KAYNAK HATALARI (V)

GAZ VE PETROL BORU HATLARINDA (PIPELINE) CESIiTLi ULKE NORM
VEYA YONETMELIKLERINE GORE KAYNAK HATALARININ KABUL
EDILEBILIRLIK SINIRLARI

Bu normlar arasinda en yaygin olan API (American Petrolium Institute) 1104 oldugundan
obiirleri buna kiyaslanarak irdelenecektir.

API 1104

6.31 Yetersiz niifuziyet

Max. uzunluk 25,4 mm.

— 304 mm uzunlukta kaynakta, tek hatalarin toplam uzzunlugu max. 25,4 mm.

— 304 mm den kisa bir kaynakta, hatalarin toplam uzunlugu, dikis uzunlugunun %8’ini
agmayacaktir.

6.32 Hiza kacikligindan ileri gelen yetersiz niifuziyet

Kenarlarin ergitilmis olmas: halinde hiza kagikligina miisaade edilir. Tek hatanin max.
uzunlugu 50,8 mm. 304 mm uzunlukta bir kaynakta, hatalarin toplam uzunlugu max. 76.2 mm.

6.33 Icte icbiikeylik

Bir ergimis metal fazlasiyla telafi edilmesi halinde kabul edilir.

- Telafi edilmemisse:

. max. 6,35 mm veya

. 304 mm uzunlukta bir kaynakta toplam hata uzunlugu max. 12,7 mm

6.34. Ergime noksant

- Tek hatalar icin max. uzunluk 25,4 mm. 304 mm uzunlukta bir kaynakta hatalarin
toplam uzunlugu max. 25,4 mm.

- Kaynak dikisinin 304 mm den kisa olmas1 halinde hatalarin toplam uzunlugu dikis
uzunlugunun %8'ini agmayacaktir.

6. 35. Ergime noktasi (yapisma)

- Tek bir hatanin max. uzunlugu : 50,8 mm

- 304 mm uzunlukta bir kaynakta hatalarin toplam uzunlugu max. 50,8 mm.

6.4. Asirt niifuziyet

- Cap > 60,3 mm:

. hata basina uzunluk : max 6,35 mm veya borunun kalinlig1 kadar.

. 304mm uzunlukta bir kaynakta hatalarin toplam uzunlugu max. 12,7 mm

- ¢ap < 60,3 mm:

. max. 6,35 mm veya borunun kalinlig kadar.
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6.51. Stralanmug ciiruf girmeleri

- Paralel iki hata arasinda mesafenin 0,79 mm den biiyiik olmas: halinde bunlar ayri
imisgler gibi kabul edilir.

- Cap >60,3 mm

. bir hatanin boyutlar1 : uzunluk max. 50,8mm; genislik max. 1,59 mm.

. 304 mm uzunlukta bir kaynakta hatalarin toplam uzunlugu max. 50,8 mm.

- Cap < 60,3 mm:

. Bir hatanin boyutlari: max. uzunluk 3t; max. genislik 1,59 mm (t= borunun cidar
kalinlig)

6.52 . Tek ciiruf girdileri

- Cap > 60,3 mm:

. bir hatanin max. genisligi: 3,17 mm;

. 304 mm uzunlukta bir kaynakta hatalarin toplam uzunlugu: max. 12,7 mm.

- Cap < 60,3 mm

. bir hatanin genisligi: boru kalinliginin %50'si

. hatalarin toplam uzunlugu: boru kalinliginin iki kat.

6.61 Kiiresel hatalar

- Boyut boru kalinliginin %25'inden az ve max. 3,17 mm

- max. dagilma: 6,62'ye bkz.
6.62 Hava kabarciklar kiimesi
- Nihai paso disinda biitiin pasolar i¢in bkz. 6.6/

- Nihai paso i¢in : tek hata max. 1,59 mm.
- Toplam yiizey : max. 126,7 mm” ve 304mm uzunlukta bir kaynakta hata max. uzunlugu:
12,8mm.

6.63 Uzun hava kabarciklari

- Max.: 3,17 mm veya t/4

- max. dagilma: 6,62 'ye bkz.

6.64. Cukurlasnus dikis

- Bireysel uzunluk: max. 12,7 mm

304 mm'lik dikis boliimleri basina toplam uzunluk max. 50.8mm.

6,35mm'den biiyiik iki hata arasinda 50,8mm kusursuz kaynak bulunacaktir.

6.7. Catlaklar

- Krater catlaklari icin, max uzunluk 3,96 mm.

- Obiir catlaklar kabul edilmez.

6.8. Siireksizlik grubu

- 304 mm kaynak boyunda max. uzunluk 50 mm veya (oluklar ve hiza kaciklig1 disinda)
kaynak boyunun %38’i
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6.9. Oluklar

- 0,79 mm'den veya boru kalinliginin 0,125'inden biiyiik olanlar reddedilir.

- 0,4 1le 0,79 mm veya boru kalinliginin 0,06 s1 ile 0,125 arasinda olanlar: hatanin max.
uzunlugu 50,8mm ve her 304 mm dikis uzunlugu basina kaynak uzunlugunun 0,17'si.

- 04 mm veya boru kalinliginin 0,06'sindan kiiciikse: kabul edilir.

- Kok pasosu i¢in: 304mm 'lik bir dikis boliimii  iizerinde 50,8mm veya kaynak

uzunlugunun %17'si.

6.10. Borularn, iizerinde kusurlar
Kabul edilmez.

7.1. Tekrarlanan tamir

Bir catlak gibi telakki edilecektir: kaynak boyunun %8'inden biiyiik
Miisaade edilen tamir ve yeniden ele alinacak birlesme

- Kaynak uzunlugunun %8'inden kisa ¢atlak

Ark darbeleri

- API 1104'de dikkate alinmamus.
- ANSI B31.8.841.244'e  gore taglamadan sonra, kalinligin sart kosulan minimum
kalinliktan az olmasi halinde, miisaade edilmez.

