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OZET

Cesitli uygulamalara yonelik aliiminyum alagimlarinin se¢imi i¢in alagimlarin
mekanik 6zellikleri basta olmak {iizere, 151l islem ve korozyon dayanim 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir. Yapilan ¢alismada, havacilik sanayisinde kullanilan yiiksek
mukavemetli aliminyum alasimlarinin se¢imi i¢in edinilen bilgiler dogrultusunda
bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Hazirlanan program, kullanicinin verdigi
bilgilere gore gerekli 6zellikleri belirlemekte ve veri tabaninda bulunan alasimlar
arasindan uygun olanlari segmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, malzeme se¢imi, 1s1l islem, mekanik 6zellikler
SELECTION OF AEROSPACE ALUMINUM ALLOYS
ABSTRACT

Selection of suitable aluminum alloys, for several applications, requires a basic
knowledge of heat treatment, corrosion resistance, and primarily, mechanical
properties. In this study, properties of high strength aerospace aluminum alloys that
are necessary for aluminum alloy selection are determined, and a computer program
is developed to assist in selection of proper aluminum alloys. According to user’s
descriptions, the computer program determines required properties, searches
database, and selects suitable aluminum alloys.

Keywords: Aluminum, material selection, heat treatment, mechanical properties
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1. HAVACILIK ALANI VE ALUMINYUM ALASIMLARI

Hava araci isleten veya kullanan kuruluslarin en bilyiik sorunlarindan birisi, ¢esitli
iyilestirmeler yaparak mevcut hava araglarmin giiniimiiziin teknolojisinden
faydalanir hale getirilmesidir. Ozellikle askeri havacilikta bu c¢ok 6nemli bir
ihtiyactir. Alasim se¢imi ile ilgili literatiirde bulunan kaynaklar incelendiginde,
yapilan ¢aligmalarda alagimlarin ayr1 ayr1 ve ¢ogunlukla belirli bir 6zellik agisindan
ele alindigi goriilir. Bu nedenle herhangi bir uygulamaya yodnelik alagimin
secilebilmesi igin ¢ok sayida farkli kaynagin arastirilmasi gerekmektedir.

Alasim seciminin kolaylastirilmasimni saglamak amaciyla, havacilik sanayisinde
kullanilan yiiksek mukavemetli aliiminyum alagimlarindan sac ve plaka formunda
olanlar igin, ¢esitli uygulamalara yonelik uygun alagimlarin tespit edilmesine
yardimct olacak Visual Basic dilinde yazilmis bir bilgisayar programi hazirlanmustir.
Alasim secimi sirasinda dikkate alinan temel unsurlar Sekil 1’de sematik olarak
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Alasim secimini etkileyen temel unsurlar

Havacilik alaninda, kaldirma kuvveti, siirtinme, ani hizlanma veya yavaslamalar,
aerodinamik yiikler, inis sirasinda maruz kalinan yiikler, silah atis1 sirasindaki geri
tepmeler ve aracin kendi agirligi gibi kuvvetler altinda ¢alisan hava araglarinda
emniyet ve giivenilirlik ¢ok ©onemli bir unsurdur. Uretilen pargalar 6nceden
belirlenen her tiirlii ¢alisma kosulunda kendilerinden bekleneni verebilmelidir.
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Dolayisiyla hava aract iizerinde kullanilacak bir malzemenin kullanim sartlarinin
cok iyi bilinmesi ve bu sartlar altinda 6zelliklerini koruyabilmesi gerekir.

Giliniimiizde kullanilan hava araglarmin gévde yapilarmin biiyilk bir kismi
aliminyum alasimlar1 kullanilarak imal edilmektedir [1]. Aliiminyum ve alagimlarini
pek cok uygulama igin uygun ve ekonomik kilan 6zelliklerin basinda; goériinimil,
hafifligi, islenebilirligi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve yiiksek korozyon dayanim
gelir. Bazi aliiminyum alasimlarinin kopma mukavemeti 600 MPa mertebelerine
kadar ¢ikar. Genel olarak yiiksek sicakliklar i¢in ¢ok uygun olmayan bazi
aliiminyum alasimlart 300 °C’ye varan sicaklilara kadar rahatlikla kullamilabilir.
Aliiminyumun; hava, su, tuzlu su ve petrokimyasallar da dahil olmak iizere ve pek
cok kimyasal madde ortaminda yiiksek korozyon dayanimi vardir [2]. Diisiik
sicakliklarda mekanik ozelliklerini korumasi aliiminyumun bir bagka {istiin
Ozelligidir. Genel olarak yiiksek mukavemetli aliiminyum alagimlarinin kaynak
Ozellikleri iyi degildir. Bu nedenle hava aracglart daha c¢ok perginli birlesimler
kullanilarak iretilir. Ancak az sayida da olsa kaynak yapilabilen yiiksek
mukavemetli aliiminyum alagimi bulunmaktadir.

Aliiminyum alagimlart i¢in 1s1l islem genellikle, ¢okelme sertlesmesi gosterebilen
islenik ve dokiim alagimlarin mukavemetini ve sertligini arttirmak igin uygulanan
islemlerle sinirhidir. Aliiminyum alagimlarinin mukavemetinin arttirilmasi amaciyla
yapilan 1sil islemler; c¢oOzeltiye alma; fazlarin ¢oziilmesi (kati ¢ozeltinin
olusturulmast), su verme; asir1 doymus yapiin olusturulmasi, yaslanma; ¢oziinen
atomlarin oda sicakliginda veya daha yiiksek sicakliklarda ¢okelmesi (¢cokelme
sertlesmesi) olmak iizere ii¢ basamaktan olusur. Aliiminyum alagimlarin 1s1l islem
stireleri ve sicakliklari [3] no’lu kaynakta ayrintili olarak mevcuttur.

Hava araci pargalarina biiylik hasarlar veren korozyonun kontrol altina alinmasi,
havacilik alaninda ¢ok Onemli bir olgudur. Hava araglarinda goriilen malzeme
hasarlarmin biiylik bir kismi korozyonla ilgilidir. Dolayisiyla malzeme segimi
sirasinda korozyon dayanimimin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Korozyon,
malzemenin veya malzemelerin ¢evre ile etkilesimi sonucunda fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin bozulmasidir. S6z edilen etkilesim genellikle elektro kimyasaldir ve
malzeme veya malzemeler metaldir. Cogunlukla pargalarin yiizeylerinde meydana
gelen korozyonun fiziksel etkileri su sekilde siniflandirilabilir:

- Bolgesel cukurcuklar olusumu (tek boyutlu bozulmalar).

- Yiizey geneline yayilan bozukluklar (iki boyutlu).

- Gerilmeli korozyon catlaginda (GKC) goriilen taneler arasinda veya igerisinde
meydana gelen ¢atlaklar (iki boyutlu).

- Galvanik korozyonda ve pullanma korozyonunda goriilen biiylik boyutlu
bozukluklar (ii¢ boyutlu).

Korozyonun yorulma dayanimim diisiiriicii ve ayrica zimparalama korozyonu olarak

isimlendirilen, agindirici etkisi de vardir.
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2. HAVACILIK ALANINDA ALUMINYUM ALASIMI SECIiM
PROGRAMININ OLUSTURULMASI

Hazirlanan program yapi itibariyla; alasimlar hakkinda gesitli bilgilerin bulundugu
bir veri tabani, kullaniciya sorularin soruldugu, bu sorularin cevaplarinin alindigi ve
sonug bilgilerinin gonderildigi bir arayiiz ve arayiizden alinan bilgilere gore se¢im
kriterlerini belirleyen ve daha sonra veri tabanindaki alagimlar igerisinden se¢im
yaparak tekrar araylize gonderen islem kismindan olusur. Programin genel yapist
Sekil 2°de gosterilmektedir.

