI KIRISTEKI KONTROLLER

|Ta§|y|0| kinig govde kalnhdi [t] = | 10.2 |Ta§|5l|c:| kirigte kullanilan bulon saws [n] =| 2 adet

|Ea§|anl| vardimei elemarin et kalinhd [t2]=| 7 Bulon sira saws = |1 j |Bir sradaki bulon saws = | 2 adet

|Eu|on|ann agulik merkezinin kig govde eksenine olan uzakhd [d2) =| 40 @ |yyhn'u'nde en digta bulunan civatalar aras mesafe [b2] | (5] @

HESAP ¥YE HESAP CIKTILARI

t iy = - dmax)= | Fmin) -02= - [ Sesien bulon tiii M - Segien delk pap . o |

: v |
- NIl] = d#t{mir) G [emn) = -
ere - | D

Sekil 4.40. Moment aktarmayan korniyerli — civatbbglantilar icin veri girgi, hesap ve hesap
ciktilarinin gésterilmesi

4.12. Bilgisayar Calsmalari Sonucu Elde Edilen Verilerin Kullanilir Hale
Getirilmesi I¢in Kullanici Arabirimi Yapiimasi

Calismalarin dgrulugu tahkikler ile ispatlandiktan sonra parcalar (mttyi halinde
yapilms olup, her biri bir birlgsim ¢esidine ait ¢cb6ziim 6nerisini modelleyen yazilim
parcalarinin toparlanarak verimli bgekilde kullanilabilir hale getiriimesi gerekir.
Bdylece Tez icerisinde bahsedilen “Celik yap! Birtderi model kitiphanesi” elde
edilmis olunur. Bu glem sonucunda biutin hesap prosedirlerine tek riya
yoluyla ulaiima imkani dgacaktir. Kitiphanenin gharidan sdrekli moddl eklenir
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Ozellikte yapilmasi yazilimin fonksiyongini arttirarak yeni modellerin Uretildikce
kullanilmasina imkan ggar (Sekil 4.41.).

Ankastre Kolon &paa) I afsall Kolon Ayad ; i
Bilesgiri . Enine ek levhal bilegimler

Moment aktarmayan Lekme baghdi ek levhal
karniveri - creatal bilesimler SR hilegimler

Momant ikt aran Sirekl K.angir meznet Hzering. K.argir mesnet Lizefine Baslll_a e acvdeden
Lk tabat levhall oturan kirg mesnet pargal oburan kirig takxivel, ek levhal
Firiz Birlegimi Aot e e
birlezimlen birlegimlen bilegimler

Sekil 4.41. Celik yap! birlgmlerine ait modellemelerden veri kitiphanesi vélakuci arabirimi

olusturulmasi
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4.13. Bilgisayar Hesaplamalarda Kullanilacak Bglangi¢c Deserlerinin Secilmesi
ve Yeni Modellemelerin Yapilmasi Esnasinda Dikkat Hilmesi Gerekenler

Celik yap! birlgim unsurlarina ait hesap ve yapingamalarinin bir arada
degerlendiriimesinden yapi guvepiive performansini iyilgirici bir cok fayda elde
edilebilir. Projelendirmenin yapim samalarini dg@rudan etkilemesi, bir nevi
projelendirme igin imalat bilgisine hakim olmayigmaiimaz kilmaktadir. Ote yandan
literatiirde mevcut ¢Ozim Onerisi olmayan yap! kindderine ait modellerin
olusturulabilmesinde celik yapi bigenlerine dizayn, projelendirme, imalat ve
montaj tekniklerinin timine hakim olan totaliter baks acisi ile yaklglmasi elde
edilecek sonuclarin barisini arttiracaktir. Bu durumu bir ¢ok olgu ilenéklemek

mumkuinddr.

Celik yapi birlgimlerinin projelendiriimesi esnasinda biile unsurlarina  ait
malzeme o0Ozellikleri yerine goére kullanillarak avantdarak degerlendirilebilir.
Ornesin civatall celik yapi birlgmlerinde (izerinde delik acilacak elemanlarin
yumwak (St37) ve ince (<10mm) olanlardan secilmesijkda¢imi sonucu kilcal
catlak ve deformasyonlarin glumundan daha az etkilenilmesi s6z konusu

oldugundan yapi guverdi agisindan faydall olacaktir.

Kaynakli birlsimlerde de benzeri avantajlar s6z konusudur. Dizagnasinda
kaynakli birlaim bdlgeleri icin yuksek kalinliklarla kaitasildiginda celik malzeme
sinifinda arya gidilerek eleman kalinliklarinin azaltilmasi (328mm icin), aksi
taktirde ST37-2, St37-3 ¢glnin kullaniimasi yap! guvergdine imalat gamasinda
meydana gelebilecek hatalar ve serte riskinin dniine gecilebilmesi acgisindan

faydali olabilir.