Topraklamadan yanmalart ileri gelen ark

Bir 6nceki gibi

BASLICA ULKELERIN NORMLARINA GORE PIPELINE LARDA BAZI HATA
BOYUTLARI

Bunlari, esas olan Amerikan API 1104 ile kiyaslama 6rnekleri olarak sectik.

6.51. Stralannus ciiruf girmeleri

FRANSA (gaz de France). Max. uzunluk: siirekli hatalarda (SLH) 30mm ve siireksiz
hatalarda (SZH) 45mm.
Boru caplarina gore hatalar soyle ayrilacaklardir:
. Cap < 114,3 mm: SLH'da 6L veya SZH'da 4L (L= hata uzunlugu)
114,3¢ap<219mm:SLH'da 8L veya SZH'da5L
. cap>406,4mm: SLH'da 12L veya SZH'da 6.

FED. ALMANYA (Norm DVGW -gaz i¢in). Max. genislik: 1,5 mm

300 mm dikis uzunlugunda toplam uzunluk 50 mm'yi agsmayacak.

Her bir 300 mm dikis boyunda hatalarin toplam uzunlugu: 50 mm.

- 150 mm ile ayrilmis hatalar;

paralel ciiruf girme ¢izgileri, bunlardan birinin ya da ikisini genisliginin 0,8mm'yi
gecmesi halinde, ayr1 olarak goriilecektir.
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ITALYA  (Spec. SNAM-gaz ve petrol icin).

- Max. uzunluk : 50 mm

- max. genislik: 1,5 mm; uzunluk/genislik>3

- hatalarin toplam uzunlugu 304 mm kaynak boyu i¢in 50 mm'yi gegcmeyecek

- ] mm'den fazla kalinlikta paralel ciiruf girmeleri, ayr1  olarak  telakki edilecektir.

ISVICRE (Regles techniques N.5.10-gaz ve petrol icin)
- Max.: 6 mm
- Tek hatalarin toplam uzunlugu: 300 mm boyunda bir dikiste max. 40 mm.

- 150 mm ile ayrilmis hatalar

INGILTERE (BS 4515 -gaz ve petrol icin) API 1104'e gére (Spec- B.G.- gaz icin)
- 3 mm kii¢iik genislik

- 300 mm boyunda dikiste max. uzunluk: 100 mm.

S.S.C.B (Ulusal norm-gaz ve petrol i¢in)

- Boru  kalinliginin % 10'undan az derinlik.

- hatalarin toplam uzunlugu toplam kaynak boyunun 1/6'sina esit veya bundan az.
6. 52. Tek ciiruf girdileri

FRANSA (Gaz de France-gaz i¢in)

- Max. wuzunluk : boru kalinliginin %33'i

- 400 mm lik dikis boliimii bagina max. hata sayisi: 2L mesafesiyle ayrilmis 30

FED. ALM. (Norm DVGW-gaz i¢in). Max genislik: 3mm

- 300 mm boyunda dikis iizerinde toplam uzunluk 12 mm yi agsmayacak ve dort tek
hatadan fazlas1 bulunmayacak;

- max. genislik: boru (e) kalinlig1 > 6 mm ise 3 mm; e<6 mm ise 2 mm.

- hatalarin toplam uzunlugu : 600mm kaynak dikisinde max. 25mm

- tek ciiruf girdileri 50 mm kusursuz kaynakla ayrilmis olacak.

ITALYA (Spec. SNAM - gaz ve petrol igin)
- t/3 den az genislik

- max hata sayisi: 300 mm uzunlukta dikiste 4 ve hata boyu toplam1 max 13 mm.

INGILTERE (BS 4515 - gaz ve petrol igin) :API 1104'de gore (Spec. B.G- gaz icin)

- 3 mm'ye esit ya da bundan fazla genislik
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6. 61. Kiiresel hatalar

FRANSA (Gaz de France - gaz i¢in -)

- Max. cap: boru kalinliginin % 33'ii

- 400 mm boyunda dikis bagina max. hata sayis1 30; bunlar birbirlerinden en biiyiik hata

uzunlugunun iki kat1 mesafeyle ayrilmas.
FED. ALM. (norm DVGW-gaz i¢in) API 1104'e gore

ITALYA (Spec. SNAM - gaz ve petrol i¢in)
Max. 3mm veya boru kalinliginin % 25'den az boyutta
- max. dagilim, API gibi (bkz. 6.61)

ISVICRE  (Regles techniques N. 5. 10 -gaz ve petrol icin)
- Max. 1,5 mm
- 10 mm aralikli hatalar i¢in 0,5-1,5 mm.

- cm? basina 6 hata hesabiyla max. 0,5 mm'den az.

INGILTERE (BS4515 - gaz ve petrol icin) API 1104'e gore (spec. B.G.- gaz icin) API
1104'e gore

S.S.C.B (Ulusal norm - gaz ve petrol icin)

- Max. uzunluk: 2,7 mm

- Boru  kalinhigina indirgenmis max. hata boyutlari:

. komsu iki hata arasindaki mesafenin en az boru kalinliginin 3 kati olmasi halinde. % 20

. bu mesafenin en az boru kalinliginin 2 kat1 olmasi halinde. % 15

. bu mesafenin boru kalinliginin 2 katina ama bir hatanin boyunun 3 katina esit ya da

bundan fazla olmasi halinde, %10.

6.62. Hava kabarciklar kiimesi
FED. ALM. (DVGW - gaz icin) API 1104'e gore

ITALYA  (Spec. SNAM - gaz ve petrol icin)

- Boru kalinliginin %25'inden az veya max. 3 mm.