Program calistirildiginda, kullaniciya cesitli sorular sormakta ve bunlarin cevabina
gore veri tabaninda bulunan alagimlar igerisinde bir tarama yaparak kullanilabilecek
alagimlar1 se¢mektedir. Daha sonra program, secilen alagimlar igerisinden daha
uygun olanlar1 belirleyerek oOnerilerde bulunmaktadir. Asagida hazirlanan veri
tabani, kullaniciya sorulan sorular ve bu sorulara gore ne gibi islemler yapildig
hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.1. Veri Tabam

Dort farkli veri tabami hazirlanmustir. Bunlara; Plaka, Sac, Kullanici ve Genel
isimleri verilmistir. Plaka {riinler i¢in “plaka”, sac iriinler igin “sac”, kullanicinin
degistirecegi bazi bilgiler i¢in “kullanici” ve alagimlar hakkinda genel bilgilerin
girilebilmesi i¢in “genel” isimli veri tabani kullanilmigtir. Veri tabanlari su sekilde

[ KULLANICI ]<
i ARAYUZ

BAGLANGIG soM

(UYGUN ALASIM ve
TEMPERLER, SIRALAMA,
ONERI v UY ARILAR, GENEL
BILGILER)

ARAr Y0z I K

(S0ORU CEVAP EIZMI

1

VERI ISLEM KISMI
TABANI » (ALASIM / TEMPER SECIMI)

Sekil 2. Programin genel yapisi
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hazirlanmistir; Microsoft Access 97 programi kullanilarak plaka.mdb isimli bir veri
taban1 dosyasi olusturulmus ve bu veri tabanin igerisine plaka, sac, kullanici ve
genel isimli tablolar eklenmistir. Daha sonra bu tablolar diizenlenmis ve gerekli
veriler girilmistir.

2.1.1 Plakalar i¢in hazirlanan veri tabam

Veri tabaninda su alanlar bulunmaktadir: indeks, alasim, temper, alasimtipi,
alclad,(korozyon dayaniminin arttirilmasi amaciyla yilizeyi korozyona daha
dayanikli olan bagka bir aliminyum alagimiyla kaplanmus {iriin) tempertipi, bigim,
yerine, sicaklik, mukavemet, kal tav_end, kalin tav_eny, end kal, eny kal, tig,
punta, tel, genkorz, gkckal, gkgen, tokluk, garanti, yorulma, yaygin, boykar ve fiyat.
Tablo 1°de veri tabanindaki alanlar ve bu alanlara girilen veriler agiklanmaktadir.

2.1.2. Saclar icin hazirlanan veri tabam

Sac ftrinler i¢in hazirlanan veri tabani, plakalar i¢in hazirlanan veri tabanina
benzemektedir, tek fark sac veri tabaninda, end kal, eny kal, kal tav_end,
kal _tav_eny ve gk¢en siitunlarinin bulunmamasidir. Sac veri tabaninda su alanlar
bulunmaktadir: indeks, alagim, temper, alasimtipi, alclad, tempertipi, bicim, yerine,
sicaklik, mukavemet, tig, punta, tel, genkorz, gkckal, tokluk, garanti, yorulma,
yaygin ve fiyat (Tablo 1).

2.1.3. Kullanici ve genel isimli veri tabanlari

Plaka ve saclar i¢in hazirlanan veri tabanindaki yorulma ve tokluk degerlerinin
secimi sirasinda programin kullandigi degerlerin rahatlikla degistirilebilmesi
amaciyla olusturulan “kullanici” isimli veri tabaninda su alanlar bulunmaktadir:
yor_eniyi, yor_iyi, yor_orta, tok_eniyi, tok _iyi, tok orta ve tok kéti. Bu veriler ile
ilgili daha detayli bilgi “2.5. Yorulma Dayanimina ve Tokluga Gére Alagim Segimi”
baslig1 altinda verilmektedir. Genel isimli veri tabaninda, her alasim i¢in o alasima
ait genel bilgiler ve temperler hakkinda genel agiklamalar, metin (text) formatinda
yer almaktadir.

2.2. Calisma Sicakhiginin Tespit Edilmesi ve Alasim Sec¢imi

Calisma sicakligi se¢imi icin, temel olarak, su prensipler kullanilmistir: Veri
tabanina eklenebilecek ve calisma sicakligi diisiik olan alasimlar i¢in 65 °C’lik alt
sinir konulmustur. Dogal yaslanmaya ugratilan 2xxx (islenik aliiminyum-bakir
alasimi) serisi alagimlar (T3 ve T4 temperleri: Ek-1) 90-100 °C civarmdaki
sicakliklara maruz kalirlarsa GKC dayanimlar diismektedir. Ayni alagimlarda, T8
tipi temperler, T6 tipi temperlere gore, daha yiiksek sicakliklarda ¢alisabilmektedir.
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Tablo 1. Plaka ve sac veri tabaninda bulunan alanlar ve agiklamalar1

Veri siitunu Aciklama

Indeks Satir numarasi

Alasim Alagimin ismi (6rnegin 7075)

Temper Alagimin temper kodu (6rnegin T651)

Alasimtipi | Alasimin temel kodu (6rnegin 2xxx, 7XxX)

Alclad Alclad formu olup olmadigi (var — yok)

Tempertipi | Ana temper kodu (Ornegin, T651 icin T6, T7351 icin T7)

Bicim Hazir olarak m1 satin alindig1 yoksa kullanici tarafindan 1si1l islem
yapilarak mi1 kullanildigi bu alana girilmektedir (hazir — kullanici)

Yerine Kullanicr tarafindan 1s1l iglem yapilip yapilamayacagi bu alana
girilmektedir (yok —1s1l iglem)

Sicaklik Girilen alagim ve temper i¢in uygun c¢alisma sicaklig

mukavemet | Alclad olmayan (¢iplak) durum i¢in en diisiik akma mukavemeti
degeri

kal tav _end | Tavsiye edilen veya liretilen en diisiik kalinlik

kal tav_eny | Tavsiye edilen veya liretilen en yiiksek kalinlik

end kal Veri tabanina girilen kalinlik araliginin baslangici

eny kal Veri tabanina girilen kalinlik araliginin sonu

Tig Tig veya Mig kaynagi yapilabilirlik puani (a, b, ¢, d)

Punta Punta kaynag yapilabilirlik puani (a, b, ¢, d)

Tel Tig puan1 A veya B olanlar i¢in uygun kaynak teli

Genkor Genel korozyon dayanim puani (a, b, ¢, d). Puan1 C ve D olan
alasimlar atmosfer kosullarinda korozyona ugrayabilirler

Gkgkal Kalinlik yoniindeki GKC dayanimi puani (a, b, ¢, d)

Ghkgen Enine yonde GKC dayanimi puani (a, b, ¢, d)

Tokluk Tokluk degerleri (goreceli degerler girilmistir)

Garanti Garantili tokluk degerinin olup olamadig: girilmistir (var — yok)

Yorulma Yorulama dayanimi degerleri (goreceli degerler girilmistir)

Yaygin Kullamim yayginligina gore ve kolay bulunabilmeye gore
alasimlara puanlar verilmistir (¢ok yaygin kullanilanlar 100-75,
yaygm kullanilanlar 74-50, az kullanilanlar 49-25 ve ¢ok az
kullanilanlar 24-0 puan).

Boykar Alasimlarin, kullanim sirasindaki boyutsal kararlig1 (0-10=kétii,
11-20=ortadan iyiye dogru artan puanlar. Yiiksek puani olanlar
boyutsal kararlilik gerektiren uygulamalarda yaygin olarak
kullanilir.

Fiyat Yaklagik fiyat (Amerikan dolari/ton).

T8 tipi temperler 180 °C’, 2219 gibi yiiksek sicaklilara ok uygun olan alasimlarin
T8 tipi temperleri ise 270 °C” sicakliklara kadar kullanilabilmektedirler.

