XVIII — DISTORSiYONUN ONCEDEN TAHMIiNi VE DENETIMi

Isil kaynak ve kesme siireclerini takip eden biiziilme ve distorsiyonlar, 6zellikle ince sagtan
konstriiksiyon yapanlarin oniine c¢ok sayida sorun ¢ikarabilirler. Bunun temel nedeni, bu
stireclere baglt uniform olmayan 1s1 alanidir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 sekil bozulma
farklar1 elastik sinir asilmadan bigimlenemez ve 1s1 menbar konstriikksiyon iizerinden gecip
gittikten sonra arkasinda kalic1 sekil bozulmalar1 ve gerilmeler birakir. Baslica gii¢liik, belli ilk
boyutlardan hareketle imalatin nihai boyut ve seklini 6nceden tahmin etmektedir.Talas kaldirarak
kaynak sonrasi distorsiyon diizeltmesi bos yere bir ugras olur sdyle ki gerilmis malzemenin
kaldirilmasi i¢ dengeyi bozup konstriiksiyonun sonra da yine distorsiyona ugramasina gotiiriir.

Tipik kaynak distorsiyonlarinin nitel goriiniimleri, 1s1 menbainin hareket yoniine paralel ve
dikey yonlerde ileri dlgiide 1sitilmis bolgenin kendini ¢ekmelerinin etkisi g6z Oniine alinarak

anlasilabilir. Bu, oncelikle, diizlem i¢cinde ¢ekmeler hasil eder (sek. 254).

Uzunlamasina
e Gekme

Sek. 254 — Diizlem icinde cekmeler.

Kaynak hattinin egme i¢in notr eksenine tekabiil etmemesi halinde, diizlem icinde egrilme
hasil olacaktir (sek. 255).

Sek. 255 — Diizlem icinde egrilme.

Keza, konstriiksiyonun notr eksenine gore kalinlik i¢inde sicaklik dagilimi simetrik olmazsa
enine ve uzunlamasina diizlem disina ¢ikmis egrilmeler (pe¢leme) meydana gelecektir (sek. 256).
Enine egrilme ¢ogu kez kaynak alaninda siirli kalir ve daha uygun olarak yukarda gérdiigiimiiz
agisal ¢ekme olarak ifade edilir. Bu diizlem disina ¢ikmis distorsiyonlar burkulma egilimi

acisindan 0zel anlam tagirlar ve gemiler gibi rijitlestirilmis levha konstriiksiyonlarin "a¢ beygir"
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gorliiniimiiniin nedeni olurlar. Cekme ve distorsiyonun biitiin sekilleri, ergimis bolgenin, 6biir her
sey esit kalmak kaydiyla, kesit alaniyla artma egiliminde olurlar; dolayisiyla uygulamalarin
cogunda, amag distorsiyonu azaltmak oldugunda, kaynak birim uzunlugu basma 1s1 girisi
asgaride tutulacaktir.

Enine egrilme Uzunlamasina gerilme

N

Sek.256 — Diizlem digina g(xgdistorsiyonlar (pegleme).

Asagida, distorsiyonlari telafi edecek pratik uygulamalara ayrintilariyla deginecegiz. Ancak
cekme ve distorsiyonlarin sayisal olarak oOnceden hesaplanmasi, ¢esitli kaynak sira ya da
stireclerinin goreceli degerlerinin saptanmasi hususunda yardimci olacak yeterli bilgi mevcut
degildir. 1955'te Okerblom bir basit analiz takimi ortaya koymus olup bunlar bir miktar
alisilagelmis distorsiyon tiirlerini kapsamaktadir. Her ne kadar bu analizlerin deneysel
dogrulanmasi heniiz yeterli degilse de bunlar ¢cekme ve distorsiyonun sayisal pesin tahmini i¢in
faydali bir ¢ergeve olusturuyorlar.

Okerblom'un kurami, bir iki boyutlu 1s1 akist islemi ile birlikte bir tek boyutlu gerilme
analizine dayaniyor. Malzeme i¢in bir elastik/miikemmelen plastik gerilme - sekil bozulma
iliskisi varsayilmis ve belli bir "yumusatma" sicakliginin iistiinde sifir akma mukavemeti arz
ettigi kabul edilmistir. Keza genlesme katsayisinin da biitlin sicakliklarda sabit oldugu
varsayilmistir.

Ist alanlarn

Bir hareketli 1s1 menbaina bagli 1s1 dagilimi, birbirlerinden bagimsiz olarak Rosenthal ve
Rykalin tarafindan saptanmigtir. Bu ¢oziimlerin 6nemli bulusu, sicakligin 1s1 menbaindan sabit
mesafelerde sabit olusudur; ancak konstriiksiyonun belli bir noktasinda sicaklik, ark gectikge,
yukar1 asag1 ¢ikar iner. Boylece belli malzeme ve kaynak parametreleri i¢in 1s1 akisi ¢ézliimii bir
sabit isotermler diizeni terimleriyle ifade edilebilir; burada levha 1s1 alan1 i¢inde, kaynak ilerleme
hizina tekabiil eden bir sabit hizla hareket etmektedir. Yiiksek enerjili, hizli hareketli 1s1
menbalari i¢in, izotermal ¢evrelerin baslica asagidaki parametrelere bagli olduklarini gostermek
tizere, ¢cOzlimler basitlestirilebilir:

g =181 giris orani, arkta tliketilen gii¢, eksi kayiplar (W veya J/sn)
v = kaynak hizi (m/sn)
t = levha kalinlig1 (m)
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K = malzemenin 1s1l iletkenligi
cp =hacimsel 1s1] kabiliyet (J/m’ °C)
Bu son iki nitelik bazen, bir ii¢linclislinli vermek iizere, bilestirilir:
A=K/cp
Buna difiizibilite ad1 verilip bir 1s1 alaninin yayilma temposunun 6l¢iisii olmaktadir. Sek.
257, boyle bir 1s1 alanina drnektir.

Belli isotermin vardig Y
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Sek. 257. — ki boyutlu az ¢ok statik sicakhk alami (Rosenthal’dan)

1000 ©

En ¢ok kullanilan metallerin 1s1] nitelikleri agagidaki tabloda verilmistir.

o genlesme  Hacimsel 1s11 Yaklagik Diflisivite Ergime
katsayisi kapasite (J. /m® distorsiyon  A=K/cp (m%/s)  noktasi (°C)
°c™h °C)cp katsayisi
(m*/j) a/cp x10®

x10°° x10° x10™
Aliiminyum 23-27 2,7 8,5-10 85-100 660
Karbon ¢eligi 14 4,5 3,1 9,1 1400
%09 Ni’li gelik 13 3,2 4,1 11 1400
Ostenitik gelik 17 4,7 3,6 5,3 1500
Inconel 600 14 3.9 3,6 4,7 1400
(%75 N1,%15
Cr)
Titanyum 17 3 5,7 9 1650
alasimi
Bakir 17 4 4,3 96 1050
Monel 400 16 4.4 3,7 8 1300

Kuramsal sicaklik modellerinin bazi goriiniimleri kaydedilmeye deger: Isitilmis bolge
normal olarak bir dar serit seklini alir s0yle ki levha iizerinde 1s1l - mekanik etki, bir dar seritin
ayni anda 1sitilma ve sonradan sogutulmasiyla meydana gelecek olan etkiyle (6rnegin 300°C
izoterm tarafindan tanimlandig1 gibi) es olacaktir. Her bir izotermin azami genisligi, uzunluk
birimi bagina 1s1 giriginin kalinlikla carpimia (g/vt) yakindan baghdir; gercekten tipik yiiksek
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enerji 1s1 menbalar1 i¢in bir isotermin 7 sicakliginda maksimum w genisligi yaklasik olarak
1 1 1 42
L2

w =
2vtep T Sv

ifadesiyle verilir. ikinci terim, algak difiizibiliteli malzemeye uygulanmis hizli hareketli yiiksek
1s1 girig oranli yontemler i¢in anlam tasimayacaktir. (Okerblom bunu ¢eligin kaynaginda
tamamen ihmal ediyor). Keza (1) denklemi, menbadan degisik mesafelerde kaynak ¢izgisinin

enine sicaklik profillerinin zarfin1 karakterize eder (sek. 258).

Sicaklik

T e s cnae— — a—

\ ist menbainin arkasinda
——

artan mesafe

Denklem (1)

Sek. 258 — Kaynak cizgisinin enine sicaklik profilleri.