- Dagilim i¢in bkz. AP16.61

ISVICRE (Regles techniques N. 5.10 -gaz ve petrol icin)

- Hava kabarcik gruplar1 50 mm aralikla ayrilmis olacak.
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INGILTERE (BS4515 - gaz ve petrol igin) API 1104'egore (Spec. B.G - gaz icin) AP
1104'e gore

S.S.C.B. (Ulusal norm-gaz ve petrol i¢in) Nihai paso i¢in :
- Max. boy: L<3d ama < 2,7 mm oldugunda boru kalinliginin % 10'u
- 500 mm dikis boyu basina toplam uzunluk max. 30 mm.

6.63. Uzun hava kabarciklart
FRANSA (Gaz de France - gaz i¢in)

- Max. wuzunluk : boru kalinliginin % 33'i.
- 400 mm kaynak boyu basina max. hata sayist :20; bunlaren biiyilk hatanin iki
katindan az bir mesafeyle ayrilmiglardir.

- max. uzunluk: 60 mm.
FED. ALM. (DVGW - gaz icin) AP 1104'e gore

ITALYA  (Spec. SNAM - gaz ve petrol icin)
- Max. uzunluk : 8 mm veya #/2
- Max. dagilma: bkz API16.61

ISVICRE (Regles techniques N. 5.10 - gaz ve petrol igin)
- Max. uzunluk: 100 mm mesafeyle ayrilmig, 5 mm.

INGILTERE (BS4515 - gaz ve petrol icin) AP 1104'e gore (Spec B.G - gaz icin)AP 1104'e
gore

6.64. Cukurlasnus dikis

FRANSA (Gaz ve France - gaz icin) Dikkat nazara alinmamais

FED. ALM. (DVGW gaz i¢in) IIS/ITW 'nin radyografilerine gore (yesil ya da mavi kalite)
ITALYA  (Spec SNAM - gaz ve petrol igin)

- Uzunluk < 13 mm

- 300 mm dikis boyu bagina max. 50 mm
ISVICRE  (Regles techniques N. 5. 10 -gaz ve petrol icin)

- Max. uzunluk: 13 mm

- 300 mm dikis boyu basina max. 50 mm.
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INGILTERE (BS4515 - gaz ve petrol icin) API 1104'egore (Spec. B. G - gaz i¢in) 300 mm

dikis boyunda max. uzunluk : 100 mm

6.7. Catlaklar
FRANSA (Gaz de France - gaz i¢in) Red; birlesme yeri tamir edilecek

FED. ALM. (DVGW - gaz icin) Red.
ITALYA  (Spec. SNAM - gaz ve petrol icin) Red.

ISVICRE  (Regles techniquesN. 5.10-gaz ve petrol igin)

- Krater catlaklari, max. uzunluk: 4 mm

- 300 mm dikis boyu iizerinde hatalarin max. uzunlugu :150 mm kusursuz kaynakla
ayrilmisg 10 mm.

- Sair catlaklar : red.

INGILTERE (BS 4515 - gaz ve petrol i¢in) API 1104'egére (Spec. B. G. gaz igin)
- Krater catlaklari, max. uzunluk: 5 mm.

- Sair catlaklar : red.

S.S.C.B. (Ulusal norm - gaz ve petrol i¢in) : red.

Buraya kadar, meydana gelen kaynak hatalarinin mahiyet ve nedenlerini Ozetlemeye
calistik.

Kaynak hatalarindan meydana gelen kazalar arasinda en yaygin tipler sunlar olmaktadir :
yorulmadan otiirli tedrici ¢atlamalar, gevrek denilen kirilmalar, ve nihayet kaynakli saclarda
lameller kopmalar.

Prensiplerini daha once izah etmis oldugumuz olayin, kaynakli konstriikksiyonun bas
dondiiriicii gelismesi icinde nedenlerinin bilinmesinin 6nemi itibariyle {izerinde biraz daha

duracagiz. ise iki 6rnek zikretmekle baslayacagiz.

Ornek 1. - Iki A ve B sag1 Sek. 1 'de goriildiigii gibi S kaynaklariyla birlestirilmisler;
kaynak ilave metalinin katilasmasi, bu metalin bir biiziilmesiyle sonu¢landigindan, B sagma az

cok dikey C gerilmeleri hasil olur.
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Sek 1

O ise ki bir ¢elik hi¢cbir zaman tam saf degildir; ¢eligin kalitesine gore az ya da c¢ok, safligi
bozan maddeler igerir, ingotun katilagmasindan sonra bunlar ¢elik icinde girme ya da girme
kiimeleri halinde kendilerini gosterirler; haddeleme bunlari yiizeylere paralel olarak yassiltir; bu
yassilmis kiimeler, onlar1 cevreleyen metalinkinden farkli plastikligi haizdirler. Bunlar C zorla-
malarinin etkisi altinda kendilerini birakirlar ve F'de catlamalar meydana gelir. Bu, lameller
kopmadir; terim, girmelerin yassilmis diizlemini ifade eder. Bu tip birlesme, basitligiyle ne kadar
cekici olursa olsun, en tehlikelilerinden biridir.

ornek 2. Bir boru, bir rondeleye dikey olarak kaynak edilmistir (Sek. 2). Kaynak iki
pasoludur: bundan birbirine ters yonde iki C gerilimi hasil olur, bunlar rondele kalinliginin eni
yoniinde etki yaparlar ve boylece de F'de merdiven seklinde kopma meydana gelir. Ilerde

bunlarin ayrintilarina donecegiz.

\S F
C
Sek 2

Bu kopma olayi, ¢alisma sirasindaki zorlamalar, titresimler vb.'den hasil olur veya bunlar
kaynaktan hasil olmus zorlamalara yardimci olurlar . Bu ikinci 6rnekte T borusunun etrafinda ani
durus ve kalkish almasikli rotasyonlar, rondeleye etki yapan zorlama ve darbeler, lameller
kopmaya yatkinligi 6nemli miktarda artirabilir.