Veri tabanina alagimlar i¢in sicaklik limitleri girilirken yukarida verilen ilkelere ek
olarak secilen ¢aligma sicakligi i¢in alagimlarin 10000 saat beklemeleri durumunda
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akma mukavemetlerinde meydana gelen azalmalar1 gdsteren tablolar ve grafikler
[5,6] incelenmistir. Tablo 2’de, s6zii edilen bu tablo ve grafikler dogrultusunda, veri
tabanina konulan bazi alagimlar igin, segilen ¢alisma sicakliklar1 gosterilmektedir.
Hazirlanan program, parc¢anin g¢aligma sicakligini tespit ederek veri tabanindan
uygun alasimlart segmektedir

Tablo 2. Alasimlarin ¢alisma sicakliklari [5,6]

Sicaklik | Alagimlarin verilen sicaklikta 10000 saat bekletilmeleri halinde akma

ke mukavemetlerinde meydana gelen % azalma

2014- |2024- |2024- 2219- 6061- | 7075- |7075- 7005-

T6 T6 T81 T81 T6 T6 T73 T5
100 5 5 5 6 5 10 8 18
120 23 21 15 13 13 36
150 42 37 24 20 22 63 57 57
177 70 54 48 30 72
204 78 67 69 42 63 82

Veri taban igin segilen ¢alisma sicaklig, °C

130 130 150-180 | 180-270 | 130 110 120 90

2.3. Kaynak Edilebilirligin Tespit Edilmesi

Aliiminyum alasimlar1 kaynak yapilabilenler ve yapilamayanlar olmak tiizere iki
gruba ayrilabilir. Burada kaynak yapilabilmekten kasit kaynagin giivenilir olmasidir.
Ornegin 2024 alasimima kaynak yapildig1 zaman baslangigta ideal gibi goriinen bir
kaynak elde edilebilmektedir. Ancak zaman igerisinde kaynak dikisinde c¢atlamalar
goriilmektedir. Aliiminyum alagimlarinin kaynak durumunu tespit etmek i¢in A, B,
C, D harflerinden olusan puanlama sistemi kullanilmistir [5,7]. Kaynak notu A veya
B olan alagimlar igin veri tabanma uygun kaynak teli de girilmistir [8]. Kaynak
puanlarimin karsiliklari sdyledir:

A = Rahatlikla kaynak yapilabilir.

B = Kaynak yapilabilir ancak bazi 6zel tekniklerin kullanilmasi veya denemeler
yapilmasi gerekebilir.
C = Korozyon dayaniminin bozulmasi ve kaynak dikisinde g¢atlak olusumu

nedeniyle kaynak yapilabilirlik sinirlidir.
D = Kaynak yapilamaz.

Program kullanicinin cevabina gore veri tabanindaki alagimlarin kaynak
yapilabilirligini kontrol ederek alasim seger. Kaynak yapilmayacagi belirtilmigse
herhangi bir eleme yapilmaz. TIG veya MIG kaynag1 yapilacag: belirtilmigse veri
tabaninda alagim igin verilen uygun kaynak teli de ekrana yazdirr.
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2.4. Cahisma Ortaminin Korozyon Etkisi

Program bu algoritmayr kullanarak sorulan sorularin cevabma gore, c¢aligma
ortaminin korozyon etkisini belirlemekte ve daha sonra bunu ¢esitli se¢im iglerinde
kullanmaktadir. Programda, OKN isimli degisken calisma ortamina gore verilen
korozyon etkisi notunu belirtmektedir .

2.5. Yorulma Dayanimina ve Tokluga Gore Alasim Se¢imi

Veri tabaninda alasimlar i¢in goreceli yorulama dayanimi ve tokluk puanlar
verilmistir. Program caligtirildiginda ilk once “kullanict” isimli veri tabanina
giderek “yor_eniyi, yor iyi, yor orta, tok_eniyi, tok iyi, tok orta ve tok _koti”
degerlerini okumaktadir. Se¢im islemi sirasinda bu degerler “sac” veya “plaka”
isimli veri tabanindaki tokluk ve yorulma puanlar ile karsilastirilmaktadir. Kullanici
isterse hem kullanic1 hem de plaka veya sac veri tabanindaki degerleri degistirebilir.

Yorulma dayanimina gére malzeme se¢iminde temel prensip olarak aliiminyum
alasimlarinin genelde c¢ok kotii yorulma ozellikleri gostermedigi kullanilmistir.
Ancak 2024-T3, 2324-T39, 7475-T651 gibi belirgin bir sekilde daha iyi yorulma
dayanimi olan alagimlara yiiksek yorulma puanlari verilmistir. Sekil 3’de bazi
alagimlarin yiikleme durumuna gore tahmin edilmis (simulate) ugus saatleri
verilmistir.

Plaka ve sac veri tabanlarinda, 2024-T3 i¢in yorulma puani 60, 7475-T651 igin
yorulma puanmi 50, 7054-T7475 igin yorulma puan1 40, 7075-T651 i¢in yorulma
puani 10 girilmistir. Kullanic1 isimli veri tabanindaki degiskenlerin degerleri ise
sunlardir; yor eniyi=50, yor iyi=30, yor orta=20. Kullanici isterse bu degerleri
degistirebilir.

Tokluk se¢imi i¢in oncelikle alagimlar garantili tokluk degeri olanlar ve olmayanlar
seklinde smiflandirilmislardir. Bunun disinda 2024-T8 gibi koti tokluk degeri olan
alagimlara kotii puan verilmistir. 7475, 2024-T3, 2324-T39 gibi yiiksek toklugu olan
alagimlara ise yiiksek puan verilmistir. Puanlama yapilirken [5]’de cesitli alagimlar
icin verilen tokluk degerleri baz alinmis, alasimlara bu degerlere bakilarak puanlar
verilmistir. Kullanici isimli veri tabindaki degiskenlerin degerleri sunlardir;
tok_eniyi=50, tok iyi=30, tok orta=20 ve tok koti=11. Kullanici isterse bu
degerleri degistirebilir.

2.6. Kalinhga Gore Alasim Sec¢imi
Alasimlarin mekanik &zellikleri kalinliga gore degisebilmektedir. Ornegin 7075
alagiminda kalinlik artikca sogutma hizinin diismesinden dolayr hem mukavemet

hem de GKC dayanimi azalmaktadir. Bu etki 7050 alasiminda daha azdir. Alasimlar
veri tabanma girilirken 6zellikleri kalinliktan etkilenen alasimlar cesitli kalinlik
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25,000

777 Cekme agirhkh yilkiome

20,000 Cekme-basma egit agirhkn
B ytikleme

15,000

10,000

Denk gelen ugus saati

5,000

1]
2024- 7475- 7475- 7050- 7075- 7075-
T351 T651 T7351 T7451 T7351 T651
Source: U.S. Navy Contract N000O19-81-C-0550/Northrop Corp.

Sekil 3. Bazi alagimlarin yorulma dayanimlari
[www.millproducts-alcoa.com’dan alinmistir]

araliklari verilerek girilmistir (0-25, 26-51, 52-75 mm vb. seklinde). Program, girilen
kalinliga gbre once veri tabaninda bulunan alasimlar igerisinde tarama yapmakta,
eger girilen kalinlikta bir alasim yok ise kullanicty1r uyarmaktadir. Girilen degerin
diizeltilmesinden sonra yeni kalinliga uyan alasimlar1 se¢gmektedir. Sac {iriinler i¢in
kalinliga gore bir se¢im islemi yapilmamaktadir.

2.7. Gerilmeli Korozyon Catlagi Dayanim

Gerilmeli korozyon c¢atlagi dayanimi i¢cin A, B, C, D notlandirma sistemi
kullanilmaktadir. Veri tabaninda alagimlarin kalinliklar1 ve enleri yoniindeki GKC
dayanimlart bulunmaktadir. Program c¢alisma kosullarmi ve yiikleme durumunu
6grendikten sonra veri tabanindan uygun alagimlari segmektedir.

2.7.1. GKC dayanmimina gore alasimlarin secilmesi

Sadece plakalar i¢in yapilan bu se¢im igleminde, asagidaki kriterler kullanilarak,

secilecek alagimin GKC dayanimi puani belirlenmektedir:

1. Parganin yiikleme seklinin bilinmemesi veya devamli kalinlik yoniinde ¢cekme
gerilmelerine maruz kalmasi.

2. Montaj gerilmeleri veya siki gegme burglar gibi kalic1 gerilme nedenleri.

3. Parganin siirekli olarak tane yOniine gore kalinligi veya eni yoniinde gekme
gerilmesine maruz kalip kalmayacagi.

4. Malzemenin galisacag1 ortamin korozyon etkisi.

Algoritma ve sorulan sorular su sekildedir:

1. Parganin maruz kalacag yiik sekli tam olarak biliniyor mu? (Evet/Hayir)
2. Malzemenin tastyacagi ana yiik kalinlik yoniinde mi? (Evet/Hayir)
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3. Siki gegme burg vb. veya montaj nedeniyle gerilmeler olacak mi? (Evet/Hayir)

4. Parca siklikla sokiiliip takilacak mi1? Bu durumda montaj gerilmesine maruz
kalabilir mi? (Evet/Hayir)

5. Malzeme kalinligi yoniinde devamli olarak ¢ekme gerilmesine maruz kalacak
mi1? (Hayir / Evet= %75, %50, %25, %25°ten az)

6. Malzeme enine yonde devamli olarak ¢ekme gerilmesine maruz kalacak mi?
(Hayir / Evet= %75, %50, %25, %25’ten az)

Soru 1 veya 2’den her hangi birisi GKC agisindan olumsuz (1=Hayir veya 2=Evet)

ise onlem olarak GKC dayanim notu 1 arttirilir.