Bununla birlikte, ayn1 kaynak parametrelerine tabi farkli difiizibiliteli malzemelerle iliskili 1s1l

modellerde genis farklarin bulundugu (sek. 259) da kaydedilecektir.
Tek bir kaynak pasosundan ileri gelen uzunlamasina ¢ekme

Isil gerilme ve sekil degistirme modellerin hesabi, sicakliklarinkinden ¢ok daha giic olup
Okerblom konuyu basite irca ediyor sdyle ki sicaklik alaninin i¢inden gecen bir enine malzeme
seridinde vaki olabilecek sadece elastik/plastik sekil bozulma sayklini dikkate aliyor, yani "tek
boyutlu" gerilim analizine gidiyor. Ayrica da enine kesitlerin diiz kaldigim1 (diizlem ig¢indeki
kesitlerin diizlem i¢inde kaldigini) ve hicbir dis yiik ya da momentin bulunmadigini varsayiyor.
Benzer varsayimlara dayanan ve ayni sonuglara gotiiren daha basit bir yaklasim da
Wickramasinghe ve Gray tarafindan veriliyor. Buna gore 1s1l sayklarin bir sonucu olarak gelisen

dengelenmemis uzunlamasina ¢gekme kuvveti
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q=3.1 kJ/sn; t=3 mm

Karbon geligi
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Sek. 259 — Isil parametre ve kaynak degigkenlerinin etkisi.
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F=—EL%m2 ()
2 vep

ifadesiyle veriliyor. Burada £ Young modiilii olup difiizibilite diizeltme terimi ithmal edilmistir;
hasil olan uzunlamasina ¢ekme sekil bozulmasi da

6-03542L 3

vep A

olmaktadir ki burada 4, ¢ekmeye mukavemet eden toplam kesit alamdir. Difiizivite diizeltme
faktorii ithal edilecek olursa
At
v A akma
gibi bir terim (3)'den ¢ikarilir. Analizin talihli bir sonucu, "yumusama" sicakligina bagl serbest

0,8

1s11 sekil bozulmasinin, akma sekil bozulmasinin iki katindan biiyiikk olmasi itibariyle, bu
sicaklikla akma mukavemetinin, her ne kadar bu sonuncusu nihail bakiye gerilim durumunu
etkilerse de, hesap disinda kalmasindadir. "
Kaynak c¢izgisinin konstriiksiyon kesitinin notr ekseninden kaymis olmasi halinde (2)
denkleminin verdigi cekme kuvveti, kesiti egecektir ki diizlem igindeki egilme
1/R=¢gZ4/1 (4) ile verilecektir.

Burada, R, egilme yaricapi; z, kaynak cizgisinin notr eksene mesafesi ve de biitiin kesitin
(kaynaktan sonra) ikinci alan momentidir.

Deneysel c¢alismalar, yukaridaki denklemlerin mertebe olarak dogru sonug¢ verdiklerini
gostermis olup iki baglica terimin 6nemini vurgulamaktadir. Bunlar ¢/v, kaynak birim uzunlugu
basina 1s1 girisi ile a/cp, 151l distorsiyon katsayisidir. Bu sonuncusu, ¢esitli metallerin distorsiyon
egilimine ¢abuk bir rehber olmak iizere yukaridaki tabloda verilmistir. Bununla birlikte, elle TIG
kaynaginda oldugu gibi yavas ilerleme hizlarinda Difiizivite katsayisinin 6nem kazanip muhte-
melen Ostenitik celikle karbonlu ¢elik arasindaki distorsiyon egilim farkinda rol oynadigi
kaydedilecektir.

Asagidaki ornek tek bir kaynak pasosundan dogan diizlem iginde ¢ekmelerle egrilmelerin

hesap yontemine agiklik getirmeye yardimer olacaktir.
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Ornek 1.
15 m uzunlukta bir ¢elik boruya CO, derin niifuziyet kaynagi ile bir kulak kaynak edilmistir
(sek. 260). Kaynak parametreleri 24 V, 160 A ve 8 mm/sn'dir. % 80 bir 1s1 transfer verimi farz

edilerek, hasil olan distorsiyonlar bulunacaktir.

. 20 5
Ornex 1 l

Kesit alam = 1100 mm?
Alamin ‘kinci  momenti=330x10% mmé

Yamt L Cekme 1S mde 5.4 mm

680

Sek. 260.

Yanit:
q 3224><160><0,8>< 3,1 ><109_1086

vAd cp  8x1100 102 T 10°
(1) denkleminden &, =362x107° olup dolayisiyla

toplam gekme =1515x362x10™° = 5,4 mm ve
egrilme de
I g4z 362 110020

= X

R I 10° 330x10°

S1g egrilmenin geometrisinden , 1/r kadar egrilmis / uzunlugunda bir ¢izginin uglarina goére
merkezi enine sapmast

=242%x10" mm™

117 _242 15°x10°

28108 = 680 mm'dir.

Enine cekmeler

Kaynagin enine ¢ekmelerini hesabedebilmek icin enine seridin kaynak ¢izgisine dikey yonde
goreceli sekil degistirmesini dikkat nazara almak gerekir. Bununla birlikte, her bir elementin
serbest 1s1l sekil bozulmasi biitiin yonlerde esit oldugundan kaynagin enine net g¢ekmesi,
uzunlama yonii i¢in hesabedilenle ayni olmasi gerekir ancak su farkla ki bu durumlarda ¢ekme
kaynak bolgesinde yogunlasmis olup genislik iizerinde ortalanmamaistir. Bu itibarla yeterince

uzun bir kaynak durumunda salt enine ¢ekme

A =035L % _ogt,
\%

dkoma (5) ileverilir.
vt cp

ARK KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 7



B genisliginde bir kesiti tamamen kat eden bir kaynak durumunda (5) denkleminden enine
salt gekme (diizeltme terimi ihmal edilerek)

A =0352 2B dinde yazilabilir ki
v cp tB
bu, (3) formiiliinde B uzunlugunda bir kaynak i¢in uzunlamasina ¢ekmede gosterilen ayni salt
cekmedir. Bu bulus Okerblom'u, kisa bir enine kaynagin yerine, sekil degistirmelerin analizinde,
ayn1 uzunlukta esit degerde bir uzunlamasina kaynagin aliabilecegini ileri siirmeye gotlirmiistiir

(sek. 261). Bu husus asagidaki 6rnekte aciklanmustir.

N _,_ B . (Esdcﬁu uzuniamasina  kaynak

—_Kesitin n8tr  ekseni

Sek. 261 — Bir tek pasolu enine kaynagin meydana getirdigi diizlem iginde egrilme.
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Ornek 2:
Sek. 262'de gosterilmis biri putreline bayraklarin kaynak edilmesiyle meydana gelen

distorsiyonun degerlendirilmesi

2’1‘_"1__2. I :5!:108 mmé

A = 6x103 mm? 10

k
r Kdllnllk-'B |_Tm . 's(g::rdd?ynoklarmm
100 83
3
L& mm ayakh 50
kaynak

-Yanrt

= { At =z 3x0,05 mm |

-' |

"\ 0,03*
Sek. 262

Yanut:

Dort kose kaynagimin ayni anda uygulandigimi kabul ederek ¢/v 1s1 girisi, kose kaynagi
boyutundan g/v =4 x 0,8 kJ/mm olarak tahmin edilebilir. Mamafih bu 1sinin tiimii 1sitmada etken
olup putreli carpitmaya yardimci olmaz. Is1 akisinin, 1s1 menbaina arz edilen malzemenin
kalinligina gore orantili oldugu kabul edilebilir sdyle ki putrele akan 1s1 oran1 10/(10 + 8) = 0,56
ile verilmistir. Dolayisiyla bayrak bagina uzunlamasina ¢ekme

4 1
A =035 % 150 = 0,35x 08X 156,056 = 0,05mm olur.
vA cp 6x10
Egrilme de
3 3

10354 @ A2 _ )35, 42 08x10° x0,56 31 610" x83 1 edilebilir).

R vAcp 1 6x10° 10° 51x10°
Donme agis1

p="L1=2 x150x 2%~ 0,03
R 10 V4

denkleminin bir kesin dogrulanmasi bulunmayip enine ¢ekmelerin biiyiik 6l¢iide iskenceye
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alinmis olma ya da kontriiksiyonun 6biir boliimleri tarafindan tespit durumunun etkisinde oldugu
hususu belirtilmelidir. Denklemleri bir "biiylikliik mertebesi" gostergesi olarak almak daha
gercekei olacaktir.