Sayisiz denecek kadar cok degisik tipte olan dis zorlamalar bir yana birakarak olayin

baslica etmenlerinin iki oldugunu soyleyebiliriz:
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Celigin kalitesi : icerdigi safiyeti bozucu element miktart;

Kaynak zorlamalarinin hasil olmasi, bunlarin yonii, siddeti; bunlar bir yandan
birlesmenin mekanik tasarimi, obiir yandan da birlesmelerin hazirlanma ve kaynagin uygulanma
sekillerine yakindan baghidir.

Simdi, lameller kopmalardan kac¢inmak i¢in sacglar iizerinde yapilan deney ve kontrollar
ozetleyelim.

Bu konuda cok karakteristik bir olay, 1960'da bir kalsiyum karbiirii (karpit) stokaj
silosunda vaki olmustu. Malzeme, hafif bir fazla basin¢gh azot atmosferi altinda stok edilmisti.
Baslarda sizdirmaz olarak saptanmis olan silo, doldurulmadan birka¢ hafta sonra sizdirmaya
baslamis. Kacak o denli artmig ki artik azot fazla basincimi tutmak miimkiin olmamis: 20 mm
kalinlikta saglar iizerinde yapilmis aci kaynaklarinin cepcevre (borda) catlaklar arzettigi ve
dikislerin "¢oziilmekte" oldugu goriilmiistiir. (sek. 3) O ise ki kaynaklar, kaynak sirasinda ve
islem sonrasinda ciddi kontroldan gecmisti. Ama metalla kaynak malzemesi her tiirlii kuskudan

uzak bulunuyordu.

-‘ F den gorinus

T

Sek.3.- Bir kalsiyum karbir silosunun dig zarf - huni birlesmesinde lameller kopma

Kopmalar, birlesme bolgesinin altinda, IEB'de vaki. olmustu ve mikroskopta tetkik edilmis
kiriklar, lameller kopma ile kirilmanin karakteristik "merdivenli" goriiniimiinii arzediyordu.
Boylece ultrasonik muayene "olaydan sonra" bununla ilgili hasarlan belirtmek icin ilk

araci olmustu. Sonradan ona, "0nleyici " yontemlerin saptanmasi i¢in de bagvurulacakti.

TAHRIBATLI DENEYLER

Stiflandirma

Genellikle kisa-en yoniinde vaki olaylarin izahi i¢in baslarda tasarlanmis deneylerin hemen
hepsi, deney parcalarinin imali i¢in kaynaga bagvurmus. Bununla birlikte bir¢ok laboratuvar da
kaynaksiz parca kullanmis. Bu itibarla biz burada sirasiyla, kaynaksiz deney parcalariyla
kaynagin bir zorlama unsuru olarak kullanildigi deney parcalarim tefrik edecegiz. Ve nihayet

kaynagin, uygun goemetride deney parcasi imalinde kullanildig1 parcalan irdeleyecegiz.
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Kaynaksiz deney parcalart iizerinde deneyler
Burada da bir aymrim yapmak zorunlugu ortaya cikiyor : 50 mm'den fazla kalinlikta

saclarda ¢ekme deneyi cubuklarinin imali kolay olmaktadir (Sek. 4)

k
/‘ r
/ 35 ¢e <50 e > 50
- " e350 6 =6 6 = 10
' . Re3 R4
/l , @ has h = 10
R
b
//
R

Sek. 4.- Fransiz NF A36-302 normuna gore kisa-en yéntinde ¢cekme deneyi parcasi

Ozel deney parcalart iizerinde deneyler
Haddelenmis iiriinlerin davraniglarinin etiidii i¢in Brodeau tarafindan bir 6zgiil deney tipi

meydana getirilmistir (Sek. 5a ve 5b).

e

Sek 5.- Brodeau deneyleri icin deney
parcalan.
a= normal;
b= degisik

Cekme deneyleri, 0zel tasariminin dig kabuklara ¢cok yakin bolgeleri dikkat nazara alma
olanagimi verdigi deney parcalart (numuneleri) iizerinde yapilir ki bu, son derece ilging
olmaktadir. Bu deneyler kopma mukavemeti, elastikiyet sinir1, kopma uzamasi ve biiziilmesini
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saptamak ve bu degerleri uzunlamasina ve uzun - en yonlerinde aynmi1 kosullar altinda saptanmis
olanlarla kiyaslama olanagimi verirler. Ger¢ekten bunlarin arasinda en anlamlisi yanal biiziilme

degeri olmaktadir.
Kaynakli numuneler iizerinde deneyler

Bu numune ailesi iki alt gruba ayrilir: kaynak bunlarda ya tek basina, 1sil-zorlama araci
olarak; ya da, uygun eklentiler sayesinde, metalin biitiin kalinliginca zorlanmasini saglayan bir
yardimci olarak is goriir.

Bu tipe ait deneyler ¢ok sayida mevcut olup asagida bir genel goriiniimii vermekle
yetisecegiz.

a. Kaynagin tek basina ise karigtigi deneyler

Bunlarin en anlamlis1 Helliott tarafindan teklif edilmis olup bu, metali zorlamak i¢in enine
cekmeden hasil olan "mentese etkisi" ni kullanmaktan ibarettir. Her ne kadar ele alinan kriter
nicel (kopmay1 hasil etmek i¢in gerekli kaynak kenar1 uzunlugu) ise de elde edilen sonuclar daha
cok nitel olmaktadir; bununla birlikte bunlar denenen iiriinlerin iyi bir siniflandirilmasina imkan

verirler.

