76534

ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TS EN 25817 STANDARDINDA TANIMLANAN
SﬁREKSIZLIﬂER]N, SONLU ELEMANLAR YONTEMI
ILE INCELENMESI VE KAYNAK KALITESINE ETKIiSi

YUKSEK LISANS TEZi
Mak. Miih. Yesim ERCAN
(503021313)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 28 Haziran 2005
Tezin Savunuldugu Tarih : 2 Haziran 2005

Tez Danigmani : Dog¢. Dr. Murat VURAL W L

Diger Jiiri Uyeleri:  Prof. Dr. Adnan DIKiCIOGLU (I.T.U.) M o 'A
Dog¢. Dr. Erdem IMRAK (1.T.0.)

N

W

HAZIRAN 2005



ONSOZ

Sanayii ve teknoloji hizla gelismektedir. Ulkemizde, kaynak alaninda; tasarimdan,
imalata, imalat sirasinda kontrolden igletme siireclerine kadar her sektorde ozellikle
de makine imalat sektoriinde faaliyet gostermektedir.

Bu tez calhgmasinda TS EN 25817°de tammlanan siireksizliklerin, bilgisayar
ortaminda statik zorlama etkisindeki davramglarina gore kaynakh baglant: kalitesinin
nasil olacag amaglanmigtir.

Bu ¢aligmanin olusturulmasinda bana yol gosteren ve her zaman destegini gordigiim
tez danigmanim Dog. Dr. Murat VURAL’a tegekkirlerimi ve siikranlarimi sunarim.
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TS EN 25817 STANDARDINDA TANIMLANAN SUREKSIZLIKLERIN
SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE INCELENMESI VE KAYNAK
KALITESINE ETKIiSi

OZET

Bu tez ¢aligmasinda, TS EN 25817 standardinda tamimlanan siireksizliklerin,
kaynakh baglantimn kalitesine etkisinin nasil olacagi amaglanmugtir. “Kaynagin
onemi, Kaynak hatalari ve kaynakli imalatta kalite” konular1 incelenmigtir. Bunun
i¢in, standartta tammlanan siireksizliklerin, farkl: her durumu ele alinip, kati modeli
SolidWorks ¢izim programinda olugturuldu. Olusturulan pargalarin, CosmosWorks
analiz programinda statik zorlama altindaki maksimum gerilme degerleri elde edildi.

Malzeme olarak, c¢elik AISI 1020 kullamldi. Parga boyutlart 50x50x10 (mm x mm x
mm) dir. Pargaya uygulanan kuvvet 10.000 N’dur. Kaynak edilen iki par¢adan biri
sabit tutulup, diger parca statik zorlama altinda gekmeye zorlanmgtir.

CosmosWorks bilgisayar programinda, 6nce g¢aligma parametreleri belirlendi, sinir
sartlar uygulanarak modelleme yapildi. Sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizde,
par¢a mesh edildi. Uygulanan kuvvet sonucunda, parganin hangi boélgesinde hangi
gerilme degerlerinin etkili oldugu gorildii. Analiz programinda, maksimum gerilme
degerleri Von Misses Kriterine gore hesaplanmigtir. Her bir siireksizlik, standartta
yer alan B (yiiksek), C (orta) ve D (diisiik) degerlendirme gruplarina gore incelendi.

CosmosWorks bilgisayar paket programinda analiz sonucu elde edilen maksimum
gerilmeler, ilgili standartta tamimlanan sinir degerlere gére EXCEL programinda
grafik haline doniistiiriildii. Bulunan sonuglar kargilagtirildi.

Sonug olarak, sireksizliklerin gentik veya enkesit azalmas: olugturarak, gerilmenin
agir1 arttift ve parganin agtri zorlandigi goriildi. B sinir degerlendirme grubundan D
sinir degerlendirme grubuna dogru, gerilme degerlerinin arttif1 agikga gozlendi.

Her bir kaynakhi baglantimn kalitesi, o baglantinin statik dayammina, yorulma
davranigina ve gevrek kirilma davranigina 6nemli oranda etki eder. Bu neden ile,
kaynakli baglantilarda belirli kalite degerlerine ulagabilmek i¢in damigmanhklara ve
egitilmig, kaliteli ve bilgili personelin galigmasina gerek duyulur.



OBSERVED OF THE TRANSITORINESSES WHICH ARE DEFINED IN TS
EN 25817 BY FEM AND ITS EFFECT ON THE QUALITY OF WELDING

SUMMARY

In this thesis study, it is intented that how the transitorinesses which are defined in
TS EN 25817 will effect on the quality of welded joints. The importance of welding,
welding errors and quality of welded manufacturing were observed. So, it was
considered the different situations of the transitorinesses which are defined in TS EN
25817 and it was constitued its solid model in SolidWorks drawing programme. It
was obtained that max. Tensile values in static forced with CosmosWorks analysis
programme.

It was used AISI 1020 steel as a material. The dimension of sample is 50x50x10
(mm x mm x mm) the forced was carried out piece is 10.000 N. One of the piece of
welding was become stable, the other one was compelled pulling in static forced.

Firstly, it was determined parameters of study and made a model by using limits in
CosmosWorks analysis programme. In analysis which was made by FEM the piece
was mesh, it was determined that which tensile values were formed on which areas
of piece after compelling static force. It was calculated the max. tensile values by
using Von Misses criterions in analysis programme. It was examined every
transitorinesses according to the groups of B(high), C (middle), D (low).

The max. tensiles which were obtained after analysis in CosmosWorks programme
was changed into graph in Excel according to limit values which were stated in
Standard. It was compared the founded results.

Consequently, it was observed that the tensile was inceased and the piece forced
more with the transitorinesses by forming notch or decreasing of width — cross
section. It was observed clearly that the tensile would increase if we were gone to D
limit from B limit.

The quality of each welding joints effect on static resistance of that joint and fatigue
treatment and brittle fracture treatment. For this reason, it is necessary that the
studies of counseling and well-educated a good quality people.



1. GIRIS

Birbirinin aym1 veya erime araliklan birbirine yakin 2 veya daha fazla metalik veya
termoplastik pargay1 1s1, basing veya her ikisini birden kullanarak aym tiirden bir
malzeme katarak veya katmadan birlestirmektir. Kaynak 3 amagcla kullanilir;

-Imalat
-Baglant1

-Tamirat [11].

1.1 Kaynagm Endiistrideki Yeri, Onemi

Tarihgiler ve arkeologlar gegmigin bilinmesini bugiiniin anlagilmasi ve gelecegin
tahmin ve takdiri igin gerekli gormektedir. Insanoglu giiniimiizden yaklagik 3500 y1l
kadar once, iki metal pargasinin sicak veya soguk halde ¢ekigleyerek kaynak edip
birlegtirmeyi gerceklestirmigtir. Bugiin biitiin endistrilegmis iilkelerde demircinin
¢ekici ile yaptig kaynak hemen hemen tarihe karigmgtir.

Kaynak yonteminin giiniimiiz endiistriyel uygulamalan ise 19. yy’n ikinci yarisinda
baglamugtir. Ozellikle otomotiv sektériinde genis uygulama alanlar1 vardir. Kaynak
teknolojisinde, son yillarda kaynak yontemleri hizla gelismektedir. Bugin
Tirkiye’mizde hemen biitiin kaynak yontemleri kullamlmaktadir. Kaynak teknigi,
degisik kullanma alanlari nedeniyle, amaca uygun birbirinden farkh kaynak
yontemlerine ve bunun sonucu olarak da farkli otomasyon tirlerine gerek
duymaktadir. Kaynakta ekonomikligi saglamanin yaninda, bir kalite yiikselmesini de
gergeklestiren bu otomatlar, geligmelerini heniiz tamamlayamamiglardir.
Elektronigin hizli geligmesi ile desteklenerek, gelecek igin hedeflenen amag, gergek
anlamda tam otomatik kaynak iglemini gergeklestirebilecek robotlart geligtirmektir
[1,3,4,5,12] .



1.2 Kaynak Hatalar ve Kalite

Kaynakli imalatta kaynakl baglantilarin her tirinde siireksizlikler goriilebilir. Bu
durumda aragtirilmast gereken nedenler, yanliy parametre segimi, uygun olmayan
veya yetersiz 6n hazithk ve tagima hatalandir. Siireksizlikler cogunlukla kotii
is¢ilikten dolay1 olugmaktadir. Kaynak dikigindeki siireksizlikler veya baglantinin
hedeflenen formundan gorillen sapmalar, EN 26520’de asagidaki gruplara
ayrilmagtir.

1.Sireksizlik grubu: Catlaklar

2 Siireksizlik grubu: Bogluklar

3 Siireksizlik grubu: Kati kalintilar

4 Siireksizlik grubu: Birlegme hatalar1 ve yetersiz nifuziyet
5.Siireksizlik grubu: Sekil hatalan, ve

6.Siireksizlik grubu: Diger hatalar

Kaynakli baglantilann mukavemeti, kaynaBin kalitesi ve kusursuz yapilmasina
baghdir [13] .



2. KAYNAKLI IMALATTA KALITE

Kaynakli baglantilarin iiretim ve servis agamalarinda ciddi problemlerin olugmamasi
ve verimli bir gekilde caligabilmesi igin, tasarim agamasindan malzeme segimine,
malzeme teminine ve sonraki muayenelere kadar tiim agamalarinda kontrollerin
yapilmasin1 gerektirir. Kaynakh imalatta kalite giivencesine etki eden temel
faktorler; Isletmenin donanimi, kaynakgi, kaynak denctim personelidir.

Kaynak tekniginde kaliteyi etkileyen faktorler, Tasarim, malzeme, kaynak yontemi,
kaynak teknigi personeli, geometrik faktorler (cidar kalinhi@, farkh kalinliklar, ylizey
duruomu, dikis fazlaligy, toleranslar.... gibi), kaynaktan sonraki iglemler (isil iglem,
dikiglerin islenmesi, soguk sertlestirme ve sekil verme... gibi), dikiglerin tahribatsiz
muayenesi (radyografik, ultrasonik, manyetik toz, fluoresans stvi emdirme... gibi) ,
bakim ve tamir (kaynaktan sonra yapilacak bakim ve onarimlar... gibi) dir [2,7,13].



3. KAYNAK HATALARI VE DEGERLENDIRILMESi

Belirli bir uygulama igin bir malzemenin bir kaynak yontemiyle olusturulan kaynakly
baglantiss TS EN 25817°ye gore degerlendirilirken, bu standartta yer alan B
(yiksek), C (orta) ve D (diigiik) degerlendirme gruplarindan birinin segiminde, goz
Onine alinmasi gereken faktorler, konstriiksiyonun gerekleri, sonraki imalat
islemleri, igletme sartlan, zorlama tiriidiir. Her bir kaynakli baglantimn kalitesi, o
baglantinin statik dayammina, yorulma davramgina ve gevrek kinlma davramgina
onemli oranda etki eder [13,15,16] .

3.1 Kaynak Hatalan

Bir kaynagn fiziki yapisindaki kesinliklere siireksizlik denir. Siireksizlik, kaynakla
birlestirilen i§ pargasinin malzemesinde veya birlestirme bolgesinde mekanik,
metalurjik veya fiziksel &zelliklerin homojenliini bozan sebepler olarak
tammlanmaktadir. Kaynaktaki bir siireksizlik kaynakli birlegtirmenin kullamm amaci
uygunluguna engel teskil ederse kaynak hatasi olarak tanimlamr.

DIN 8563 Normuna ve TSE ye gore siireksizlikler 2 gruba aynlir;
-Dig kusurlar
-i¢ kusurlar

Das kusurlar; Asin yifiloug kaynak metali, yetersiz metal doldurma, hatali konumlu
kaynak, i¢ kose kaynaklarinda aginn asimetri, yanma olugu, agik ug kraterleri, yilizey
gozenekleri, yizey ciliruf kalintilari, sigrama, ark boglugu, agin niifuziyet, kokte
ergime noksanligy, kokte catlaktir.