Soru 3 veya 4’den her hangi birisi GKC agisindan olumsuz ise GKC dayanim notu

bir kademe arttirilir (D ise C).

Soru 5’den alinan yanita gére GKC dayanim notu 1, 2, 3 veya 4 kademe arttirlir.

Ancak Soru 1 veya 2’de alinan cevap nedeniyle GKC dayanim notu arttirilmis ise o

arttirim geri alinir.

Soru 6’da, Soru 5’de yapilan sekilde enine yondeki GKC dayanimi belirlenir. Genel

olarak enine yondeki GKC dayanimi pek onemli bir kistas degildir ancak bazi

alasimlarin kalinliklar1 arttikga koétilesen GKC dayanimi gostermeleri nedeniyle

yine de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki sorulara gore olmasi gereken en diisiik GKC dayanimi belirlenmektedir.
Daha sonra galisma ortamimnin korozyon etkisine bakilmaktadir. Ortamin korozif
etkisi fazla degilse GKC dayanimi diisliriilmektedir: Korozyon tehlikesinin,
olmamasi durumunda GKC puani 2 azaltilir, az olmasi durumunda ise GKC puani 1
azaltilmaktadir.

2.8. Pullanma Korozyonu Dayanimina Gore Alasim Secilmesi

Pullanma korozyonu dayaniminin 6nemli bir sorun olup olmayacaginin tespit

edilebilmesi i¢in program sunlar1 aragtirmaktadir:

I. Aliminyum disinda malzemeden yapilmis pergin, civata vb kullanilip
kullanilmayacagi.

2. Baglama elemanlarinin takilacagi deligin sekli (havsali — diiz).

3. Parganin, hareketli olup olmamasi. Hareketli parcalarda, baglama elemanlarinin
oynamasi nedeniyle yiizeye yapilan boya vb. kaplamalar zamanla catlayarak
par¢anin korozyona Kkarsi korunmasiz kalmasina neden olur. Ayrica
zimparalama korozyonu da meydana gelebilir.

Pullanma korozyonun &nemli bir 6l¢iit oldugunun belirlenmesi halinde, alagim
secimi i¢in veri tabaninda kalilik yoniindeki GKC dayanim notlarmin bulundugu
siituna bakilir (gkgen). Algoritma su sekildedir:

Pullanma Korozyonu Puani= Caligma ortaminin korozyon etkisi puant (OKN) +
(Havsali delik ise= 0 / Diiz delik ise= -1) + (Titresim var ise= 0 / Titresim yok ise= -
1). Se¢im yapilirken pullanma korozyonu puani veri tabanindaki GKC dayanimi
puant (gkgen) ile karsilastirilmaktadir.
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2.9. Parcaya Yapilacak Sekil Verme islemleri

Program su mantiga goére se¢im yapmaktadir:

1. Pargaya 1s1l islem yapilmasim gerektiren sekillendirme islemleri yapilacaksa;
cok oOzel 1s1l islem metotlar1 gerektiren yani O-temperinde olmayan alagimlar
kullanilamaz (Ornegin 7055-T7751, 2324-T39). Bunlarin yerine daha genel
alasim ve temperler se¢ilmelidir.

2. T3 ve T4 tipi temperlere sicak kalipta sekillendirme yapilmamalidir.

2.10. Talash imalat Yapihp Yapilmayacagina Gore Alasim Segimi

Talaslh imalat ii¢ kademeye ayrilmistir:

1- Karmagik yapili parcalar,
2- Orta derecede karmagik yapili pargalar,
3- Talasl imalat yapilmayan veya ¢ok az yapilan parcalar.

Talaglh imalat yapilmasit halinde, GKC dayanimi yiiksek olan alagimlarin
kullanilmas1 gerekir. Bazi firmalar 7075-T651 veya 7075-T6 plakalardan talash
imalat ile parca iiretmemekte, mukavemet sartlari saglaniyorsa 7075-T73 tipi,
yiiksek mukavemete ihtiya¢ duyuluyorsa 7050-T74 tipi plaka kullanmaktadir [9].

Program alasim segerken karmasik yapili kritik parcalar icin GKC dayanim notunun
(veri tabaninda gkgen siitunu) en az “B” olmasin1 sart kosmaktadir. Aynt durum igin
orta derecede karmasik yapili parcalarda “C” notunu sart kosulmaktadir. Kritik
olmayan uygulamalar i¢in puan bir kademe diisiiriilmektedir.

2.11. Kullanim Sirasinda Kontrol Edilebilme Kolayhg:

Erisilmesi gii¢ bolgelerde bulunacak pargalarin pullanma korozyonu dayanimlarinin,
dolayisiyla GKC dayanimlarinin ¢ok kotii olamamasi onerilir. Bu nedenle alagim
se¢imi sirasinda bu tipteki parcgalar icin; eger parga kritik bir parca ise veya ortamin
korozyon etkisi (OKN) iigten biiyiik ise kalinlik yoniindeki GKC dayaniminin en az
C olmasi sart1 konulmustur. Bu sart son Oneriler sirasinda dikkate alinmaktadir
(“Alasim tavsiye et” segenegi secildiginde).

2.12. Yiizeyden Biiyiik Miktarda Talas Kaldirilmasi
Bu soru segilecek alagimin alclad olup olmayacaginin tespit edilmesi amaciyla

sorulmaktadir. Cok ince bir tabaka halinde dahi olsa, yiizeyden talas kaldirilmasi
gerekiyorsa, alclad sac/plaka kullanilmasina gerek yoktur.
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2.13. Boyutsal Kararhhiga Gore Alasim Secimi

Parganin kullanim sirasinda boyutsal kararlilik gdstermesi istenmisse; program,
se¢im yaparken, veri tabaninda boyutsal kararlilig1 kotii olan alagimlari elemektedir.

2.14. Secilen Alasimlar i¢erisinden En Uygun Olanlarin Belirlenmesi

Program yukarida anlatilan genel prensiplere gore, veri tabaninda bulunan alagimlar
icerisinde bir tarama yaparak, gerekli sartlar1 saglayan tiim alagimlari belirler ve bir
liste halinde kullaniciya gosterir. Daha sonra bu alagimlar igerisinden, yine bazi
olgiitleri dikkate alarak, daha uygun goéziiken alagimlar belirler ve bunlari da ayr bir
liste halinde gosterir, kullaniciya bazi onerilerde ve uyarilarda bulunur. Bu islemler
sirasinda kullanilan algoritma asagida agiklanmaktadir.

2.14.1. Plakalar

1. Kullanim sirasinda kontrol edilecegi zaman erigsmenin gii¢ olmasi halinde; kritik
pargalar i¢in veya OKN> 3 durumu i¢in gerilmeli korozyon c¢atlagi dayaninu
notu en az C olan alagimlar secilir. Ancak eleme sirasinda bu garta uyan alagim
kalmiyorsa bu eleme yapilmaz. Ayrica, eger alasim alclad formunda
iiretiliyorsa, alclad segcilir.

2. Malzemenin alclad veya ¢iplak (alclad olmayan) se¢imi yapilir:

(a) Eger “alclad” formu yoksa “¢iplak” segilir.

(b) Eger alclad formu varsa sunlara bakilir:

—  Parganin kontrol edilmesi kolaysa, asagidaki durumlar kontrol edilir:

—  Calisma ortami korozif degilse (OKN, ortam korozyon notu <2) “ciplak”
segilir.

