SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
4.Cilt 1. ve 2.Sayi (2000) 65-72

KAYNAKLI KONTRUKSIYONLARDA TASARIM

llyas UYGUR®, Faruk MENDI"*, M. Kemal KULEKCI",

"Abant Izzet Baysal Universitesi Teknik Egitim Fakiltesi - 81100 DUZCE
“Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakultesi Tasarim ve Konstriiksivon Egt. ABD - ANKARA

OZET

Bu calismada kaynakli vapilarin tasariminda goz
oniinde bulundurulmasi gereken sinirliliklar {izerinde
durulmustur. Farkli kesit kalinligina sahip parcalarin
kaynagi vc optimum 181 girisinin saglanmasi ile
dairesel kesitli borularin kaynaginda, distorsiyonlar
en aza Indirgeyen yéntem ve teknikler irdelenmistir.
Tim kaynak yontemlerinde karsilasilan ortak
sorunlardan birisi, tasarima ait muhtemel ¢Oziimler
arasindan uygun olaminin se¢ilmesidir. Bu baglamda
endistrivel uygulamalarda siklikla kullanilan iist iiste
bindirme ve | formundaki kaynakli birlestirmelerde.
meydana  gelebilecek  distorsiyonlart  belirlemede
kullanilan belli bashi formiiller ile deneysel calisma
sonuglan karsilastirilmastir,

ABSTRACT

[n this article the limits of welded structures which
must be considered during their design stage has been
given. One of the major problem that can be seen at all
of the welded structures is the selection of the best
choice among possible solutions. Prevention of
distortion by optimum heating entrance during pipe
lines welding and suitable methods that can be used
for construction members which have different
thickness had been considered. Theoretical and
experimental results of butt jointed with external patch
and in the form of L welding samples have been
discussed.

1. GIRIS

Endiistride birlestirme teknigi olarak genis bir
uygulama alani olan Kkaynakli konstriiksiyonlarda
karsilagilan en biiyiik problemlerden birisi, boyutsal
Olgiilerde kararliligin saglanamamasidir. Kaynakl
birlestirme elemanlarinda, 1s1 tesiri altinda kalan
oolgelerde (ITAB) iiniformal olmayan 1sinma ve

sogumanin neden oldugu distorsiyonlar kaynakli
yapilarin kalitesine etki etmektedir.

Konstriiksiyonlarin hafif, ancak istenilen derecede rijit
olmasi gereksinimi kaynak isleminde olusan artik
gerilmeler (residual stress) hakkinda daha detayh
bilgiler gerektirmektedir. Ozellikle, bu kalint1 stresleri
malzeme yorulmasinda énemli bir faktor olarak goéze
carpmakta ve yorulma direncini azaltmaktadir [1].
Kaynak bélgesine yakin kisimlarda viiksek sicaklik.
uzak kisimlarda ise daha diisiik sicakligin s6z konusu
olmasi, farkli biizilme ve genlesmeve neden
olmaktadir. Bu boyutsal defisim malzemelerin 1s1
1letkenlik Ozelliklerine bagli olarak degismekiedir.
Artik gerilmeler kendisi ile ayni yondeki yiikiemelerde
bozulma veya kirilmalara neden olabilirken ters yonlii
yiuklemelerde dayanimi arttirici  6zellik  gosterir.
Dayamim yoniinde olduk¢ca ©Onemli olan artik
gerilmelerin - kaba yaklasimla faktoér katsayilar
kullanarak hesaba katmak vya da bu gerilme
degerlerinin yon ve bityiiklikklerinin bulunmadan
gerilim giderme tavlamasina tabi tutarak gidermeck
gercekel olmayabilir. Ekonomi ve giivenirlik i¢in
gerilmelerin  gercek degerlerini dlgerek parca ve
konstiiksiyonlara uygulamas: gerekmektedir.