I¢ kusurlar, Gaz bosluklarni , kati kalintilar, yetersiz ergime, yetersiz nifuziyet,
catlaklar, krater bogluklandir



Kaynak yontemi ve uygulanmasina bagh siireksizlikler;

Ergime ile birlestirme yapilan kaynak islemlerinde meydana gelen siireksizlikler;
Geometrik olanlar; Konum hatali birlegtirme, yanma olugu, yetersiz kaynak
doldurmasi, asint igbiikey ve digbiikey kaynak yiizeyi, asin metal yigilmasi, dikis
sarkmasi, ark erimesi, arkalik kalintis1, yetersiz ergime, yetersiz nifuziyet, biiziiime,
yiizey diizensizligidir.

Digerleri; Ark garpmalan, curuf inkliizyonlan, tungsten inkliizyonlari, oksit filmler,
sigramalar, ark kraterleridir.

Metalugjik Sebepli Olan Siireksizlikler;

Catlaklar, Sicak catlaklar, sofuk catlaklar, tekrar isitma, gerilme giderme veya
deformasyon yaslanmas: gatlaklari, lameler yirtilma

Gozenek; Kiiresel, uzamig, kurt bogluklar
Ana metalde tabakalarin ayritmasidir.
. Tasarima Bagh Siireksizlikler;

A- Gerilme konsantrasyonuna yol agan sebepler ( kesit degisimi v.b.)
B-Kaynak birlestirme tiiris

Kaynak hatas1 kaynak yapimu sirasinda olugtufu gibi i pargasimn kullanmi
sirasinda da olusabilir. Mesela gesitli sebeplere bagli olarak kaynak bolgesinde
yorulma catlaklari olugabilir. Kaynak hatalarim tespit edebilmek igin tahribatsiz
muayene yontemlerinden faydalaminz. Sireksizlikler kaynak bolgesinde geriime
yigilmalarina yol agarlar. Yani, kaynak bolgesinde gerilme dagilimint etkilemektedir.
Siireksizligin keskinligi arttik¢a gerilme yigilma deferi artar. Kaynak bolgesine
gelen gerilmeler veya kaynak bolgesinde olusan kalinti gerilmeler stireksizlikleri
ilerletmeye veya yiizeylerin agikhim arttirmaya tegvik edici konumda ise tehlike,
risk artar.

Kaynak siireksizliginin olusumunda etkin olan faktorler; Kaynak yontemi, kaynak
parametreleri, kaynak geometrisi, sarf malzeme cinsi, konstriksiyonun rijiditesidir
[6,7,12,14].



3.2 Kaynak Siireksizlikleri

Konum hatah kaynaklar, Kaynak pargalarinin kaynak oncesi hatal yerlestirilmesi
veya punto atilmasina bagh olarak ortaya ¢ikan hata tiiriidiir.

Yanma olugu; Kaynak metalinin son noktasint tam doldurmamasi yiiziinden yanma
olufu meydana gelir. Yanma olugu yiizeyde bir centik olugturarak gerilme
konsantrasyonu yapar. Gerilme konsantrasyon giddeti, yanma olugunun
geometrisine bagh olarak degisir. Dinamik yiiklere maruz kalan pargalarda yanma
oluklart minimum olmalidir.

Yetersiz. kaynak doldurmasi; Bu siireksizlik kaynagin kesit alamm azaltarak yuk
tagima kapasitesini azaltir ve ayrica gerilme yigilmasi yaparak parganin servisi

sirasinda hasara yol acar.

Asin igbiikey (Konkav) veya digbilkey (Konveks) dikisler; Kaynak kalinhigt
mukavemet igin 6nemlidir. Kalinlik; teorik, ger¢ek ve efektif olarak 3’e aynlir. Yiik
tastyan gercek kalinliktir; ancak biz teorik hesaplamalarda teorik kalinlifs kullamniz.
Kaynakta igbiikeylik arttikga kalinhik kiigiilir ve bunun sonucu olarak yiik tagima
kapasitesi diiger.

Biiziilme; Isitilan bitiin kati metaller genlegir. Kaynakh birlegtirmelerde sivilasan
kaynak metali ve gevresindeki 1sinan bolgeler oda sicakligina sofurken biiziilme
gosterir. Bu biiziilmeler engellenirse i¢ gerilmeler dogar. Bu gerilmelerin tesiri ile
kalint1 gerilmeler, distorsiyon hatta catlamalar olusur. Kaynak genigliginin kaynak
derinligine oram 10 - 14 arasinda catlama olmaz. Igbikey yiizeyde gekme
gerilmeleri olugur. Digbiikey yiizeyde basma gerilmeleri olugur. Cok pasolu i¢ kose
kaynaklarinda ilk dikis digbiikey gekilir. Sonraki dikigler agirrya kagmadan icbiikey
olabilir.

Asinn metal yigilmast; Yetersiz kaynak doldurma hatast olugmamasi igin, kaynak

metali gereginden biraz fazla kullanilir. Agir1 metal yiilmas: yorulma mukavemetini
etkiler.



Diki§ tagmas;; Kaynak metalinin kaynak dikiginin ucunda veya kokiinden digart
tagmasina dikis tasmasi denir.

Ark erimesi; Kaynak sirasinda arkin altindaki metalin tamamen erimesi sonucunda

kaynak metalinde bir delik olugursa buna ark erimesi denir.

Yetersiz ergime; s pargasinin yiizeyinde veya kogelerindeki erime kaynak sirasinda
yetersiz kalinca birlesme eksik olmaktadir. Eger kiigiikse ve aralikliysa ¢ok ciddi
olmayabilir. (Tokluk ve yorulmaya etkisi diigiiktiir). Biiyiik ve siirekliyse, niifuziyet
azlifi kadar ciddidir.

Yetersiz ntfuziyet; Baglantt geometrisinin veya kaynak parametrelerinin hatali
olmasindan dogar. Yorulmaya veya gevrek kirilmaya neden olabilir. Alin

birlestirmelerde niifuziyet derinligi olarak en fazla par¢a kalinhg: alinur.

Yiizey gozenekleri; Kaynak sartlan bazen kaynak dikisi yiizeyinde gozenek
olusumuna yol acar. Taglama ile veya tesviye yontemleri ile bu yiizeylerden

gozenekler giderilmelidir, yoksa hatali kaynak birlestirmelerine neden olurlar.

Ark yamklan; Ark ile kaynak dikiginde veya ana metalde gok kiigiik miktarda agir1
isman bolge olugur. Agir 1sinan kisim lmzla soguyunca su verme catlag olugturabilir,
Bu durum is pargasinin ¢aligmasi sirasinda kirilmaya yo! agar.

Sigramalar; Kaynak dikiglerinin veya esas metalin yiizeyinde, kiiresel kiigiik metal
pargaciklarinin  dagilmasidir.  Sigramalar, kaynak metal kaybina, ylzey

purizliligine sebep olur.

Curuf inklizyonlar;; Kimyasal reaksiyonlar ile olugan, metalik olmayan
malzemelerin (curuf) bir kismi kaynak metali katilagirken yiizeye ¢gikamadan kaynak
metali igerisinde kalir. Curuf inkluzyon olusumuna etki eden baslica faktorler;
Pasolar aras1 curuf temizlenmemesi, birlegtirme hatt1 veya kok curuf, yiiksek oksijen,

azot, mangan, silisyum, aliiminyum oran: gibi.



Ark kraterleri; Elektrik ark kaynaginda, arkin sondirildiigii noktalarda (kriterler) sivi
metalin katilagmasi ile ¢okme olur. Cokmenin énlenmesi igin kratere sivi metal
beslemesi yapilir.

Krater catlagi, Genelde biitiin alagimsiz ve hafif alagimli geliklerin kaynaginda
elektrotun g¢abuk cekilmesiyle meydana gelen gatlaklardir. Bulunmas: gogunlukla

zordur. Ciddi gerilme yiikselticilerdir.

Gozenek (Porozite); Kaynak metalinde meydana gelir. Kaynak sirasinda ¢oziinen
gazlann, katilagan kaynak metali igerisinde hapis olarak gaz bogluklarn
olugturmasiyla meydana gelir. Gozenek olusumuna kaynak yontemi, kaynak sartlan,
is pargasimin ve kaynak metalinin kimyasal bilegimi tesir eder. Hacimsel olarak
%3’tun Uzerine ¢tkmadik¢a dayamima etki yapmaz. Siineklige etkisi yoktur. Eger
yuzeye ¢ikarsa, sadece alin baglantilarinin yorulma dayammint etkiler. Radyografi
ile kolayca bulunabilir.

Katmerler; Katmer kaynak edilen i§ pargasinda kaynak oncesi mevcut olan bir
yapisal diizensizliktir.

Katlamalar, dikigler; Katlamalar, sicak haddelenmis metallerin yiizeyindeki
boylamasina yariklardir. Yarik, kalint1 gerilmelere veya uygulanan gerilmelere dik
ise katlama catlak gibi davranarak ilerler. Katlamalar tizerine kaynak yapilmasi
halinde kaynak kirilir.

Catlaklar, Metalurjik olaylara dayamir. Varhiklan siinekligi azaltabilir. Catlaklar,
kaynakli birlestirmenin mukavemetini ¢nemli miktarda digtirmektedir. 2 gsekilde

smmiflandinlir;

Kaynak metali gatlaklan; (Boyuna, enine, krater ve sapka)
Is pargas: catlaklar; (enine, dikigalt:, ayakucu, kok, tabakalagma, lameler yirtiima ve
ergime hatti gatlaklarr) [7,13,14] .



4. YAPILAN CALISMALAR

Bu c¢aligmada bir ¢elik malzemesinin kaynak baglantisindaki, TS EN 25817
standardinda gekil ile tammlanan siireksizliklerin, Solidworks ¢izim programinda
modellenip, Cosmosworks programinda sonlu elemanlar analiz yontemi kullamilarak
staik zorlanma altindaki ilgili malzemenin dayanabilecegi maksimum gerilme
degerleri tespit edilmigtir. Excel programinda da her bir siireksizligin standardin izin
verdigi smir degerler icin tespit edilen maksimum gerilmelerin karsilagtiriimass
yaptlmgtir,

4.1 Malzeme

AISI 1020 gelik malzemesi kullanilmigtir. Uygulama yapilan parganin ebatlari $ekil
4.1’de gosterilmistir.

Sekil 4.1: Parca Boyutlan



Malzemeye ait teknik oOzellikler asagidaki tabloda belirtilmigtir. [5] Akma
mukavemeti goz Oniine alinarak pargaya yiitkleme yapilmugtir,

Tablo 4.1: Malzeme Ozellikleri
Ozellik Ady Degeri
Elastik modiili 2e+011 N/m"2
Poison orant 0.29
Kopma modilii 7.7¢+010 N/m”2
Kiitle yogunlugu 7900 kg/m"3
Cekme gerilmesi 4.2051e+008 N/m"2
Akma gerilmesi 3.5157¢+008 N/m"2
Termal genlegme katsayist  1.5e-005 /Kelvin
Termal iletkenlik 47 W/(m.K)
Ozgiil 1s1 420 J/(kg K)

4.2 Kullanilan Yiontem ve Analizin Yapihst

Fizik ve miihendislik problemlerinin matematiksel ¢oziimiinde kultamlan sayisal
¢oziim metotlarindan biri de sonlu elemanlar yontemidir. Bu metot mithendislerin
karsilagtigy bircok karmagik ve zor problemlerde kullamimaktadir. Kullamian yerler,
gerilme analizi, akigkanlar mekanigi, 1s1 transferi, mekanik titregimler, v.b.

Parganin geometrisinin olugturulmas: SolidWorks ¢izim programinda yapilmustir.
SolidWorks ile galigan CosmosWorks programunda da FEM analizi yapilmagtrr.