—  Alasumin genel korozyon dayamimina bakilir. Genel korozyon dayanimi
notu A veya B ise “ciplak” segilir.

— Yiizeyden talas kaldiriliyorsa veya parca talagl imalat ile iiretiliyorsa “ciplak”
segilir.

— Diger tiim durumlarda malzemenin alclad formu segilir.

— Alclad formu se¢ilmis ise mukavemet degeri %4 azaltilir.

3. Sekillendirme ve talagh imalat ile {iretilme durumuna gére se¢im yapulir:

(a) Hafif sekillendirme islemleri yapilacaksa hazir satin alinacak alagim-
lar/temperler segilir.

(b) Agir sekil verme islemleri; “tam veya kismi tavlama yapilmasi gerekiyor”
secenegi isaretlenmis ise “parcanin talash imalat ile iiretilip iiretilmeyecegine”
bakilir. (Normalde hem agir sekil verme hem de talagli imalat ile iiretim
seceneklerinin her ikisinin de secilmesi beklenmez (daha o6nce kullanici
tarafindan 1s1l islem yapilamayan alagimlar elenmisti):

— Talash imalat yapilmiyorsa son pencerede asagidaki “UYARI” verilir daha
sonra asagidaki durumlar kontrol edilir:
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(©)

4,

(a)
(b)

“UYARI: Biitiin Tx5x veya Txx5x (ornegin T651 veya T7351) temperlerinin
yerine Tx veya Txx (6rnegin T6 veya T73) tipi temperler kullanilabilir.
Ancak bu durumda: Kalici gerilme miktari daha yiiksek olacagi igin
gerilmeli korozyon c¢atlagi dayanimi beklenenden biraz daha diisiik
olacaktir.”

— 2xxx alagimlari igin ayni alasimm hem T3 hem de T4 temper tipi varsa veri
tabaninda bi¢im degeri “kullanici” olan segilir (yani soguk islem yapilmasi
gereken T3 temperi elenir). Ornegin 2024-T3 ve 2024-T42 varsa T3 elenir.

— Tiim alagimlar i¢in; ayni1 alasimin hem T62 hem de T651 temperi varsa,
veri tabaninda bi¢cim degeri “kullanici” olan segilir. Ornegin 7075-T62 ve
7075-T651 varsa T651 elenir.

— Parga talash imalat ile iiretiliyorsa en son pencerede asagidaki uyar verilir
ancak her hangi bir eleme yapilmaz:

“UYARI: Biitiin Tx5x veya Txx5x (6rnegin T651 veya T7351) temperleri
yerine Tx veya Txx (6rnegin T6 veya T73) tipi temperler kullanilabilir.
Ancak bu durumda kalici gerilme miktar1 daha yiiksek olacagi igin
gerilmeli korozyon g¢atlagi dayanimi beklenenden biraz daha diisiik
olacaktir. Ayrica talash imalat sirasinda ¢arpilma sorunlari yaganabilir”
Sicak kalipta sekillendirme isaretlenmis ise her hangi bir eleme yapilmaz (daha
once T3 ve T4 tipi temperler elenmisti).
Genel ozellikleri agisindan uygun olan alasimlar arasindan, veri tabaninda
alagimlar icin Onerilen kalinliklara uyanlar secilir (veri tabanindaki kal tav_end
ve kal_tav_eny siitunlary). Ornegin veri tabaninda énerilen en diisiik kalmlig1 19
mm olan 2324-T39 alagimi; programa girilen kalinligin 19 mm’den %10 daha
az olmast durumunda elenir. Ayni durum onerilen en yiiksek kalinlik icin de
gecerlidir ancak bu durumda girilen kalinligin %10 daha fazla olmas1 sartina
bakilir.
Ayni alasimlar igerisinde, 7xxx (islenik aliiminyum-Zn alasimi) serisi i¢in; daha
yiiksek mukavemete sahip olan temper secilir. Ornegin 7075-T7351, 7075-
T7651 ve 7075-T651 varsa 7075-T651 segilir.
Ayni alagimlar i¢in, T6 tipi temperlerde, daha yiiksek mukavemetli olan segilir.
Omegin 2014-T651 ve 2014-T62 varsa 2014-T651 segilir.
Eger:
Parca siirtiinmeli bir ortamda galisiyorsa veya parcanin sert bir ylizeyi olmasi
isteniyorsa; sert anodize yapilmasi onerilir.
Parga siirtiinmeli bir ortamda ¢alismiyorsa ve talash imalat ile tiretilen karmasik
veya orta derece karmasik yapili bir parca ise anodize yapilmasi 6nerilir.
Eger parcaya TIG veya MIG kaynag: yapilacagi belirtilmis ise, ekrana veri
tabaninda bulunan (e siitunu) kaynak teli yazilir.
Boyutsal kararlilik istenmisse hem sac hem de plaka iiriinlerde dogal yaslanmis
T3 ve T4 temperleri elenir.
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2.14.2. Saclar

1.

(a)
(b)

()
(b)

(©

(@)
(b)

Kullanim sirasinda kontrol edilecegi zaman erigsmenin gii¢ olmasi halinde; kritik
pargalar i¢in veya OKN> 3 durumu igin, gerilmeli korozyon ¢atlagi dayanimi
notu en az C olan alagimlar segilir. Ancak eleme sirasinda bu sarta uyan alagim
kalmiyorsa bu eleme yapilmaz. Ayrica eger alasim “alclad”  formunda
iiretiliyorsa alclad segilir.

Malzemenin alclad veya ¢iplak se¢imi yapilir:

Eger “alclad” formu yoksa “giplak™ segilir.

Eger alclad formu varsa sunlara bakulir:

Parcanin kontrol edilmesi kolaysa asagidaki durumlar kontrol edilir:

- Calisma ortami korozif degilse (OKN<2), “ciplak” segilir.

- Yiizeyden talas kaldiriliyorsa, “ciplak” secilir.

- Malzemenin genel korozyon dayamimina bakilir. Genel korozyon dayanimi
notu A veya B ise, “ciplak” secilir.

Diger tiim durumlarda malzemenin alclad formu segilir.

Alclad formu se¢ilmis ise mukavemet degeri %4 azaltilir.

Sekillendirme durumuna gore se¢im yapilir:

Hafif sekillendirme islemleri yapilacaksa hazir satin alinan temperler segilir.

Agir sekil verme islemleri; “fam veya kismi tavlama yapimast gerekiyor”
secenegi isaretlenmis ise (daha once kullanici tarafindan 1si1l iglem yapilamayan
alagimlar elenmisti):

- 2xxx alagimlar1 i¢in ayn1 alagimin hem T3 hem de T4 temper tipi varsa veri
tabaninda bigim degeri “kullamici” olan alasimlar secilir (soguk islem
yapilmasi gereken T3 temperi elenir). Ornegin 2024-T3 ve 2024-T42 varsa
2024-T3 elenir.

- Tim alagimlar i¢in; ayni alasimin hem T62 hem de T6 temperi varsa, veri
tabaninda bigim degeri “kullanici” olan segilir. Ornegin 7075-T62 ve 7075-
T6 varsa, 7075-T6 elenir.

Sicak kalipta sekillendirme isaretlenmis ise her hangi bir eleme yapilmaz (daha
once T3 ve T4 tipi temperler elenmisti).

Ayni alasimlar igersinde, 7xxx serisi i¢in daha yiiksek mukavemete sahip olan
temper secilir. Ornegin 7075-T73, 7075-T76 ve 7075-T6 varsa 7075-T6 segilir.
Eger:

Parca siirtiinmeli bir ortamda galisiyorsa veya parcanin sert bir ylizeyi olmasi
isteniyorsa sert anodize yapilmasi onerilir.

Parga siirtiinmeli bir ortamda caligmiyorsa kimyasal doniisiim kaplamasi
yapilmasi Onerilir.

