KAYNAK HATALARI (IV)

Uluslararas1 Kaynak Enstitiisii, lameller yirtilma iizerinde tamamlayici bilgi edinmek ama-
ciyla deney tipleri onermektedir. Asagida verdigimiz bu tavsiye, bu deney yardimiyla bir celigin
lameller yirtilmaya hassasiyetinin tahmini amacim giitmektedir(Doc. HS/IIW-678-81). Bu «tip
deneyler», Doc IX-766-71'de «Belli bir celik tipinin ¢esitli konstriiksiyonlar ve calisma kosullar1
icin davranmisinin takdirini kolaylastirmay1 amaclayan deneyler» olarak tarif edilmislerdir.

Bu tavsiye sadece karbonlu, karbon-manganezli ve ¢ok az alasimli karbonmanganezli (su
verilip menevislenmis ¢elikler disinda) celik saclar, profiller ve ¢ubuklara uygulanir. Bu celikler,
365 ile 685 N/mm” arasinda bir cekme mukavemetleri haiz olup + 50 ile —60° arasinda
sicakliklarda c¢alisan (en yiiksek ve en algak dis sicakliklar) kaynakli konstriiksiyonlarda
kullanilmak icindir. Bu tavsiyelerde, iyi bir kaynak uygulamasim saglamak icin gerekli

onlemlerin alinmis oldugunun 6ngoriilmiis olmast dogaldir.
Sorun'un saptanmasi

Belli bir kaynakli birlesme tipi (T, L veya +) icin lameller yirtilmanin belirlenmesi
asagidaki hususlarca kosullandirilacaktir.

1. Bir sag¢in, haddeleme yoOniindekilerine gore kalinlik yoniindeki mukavemet ve siineklik
ozelliklerinin diismesi. Bu isotropi yoklugu bilhassa, metalik olmayan girmelerin orani ve
bunlarin sekillerinden ileri gelip bu girmelerin kendileri de desoksidasyon tiirii, kiikiirtten te-
mizlenme derecesi, gazdan arinma ve haddeleme siirecinin etkisinde kalirlar.

2. Kalinlik yoniinde ¢cekme zorlamalarinin diizeyi asagidakiler tarafindan saptanmustir.

— ergimis metal hacmi ile bunun sogumasi sirasinda ¢cekme derecesi,

— ergimis metalin elastik siniri,

— kaynakl1 birlesmenin rijidligi ve kaynakli konstriiksiyonun tasarima,

— birlesmelerin sikligi.

3. Catlagin baslama kosullar1 dikkat nazara alinarak, asagidaki 6nlemlerin alinmasi

halinde lameller yirtilma tehlikesi azaltilabilir:
a) Tasarmin 1slah1

Kaynakli birlesmenin daha az rijid rasyonel tasarimi. Birlesmenin geometrisi veya
konstriiksiyon ¢iziminin ayrintilar islah edilebilir:

— Hagvari birlestirmelerin yerine ayni eksende olmayan T seklinde konstriiksiyonlarin
yeglenmesi,

— T ya da L seklinde birlestirmeler yerine ug uca birlestirmelerin ikamesi,

— T seklindeki birlestirmelerin, tespitin asgari oldugu yerlere inhisar ettirilmesi,

— saclarin yerine dogme, dokme veya cekme parcalarin T ya da L seklinde kritik

birlestirmelerden veya a¢1 kaynaklarindan kacinmak i¢in, kullanilmasi.
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b)Metaliirjik etkenler

Kisa en yoniinde daha iyi karakteristiklere sahip bir ¢eligin secimi; 0rnegin, daha az girme
iceren bir celigin secimi (aliiminyumla muamele-desokside-edilmis veya vakumda gazdan

arindirilmis ¢eliklerde kiikiirt orani, girmelerin toplam orani hakkinda fikir verir).
¢) Kaynak islemi sekline bagh etkenler
Asagidaki onlemler faydali olabilir:

— Sag yiizeyinin «yaglanmasi» yani esas kaynaktan once baglantiy1 iyilestirecek en uygun
elektrodla bir tabaka ¢ekilmesi ,

— lameller yirtilmaya hassas saclarda zorlamalar1 azaltmak iizere pasolarin terkettikleri
malzemenin sikliginin denetimi,

— On 1sitma ile  pasolar arasi sicakligimmin, kaynak cevresindeki cekme gerilmelerini
asgariye indirmek i¢in denetimi,

— sagta ¢ekme gerilmelerini azaltmak i¢in daha asagi bir elastik sinir ve daha iistiin bir
stinekligi haiz bir metal birakan elektrodlarin kullanilmasi,

— elektrodun ve dekapan (flux)un ¢ok daha 1yi kurutulmasiyla daha diisiik hidrojen oranl
ergimis metal.

Bu degisik onlemlerin uygulanmasi belli bir konstriiksiyonun gercek tasarim ve imal

kosullarina bagli olup bunlar bu kosullara gore dikkat nazara alinacaklardur.
Lameller yirtilma iizerinde tamamlayici bilgi edinme deneyi

Kullanicinin, lameller yirtilmanin imalat sirasinda sorun ¢ikarma tehlikesi arzettigini
tahmin etmesi halinde, iyi etiid edilmis bir tasarimdan sonra bile, asagidaki énlemlerin alinmasi
ona Onerilebilir.

Saclarin, oOzellikle kuvvetlice tespit edilmis kaynakli birlestirmelerin oldugu yerlerde
ultrasonik muayene yoOntemlerinin kullanilmasi tavsiye edilir. Ancak ultrasonikle mutat
yontemlerin, tehlikeli olabilecek girmeleri kesinlikle saptayamamasi nedeniyle, ek onlemlerin
alinmasi gerekir ki bunlar, kisa en yoniinde cekme deneyidir. Bunun i¢in de iki tip deney cubugu
gerceklestirilir.

1.Tip 1

Bu tipin deney ¢ubuklar biitiin kalinliklar i¢in 6nerilmis olup kaynakl ekleri (kulaklar)
haizdirler. Siirtinme ile kaynak edilmis birlestirmelerden islenebilirler (Sek 30-32) Kulak
kaynaginin ergime yontemiyle yapilmasi halinde, diisiik hidrojenli bir metal birakan yontem

secilecektir.
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2. Tip2
Bu tipin deney cubuklart (Sek. 33) yiizeysel tabakalarin tedkikinin mutlaka gerekli

olmamasi kosulu ile 25 mm den daha kalin saclar i¢in tavsiye edilir.

mm

® D min.

L min 12 mm

Sag kalinligi

min. 25 mm

Sek. 313

1. Cekme deneyindeki biiziilme, lameller yirtilmaya hassasiyetin takdiri icin kriter
mahiyetindedir. Bu kriter her iki deney i¢in gecerlidir (tip 1 ve 2).

2. Sacin hidrojen igerigi deney sonuglarim etkileyebileceginden, cekme deneyi maksimum
16 saat siireyle maksimum 250°C sicaklikta 1sitmak suretiyle hidrojenin yok edilmesi islemi
yapilmamis deney ¢ubuklarina uygulanmayacaktir.