Modellemenin Hazirlams1 ve Analizin Yapihgi, ISO 5817 Standardinda yer alan
siireksizliklerin B (yitksek), C (orta), D (disiik) degerlendirme gruplanindaki simr
degerleri uygulanarak kaynakli baglant1 pargalarin SolidWorks programinda ¢izimi
yapilmistir.

1) Pargamin SolidWorks programinda ¢izildigi part sayfasindaki CosmosWorks
ikonundan ‘study’ komutu ile analiz galiyma sayfasi olusturulur. Agilan study
penceresinden galigma sayfasina isim verilir, zorlanma tiirii ‘statik zorlanma’ olarak,
mesh tipi ‘solid mesh’ olarak segilir.

2) CosmosWorks ikonundan ‘Apply Material to All’ tiklanarak malzeme cinsi AISI
1020 olarak segilir.
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3) CosmosWorks ikonundan ‘insert’ tiklanarak ‘restrains’ segilerck sabitlenecek
yizey belirlenir. Yine ‘insert’ den ‘force’ tiklanarak kuvvet uygulanacak yiizey
belirlenir ve kuvvet degeri yazilir. Kuvvet, kaynag: gekmeye zorlayacak yiizeylere
10.000 N olarak uygulanmustir. Malzeme statik zorlanma etkisinde oldugundan akma
degeri bizim icin yeterlidir. Sadece kritik yerlerdeki zorlamalan gérmemek igin akma
sinirina kadar yiikleme yapilmamgtir.

4) CosmosWorks ikonundan ‘mesh’ tiklamir ve ‘create’ segilerek mesh boyutlart

belirlenerek parga iiggenlere boliniir,

5) Son adim olarak CosmosWorks ikonundan ‘run’ tiklanarak analizin ¢aligtirilmasi
saglair ve tiim analiz sonuglari (gerilme, uzama, deformasyon, dizayn kontroli)

ortaya ¢ikar. Bu galigmada sadece gerilme analiz sonuglan gosterilmigtir.

4.3 Analiz Sonuclan

CosmosWorks de ¢ikan gerilme analiz sonuglan oldugu gibi (ingilizce olarak)
gosterilmistir. Daha sonra da excel’de grafik halinde incelenerek sonuglandirilmgtir.
Sekillerdeki renkler, bolgelerin zorlanma derecelerini gostermektedir. En bityuk
gerilme kirmizi ile, en az zorlanan en digiikk gerilmeye sahip bolge mavi ile

gosterilmigtir. Kiyaslamalar S. boliimde maksimum gerilmeye gore yapilacaktir.

Sekillerde kullanilan semboller uzunluklan ifade etmektedir. (s: kaynak dikis
kalinligy, h: yiikseklik olarak ifade edilmektedir.)
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Standarttaki 9 no’lu siireksizlik, niifuziyet azlig: siireksizligi ;

F=10.000 N

_-Nominal nifuziyet

4 _~Gergek nitfuziyet
st

Sekil 4.2: Niifuziyet Azligi, Sekil A

Bu siireksizlik gesidinde, kisa siireksizliklere izin verilmektedir. Sekil 4.2°deki
bilinmeyenlere verilen degerler, her bir degerlendirme grubu icin asagida

belirtilmigtir.

B degerlendirme grubu;

Nominal niifuziyet degerine gore degerlendirilmigtir. (x=h olarak hesaplanmigtir.)

C degerlendirme grubu;
h<0.1s

max.1.5 mm

h=0.7 mm

s=7 mm

x=6.3 mm olarak hesaplanmustir.
D degerlendirme grubu:

h<0.2's

max.2 mm

h=1.4 mm

12



s=7 mm

x=5.6 mm olarak hesaplanmigtir.

Analiz sonucu elde edilen gerilmelerin, hangi bolgede meydana geldigi asagidaki
sekillerde gosterilmigtir.

Sekil 4.4: A-9-C Sinir Gerilme Degerleri
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Gerilme akig gizgileri Sekil 4.4°de goruldiigi gibidir. Kritik bolge goriilmemektedir.
Pargaya etki eden maksimum gerilme degeri 547 N/mm?” ‘dir.

Sekil 4.5: A-9-D Sinir Gerilme Degerleri
Gerilme akig gizgileri Sekil 4.5’de gorildugi gibidir., C sir degerinde elde
edilenden bir farki yoktur. Kritik bolge gorilmemektedir. Parcaya etki eden

maksimum gerilme degeri 556 N/mm” ‘dir.



Standarttaki 9 no’lu sireksizlik, niifuziyet azhig: siireksizligi ;

Nominal Nufuziyet

I * 4 =
/

Gergek nifuziyet v <

Sekil 4.6: Nifuziyet Azhig, Sekil B
B degerlendirme grubus

Sinir  degerlerine  izin  verilmiyor. Nominal niifuziyet degerine gore

degerlendirilmistir. (x=h olarak hesaplanmustir.)

C degerlendirme grubu;

h<0,1 s

max.1.5 mm

h=0.7 mm

s=7 mm

x=6.3 mm olarak hesaplanmistir.
D degerlendirme grubu;

h=0,2 s

max.2 mm

h=1.4 mm

s=7 mm

x=5.6 mm olarak hesaplanmistir.



Sekil 4.8: B-9-C Sinir Gerilme Degerleri
Gerilme akig ¢izgileri Sekil 4.8’de goruldugu gibidir. Araligin oldugu ¢ok kiigiik
bolgede kritiklik (kirmizi bolge) goriilmektedir. Bu bolgede gerilme yigilmasi
olmugstur. Pargaya etki eden maksimum gerilme degeri 82.1 N/mm? “dir.
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Sekil 4.9: B-9-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.9°daki araligin oldugu bolgede, Sekil 4.8’¢ gore daha fazla kritiklik (kirmiz:
bolge) goriilmektedir. Bu bolgede gerilme yigilmasi olmustur. Pargaya etki eden
maksimum gerilme degeri 103 N/mm” “dir.
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Standarttaki 9 no’lu siireksizlik, niifuziyet azlig: siireksizligi ;

/Gercek nufuziyet

Nominal nufuziycx L

Sekil 4.107: Nil.'l-ﬁ.lzi};et Azhgn, Sekil C
B degerlendirme grubus
Sinir  degerlerine  izin  verilmiyor. Nominal nifuziyet degerine gore
degerlendirilmistir. (x=h olarak hesaplanmigtir.)
C degerlendirme grubu;

h<0,1's

max.1.5 mm
h=0,35 mm
s=3,5 mm

x=3,15 mm olarak hesaplanmigtir.

D degerlendirme grubu;

h=0,2 s
max.2 mm
h=0,7 mm
s=3,5 mm

x=2,8 mm olarak hesaplanmisgtir.
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Sekil 4.11: C-9-B Sinir Gerilme Degerleri
Pargaya etki eden maksimum gerilme degeri, Sekil 4.11°de belirtildigi gibi 59.4
N/mm’ “dir.

Sekil 4.12: C-9-C Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.12°deki araligin oldugu bolgede kritiklik (kirmizi bolge) goriilmektedir. Bu
bolgede gerilme yigilmast olmustur. Pargaya etki eden maksimum gerilme degeri 57

N/mm? “dir.
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Sekil 4.13: C-9-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.13°deki araligin oldugu bolgede, Sekil 4.12’ye yakin kritiklik (kirmizi bolge)
goriilmektedir. Parcaya etki eden maksimum gerilme degeri 59.3 N/mm? ‘dir.

Standarttaki 10 no’lu siireksizlik, i¢ kose kaynak siireksizligi

\@

JTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TSI 7N

Sekil 4.14: I¢ Kose Kaynak
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B degerlendirme grubu;
h<0,5 mm+0,1 a

max.2 mm

a=7 mm

h=12 mm olarak hesaplanmistir.

C degerlendirme grubu;
h<0.5 mm+0.2 a

max.3 mm

a=7 mm

h=19 mm olarak hesaplanmistir.

D degerlendirme grubu:

h<l mm+0.3 a
max.4 mm
a=7 mm

h=3.1 mm olarak hesaplanmigtir.

Sekil 4.15: 10-B Simir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.16: 10-C Simir Gerilme Degerleri

Sekil 4.17: 10-D Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.17°de arahigin oldugu bolgede kritiklik (kirmizi bolge) goriilmektedir.
Kaynak bolgesinde gerilme yigilmalart olugmustur. Pargaya etki eden maksimum
gerilme degerleri sirasiyla Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17°de belirtildigi gibi
sirastyla 717 N/mm?, 748 N/mm?, 764 N/mm? ‘dir.
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Standarttaki 11 no’lu siireksizlik, yanma olugu siireksizligi

Sekil 4.18: Yanma Olugu, Sekil A
B degerlendirme grubu;

h<0.5 mm

h= 0.5 mm olarak hesaplanmistir.
C degerlendirme grubu;

h<1,0 mm

h= 1,0 mm olarak hesaplanmigtir
D degerlendirme grubu;

h<1.5 mm

h= 1.5 mm olarak hesaplanmisgtir.
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Sekil 4.19: 11-B Smir Gerilme Degerleri
Sekil 4.19°da gentik olan bolgede kritiklik (kirmizi bolge) goriilmektedir. Pargaya
etki eden maksimum gerilme degeri 36.7 N/mm? “dir.

Sekil 4.20: 11-C Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.20°de gentik olan bolgede kritiklik (kirmizi bolge) gorulmektedir. Pargaya
etki eden maksimum gerilme degeri 42.3 N/mm®“dir.
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Sekil 4.21: 11-D Simir Gerilme Degerleri
Sekil 4.21°de gentik olan bolgede kritiklik (kirmizi bolge) goriilmektedir Pargaya
etki eden maksimum gerilme degeri 43.9 N/mm? ‘dir.

Standarttaki 11 no’lu siireksizlik, yanma olugu

F: 10000 N
=y L
N =
\ “
S, G
ez
Sekil 4.22: Yanma Olugu, Sekil B
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B degerlendirme grubu:
h<0.5 mm olarak alinmigtir.
C degerlendirme grubu;
h<1.0 mm olarak alinmigtir.

D degerlendirme grubu;

h<1.5 mm olarak alinmigtir.

Sekil 4.23: B-11-B Simir Gerilme Degerleri
Sekil 4.23°de ¢entik olan bolgede gerilme yvigilmasi meydana gelmigtir. Pargaya etki

eden maksimum gerilme degeri 328 N/mm” ‘dir.
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Sekil 4.24: B-11-C Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.24°de belirtildigi gibi parcaya etki eden maksimum gerilme degeri 351
N/mm’ “dir. Pargada deformasyon meydana gelmigtir,

Sekil 4.25: B-11-D Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.25°de parcaya etki eden maksimum gerilme degeri 357 N/mm’ ‘dir. Pargada

deformasyon meydana gelmistir.
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Standarttaki 12 no’lu siireksizlik, asiri dikis tagkinlig

F; 10.000 N,

Sekil 4.26: Asirt Dikis Tagkinhg:
B degerlendirme grubu;
h<1.0 mm +0.1 b max.5 mm
b=7 mm
h=1.7 mm olarak hesaplanmistir.
C degerlendirme grubus

h=<1.0 mm +0.15 b max.7 mm
b=7 mm
h=2.05 mm olarak hesaplanmigtir.

D degerlendirme grubu;

h<1.0 mm +0.25 b max.10 mm
b=7 mm
h=2.75 mm olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 4.27: 12-B Simir Gerilme Degerleri

Sekil 4.27°de pargada herhangi bir zorlama gorilmemektedir. Pargaya etki eden
maksimum gerilme degeri 38.4 N/mm” ‘dir.

