XX — KAYNAKLI KONSTRUKSIYON TASARIMINA
YAKLASMA

Bir kaynakli makina pargasi ya da yapinin tasarim sorumlulugunu yiiklenmis olan miihendis
cogu kez agir elverigsiz kosullar altinda ise girisir soyle ki, sinai malzeme ve komponentler
hususunda akademik egitim ve deneyi bulunsa bile, kaynakli tasarima giren 6zgiil etmenler
hakkinda yeterli bilgiye her zaman sahip olmayabilir. Onun celigin nasil etkin sekilde
kullanilacagini, bir kirise nasil pekistirme bayraklarimin yerlestirilecegini, burulmaya karsi
koymak i¢in nasil bir dizayn sekli secilecegini, amacina hangi kaynakli birlesmelerin daha uygun
olacagini vb... bilmesi gerekir. Bunlarin disinda genellikle miihendis okullarinda okutulmayip
kitaplarda da bulunmayan, ama buna karsilik biiyiik pratik degeri olan bir takim uygulamalar
hakkinda da fikri olacaktir.

Kaynakli ¢elik tasarim sanati zaman i¢inde tedricen, bir olus siirecinin dogal takipgisi olan
hatalarla birlikte geligsmistir. Kaynakli ¢elik konstriiksiyonlarin tasariminda igine diisiilen ve
acemilerce sik tekrarlanan en eski hatalardan biri, kaynakli konstriiksiyonu, yerini tutmasinin
amaclandigr dokiim parcanin dis sekil ve goriiniim itibariyle kopyasi olarak tasarlamaktir.
Dokiim pargasini biitiin girinti ve ¢ikintilarin1 gereksiz yere aynen kaynakla gergeklestirme
girisiminde ¢ok malzeme ve is¢ilik israf edilmis olacaktir. Tasarimci ile onun {istiindeki ma-
kamlar, kaynaklh (¢elik konstriiksiyonlarin dokiimden farkli olduklarini ve bagka tirli go-
rineceklerini anlamalidirlar. Bir giincel c¢elik kaynakli konstriikksiyon, kendine o0zgii bir
gOriiniimii olan bir biitiinlesmis, islevsel birimdir.

Bir dokiim parga kaynakli konstriiksiyona doniistiiriildiigiinde hem goriiniim hem de islev
genellikle 1slah edilmis olur. Ancak bu doniisiimiin esas diirtiisli iiretim maliyeti, makina, parga
ya da yapiy1 daha ekonomik olarak imal edip piyasanin rekabet talebini karsilamaktir. Bu itibarla
maliyet, tasarimda her asamada dikkat nazara alinacak, tasarimci sadece belirgin {retim
maliyetlerini degil, malzeme ve imal yontemlerinin se¢iminden bitmis iirliniin nihai muayenesi

ve yiiklenmeye hazirlanmasina kadar tiim hususlar1 hesaba katacaktir.
Baslica tasarim etmenleri

Genel imal kaideleri, ezciimle malzeme ve is¢ilikten tasarruf, standard yar1 - mamullerin

tercihan kullanilmas1 vb.' nin diginda, dogruca kaynakla ilgili olan etmenler 6zetle sunlardir:

— Emniyet katsayis1 gergekei olacak, ¢ogu eski konstriiksiyonda oldugu gibi asir1 olmayacaktir.

— Giizel goriiniimiin degeri olmakla birlikte bu husus sadece goze goriilen kisimlar igin dikkate
alinacaktir. Teknik resimlerde bunlar gosterilecektir.
— Bayraklarin uygun kullanim1 malzemenin asgari agirliginda rijitlik saglar.

— Burulmaya calisan pargalarda kapali boru kesitleri ya da ¢apraz diyagonaller kullanilacaktir. Bir
kapal1 boru kesiti bir agik kesitten birkag kat daha iyi olabilir.

— Miimkiin olan her yerde yumusak c¢elik kullanilacaktir. Yiiksek karbonlu ve alasimli ¢elikler 6n
1sitmay1, ¢ogu kez de son 1sitmay1 gerektirip bu islemler maliyete bindirir.