3. Bugiin bilindigi kadariyla, tip 1 ve 2 deney cubuklart kullanildiginda %15 kadar bir
ortalama kopma biiziilme degeri, normal tespit kosullar1 altinda lameller yirtilma egilimi
acisindan memnunluk verici bir davranisa baglanabilir. Bununla birlikte cok kuvvetli tespit
durumunda olan konstriiksiyonlarda daha biiyiik degerler gerekli olabilir. Cogunlukla bir

minimum %?25 biiziilme uygun olacaktir.
YORUMLAR

Deneyin yayginligi ve deney cubuklarinin sagin neresinden cikarilacagi konusu alict ile
metalurjist arasinda anlasilacaktdir. «Z kalitesi»nde celik siparisi halinde her dokiimden en az bir
haddelenmis sa¢cin deneye alinmasi ve bu sa¢in her ucundan ii¢ deney ¢ubugunun cikarilmasi
tavsiye edilir.

Celigin kalitesinin, lameller yirtilma tehlikesini etkileyen cok sayidaki faktdrden sadece
biri oldugu akilda tutulacak ve dolayisiyle lameller yirtilma sorunlarina, bircok halde, ekonomik
bir ¢oziim getirebilecek olan tasarima, kaynak ve imal tekniklerinin secimine biiyiik dikkat

sarfedilecektir.
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LAMELLER YIRTILMADAN KACINMAK AMACIYLA CELIKLERIN DENEYI
ICIN ONERILEN UYGULAMALAR

Tip 1 deney cubugu

Bu,tetkik edilen sacin kisa en yoniinde islenmis bir silindirik cekme deney cubugudur. i14-
ve kulaklarin kaynak edildigi bir sactan islenebilir, bu kaynak siirtiinme ile (Sek. 30) veya
hagvari kaynakla (Sek. 31) olur.

Sek. 32, kaynakli hagvari bir cubugun islenme asamalarini gosterir.

Deney cubugunun ergitme kaynagi ile hazirlanmis olmasi halinde (Sek. 31 ve 32)sogukta
catlamay1 Onleyici 0zel tedbirler alinacaktir: uygun bir kaynak yonteminin se¢imi, kurutulmus
alcak hidrojenli elektrodlarin kullanilmasi ve 6n 1sitma.

Numuneden islenmis deney cubugu asagidaki geometriyi haiz olacaktir:

— Cap: D=6 mm.

— Kalibre kisminin uzunlugu: L = 2D. Kalibre kismin uzunlugu L = sa¢in kalinlig1 + her

ucta 5 mm. Konje (rakordman) yar1 capt 3 mm.
Tip 2 deney cubugu

Sek.33 mucibince, tetkik edilecek sa¢in kisa en yoniinde islenmis bir silindirik deney
cubugudur.

Kalibre kismin ¢ap1 D, deney ¢ubugunun toplam boyu da L; ise, D asgari 6 mm. olmak
tizere L = 2D olmasi tavsiye edilir (L = kalibre kismin uzunlugu)

Sek. 33'de gosterilen boyutlar minimum degerlerdir.

Tip 2 deney cubuklari, sa¢ kalinligi 25 mm.'yi astig1 ve yiizey kalitesinin hi¢ Onemi

bulunmadigina karar verildigi hallerde seg¢ilebilir.

KAYNAKLI KONSTRUKSiYONLARDA YORULMA KIRILMALARI

En genel anlamiyla «yorulma» terimi, tekrarlanan veya almasik zorlamalara maruz metalik
malzemelerin ugradiklar1 de§isme - bozulmalara uygulanir; mutat olarak bu terim 6zellikle, bu
tabiatta zorlamalarin uygulanmasi sonucu meydana gelebilen belli bir kirilma seklini ifade etmek
icin kullanilir. Kirilmaya gotiiren mekanizma yiik ve gerilme devre (saykl)lerin birikiminin
sonucudur. Ayni sekilde, kirilman kendisi de bir gelisen sekil goriiniimiine biiriiniip boylece
obiir kirilma sekillerinden ayrilir; bu ayrilis 6zellikle, pratikte ani olan daha 6nce gordiigiimiiz
klivajla gevrek kirilmada belirgindir. Bir¢ok durumda yorulma yoluyla zorlama basit bir ¢atlagin
olusmasina gotiiriirse de bu ¢atlagin hasil ettigi kesit kiiciilmesi, ya da gerilmelerin yogunlagmasi
veya bundan dogan centik etkisi tam kirtlmaya gotiirebilir; bu kirilma ya plastik sekil degistirme
ve siinek kirilma, ya da klivaj sekliyle olur.

Yorulma ile kirilmaya gotiiren zorlamalar basit (cekme, basma, egilme veya burulma) veya

basit zorlamalarin bir birlesimi olabilir. Genel olarak kirilmay1 hasil etmek i¢in gerekli zorlama
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diizeyi, malzemenin elastik simirinin altinda olur; bagka deyimle, bu zorlama bir kez uy-
gulandiginda ne kirilma, hatta ne de herhangi bir plastik sekil degistirmesi hasil olur.

Yorulma kirilmalar1 IIS/ITW tarafindan ii¢ grup halinde siniflandirilmistir.
1. Hatali tasarim ya da hesap

— Parca veya kaynaklarda asir1 gerilme
— lyi etiid edilmemis ¢izim
— Calisan parcalar iizerine hesapsiz Olgiide kaynakla birlestirilmis ilave parca veya

ayrintilar.
2. Ongoriilenden farkh cahsma kosullar

— Anormal yiiklenmeler

— Ortamin korozif etkisi.
3. Hatahh kaynak uygulamasi

— Gerekli onlemler alinmadan zor kaynak edilebilen (zayif kaynak kabiliyetli) celik
tizerinde yiiriitiilen kaynak

— Icte veya bakiye gerilmelere bagli kusurlar iceren kaynaklar

— Kaynaktan 6nce 6zensiz hazirlik

— Kusurlu sekil arzeden kaynaklar

— Uygun olmayan kaynak tekniklerinin kullanilmasi.

Bir kaynakta bu hata gruplarindan birka¢inin birarada bulunabilmesi de dogaldir.

Cesitli iilkeler, yorulma yiiklemesine tabi konstriiksiyonlarin dizayni i¢in baslica kaideleri
vaz etmislerdir. Yillar boyunca yiiksek cycle (saykl) yorulmasina ait standardlarin ¢ogunlugu
baslica kopriileri, 6zellikle demiryolu kopriilerini hedef almistir. Ancak bu aynmi konu iizerinde
bile degisik iilke standardlart hayli farklar arzetmektedirler.

Son yillarda yorulma kirilmalarina maruz baska tip konstriiksiyonlarin dizaynlariyla ilgili
standard ortaya koyma egilimine tanik oluyoruz. Ornegin Ingiltere'de B.S.153-Celik Kiris
Kopriiler standardinda verilen kaidelere ek olarak B.S.2573 - Kreynlerde miisaade edilen
gerilmeler standardi nesredilmis ve bu, biitiin pratik amagclar i¢cin B.S.153 ile aym kaideleri
icermektedir. Bununla birlikte bagka 6zel kaynakli konstriiksiyon i¢in yorulma kaideleri mevcut
olmayip ve her yorulmanin bahis konusu oldugu hallerde B.S.153'de verilmis kaideleri kullanma
i§1 projecinin sag goriisiine birakilmistir.