Sekil 4.28: 12-C Simir Gerilme Degerleri
Sekil 4.28’de pargada herhangi bir zorlama goriilmemektedir Pargaya etki eden

maksimum gerilme degeri 38.5 N/mm” “dir.
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Sekil 4.29: 12-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.29°da goriildigi gibi parcada hafif zorlanmalar baglamistir. Pargaya etki eden
maksimum gerilme degeri 37.6 N/mm? “dir. B’den D’ye sinir gerilme degerlerinde
artiy gortliirken, D’de diistig gorilmustir. Bunun nedeni, min. emniyet katsayisinin
altina disildiigiini gosterir. D simir degeri parga dizayninda mukavemet diistiriicii
etki yaratmistir.
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Standarttaki 13 no’lu siireksizlik, agir1 konvekslik

F: 10.000 N

= ‘,Nominal Kaynak

-Gercek kaynak

Sekil 4.30: Asiri Konvekslik

B degerlendirme grubu:

h<1.0 mm +0.1 b max.3 mm
b=14 mm
h=2.4 mm olarak hesaplanmigtir.

C degerlendirme grubu;

h<1.0 mm +0.15b max.4 mm
b=14 mm
h=3.1 mm olarak hesaplanmistir.

D degerlendirme grubu;

h<1.0 mm +0.25b max.5 mm
b=14 mm
h=4.5 mm olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 4.31: 13-B Simir Gerilme Degerleri
Sekil 4.31°de gorildiigi gibi parga deformasyona ugramustir. Cok az bir bolgede
emniyet sinir degeri asilmigtir. Pargaya etki eden maksimum gerilme degeri 285

N/mm? “dir.

Sekil 4.32: 13-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.32°de goriildigi gibi par¢a deformasyona ugramistir. Cok az bir bolgede
emniyet siir degeri agtlmistir. Pargaya etki eden maksimum gerilme degeri 261

N/mm? “dir.

Sekil 4.33: 13-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.33°de goriildugii gibi par¢a deformasyona ugramistir. Digerlerine gore biraz
daha fazla kritik bolgeler meveuttur. Etki eden maks. gerilme degeri 226 N/mm” “dir.
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Standarttaki 14 no’lu siireksizlik, i¢ kose kaynagi

F, 10.000 N

_/Gereek kaynak

v _-Nominal kaynak

Sekil 4.34: I¢ Kose Kaynagi, Nominal Degerden Gittikge Artan
Bogaz Kalinlig:

B degerlendirme grubu:

h<1.0 mm +0.15a max.3 mm
a=7 mm

h=2.05 mm olarak hesaplanmigtir.
C degerlendirme grubu;

h<1.0 mm +0.2 a max.4 mm
a=7 mm

h=2.4 mm olarak hesaplanmugtir.
D degerlendirme grubu;

h<1.0 mm +0.3 a max.5 mm
a=7 mm

h=3.1 mm olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 4.36: 14-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.37: 14-D Simir Gerilme Degerleri

Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 437°de de pargada fazla bir zorlanma olmadigi
gorilmektedir.

Standarttaki 15 no’lu siireksizlik, i¢ koge kaynagi

JTTTTTTTTTTTTIRITITISA T 77
~>}'

Sekil 4.38: I¢ Kose Kaynagi, Nominal Degerden Gittikge
Azalan Bogaz Kalinhg:
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Bu siireksizlik ¢esidinde, uzun siireksizlige izin verilmemektedir.

B degerlendirme grubu;

Simir degerlerine izin verilmiyor. Nominal niifuziyet degerine gore
degerlendirilmigtir. (a=h olarak hesaplanmigtir.)

C degerlendirme grubu;

h<0.3 mm +0.1 a max.1 mm
a=7 mm

h=0.5 mm olarak hesaplanmistir.

D degerlendirme grubu;

h<03 mm +0.1a max.2 mm
a=7 mm

h=1 mm olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.39: 15-B Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.40: 15-C Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.41: 15-D Simir Gerilme Degerleri

Sekil 4.39, Sekil 4.40 ve Sekil 4.41°de de pargada fazla bir zorlanma olmadigi
goriilmektedir. B’den D’ye dogru elde edilen gerilme degerleri sirasiyla 467 N/mm?

,383 N/mm?, 573 N/mm” ‘dir.
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Standarttaki 16 no’lu siireksizlik, agir1 kok sarkiklig

i e YR S il

Sekil 4.42: Asint Kok Sarkiklig:

B degerlendirme grubu;
h<1.0 mm +0.3 b
max.3 mm

b=4 mm

h=1.6 mm olarak hesaplanmistir.

C degerlendirme grubu:

h<1.0 mm +0.6 b

max.4 mm

b=4 mm

h=2.2 mm olarak hesaplanmigtir.
D degerlendirme grubu;

h<1.0 mm +1.2b

max.5 mm

b=4 mm

h=3.4 mm olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 4.44: 16-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.45: 16-D Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°de de pargada fazla bir zorlanma olmadig:
goriilmektedir. B’den D’ye dogru elde edilen gerilme degerleri sirasiyla 32.46,
N/mm? , 32.39 N/mm’, 32.36 N/mm’ “dir.
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Standarttaki 18 no’lu siireksizlik, eksen kaymasi

T 4 |

F; 10.000 N

Sekil 4.46: Eksen Kaymasi, Sekil A

B degerlendirme grubu;

h<0.1t
max.3mm
t=10 mm

h=1 mm olarak hesaplanmugtir.

C degerlendirme grubu;

h<0.15t
max.4mm
t=10 mm

h=1.5mm olarak hesaplanmistir.

D degerlendirme grubu;

h<0.251
max.5 mm
t=10 mm

h=2.5 mm olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 4.48: A-18-C Sinir Gerilme Degerleri

43



=025

Sekil 4.49: A-18-D Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.47, Sekil 4.48 ve Sekil 4.49°da da pargada deformasyon meydana gelmistir.

Emniyet siirin1 agan yerler kirmizi ile belirtilmigtir. B’den D’ye dogru elde edilen
gerilme degerleri sirasiyla 38.4 N/mm?, 42.8 N/mm?, 57.5 N/mm” ‘dir.
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Standarttaki 18 no’lu siireksizlik, eksen kaymasi

Sekil 4.50: Eksen Kaymasi, Sekil A2

B degerlendirme grubu;
h<0.1t

max.3mm

t=10 mm

h=1 mm olarak hesaplanmistir.

C degerlendirme grubu;

h<0.15t
max.4mm
=10 mm

h=1.5mm olarak hesaplanmigtir.

D degerlendirme grubu;

h<0.25t
max.5 mm

t=10 mm
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h=2.5 mm olarak hesaplanmgtir.

Sekil 4.52: B-18-C Sinir Gerilme Degerleri



Sekil 4.53: B-18-D Smnir Gerilme Degerleri

Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve Sekil 4.53°de de pargada deformasyon meydana gelmistir.
Emniyet sinirimi asan yerler kirmizi ile belirtilmigtir. B’den D’ye dogru elde edilen
gerilme degerleri sirasiyla 40.7 N/mm’ - 45.05 N/mm” - 50.38 N/mm” ‘dir.
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Standarttaki 19 no’lu siireksizlik, kapak pasosunun ¢okiiklugii

Sekil 4.54: Kapak Pasosunun Cokiikliigii
B degerlendirme grubu;
h<0.05 t
max.0.5 mm
t=10 mm
h=0.5 mm olarak hesaplanmustir.
C degerlendirme grubu:

h<0.1t
max. lmm
t=10 mm

h=1 mm olarak hesaplanmigtir.

D degerlendirme grubu;

h<0.2t
max.2 mm
t=10 mm

h=2 mm olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 4.55: 19-B Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.56: 19-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.57: 19- D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.55, Sekil 4.56 ve Sekil 4.57°de de ufak deformasyon meydana gelmistir.
Emniyet sinirint asan (gokiik) yerler kirmizi ile belirtilmigtir. B’den D’ye dogru elde
edilen gerilme degerleri sirastyla 31.8 N/mm’ - 43.1 N/mm” - 64.6 N/mm” ‘dir.
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Standarttaki 20 no’lu siireksizlik, asimetrik i¢ koge dikisi

h
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Sekil 4.58: Asimetrik I¢ Kose Dikisi
B degerlendirme grubu;

h<1.5 mm+0.15 a

a =7 mm
z1= 12 mm
Z>= 10 mm
h =171 mm olarak hesaplanmistir.

C degerlendirme grubu;

h<2 mm+0.15 a

a =7 mm
z1=12 mm
Z>=10 mm
h =221 mm olarak hesaplanmigtir.

D degerlendirme grubu;

h<2 mm+0.2 a

a =7 mm
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z1= 12 mm
z;= 10 mm
h =3.4mm olarak hesaplanmigtir.

Sekil 4.59: 20-B Sinr Gerilme Degerleri

Sekil 4.60: 20-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.61: 20-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.59, Sekil 4.60 ve Sekil 4.61°de de ufak deformasyon meydana gelmistir..
B’den D’ye dogru gerilme degerleri artis gosterirken, D sinir degerinde diisiis

goriilmustiir. Bunun nedeni min. emniyet katsayisinin altinda bir dizayn yapildiginin
belirtisidir.
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Standarttaki 21 no’lu siireksizlik, kok pasosunun ¢okiikliigii

Sekil 4.62: Kok Pasosunun Cokikliaga, Sekil A
B degerlendirme grubu;

h<0.5 mm

h =15 mm olarak hesaplanmigtir.
C degerlendirme grubu;

h<1 mm

h =1 mm olarak hesaplanmugtir.
D degerlendirme grubu;

h<1.5 mm

h =1.5mm olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 4.64

21-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.65: 21-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.63, Sekil 4.64 ve Sekil 4.65°de de kritik bolge gozlenmemistir. B’den D’ye
dogru gerilme degerleri artig gostermistir.

Standarttaki 21 no’lu siireksizlik, kok pasosunun ¢okiikliigii

Sekil 4.66: Kok Pasosunun Cokikligi, Sekil B
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B lendi bu;

h<0,5 mm

h =1.5mm olarak hesaplanmistir,
Cd dirme grubu;

h<1 mm

h =1mm olarak hesaplanmuistir.
D degerlendirme grubu:

h<1.5 mm

h =1.5mm olarak hesaplanmugtir.

Sekil 4.67: B-21-B Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.69: B-21-D Siur Gerilme Degerleri

3 sekilde de ok kiigiik bolgede kritik bolge gozlenmistir. B’den D’ye dogru gerilme
degerleri artig gostermistir.
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Standarttaki 26 no’lu siireksizlik, gesitli siireksizlikler

e e = e 7
3
b
Sekil 4.70: Cesitli Sureksizlikler, Sekil A
h1+ h2 +h3 +h4 +h5 Sz h

B degerlendirme grubu;

h<0.15s veya 0.15a mm

max. 10 mm olarak hesaplanmigtir.

h=05mm hy;=15mm h;=0.5mm hy=15mm hs=1mm
C degerlendirme grubu;

h<0,2s veya 0.2a mm

max. 10 mm olarak hesaplanmugtir.

h=Imm h;=2mm h3=1mm hy=2mm hs=15mm

D degerlendirme grubu;

h<0,25s veya 0,25a mm
max. 10 mm olarak hesaplanmistir.

m=15mm h;=25mm h=15mm hy;=25mm hs=2mm
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Sekil 4.72: 26-C Smir Gerilme Degerleri



Sekil 4.73: 26-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.71, Sekil 4.72 ve Sekil 4.73’de de gentiklerin ve gozeneklerin oldugu yerlerde
gerilme yigiimalar olmustur. En biiyiik gerilme, D sinir degerinde goriillmigtir. Alan
kiigiildiikge gerilme degerinde artis gorilmistir.gok kigik bolgede kritik bolge
gbzlenmistir. B’den D’ye dogru gerilme degerleri artis gdstermistir.
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Standarttaki 26 no’lu siireksizlik, gesitli siireksizlikler

Sekil 4.74: Cesitli Siireksizlikler, Sekil B

hy+ hy +hs hy ths the<X h

B lendirm:

h<0.15s veya 0.15a mm

max. 10 mm olarak hesaplanmistir.

h=05mm h,=05mm h;=05mm hy=0.5mm
hs=1.5 mm

C degerlendirme grubu;

h<0,2s veya 0,2a mm
max. 10 mm olarak hesaplanmistir.
h=lmm hy=1mm h;=1 mm hy; =1 mm

he=1,5 mm

D degerlendirme grubu;

h<0.25s veya 0.25a mm
max. 10 mm olarak hesaplanmugtir.

h=15mm h,=15mm h;=15mm hy=15mm
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hs =0.5 mm

h5=1mm

hs=1.5mm




hs=1.5 mm

Sekil 4.75: B-26-B Sinir Gerilme Degerleri

Sekil 4.76: B-26-C Sinir Gerilme Degerleri
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Sekil 4.77: B-26-D Sinir Gerilme Degerleri
Sekil 4.75, Sekil 4.76 ve Sekil 4.77°de de gentiklerin ve gozeneklerin oldugu

yerlerde gerilme yigilmalari olmugtur. En bilyiik gerilme, B siir degerinde

gorulmustir.
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5. CALISMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

TS EN 25817 Standardindaki siireksizliklerin FEM analizinden elde edilen max.
gerilme sonuglari, her bir sireksizlik i¢in kendi simir degerleri arasindaki
kargilagtirilmast yapilmigtir. Max. gerilme degerleri 4. boliimde her bir sinir degeri
i¢in gekillerde gosterilmigtir. Max gerilme degerleri, pargada etkili olan en biiyiik

gerilmeyi gostermektedir.