Birlesim unsurlarina ait mukavemet 0zellikleri dikkatleggrlendirilmesi gereken
diger bir olgudur. Orngin civatalarin isi etkisi altinda mukavemet ozédlilnde

onemli dgismelere rastlaniimaktadir. (4.6 sinifindaki bir ¢aran akma
mukavemetin 100 santigrat derecede %12.5 ka@ramasi gibi) Dolayisi ile isi
tesirine maruz kalan ya da yangin riski olan yaddaemniyet gerilmelerin st

kapasitelerine zorlanmamasinda fayda vardir.
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Kaynak glemi 1sil etkilerden ve cevresel faktorlerden etkén bir prosedurdir.
Kullanilacak makinelerin kullanim esaslari, kayngéipilacak ortamin iklimsel
Ozellikleri, gerekli olan elektrod vb. materyallerkaynak durumu ve pozisyonuna
gore secimi kaynakh birgmlerin nihai performans ve guveginde s6z sahibidir.
Celik yapilarin Uretiminde projelendirmeaaasinin bgariyla yapilabilmesi icin
yap! celginin kaynak glemi esnasindaki davramin belirlenmesi ve projelendirme
asamasinin bu duruma gorekillendirilmesi yapi performansi adina olumlu bir

gelisme olarak dgerlendirilebilir.

Ornesin kaynak 1sil bir glem oldygu icin birlesimlerin projelendirilmesi esnasinda,
ana parcalarin  kaynak slémi sonucu rotreye maruz kalma riskinin
deserlendiriimesinde fayda vardir. Bigien elemanlarinda kaynak kullaniminin
yogun oldigu tertiplerin secilmesiSekil 4.42.) ya da birkem unsurlarinin | profili
vb. simetrik elemanlarin yalniz bir yizinde planteas) Sekil 4.43.) metodu iyi
uygulansa dahi ana parcanin kendi ekseni etrafyadda asal eksenleri boyunca

sekil degisimi yapmasina sebebiyet verebilir.

Sekil 4.42. imalat esnasindaekil desistirmeye maruz kalma riskine sahip bir kin sematik

gOsterimi

Sekil 4.42.’deki durumun 6nlenmesi igin kaynak 1sdgsinin disik tutulmasi ve

ince caph elektrod kullanimSekil 4.43'deki durumun 6nlenmesi icin ise gecici
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plakalar kaynatilmasi ve kaynayfeminin belirli bir sira ile parca parca yapiimasi
¢6zim olabilir. Durumun projelendirme esnasindasikirdiger yangna mevcut
berkitmelerin arkasina gelecgk&kilde berkitmeler ilave edilmesi ile direkibnasi

da mUumkindr.

Sekil 4.43. Baliklar yalnizca bir yiziinden berkitmeler ile kayaasi tasarlanmgiuzun bir Kirk

elemani

Celik yapi projeleri olsturulurken celik yapi birlgmlerinin  dizayni ve
projelendiriimesi yapinin imal edilmesine imkan eegk sekilde yapilmalidir.
Dizayn ve imalatglerinin celik yapilarda bariya ulamasi icin montaj ¢calmasinin
basarisi bnem arz eder. Ana bimlerin seklinde deformasyonlar olmasi, civatali
birlesimlerde birlgen elemanlarin temas yuzeylerinin ayrik olmasi venta
esnasinda elemanlarda gerilme halswoiasi gibi montaj hatalari yapi Gizerinde birer
ilkel kusur olarak kalacak ve statikerin hesap eliiebir faktor olarak yapi

elemanlarinda ve yap! bigienlerinde etkisini gosterecektir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Celik yapi birlgim 6geleri, birlestirilen pargalarin konumu, geometrik yadéevsel
Ozellikleri ile konstruktif kurallar ve imalat edas nedeniyle cgtlilik gosterir.
Ancak tum birlgim detaylarina ait ¢ozimlerin literatirden elddredsi bu ¢eitlilik
nedeniyle imkansizdir. Bireysel ¢cabalar sonuculgretézimlerin literatirde benzer
birlesimler incelenerek hazirlangnolmasi dahi s6z konusu olsa, elde edilen
sonuclarin dgrulugunu deney vb. yollarla teyit etmeksizin kabul etngehik yapi

birlesimlerinin giivenlgi adina olumsuz sonuglarla kdasilmasina neden olabilir.