Asagidaki tablo, yorulma dizayn kaidelerini iceren standardlar verir.(*) isareti, standardin

siirekli degisme halinde oldugunu ifade eder.
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Ulke Standart Revizyon | Uygulama
Bati DV 848 1955 Demiryolu kopriileri
Almanya | DV 952 1962* Demiryolu lokomotifleri, arabalari
DIN 120 es Agir hizmet kreynleeri, yiiriiyiis yollar
DIN 15018  yorulma * Vingler (kreynler) ve ¢elik kirisler
DIN 4132 7 kaideleri Ving(kreyn) yiiriiyiis yollar1 ve ¢elik kirisler
Italya CNR - UNI. 10011 1966 Celik konstriiksiyonlar
Japonya | Tentative specifications 1960* Demiryolu kopriileri
for design of welded
steel railway bridges
Ingiltere | B.S. 153 1966* Celik kopriiler es yorulma kaideleri
B.S. 2573 1966 Kreynler
U.S.A. American Institute of 1969 Celik konstriiksiyon
Steel Constr. (AISC)
American Railway * Demiryolu kopriileri Y AWS, AASHO
Engineering Ass.(AREA) ve AREA
American Association of | * Karayolu kopriileri yorulma
State Highway Officials kaideleri
(AASHO) aynidir.
American Welding 1969 Kaynakli kopriiler

Society (AWS)

YUKSEK MUKAVEMETLI

GERILMELERI

CELIK KONTRUKSIiYONLARDA DIiZAYN

Yiiksek mukavemetli celikten konstriiksiyonlarin, yorulma dizayn kriteri bahis konusu

oldugu zaman, yumusak celige gore daha yiiksek gerilmeye gore hesap edilip edilemeyecegi

hususunda cesitli standartlar arasinda hayli farklar mevcuttur. B.S.153'de, kaynakli birlestirmeler

icin yorulma dizayn gerilmelerinin, ana malzemenin statik mukavemetinden miistakil oldugu

hatirda tutulacaktir;oysa ki civatali ve percinli birlestirmelerde, yiikksek mukavemetli celiklerde

daha yiiksek bir dizayn gerilmesine miisaade edilmistir. Bu, dogal olarak, yiiksek ortalama

gerilme ve/veya kisa Omiir kosullar1 altinda vaki olabilecek yorulma dizayn gerilmesinin

yumusak celigin statik dizayn gerilmesinin iistiine ¢ikmasi halinde, kaynakli konstriik-siyonlarda

yiiksek mukavemetli ¢eligin yararl kullanilmasini diglamaz.

DiZAYN YONTEMIi

Bahis konusu cesitli standardlarda ii¢ ayr1 dizayn yonteminin varligi goriiliiyor:

1. Dizayn, maksimum gerilmenin 2x10° kez vaki oldugu ve obiir gerilmelerin hesaba
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katilmayabilecekleri varsayimina dayanir. Bu yaklasgima B.Alman ve Japon standardlarinda
rastlaniyor.

2. Dizayn, biriken (kiimiilatif) zarar yaklasimi iizerine dayanir. Bu, B.S. 153'de kullanilan
yontem olmaktadir.

3. Amerikan standardlar1 yukarda sozii edilen yaklagimlarin arasinda bulunmaktadir.
Biriken (kiimiilatif) zarar yaklasimi kullanilmiyor, buna karsilik dizayn gerilmesi 10° ila 2x10°
cycle'a gore ele alimyor. AWS spesifikasyonuntia, degisik yiik tipleri icin varsayilacak cycle
sayis1 verilmistir.

Emniyet katsayisi ise, degisik standardlarda 1,1 ile 2,0 arasinda degismektedir.
KIRILMA MEKANIGININ UYGULANMASI

Kaynakli konstriiksiyonlarda yorulmanin analizi, yorulma catlag: ilerlemesinin etiidiine
inhisar ettirilebilir ve kirilma mekanigi, yorulma ¢atlag ilerlemesi verilerinin analizinde kullani-
lir. Bir yorulma catlagi ilerlemesi kanunu, kirilma mekanigine dayanmis olarak, yorulma
davranigini pesinen saptayabilir.

Yorulma siireci ii¢ asamadan ibarettir: catlagin, bir gerilme yogunlasmasi alaninda,
baslamasi; bunun yayilmasi ve nihai kirilma. Catlak baslangici asamasinin tamam oldugu
zamanin secimi genis Olciide keyfl olup bir ¢atlagin tarifine baghdir. Uygun bir tarife gore (x10)
giiciinde bir biiyiitecle goriillene catlak denmektedir. Nihai tiikenmenin tarifi, bahis konusu
konstriiksiyona bagli olup 6rnegin bir komponentin ¢atlamamis kesitinin, uygulanan gerilmeyi
tasityamaz hale gelmesi zamani veya bir kapta sizmanin vaki oldugu zaman olabilir.

Bir kaynakli birlesmede yorulma ¢atlamasi herhangi bagka birlesme tipine gore, daha az
cycle'da baslar. Bunun nedeni, bir yorulma catlaginin basladigi ornegin bir kése kaynaginin ucu
gibi pozisyon sadece bir gerilme yogunlasmasi bolgesi olmayip kendisi dahi daha Onceden
mevcut kaynak kusuru olabilir. Ayrica, bakiye gerilmeler, catlagin baslama pozisyonunda fiili
gerilmeyi artirabilirler.

Kaynak ucglarinda kusurlarin anlami, ¢ok sayida metalik olmayan kiiciik girmelerle
kusurlarin, daha dnceden kaynak ucunda ergitilmis veya hamurlagmis bolgede, varliginin ifadesi
olmaktadir. Tetkik edilmis biitiin numunelerde yorulma ¢atlaginin bu tiir kusurlardan bagladigini
gostermistir. Kusurlarin derinligi 0,02 mm den 0,4 mm'ye kadar degisik olarak goriilmiis ve kok
yaricapt ¢ogu kez 0,0025 mm kadar kiiciik olmus ki bunlar gercekten catlak olarak kabul
edilebilirler. Ozetle catlaga benzer metalik olmayan kusurlarin cogu kaynagin ucunda bulunmasi
olasidir.

Kaynakli birlesmelerde yorulma catlagi baslangicinin bagska durumlarinda, yani catlagin
kaynak ucundan gayri pozisyonlarda baslamasi halinde (6rnegin yiik tasiyan bir kdse ya da alin
kaynaginin kokiinde), ciiruf girmeleri, niifuziyet veya alistirma noksani gibi kaynak kusurlarinin
catlak baslamasini nasil etkiledigini gormek kolaydir.