Yardimci sacﬁ

Sek. 6.- Helliot (Cranfield) denevi

b Kaynagin mekanik olarak zorlanmis numune imali araci olarak ise karistigt deneyler
Asagidaki sek. 6 serisi, kullanilan baslica numuneler hakkinda genel fikir verir. Izahat
arasindaki
(1) Ry, = Kopma muk.; R, = elastik sinir; %9A=uzama
Z1 = yanal ya da enine biiziilme (prismatik numune)
Zd = capta biiziilme (silindrik numune)
X = haddeleme yonii; Y= uzun-en yonii; Z = kisa-en yonii (iirliniin kalinliginin)
e = kalinlik
0°C = deney sicakligi; TT. =1s1l islem; S% = kiikiirt oran1
(2) ler = Centikler arasindaki mesafenin  kritik degeri, soyle ki bu degerin iistiinde
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kopmanin yayilmasi artik merkezden kac¢mis ¢entik yoniinde olmayacaktir.

lo = bir homogen ve ideal isotrop (esyonlil) malzeme i¢in lcr'in degeri

(3) An = ana metalda kopmus kesit Aw = ergimis metalda kopmus kesit

(4) Bu deney Fransiz NF A 36-202 normuna ithal edilmistir. Siirtiinme ya da elektron
huzme kaynaklar1 gibi "az karigmali" kaynak siireglerinin kullanilmasi bir yandan 1s1l saykli,
obiir yandan da deney sirasinda dikkat nazara alinmamis olan yiizeysel bdolgenin 6nemini

azaltmak olanagini saglar.
CEKME
Farrar - Dolby deneyi (sek. 6a), denenecek sactan bir 6rneklikten; buna kaynakli, kaynak

agz1 acilmis bir yardimei sag¢ ve kaynakla birlestirilmis iki uzatmadan, ibarettir.

Deney parcanin (numunesinin) o6zel geometrisi, zorlamalarin dikisin kokiinde
toplanmalarina gétiiriir, bu toplanma da, kopma baslamasinin deney sacinin kalinliginda vaki
olmasina yardimci olur.

Bunlarin disinda Farrar- Dolby numunesi zorlama - sekil degistirme egrilerinin ¢izilmesi,
dokunun tetkikine imkan verir. Boylece de biitiin kalinlik tetkik edilmis olur, kaynagin etkisi
saptanir.

Meyer numunesi (Sek. 6b) de cekme ile kirilir. Bunda Z boyunca Ry, saptanir, doku
degerlendirilir. Ry, ile lameller kopma arasinda farzedilecek iliski devreye girer.

Prismatik veya silindrik numune (Sek. 6¢), X, Y, Z boyunca Ry, Re, %A, %Z1 veya Zd'nin
saptanmasini; girmelerin, %S'iin ve T.T. nin etkilerinin degerlendirilmesini saglar, dokunun
goriiniimii belli olur. Ayrica dnemli olanaklar saglar (4). Ancak bunda kaynak yiizey tabakalarini
etkiler.

CENTIK DARBE

Prismatik numuneler (Sek. 6d), ¢centik darbe mukavemeti (ve sekil degistirme) ile X,Y,Z.e,
6°C. T.T., %S arasindaki iligkiyi verir. lcr/lo (2) lameller kopmaya hassasiyetinin saptanmasini
saglar. Ancak burada da yiizeysel tabakalar kaynaktan etkilenirler.

EGME

A
Bu deneyde (Sek 6e) lameller kopma ile ﬁx100%(3) kirllma yiizey yiizdesi
+

degerlendirilir.

Bunda dis tespit olmadik¢a ¢cekme serbesttir. Ancak A,, ve A, 'in degerlendirilmesi giic
olmaktadir.

KRITERLERIN SECIMI

Genel olarak kaynaksiz numuler (deney pargalan) malzemenin 0Oziinlii nitelik lerini nicel
olarak tanimlamak olanagini verirler ama saclarin dis kabuklara ¢ok yakin bolgelerin davranis-
larii degerlendiremezler; o ise ki bu husus kaynakg¢ilarin isine gelmez soyle ki gozlenen

kazalarin ¢ogunlugu hep bu bolgelerden kaynaklanir.
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Kaynakli numuneler ise, yiizeysel bolgelerin davranislarim agiga ¢ikarmak imkanini verir
ancak bir kaynak islemini devreye soktugundan deney "safiyet" inden kaybeder. Gercekten,
etkisinin nicel olarak degerlendirilmesi giic olan ¢ok sayida etmen, ezciimle 1s1l sayklin isleyisi,
eger kullanilmigsa ilave kaynak metalinin nitelikleri, hidrojenin muhtemel yayilmas: (difiizyonu)

vb..., ise karisir.

Deney Sekli Deney Pargasi Tipi

FARRAR DOLBY

<,

/ Deney saci

MEYER

CEKME

Deney
saci

PRISMATIK  VEYA
SIL INDIRIK

E Deney sagi

PRISMATIK

A

1. Basit 2. Centik
gentik

CENTIK DARBE

CLIP-TEST

L2 ]

Deney sagi

EGME

Sek.6a,b,c,d, e
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Herhangi bir deney tipinin secimi bir yandan varilacak amag, 6biir yandan da ekonomik
kriterlere baghdir.

YARI-TAHRIBATLI DENEYLER

H. Gerbeaux ve P. Berthet isin {izerinde, yani imalat sirasinda, bir mamuliin kalitesini
saptamaya ve boylece de gerekli kararlar1 almaya imkan veren bir 6zel teknik gelistirmislerdir.

Bu "travers-test" (Sek. 7), kendisinden siiphelenilen sagin kabuguna bir silindrik ¢ubugu
ark kaynag ile birlestirmek; ortasi delikli 6zel u¢ profilli bir freze bigagi ile cubugun dibini
oyarak mamuliin kabugundan uygun bir kalinlig1 c¢ikarmak ve krikolu bir sistemle bir cekme

zorlamas1 uygulayarak koparmaktan ibarettir.

