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Tasarim ve imalatta dikkat edilmesi
gerekenler
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Yiksek mukavemetli yapi celikleri ve zirh celikleri Gretimindeki gelismeler
sayesinde asagidaki alanlarda 6nemli iyilestirmeler saglanmistir:

®» Genel yapi uygulamalarinda daha buytk yuklerin daha ince kesitlerle
tasinmasi,

> Kopriler,

> Vingler,

> Basinch kaplar,
> Celik yapilar,
> Tasit Uretimi,
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Yuksek mukavemetli yapi celikleri ve zirh celikleri Gretimindeki gelismeler
sayesinde asagidaki alanlarda 6nemli iyilestirmeler saglanmistir:

®» Askeri donanimlarin cok kalin kesitlere sahip olarak ve dokiim yontemiyle
uretilmesi yerine daha ince, daha hafif ve daha yuksek balistik dayanima
sahip malzemeler kullanilarak 6nemli iyilestirme saglanmasi,

> Zirhli muharebe araclari,
> Tanklar,

2 Denizaltilar,

> Askeri gemi parcalari

> Gegici kopriler (Demir disi malzemelerg_elgi_hge_li'g!meler ile),
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Bu malzemelerin tasarim ve Gretim asamalarinda kazandirdiklari da ayrica
dikkate degerdir:

®» Yapisal agirhgin azaltilmasi ve buna bagl olarak
» Atalet momentlerinde azalma,
» Kullanim sirasinda enerji tasarrufu,

» Atolye-santiye arasi transferin kolaylasmasi,
» Tel seferde daha c¢ok parca nakliyesi,
2 Daha dustk nakliye maliyeti,

®» Montaj kolayhgi,
®» Kaynak dikis hacminin azalmasi ile dolgu malzemesi maliyetinin azalmasi,
® Darbe dayaniminin iyilestirilmesi,

® Uretimde esneklik saglanmasi (dékiim yerine kaynakli tiretim),
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Bu malzemelerin kullanimi bazi teknik sorunlari da beraberinde

getirmektedir.

®» Dinamik yukler altinda gevrek kirilma riski,
®» Yiksek isi1 girdisi nedeniyle mukavemet kaybi,

®» Soguk calak (Hidrojen catlagi) riski,

Kaynak metalinde Hidrojen diflizyonu Kaynak metalinde mikro gatlak
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Kopri ana kirisinde kirlima
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Bu malzemelerin kullanimi bazi teknik sorunlari da
beraberinde getirmektedir.

Malzeme

— Bu sorunlar ancak Kaynal yapiimaya

uygunluk
bilgi ve deneyimle
asilabilir!

Parcanin
kaﬁak

yapilabilirligi

Imkanlar Kaynak guvenligi

imalat 7 Yap!

Kaynak yapilmaya uygunluk
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Tasarim asamasinda:

® Uriin sartnamesini dikkatli hazirlayin,

2 Kesim ve bikim gereksinimleri,
 Isi girdisi, kesim yiizeyi kalitesi, vb. (Orn. 1SO 9013’ e gére)

2 Kaynak detay olcdleri,
* Kaynak agzi detaylari (isi1 girdisi, erisim, ¢centik etkisi, vb..)
» Kaynak dikisi él¢iileri (a/z él¢iisti, metot kaynadi detaylari, vb)

Uygulama gereksinimleri,
* Hat enerjisi gereksinimi
* Gerilim giderme taw
* Hidrojen giderme tavi (soaking)

Muayene ve test gereksinimleri,
* Kaynak oncesi, sirasi ve sonrasinda

Erisilebilirlik,
* Pozisyon disi kaynak uygulamalarindan kaginma

Malzemenin kaynak islemi icin uygunlugu,

A

eME Bilgi

Egitim




— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Tasarim asamasinda (devam):

®» Dinamik yiklemelerde kaynak dikisleri icin mimkin olan en disik ¢entik
durumunu segin,
Ani kesit degisimlerinden ve keskin koselerden kaginin,

Baski yonundeki ylklemelerde ¢ok ince kesitlerden kaginin,
Plaka kalinligi yonindeki yliklemelerde «teras yirtilma» tehlikesinden kacinin (bkz.
Orn. DASt014)

Gerektiginde vidali baglanti veya alternatif birlestirme yontemlerini degerlendirin,

Cok kiictik biikiim radyuslarindan ka¢inin (bkz. Orn. EN 1025-6)
| ZIRH CELIKLERI iCiN URETICILERIN VERILERI DIKKATE ALINMALIDIR !

3 <t<15 mmarasi kalinlklar igin 6nerilen

Tamim en dus ik bukim radyuslari*

EN 10027-1'e gére |EN 10027-2'ye gore Enine bikiim ekseni Boyuna biikiim ekseni

EN 10025-6 : 2011
tablo B1’ den
alinmistir.