Bu gercek, yorulma catlagi baglamasinin kaynakli birlestirmelerin toplam 6mriiniin sadece

kiicik bir bolimiinii isgal ettigi, Omriin cogunlugunu catlagin yayilmasinin doldurdugu
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diisiincesine yol acmistir. Bunun, hatta kaynak ucunda baslayan yorulma catlaklari icin dahi
mutlaka dogru olmadig1 da goriilmiistiir. Bununla birlikte kaynak kusurlarinin varligi ve kaynak
geometrilerine bagl gerilme yogunlasmasi faktorii, genis bir uygulanmig gerilme alam icin bir
yorulma catlaginin muhtemelen baslayacaginmi ifade edip dolayisiyle yorulma catlagi yayilmasi
biiylik 6nem tasiyan bir konu olmaktadir. Kaynakli birlesmelerde yorulmanin etiidiine genellikle
catlak yayilmasi acisindan yaklasilmaktadir.

YORULMA CATLAGI YAYILMA VERILERININ ANALIZi

Fraktografik tetkikler, uniform cyclik gerilmeler i¢in her kirilma yiizeyi yivlenmesinin tek
bir gerilme cycle'i tarafindan meydana getirildigini gostermistir; ama her gerilme cycle'inin bir
yivlenme hasil ettigi de mutlaka dogru degildir; 6rnegin kismi basing gerilme cycle'larinin zarar
verme etkisi bilinmemekte olup yayilmayan catlaklarin varligi, bazi algcak ¢cekme gerilmelerinin
yayillmaya gotiirmedigini gosteriyor. Mamafih, biitiin (yayilmayr mucip olmayan gerilmelerden
biiyiik) ¢cekme gerilmelerinin zarar verdiklerini ve dolayisiyle yivlenme meydana getirdiklerine
hilkkmetmek akla yakin gibidir. Boylece tiimden hasar verici gerilmeler altinda yorulma catlagi
yayilmasina bir siirekli siire¢ olarak bakilabilir. Ayrica, her ne kadar siire¢ cyclik ise de catlak
duragan olarak diisiiniilebilir ve herhangi bir ¢atlak ucu gerilmesi analizi catlak uzunlugu ve
uygulanan gerilmenin ani degerine dayandirilabilir. Bu varsayimlar lineer elastik kirilma
mekaniginin yorulma c¢atlagina uygulanmasina gotiirmiistiir.

Daha 6nce de gormiis oldugumuz gibi kiritlma mekanigi baslarda bir ¢atlak ucundaki geril-
menin analizi i¢in bir yontem olarak gelistirilmis ve ozellikle gevrek kirilmanin etiidiinde
kullanilmisti. Bununla birlikte daha sonra daha bir¢ok baska kirilma tiplerine uygulanmistir.
Kirilma mekaniginin yorulmaya uygulanmasi, bir ¢atlagin yayilmasinin sadece catlak ucundaki
mevcut gerilme ya da sekil bozulmasina bagli oldugu varsayimina dayanir. Bu da, buna karsilik
catlak uzunluguna, uygulanan nominal gerilmeye ve catlagi iceren konstriiksiyonun geometrisine
bagl olur.

Baslarda bu konulara deginmis oldugumuzdan yeniden catlak yayilmasi etiitlerine girecek
degiliz. Kald1 ki bunlar bir makale ¢ercevesini ¢ok asacak kadar ayrintili konulardir. Buna kar-
silik yukardan beri soziinii ettigimiz konstriiksiyonun geometrisi ve bu geometride hatalar,

ozellikle kaynakli birlestirmelerde biitiin énemini korumaktadir. Bunlara asagida deginecegiz.

«Kaynakta kusur var mi?» sorusuna kalite kontrol sorumlular siirekli olarak yanit
aramakta ve bunun i¢in de, ¢cogu kez tahribatsiz muayenelere basvurmaktadirlar. Ama giicliik,
teshis koyma sirasinda kendini gostermektedir. Muayene sonucunda ortaya c¢ikan hatalar,
konstriiksiyon i¢in 6ngoriilmiis olan standard ya da nizamnamelerin saptadiklari tolerans sinirlar
icinde midirler?

Buna olumlu yanit verilebiliyorsa, sorun ¢6ziilmiis demektir. Aksi halde, tamir etmenin uy-

gun olup olmayacagi, tamir isleminin durumu daha da kotiiye gotiirlip gotiirmeyecegi veya
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konstriiksiyonun bu haliyle birakilip birakilmayacagi saptanacaktir. Karar verme durumunda
olanlar i¢in hayli gii¢ bir ikilemdir bu.

Cok yiiksek bir emniyet derecesi arzedecek tesislere uygulanan bazi standardlar hicbir
tolerans ongormezler ve «hatanin salt yoklugu» kaidesine dayanirlar. Bazilar1 da, yeterli bir
garanti saglamak icin 6zellikle agir kosullar one siirerler. Birinci tutum, tolerans yoklugunun
asin yiiksek maliyetlere gotiirmesi itibariyle gercekci sayillmaz. Ikincisi de, hi¢c kimseye yarar
saglamayacak olan pahali tesisleri zorunlu kilar.

Biitiin bunlar, bir yandan kaynaklarda hatalarin ortaya ¢ikarilmasi tekniklerinde dikkate
deger ilerlemelerin kaydedilmesine karsin bu ayni hatalarin teshis ve boyutlarinin takdiri
tekniklerinin ayni gelismeyi gosterememis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kaldi ki bu ayni
stirede kirilma mekanigi teorilerinin kaynakli birlesmelere uygulanmasi, «kabul edilebilir» hata
kavramina gelinmesine olanak saglamistir. Bu itibarla zincirin iki ucunun, yani bir yandan
hatanin bilinmesi, obiir yandan da onun makul sekilde kabulii ve reddinin, birlestirilememesi
tiziictdiir.

Bu duruma care aramak igin arastirmalar, «kusurlarin ve bunlarin kaynaklh
konstriiksiyonlarda zararlilik derecesinin takdiri» lizerine yogunlagmistir. Bu arastirmalarin esas
amaci, daha iyi, daha ucuz imal etmek {izere tahribatsiz muayenelerle kirilma mekanigini
birlestirmek olmaktadir.

Biiyiik 6nemi itibariyle kaynakli konstriiksiyonlarin yorulmayla kirtlma sorununa etraflica
donecegiz. Ancak daha 6nce, bu tiir kirllmalarda da biiyiik pay1 olan geometrik hatalar irdele-
yecegiz. Boylece ilerde gorecegimiz yorulma kirilmasinin bir¢ok etkeni agiklik kazanmis ola-

caktir.

KAYNAKLI CELIK BIRLESTIRMELERDE GEOMETRIK HATALAR - TALEP
KOSULLARI SINIFLANDIRMASI

Uluslararas1 Kaynak Enstitiisii, asagida 6zetledigimiz bir dokiimani (Doc. IIS/IIW 778-83)
ile konuya 151k tutmaktadir.

Bu tavsiye dokiimani, kaynakl birlestirmeler i¢in ii¢ talep kosul sinifi tarif etmektedir. Bu
siniflar, kaynakli birlestirmelerde mevcut geometri kusurlarinin say1 ve boyutlariyla ilgili olup
baslica, uygulamanin kalitesini yansitirlar.