$ek. 7.- "Travers-test” yan-tahribath deney.
a- Deney cubugunun kaynag

b-Tetkik edilecek bélgenin tornada acilmasi
¢ -Denenen kistmin kopmasi

—

N\

a I b
) - i

Bu deney mamuliin kopma mukavemetini ve kisa-en yoOniinde kopma biiziilmesini
tanimlamak olanagini saglar. Ancak bununla kalmay1p ayrica arastirilan bolge i¢ yapisinin ilging
bir nitel degerlendirilmesine imkan verir. Deney her pozisyonda basitce ve cabuk uygulanabilir
ve konstriiksiyon iizerinde dolgu ile kolayca tamir edilebilen bir yara birakair.

TAHRIBATSIZ DENEYLER
Bunlarin basinda ultrosonik muayene gelmekte olup bunlarin ayrintilarina burada
girmeyecegiz.

SONUCLAR - EGILIMLER -PERSPEKTIFLER

TAHRIBATLI DENEYLER

Kisa-en yoniinde ¢ikarilmis silindrik numuneler {izerinde ¢ekme deneylerinden elde edilen
biiziilme degerleri, halen lameller kopma tehlikesine karst mamulleri nitelendirmek icin, en genel
olarak kabul edilmis kriter olmaktadir. Bu egilim ¢esitli iilkelerde yiiriirliikkte olan bircok norm
tarafindan onaylanmaktadir. Bu arada Fransiz NFA 36-102 normu, sirasiyla % 10-15 ve 25'e esit

biiziilmelerin garanti edildigi iic mamul tipini tanimlamaktadir.
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Bununla birlikte isbu deney yontemi bir ¢are olarak uygunsa da daha tatmin edici ve daha
pahali yontemleri gerektiren etiidler i¢in uygun olmayabilir

Ozellikle kaynaga basvurmadan ince iiriinlerin kabuklarinin yakinina kadar kisa-en
biiziilmesini degerlendirmek olanagini saglayan Brodeau deneyi biiyiik hizmetler gorebilir.

Ve nihayet bir mekanik deneyin sagladig: verilerin yerel mahiyette oldugu (yani sadece
deneyin uygulandig1 yerin karakterini belirttigi) gozden uzak tutulmayacaktir; o ise ki lameller

kopmadan sorumlu girme alanlar1 rastlantiya bagl olarak dagilmislardir.
YARI - TAHRIBATLI DENEYLER

Bunlar, verebilecekleri hizmet ol¢iisiinde degerlendirilirler ve 6rnegin lameller kopmadan

dogan olaylarin yerel olarak belirdigi bir konstriiksiyon cercevesinde uygulanabilirler.
TAHRIBATSIZ DENEYLER

Haddelenmis mamullerde girmelerin durumunun saptanmasiyla lameller kopmanin
onlenmesine imkan vermek {izere yiiriitiillen son yillarin caligmalar1 ¢ok ilging perspektiflere
varmaktadir. Is kaliyor herseye ragmen zorunlu olarak basvurulan bir miktar ©6znel
degerlendirmeleri asgariye indirmeye veya, daha iyisi, bunlardan tiimden kurtulmaya. Bununla
birlikte bu alanda tahribatsiz muayenelerin getirdikleri, konunun genel baglaminda sorunun
ogelerinden sadece bir tanesi olarak telakki edilecektir; Obiir baslica faktorler, kaynakg¢inin
istifadesine sunulan iiriinlerin hazirlanmasina getirilen gelistirmeler olmaktadir; bunun yanisira
riskleri azaltmak iizere tasarimcilarin ¢izimlerde yapacaklart Islahat ve kaynak kosul ve sirasinin
uygun secimi zikredilir.

Yukardaki miilahazalardan malzeme se¢imi hususunda tasarimciya biiyiik sorumluluklarin
yiiklendigi belirgin olmaktadir.

Her tiirlii konstriiksiyon projesinin hazirlanmasi, beraberce yiiriitiilmesinin gerektigi iki
gorevi icerir. Bunlardan biri, tasarim, bir yandan malzemelerin, obiir yandan da isi teskil eden
elementlerin tertip ve sekillerinin secimini ilgilendirir; o, projecinin inisyatif, kavrayis ve
deneyimi isidir.

Obiirii ise, taginacak zorlamalar ve saglanacak garantilere gore verilecek boyutlart belirten
hesaplarla ilgilidir. Bu isler, aslinda, en gii¢c olamidir s0yle ki esaslar iyice kesin ve giivenilir
degildir: karsilanacak degisik zorlamalara karst kullanilan malzemelerin davramisindaki
tutarsizlik hakkindaki bilgiler ¢cogu kez yetersiz kalmaktadir. Boylece de genellikle fazlaca
ozetlenmis kural ve yonetmelikler sadece ideal homogen ve isotrop malzemelerden sz ederler; o
ise ki malzemeler bunun ¢ogu kez cok uzaginda bulunurlar. Bu itibarla, bu gibi belirsizliklerle
kars1 karsiya bulunan projeci bu riskleri azaltacak 6nlemlerin bilinci icinde olacaktir.

Isotropi yoklugu (anisotropy)

Isotropluk sadece kuralina uygun sekilde dogiilmiis parcalar ya da iyi kalite dokme
tiriinlerde bulunur. Haddelenmis, cekilmis veya ekstriizyonla meydana getirilmis malzemeler,
buna kars1, yonlere gore farkli karakteristikler arzederler. Yass1 hadde mamullerinde metaliirjist

boy'u (haddelenme yoOnii) genis-en ve dar-en 'den (kalinlik iginde nitelikler) tefrik eder.
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Yuvarlak, kare ve benzer hadde iiriinlerinde sadece iki yon faydali olarak belirir * boy ve en.

Kullanilagelen malzemeler icin metaliirjist sadece

- cubuk ve profillerle yassi mamullerde uzunlamasinda.

baz1 sa¢ kategorileri i¢in uzunlamasi ve genis'en'de garanti vermektedir.