Agisal distorsiyon

Acisal distorsiyonun gelismesi uzunlamasina ya da enine ¢ekmeye gore daha yerellesmis bir
siire¢ olup acisal hareketlerle ilgili {i¢ boyutlu goriintislerde Onceki 1s1/sekil bozulmasi
analizinden yiirime miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte agisal ¢cekmenin basit ama faydali
betimlenmesi ortaya konabilir.

Acisal ¢cekmenin her seyden once isoterm modelde kalinlik i¢indeki farklardan ileri geldigini
iddia etmek akla yakin diiser. Daha sonra Obiir siireclerde ¢ekmenin isotermlerin genisligiyle
orantili oldugu kabul edilip isoterm modelinin kalinlik i¢inde her noktada bu diizeydeki ergime
bolgesinin kalinligr ile ilintili oldugu farz edilerek, agisal ¢ekmenin sadece sekle ve ergime
bolgesinde farkli diizeylerde soguma ¢ekmesine bagli oldugu sonucunda varilir. Béylece de
tespit edilmemis, tek pasoda yapilmis bir V alin kaynagi icin beta ¢ekme agis1 (sek. 263 a) V'nin

tepe ve dibinde salt cekmeler arasindaki farklardan ¢ikacaktir:

ekil
e

)
Yaki. 7000°¢ | 'e
Sek. 263 a — Acisal distorsivon.

A(am
p=te (pj

veya ergime bolgesi seklinin bir 8 acili hazirlik agzi terimiyle tamamlanmis olmasi halinde

B=tg [aT x 2tg gj (6) olur.

T

Boylece acisal distorsiyon, ya bir uygun yontemin kullanilmasi, ya da kaynak hazirlig
secimi ile bir derin niifuziyetli dar a¢1 kaynak bolgesi meydana getirilmesi halinde, daha az olur.
Buna karsilik ylizey kose kaynaklar1 (@ = 90°) durumunda, agisal distorsiyon ¢ok daha fazla
olacaktir (bu sonug gercekten deneye tekabiil etmektedir)

O halde burada tasarimcinin tutacagi bir yol vardir. Kuskusuz (6) denklemi, sogumadan

once T sicakligmin degeri olmaksizin sinirli 6l¢iide uygulanabilir; Okerblom, deneylerine
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uygunlugu itibariyle 1000°C'i 6neriyor.

Bununla birlikte (6) denkleminin, agisal harekete herhangi bir engelin bulunmas: halinde,
degistirilmesi gerekir; 6rnegin levhanin bir rijit aparata kenetlenmesi veya daha Onceden bir
miktar enine egme kuvvetini haiz bir birlesmeye kismi niifuziyetli bir kaynagin eklenmesi.
"Engellenmis" acisal distorsiyonda 6nemli etkilerin bir yaklasik modeli sdyle gelistirilebilir:
once enine ¢ekme kuvvetlerinin bileskesinin ergime bolgesinin sentroidine uydugu ve akma
noktas1 biiyiikliigiinde gerilmelerin meydana geldigi varsayilacak. Boylece bir iicgen kesitli
kaynak durumunda (sek. 263 b), a¢isal ¢gekmeyi hasil eden moment

M =0c,py olur.

-
-
F

)

Sek. 263 b — Aqsal distorsiyon igin model.

Kesitin bir lineer elastik kiris gibi davranmasi halinde, distorsiyona ugrayan bolgede egrilme

1.5 Dy ile verilecektir;

R I
burada I, kesit alaninin ikinci momentidir. Egrilmenin yer alacagi enine genisligin saptanmasi
giic olmakla birlikte bunun, kaynagin b ylizey genisligiyle orantili oldugu kabul edilebilir.

Malzemenin (2¢,) maksimum elastik alanina tekabiil eden bir "serbest” 1sil ¢ekme sekil

bozulmasi veren izotermal ¢evre, miimkiin bir boyutsal se¢im gibi gelmektedir. Bu ¢evrenin

maksimum genisligi ile b ergime genigligi arasindaki oran boylece aT,, /2¢, ile verilir ki burada

T,,, ergime sicakligidir; dolayisiyla distorsiyon agis1 da
B =pbyal, /21 (7) olur.

Bundan onceki distorsiyon denklemlerinde goriinen bazi 1sil niteliklerin (7) denkleminde
hemen goriiniir olmadiklarina dikkat edilecektir. Bu, 1sitilmis alanin bu kez dogruca isitilmis
bolgenin derinligi terimleriyle tanimlanmis olmasindan ileri gelmektedir. Okerblom, celik
kaynaklarinda 1s1 girisiyle ergime alani

arasinda bir deneysel iliski kurmustur:

pb=15%x10"° 9 cp (J, metrik birim)
\%

bunun (7) denklemine sikistirilmasi halinde agisal distorsiyonun da 4. % e orantils oldugu

v ocp
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gortliir. Bu itibarla agisal distorsiyonu azaltmada 6nemli 6nlemler

1- (yukaridaki gibi) birim uzunluk ya da kaynak metal hacmi basina 1s1 girisini azaltmak;

2- ergime bolgesini miimkiin oldugu kadar dar a¢ili tutup bunun sentroidini, olabildigi kadar

kestin sentroidine yakin tutmaktir.

Ornek 3.

Simetrik olmayan bir ¢ift V alin kaynagi (1/3:%; 60° agiz agis1) iki pasoda bir ¢elik levhada
yapilmistir (6nce kiiciik taraftan baslanmis). Distorsiyonun hesaplanmasi.

Yanit:

Birinci paso,konstriiksiyon tespit edilmeden(distorsiyon engellenmeden)yapilmissa, cekme

acist aT, tg30° (6 denklemi) ile yerilir. ikinci pasodaki gekme ilkine mukabil yonde olacak olup
p =gt 2 xgt -tg30° lt L xgt ol , /| 2 xiﬁ =1,48aT, /tg30° kadardir.
3 3 2 3 3 12

Bu itibarla geriye kalan ag1, birinci yonde olacaktir:

0,52aT, tg30° =0,52x14x107° x 1000£g30° x 180 =0,24°

V4

Bu ornek bir genel prensibi acik¢a ortaya koymaktadir: birinci pasoda daha biiyiik olma
egilimindedir. Bunun levha 6nceden ayarlanip ya da bunlar1 tespit ederek onlenebilmesi halinde
nihai distorsiyonun biiyiik boliimiinden kaginilmig olur.

Keza bazen bu tiir simetrik olmayan hazirlik sekli ii¢ ya da dort paso siireclerinde kullanilip
birinci paso, kesit sentroidine yakini olarak "biiyiik" tarafa ¢ekilir; bundan sonrakiler, kaynagi
"dengelemek" iizere, bir alttan bir iistten ¢ekilir.

Sair pratik uygulamalar asagida verilecektir.

Birden fazla kaynak

Bir¢ok konstriiksiyon, ya ayn1 anda, ya da birbiri ardinda yapilmis birka¢ kaynagi igerir ve
burada 6nemli olan, daha dnce tek pasolu kaynaklar i¢in yapilmis pesin tahminlerin burada da
gecerli olup olmadiginin saptanmasidir.

Bu birkag¢ kaynagin ayni anda ve ayni hizla yapilmis olmasi halinde etki basitce 6zgiil 1s1
girisinin artmis olmasi olup dolayisiyla toplam 1s1 girisi, 1s1 menbalarinin sentroidine konmus bir
esdeger kaynak saglamaya indirgenir.

Obiir yandan, kaynaklatin birbirlerinin ardindan yapilmis olmalar1 halinde, ikinci kaynagin
daha once gerilmis bulunan bir komponente eklenmis oldugu ve bunun daha sonraki sekil
degistirmeleri degistirecegi diisiinlilecektir. Keza bu prensip, plastik sekil verme gibi bagka
islemlerden geriye kalmis gerilmeleri igeren bir parca iizerine kaynak edildiginde uygulanir.

Once bir kaynagin, daha éncekilerle ilintili olan bakiye akma noktas: gerilme bdlgelerinin
disinda kalacak kadar uzakta (yani g/vt x a/p x & den biiyiikk mesafede) yapildig: hali ele
alalim. Bahis konusu kaynak alaninda ilk gerilme ¢ekme gerilmesi ise, plastik ¢gekme (biiziilme),
gerilmesiz durumdan diistliir (sek. 264). Buna karsilik ilk gerilme basma gerilmesi ise, nihai
distorsiyon daha biiyiik olacaktir. Okerblom bunun i¢in
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formiiliinii veriyor; burada & ilk sekil bozulmasmin & oldugu bir yerde normal olarak &

cekmesini verecek olan bir kaynak uygulamaktan ileri gelen sekil bozulmasidir. Bu itibarla egit
ws1 girdili kaynak dikisleri mutlaka eklenen ya da birbirini yok eden distorsiyonlar vermezler. Bu
keyfiyet, asagidaki ornekte goriilecegi iizere, diizlem i¢inde ve diizlem disinda egrilmelerin yok

edilmesi agisindan biiyilik anlam tagir.