IIS/IIW'in «Kaynaklarin denenmeleri, 6l¢ii ve kontrollari» V. Komisyonu'nca hazirlanmis
olan bu tavsiye dokiimani, elle veya mekanik yolla, alasimsiz veya alagimli ¢elik mamullerin ark

kaynagina dairdir.
SINIRLARI

Bu dokiiman bir standard olmayip standard olarak kullanilmayacaktir. Bununla birlikte
ilgili kisiler, nihai kullanici, tasarimci, konstriiksiyon standardlari yazma komisyonlari, her 6zel
durum igin,cesitli kusurlarin temsil ettikleri potansiyelde kopma-kirilma tehlikesine kars1 bir ke-

sin emniyet saglayacak sekilde bir kalite sinif1 veya siniflar bilesimi saptayacaklardir.
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Bu tavsiyede verilen talep kosullari, sert sinirlar olarak telakki edilmeyecekler, daha ¢ok
sadece belli bir ihtimal derecesi icin gecilebilecek sinirlar olarak diisiiniileceklerdir. Bu bag-
lamda, boyut sinirlarimi agan hatalarin, mamuliin kullanilmaya elverisliligine halel getirmeden
cogu kez mevcut olabilecegi akilda tutulacaktir. Asgari talep kosulu olarak ele alinmis kalite
siniflarindan birine dayanmakla birlikte bazi hallerde daha 6nemli hatalara izin veren («ki
diizeyli sistem») bir kontrol sistemi tavsiye edilmektedir. Bu tavsiye, metaliirjik tiirden hatalarla
ilgili degildir.

Profiller, borular ve sair hadde {iiriinleri standardlari, sekil ve ol¢iilerde miisaade edilebilen
sapmalar tarif ederler. Bunlara tekabiil eden sinirlar dogme ve dokme vs. mamuller icin de
mevcuttur. Miisaade edilen sapmalar, bu tavsiyedeki kosullari uygun olmaktan cikaracak
mertebede olabilirler. Bu, ozellikle hiza bozuklugu tipinde (No.16), ama ayn1 zamanda,
No.9'daki gibi baska tipteki kusurlara uygulanir. Bu itibarla, yar1 mamullerin tayin edilmis sekil
ve boyutlara gore onemli tip sapmalar arzetmeleri halinde bu tavsiye kosullarinin hangi olciide
uygulanabilecegini takdir etmek gerekli olur.

Bu tavsiye, kalinlig1 3 ile 100 mm arasinda bulunan kaynaklarla ilgilidir.
REFERANSLAR

1. ISO 6520 «Metallerin ergitmeli kaynaklarinda kusurlarin siniflandirilmasi ve izahh
yorumlar»

2. ISO 2553 -1974 «Kaynaklar - resimler iizerinde simgesel temsili»

3. DOC IIS/TIW-636-80 «Kullanilmaya elverislilik kriterlerinin uygulanmasi cer¢evesinde
kaynaklarin kontrolii».

4. DOC IIS/MW-369-71 «Metallerin ergitmeli kaynaklarinda kusurlar1 niteleyen

parametreler».
KAYNAKLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bir kaynakli birlestirme, aksi ifade edilmedik¢e, her kusur tipi ic¢in ayr1 ayri
degerlendirilecektir. Catismis iki ya da daha cok kusur, tek bir kusur olarak ele alinacaktir.
Kusurlar arasindaki mesafe, kaynakli birlesmenin yiikseklik ve genislik yoniinde 6l¢iilmiis olarak
sirastyla bu kusurlarin en biiyiigiiniin yiikseklik veya genigliginden kiiciik ise, bu kusurlar
catismis sayilir. Kaynakli birlesmenin her kesiti ayr1 ayr1 degerlendirilecektir. Sadece ayni tipteki
kusurlar hesaba katilacaktir. Bununla birlikte, biitiin hava (gaz) boslugu (blowhole) sekilleri (No.
3,4 ve 5) herzaman birlikte miitalda edilecektir. Catismis kusurlarin yiikseklik ve genislik
yoniinde boyutlari, kusurlarin karsilikli kenarlar1 arasinda olciilecektir.

Bir kusur, bahis konusu tipten kusurlarin toplam uzunlugunun, muayene edilen kaynak
kesiti uzunlugunun %?25'ini ge¢cmemesi halinde, yerel olarak kabul edilir. Sadece ayni genel
tipten kusurlar beraberce dikkate alinacaktir. Kaynakli birlestirmenin orta cizgisine farkli
mesafelerde bulunan iki yada daha fazla kusur, e8er catismis degillerse, ayr1 ayri

degerlendirileceklerdir. Uzun kaynaklar boliim boliim tetkik edilecek, bu boliimlerin herbiri
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ornegin bir radyografik filmin kapsayacagi uzunluga tekabiil edecektir. Kaynak kalinliginin
yaklasik 20 kati, ama 500 mm'yi ge¢cmeyecek uzunluk tavsiye edilir. Her boliim ayri ayr

degerlendirilecektir.
TALEP KOSULLARI SINIFLARI
Asagida, kusurlarin sayisi, boyu ve durumu hakkinda, {i¢ sinif i¢in, sinirlar verilmistir.
Kusurlarin toplam yiikseklik siirlari:

Asagida bazi hallerde goriilen daha siki kosullar disinda, birlesmenin kesitini azaltan
kusurlarin toplam yiiksekligi, su sinirlar1 asmayacaktir:

Iliml1 kosul : kaynagin nominal kalinliginin %30'u, ama 10 mm'den fazla degil.

Ortalama kosul : kaynagin nominal kalinliginin %?25'1, ama 10 mm'den fazla degil.

Siki kosul : kaynagin nominal kalinliginin %20'si, ama 10 mm'den fazla degil.

Bu degerler, ister tek isterse birkac tipten kusur bahis konusu olsun, kaynakli birlesmenin
biitiin kesiti i¢in gecerlidir. Sekillerde b: fazla kilinligin genisligi; h: kusurun yiiksekligi; s:
kaynagin nominal kalinligy; t: sa¢ kalinligi olarak kullanilmistir.

Simdi, her tip kusur i¢in ii¢ kosulun sinirlarini verelim.

Kusur No. 1
Kusur tipi: ¢atlaklar
ISO 6520'de kusur no.: 100

Her ii¢ kosul icin tespit edilebilen bu kusurlara, miisaade edilmez.

Kusur No. 2

Kusur tipi: krater catlaklari

ISO 6520 kusur No.: 104

Ilimhi kosul: Bazi krater catlaklarina miisaade edilirse de sistematik (siirekli olusan)
kusurlar kabul edilmez. Kusurun yiikseklik ve uzunlugu, 5 mm'yi asmamak kaydiyla, kaynak
kalmhginin %20'sini agsmayacaktir. Obiir iki kosulda, tespit edilebilen krater catlaklarina mii-

saade edilmez.

Kusur No. 3

Kusur tipi: Tekdiize (yeknasak) olarak dagilmis kiiresel hava (gaz) bosluklar1 (blowhole)
ISO 6520'de kusur No. 2011, 2012 (2016)

Yorum: hatanin mevcut oldugu biitiin uzunluk boyunca birlesme yiizeyine paralel bir
diizlem i¢inde izdiisiim. Hava bosluklar1 arzeden bolgelerin her biri iizerinde bir degerlendirme
yapilacaktir.