Celik yapi bilgimlerin hesap edilmesinde kaan diger bir sorunda uzun bir zaman
dilimine ihtiyac duyulmasidir. Bir birkgmin en sglhkh ve verimli bir sekilde
projelendirilebilmesi icin iteratifslemlerin yeterince tekrarlanmasinda fayda vardir.
Birlesim tdrlerinin c¢aitli olusu da bir yapida okan tim birlgim detaylarinin
incelenmesinin mandel metotlarla yapilmasini hanazaman dilimi acisindan
imkansiz kilar. Ote yandan zamanin verimli kullaraéi ihtiyaci cgitli matematiksel

ve yorumsal hatalarin yapilmasina sebebiyet verebil

Dolayisi ile celik yapi birlgmlerin bilimsel olarak kabul edilen metotlarla,del
edilen sonuclarin karastirilarak tekrar dgerlendirilebildigi iterasyonlu bir calma
yap! guvenki ve performansi agisindan yapilarin projelendiegmadina verimli bir
adim olur. Bu ¢cagmanin yapilabilmesi igin bilgisayar teknolojisirknllaniimasi iyi
bir yoldur. Ancak celik yapi bikemleri konusunda kullanilagelen, Turk
Standartlarina uygun, kapsamh ve fonksiyonel kaziymin henidiz bulunmagh

bilinmektedir.

Tezin ana konusu “Celik yapilarda Bil® unsurlarina ait birkem detaylar Tirk
Standartlarina goére bilgisayar ortamingirtabilir mi? Boyle bir caimadan celik

yap! birlgimlerin hesabi acisindan ne tur faydalaglagabilir?* sorularina ait
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cevaplarinin aranmasidir. Ancak konunun cok géni literatlire sahip olmasi
yapilan cakmanin cok sinirli olarak d@erlendirilebilmesine yol acar. Konunun
batintyle bir Tez calmasi icerisinde incelenebilmesi olanaksizdir. Dalayle
calismalar bir balangi¢c calgmasi olarak nitelendiriimesi mumkundur. Tezin ele
aldigi konuya benzer bir gagma “Prokon Software Consultant Ltd.” tarafindan 8IS
ve EC3sartnamelerine gore “Prokon Calcpad” adli bir yaailile yapiimstir.
Yazilim balangic icin 9 adet birkém cesidi iceren sonradan moduller halinde ilave
birlesim c¢ssitlerinin eklenebildgi bir formattadir. Bu tur bir yazilimin dlkemgart

ve kasullarina gore hazirlanmasinda fayda vardir.

Celik yapi birlgim tdrlerinin caitlili ginden o6tird incelenebilecek biglen tipi
adedinde bir tst sinir elde edilemez. Bu yilizderngrarolarak literatir kaynaklarinin
cogunda kagilastirma imkani olan 10 adet bigien detayl ele alinmive hesap
prosedurleri bir “Visual Basic” yazilimi vasitasylbilgisayarda modellenerek
cO6zUmlenmgtir. Bu c¢ozamlerinin manuel olarak yapilan hesapisgalar ile
karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edilmektedir. Yapilansigal daha c¢ok
uygulama ve sonuca yonelik bir bglagisi ile gelik yapi birkgm problemlerinin
bilgisayar ortamina tanarak, lineer elastik kaollarda icin modellenebilme ve

sayisal cézumlerin dretilmesini amaclatm

edilmesi bu tip bir yazilimin uretilebilegieanlamini taimaktadir.incelenen birlgm
cesitlerinin sayisi hem literatirde ¢6zim Onerisi mao hem de bulunmayan
birlesimlerin modellenmesi ile arttirilarak bir veritabakittiphanesi okturulursa,
celik yap birlgimleri bilimsel olarak kabul edilen metotlarla, elédilen sonuglarin
karsilastirilarak tekrar dgerlendirilebildigi iterasyonlu bir caima ile hesaplanabilir.
Boylece yapi guvendi ve performansi acisindan yapilarin projelendegmadina

verimli bir adim atilmg olunur.

Elde edilecek yazilimin maksimum verime galbilmesi icin ayrit modiller halinde
Uretilen birleim hesap yaziimlarinin entegre edilebilmesine imkaren bir
kullanici arabirimi hazirlanmasi gerekir. Boylecerldgim turleri arttinldik¢ca

yazilima ilave edilebilecektir. @er bir sorun ise literatirde ¢ozim onerileri olmaya
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birlesim tdrleri icin ¢c6zUm onerilerin gsalirilerek, deney vb. yolla dgulanmasidir.
Ancak birlsim unsurlarinin tasarlanmasi ayni zamanda kongtrliktallar, belli
varsayimlar ve imalat esaslarina dgllwar. Buradan da angdacaz gibi ¢6zim bir
¢ok olgunun bir arada derlendirilerek hazirlangi uygulanabilir bir ¢ézim
olmalidir. Bu ¢ozumlerin Uretiimesinde dikkate atesi gereken bazi noktalar
Bolum 2 ve Bolum 3 'deki agirma verilerinden ve yola cikarak elde edilebilir.
Boylece celik yapi birlgmlerine ¢6zim getiren ulusal nitelikte bir yazilieide

edilebilir.
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