« =otT

ot T

(Sek. 264’°iin iist bolimil)
=l | @

Baslangic gerilmesi

Baslangs gerilmesini takip
eden plastik ¢ekme

Gerifimsiz durumda
plastik ¢ekme

Sek. 264.
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Ornek 4.
Sek. 265'deki genis tablali simetrik putrel yiiksek 1s1 girdili birbiri ardin uygulanmis kose

kaynaklar1 ile imal edilmistir. Putrelin nihai sekli ne olacaktir?

lkinci kaynak yerinde
cekme  gerilmesi

Gerilme

Sek. 265 — Putrelde birinci kaynaktan sonra egrilme.

Bastan beri putrelin tam egrilme rijitligini arzettigi farz edilerek bir birle meye bir kaynak

uygulanmasi bu kaynakta bir
a 1
£ =03 52 : (z —gj kadar ¢ekmeye gotiirecektir.

Ayrica obiir kaynagin yerinde
g =&(A4z° 11 -1)

bir bakiye ¢cekme sekil bozulmasi hasil olacaktir. Tlk egrilme
epA/I olacaktir (sek. 265)
Ikinci kaynagin uygulanmasinda, bu kaynaktaki & ¢ekmesi, (8) denklemi tarafindan
verilecek. Celigin kaynagi i¢in / asagidaki tipik parametreler farz edilerek
g,

035(¢/ V)@ /cp)

-2

460 m

, A=6,6x10"m*;1/z* =5x10"" m’
kesit boyutlar1
£ =033¢,
sunlar bulunur:

& = 0,335)}(6,6
5

- 1] =0,106 ¢,

ve ikinci kaynak i¢in
g, =0,832¢,

Keza, ikinci kaynagin hasil ettigi mukabil egrilme, birincisinin hasil ettiginden az olacak,

putrel, kaynaklarinin simetrik tertibine ragmen diiz hale gelmeyecektir.
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Birbiri ardinda yapilmis kaynaklarin merkez cizgileri arasindaki mesafe 1/2 (g/vt) (a/cp)
(1/2gy)'den kiiciik ise bakiye akma sinir1 ile gekme gerilme sistemleri birbiri {lizerine biner ve
sinirda, bunlarin hep es olarak binmeleri (ayn1 pasonun yeniden ergitilmesine esdegerde)
halinde birinci yaklagiklikla daha ileri bir gekme vaki olmayacaktir.

Boyle bir durumu ele almanin giicliigiine ragmen birden fazla pasolu kaynak, bakiye akma
noktasi gerilmesinin ergimis bolgede ve 1s1 girdisi derecesine gore az ¢ok her iki tarafta hasil
oldugu farz edilerek yeterince makul sekilde ele alinabilir.

Burkulma
Her ne kadar kaynak tarafindan hasil edilmis bakiye basma gerilmesi genellikle kiiciik ise de
ince sa¢ konstriiksiyonlarda burkulmaya gotiirmek i¢in yeterli olabilir; bu, basma yiiklerinin
uygulanmasi halinde, kaynak sirasinda veya liradan vaki olabilir. Belli bir durumda burkulma
olasiligl, bakiye uzunlamasina basma (g; x E) gerilmesini, verilen levha konstriiksiyonunu
burkmak i¢in gerekli uniform basma gerilmesiyle kiyaslayarak, degerlendirilebilir.

Ormnegin a uzunlugunda bir kare levha, dért yanindan basitge tutulmus olarak,

a—lﬂ'z E_ ¢
3 1-v* a?

yiikii altinda burkulacaktir. Boylece, kaynak sirasinda burkulma
2 2
q « T E t .
035—-—-E= —, yani
vat cp 3il—v2ia2 Y

2
4% 95 %!

vep I-v° a

3

oldugu zaman meydana gelecektir.
DISTORSIYONUN DENETIMI

Yukardaki boliimde verilmis olan sayisal analizlerin yaklasik olmalarina ragmen bunlarin,
cesitli denklemlerde kendilerini gosteren parametrelerle ilintili olarak kaynak distorsiyonunun
onemli goriiniimlerini yansittiklar» da bir gercektir. Bununla birlikte say1 ve formiillerle
ugragmaniny tasarimciya imalati kolaylagtirmada yardimci olabilecek olan bazi basit ¢oziimleri
unutturmasi, talihsizlik olacaktir. Bu itibarla, dogru hesaplamalarin uygulanamamasi halinde
bile ortaya c¢ikabilecek giicliikleri pesinen gormek tasarimciya diiser. Onun aklindan ¢i-
karmayacag belit, ergime kaynaginda distorsiyondan tamamen ka¢inilamayacagi'dir.

Ik ve en 6nemli nokta, distorsiyonun biitiin sekillerinin 6zgiil 1s1 girdisiyle, yani birlesmeyi
tamamlamak i¢in gerekli birim uzunluk basina 1s1yla arttifidir. Bu itibarla 1s1 girdisini ve ayni
zamanda genellikle ergimis metal kesit alami» asgaride tutan yontemler daha az distorsiyon
hasil edeceklerdir. Boylece elektron hiizme yontemi algak distorsiyonun bir ucunu, genis agili
bir hazirlik {izerine uygulanan oksi - asetilen veya tozalt1 kaynagi1 da yiiksek distorsiyonun obiir
ucunu olustururlar.

Keza kaynak edilecek malzeme de, 6zellikle yaklasik o/cp distorsiyon katsayisi itibariyle,
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onemli olup tasarimci, Ornegin ince aliiminyum konstriiksiyonlarda biiyiik gii¢liikler
beklemelidir. Yavas kaynak hizlarinda difiizivitenin etkisi onemlidir ve yiiksek difiiziviteli
malzemelerin (aliminyum ve bakir) distorsiyonu, algak kaynak hizinda goreceli olarak daha az
olur.

Bir kaynakta hasil olan ¢gekme kuvvetini azaltmak i¢in her seyin yapilmis olmasindan sonra
konstriikksiyonun bu kuvveti cekebilip ¢ekemeyeceginin saptanmasi gerekir. Uzunlamasina
cekme durumunda eksenel rijitlik 6nemlidir (kesit alaniyla orantili); ama her yoniiyle imalat ve
kaynagin sentroidi miimkiin oldugu kadar konstriiksiyonun notr eksenlerine yakin getirilecektir.
Acisal distorsiyon da, ylizey kose kaynaklarindan kaginarak azaltilabilir.

Keza distorsiyon, kaynagin, bakiye basma gerilmeleri igeren bir bolgede uygulanmasi
halinde ¢ok daha biiylik olur; buna karsilik, bakiye gerilmenin ¢ekme gerilmesi olmasi halinde,
distorsiyon azalir.

Cubuklar ve borular gibi hazir satin alinan bircok malzemede, sekillendirme, dogrultma ve
1s1l islemden 6tiirii bakiye gerilme sistemleri mevcuttur ve bu gerilmelerin daha sonraki kaynak
islemleriyle karsilikli etkilesimleri beklenmeyen distorsiyon olaylarinin menbai olabilir. Bu
tartismanin bir bagka 6nemli mesaji da simetrik yada "dengeli" ve sirasina uygun olarak
yiiriitiilmiis kaynak siireclerinin mutlaka bir simetrik sonug hasil etmeyecekleridir.

Distorsiyonun etkilerini asgariye indirmek i¢in tasarim ve planlama agisindan her miimkiin
olan yapildiktan sonra imalat siireci sirasinda bunun dikkatle denetimi Onerilir sdyle ki

gelismekte olan distorsiyon kontrol altina alinip uygun 6nlemlere bagvurulacaktir.
()

Buraya kadar, akademik calisma yapacaklara bir i1giklidir; 6rnegin bir biiyliik binanin
uzunlugu veya eni boyunca kiris - kolon baglantilar1 bu tiirdendir. Genellikle, kaynaktan sonra
cekecegi miktar kadar birlesmede bir pesin aralik birakarak c¢ekmeye miisaade edilmemesi
halinde, ¢ok sayida kiris - kolon baglantisinin biriken ¢ekmesi, bina boyutlarint ciddi sekilde
kisaltacak boyutlara varabilir.