Ilimli kosul: hava bosluklari, izdiisiiriilmiis yiizeyin %4'iinii agsmayacak. Bir boslugun
boyutu 5 mm'yi gecmeyecek.

Ortalama kosul: hava bosluklari, izdiisiiriilmiis ylizeyin %2'sini agsmayacak. Bir boslugun

boyutu 4 mm'yi gecmeyecek.
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Sik1 kosul: hava bosluklari, izdiisiiriilmiis yiizeyin %1'ini agmayacak. Bir boslugun boyutu

3 mm'yi gecmeyecek.

Kusur No. 4

Kusur tipi: Hava bosluklar1 yuvasi

ISO 6520'de kusur No.: 2013 (2016)

Yorum: Birlesme yiizeyine paralel bir diizlem icinde izdiisiim. Hava bosluklar1 iceren
bolge smirh olacak; sistematik kusurlara miisaade edilmez. Gozlenen yiizdelerin yaklasik %5't
gecmesi halinde, bunun bagska kusurlari maskeleyecegi olasiligi goz 6niinde bulundurulacaktir.

Ilimli kosul: Hava bosluklari, izdiisiiriilmiis bolgenin %16'sin1 asmayacak. Bir boslugun
boyutu 4 mm'yi gecmeyek.

Ortalama kosul: Hava bosluklari, izdiisiiriilmiis bolgenin %8'ini agsmayacak. Bir boslugun
boyutu 3 mm'yi gecmeyecek.

Sik1 kosul: Hava bogluklari izdiisiiriilmiis bolgenin %4 'tinli asmayacak. Bir boslugun boyu-

tu 2 mm'yi gegmeyecek.

Kusur No. 5

Kusur tipi: Uzun hava boslugu, kurt seklinde hava boslugu, krater cekme boslugu

ISO 6520'de kusur No.: 2015, 2016, 2024

Yorum: Sadece kiiciik krater ¢ekme bosluklarina miisaade edilir. Sistemli sekilde
tekrarlanmis kusurlar kabul edilmez.

Ilimli kosul: Siirekli kusurlarin yiikseklik ve genisligi 2 mm'yi agmayacaktir. Yerel
kusurlarin yiikseklik ve genisligi 4 mm'yi ge¢cmeyecektir.

Ortalama kosul: Tespit edilebilen siirekli kusurlara miisaade edilmez. Yerel kusurlarin
yiiksekligi ve genisligi 3 mm'yi agmayacaktir.

Siki1 kosul: Tespit edilebilen siirekli kosullara miisaade edilmez. Yerel kusurlarin

yiiksekligi ve genisligi 2 mm'yi asmayacaktir.

Kusur No. 6

Kusur tipi: Kat1 girmeler

ISO 6520'de kusur No.: 300

Her ii¢ kosulda, 5 No.lu kusurdaki sinirlar gecerlidir.

Kusur No. 7
Kusur tipi: Ergime noktasi
ISO 6520'de kusur No.: 401

Her ii¢ kosulda, tespit edilebilen kusurlara miisaade edilmez.

Kusur No. 8
Kusur tipi: Niifuziyet noksani.
ISO 6520'de kusur No.: 402

Yorum : Ug¢ uca (alin), a¢c1 ve T birlesme kaynaklar1 niifuziyetiyle ilgilidir. Kaynak
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kalinliginin, sa¢ kalinligindan az olacagi ongoriilmiisse, kusurun yiiksekligi, kaynagin nominal
kalinlig1 ile gercek kalinligr arasindaki farkla esit olur (Sek. 34 ve 35).

Me———+ Naminal kaynak
- Gergek kayngk

b

Gergek kaynak—=R (I
. 4
Nominal kaynak —e=

Sek. 34 ve 35
Ilimli kosul: Tespit edilebilen siirekli kusurlara miisaade edilmez. Yiiksekligi 2 mm'yi
gecmemek ve kaynak kalinliginin %?20'sinden fazla olmamak kaydiyla yerel kusurlara izin
verilir.
Ortalama kosul: Tespit edilebilen siirekli kusurlara miisaade edilmez. Yiiksekligi 1,5 mm'
yi gegcmemek ve kaynak kalinliginin %10'undan fazla olmamak kaydiyla yerel kusurlara izin
verilir.

Siki kosul: Tespit edilebilen siirekli kusurlara miisaade edilmez.

Kusur No: 9

Kusur tipi: Kokte kertik

ISO 6520'de kusur no: Yok

Yorum: Tek taraftan yapilmis u¢ uca (alin) kaynaklarmin kokiinde kertik. Hiza noksani
kusuruyla yakinlik (Sek.36) Keza bkz. kusur no. 16

::c
——

Sek. 36

Her ii¢ kosulda, kertigin yiiksekligi, Kusur No. 8'de derpis edilmis niifuziyet noksan

sinirlarin1 agmayacaktir. Keza bkz. No. 16
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Kusur No. 10
Kusur tipi: Oluk (Channel)
ISO 6520'de kusur No.: 5011

-

Sek. 37

Iliml kosul: Siirekli kusurlarin yiiksekligi 0,6 mm'yi, yerel kusurlarin yiiksekligi de 1
mm'ye gegcmeyecektir.

Ortalama kosul: Siirekli kusurlarin yiiksekligi 0,4 mm'yi, yerel kusurlarin yiiksekligi de 0,6
mm'yi gecmeyecektir.

Siki kosul: Siirekli kusurlarin yiiksekligi 0,2 mm'yi, yerel kusurlarin yiiksekligi de 0,4

mm'yi gegmeyecektir.

Kusur No. 11
Kusur tipi: Ug uca (alin) kaynaginda asir1 fazla kalinlik.
ISO 6520'de kusur No. 502

Sek. 38

Iliml kosul: Fazla kalinligin yiiksekligi 10 mm'yi ve hicbir surette de fazla kalinligin
genisliginin %25'1 + 1 mm'yi agsmayacaktir.

Ortalama kosul: Fazla kalinligin yiiksekligi 7 mm'yi ve hi¢bir surette de fazla kalinligin
genisliginin %151 + 1 mm'yi asmayacaktir.

Sik1 kosul: Fazla kalinligin yiiksekligi 5 mm'yi ve hicbir surette de fazla kalinligin
genisliginin %10'u + 1 mm'yi agsmayacaktir.

Kusur No. 12

Kusur tipi: Kose kaynaginda asirt digbiikeylik (cok pasolu kaynaklarda benzer talep
kosullar1 pasolarin her birine uygulanabilir. Bu takdirde fazla kalinligin uzunlugu yerine yigilan
malzemenin genisligi kullanilacaktir)

ISO 6520'de kusur No: 503
Yorum: Yiikseklik, gercek bogazdan itibaren dl¢iilecektir (Sek. 39).
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Sek. 39

Iliml1 kosul: Yiikseklik 5 mm'yi ve hicbir surette gercek bogazin %?20'si + 1 mm'yi (I mm
+ dikisin genisliginin %10'unu) agsmayacaktir.