2. KAYNAKLI KONSTRUKSIYONLARDA
ARTIK ISIL GERILMELER:

Kaynak vyapilirken 1s1  tesiri altindaki bélgenin
yumusayincaya kadar tavlanmasi: sogumayi izleyen
gerilmelerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. (sekil
1). Bu gerilmelerin baslicalari;

B Kaynak Gerilmeleri: Kaynak isleminin vyapilist
sirasinda olusan gerilmeler.

B Kalan Kaynak Gerilmeleri: Kaynakli yapinin
sogumasindan sonra, kaynak islemi nedeniyle
parcada olusan ve parcada kalan artik
gerilmelerdir.
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B Bovuna Gerilmeler: Dikis diizlemine ve parga

yiizeyine paralel diizlemdeki gerilmelerdir. Sekil 1'de kaynakli yapilarda ortaya ¢ikan gerilmeler
B Enine Gerilmeler; Dikis diizlemine dikey verilmistir.

diizlemdeki gerilmelerdir.
B Kalinlik Gerilmeleri: Kaynak yiizeyinde dikey

diizlemdeki gerilmelerdir.
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Sekil 1. Alin kaynagiyla birlestirilen yapi elemanlarindaki kalinti gerilmeleri [2]

3.DISTORSIYONLARI ONLEMEYE YONELIK Et kalinlig1 esit olmayan pargalarin kaynagi farkh
UYGULAMALAR kalinliklara sahip numunelerin kaynaginda ©zel

tekniklere gereksinim vardir. Ciinkii parcalar arasinda
3.1. Kesit kalinh@ esit olmayan parcalarin 1s1 alma (1s1 yayilma kapasitesi) farki vardir. Degisik
kaynagi: kesitli elemanlarin birlestirilmesinde, kalin kesitte

yeterll penetrasyon (penetration) i¢in gerekli kaynak

66



i Uygur, F.Mendi, M.K.Kiilekci

akimi, ince kesite kayasla fazladir, bu durum ince
elemanda kaynak alt1 kesilmesi ve biiyiik ¢arpilmalara
neden olmaktadir. Eger kaynak akimi ince kesitli
elemana gbére ayarlamirsa, bu kez de kalin kesith
elemanda yeterli penetrasyon olusmaz ve kaynak zayif
olur. Sekil 2°de Niikleer reaktorlerde kullamilan 2,5
mm. et kalinligina sahip boru, 254 mm kalinligindaki
blok govdeye kaynatilma teknigi gosterilmektedir [3].
Kullamlan metod 'da. plakamin {ist yiizeyinde boru
cevresinde 6.5mm  derinliginde  dairesel kanal
acilmistir. Bu kanal 1ki farkli kesit’deki elemanlar
arasindaki 151 dagilim  farkimi  minimize eder.
Dolayistyla, iki farkli et kalinligina sahip elemanlarin
kaynaginda distorsiyon ve 1i¢ gerilme en aza
indirgenmistir.

Is1 degistirme borusu

1 - Diisiik karbonlu celik
- Diisiik Karbonlu ¢elik dolgu metali

3.2.Dairesel Kesitli Borularin Kaynag:

Is1 kaynak teorisi ve ark nedeniyle temel metaldeki
flizyon olay1 teorik olarak hesaplanabilir. Bu teorik
hesaplamalar yardimi ile kaynak kosullar1i 6nceden
belirlenerek kontrol altina alinabilmektedir. Sekil 3°de
gosterilen borularin gevresel kaynaginda (gaz tungsten
ark) optimum 1s1 girisimi acgilara baglhi olarak
verilmigtir. Dencysel olarak elde edilen diyagram,
kararl1 bir fiizyon genisligi igin gerekli 1s1 giris
degerini belirler. Yapilan islemde korularin cgevre
kaynag: esnasinda borularin malzemesi, cidar kalinlig:
ve boru caplarina bagli olarak uygun 1s1 giris kontrolii
gerckmektedir [4].