A = (1/4)(3/4) + (1/2)(3/4)(3/4) + (2/3)(1/8)(1-1/8) - 0,563 in’

Enine ¢cekme = 0,10% =0,10 3’562 =0,064in.

2

Belli bir kaynak kalinlig1 i¢in enine ¢ekme, kaynak kesit alaniyla dogru orantili olarak artar.
Sek. 266 a'da, 1/2 in kalinlikta levha i¢in bu iliski goriiliir; grafikte goriilen genis i¢ agilar sadece
temsili olarak verilmistir zira 60°'den biiyiik acilar nadiren kullanilir. Cesidi levha kalinliklarinda
60° tek ve ¢ift V birlesmelerinin ¢ekmesi sek. 266 b'de goriiliir.

Bagka kaynak agzi agilar1 veya boyutlar i¢in yaklasik enine ¢ekme 0,10(A/t) formiilii ile
6nceden hesaplanabilir. Burada A, kaynagm in® .cinsinden kesit alani, t'de yine in. olarak kaynak

kalinligidir.
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Sek. 266 — Belli bir kaynak kalinhf icin enine gekme, kaynafin kesit alamiyla artar.
(a)’daki genis i¢ ag1 sadece temsill amacla verilmigtir.

Bu iligkiyi ifade etmenin bir baska yolu da enine ¢ekmenin, kaynak alaninin ortalama
genisliginin onda biri oldugu seklidir.

Onemli: Derin niifuziyetli bir kaynak ydnteminin (drnegin tozalti kaynagi) kullanilmasi
halinde, sadece terk edilen kaynak metal alani degil, birlesmenin tiim ergime bdlgesinin kesit
alan1 kullanilacaktir.
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Sek. 267 — Enine ¢ekme, kaynagin kesit alan saptanip

bunun enine ¢ekme formiiliine uygulanmasiyla hesaplanir.

Agisal distorsiyon (sek. 268), W flans (tabla) genisligi ve ® kaynak boyutu ile dogruca,

flang kalinlig1 t ile de ters orantili olarak degisir:

Acisal distorsiyon= %zwm in.
o' in degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
 (in.) o
3/16 0,114
1/4 0,165
5/16 0,220
3/8 0,280
7/16 0,342
172 0,406
9/16 0,474
5/8 0,543
3/4 0,688
7/8 0,841
1 1,000
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Degisik flans ve dikme tertipleri i¢in hesaplanmis ve fiilen Ol¢lilmiis agisal distorsiyon
degerleri birbirlerine yakin ¢ikmakla denklemin gegerliligini ispatlamistir. Yapilmis sekiz
Olctimden sadece bir tanesi AWS'in miisaade ettigi sinira yaklagsmis bir acisal distorsiyon arz
etmistir ki burada fazla kaynak bir gercektir.

AWS'in miisaade ettigi acisal distorsiyon, flans genisliginin % 1'i veya (hangisi daha
biiyiikse) 1/4 ing.'tir.

Uzunlamasina egilme, bir elementin nétr ekseninden belli bir mesafede uygulanmis bir
kendini ¢ekme kuvvetinden ileri gelir. Distorsiyon miktari, kendini ¢ekme momenti ile atalet
momentinin tayin ettigi elementin egilmeye mukavemetine baghdir. Gayri tabil pesin
gerilmelerin mevcut olmadig: farz edilerek asagidaki denklem, bir elementin uzunlamasina

kaynaktan ileri gelen distorsiyonunu hesabetmede kullanilabilir:

2
Uzunlamasina distorsiyon= 0,0054dL”

Burada A, kaynak metali ile ergimis ana metalin toplam kesit alani1 (in.?); I, elementin atalet

momenti (in.*); L ve d, sek. 269'da goriilen uzunluk ve mesafedir (in). A alani, ® kaynak

Uzuntamasina d
Idistorsiyon X'

A A L T T T T YT T LITTLLL

boyutundan degerlendirilebilir.

. —— — ——— — — —— —

'-—.________.

L
Sek. 269 — Uzunlamasina distorsiyon kaynak metalinin kesit alani,
kaynak agirlik merkezinin nétr eksene mesafesi, elementin uzunlugunun
karesiyle dogru orantili, ve elementin atalet momentiyle de ters orantili olarak degisir.

Bu formiiliin de verdigi sonuglar, deneylerde fiilen dlgiilenlere ¢ok yakin ¢ikmaktadir.
o

Yukarda da sdylendigi gibi, distorsiyon 6nlenemez ama denetim altinda tutulabilir. Bunu
asgariye indirmek i¢in asagidaki hususlara uyulacaktir.

Fazla kaynak edilmeyecek. Bir birlesmeye ne kadar fazla metal konursa, cekme kuvvetleri de
o kadar fazla olur. Birlesmenin c¢aligma gereklerine uygun sekilde bir kaynagi dogru
boyutlandirmak sadece distorsiyonu asgariye indirmekle kalmaz, ayrica kaynak metali ve
zamandan da iktisat eder. Bir kose kaynaginda kaynak metali miktar1 bir diiz ya da hafifce
digbiikey dikis, alin birlesmesinde de uygun agiz hazirlik ve ayarn ile elde edilir. Sadece fiili
bogaz, sek. 270'deki T boyutu, bir kaynagin mukavemetinin hesabinda kullanilabilir. Asiri
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disbtlikey bir dikisteki kaynak metali fazlasi, miisaade edilebilir mukavemeti artirmaz, sadece

¢ekme kuvvetlerini artirir.

Agirs  tagkinbk {T’den buyik)
distorsiyonu artirer.

T

1
S

(a) Fazla kaynaktan kaginmal

[-—Kaynak agz! agisine
kiiglilt, daha genis kok
’1 (300 - I /A aralg: kullan.

e |l—0.8-1.5

U hazirlg r— Cift —-v  hazirlg

YA

(b) Kenar hazihg ve alistirma

iyt degit

(c) Aralikli kaynak
{d) Asgari paso sayss

 F
S

{t) Notr ekseni etrafinda
{e) Nétr eksene kaynaklarin dengelen mesi

y

yakin kaynak
Sek. 270
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Kaynaktan Kaynaktan
once sonra

(g) Geri adim kaynagq QQ L ‘ ]
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(h) Onceden tertiplenmis pargalar

i) On egme

' > Kenarlarnn
iskenceye alinmasi
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-5
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(j) Kademeli kaynaklar -

AL

(k) Kademeli kaynakiar
Sek. 270.
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Aralikli kaynak kullanilacak. Kaynak metalini asgaride tutmanin bir bagka yolu da, miimkiin
olan her yerde siirekli kaynak yerine aralikli kaynak kullanmaktir (sek. 270 c). Ornegin levhalara
bayrak ve guselerin baglantisinda aralikli kaynak, kaynak metali miktarint % 75'e kadar
azaltabilir, bununla birlikte gerekli mukavemeti verir.

Miimkiin oldugu kadar az paso kullanilacak. Enine ¢ekmelerin sorun yarattigi durumlarda
kalin elektrodla daha az paso, ince elektrodla daha ¢ok sayida pasoya yeglenir (sek. 270 d). Her
pasonun meydana getirdigi ¢ekme, birikme egiliminde olup ¢ok paso kullanildiginda toplam
cekmeyi artirir.

Kaynaklar nétr eksene yakin olacak. Cekme kuvvetlerine, levhalari hizadan saptiracak
cekme kuvvetlerine daha kiiciik bir manivela kolu saglayarak distorsiyon asgariye indirilebilir
(sek. 270 e). Bunun i¢in tasarimda miimkiin olan degisiklige gidilmeli, kaynak sirasina énem
verilmelidir.

Kaynaklar nétr eksenin etrafinda dengelenecek. Sek. 270 f de goriilen bu uygulama bir
cekme kuvvetini otekiyle telafi etme olanagini saglar ve etkin olarak distorsiyon azaltilir. Burada
da konstriiksiyonun tasarimi ve kaynak siras1 onemli etmenler olmaktadirlar.

Geri adim kaynagi kullanilacak (sek. 270 g). Her bir dikis parcast ¢ekildiginde, 1sitilan
kenarlar genlesir ve levhalar1 B'de gegici olarak acar. Ancak 1s1 levha iginde C'ye ilerledik¢e, CD
dis kenarlar boyunca genlesme,levhalari yine eskisi gibi yanyana getirir. B'de goriilen a¢ilma, ilk
dikis parcasi ¢ekildiginde en fazla olur. Miiteakip dikislerle, levhalarin genlesmesi giderek azalir
zira daha Onceki kaynaklar buna engel olurlar. Geri adim kaynagi her uygulamada etkin
olmayabilir ve otomatik kaynakta ekonomik olarak kullanilamaz.