S460Q 1.8908 3,0t 4,0t
S690Q 1.8931 3,0t 4,0t
S$890Q 1.8940 3,0t 4,0t

$960Q 1.8941 4,0t 50t

*Verilen degerler 90° lik bikumlerigindir
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

®» Soguk sekillendirilmis (blikiim) bolgelerde kaynak islemi tanimlarken dikkatli olun

2 bikdm bolgesinin her iki tarafinda 5t mesafe dahilinde kaynak yapilabilmesi icin
asagidaki iki kosuldan birisinin saglanmis olmasi gereklidir:

* Soguk sekillendirilmis bolgeler, sekillendirme sonrasinda ve kaynak islemi
oncesinde normalize edilmelidir (yiksek mukavemetli, ince taneli celiklerde
muklavemet kaybina neden olacagi icin izin verilmez!),dolayisiyla

EN 1993-1-8 tablo 4.2’ de verilen r/t orani saglanmalidir.
| CELIK URETICILERININ VERILER| DIKKATE ALINMALIDIR !

Maksimum kalinlik (mm)
Genel Aliminyum
tarafindan
Cogunlukla tamamen
yorulma sakinlestirilmi
yukleri s celik
(Al'>% 0.02)
timu tumu tama
timi 16 timi
24 12 24
EN 1993-1-8:2010-12 / Tablo 2 (6zet): 12 10 12
Soguk deforme olmus bolgelerde 8 8 10
ve cevresinde kaynak icin kosullar 4

Soguk
/t sekillendirme
sonucu uzamalar Cogunlikla
(%) statik yukler
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Uretim asamasinda:

Yiksek mukavemetli ince taneli yapi celiklerinin ve zirh geliklerinin kaynak edilmesinde
uyulmasi gereken genel kurallara ek olarak asagidaki konularda dikkatli olunmalidir:

®» Dogru kaynak yonteminin secimi

> Hat enerjisinin sinirlanmasi ve dlisiik Hidrajen iceriginin garanti altina alinmasi
geregi gibi bu malzemelere 6zgii-uygulamalarin géz 6niinde bulundurulmasi

gereklidir

> Ozellikle alt yiiklenicilere yaptirilan kaynak islemlerinin denetimi daha biiyiik

onem kazanmaktadir,
> Dolgu malzemesinin (cubuk elektrot) veya sarf malzemesinin (kaynak tozu)
kurutulmasi geregine dikkat edilmelidir,
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Uretim asamasinda:

®» Kaynak 6ncesi hazirhk — Isil kesme

=

2 Kesim islemi sonrasinda, kesim bélgelerinde soguk sekillendirme islemi (6rn.
Biikiim) yapilacaksa, kesim bélgesinde yaklasik 100 mm genisliginde bir kismin
120 - 200°C’ ye isitilmasi énerilir (6n i1sitma)

2 Malzeme sicakliginin +5°C’ nin altinda olmasi durumunda yaklasik 100 mm
genisliginde bir kismin «el degecek kadar» i1sitiilmasi énerilir

2 Kesim ylizeyleri dikkatli bir sekilde taslanarak diizensizlikler giderilmeli ve kesim
ylizeyleri incelenmelidir (siiphe durumunda yiizey ¢catlaklarinin tespiti igin uygun
tahribatsiz muayene yéntemleri uygulanmalidir)

Nokta formuna sahip gortintiiler kritik degildir

Malzeme ytizeyine paralel olan ve uzunlugu 15 mm’ den kii¢iik dogrusal
gortinttiler ise, birbirini takip eden gériintiiler arasindaki mesafenin
goriintii boyunun 2,5 katindan fazla olmasi durumunda kritik degildir.
Siiphe durumunda celik (ireticisi ile birlikte ek testler (6rn. UT) yapilmasi
gerekebilir
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Uretim asamasinda:

®» Kaynak dolgu malzemesinin secimi ve dogru kullanimi

» Ostenitik / Ferritik dolgu malzemesi secimine bagli olarak én 1sitma
gereksiniminin belirlenmesi,

> Dolgu malzemesi mukavemetinin, ana malzeme mukavemetinden yiiksek
olmamasi (asiri yliksek mukavemete sahip dolgu teli kullanimi ¢atlak olusumunu
tetikler),

2 Dolgu malzemelerinin dogru depolanmasi ve dogru kullanimi
2 Gerektiginde kurutma ve kuru saklama (cubuk elektrot, kaynak tozu)

2 Gazalt kaynak tellerinin orijinal paketlerinde, kuru ve havalandirmali
yerlerde depolanmasi gereklidir. Depo sicakligi 15°C’ nin altina diismemeli
ve nem %60’ In lizerine ¢ikmamalidir.