Kaynak metali

sekil 2. Niikleer santarllerde kullanilan farkh et kalinligina sahip iki malzemeni kayanatilmasi
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Sekil 3. Ince cidarlt borunun gevre kaynag: esnasindaki, optimum 1s1 girisi
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4.1.BINDIRME KAYNAGI VE  KOSE E = Elastik modiil
KANAGINDA (L) SEHIM VE CEKME J = Kaynak kesiti atalet momenti
HESABLARI: A = Kaynak kesit alan1
4.1a) Bindirme Kayna@ Boyuna Cekme: 4.2.a. Kogse Kaynap (1) Boyuna ve Enine
Cekme
AL = BA | BBuvsisssssincisnonn Formul 1 [5,6]
burada, AL= Boyuna kisalma (¢ekme) miktari R;= 42.Re.So.L
L= Parca (kaynak) uzunlugu | DTSRI Tt ) Formul 4 [8]
E= Elastik Modiil (Young modulus) burada,
A= Kaynak dikisinin toplam kesit alani Re= Akma dayanim
F= Cekme kuvveti So= Kaynak kesiti (tek taraf)
L =Parga uzunlugu
4,1.b) Bindirme Kaynag1 Enine Cekme S= Toplam malzeme kesiti
Q =0,24.600.0.2.0.L0...covrurrererrnnee Formul 2 [7] 4.2.b.Kose kaynag sehim hesab:
S.V.A
burada, adi karbonlu gelik igin 5 = 42.Re.So.k.L*
Q = Enine Cekme BEJIX e Formul § [8]
o = Boyutsal uzama degeri 6,5 umm / °C burada agirhik merkezi,
a = Sicaklik iletim katsayisi 0.58 k = Koordinat deger farki (Y-X)
V= Kaynak Hiz1 Yxx = Atalet momenti
[= Kaynak Akimi . Akim i
U= Voltaj S. MATERYAL VE YONTEM

A= Is1 iletim katsayisi (58 Kcal / mm.sn.”C)
Kaynakli birlestirmelerde meydana gelecek cekme v
¢arpilmalarin tespiti maksadiyla iist iiste bindirme ve¢

4.1¢). Bindirme Kaynaginda Sehim kose L kaynak tiirleri secilmigtir. Sekil 4 ve 5°de
deney numune boyutlar1 ve paso siralari verilmistir
SEL N P Formul 3 [5,6] Yapida meydana gelecek gekme ve carpilmay: azaltic
8.AE.J her hangi bir tedbir alinmamistir. Aym kaynal
burada. parametreleriyle her tir i¢in 4 deney numunes
5 = Sehim kullanilarak ¢ekine ve carpilmalar dlciilmiis ve teorik
F = Cekme kuvveti degerler karsilastirilmustir. Deneysel c¢alismalard:
b = Levha Kalinligs kullanilan kaynak parametreleri Tablo.1 d¢
L = Parca (kaynak) uzunlugu verilmigtr.

N
We—

Sekil 4. Ust iiste bindirme kaynak numunesi ve boyutlar
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Sekil 5. 1 Formundaki kaynak numunesi ve boyutlari

Tablol. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kaynak parametreleri

KAYNAK PARAMETRELERI

Elektrod Capi

4mm oOrtiilii bazik elektrot.

K_f:l‘vnak S1rasi

| Once 1.paso sonra 2. Paso (Sekil 4-5)

Kaynak akimi

[=165A

Ark Gerilimi

U=230V

Malzeme

| St 37 adi karbonlu gelik

Kaynak hizi

V =10.33 cm/sn

Kaynak kalinhigi

Q=45 mm

lastik Modiil

6. SONUC VE TARTISMA

Yukanda bahsedilen kaynak parametreler
kullamlarak, vapilan st iiste bindirme kaynakh
birlestirmede enine ve boyuna ¢ekme degerleri formuiil
I ve 2'de kullanilan teorik hesaplamalarla
karsilastirilmasi sekil 6°da verilmistir. Benzer sekil de
1 formunda konumlandirilan  plakalarin, kose
kaynag1 1le birlestirilmesinde boyuna ¢ekmelerin
formiil 3 ile karsilastirilasi sekil 7°de verilmistir.
Sckillerden de anlasilacagi gibi deneysel degerler ile,
formiillerden elde edilen degerler arasinda az bir fark
g0ze carpmaktadir.