Kendini ¢ekme kuvvetleri olumlu yonde kullanilacak. Pargalar kaynaktan once pozisyon
disinda tertiplenerek c¢ekme kuvvetlerinin bunlart istenilen konstriiksiyon sekline getirmesi
saglanabilir (sek. 270 h). Birka¢ deneme kaynagin gerekli pozisyon disi tertip miktarini
saptayabilir.

Parcalarin onceden egilmesi ya da yaylandirilmasi (sek. 270'), kaynaktan ileri gelen
distorsiyonu telafi etmek icin karsit mekanik kuvvetlerin kullanilmasma bir basit 6rnek
olusturur. Levhalar yaylandirildiklarinda kaynak agzinin st kismi uzar ve bdylece de
tamamlanan kaynak, bunun diiz levha iizerine yapilmis olanina gbre hafif¢ce daha uzun olur.
Kaynaktan sonra iskenceler ¢ikarildiginda levhalar diiz hale donerler ve boylece de kaynak, diiz
cizgiye kisalarak uzunlamasina kendini ¢ekme kuvvetlerini giderme olanagini saglar. Her iki etki
iist iiste biner ve kaynakli levhalar istenilen diizliigi iktisap ederler.

Paralel dikislerin birbirlerine ters yonde kaynak edilmeleri, distorsiyonu asgariye indirebilir
(sek. 271). Bayrak, guse gibi takviyeler miimkiin oldugu kadar en sonra kaynak edilecektir.

Kaynak sirast planlanacak. lyi planlanms bir kaynak sirasinda kaynak metalinin,
konstriiksiyon bir yerde ¢ektiginde, bir baska yerdeki daha once yapilmis ¢ekme kuvvetlerini
telafi edecek sekilde, degisik yerlere dagitilmasi bahis konusudur. Buna bir 6rnek, bir alin
kaynaginda notr eksenin iki tarafinda almasik kaynaktir (sek, 270 k). Baska 6rnekler de sek. 270
I'de verilmistir. Bunlarda 1 kaynagindaki ¢ekme 2 kaynag: tarafindan dengelenir...
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Sek. 271.

Parcalar istenilen pozisyonlarda tespit eden ve kaynak bitene kadar onlar1 bu durumda tutan
iskence, aparat vs., kiiciik konstriiksiyon veya parcalarin kaynaginda distorsiyonu denetlemede
en ¢ok kullanilan araglardir. Daha 6nce de sdylendigi gibi bu tespitlerin sagladiklar1 engelleyici
kuvvet, kaynakli konstriikksiyonda kaynak metalinin akma sinirina varilana kadar i¢ gerilmeleri
artirir. Algak karbonlu geliklerde bu gerilme diizeyi yaklasik 32 kg/mm?® 'dir. Bu gerilmenin
iskenceler sokiildiikten sonra énemli bir hareket yada distorsiyon yaratmasi beklenir. Bununla
birlikte bu, vaki olmaz sdyle ki bu gerilmenin hasil ettigi sekil bozulmasi (birim ¢ekme), kaynak

sirasinda higbir tespitin yapilmamis olmasi haline gore ¢ok diisiiktiir. Ornegin

Elastikiyet modiilii E = —55 ilme(o)
sekil bozulmasi(e)
s 0,0015mm / mm
E . 21000

Kaynaktan sonra (¢cekme kuvvetleri giderilecek. Cekigleme, bir kaynak dikisi sogurken onun
cekme kuvvetlerini telafi etmenin bir yoludur. Esas itibariyle dikisi c¢ekigleme onu gerer ve
inceltir ve bdylece de metal sogurken ¢ekmesinden hasil olan gerilmeleri plastik deformasyon
yoluyla giderir. Ancak, bu yontem biiyiik dikkatle kullanilacaktir. Ornegin bir kok pasosu hicbir
zaman ¢ekiclenmeyecek-tir zira ya bir ¢atlagi gizlemeye yardim eder, ya da dogruca catlak hasil
eder. Genellikle son pasoda g¢ekiclemeye miisaade edilmez soyle ki burada da bir catlag
kapatarak muayeneyi sasirtabilir, ayrica da istenmeyen isleme sertlesmesi hasil edebilir. Boylece
de her ne kadar pasolar arasinda ¢ekiglemenin distorsiyon veya ¢atlama sorununun tek ¢6ziim
yolu oldugu bir¢ok durum varsa da, bu teknigin kullanilma sinir1 dardir. Bir iste ¢eki¢clenmeye
basgvurmadan 6nce, kaynak miihendisinin onay1 alinacaktir.

Cekme kuvvetlerinin giderilmesinin baglica yolu, daha 6nce gordiiglimiiz gerilim giderme

tavlamasidir.
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Kaynak stiresi asgaride tutulacak. Kaynak sirasinda capragik 1sinma ve soguma devreleri
yer aldigindan ve 1s1 intikalinin de zamani gerektirmesi itibariyle, siire faktorii distorsiyonu
etkiler. Genellikle kaynagin hizla, onu ¢evreleyen biiyilk metal hacmi 1sinip genlesmeden
bitirilmesi istenir (bkz. sek. 251). Gergekten kullanilan kaynak yontemi, elektrodun tip ve ¢api,
akim siddet» ve kaynak hiz1 bir kaynakli konstriiksiyonun ¢ekme ve distorsiyon derecesini
etkiler. Elle demir tozlu elektrod veya otomatik kaynak techizati kaynak siiresini ve isidan
etkilenen metal miktarin1 ve dolayisiyla de distorsiyonu azaltir. Ornegin kalin levha {izerinde
175 amp, 25 V ve 75 mm/dak hizla yapilmis bir kaynak, kaynak santimetresi bagina 35000 joule
gerektirir. Ayni kaynak 310 A, 35 V ve 200 mm/dak hizla yapildiginda bu miktar 32500 joule'a

diiser. Aradaki fark, cevredeki metali gereginden fazla genlestiren "asir1" 1s1y1 temsil eder.
DISTORSIYON DENETIMINE ORNEKLER

Kesismelerle kaynak birikmelerinden kaginmak i¢in biiyiik yiizeyli diiz, silindirik ve sair
islerde saglar miimkiin oldugu kadar sasirtmaca konacaktir. Bunlarda once u¢ uca kaynaklar
yapilarak (sek. 272'de A, B, C, A', B', C'...) bir uzun pano serisi meydana getirilir. Bu panolar
sonradan aralarinda yanal olarak birlestirilir.

Bunun i¢in yukarda betimlenmis kaynak yontemleri, 6zellikle "geri adim" ydntemi,
kullanilabilir (sek. 272'deki siraya gore). Bu gibi kaynaklarda dikisin ani yon degistirmelerinden
mutlaka kacinilacaktir. Dikigler miimkiin oldugu kadar birbirlerine dikey olmal1 ve aralarindaki

ac1 30°'nin altina diismemelidir.

A A
k..
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c cu
o
T 7 3
— )
~
Panolann birlestirme siras:
Sek. 272
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Ince saglarda dis kose dikisleri sonradan diizeltilmesi ¢ok gii¢ olan sekil degismeleri hasil
eder. Bu itibarla birlesme, kosenin ilerisinden olacaktir (sek. 176 ve 273). Ince saglarda ayrica
kivrak iizerine bindirme kaynagi onerilir.(sek. 274). Ince cidarli borularm ug¢ uca kaynaginda

sekil degismelerini yutabilecek elastik bolgeler olusturulmalidir (sek. 275 ve 203).

)) Sek. 274.

Sek. 273.

Sek. 275.
Kalin saglar iizerinde kaynak yapildiginda, esit bir niifuziyetle asgari hacimde elektrod

metali gerektiren hazirlik sekillerine gidilecektir. Ornegin sek. 276 yerine sek. 277'daki hazirlik
tercih edilecektir.

iR

Sek. 276. Sek. 277.

Ince borularin kalin saglara, drnegin ince 1s1 esanjorii borularinin kalin aynalara kaynaginda,

ayna deligine es merkezli bogazlar acilir. Béylece 1s1 gradieni daha 1limli olur ( sek. 277a )
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U¢ okgeli kaynak'ta islem O0kce kisminda baglar (sek. 278); bdylece sikma etkisi biiyiik
Ol¢iide azaldigr gibi bunun sonucunda dogabilecek olan sicak c¢atlama tehlikeleri de
siirlandirilmis olur.