— Tasarimda bakim ve tamir olanaklar1 géz oniine almacaktir. Ornegin bir rulman mesnedi veya
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bagka bir aginabilen parg¢a bir kaynakli kapali. kutuya goémiilmeyecektir.
Kaynak boyut ve miktart

Fazla kaynak hem tasarim, hem de iiretimde sik rastlanan bir hatadir. Kontrol, tasarimla
baslayip biitiin toplama ve kaynak islemleri boyunca siirecektir. Uyulmasi gereken temel kaideler
sOyle siralanabilir:

Sadece gerektigi kadar kaynak kullanildigindan emin olunacaktir. Asir1 kaynak boyutu pahals,
cogu kez de zararhdur.

Tasarimda sadece geregi kadar kaynak yapilacagi belirtilecek olup tasarimcinin kullandigi
miisaade edilebilir sinirlar emniyet katsayisini igerirler.

Kose kaynaklariin kenar (ayak) boyu 6zellikle 6nemlidir sdyle ki ayak boyu uzadikc¢a gerekli
kaynak miktar1 bunun karesi kadar artar.

Esit mukavemette daha kisa ayak boylu uzun kdse kaynaklan, kalin aralikli kaynaklardan daha
ucuzdur.

Bazen, ozellikle hafif ylik ya da yiiksliz kosullarda, siirekli ve ayn1 ayak uzunlugunda kaynak
yerine aralikli dikisler kullanilarak maliyet disiiriilebilir.

Daha once de belirtmis oldugumuz gibi kaynagin boyutlar1 en ince levhaya gore saptanacaktir.
Bayrak ya da bolmeler fazla kaynag1 gerektirmezler; bunlarda kaynak ayak boyu ve miimkiinse
kaynagin boyu kisaltilacaktir.

Kaynak miktarini asgaride tutmak distorsiyon ve i¢ gerilmeleri ve dolayisiyle gerilim giderme ve

dogrultma masraflarini azaltir.
Alt montaj gruplarimin kullanilmasi

Konstriiksiyonun toplama siiresini goz Oniine getirirken tasarimei bunu alt montaj gruplarina
parcalayacaktir, bu yonde Oniine birka¢ alternatif cikabilir, dogal olarak en az masraflisi
secilecektir. Asagidaki hususlar kayda deger:

Alt montaj gruplari isi dagitir ve ayn1 anda ¢ok kisinin is lizerinde ¢aligsmasina olanak verir.
+ Alt montaj gruplari genellikle kaynak i¢in daha iyi ulagsma yollan saglar.
Kaynakli konstriiksiyon alt montaj gruplarindan imal edildiginde distorsiyon ya da bakiye
gerilme olanaklar1 azalir.
Nihal montaj i¢in kaynaktan Once siki toleranslarla kisimlarin islenmesi miimkiin olur.
Gerektiginde bazi boliimlerin gerilim giderme islemi nihai toplanmadan 6nce yapilabilir. Nihai
toplama (montaj)'da yapilacak kaynak, yerel olarak gerilmeden arindirilabilir.

Muayeneler kolaylasir, hatalar, is bunlarin giderilmesini imkéansiz kilacak kadar
ilerlemeden, yakalanabilir.
Alt montaj gruplara ayirmanin bir yarar1 da bunlardan her birinin kaynagini kendi nétr ekseni
etrafinda dengeleme olanagidir. Miimkiin olan her durumda bu yola gidilecektir.
Cok egilebilir kesimleri dnceden kaynak etmek, nihal toplamadan 6nce herhangi bir dogrultma

islemini kolaylagtirir.
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Aparatlar, tespit takimlart ve pozisyon makinalart

Bunlarin kullanilmasi imal siiresini kisaltir. Montaj ve alt montajlarin planlanmasinda
tasarima aparatin basitge montaj ve puntalamada yardimci mi olacagina,, yoksa biitiin kaynak
isleminin bu aparatin i¢inde mi yapilacagina karar vermelidir. Asagidaki miilahazalar anlamlidir:

e Aparat, kaynakli konstriiksiyonun oOl¢iilerini tutmak i¢in gerekli olan rijitligi saglamalidir.