Ortalama kosul: Yiikseklik 4 mm'yi ve hicbir surette gercek bogazin %151 + 1 mm'yi (1
mm + dikisin genisliginin %7.5'unu) agsmayacaktir.

Sik1 kosul: Yiikseklik 3 mm'yi ve higbir surette gercek bogazin %10u + 1 mm'yi (1 mm +
dikisin genisliginin %5'ini) asmayacaktir.

Kusur No. 13

Kusur tipi: Nominal degerden az bir bogaza sahip kose kaynagi.

ISO 6520'de kusur No: Yok
\ H\\‘\-—- Nominal kaynak
\ Gergek  kaynak
e
X

Sek. 40

Iliml1 kosul: Sapma sadece yerel olacak ve 2 mm'yi ve higbir surette nominal bogazin %5'i
+ 0,3 mm'yi agsmayacaktir.

Ortalama kosul: Sapma sadece yerel olacak ve 1 mm'yi ve hicbir surette nominal bogazin
%5'1 + 0,3 mm'yi agsmayacak.

Sik1 kosul: Hicbir sapmaya miisaade edilmez.

Kusur No. 14

Kusur tipi: Nominal degerden fazla bir bogaza sahip kose kaynagi.

ISO 6520'de kusur No.: Yok.
= Gergek kaynak
Nominal kaynak

AN

Sek. 41
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Ilimli kosul: Sapma 5 mm'yi ve hicbir surette nominal bogazin %20'si + 1 mm'yi
asmayacaktir.

Ortalama kosul: Sapma 4 mm'yi ve hicbir surette nominal bogazin %15 + 1 mm'yi
agmayacaktir.

Siki kosul: Sapma 3 mm'yi ve hicbir surette nominal bogazin %I10'u + 1 mm'yi
asmayacaktir.

Kusur No. 15
Kusur tipi: asir1 niifuziyet
ISO 6520'de kusur No: 504

Sek. 42

Ilimli kosul: Niifuziyetin yiiksekligi 5 mm'yi ve higbir surette niifuziyetin %120'si + 1
mm'yi agmayacaktir.

Ortalama kosul: Niifuziyetin yiiksekligi 4 mm' yi ve higbir surette niifuziyetin %601 + 1
mm' yi agmayacaktir.

Siki kosul: Niifuziyet yiiksekligi 3 mm'yi ve hicbir surette niifuziyetin %30'u + 1 mm'yi
agmayacaktir.

Kusur No. 16

Kusur tipi: Hiza hatasi

ISO 6520'de kusur No. 507

Yorum: Gosterilmis olan sinirlar, dogru pozisyona gore sapmalarla ilgilidir. Dogru
pozisyon anlami ise i¢inde bulunulan duruma baghdir. Aksi ifade edilmedikge, eksenleri yari
kalinlikta intibak etmis saclarin dogru pozisyonda olduklari kabul edilir. Yiizeyde ol¢iilmiis hiza
hatalari, sa¢ kalinliginin, boru capinin ve cidar kalinliginin degiskenligine gore daha az veya
daha onemli olabilirler (Sek. 43).

Sek. 43
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Iliml1 kosul: Sapma 4 mm'yi ve hicbir surette sa¢ kalinliginin %25'ini asmayacaktir.
Ortalama kosul: sapma 3 mm'yi ve higbir surette sa¢ kalinliginin %15'ini asmayacaktir.

Siki kosul: Sapma 2 mm'yi ve hicbir surette sa¢ kalinliginin %10'unu agsmayacaktir.

Kusur No. 17

Kusur tipi: Ug¢ uca (alin) kaynakta kalinlik eksikligi

ISO 6520'de kusur No. 511

Yorum: Degerler piiriizsiiz ve yuvarlatilmis cekme halinde bir kaynak kesiti ile ilgilidir.
Sivri kusurlar i¢in 10 No.lu kusurda oluk i¢in verilmis degerlere bkz. (Sek. 44).

E_b_.

—_ —

Sek. 44

IIiml kosul: Higbir siirekli kusura miisaade edilmez.Yerel kusurlarin derinligi 1,5 mm'yi
ve hicbir surette kalinligin %20'sini agmayacaktir.

Ortalama kosul: Hig¢bir siirekli kusura miisaade edilmez.Yerel kusurlarin derinligi 1 mm'yi
ve higbir surette kalinligin % 10'unu agsmayacaktir.

Siki kosul: Higbir siirekli kusura miisaade edilmez.Yerel kusurlarin derinligi 0,5 mm'yi ve

hicbir surette kalinligin %5'ini asmayacaktir.

Kusur No: 18

Kusur tipi: Kose kaynaginin simetriklik hatasi.

ISO 6520'de kusur No. 512

Ilimli kosul: Kenarlarin uzunluklar1 arasindaki fark, 2 mm + gercek bogazin %?20'sini
agmayacaktir.

Ortalama kosul: Kenarlarin uzunluklar arasindaki fark, 2 mm+ gercek bogazin %15'ini
agmayacaktir.

Siki kosul: Kenarlarin uzunluklar: arasindaki fark, 1,5 mm + gercek bogazin %15'ini agma-

yacaktir.

Kusur No. 19

Kusur tipi: Kokte cekme boslugu

ISO 6520'de kusur No.: 515

Her ii¢ kosul i¢in 8 No.lu kusurdaki sinirlarin ayni. Kenarlar ergimisse, alternatif olarak 10

No.lu kusur i¢in verilmis sinirlar kullanilabilir.
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AN

T

Sek. 45
Kusur No. 20
Kusur tipi: Ac¢1 kaynaklarinda fena alistirma ve niifuziyet noksani.
ISO 6520'de kusur No.: Yok

Yorum: Birlestirilecek pargalar arasinda mesafe ve niifuziyet noksani (Sek. 46 ve 47)

AN
PN

Sek 46 - 47

Iliml kosul: Hatanin yiiksekligi 4 mm'yi ve higbir surette nominal bogazin %3'u + 1 mm'yi
asmayacak.

Ortalama kosul: Hatanin yiiksekligi 3 mm'yi ve hicbir surette nominal bogazin %20'si +
0,5 mm'yi agmayacak.

Siki kosul: Hatanin yiiksekligi 2 mm'yi ve hicbir surette nominal bogazin %10'u + 0,5
mm'yi agmayacak.

Asagidaki ekler sadece bilgi mahiyetinde verilmis olup tavsiyeye dahil degildir.
EK A
1. Kullanilmaya elverislilik

Bir iiriintin kullanilmaya elverisliligi, bu iiriiniin, tasarlanmis 6mrii boyunca memnunluk
verici sekilde calistigi anlamina gelir. Kaynaklarda geometri hatalari, kaynaklarin mukavemeti
tizerine olumsuz etki yapabilir; biiyilk boyutta hata - kusurlar, kabul edilemez diizeye kadar
mukavemeti azaltabilirler ve dolayisiyle iiriinii kullanilmaya elverissiz kilarlar.

Kalitenin zorunlu kildigi kosullar genellikle kullanilmaya elverislilik temeline dayanir.
Biitiin bu hata-kusurlar, bu sav 1s181inda degerlendirilecektir.