9 no’lu siireksizlik-$ekil A gerilme analizi

9 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL A
GERILME ANALIZ)

| [mMax. Gerlime]

MAX. GERILME DEGERI

Sekil 5.1: A-9 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimasi

Niifuziyet azh@i, parca alam az olan gekilde, uygulanan sinir degerine gore
maksimum gerilme deferini artinci gorev istlenmistir. Degerlendirme seviyesi
B’den D’ye dogru gerilmenin artig nedeni, h degerinin D’de yitksek olmas,

dolayisiyla parga alaninin az olmasidir.

65



9 no’lu siireksizlik-$ekil B gerilme analizi

9 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL B

GERILME ANALIZI
140
= 160 5
& 140
w120
54 e
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© 40
% 20
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B e D
DEGERLENDIRME SEVIYESI

SR A . 4.
Sekil 5.2: B-9 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimasi

Degerlendirme seviyesi C’den D’ye dogru gerilmenin artig nedeni, h degerinin D’de
yilkksek olmasi, dolayisiyla parga alaninin az olmasidir.

9 no’lu siireksizlik-Sekil C gerilme analizi

9 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL C
GERILME ANALIZI
z 60 ik . 593
w595
o se
o . 585
§§ 5752 i | |mMax. Gerilme
&= &
9 5651 |
3 =
= 555
DEGERLENDIRME SEVIYESI

Sekil 5.3: C-9 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimas:

Degerlendirme seviyesi C’den D’ye dogru gerilmenin artis nedeni, h degerinin D’de

yitksek olmast, dolayistyla parga alaninin az olmasidir.



Her ii¢ simir gerilmesinde de sadece aralik olan bolgeler maksimum gerilmeye maruz

kalmigtir.

10 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

! 10 NO'LU SUREKSIZLIK
! GERILME ANALIZi

SN T S—

] E Maxt Gerilme

MAX. GERILME DEGERI

DEGERLENDIRME SEVIYESI

Sekil 5.4: A-10 Gerilme Sinir Degerlerinin Karsilastiriimasi

Degerlendirme seviyesi B’den D’ye dogru gerilmenin artig nedeni, h degerinin D’de
yitksek olmasi, dolayistyla kaynak dolgusu daha fazla olmakta ve parca daha

mukavemetli olmaktadir.

11 no’lu siireksizlik-Sekil A gerilme analizi

—

11 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL A |
GERILME ANALIZi ‘

| [max. Gerime |

MAX.GERILME DEGERI

DEGERLENDIRME SEVIYESH

Sekil 5.5: A-11 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtirtimast
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Yanma olugu, parga alani az olan sekilde, uygulanan sinir degerine gore maksimum
gerilme degerini artirict gorev istlenmigtir. Degerlendirme seviyesi B’den D’ye
dogru gerilmenin artig nedeni, oluk degerinin D’de yiiksek olmasi, dolayisiyla parga

alanmin az olmasidir.

11 no’lu siireksizlik-Sekil B gerilme analizi

11 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL B
l GERILME ANALIZi
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Sekil 5.6: A-11 Gerilme Simir Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Degerlendirme seviyesi B’den D’ye dogru gerilmenin artis nedeni, oluk degerinin
D’de yiiksek olmasy, dolayisiyla par¢a alammnin az olmasidir. C ve D sinir
uygulamalarina  ait sekilde deformasyon baslamistir. Malzemenin akma
mukavemetinin tizerine ¢ikilmaya baglamistir. Oluk derinligi arttikga etkili olan

gerilme degeri de artacaktir.
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12 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

——

12 NO'LU SUREKSIZLIK
GERILME ANALIZI

384

DEGERLENDIRME SEVIYESH

Sekil 5.7: A-12 Gerilme Simir Degerlerinin Kargilastiriimasi
Asirt dikig taskinhigi, C degerlendirme seviyesinden sonra diisiik gerilme degerine
sahiptir, ¢iinkii dayanimi azaltict etki yaratmustic. Emniyet katsayisi degeri asilmaya

baglanmugtir.

13 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

13 NO'LU SUREKSIZLIK T

GERILME ANALIZI
285

300
250
200 | |
| [mMax. Gerime|

MAX. GERILME DEGERI
(MPa)

o888

DEGERLENDIRME SEVIYES|

Sekil 5.8: A-13 Gerilme Sinir Degerlerinin Karstlastiriimasi
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Agsin konveks siireksizligi, h degeri arttikga, kaynak dikis yiiksekligi arttikca
dayamim azaltici etki yaratmustir. (I kose kaynagi igin) Alan kigildikge, biyiik
gerilme etkisi altinda kalmigtir. Parcada aralik olan bolimde deformasyon

olugmustur.

14 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

14 NO'LU SUREKSIZLIK

GERILME ANALIZi |

| |mMax Gerilme

MAX. GERILME DEGEF

DEGERLENDIRME SEVIYESI

Sekil 5.9: A-14 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimasi

I¢ kose kaynaginda, h degeri arttikga, kaynak dikis yiiksekligi arttikca dayanim
azaltict etki yaratmustir. (Ig kose kaynag igin) Alan kiigiildiikge, biiyiik gerilme etkisi

altinda kalmigtir. Pargada aralik olan boliimde deformasyon olugsmustur.

15 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

15 NO'LU SUREKSIZLIK W

GERILME ANALIZI

573435

B Max. Gernmfe'J

MAX. GERILME DEGERI

{ DEGERLENDIRME SEVIYESH ;
S

Sekil 5.10: A-15 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilastiriimasi
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i¢ koése kaynaginda kaynak dolgusu arttikga, D degerlendirme seviyesi igin

mukavemetlendirici gorev gormiistir.

16 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

16 NO'LU SUREKSIZLIK !
[ GERILME ANALIZi
=
w
QO
w
o
w . 55y nhe
5 BllMax. Gerilme
= 1 Max. Gerilme
w
]
>
<
=

Sekil 5.11: A-16 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtirilmasi
Etkili olan gerilme degerleri birbirine gok yakindir. Asirt kok sarkikligt malzemenin
dayammina fazla bir etki yapmadii goriilmektedir. Kok yiksekligi fazla olunca

malzemeye etkili olan gerilme degeri de dusiik olmaktadir.

18 no’lu siireksizlik-Sekil A; gerilme analizi

; 18 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL A1 }
E GERILME ANALIZi

2 57.5 .

& |
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DEGERLENDIRME SEVIYESI

Sekil 5.12: A,-18 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilastiriimast
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Eksen kaymasi, pargada deformasyon yaratmistir. Eksenler arasindaki fark arttikga,
malzemeye etki eden gerilme degeri de yiikselmektedir. Dolayistyla kaynak dolgusu

artmaktadir bu da par¢a da mukavemet artirici gorev gérmiistiir.

18 no’lu sureksizlik-$ekil A; gerilme analizi
18 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL A2
GERILME ANALIzi

50,4

]E Max. Gerilme

MAX.GERILME DEGERI

DEGERLENDIRME SEVIYESH

—

Sekil 5.13: A,-18 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimasi

Eksen kaymasi, pargada deformasyon yaratmistir. Eksenler arasindaki fark arttikga,

malzemeye etki eden gerilme degeri de yiikselmektedir.

19 no’lu siireksizlik, gerilme analizi

19 NO'LU SUREKSIZLIK ;
GERILME ANALIZI

| |mMax. Geiilme

MAX. GERILME DEGERI

DEGERLENDIRME SEVIYESi

Sekil 5.14: A-19 Gerilme Sinir Degerlerinin Karstlagtirtimast

72



Kapak pasosunun ¢okiikliigii, h degeri arttikga dayanim azaltici etki yaratmigtir. Alan
kugildiikge, biiyiikk gerilme etkisi altinda kalmigtir. Cokik olan yerde gerilme

yigilmasi olmustur.

20 no’lu sureksizlik, gerilme analizi

\ 20 NO'LU SUREKSIZLIK
GERILME ANALIZI

MAX. GERILME DEGERI

DEGERLENDIRME SEVIYESI

> e N

Sekil 5.15: A-20 Gerilme Sinir Degerlerinin Karsilastiriimasi
Asimetrik i¢ koge dikisi, C degerlendirme seviyesinden sonra diigiik gerilme degerine
sahiptir, giinkii dayammi azaltici etki yaratmistir. Emniyet katsayisi degeri agilmaya

baglanmistir.

21 no’lu siireksizlik-Sekil A gerilme analizi

21 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL A
GERILME ANALIZI \

108

120
100
80
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20

(MPa)

MAX. GERILME DEGERI

‘ DEGERLENDIRME SEVIYESH

Sekil 5.16: A-21 Gerilme Sinir Degerlerinin Karsilagtirilmas
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Kok pasosunun ¢okiikligi, h degeri arttikga dayamm azaltici etki yaratmugtir. Alan
kugildikge, biiyik gerilme etkisi altinda kalmistir. Cokitk olan yerde gerilme

yigilmasi olmustur.

21 no’lu sureksizlik-Sekil B gerilme analizi

|‘ 21 NO'LU si:)REKsiZLitg-§EKiL B j

GERILME ANALIZi \

66,6 ‘

E 70 - e |
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i DEGERLENDIRME SEVIYESH

Sekil 5.17: B-21 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimas

Kok pasosunun g¢okiikligi, h degeri arttikga dayamim azaltict etki yaratmigtir. Cift
kok paso gokiiklii, etkili gerilme degerini azaltmistir.

26 no’lu siireksizlik-Sekil A gerilme analizi

e ]
26 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL A
GERILME ANALIZi
127
140
120
100
80
60
40
20

(MPa)

| |
| |EMax. Gerilme ‘ |

MAX.GERILME DEGERI

! DEGERLENDIRME SEVIVESH 1

Sekil 5.18: A-26 Gerilme Sinir Degerlerinin Kargilagtiriimasi
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Bir gok siireksizligin bir arada olmasi alin kaynaginda, toplam h degeri arttik¢a

dayanim azaltici etki yaptigi goriilmektedir.