Isotropi noksani (anisotropy), malzemenin kristal yonlenmesine (liflenme) baglidir. Saf
metallarda goreceli olarak az olup adi malzemelerde buna ¢ok rastlanir. Nedenlerini daha once
gormiistiik.

Mutat celikler, ekonomik miilahazalarla nispeten "karigik" tiriinler olduklarindan, lameller
kopma tehlikesine maruzdurlar; genellikle uygulanan tek yonlii haddeleme, iiriiniin enime
duyarhiligim artirmaktadir. Celik desokside edilmisse (kaime edilmisse), yani homogen hale
gelmisse, anisotropy'si kesitin tiimiine yayilir; efervesan (desokside olmamis halde) ise,
toplanmalarin vaki oldugu bolgelerde lameller kopma tehlikesi daha biiyiiktiir, ama buna
karsilik bu tehlike dis kabukta ¢ok azalmis durumda olur.

Bu arada "desoksidasyon (kalmaj)" un, malzemenin meydana gelis siireci geregi icerdigi
oksidin silisyum, aliiminyum ve titaniumla rediiklenmesi oldugunu hatirlatalim.

KAYNAKLI BIRLESTIRMELERIN LAMELLER KOPMA RISKLERI

Baz1 kaynakli birlestirme tertiplerinin lameller kopma tehlikesinin disginda kalmalarina
karsin baskalari, buna duyarli olmaktadir. Sek. 8-14'de Ozet olarak lameller kopmaya gore
kaynakl1 birlestirmelerin siniflandirilmalar1 goriiliir. Biitiin bu krokiler iizerinde, haddelenmeden

hasil olmus elyaf yonlenmesi gosterilmistir.

Burhan Oguz, KAYNAK BiLiIMI, OERLIKON Yayini, Sayi : 3, 1988 16



Sek. 8'de goriilen birlestirmelerde kabuk iizerinde birlesme olmayip lameller kopma
tehlikesi bunlar i¢in bahis konusu degildir. O ise ki sek. 9'daki "kabuk-kabuga" birlestirmede
biitiin birlesmis elementler lameller kopma tehlikesine maruzdurlar sdyle ki cekme ya da hizmet
sirasinda hasil olan zorlamalar bunlarin aleyhine ¢aligmaktadir.

Biitiin bu krokiler iizerinde ¢izgiler, haddelemeden hasil olan liflenmenin yonlenmesini
gosterir.

Sek. 10'daki dilim-kabuk kaynakli birlestirmeleri sadece kabuk {iizerindeki birlesmeleri
lameller kopmaya maruz birakirlar; bu itibarla sek. 9'a gore bir ileri agsama olustururlar.

Sek. 10'daki durum, kivrik elementin az ¢ok tiimiine niifuz eden derin niifuziyet kaynak
kullanilarak daha da emin hale getirilir (Sek. 12).

Sek. 10h'da arac1 i pargasi, herhangi bir kisa-en'i haiz degilse de, lameller kopma
tehlikesinden bagisik degildir; ancak i cubugunun ¢ok iyi bir homogen celik ya da dogme
celilten imal edilmis olmasi halinde bu tehlike ortadan kalkar. Tasarimci pekala bu parcay:
birakip Sek. 13'deki tertibe yonelebilir: bunda higbir tehlike olmadigi gibi bu tertip ayrica
zorlamalarin dagilimi bakimindan da miikemmeldir. Her haliikarda boyle bir tertip. sek. 9d ve
10h'nin yerini almalidur.

Dikey ciirufalt1 (electroslag) kaynaginin uygulanmasi halinde ve ele alinan kalinliklar 20
ila 60 mm oldugunda, isbu i (sek. 10h) baglanti parcasi yerine kesisme olusturan, kaynak

metalinden bir prizma meydana getirilebilir. Sekilli (k) kaliplan, ergimis metali tutar.
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Sek. 9a ve b'deki T birlestirmelerini etkileyen riskten kacinmak o kadar kolay
olmamaktadir. Parcalarin kalinli§i nispeten az oldugundan iyi bir ¢Oziim, ii¢ sactan bir T
birlestirmesi meydana getirmekten ibarettir. Ancak burada ergimis kaynak metali miktar1 % 50
kadar fazla olur. Daha kalin parcada, sek. 16'da goriilen tertip daha ekonomik gibi goriiniir.
Eletrogaz kaynag: ergimis metalin k genisligini azaltmak imkanini verir. Mamafih, cok dar bir
birlesme ile, yanlis bir liflenmis 4 bolgesi belirir.

Halen sek. 15 ile 16'daki ¢oziimler heniiz yaygin olmayip 9b,c ve 10b, ¢ ve d'deki tertipler,
beraberlerindeki risklerle birlikte, cok kullanilmaktadir. Bu riskleri asagida tarif ediyoruz.

|I'
||
|
I

I
I
II
N

!
[N

Sck 16

Kabuk iizerine kaynakta lameller kopmanin baslamasi
Etkisinin biitiin ¢caprasikligina ragmen elektrik arkinin yerel 1s1l etkisi, ana metala bir yerel
¢ 151 akimini géondermesinden ibaret olup bunun dagiliminin Gauss fonksiyonuna uygun oldugu

sanilir (sek. 17a).
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Sekil 17

Burada, daha 6nce kisaca sOylediklerimizin biraz ayrintili izahim yapacagiz.