Eger parcaya TIG veya MIG kaynagi yapilacagi belirtilmis ise, ekrana veri
tabaninda bulunan (e/ siitunu) kaynak teli yazilir.
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2.15. Programn Kullanilmasi

Programin, sac ve plaka iirlinler ig¢in olmak iizere, iki farkli kismi vardir. Program
calistirildiktan sonra, agilan baslangic ekraninin sol iist kosesinde bulunan, iriin
sekli diigmesine tiklandig1 zaman, sac iriinler ve plaka iiriinler olmak {iizere, iki
farkli segenekle karsilagilir. Plaka seklindeki iiriinler arasindan se¢im yapilmasi
isteniyorsa plaka iiriinler, sac seklindeki triinler arasindan se¢im yapilmasi
isteniyorsa sac iirtinler secenegine tiklanir. Programdan ¢ikmak icin dosya meniisii
altindaki ¢ikig secenegine tiklanir.

Kullanici sac veya plakadan birisini segtikten sonra, programin kullaniciya cesitli
sorular sordugu kisim baglar. Programin soru sorulan kisminin igerisinde, ¢esitli
sorular ve bu sorularin cevaplarinin girildigi veya secildigi yerler bulunmaktadir.
Sac tiriinler segilirse plakalar i¢in sorulan bazi sorular sorulmaz.

Sorular kismi basladiginda, kullanicinin karsisma bir soru penceresi gelir. Bu
pencerenin alt kisminda 1, 2,...,7 olmak iizere farkli soru sayfalarma ge¢cmeyi
saglayan diigmeler bulunmaktadir. Kullanict bulundugu sayfa icerisindeki sorular
icin, uygun cevaplari isaretler. Sorular i¢in uygun cevaplar secilirken; bazi sorularda
verilen cevaplara gére yeni pencereler acilabilir ve bazi sorular veya cevaplar aktif
hale gelebilir. Kullanici, agilan pencerelerdeki sorular ve aktif hale gelen sorular igin
uygun cevaplari seger. Bir sayfadaki tiim sorularin cevaplanmasindan sonra diger
sayfalara gecilir. Programin en dogru kararlar1 verebilmesi igin, aktif halde bulunan
tiim sorulara uygun bir cevabin verilmis olmasi gerekir. Cevap verilmemis sorular
olmasi halinde de program calisir ancak, yapacagi segimler uygun olmayabilir. Tiim
sorulara cevap verildikten sonra “Alasim Se¢” diigmesine tiklanir. Bu durumda
program bazi alagimlari seger ve bunlar1 ekranda listeler. Kullanici isterse bu
alasimlar icerisinden daha uygun olanlart gérmek i¢in “Alasim tavsiye et”
diigmesine tiklar. Bu durumda baslangigta segilen alasimlar igerisinden daha uygun
olanlar secilerek ekranda listelenir. Listeleme sirasinda alasimlarin fiyat, akma
mukavemeti, kaynak yapilacaksa uygun kaynak teli gibi bazi bilgileri verilir ve
ayrica ¢esitli Onerilerde bulunulur. Kullanici isterse “Kullanilmasi dnerilen
alasimlar” tablosunun altinda bulunan “Ozellik Se¢” kutusundan; Mukavemet, Fiyat,
Yaygin Kullanim, Yorulma Dayanmimi, Tokluk veya Boyutsak Kararliik segenek-
lerinden birisini segerek, Onerilen alagimlarin, segtigi 6zellige gore siralanmasini
saglayabilir.

2.16. Veri Tabaninda Degisiklik Yapilmasi

Veri tabanina alasim eklemek, ¢ikarmak veya degisiklik yapmak istenirse, veri
tabant Microsoft Access 97 programui kullanilarak acilir ve istenilen degisiklikler
yapilir. Bu durumda, girilen verilerin, veri tabaninda kullanilan formata uygun
olmasina dikkat edilmelidir.
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indeks : Veri taban1 bu degeri otomatik olarak kendisi verir

alasim 1 2419

temper : T851

alagimtipi o 2XxX

alclad : Var

tempertipi : T8

bigim : Kullanict

yerine : Yok (Sadece hazir satiliyor)

sicaklik : 180

mukavemet : En diigiik akma mukavemeti degeri (¢iplak durum i¢in)

kal tav_end  : Tavsiye edilen veya iiretilen en diisiik kalinlik

kal tav_eny  : Tavsiye edilen veya iiretilen en yiiksek kalinlik

end_kal : 0

eny kal : Veri tabanina girilen kalinlik araliginin sonu

tig : A (¢ok iyi kaynak ozelligi)

punta A

tel : 2319 (uygun kaynak teli)

genkor : D

gkekal DA

ghkeen A

tokluk : 40 (yliksek tokluk)

garanti : Var (garantili tokluk)

yorulma : 20 (diger alagimlar i¢in girilen degerler kiyaslanarak)

yaygin : Kullanim yaygmligina goére ve kolay bulunabilmeye gore
alagima puan verilir. Cok yaygin kullanilmadig: i¢in diisiik puan
verilir (0-24 arasi).

fivat . Yaklasik fiyat (Amerikan dolari/ton).

Ornek olarak, 2419-T851 plakanin, veri tabanina eklenmesi igin veri tabaninda plaka
tablosu agilir ve tablonun sonuna alasima ait degerler girilir:

3. PROGRAMIN KULLANILMASIYLA iLGILi BiR ORNEK

Bu bolimde hazirlanan programin kullanilmasini anlatan bir ornek verilmistir.
Ornekte, bir helikopterin inis kizaklarmin gévdeye baglantisinin yapildigi destek
pargasi igin uygun alasim ve temper se¢imi yapilmistir. Karmasik yapili ve yaklasik
50 mm kalinliginda olan destek pargasi, helikopterin alt kisminda yer alir. Sekil 4’de
gosterilen parga, gelik percinler kullanilarak govdeye tutturulmakta ve kontrol
edilmesi kolay bir yerde bulunmaktadir. Destegin, haddeleme yo6nii okla gdsterilen
yonde olan bir plakadan, talagl imalat ile iiretilecegi kabul edilmistir.

Program caligtirilir ve plaka iirlinler segenegine tiklanir (Sekil 5). Plaka iiriinler

secenegine tiklandiktan sonra kullanictya “Sorularin tamamina cevap verdikten
sonra ‘Alasim Se¢’ diigmesine tiklayiniz” uyarisi verilir. Kullanici uyar iizerindeki
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50~

Haddeleme
vonu

Sekil 4. Inis takimi destek parcast

i, Alagim Secim Program =] E3

Dosya | Oriin Sekl

Plaka Uriinler
Sac Urunler

Sekil 5. Plaka iiriinler kismina girig

tamam digmesine tiklaymca plaka iriinler i¢in sorularin soruldugu kisma gegilir.
Ekrana birinci sayfa gelir. Toplam yedi sayfa vardir ve ekranin alt kisminda
bulunan “Sayfa No” diigmelerine tiklanarak istenen soru sayfasina gegilebilir. Aktif
olan sayfanin numarasi koyu hale gelir (Sekil 6).

Birinci sayfadaki sorulara sirayla uygun cevaplar verilir. Sekil 6’da birinci sayfadaki
sorulara verilen cevaplar gdsterilmektedir.

Birinci sayfadaki sorular cevaplandiktan sonra ikinci sayfaya gegilir. ikinci sayfada
helikopterin deniz iizerinde veya denize yakin bolgelerde siklikla kullanildig:
diistiniilerek cevap verilir. Bu durumda aktif hale gelen diger seceneklere uygun
cevaplar verilir.

Daha sonra igiincii sayfaya gecilir. Destek parcasinin sert bir yiizeye sahip
olmasinin istenmedigi, kaynak yapilmayacagi, sekil verme islemi yapilmayacag: ve
takip eden imalat asamalarinda parcanin 100 °C civarindaki sicakliklara
1sitilmayacagi cevaplari verilir .

Daha sonra dordiincii sayfaya gegilir. Parganmn kullamm sirasinda 65 °C’nin

izerindeki sicakliklara ¢ikmasinin beklenmedigini belirtilen segenek isaretlenir. Bu
durumda diger se¢enekler aktif duruma gelmez.
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. Plaka Uriinler - (O]

Dosya  Uriin Sekli

Parganin maruz kalacad yikleme gekli biliniyor mu (Basi, Geki, Burulma) ? IV Evet I Har
Ana yiklerne parganin kalinhg yéninde mi? resim [ Evet ¥ Har
Parga Gzerinde siki gegme burg var mi veya montaj nedeniyle gerilmeler I Evet el e
kalacak mi?