26 no’lu siireksizlik-Sekil B gerilme analizi

26 NO'LU SUREKSIZLIK-SEKIL B
GERILME ANALIZ)

|
|

7
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Sekil 5.19: B-26 Gerilme Simir Degerlerinin Kargilastiriimast

Bir ok siireksizligin bir arada olmasi i¢ kose kaynaginda, toplam h degeri arttik¢a
dayanim azaltici etki yaptig goriilmektedir. Fakat B siir degerlendirme grubu en
yitksek gerilme altinda olmasi, min. emniyet katsayisinin altina  indigini
gostermektedir. Diger sinir degerlendirme gruplarina gore daha gok deformasyona

ugramistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

TS EN 25817°de tammlanan siireksizliklerin, bilgisayar ortaminda gerilme analizleri
yapilmg olup, farkli degerlendirme gruplan arasindaki degerlerin kargilagtinnimalar:
yapimugtir. Yapilan ¢aligmada gorulmiagtir ki, B degerlendirme grubundan D
degerlendirme grubuna dogru gerilme degerleri artmaktadir. Kesit azaldikga, gerilme
degerinde artig gorilmistir ve bu da pargamin agirt zorlanmasina neden olur. Koge
kaynaklarinda ise sinir deger agilmadig: siirece, D’den B degerlendirme grubuna
dogru gerilme artiginin nedeni, koge dikiginin mukavemet artiric etki yaratmasindan

kaynaklanmaktadir.

Eksen kaymas: halindeki kaynak sekli olumsuz etki yaratmaktadir. Bu ¢esit kaynakta
kesme gerilmesi olusacagindan dikis kesiti fazla zorlanir ve tagima kapasitesi diiger.

Bunun yerine alin kaynag tercih edilmelidir.

Kaynak dikigi, gerilmelerin en ¢ok oldugu bolgeye gelirse, kaynagin sebep
olabilecegi g¢entik ve i¢ gerilmeler nedeni ile gergekte kargilagilacak gerilmeler

hesaplamadan ¢ok daha biiyiik olacak ve emniyet sinir agilacaktir [8-10].

Statik zorlama halinde, her bir kullanima gore miisaade edilen gerilmeler su gekilde
kademelendirilir;

*Yaklagik %50 (D grubu) (mevcut gerilme < miisaade edilen gerilmenin %50’si),
*Yaklasik %75 (C grubu) (mevcut gerilme < miisaade edilen gerilmenin %75’1),
*Yaklastk %100’e kadar (B grubu) (miisaade edilen gerilmenin %75’ < mevcut

gerilme < miisaade edilen zorlama).
Kaynakli baglant: igin miisaade edilen gerilmenin dogru degeri; Alin dikisleri i¢in
esas malzemenin (gelik) miisaade edilen gerilmesine esittir. I¢ koge dikisleri iin esas

malzemenin miisaade edilen gerilmesinin %65’ine egittir. Bu degerleri asan

malzemelerde kopmalar meydana gelir [13] .
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Kaynakl: imalatta girdilerin ¢ok ve degisik olmasi, kaynakli imalatin da bir kalite

giivence sistemi tarafindan kontrol edilmesini gerektirir.

Isletme amnda gelecek kuvvetlerin olusturacag: gerilmeleri dogru degerlendirip,
tasarimda kaynak dikiginin yeri, gerilmelerin sifir veya ¢ok az oldugu bolgeler olacak

sekilde secilmelidir.

Kaynakli konstriiksityonlarin kullanimi sirasinda, dayanimi ve fonksiyonlarim yerine
getirmesi bakimindan insanlarim, hayvanlarin ve nesnelerin giivencede olmas: igin,
bu kaynakli konstritksityonun imalatt ve bakimi ile sadece onu yapan igletmenin
karar vermesi uygun olmayip, tarafsiz bir kurulugga uygunlugunun belgelenmesi
gerekir [13].
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{TERNATIONAL STANDARD ISO 5817:1992(E)

.rc-welded joints in steel — Guidance on quality levels for
nperfections

Scope :

iis International Standard provides guidance on
vels of imperfections in arc-welded joints in steel.
ree levels are given in such a way as to permit
plication for a wide range of welded fabrications.
e levels refer to production quality and not to the
vess-for-purpose (see 3.1) of the product manu-
stured.

is International Standard applies to
unalloyed and alloyed steels;

the following welding processes and their de-
fined sub-processes in accordance with
1SO 4063:

11 metal-arc welding without gas protection;
12 submerged-arc weliding;

13 gas-shielded metal-arc welding;

14 gas-shielded welding with non-consum-
able electrode;

15 plasma arc welding;

manual, mechani.zed and aulomatic processes;
all welding positions;
butt welds, fillet welds and branch connecticns;

materials -in the thickness range 3 mm to
83 mm.

len significant deviations from the joint ge-
ielries and dimensions described in this Inter-
lional Standard are present in the weided product,
s necessary to evaluate to what extent the pro-
ions of this stzandard can apply.

dallurgical aspects, e.g. grain size, hardness, are
! covered by this Iniernational Standard.

2 Normative references

The following standards contain provisions which,
through reference in this text, constitute provisions
of this International Standard. At the time of publi-
cation, the editions indicated were valid. All stan-
dards are subject 1o revision, and parties to
agreements based on this Internztional Siandard
are encouraged lo investigate the possibility of ap-
plying the most recent editions of t~e standards in-
dicated below. Members of IEC z~d ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

ISO 2553:1984, Welds — Symbolic representation on
drawings.

ISO 4063:1980, Welding, brazing, soc’dering and braze
welding of metals — Nomenclature cf processes and
reference numbers for symbolic resresentation on
drawings.

ISO 6520:1982, Classification of imperfections in
metallic fusion welds, with explanations.

3 Definitions

For the purposes of this Internatic~z! Standard, the
following definitions apply.

3.1 fitness-for-purpose: A produc: is fit for its in-
tended purpose when it funclions satisfaclorily in
service during its stipulaled lifetimse. The product
may deleriorate in service, but not 13 such a degree
that fracture and subsequent failu-e occurs, Prod-
ucts may, of course, be misused o~ cverloaded; it is
presumed that the actual conditio=z during service
correspond to the intended conc-iions, including
statistical variations, e.g. live loads
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Veld thickness

fillet weld thickness, a; nominal throat thick-
Height of the fargest iscsceles trianglz that
2 inscribed in the weld seaction {see 1SO 2533)

In countries in which the leg length, 2, is used
» dimension of a fillet weld, the limits ‘cr
:ctions may be reformulated so that they refer o
length.

butt weld thickness, s: Minimum distancs from
rface of the part to the bottiom of the pzn-
n, which cannot be greater than the thickness
thinner of the parts (see ISO 2553).

ort imperfections: One or more imperfections
il length not greater than 25 mm in any
1 length of the weld or a maximum of 25 3%
veld length for a weld shorter than 100 mm.

1g imperfection: One or more imperfections

length greater than 25 mm in any 100 mm
>f the weld or a minimum of 25 % of the weld
or a weld shorter than 160 mm.

sJected area: Area given by length of weld
ad multiplied by the maximum width of weld.

face crack area: Area to be considered after

]

Symbols

The following symbols are used in table 1.

a
b
d
A
{

S

13

5

nominal fillet weld throat thickness (fillet thick-
ness)

width of weld reinforcement
diameter of pore

size (height or width) of imperfaction
length of imperfaction

nominal butt weld thickness or, in the case of
partial penetration, the prescribed d=pth of pen-
etration

wall or plate thickness
leg tength of fillet welds (in case of isosceles

right angle triangular section z=a-/2)

Evaluation of welds

Limits for imperfections are given in table1.

A welded joint should normally be evaluated sep-
arately for each individual type of Imperfection
{Nos. 1 to 25).

Different types of imperfection occuring at any
cross-section of the joint may need special con-
sideration (see No. 26).
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‘ections are quoted in terms of their actual dimensions, and their
jon and evaluation may require the use of one or more methods
-destructive testing. The detaction and sizing of imperfactions is
dent on the inspection methods and the extent of tasting specified
application standard or contract.

iternational Standard does not inciude details of recommended
ds of detection and sizing and, therefore, it needs to be sup-
nted by requirements for examination, inspection and testing. It
be appreciated that methods of non-destructive examination may
able to give the detection, characterization and sizing necessary
» within certain types of imperfections shown in table 1.

gh this International Standard covers a material thickness range
m to 63 mm, it may well be applicable to thicker or thinner joints
2d consideration is given to those technical factors which may
ce the situation.
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Introduction

This International Standard should be used as a reference in the drafting
of application codes and/or other application standards. It may be used
within a total quality system for the production of satisfactory welded
joints. It provides three sets of dimensional values from which a
selection can be made for a particular application. The quality level
necessary in each case should be defined by the application standard
or the responsible designer in conjunction with the manufacturer, user
and/or other parties concerned. The level shall be prescribed before the
start of production, preferably at the inquiry or order stage. For special
purposes, additional details may need to be prescribed.

The quality levels given in this International Standard are intended to
provide basic reference data and are not specifically related to any
particular application. They refer to the types of welded joints in a fab-
rication and not to the complete product or component itself. It is poss-
ible, therefore, for different quality levels to be applied to individual
welded joints in the same product or component.

Quality levels are listed in table 0.1.

Table 0.1 — Quality levels for weld imperfections

Level symbol Quality level
D Moderate
C Intermediate
B8 Stringent

The three quality levels are arbitrarily identified as D, C and B and are
intended o cover the majority of practical applications.

It would normally be hoped that for a particular welded joint the dimen-
sional limits for imperfections could ail be covered by specifying one
quality level. In some cases, however, e.g. for certain type of steels and
siruclures as well as for fatigue loading or leak tighiness applications,
it may be necessary to specify different quzlity levels for dilferent
imperfections in the same welded joint or to include ‘addilional require-
ments.

The choice of quality level for any application should take account of
design considerations, subsequent processing, e.g. surfacing, mode of
stressing (e.g. static, dynamic), service conditions (e.g. temperature,
environment), and consequences of failure. Economic factors are also
important and should include not only the cost of welding but zlso that
of inspection, test and repair.

Although this Internationzl Standard includes types of imperfections
relevant {o the arc welding processes given in clause 1, only those
which are applicable {o the process and application in question need to
be considered.

iii
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Table 1 — Limits for imperfections

Limits for Imperfections for quality levels
tmperfection 1SO 6520
No. designation reference Remarks Moderate Intermediate Stringent
b c 8
1 Cracks 103 Al types of Sracks except micre cracks Not permitied
(% 1=t mm®). crater cracks, see No 2
2 Craler cracv 104 Permitied Not permitied
3 Porosity and 20114 The following conditions and limits for
gas pores 2012 imperfections shall be fuifilled:
20:; 2) Maximum dimension of the summation of the 4% 2% t%
20 projected or surface crack area of the . :
Impereciion
b) Maximum dimension of 3 single pore for
— butl welds d<05s d<04s d<03s
~ fillet welds 08¢a 04a 03a
¢) Maximum dimension for a single pore 5 mm 4 mm 3 mm
4 Localized 2013 The total pore area within the cluster should be
(clustered) summed and calculated as a percentage of the
porosity greater of the two areas' an envelope surround-
ing all the pores or a circle with a diameter cor-
rasponding to the weld width.
The permitied porous area shouid be local. The
pessibility of masking other impertections
should be taken into consideration,
The following conditions and limits for
imperfections shall be fulfilied:
a) Maximum dimension of he summation of the 16 % 8 % 4 %
projected or surface crack area of the
imperfection
b) Maximum dimension of a single pore for
— butt weids d505s d<04; d<03s
— fillel weids 0.5a 04a 030
¢) Maximum dimension for localized clustered 4 mm 3 mm 2 mm
porosity
5 Elongated 2015 Long Imperfections for
cavitles. 2018 — butt welds h<055s
wormheiszs
— fillet welds 0.5¢ Not permitied ' Not permitied
in any case, maximum dimension for elengated 2mm
cavities, wormholes
Short imperfections for
—  butt welds h€05%s k<04;s h€03s
— fillet welds 050 0da 03ea
In any case, maximum dimensicn {or elengated 4 mm oor Not 3 m or NLTT 2 mm or NLTT
cavities, wormholes Larger Than
Thickness (NLTT)

[ )
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Limits for imperfactions for quality levels