Her imalathane, kaynakli imalatin kalite kontroliine uygulanabilir kalite talep kosullarina

sahip olmalidir. Dogal olarak kalite kontroliiniin talepleri, 1yi bir imal diizeyiyle ilgili olacaktir.
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Giinliik (veya uygun herhangi bir zaman aralig) iiretimi sonuglarinin tetkik semasi, kaynak
kalitesinin oynakligini gosterir (Sek. 48).
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Sek. 48— Muayene sonuglan  semasi.

Genel kaide olarak kabul kriterlerinin diizeyi bazi uygulamalarda kullanilmaya elverislilik
icin One siiriilmiis diizeyden asag1 bir kusur boyutu (kusurun agirligi)'na tekabiil eder. Kusurlarin
boyutlariyla ilgili her iki diizey arasinda biiyiik bir fark olabilir. Bu faktor, kusurlarin boyutu icin
emniyet katsayisi islevini goriir ve bu da muayenenin (kontroliin) belirsizliklerini dengeler.
Tahribatsiz muayene yontemlerinin, kusurun gercek boyut ve sekillenmesi hususunda ancak
yaklasik bir degerlendirmede bulunabildikleri malumdur. Ger¢ek en biiyilk kusur, gozlenen
(degerlendirilen) en biiyiilk kusurdan ¢ok daha biiylik olabilir. Bu keyfiyet 6zellikle (ama
miinhasiran degil), kaynaklarin tiimiiniin bir numunesi tetkik edildiginde vaki olur. Gozlenen
(degerlendirilen),ilgili kabul diizeyinde saptanmis olanlardan daha biiyiik kusurlar, imalat kalite
diizeyinin diistiiglinii ifade eder. Bir diizeltme gerekmektedir. Muayene edilmis {iriin kriterlere
uygun degildir ama bu, onun mutlaka kullanilmaya elverissiz olmasi demek degildir.

Daha derin ve/veya daha etkin bir muayeneyle gercek kusurun daha 1yi bir
degerlendirilmesinin elde edilmesi ve higbir kusurun kullanilmaya elverislilik diizeyini agmamasi

sarttyla bir tamirden ¢ogu kez kaginilabilir.
EK B

Baslica iig tiir belirsizlikler kategorisi vardir:

— Numune almayla ilgili olanlar.

— Muayene yontemleriyle ilgili olanlar.

— Muayene sisteminin yetersizligiyle ilgili olanlar.

Bir kiimeden numune alma,muayene maliyetini azaltmanin alisilagelmis bir tiirtidiir.

Burhan Oguz, KAYNAK BiLIMIi, OERLIKON Yayini, Sayi : 2, 1985 20



Bununla birlikte bir mamuliin kaynaklarindan tek bir numune (bir boliim) muayene edildiginde,
muayene edilmemis kaynaklarin kalitesi hakkinda higbir isaret mevcut olmaz. En biiyiik kusurun
boyutu degerlendirilebilirse de bu, belirsizlik icinde kalir. Bu belirsizligin onemi, muayene
edilen numunenin 6nemine bagli olur. Bu belirsizlik, daha ©nemli numuneler kullanmak
suretiyle, azaltilabilir. Prensip olarak, biitiin kaynaklar muayene edilecek olursa belirsizlik sifir
olur.

Muayene yontemlerine bagh belirsizlikler, ¢cok sayida etken arasindan bir tanesine bagh
olabilirler. Tahribatsiz muayene, ¢cogu kez zor kosullar altinda calisan muayenecileri gerektirir.
Bu itibarla hata ve saptamalar olabilir. Mutat tahribatsiz muayene yontemleri miikemmel
olmaktan uzaktir. Biitiin kusurlar tespit edile mez ve kusurlarin dl¢iimii ¢ok giictiir.

Gozle muayene, ylizeysel kusurlarin degerlendirilmesinde alisilagelmis ve etkin bir
yontemdir. Tekrarlanabilme kabiliyetinin 0,5 mm. mertebesinde oldugu kabul edilir. Kusurun
yiiksekligi (6rnegin olugun derinligi, hesabedilen bogaza gore gercek bogazin sapmasi, fazla
kalinligin yiiksekligi) kaynak boyunca degistiginden daha biiyiik sapmalar da ¢cogu kez sik vaki
olur; bu itibarla 6l¢iilen yiikseklik 6lcii pozisyonuna bagli olur.

Yiizey catlaklarinin genisligi cogu kez goziin secebilme sinirinin altinda (yaklasik 0,05
mm) olur. Ciplak gozle muayene, yiizey c¢atlaklarinin saptanmasi bakimindan fazla giivenilir bir
yontem olamaz. Magnetoskopi ve penetrantlarla muayene, ¢atlagin gercek genisliginden cok
daha genis sonuclara gotiirlir. Bu yoOntemlerden biriyle birlikte g6z muayenesi, ylizey
kusurlarinin saptanmasi hususunda yeterince giivenilir olarak kabul edilmistir.

Yiizey catlaklarinin yiiksekligi, ©zel olarak egitilmis muayenecileri gerektiren ozel
tahribatsiz muayenelerle saptanabilir ve belirsizlik, yiizeye c¢ikmayan kusurlarin muayene
sonuglarininkiyle ayn1 mertebededir.

Radyografik ve ultrasonik muayene, nadir istisnalar disinda, ergimis metal iginde
kusurlarin saptanip degerlendirilmesi icin elde bulunan yegane yontemlerdir.

Radyografi, (genis) niifuziyet noksani, ciiruf girmeleri ve hava bosluklart gibi ii¢ boyutlu
siireksizliklere en duyarli yontem olmaktadir. Catlaklar ya da ergime eksikligi gibi baska sii-
reksizlikler, ozellikle huzmeye gore birka¢ derece yonelmis veya egri olanlar daha az giive-
nilirlikle saptanir. Filmde kolaylikla goriilebilmesi i¢in,huzmeye paralel siireksizligin kalinlig
kaynak kalinliginin yaklasik %2'si kadar olmalidir.Kaynak kalinligi arttik¢a, kaynak icinde
1sinlarin dagilmasi nedeniyle, siireksizligin goriintii kalitesi azalir.

Radyografiyle kusurun yiiksekligini saptamak genellikle zor, hatta olanak disidir.

Ultrasonik muayene, radyografinin aksine, iki boyutlu siireksizliklere ¢ok, ii¢ boyutlulara
daha az duyarhdir. Ultrasonik muayene, bir ultrasses huzmesinin kusur tarafindan yansitilmasi
veya kirilmasini arastirir; bu vaki olmazsa, hata saptanamaz. Diiz kusurlar, muayene i¢in
kullanilan huzme yoniine gore yonlenmeleri uygun degilse, yine saptanamayabilirler. Ultrasonik
muayene yontemleri, kusurun yiiksekligini degerlendirmeye imkan verebilirler, ancak bunun i¢in
kusurun yonlenmesine tekabiil eden bir huzme acisinin kullanilmasi esastir (a¢1 prob'lari) ki bu
dahi yine 6nemli bir belirsizlik kaynagi olmaktadir.
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