Parga siklikla sokilop takilacak mi, bu durumda montaj gerilmesi kalabilir mi? I~ Evet ¥ Hayr

Parga devaml olarak kalinhgi yoninde cekme gerilmesine maruz kalacak mi? ¥ Har

Parga devaml olarak enine yinde gekme gerlmesine maruz kalacak mi? " Evet

v | o] o] o] s] ] o) e |

Sekil 6. Birinci sayfadaki sorularin cevaplanmast

Dordiincii  sayfadaki secenekler isaretlendikten sonra besinci sayfaya gegilir.
Kullanilacak plakanin kalmligi olarak 50 mm girilir. Par¢anin inis kalkig sirasinda
ani yik degisikliklerine maruz kalacagi ve yerinden oynayabilecegi diisiiniilerek
uygun secenekler igaretlenir. Yapisal biitiinliigii etkileyen kritik bir parca olmadigt
icin ilgili soruya hayir cevabi verilir. Daha sonra altinci sayfaya gegilir. Altinct
sayfadaki ilk soruya ¢elik percin kullanilacag igin evet cevabi verilir. Bu durumda
yeni bir pencere acilir ve program pergin tipini sorar (Sekil 7). Diiz basl per¢in
kullanilacagi cevabi verilir. Parcaya erisimin kolay oldugu, yiizeyden talas
kaldirilacagi ve boyutsal kararlilik gerekmedigi secenekleri isaretlenerek bu
sayfadaki cevaplama iglemi tamamlanir ve yedinci sayfaya gecilir. Yedinci sayfada
parganin talagli imalat ile iretilecek karmasik yapili bir par¢a oldugu ve yorulma
dayaniminin 6nemli olmadigi segenekleri isaretlenir (Sekil 8). Sorularin cevaplama
islemi tamamlanmistir. Ekranin sol alt kdsesinde bulunan “Alasim se¢” diigmesine
tiklanir. Alasim se¢ digmesine tiklandig1 zaman ekrana sonug sayfasi gelir (Sekil 9).
Bu sayfa ilk acildiginda sadece “Belirttiginiz sartlara uyan tiim alasimlar” baghigt
altinda bulunan kisim doludur. “Alasim tavsiye et digmesine tiklanirsa programin
Onerdigi alagimlar ekrana gelir. Ekranin sag iist kisminda, sorulara verilen bazi
cevaplara gore yapilan degerlendirmeler yer alir. “Kullanilmasi énerilen alasimlarla
ilgili bazi uyart ve dneriler” kutusunda kullaniciya bazi tavsiyelerde bulunulur.
Ekranm sol alt kisminda “Bilgi almak istediginiz alasimin veya temperin iizerine
tiklaymiz” kutusu yer alir. Ekranda bulunan her hangi bir alasima veya tempere
tiklandig1 zaman, bu kutuda segilen alasim veya temperle ilgili genel bilgiler verilir
(ornek olarak 7075’in iizerine tiklanmistir). Sorulara cevap verilirken kaynak
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i, Baiilanti eleman tipi _ (O] x]

Uygun baglanti tipini tiklayiniz

LN

< Vo W | LN V1 2
N\ Nl | N

Diiz delik Havsal delik

v Diiz defik ™ Havsah delik

Sekil 7. Altinci sayfada agilan yeni pencere

yapilmayacagi belirtildigi ig¢in program kaynak teli dnermemistir. Kullanici, sonug
ekraninda alasgimlar igin verilen; mukavemet, fiyat, yaygin kullamim gibi gesitli
bilgileri degerlendir, isterse alagimlar hakkinda verilen genel bilgileri inceler veya
“Kullamilmas: onerilen alasimlar® listesinin  altinda bulunan “Ozellik Se¢”
kutusundan bir oOzellik segerek alasimlari; mukavemet fiyat, yaygin kullanim,
yorulma dayammi tokluk veya boyutsal kararlilik gibi 6zelliklere gore siralayabilir
(Sekil 9). Ele alinan destek pargasi i¢in ¢ok yaygin kullanilan, mukavemeti olduk¢a
yiiksek fiyati ise 7050 alasimimdan daha ucuz olan 7075-T7651 alasimi segilebilir.
Kullanici isterse ekranin sol alt kisminda bulunan “geri” tusuna tiklayarak sorulara
verdigi cevaplari degistirebilir.

. Plaka Uriinler =] E3

Desya  LUriin Sekli

Pargayl dolu malzemeden talash imalat yaparak mi imal etmeyi didsiniyorsunuz?

¥ Evet (Parga karmagik yapi) I~ Ewet (Parganin kesitleri gok farkh dedil) I~ Hayir (Talagh imalst yok veya gok az)
Resim | Resim | Reesiin

Devamli alarak tekrarl yikler altinda galigan ve bu nedenle iyi yorulma szellikleri istenen bir parga mi ?

En yUksek yorulma dayanmh “orulma deyanimi orta seviyel bir
Ll -
gimlarcian birini istiyorum slagim yeterli olur

[~ Yorulma sayanimi iyi oian bi
alsgim istiyorum ¥ Hayr:

HATIRLATMA: Al Alagimlan kiitii yorulma bzelligi gistermez. Bu yiizden tzel bir durum olmadikga hayin tiklaymz.

swawo (| o] | af =] o ]

Sekil 8. Yedinci sayfadaki sorularin cevaplanmasi
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4. SONUC VE ONERILER

Havacilik alaninda en ¢ok kullanilan alagimlar 2024-T3 ve 7075-T6 alagim-
lari/temperleridir. Herhangi bir uygulama i¢in dncelikle bu iki alagimdan birinin
kullanilmas: diistiniilebilir. Ciinkii bu alasimlar yillardir siire gelen kullanimlari ile
kendilerini ispatlamiglardir ve temin edilmeleri daha kolaydir. Yeni gelistirilen
alasimlar ¢ogunlukla 2024 ve 7075 ile kiyaslanmaktadir. Ozellikle seri imalat
yapilmayan durumlarda ekonomik faktorler bir miktar géz ardi edilerek daha pahali
ancak daha giivenilir ve/veya daha yiliksek mukavemetli alagimlarin kullanilmasi
yoluna giderilebilir. Ornegin 2024-T351 plaka kullanilarak imal edilmis bir parganin
tretilmesi i¢in 2324-T39 plaka kullanilabilir. Alagimlarin ¢esitli  6zellikleri
kiyaslanirken kargilagtirmada kullanilan degerlerin denk oldugu kontrol edilmelidir.
Uretici firmalarm veya ¢esitli kaynaklarin verdigi mekanik o6zellikler farkl
olabilmektedir. En ideal olan1 malzemelerin kullanict tarafindan, parganin
kullanilacag: ortamda veya miimkiin oldugunca bu ortama benzeyen kosullar altinda
test edilmesidir.

Alasim secimi sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan birisi gerilmeli
korozyon catlagt dayanimidir. Tasarim yapilirken par¢anin kalinligi yoniinde
devamli ¢ekme gerilmesine maruz kalmamasina 6zen gosterilmelidir. Bundan
kagmilamiyorsa yiiksek GKC dayanimi olan alagimlar ve temperler kullanilmalidir.

i, Plaka Uriinler Sonug Penceresi [_ 0] =]
Belirttiiniz gartlara uyan alagimlar Kullaniimas1 dnerilen alagimlar Girdiginiz bilgilere gére tespit
TR 5 Muk edilen bazi belirleyici ozellikler:
Alagim  Temper akum:\f,jr'g:' $‘i:ln Alagm  Temper atm:mg?]‘ Kullarim Calgma Sicakhig: Entfazla 65 C
6013 [Te51 [324 5500 6013 [TEST [324 non-clad [ Yayan Kaynak Yaplmayacak
GO |TE 262 3500 EOET |TE 262 non-clad | Cok paygn .
219|162 |25% £700 219 1351 3% rorclad | Yapgn Talaghimalat Var/Kamagk
2219 {1851 |33 5000 2219 (787|352 ron-clad |aygn “Parma D Genel
219 |Tey |82 5200 2124|1051 |42 norvclad |Yayan SIS Saanim - aene
2024 1762|345 4700 7050 |T7451 |442 non-clad |'ravgn Tokluk: Ferel
224 17851 1421 500 7080 |T7E51 |455 ror-clad  |'ravan :
7060 |T7451 |442 5500 7160 (T7751 (524 non-clad | Cok a2 Galigrna Ortam: Karozyan riski yiksek
7050 |T7ES1 (455 5500 7075 |T7351 |393 ron-clad | Cok papgn
7150 |T7IS1 (524 10300 T7651 |414 ror-clad | Cok paygmn Kalrilk: 50 mm
7075|7741 (393 5000 7475 |T7351 |393 non-clad |'ravgn
7075 |T7EGT (414 5000 7475 |T7ES1 |414 nonclad |'vavgn Diger:
7475 |T7351 |393 000 =
7475 |T7EST |414 000