U¢ kulakli kaynak'ta (sek. 279) okce, onceden kaynak edilen bir kulakla teskil edilir,
birlesmenin bitiminde bu kulak kesilip atilir. Béylece de dikis sonu krateri ile birlikte, her tiirlii

catlak ihtimali yok edilmis olur.
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Sek. 278. Sek. 279

Aynmi anda simetrik kaynaklar (sek. 280). Kaynaklarin simetrik durumda olup az ¢ok esit
cekme etkileri yapmalar1 halinde, ayni1 anda ¢alismak ya da simetrik olarak dagilmis kisimlar
halinde kaynak etmek faydalidir. Bunda, sek. 280'de gosterilen siraya gore calisacak iki
kaynakgiya gerek vardir.

A

CRNED
(€ c’
wdfite 1 (2
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&_._.'___.i.ii_\'.__s_ Al -:'.*J'l . B
o =i 1]k
] = Al | [
<[> SHE
rilE il
THIE JI(E
rD }Dl

Ince  saclar Orta ve yUksek kabnbkta saclar

A-B A'-B’ Enine simetri cksenleri
C-D C'-D’ Uzunlomasmna simetri cksenleri

Sek. 280.
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Sac1 kivirarak bir silindirik parca teskilinde, onu ters yonde isitarak hasil ettigi ¢ekmeye
mukabil bir ¢ekme meydana getirilir (sek. 281). Yukardan elektrod ilerledik¢e asagidan bir iifleg

—

paralel olarak pargay1 1sitir.

—

Elle kaynak edilmis bir T birlesmesinde (sek. 282), kose kaynak boyutlarinin uygun

Sek. 281.

olmasma ragmen, yanal distorsiyon goriilmesi {lizerine yapilan tetkik sonunda iki kaynagin
agirlik merkezinin noétr ekseninin hayli iizerinde oldugu goriilmiis (sek. 282 a). Kaynak derin
niifuziyetli otomatik tozalti kaynagina doniistiiriiliince, kaynaklarin agirlik merkezi asagiya
inmis ve bdylece de ¢ekme momenti ciddi miktarda azalmis (sek. 282 b). Kaynagin derinligi
veya bogazi ayni kalmig olmakla birlikte bu kez kaynak metali notr eksene daha yakin gelmistir.

Buna ek olarak otomatik kaynagin daha yiiksek hiz1 da distorsiyonu azaltmistir.

- Kaynaktann
Bogaz agirhk ] [_Mommt kolu

et ey

L- Notr *

cksen

{a) Eile kaynak

Bogaz Kaynekiann
agrlik Moment kolu
merkezi 7 [-

LNb‘tr ,

ecksen

(b) Otomatik tozalt kaynagi

Sek. 282.
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Sek. 283'de goriilen iic parcadan olusmus bir kaldiricinin kaynaklar1 dengelenmis olup
bunlar yerde elle, kaldiriciy1 sadece bir kez ¢evirerek yapilabilir. Ancak distorsiyon buna ragmen
fazla olmus: 2,5 uzunlukta asin 10,6 mm. Tetkikler burada da kaynaklarin agirlik merkezinin
notr eksenden fazla uzak oldugunu (17,2 mm) gdstermis. Bunun iizerine bir tasarim degisikligine
gidilmis (sek. 283 b) ve bu mesafe 14 mm'ye indirilmis. Bdylece de ayn1 uzunlukta distorsiyon
8,1 mm'ye diismiistiir. Bu distorsiyon miktarinin kabul edilmemesi halinde sistem kaynaktan
Once yaklasik 8 mm kadar ters yone egilebilir. Bu takdirde kaldiric1 kaynaktan sonda a¢ ¢ok diiz

olur.

225

—-.l f=—i5

N&tr N8tr

62 c!tscn7 L 1 cksen7 W —1

Ty T

115 : Kaynaklarin 2
agiriik  merkezi agirik merkezi
(a) (b)
3ek. 283 — Bir tasarim degigikligiyle kaynaklann agnrhk merkezinin nétr eksene mesafesi 17,2 mm’den
(a) 14 mm’ye (b) inmig, boylece de 2,5 m uzunlukta distorsiyon
10,6 mm’den 8,1 mm’ye diigmustir.

Sek. 284'de goriillen kutu kesiti, distorsiyonu asgariye indirmede birlestirme (toplama)
yonteminin énemini vurgular.

b 500 -

| - J

r !
—et 5 260
10 mm / Nate
levha eksen

¥ ] ¢

| i
—d ks

Sek. 284 — Kutu kesitine alttaki guselerin, kutunun kaynaginin bitiminden sonra
eklenmesi halinde uzunlamasina distorsiyon, biitiin sistemin énceden puntalamp
kaynak edilmesinde hasil olandan ¢ok daha fazla olacaktir.
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Bir toplama yontemi, kaynaktan Once biitiin parcalar1 yerlerine puntalayarak, ¢ekmenin
hasil edecegi kuvvetlere karsi koyabilecek rijitlikte bir sistem olusturmaktir. Tetkikler, kaynak
metalinin agirlik merkezinin kesitin notr ekseninden 28 mm mesafede olacagini gostermistir.

160 cm uzunlukta

Uzunlamasina distorsiyon = M
denkleminden hesaplanan distorsiyon 0,1 mm'dir.

Ikinci yontem kutu kesitini dnceden kaynak edip alt guseleri sonradan eklemektir. Kutu
kesitinin kaynaginda kaynak metalinin agirlik merkezi, notr eksenine tam olarak intibak
ettiginden higbir distorsiyon vaki olmayacaktir. Tek sekil bozulmasi, iki 6 mm'lik gusenin
eklenmesinden hasil olacaktir. Guse kaynaklarinin agirlik merkezinin sistemin nétr eksenine
mesafesi 100 mm olup ayni sekilde 160 cm uzunlukta hesap edilmis distorsiyon 0,15 mm, yani
bundan 6ncekinin 1 1/2 kat1 olacaktir.

Kaynak swrasi. Bir imalat¢1 ¢esitli uzunluk ve kalinlikta, Abant preste kivrilmig yumusak
celikten U profilleri ve levhalar1 kaynak ederek gergeveler imal ediyormus. Once, sek 285 a'da
gorlilen siraya gore calismis ve daha baska bir siranin daha az distorsiyon hasil edip
etmeyecegini bilmek istemis.

Sorunun analizinde, kaynak metali ve komsu metalin ¢ekmesinin kendilerini ¢ekmesinin,
cekme kuvveti yaratacagi akilda tutulacaktir. Eger sonunda hasil olan basma gerilmesi akma
mukavemetini asmaz veya kalici bir durum yaratacak kadar biiyiik olmazsa, kaynak kesitlerinin
sistemin geri kalan kisminin kesitine gore biiylik olmamalari, kesitin simetrik ve kaynaklarin da
notr eksen etrafinda dengelenmis olmalar1 halinde kaynak sirasinin bir rolii olmaz. Ancak bu
ornekte sorun, miimkiin olan kaynak siralarinin herhangi birinde akma smirinin basmada asilip
asilmayacagindadir.

Birinci kaynak bittikten sonra (sek. 285 b) kaynak ve komsu metalden bir bolim ¢ekme
halinde olur. Sistemin gerisinde basma kuvvetleri mevcuttur; sistem, bir merkezden kagik olarak
yiiklemis bir siitun olarak telakki edilebilir. Kaynagin yeterince biiylik olmasi halinde,
sonuglanan gerilme sistemin akma sinirin1 asacak olup kalict deformasyon hasil edecektir. Bu,
akma smirinin agilmamis olmasi haline gore daha biiyiik bir egilme meydana getirecektir.

2 No.lI1 kaynak yapildiginda (sek. 285 c), ayni1 fakat mukabil gerilme dagilimi olusacaktir.
Bununla birlikte, birinci kaynak bir kalic1 durum yaratmissa, ikinci kaynak bunu eski diiz haline
geri getiremez.

Her iki kaynak ayni anda yapilirsa bir uniform gerilme dagilimi olur ve bir hareket yada
egme etkisi olmaz. Keza, gerilme ¢ok daha diisiik olup bunun akma sinirin1 asma olasiligi ¢ok az
olur. Bu itibarla son iki kaynak da ayni anda yapilacak olursa (sek. 285 d) gerilme dagilimi daha
da uniform olacak ve her hangi bir egme etkisi olmayacaktir.