e Takimlarin takilip ¢ikarilmalari kolay olmalidir.

e Distorsiyonun kontrolii icin kemerlenme, takimin i¢inde imal edilebilir.

e Kaynak pozisyon makinalari yerde yatay pozisyonda kaynak miktarini azamiye ¢ikarir.
TASARIMCI NELERI BILME IHTIYACINDADIR

Miihendis ¢ogu kez kaynakli tasarima bir bireysel vesileyle girer: anormal bir titresim ya da
bir darbeli yiikleme sorununu ¢ézmek icin bir kaynakli konstriiksiyon basvurabilir. Bu vesileyle
kaynakli c¢eligin kullanimi daha etraflica diisiinmeye baslar. Belki de bir konstriiksiyonun
herhangi bir elementinin performansinin sadece iki temel faktore, malzemesinin nitelikleriyle
bunun kesitinin niteliklerine bagli oldugunu kabul edecektir.

Ancak bir kaynakli konstriiksiyonun tasarimin {istlendigi zaman bir¢ok sorunu gogiislemek
zorunda kalir. Gegmisin deneyleriyle ampirik olarak ¢alismanin, kaynakli ¢elik tasarimina bir
pratik yaklasim oldugu bir zamanlar diisiintiliiyordu. Bu uygulama kendi kendini yitirecekti
sOyle ki sekil ve kesitlerin se¢ciminde tahmin ve parmak hesabi asir1 kalin kesitlere ve malzeme
ve iscilikte yiiksek maliyetlere gotiiriiyordu. Ve bu tiir "pratik" yaklasimlar bir kenara itilip
imalatgilar matematiksel hesaplara dayanan tasarimlar kullanmaya baglayana kadar kaynakli
konstriiksiyonlarin avantajlar1 gélgede kalacakti.

Ger¢i kuvvetlerin ve bunlarin kesitlerin iizerindeki etkilerinin hesabi ve bu kuvvetlere
dayanacak kesitlerin saptanmasi nice miihendisin goziinde biiyiir. Oysa ki uygun bir yaklasimla
tasarim analizini ve bu formiillerin kullanimi basitlestirilebilir. Gergekten cogu kez, sikici
hesaplara bogulmadan bir denklem igindeki bir ya da iki degiskeni tetkik ederek dogru tasarim
kararina varmak miimkiin olur. Tiimiiyle kaynakli tasarimimn matematigi, Obiir miihendislik
alanlarindakinden daha caprasik degildir; o sadece, berikiler gibi kaliplasmis degildir.

Bir tasarim "sadece mukavemet" ya da "mukavemet arti rijitlik” gerektirebilir. Sadece
mukavemetin arandigi yerler genellikle baymndirlik makinalari, tarim aletleri vb.'dir. Buna
karsilik, yukarda sozilini ettigimiz gezer kopriilerde (kreynlerde) oldugu gibi, 6zellikle takim
tezgahlarinda, mukavemetin yan1 sira rijitlik de biiyiik 6nem tasimaktadir soyle ki yiik altinda
asir1 bir sekil bozulmasi tezgdhi kendisinden beklenen hassasiyetten yoksun kilar (6rnegin
tornalar, silindirik taglama tezgahlari vb.nin prospektiisleri, punta yiiksekligi, yani tezgaha
baglanabilecek azami ¢apin yani sira puntalar arasina alinabilecek azami agirhigi da verirler.
Boylece ayni punta arasi mesafe ve punta yiiksekliginde iki torna arasinda, bu azami agirlik
farklar itibariyle, biiyiik agirlik ve dolayisiyla, fiyat farki da bulunabilir).

Bu miildhazalar, dokiilmiis komponentler i¢in oldugu kadar ¢ogu kez bunlarin zamanla

yerini alan kaynakli konstriiksiyonlar i¢in de aynen gegerlidir.
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KUVVETLERIN INTIKALI

Yiikler, konstriikksiyon iginde, onlar1 karsilayabilecek uygun yerlere tasmman kuvvetler

dogurur. Tasarimci, etkin yollarin nasil saglanacagini bilmek ihtiyacindadir.