[

Kullamimasi onerilen alagimlaria
ilgili baz1 uyan ve dneriler:

Kromik veya silfurnk asit anodize d
vapilmasi onerilir

[ |

istediginiz bir tizellige gore
Toplam 14 adst alagmtemper bulundu “Kullanimasi onerilen alagimlari™ Bilgi almak istedidiniz alagimin vepa temperin Lizerine bklayinz

Segim yapin. 7075 alagmi: Cok vaygin kullanim vardr. Pek gok yeni alagm ﬂ
Geri Alagim tavsiye et

geligtirilmesine kargin 134000 willarda gelitiilen 7075 alagm
hala en gok kullarlan yikeek mukavemetl alagimlann
baginda gelmektedii. En piksek mukavemetl tempen olan ﬂ

Fiyat (Ucuzdan Pahaliva)

*r'apgin Kullanim

Tokluk [Biiviikten Kiigiige)

“Yorulma Dayanimi | Bliviikten Kligiige)
Boyutsal Karallk llyiden kitlive]

Sekil 9. Sonug sayfasi
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Gelismis bilgisayar kontrollii talagli imalat tezgahlar1 sayesinde doviilerek tiretilmis
pek cok parca, plakalardan bosaltilarak iiretilebilir. Ozellikle kalin kesitli pargalarda
7050-T7451 ve -T7651 plakalar bu amagla kullanilabilir. Talagli imalat i¢in daima
gerilme gidermesi yapilmig temperlerin kullanilmasi tavsiye edilir. Talas kaldirilan
yiizeylere bilye ile dovme yapilarak g¢atlak olusumuna karst dayanim arttirilabilir.
Imal edilecek parcalar cevre etkilerinden ¢ok iyi bir sekilde korunamiyorsa, 6061
gibi genel korozyon dayanimi g¢ok iyi olan alasimlar hari¢ alclad sac/plaka
kullanilmalidir. Ayrica sac pargalara kimyasal doniisim kaplamasi yapilarak hem
boya tutma kabiliyeti hem de korozyon dayammu arttirilmalidir. Ozellikle talash
imalat yapilan parcalara anodize yapilmasi tavsiye edilir.

Hazirlanan program sac ve plaka iiriinler i¢in alagim se¢imi konusunda kullaniciya
rehberlik etmektedir. Alasim se¢imi sirasinda 6nemli noktalarin gézden kagirilmasi
riskini engellemekte, mevcut pek ¢ok alagim igerisinden farkli kaynaklar taranarak
yapilmasi gereken se¢im isleminin ¢ok kisa bir siire icerisinde gerceklestirilmesini
saglamakta ve kullaniciya ¢esitli Onerilerde bulunmaktadir. Kullanict kendisine
Onerilen alagimlar icerisinden maliyet, mukavemet ve yaygmn kullanim vb. gibi
sartlart degerlendirerek kendisine en uygun olan alasimi secger. Veri tabaninda
bulunan fiyatlar yaklasiktir. Kullanicilar daha giincel fiyatlar1 girebilir. Yorulma
dayanimi  ve tokluk ic¢in girilen degerler daha once belirtildigi {izere goreceli
degerlerdir. Kullanicilar isterlerse bu degerleri degistirebilir. Programin yazilmasi ve
veri tabaninin hazirlanmasi sirasinda ileride programa eklemeler yapilmasinin
gerekecegi goz Oniinde tutulmustur. Programin algoritmasi, alagim se¢imi i¢in yeni
kriterlerin eklenmesine imkan verecek bir yapidadir. Eger istenirse programa yeni
kriter algoritmalari veya veri tabam eklemeleri yapilabilir. Ozellikle kirilma
mekanigi prensiplerini kullanan ilaveler yapilarak program daha kapsamli hale
getirilebilir.

Bu galismaya ek olarak alagim ve tempere gore, malzeme kalinligini, biikkme yari
capimm1 ve agisimni dikkate alarak, parcanin tavlanmasmna veya sicak kalipta
sekillendirme gerekliligini belirleyen bir algoritma hazirlanabilir. Bunun i¢in ¢esitli
kaynaklarda verilen malzeme kalinligina gore tavsiye edilen biikme yar1 g¢aplar
tablolarindan faydalanmak yerine, deneyler yapilarak alagimlarin ¢esitli kalinliklar
icin biikme yar1 ¢aplarii ve agilarini belirleyen detayli bir ¢alisma yapilmasi
gerekir. Ekstriizyon profiller ile ddvme ve boru seklindeki {iriinler i¢in de birer veri
tabani olusturarak ve bu liriinlerde 6zellikle kesit geometrisine gére mukavemeti ve
korozyon dayanimini belirleyen bir algoritma kullanarak program tiim {iriin
cesitlerini kapsar hale getirilebilir.
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EKLER

EK-1. Temper kodlar1 ve agiklamalar1 [10]
KOD ACIKLAMA

Sicaklik sartlar1 kontrol edilmeden soguk sekil verme, sicak sekil

verme veya dokiim ile imal edilen malzemeleri gosterir.

H Sadece islenik {irlinler i¢in kullanilir. Soguk islem yapilmus,
malzemenin mukavemeti ve sertligi arttirilmusgtir.

O Yumusatma tavlamasi yapilmig demektir.

w Cozme 1s1l islemi (¢cozeltiye alma) yapilmis.

T O temperi disinda kararli bir yap1 elde etmek i¢in uygulanan 1sil

islemi ifade eder. Asil amag¢ {rline yiliksek mukavemet

kazandirmaktir. Bazi durumlarda 1s1l igleme ve tempere gore soguk

islem de yapilir. Dengeli bir yapi elde edilir (kararli yap1). T

harfinden sonra en az bir rakam gelir. Bunlar asagida

1

anlatilmaktadir:

Tl Yiiksek sicakliklarda yapilan sekillendirme isleminden sonra
sogutulmus ve dogal yaslanmaya birakilmus.

T2 Yiiksek sicakliklarda yapilan sekillendirme isleminin ardindan

sogutulmus, soguk islem yapilmis ve dogal yaslanmaya birakilmis.
T3 Cozeltiye alinmus, soguk islem yapilmis ve dogal yaglanmaya

birakilmus.
T4 Cozeltiye alinmig ve dogal yaslanmaya birakilmis.
T5 Yiiksek sicakliklarda yapilan sekillendirme isleminden sonra

sogutulmus ve ardindan yapay yaslandirilmis.

T6 Cozeltiye alinmig ve yapay yaglandirilmis.

T7 Cozeltiye alinmisg ve asirt yaslandirilmis.

T8 Cozeltiye alinmig, soguk islem yapilmig ve yapay yaslandiriimus.

T9 Cozeltiye alinmis, yapay yaslandirilmis ve soguk islem yapilmis.
T10 | Yiksek sicakliklarda yapilan sekillendirme isleminin ardindan
soguk islem yapilmis ve yapay yaslandirilmis.

T42 ve | Baslangigta O veya F temperinde olup da test amaciyla yapilan ya
T62 da kullanici tarafindan yapilan 1s1l iglemi belirtmek i¢in kullanilir.
T42 dogal, T62 yapay yaslanmis demektir.

NOT: EK-1°de verilenlere ek olarak, ilk hane (x) sifirdan farkli olmak kaydryla
Tx51, Tx510, Tx511 kodlar1 da vardir. Tx51; ¢ozeltiye alindiktan sonra veya yiiksek
sicaklikta yapilan sekil verme islemlerinden sonra gerdirme ile gerilme gidermesi
yapilmis demektir.
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