{7

Figure A

A }
L/ LNominal penetration

Actual penetration
Figure 8

Actual penetration

SN

Flgura C

fmpesfection ISO 8520 . -
designation relerance Remarks Moderate intermediale Stringent
D c B
Salid in- Jcb Leng imperfections lor
clusions
- waids L
(cther than butt weid <05
cosper) — fillet walds Not germiltad Not permitiad
In amy casa, maximum dimansion for selid in- 2mm
clusiens
Short Imperfacticns for
~  butt ‘welds h<€05s h€<G4s h€£03s
—~ [Hiet walds 05a 04a 032
In any case, maximum dimension for solid in- 4 mm or Nat 3 mmoor NLTT 2 mm or NLTT
clusions targar Than
Thickness {NLTT}
Copper in- 3042 Mot permilted
clusions
Lack of 401 Parmittad, but onty Not permitied
fusien {in- intermittantly and
compieta not breaking the
fusion) surfaces
Lack of pen- 402 . Long Imparfections: Not permittad
atration (in- R /—Nommal penetration Not sermittad
complete g .
penstration) ’/—Actua! penetration

Short imparfactions:

hA<02s, h<0,1y,
max. 2 mm max. 1,5 mm
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Limits for Imperfections for quality jevels

Imperfection | 1SO 6520
No. designation reference Remarks Moderate Intarmediate Stringent
D c 8
@ Bad fit-up, An excesslive or insufficient gap between the h<imm+03a | A<05mm+02a | 5€05mm+0,1aq,
fillet welds parts to be joined max. 4 mm max. 3 mm max. 2 mm
{_
Gaps exceeding the appropriate limit may in
certain cases be compensaled for by a corre-
sponding increasa in the throat .
Tf) :
1 Ungercul 5211 Smooth transition is required h<€1,5mm h<€1,0 mm h € 0,5 mm
5012
4'2’\, Excess weld 592 Smoocth transition is required b€ 1 mm+025h | A< I mm+0,155 | A< i mm+0,15,
/]| metat max. 10 mm max. 7 mm max. 5 mm
b
/
_@ Excessiva 53 h<tmm+025b | A Imm+015b, | A< tmm+01b,
convexity max. § mm max. 4 mm max. 3 mm
’1'4 Fillg! weld - For many applications 2 throat thickness grealer | A< 1 mm+03a, k€ imma+02a { A< 1 mm+0,15a,
having a than the nominal one may not be a reason for meax. § mm may. 4 mm max. 2 mm

threat thick.
ness greatar
tha= the
naminal
valus

rejection

~— Actual weld
Nominal weld
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, Limits for imperfections for quality lavels
Imperfection 150 8520
dasignation refaranca Remarks Maderate {ntermedfata Stringent
o [+ 8
Fittet weld - A fillat weld with an apoarant thraat thickness Long imparfacticns: Mot parmittad
having a smallar than that prascrided should nct ba re-

throat thick-
nass smaller

garded as being imperfact if the actyai throat
thickness with a compansating greater dapth of

Not permitted

than the pensatration complias with the neminal vaice
"°l"""a' Short imparfactions:
valua i
Nominal weld A<03Immi01a
max. 2 mm max. 1 mm
z
Excessiva 504 A€ tmm+ 1,25, hg1mm+0865, hg1mm+035,
penatration max. § mm max. 4 mm max 3 mm
N \\&{ -
<
b
Local 5041 Permitted Qccastonal local aycass permitted
protrusion
Linaar mis- 507 The limits ralate to deviations from tha correst Flgura A — Plates and longitudinal welds
alignment position, Uniass otherwise specified, the correct h<025¢ he<015¢ heo1
position is that when the cantrelines coincide m:(_ B enn m:x_ 4 mm mi ;;m','n
(see also clause f).
¢ refers to the smaller thickness
Figurs A Figure 8 — Circumferential welds
h<osSe
max. 4 mm max. 3 mm max. 2 mm
<
AY
eI Z N
-
Figure 8
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1SO 6529

Limits for imperfections for quality levels

imperfection
No. designation reference Remarks Moderate intermediate Stringent
D c 8
Pami

Cs/ Incompletely 511 Smooth transition is required, Long imperfections:
filled groove Not permitted
Sagging 509 Short imperfections:

k<021, hgoty, h<0,0Sty,
b max. 2 mm max. 1 mm max. 0,5 mm
L
7, = -
; YRR
AN \\ N 1 )

@ Excessive 512 It is assumed that an asymmetric fillet weld has h€2mm+02¢ h<2mm+0,5a h< 1,6 mm
asymmetry not been expressly prescribed. . +0,154
fillet wetd

. h
o~
N NN
7255
Z4
7
21 Root 515 Smooth transition is required. h<€1,5mm h€1mm h<€05mm
concavity
Shrinkage 5013
groove
22 Overlap 506 Short Not permitied
imperfections ars
permitted
v 23 | Poor restart 517 Permitted Not permitted
24 | Stray flash 601 Acceptance may bs influenced by post treatment.
or arc strike Acceptance depe~zs on type of parent metal, with particular
reference to crack sensitivity.
25 Spatter €02 Acceptance deper~cs on applications,
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Limits for imperfections for quality levels

Imparfaction 1SO 8520
. designation refarence Remarks Moderate Intermediata Stringant
D c 8
i‘ Muitipla - For thicknessas s £ 10 mmor 2 € 12 mm or Maximum tctal height of short imparfactions T 4
/ impertacticns less, spectal consideration may be nacessary. 0,25 5 or 0,25 2, 0.250r02¢, 0.1550r 615 2
in any cross- max. 19 mm max. {0 mm max. 10 mm
secticnt)

hy

n
b

x\\»}_

3. - i =
b: (',,/. Bz <
£

hy vhy ehyob vhssTh

~|
<

i

h1 01’?1 0h,bh‘ &.‘15 .h,:ih

} See annax A
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Annex A
(informative)

Additional information and guidelines for use of this International Standard

This International Standard specifies requirements
for three levels of accepiance for imperfections in
welded joints of steel for arc welding processes ac-
cording to the scope and for weld thickness 3 mm to
63 mm. It may be used — where applicable — for
other fusion welding processes or weld thicknesses.

Different parts are very often produced for different
applications but to similar requirements. The same
requirements should, however, apply to identical
parts produced in different workshops to ensure that
work is carried out using the same criteria. The
consistent application of this International Standard
is one of the fundamental cornerstones of a quality
assurance system for use in the production of
welded structures.

In table 1, figures for multiple imperfections (No. 26),
show 2a theoretical possibility of superimposed indi-

vidual imperfections. In such a case the total sum-
mation of all permitted deviations should be
restricted by the stipulated values for the different
quality levels. However, the value of a single
imperfection may exceed > A, e.g. for a single pore.

This international Standard may. be used in con-
junction with a calalogue of realistic illustrations
showing the size of the permissible imperfections
for the various acceptance levels by means of
photographs showing the face and root side and/or
reproductions of radiographs and of photomacro-
graphs showing the cross-section of the weld. This
catalogue may be used with reference cards to as-
sess the various imperfections and may be em-
ployed when opinions differ as to the permissible
size of imperfections.
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nennungen und Erkidrungen

Fehlern werden UnregelmiBigkeiten in der Schweilverbindung sowie Abweichungen von der vorgesshenen Form und Lage der SchweiBverbindung oder der SchweiBnaht
«den. Jede Ordnungsnummer gilt nur fiir einen bestimmten Fehlertyp, zum Beispiel 2.1021 ,.QuerriB in der SchweiBlnaht”, 2.1023 ,,GuerriB in der WirmeeinfluBzone”.

Fehlar verschieden eingestuft werden kdnnen oder miissen, ist das durch die Kombination von Ordnungsnummern anzugeben, zum Beispiel 2.1021/2.1023 (Querri®, von
ichweiBnaht bis in die WarmeeinfluBzone verlaufend). Die Benennungen sind durch kurze Erkidrungen erfutert und — sofern zweckmiBig — durch Skizzen erginzt. Im
1en sind folgende Benennungen und Erklarungen festgelegt {fremdsprachige Benennungen — in der Reihenfolge Englisch, Franzdsisch — sind nicht Bestandzail dieser Norm;
1 Richtigkeit kann keine Gewahr ibernommen werden):

ungf; i'::;'.) Benennung ) Erklrung Darstallung (Baispiel)
ner ze!
Fehlergruppe 1 Risse
0 E RiR Ortliche Werkstotftrennung mit berwie- -
crack gend zweidimensionaler Ausdehnung {siehe
fissure DIN 8524 Teil 3}
N Ea Lingsri@ RiB, iiberwiegend in Richtung der SchweiB- /wg
longitudinat crack naht verlaufend. Er kann liegen;
fissure longitudinale
m - im SchweiBgut =
312 - in der Bindezons
N3 - in der WEZ
4 - im unbeeinfluBten Grundwerkstoff
32 €b Querri@ RiB, Uberwiegend quer zur Schweilnaht
transvarss crack (cross-crack) verlaufend. Er kann liegen:
fissure transversale
321 - im SchwaiBgut 21026
23 - in der WEZ
324 - im unbeeinfluBten Grundwerkstoff

Drdnungsnummer (ohne vorangestelite Kennzaht 2. tir SchmelzschweiBen von Matallen), Kurzzeichen und framdsprachige Benennungen stimmen dberein mit der

ISO 6520 ~ 1982, Abweichungen von dar 1SQ-Norm sind kursiv gedruckt.

:‘;9?) z ei'::;:.') Benennung 7} Erkldrung Oarstellung {Beispiel)
13 E sternfdrmiger RiB Sterntdrmig von einer Stelle ausgehende

radiating cracks Risse. Sie kdnnen liegen:

fissures rayonnantes
131 - im Schweilgut
133 - in der WEZ
134 - im unbeeinfluBten Grundwerkstoff
14 Ec Endkraterri Ri8 im Endkrater. Er kann auftraten: v

crater crack

fissure de cratdre /
45 - in Richtung der Schweinaht L 21045
46 - quer zur Schweilnaht 2.1047 21
47 - sternfdrmig -1ace
£ € RiBanhiufung Gruppe nicht miteinander verbundener

group of disconnected Risse. Sie kann auftreten:

{(discontinuous) cracks

. réseau de fissures marbrées

3] - im Schweillgut
83 - in der WEZ
54 A - im unbeeinfluten Grundwerkstotf
6 € verastelter Ri} RiB mit Verastelungen. Erkannauftraten:

branching cracks

tissures ramifides
61 - im Schweilgut
83 - in der WEZ
84 - im unbeeinfluten Grundwerkstotf
iehe Seite 2
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wngs- Kurz: Benennung °) Erklirung Darsteliung (Beispiel)
mer *) | zeichen )
Fehlergruppe 2 Hohlrdumae

00 - Hohlraum -

cavity

cavité ;
01 A Gaseinschlu® Gasgetiillter Hohiraum

qgas cavity

soufflure
on Aa Pare Kugelfdrmiger GaseinschluB

gas pors

soufflure sphéraidale
1012 - Porositat Zahiraiche, im wesentlichen gleichmaRig

uniformly distributed porosity verstraute Poren

soutflures sphéroidales

uniformément réparties
2013 - Parennest Ortlich gehdufte Poren

localized [clustered) porosity

nid da soutflures
2014 - Porenzeile In einer Linie angeordnete Poren

linear porosity

soufflures alignées

'ou en chagelet)
i Siehe Seite 2

rdnungs- Kurz.

ymmer *) | zeichen °) Benennung °) Erkldrung Darsteliung {Beispiel)
2.2015 Ab Gaskanal Langgestreckter Gaseinschiu@ in Richtung

elongated cavity der SchweiBnaht

souftiure allongée
2.2018 Ab Schiauchpore Lingliche Pare in verschiedenartiger Lage,

worm-hole einzein oder gehiuft {zum Besspiet Krahen-

soutflure vermiculaire

tie) auftretend.