Yiizeyde oldugu kadar derinde hasil olan 1s1 yiikselmesini metalin tekabiil eden bir yerel
genlesmesi izler; bu genlesmenin haddelenmis par¢anin elyafina bileskeni tehlikelidir (Sek. 17b).
Bu nedenle sicak metal, bir cevresel cekme ile dengelenmis bir dikey basmaya tabidir (Sek. 17¢).
Isil gelismenin hiz ve siddeti o denlidir ki elastik sinir gecilmis olur; bu da, biiyiik plastik sekil
degistirmeleri beraberinde siiriikler. Sekil degistirmelerin boyle bir dinamigi genellikle analize
pek gelmemektedir. Gerilmis cevresel bolge icinde metali zayiflatan uzamis girmelerin
bulunmas: halinde, f gibi lameller kopma catlaklar1 boylece, 1sinma agsamasi sirasinda meydana
gelir. 1200°C'a varan bolgelerde ergimis kiikiirtlii girmelerin hi¢bir mukavemete sahip
olmamalarinin yanisira bunlar, 1slatmayla, hasarin gelismesini tesvik ederler.

Elektrik arki, dikisin ¢ekilme hizi olan sabit V hiziyla ilerlediginden, meydana gelen 1s1l

dagilim, kaynak diizleminde sek. 18'deki goriiniimii arzeder, burada c¢ok hizli bir sicaklik
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yiikselmesi, arkasindan da daha yavas bir soguma goriiliir.

Hacim
(veya sure)

| Isi
b
y ijen Qi
0
Sek 18

Soguma sirasinda kalinlik i¢indeki ¢ekmeden dolayi, ters bir olay vaki olur: kaynakli
bolge, yanal basmalarla dengelenmis bir cekmeye maruz kalir (Sek. 19a) s dikisinin elementine
baglantisinin 2 ile temas halinde olmasi (Sek. 19b) durumunda, kaynagin ¢ekmesi sirasinda etki
yapan c¢cekme giiciinii hissedilir derecede artirir; boylece de 1sinma sirasinda dikis disinda

baslamis kopmalar (Sek. 17b'de f), soguma sirasinda sonradan dikis altinda gelisebilirler.

Sek 19
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Istisnai hallerde hasas malzemede kaynakta kopma seklindeki hasarlar o denli yaygin olur
ki bunlan ¢iplak gozle farketmek miimkiindiir : kaynak dikisinin iki kenarinda bir s c¢ikintisi

(Sek. 20) meydana gelip alttaki lameller kopmanin 6nemini belirtir.

Sek 20

Kaynak edilecek kalinligin etkisi

Yerlesmis rejimde kaynakta 1s1l dagilimin etiidii, sicakligin, bir ince parga ile bir kalin
parcada sicakligin derinlemesine dagiliminda 6nemli fark oldugunu (Sek. 21) meydana c¢ikarir.
Liflerin enine 1s1l gradien ince parcada kalindakine oranla daha az siddetli olur. Bu nedenle de,
esit celik kalitesinde, lameller kopmadan ileri gelen kazalar ince saglarda, kalinlara kiyasla, cok
daha seyrek vaki olur. Bu itibarla, ergimenin yeterli niifuziyeti kosuluyla, sek. 9'daki kabuk
kabuga birlestirmelerin hepsi, ince saclarda, kabule deger.

iy N
WTR - >

Izoterm

Sek. 21
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Ana metalin homogensizliginin etkisi

Dokiimde aynmi kimyasal bilesimde efervesan (desokside olmamis) celikler, ayrisip
toplanmalarin oldugu bolgelerde kaime (desokside) celiklere gore daha az saftirlar; buna karsilik
ingotun cevresel bolgeleri ¢ok saf durumda olur. Haddelemeden sonra, temiz metal bolgesi,

saclarda az ¢ok uniform kalinlikta olur; ama profillerde durum farklidir (Sek. 22)

I:F/////////////jj 22
| 7

Z
2 Profil

Sag¢

Sek 22

Boylece haddelenmis bir profilin (Sek. 23) orta elementi iizerine bir bayragin (a)
baglantisi, saclardan olusturulmus bir profilinkine (b) gore daha hassastir. Buna karsilik (Sek.
24) haddelenmis yassidan bir ilave takviyenin (c) bir haddelenmis profil {izerine sagtan kesilmis

takviye baglantisina (d) gore daha iyi durumda olur.

anlng

Sek 23

T T

Sek 24

Kaynak sirasimin etkisi

Sek. 20'deki ornek, 1 ve 2 elementlerinin birbirlerine soguma sirasinda hissedilir derecede
yaklasamayacak kadar iyi tespit edilmis veya ¢ok rijit olmalar1 halinde ¢cekmenin lameller kopma
tizerindeki agir1 etkisini gosterir.

Bir caprasik kaynakli konstriiksiyonda kaynaklarin icra sirasi, bunlardan herbirinin
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cekmesi serbest olacak sekilde secilecektir. Genel karakterde olan bu kaideye her zaman uymak
kolay degildir. Yapilacak kaynaklar arasinda bazilarinin lameller kopma riskine hassas olmalari
halinde, serbest ¢ekmeli bir kaynak sirasinin se¢iminde otekiler iizerinde oncelige sahiptir.

Yine kabuk iizerine ¢ok pasolu ag¢i kaynaklarinda, ilk pasolar sirasinda serbest ¢ekmeli
olan bir kaynagin, miiteakip pasolarin iiste binmesiyle git gide tespit edilmis hale geldigine
dikkat edilecektir. Bu da, malzemenin lameller kopmaya hassas olmasi durumunda kabuk iistiine
kalin kaynaklarin tehlikesini gosterir ki kii¢iik pasolarla kaynak bu tehlikeyi artirabilir.

Biitiin bu miilahazalardan bir genel kaide ¢ikartmak miimkiindiir.

Bir kalin sag iizerine bindirmeli olarak bir elementi kaynak edileceginde (Sek. 25a) kalin

sacin efervesan celikten olmasi halinde bir sorun ¢ikmaz.

Sek 25

Ancak lameller kopmaya hassas sa¢ desokside (kaime) celikten ise, yani koruyucu
kabuktan yoksunsa, dnceden uygulanmis bir r dolgusu (Sek. 25b) iizerine kaynak etmek, ihtiyath
bir hareket olacaktir.
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