Raymond [9], Kaynak islemi esnasinda asagida verilen
malzeme Ozelliklerinin degistigini bunun da ¢ekme,
carptlma ve metal biinyvesindeki gerilmelert 6nemli
Olciide etkiledigini tespit etmistir.

B Kopma noktasindaki diisme
B Elastiklik modiiliindeki diisme
B 5 kayil katsayindaki diisme

E =210 GPa

B Ozgiil 1sidaki yiikselme

Teorik hesaplamalarda kullanilan formiiller géz0niine
alindiginda, malzemelerin agirlikli olarak elastik
Ozelliklerinin  kullauldigr  goériilmektedir. Ancak
kaynak islemi esnasinda parcalarda kalict sekil
degisikligine neden olan elastoplastik ozellikler s6z
konusudur. Bu vyiizden teorik hesaplamalarda
kullanilan formiiller Raymond’in ifade ettigl
degisimleri de igerecek sekilde yeniden modellenmesi
durumunda, daha kesin teorik hesaplamalar
yapilabilmesi miimkiin olacaktir. Gergektende yapilan
calismadaki st tiste bindirme kaynaginda teorik
schim hesaplamasinda yalmzca Elastik Modiil goz
oniine alinmis Ve deneysel bulgularla
karsilastildiginda farklilar goOzlenmistir. Fakat L
kaynakli birlestirmesinde sehim hesabinda kullanilan
formiil 5 akma dayanimu ile birlikte elastik modiilii de
g6z oniine alindigindan daha kesin netice verdigi sekil
8 'de gozlenmektedir
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Sekil 6. Ust iiste bindirme formunda kaynatilmis St 37 adi karbonlu geliklerinde meydana gelen boyuna ve enine
cekme degerlerinin teorik hesaplamalarla karsilastirilmasi.
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Sekil 7. L formunda kavnatilmis St 37 adi karbonlu ¢eliklerinde meydana gelen boyuna ¢ekme degerlerinin teorik
hesaplamalarla karsilastirilmasi.
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Sekil 8. Ust iiste bindirme ve | formunda kaynatilmis St 37 adi karbonlu celiklerinde meydana gelen sehim

degerlerinin teorik hesaplamalarla karsilastirilmasi.

Yukanidaki verilerden de anlasilacagi iizere kaynakh
birlestirmelerde 6nemli Olgiide ¢ekme ve carpilmalar
goze  carpmaktadir. Bu  yiizden kaynakh
konstriiksiyonlarda kullanilan kaynak yontemi, kaynak
agiz formu, yapimin risitlik derecesi, 6zgiil 1s1 girdisi.
151l genlesme katsayisi, 1s1 iletim katsayist ve erime
sicakligimin -~ distorsiyonlar iizerinde o©Onemli etkisi
vardir. Distorsiyonlari azaltmada [10]:

¢ (az kaynag1 yerine ark kaynagimin kullanilmasi,

¢ F] ile yapilan kaynak vyerine, yari veya tam
otomatik kaynak vontemimin kullamlmasi,

® (ok pasolu kaynak yerine, daha fazla kaynak
metall saglayan (yiiksek verimli), derin niifuziyeth,
az pasolu kaynak isleminin tercih edilmesi,

® Kaynak 1islemi esnasinda vapida meydana
gelebilecek kalinti gerilimlerin aksi yéndeki bir 6n
gerilme 1le dengelenmesi,

® (Carpilmalart kontrol altina almada iskencelerin,
baglama donamimlarimin  ve puntalamalarin
kullanilmasi.

* Kaynak en ¢ok simirlandirilmig, elemandan en az
stnirlandirilmis elemana dogru yapilmasi,

® Asin kaynak pasosu sayisindan kagimilmasi
gerekmektedir.
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