.2017 - Qberflichenpore Zur Oberttiche gedffnete Pore
surface pore
piqure

2.202 K Lunker Hohlraum infolge Schwindens beim Er-
shrinkage cavity starren
retassyrce

12021 - Makrolunker Langhicher Lunker zwischen dea Erstar.
interdendiitic shrinkage rungsfronten im Schweilgut
retassure interdendriuque
{desserrement)

2.2022 - Mikrolunker Lunker, nur mit Mikroskop erkennbar
micrashrinkdge
microretassure

'} Sighe Seita 2




:;93; m;::;:'.) Benennung *) Erkidrung Darstellung (Beispiel}
)24 K Endkratariunker Lunker im Endkrater
crater pipe
retassure de cratdre 2.2024
Fahlergruppe 3 Feste Einschilisse
00 ~ fester Einschiu Feste Framdstotfeinlagerung im Schweilqut
solid inclusion
inclusion solide
01 8a Schlackeneinschiu® Nichtmezrailische Einlagerung verschieden-
slag inclusion artiger Form im SchweiBgut.
inclusion de laitier Sie kann auftreten:
on - Schlackenzeile zailenfdemig
linear slag inclusion
inciusion de laitier alignéa
{ou an chapelet}
012 - verainzelte Schlackeneinschliisse in verschiedener Form und Richtung
isolated stag inclusions
inclusions de laitier isolées
ai3 - unregetm3Bige Schlackeneinschlisse -
other slag inclusions
auwres inclusions de laitier
Q14 - Schiacksnnest Brtlich gehduft
clustered slag inclusions
nid d'inclusions de laitier
Sighe Seite 2
wngs- Kurz- 8 9
ner °) | zeichen *) enennung 3
Erklirung Darstellung {Beispiel)
a3 J Oxideinschiu®
] Oxidische Einlagerung i i
oxide inclusion gerung in der SchweiBnaht
inclusion d’oxyde “
031 - ; N
Ox«dha.m Diinne oxidische Einlagerung in der
puckering Schweinaht
paau d'oxyde
M H ermd ; -
Fr .meta"emschluﬁ Einlagerung eines Fremdmetallteilchens in
metallic inclusion der SchweiBnaht
inclusion mérallique
a1 - Wolframeinschlu® -
tungsten inclusion
inclusion de tungstadne
142 - Kupfereinschiug -
copper inclusion
inclusion de cuivre
43 - sonstiger Fremdmeralleinschiu® _
vther metallic inclusion
autre inclusion métailique
iehe Seite 2
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ungs-
er *)

Kurz-
zeichen °}

8enennung °}

Erklirung

Darstellung {Beispiel)

Fahlergruppae

4 Bindefehler und ungenigende Durchschweifu

Bindefehler und ungeniigende
DurchschweiBung

lack of fusion and penetration
mangue de fusion et de pénétration

n

m

012

013

Bindefehler
tack of fusion {incomplete fusion)
mangue de fusion {collage)

Flankenbindefehlar

tack of side wall fusion
(incomplete side wall fusion}
manque da fusion latéral

qui intérassa les bords A souder
Lagenbindefehier

lack of inter-run fusion
{incomplete interpass fusion)
manque de fusion entre passes
Wurzelbindefehler

lack of fusion at the root of the weld
{incompiete fusion at the root of
the weld)

mangque de fusion 3 la racine

de la soudure

Keine oder unzureichende Bindungzwischen
SchweiBnaht und Grundwerkstoff oder
innerhalb der Schweinaht. Folgende Arten
traten auf:

Bindefehler 2wischen SchweiBnaht und
Grundwerkstoff

Bindefehler zwischen Schweilllagen oder
SchweiBraupen

Bindefehler im Bereich der Schweilnaht-
wurzel

2N ‘
. 2012
4

i
2.L011

2.4013

26012

02

ungenigende DurchschweiBung
lack of penetration
{incomplate penetration)

manque de pénétration

Nicht ausreichend durchgeschweilter Quer-
schnitt

mm
/

/
2.602 2,602 2402

oz21

nicht durchgeschweilte Wurzel
non-penatrated root
racine non-pénétrée

Eine oder beide Fugen-Lingskanten sind
nicht angeschmolzen

Siehe Saite 2

Inungs-
wner )

Kurz-
zeichen °)

Benennung °}

Erklirung

Darsteilung (Beispietl)

Fehlergruppe 5 Formfahler

500

Formfehler
imperfect shape
forme défectueuse

Abweichung von der vorgeschriebenen
Form der Schwei@verbindung

501

Kerbe
undercut
caniveau

‘.
L3

5011

Einbrandkerbe, durchlaufend
continuous undercut
caniveau

3012

Einbrandkerbe, nicht durchlautend
localized (intermitted) undercut
morsure

3013

Wurzelkerbe

shrinkage groove

Iraot concavity; , suck back"’}
caniveau A la racine

Seitliche Kerbe an der Schweinahtwurzel

014

Lingskerbe zwischen den
Schweilraupen

inter-run undercut
{interpass undarcut)
entaille longitudinala

Siehe Seite 2
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ungs-
er *)

Kurz.
zeichen °)

Benennung *)

Erkldrung

Darstallung (Beispiel)

ns

Querkerben in der Decklage
coarse ripples
entaille transversale

N6

ungenigende Fugenfillung
underfill
manque d’épaisseur

1a

Randkerbe
undercut
entaille

Nicht erfalte Fugenlingskante

M9

otfener Endkrater
opened crater
tissure ouvert

Endkrater mit Minderung des SchweiG-
nahtquerschnittes

2u groBa Nahtiberhdhung
IStumpfnaht)

excass weld matal
surépaisseur axcessive

soil 2502

2u groBe Nahtiiberhéhung
{Kehinaht)
excessive convexity

convexité excessive

N
g

N
(]

Siehs Seite 2

ungs-

Kurz-
zeichen °)

Benennung °)

Erklirung

Darstellung [Beispiel)

041

pa2

zu groBle Wurzeliiberhdhung
gxcessive penetration

excdsde péndtration

einzelne Durchtropfungen

focal protrusion

goutte

durchgehende Durchtropfungen
continuous protrusion

goutte continue

05

schrotfer Nahtibergang
incorrect weld profile
défaut de raccordemerit

Zu kieiner Winkel zwischen Werkstick-

oberftache und Schweifnaht

soll 2505
/

6

61

%2

Schweilgutibertauf

overlap

débordement

SchweiBgutiibertauf an der Decklage
toe overlap

débordement de Ia passe terminale
Schweifqutiberlauf an der Wurzelseite
root overlap

débordement ue la passe de fond

Ubergelautenes, nicht gebundenes Schwai3-

gut auf dem Werkstiick

Kantenversatz
linear misalignment
défaut d’alignement

Die geschweilten Werkstucke sind parallel
versetzt

Winkelversatz
angular misalignment
déformation angulaire

Die geschweilten Werksticke biiden ainen
unzulassigen Winkel

sishe Saite 2
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Kurz-
zsichen )

Ordnungs-
wummer °)

Benennung *)

Erklarung

Darsteliung (Baispiel)

2,509 -

2.5091 -

2.5093 -

verfaufenes SchwaiBgut
sagging

effondrement

Rucksacknaht

sagging in horizontal — vertical
affondrement an corniche

durchgefailane Naht
sagging in flat or overhead
effondrement 3 plat ou au plafond

tlachliegende Kehinaht
sagging in a fillet weld
etfondrement d’angle
{dans une soudure)

Schweifgut befindet sich an nicht beab-
sichtigten Stellen

Kann bei SchweiBposition g sntstehen

Kann bei SchweiBposition w und G bei
Stumptnaht entstehen

Kann bai SchweiBposition h entstehen

2.5091

2510 -

Durchbrand
burn through
trou

Durchgehendes Loch in oder am Rande der
SchweiBnaht

251 -

Dacklagenunterwdlbung
incompletaly filled groove
manque d’épaisseur

2512 -

ibermaRige Ungieichschenkligkeit
excessive asymmetry of fillet weld
défaut de symétrie de soudure d’angle

*} Siehe Seita 2

Kurz-
zeichen °}

Jrdnungs-
wummer °)

Benennung °}

Erklarung

Darstellung {Beispiel)

2513 -

unregelmaBige Nahtbreite
irregular width
larqeur irrégulidre

2514 -

tehlerhafte Nahtzeichnung
irregular surface
surface irrégulidre

Zum Beispiel zu grobe oder unregelmaBige
Schuppung

2515 -

Wurzelriickfall
root concavity
retassure 3 la racine

T,
N

2517 -

25171 -

25172 -

Ansatzfehler *°)

poor restart

mauvaise reprise
Ansatzfehler in der Decklage
poor restart at the toe
mauvaise reprise

dans la posse terminale
Ansatzfehier in ger Wurzellage
poor rastart in the root
mauvaise reprise

dans ta passe de fond

Oberflichenfehler an einar Ansatzstelle

2517

ubermaBiger Verzug
distortion
déformation

Schrumpfbedingte MaB- baw.
Formabweichung von den Sollwerten

2.521 -

SchweiBnahtmaBfshler
imparfect weld dimensions

dimensions incorrectes de la soudure

Abweichung won den
MaBen der Schweinaht

vorgeschriebenen

*) Siehe Seite 2

**) Beim Anscizen kdnnen auch Fehier innerhalls der Schweilnahit entsteben; sie sind dann in dig entsprechende Fehlergruppe einzuordnen.




Kurz-

Banennung °)

Jrdnungs. | Kurz: Erklirung Darsteltung (Beispiaf)
ummer °} | zaichen °)
25212 - iibermaRige Schwailnahtbreite Die Schweilnaht ist zu brait 521
. excessive weld zone .
largeur sxcassive de la soudura
2538 - Nahtunterschreitung Unterschreitung der Nahtdicke
lower deviation of weld
sous-épaisseur -
Fahlergruppe 6 Sonstige Fehler
2.600 - sonstige Fehler Fehlear, der nicht in die Gruppen 1 bis S
misceilaneous imperfections gingeordnet werden kann
défaut divers
2.601 - Ziindstalle Ortliche, durch den Lichtbogen erzeugte
stray flash or are strike Anschmelzungaufder Werkstiick oberfidche
coup d’arc
2.6011 - Zindspur Mehrars hintereinanderliegende
muitiple arc strikes Ziindstelten
coups d‘arc alignés
2.602 - SchwaiBspritzer Auf der Qberfliche des Werkstiickes an-
spatter geschmolzene Werkstotftropfen
projection (ou perles}
2.6021 - Woltramspritzer Auf der Oberflicha des Werkstiickes an-
tungsten spatter geschmolzene Wolframteiichen
projection de tungstdne
2.603 - Ausbrechung Ortlich beschidigte Obertfiiche (2. 8. durch
torn surface Abschlagen angeschweiGter Montagehilfen

déchirure locale ou arrachement local

oder Transporthilfan}

*} Siehe Seite 2

Ordnungs- Kurz- o il o
nummer °) | zeichen ) 8enennung °) Erklarung Darsteilung (Beispiel)
2.604 - Schieitkerbe Ortlich durch unsachgemaes Schileifen
grinding mark beschidigte Oberfliche
coup de meule
2.605 - MeiBelkerbe Ortlich durch unsachgemifles MeiBaln
chipping mark beschadigte Oberfliche
coup de burin
2.606 - Unterschieifung 2Zu starke Verminderung der Dicke durch R
underflushing Schieifen
meulage excessif
28509 - Schilackenreste Nicht ausreichend entfernte festhaftende
unremoved slag Schlacke
rasidus de laitier
2610 - Anlauffarben Schwach oxidierte Oberflache im Bereich
temper colour der SchweBnaht
{temper film; vinible oxide film)
couleurs de revenu
2612 - Verzunderung Stark oxidierte Oberilache im Berewch der
drossed surtace Schweillnant
surface calamnée
2614 - Flulmittelrest -
flux residue
résidu de flux
2616 - Atzmarke Durch unsachgemaBes 8eizen beschadigre

utch marking
signe fait par milieu caustique

Oberfliche im Bereich der Schweinaht

*) Sieha Seite 2
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