Dikkat
* \Vardiya bitiminde tel siireme linitesinde kalan teller !!
* Atélye ortaminda stoklanan teller (i1sitmali dolap kullanimi!?)
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Uretim asamasinda:

®» Puntalama

2 Ana malzeme icin se¢ilmis dolgu malzemesi kullanilarak ve ana malzeme igin
belirlenmis kaynak talimatina uygun olarak yapiilmahdir

> Sonradan kazinacak olan puntalarin daha diisiik mukavemetli tel ile yapiimasi
uygundur (uygulama gligliikleri dikkate alinmali!)

Kaynak sirasinda ¢atlayan puntalarin, kaynak dikislerinde ¢atlaklara yol agcacagi

unutulmamalidir

Punta boylari miimkdiin oldugunca uzun tutulmalidir (50 mm)
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Uretim asamasinda:

®» Genel

2 Ark yaniklarin kaginilmalidir. Bu bélgelerde mikro gatlak olusumu riski vardir.
Siiphe duyuldugunda yiizey catlaklarinin tespiti icin tahribatsiz muayene
uygulanmalidir

Kaynak dikisi basinda ve sonunda kaynak hatalarindan kaginilmasi icin baslangi¢
— bitis plakalari kullanilmasi énerilir

Parcalarin yerlestirilmesi sirasinda gecici montaj destek elemanlarinin kaynak
edilmesinden kag¢inilmasi gereklidir

* Bu elemanlarin kaynak edilmesi gerekli ise, ana malzeme igin belirlenmis
kaynak talimatina uygun olarak yapiimalidir
Bu parcalarin sékiilmesi sirasinda asiri glic uygulanmamalidir (balyoz vb.).
Pargalar kesilerek ¢ikarilmali, kaynak yerleri temizlenmelidir. Gerektiginde
ylizey catlagi kontrolii yapilmalidir

Mekanik kesim ve biikiim sonrasi ortaya ¢ikmasi muhtemel manyetizasyon
sorunu kaynak sirasinda ark sapmalarina neden olabilir. Onlem olarak de-
manyetizasyon, sase baglantilarinda iyilestirme onerilebilir.
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Uretim asamasinda:

®» Genel

> Tamir kaynaklari, ana malzeme kaynak talimatina sadik kalinarak yapilmalidir

> Gerekli yiizey catladi testleri (Orn. Manyetik Parcacik Muayenesi), kaynak
isleminin tamamlanmasindan en az 48 saat sonra yapilmalidir
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Kalite Saglama

Kaynakli baglantilarin kalitesi sonradan yapilacak kontrollerle garanti altina alinamaz!
Bu nedenle kaynak 6zel proses olarak siniflandiriimistir.

Dolayisiyla kalite kontrol yerine kalite saglama sistemleri ile ¢alisiimahdir.

—

malzeme

personel
proses
kontrol

Etkin Kaynak Gozetimi /
> Koordinasyonu
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Kalite Saglama

Dogru personel:

* Kaynak teknolojisi konusunda yeterli egitim ve.deneyime sahip uzman goézetim
(koordinasyon ) personeli — Kaynak Miihendisleri/Teknikerleri/Uzmanlari

* Bilgili ve deneyimli denetim personeli — Kaynak enspektoérleri

» Sertifikali kaynakgi ve kaynak operatoérleri

Dogru Malzeme:

» Sertifikali ve dékiim numarasina kadar izlenebilen malzeme kullanimi

Dogru proses:

* Onayli degiskenlerle (parametreler) yapilan kaynak islemleri (kaynak talimatlari
— wps-, kaynak yontemi onaylari —wpqr-)

Dogru kontrol:

» Yeterliegitim ve deneyime sahip kalite kontrol uzmanlari (VT, UT, RT, MT/PT)
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Kalite Saglama

Kaynakli imalatin dnemli uygulama alanlarinda uygulamada olan kalite saglama
standartlari ve buna bagli belgelendirme gereksinimleri vardir, 6rnegin;

e demiryolu araglarinin kaynakh Gretimi  EN 15085-2
e ¢elik ve aliminyum yapilar ve EN 1090-1 (-2/-3)
* genel kaynakli imalat) ISO 3834

Yuksek mukavemetli ince tanecikli yapi¢gelikleri, yukarida belirtilen standartlar
kapsaminda kullanildiklari durumlarda, kalite saglama sistemi dahilindedir.

Ancak kullanim alanlari itibari ile zirh celikleri kapsam disinda kalmaktadir
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— Bu sorunlar ancak bilgi ve deneyimle asilabilir!

Kalite Saglama

®» Kaynakli yapi elemaninin 6zelliklerine bagli olarak bir siniflandirma
yapiimalidir

» (retildigi malzeme cinsi/kalinligi,

> tasidigi yliklere(kesme, basma,statik, dinamik),

® Ureticiler ise, yapi elemanlarini imal etme yeterlili§i cercevesinde
siniflandirilmalidr

> Alt yapi

2 Personel

Ulkemizde bu kapsamda bir sistem gelistirilmesine gereksinim vardir
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Tesekkiirler

Ozgiir Akcam
09.12.2016
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