Iki kaynak yatay pozisyonda aym anda yapilacak olursa (sek. 285 a’da No. 1 ve 4) akma

sinirt muhtemelen asilmis olacagindan bir miktar egilme olacaktir. Geri kalan iki kaynak kirise
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herhalde eski diizliiglinii iade edemeyecektir.
Bunun yerine uzun boyut uglarindaki iki kaynak ¢ift olarak secilirse (sek. 285 f) egme, y-y
ekseni etrafinda olacaktir. Boyle bir kirigin higbir teknolojik kullanim1 olmaz.

No. 4 Yy No.] y No. 1 No-]
5 id 10 mm
yumugak
gelik U o
profili
X X X x

= - J 7!:'-_—1-J
—

No.2 ¥ No.3 y No. 2

{a) (b) fc)

Ne. ¢ Ne.t! No.i& No. 1 No, }

,_—I:K \ I J e I J
No. 2 No.3 No, 3

(d) {e) (f)
Sek. 285.

Bu itibarla iki komsu kaynak ayarlanacak sekilde kirisi pozisyona getirmek gerekiyorsa, dar
boyuttaki iki kaynak aymi anda yapilacaktir. Bunun sonucunda x-x ekseni etrafindaki egilme
hafif olacagi gibi bu yonde bir kemerlenme de ¢cogu kez arzu edilir.

En az distorsiyon miktar1 once ayni anda 1 ve 2, sonra da 3 ve 4 No.li dikislerin yine ayni
anda c¢ekilmesiyle elde edilir. Ancak bir¢ok durumda bunun miimkiin olamayacag diisiiniilerek,
bundan sonra gelen en iyi siireg, yani 1, 4, 2, 3 sirasina gore kaynaklar1 yapmaktir; bir miktar
kemerlenme kalir.

Yiiksek mukavemetli celikten yapilmis, sek. 286'daki kirisin alt tablo kesit alanin
genisletmek gerekmis. Bu ¢elikte, mukavemet ve miisaade edilen gerilme, artan kalinlikla
azalmaktadir. Bu nedenle alt tablayi tek par¢adan meydana getirmeyip bunu iki 20 mm kalinlikta
levhadan olusturma yoluna gidilmis, bdoylece de tek bir 40 mm'lik levhadan daha yiiksek
miisaade edilebilir gerilmeden faydalanilmistir.
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Klasik atolye yontemi kirisin biitiin parcalarini birbirlerine puntalayip tiimiinii kaynak
etmektir. Bununla birlikte kirigin alt boliimiinde 4, iist bolimiinde de 2 kaynak olacaktir ki bu,
dengesiz bir durum yaratmaktadir. Bu Ornekte alti kaynagin agirlik merkezi, kirisin notr
ekseninin hayli altinda olup kaynak sonunda kirisin iki ucu asagiya sarkacak, ortada bir
kamburluk kalacaktir.

—— ———

— 4 kaynagn
NGtr eksen . Notr eksen —- agirlk merkezi

6 kaynagin
agirik merkezi

— —

(a) {b)
Sek. 286 — ilave levhay: alt tablaya 6nce kaynak etmek (b’de oldugu gibi) ve kirisi
puntalayip kaynak etmeden énce bunlan dogrultmak suretiyle, hepsini bir arada puntalayip
kaynak etmede ortaya gikacak distorsiyonun yaklagik Ggte biri kadar bir egilme elde edilir.

Oysa ki daha iyi bir yontem ilave levhay1 alt tablaya 6nceden kaynak etmektir. Distorsiyon
hasil olacak olursa, bu alt montaj grubunu diizeltmek gili¢ olmayacaktir. Boylece alt montaj
grubu ile {ist tabla dikey gdvdeye kaynak edildiginde sadece dort kaynak distorsiyonu
etkileyecek ve bunlarin agirlik merkezi notr eksene daha yakin olacaktir. Kaynaktan hasil olan
sapma, kaynak metali miktar1 ve agirlik merkezi ile notr eksen arasindaki mesafeyle dogruca
orantili, kesitin egilme mukavemeti (atalet momenti) ile de ters orantili olacaktir.

Bununla birlikte ilk yontemle meydana gelen distorsiyon fazla biiyiik degilse, bir diizeltme
islemini gerektirecek ikinci yonteme ge¢meye degmeyebilir. Bu hususun pesinen arastirilmasi
gerekir.

Buraya kadar soylediklerimizde dikkate deger bir husus da Amerikan uygulamalarinda
simetrik kaynaklarin deformasyona gotiirmedigi prensibinin hakim olup daha 6nce anlatmis
oldugumuz bu simetrik kaynaklardan ilk yapilanlarin hasil ettikleri distorsiyonu obiirlerinin tam
olarak telafi etmedigi hususunun dikkate alinmamasidir (bkz. 265).

Burkulma ve ¢arpilma. Kaynagin kendini ¢ekme kuvveti malzeme kalinliginin karesinin bir
fonksiyonu olup burkulmaya mukavemet de kalinligin kiibliniin fonksiyonu oldugundan, bir
panonun kaynaktan 6tiirii burkulmasi, kalinlik azaldikca, dogruca artar.

Carpilma da ince malzemeyle bir sorun olabilir sdyle ki bunun burulmaya mukavemeti
zay1f olur. Bir kaynak bir elementin merkezinde yapildiginda (sek. 287 a) kaynak alan1 kendini
cekme egiliminde olur ve kisalir. Bu, sanki sek. 287 b'de goriilen parcaya tutturulmus germe
aletinin elementin st ve altim birbirine yaklagtirmaya calismasi gibidir. Bir merkeze

sinirlanmis, gerilme altinda diiz bir dikdortgen mevcut olamaz.Dis kenarlar1 merkez ¢izgisinden
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daha kisa olan bir element mutlaka carpilacaktir (sek. 287 ¢). Bu ¢arpilmayi bertaraf etmek igin
bir karsit kuvvet uygulamak tamamen faydasizdir soyle ki bu kuvvet ilk diizlemi geri getirmeye

yetecek dereceye vardiginda malzeme aksi yonde bir ¢arpilmaya gececekte! (sek. 287 d).

P T L L R R T A (N S T S S SO L AN

(a) {b)

Carpitma
“> ) Garpima

(d)
Sek. 287.

Kemerlenmenin denetimi. Kaynak cekmesi, istenilen bir kemerlenmeyi haiz bir kiris
imalinde faydali olarak kullanilabilir. Ornegin bircok gezer kdprii (kreyn) imalcisi, agir yiiklii
kirislere, gezer koprii arabasinin (saryosunun) hareketini giiglestirecek fazla sehimi dnlemek,
hatta arabanin ortaya gelmesiyle tamamen diiz hale gelecek bir pesin kemer verirler (gezer
kopriilerde, maksimum gerilme emniyet gerilmesinin altinda kalsa bile maksimum sehim, gezer
kopri agikliginin 750'de birini gegmeyecektir -DIN 120-);

Kemerlerime miktarinin kontrolii i¢in kaynak ¢ekmesi ile yer ¢ekiminin (agirhigin) etkileri
birlestirilebilir. Bahis konusu teknik, her iki etkinin istenen yonde caligsmasini saglayacak
desteklemeden ibarettir. Gergekten bu destekleme tertibinin sekli kirisin kendi agirhiginin (yer
cekiminin) etkisini azamiye ¢ikarir ya da asgaride tutar.

Kirisin uglarina yakin yerden desteklenmesi onun ortadan bel vermesini sonuglandirir; buna
karsilik ortadan desteklenip uglarini bosta birakma, goreceli . olarak diiz bir kiris hasil eder.

Ornegin, alt tablasina bir kapagm kaynak edilip belli bir kemerlenmesi istenen (uglar
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asagida) bir kiriste (sek. 288) sadece kaynagin yeterince bel vermeyecegi anlagilmisti;tabladan
daha dar olan kapagin kaynagi kirisin altin1 liste getirerek yapilmak zorundaydi. Sek. 288 a'daki
gibi kirisi u¢larindan desteklemekle agirligindan olusan sehim, kaynak g¢ekmesine eklenip
kemerlenmeyi artirmistir.

Obiir yandan, kaynagin ¢ok fazla kemerlenme hasil etmesi halinde, kaynak sirasinda kiris
ortadan desteklenebilir (sek. 288 b).

(——— 1

fa) Max, kemerlenme

{(b) MIn. kemerlenme

Sek. 288.
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