(a)

(b)

IS —
{c)
Sek. 292.

Devam etmeden Once, bir konstriiksiyonda dikis sekillerinin, kuvvet hatlarinin yogunlagmasi
tizerindeki etkisine bir 6rnek vererek bunun 6nemini hatirlatalim. Sek. 292 yeterince aydinlatici
oldugundan buna bir sey eklemiyoruz.

Kuvvetlerin intikali hususunda temel kaidelerden biri, bir komponente enine uygulanmig bir

kuvvetin sonunda, uygulanan kuvvete paralel olan kesit boliimiine dahil olacagidir.

|

Sek. 293.

Sek. 293'te, bir kirisin boyuna paralel olarak kaynak edilmis bir kulag1 gosterir. Kirigin
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uygulanan kuvvete paralel olan ve boylece bu kuvveti karsilayan kesit boliimii, orta dikmesidir.
Kulaga uygulanan kuvvet, birlestirici kaynaklar arasindan dikmeye kolaylikla intikal eder, sdyle
ki ilave rijitlestirici bayrak ya da baglayici levhaya gerek yoktur.

Simdi de kulagin kirisin alt tablasina, kiris boyuna dikey olarak kaynak edildigini farz
edelim (sek. 294). Tablanin dis kenarlar1 sarkmaya meyledecek ve kaynagin dikmenin hizasinda

olan kii¢iik bir boliimii bir asir1 yiik tagimaya zorlanmig olacaktir.
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(a)
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Sek. 295

Bu durumun 6nlenmesi i¢in iki bayrak kirisin i¢ kismina, kulakla ayni1 hizada olmak iizere

kaynak edilebilir (sek. 295). Bu sekil hem kaynaklar, hem de kulak i¢inde bir muntazam kuvvet
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dagilimimi saglayacaktir. Bayraklar, alt tablanin yanlardan sarkmasin1 onleyerek kaynak icinde
bir uniform kuvvet intikalini gergeklestirir. Bu kuvvet, kirisin dikmesine intikal ettiginden
bayraklari iist tablaya kaynak etmenin geregi yoktur. Her ii¢ (a), (b) ve (c) kaynagi, uygulanan F

kuvvetini tasiyacak gibi tasarlanacaktir.

-
\.:"'-_. -—"/
—— —

-
+F
Sek. 296,
Herhangi bir nedenle bu kuvvetin tablalara paralel olarak uygulanmasi halinde (sek. 296),

kulag1 basit¢e kirisin dikmesine baglamak yeterli olmaz soyle ki bu, dikmenin yiiklenip kuvveti

tablalara intikal ettirmesinden Once asir1 derecede bel vermesini sonug¢landiracaktir.

1/2F 1/2F
L
Sek. 297.

Boyle bir durumda kulak, sek. 297'de goriildiigii gibi kirisin igine, bir bayrak roliinii
oynamak iizere, sadece tablalara kaynak edilebilir. Gergekten dikmeye intikal edecek herhangi

bir kuvvet bahis konusu degildir.
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1/2F
1/4F _1/4F

O

2

Sek. 298.

Daha biiyiik yiiklerde, dikmenin {istiinde de bir bayrak gerekebilir (sek. 298). Bu durumda
her iki bayrak hem dikmeye, hem de tablalara kaynak edilecektir zira iist bayrak sadece dikme
boyunca ¢ekilmis kaynaklar araciligiyla yiiklenebilir.

UYGULAMA ACISINDAN GOZ ONUNE ALINACAK HUSUSLAR

Bir kaynakli konstriiksiyonun tasariminda imalat i¢in elde mevcut atolye donanimi ve sair
olanaklar dikkate almacaktir. Ornegin, abkant presinin boyut ve kapasitesi, bir makina kaidesinin
kenarlar1 kivrilmis sactan ya da koseleri kaynakli levhalardan yapilacagini saptar.

Kagit iistiine ¢izgi ¢izmenin higcbir zorlugu yoktur. Ama sira bu ¢izileni imal etmeye gelince
15 degisir. Sek. 299, buna dair yeterince fikir verir.
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