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Diinya gemil inga sanayiindekl rekabet, maliyetlerin
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nak islemi geml ilngaatinda bu yé&nden g#iz 8ninde bulundurul-
masi gereken bir basamaktir. Bilindigi glbi kaynakli ig-
lem dogru uygulanmadifi taktirde olusturacafi distorsiyon-
lar nedeniyle dizeltme ve/veya yenileme gerektirir. Bu

da maliyetlere tesir eden @nemli bhir parametredir.

Bu galismada, gelik tekne malzemeleri ve gemi konst-
ritksiyonunda distorsiyon olusum nedenleri ve dizeltilmesi
esaslari ve uygulamalari incelenmigtir. Bu inceleme sor
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diniigleri minumum seviyeye indirecektir.

Bana yiksek lisans &grenimi yapma izni veren Dz. K.K
ligina,Taskizak Tersanesi K.'lidina, Ggrenimim siiresince
danigmanligimi kebul edip yardimlarini esirgemeyen defer-
1i haocam Sayin Dog.Dr. Bmer BELIK'e, tez konusunun helir-
lenmesinde ve daha sonraki agamalarinda bliyilk yardim ve
destedini g@rdiigdim Sayin Prof.Dr. Selahattin ANIK'a tegek-
kiir ederim. Ayrica tezin yazim agamasinda yardlﬁ eden
Arag. Gdr. Murat VURAL'a, Met.Y.Mih. M.Soner AKKURT'a ve
tezin yazilmasini gergeklegtiren Zeynep HKILIG'a tegekkliir
ederim.

HAZIRAN, 1992 HALIL BAS

11



IGCINDEKILER

)42 S .. Ceneeee. U
SUMMARY ¢ v vt vveeeennnnnnenn et ettt VI
BOLUM 1. BIRIG VE AMAG .. ee e eeeeeneenenennns ce. 1
BOLUM 2. GEMI INSAATINDA KULLANILAN GELIK MALZEMELER 4
2l e BATLGeeennneneseenaaneeennanns. .. &
2.2. Gemi Insa Geliklerinin Siniflandirilmasi. 4

2.3. Gelik Ozellikleri ve Gelik Ozelliklerinde-

ki Geligmeler......... cesens cenaen ceseann
2.4. Tekne Gelik Spesifikasyonlaril......... ... 15
2.4.1. American Bureau Of Shipping
Spesifikasyonlari....ceee.e. e s e e e 16
BOLUM 3. DISTORSIYON NEDENLERI VE DUZELTILMESI...... 25
3.17. Distorsiyon OlUSUMU. e e vt easennceans ce.. 25
3.1.1. Isinma Ile DistorSiyon..eeeeeeeeeen. ev. 25
3.1.2. Dig kuvvet Ile Distorsiyon............. 28
3.17.3. Distorsiyonun Sekli....eieeeeeennnn. ... 29
3.2. Distorsivonun GiderilmesSi...eeeeeeeeeennn. 33
3.2.1. Is1i Etkisinin Kullamimil...eweeewouonnn. 35
3.2.17.1. Cizgisel Tavlama VYéntemi...oeeeenun.. 35
3.2.17.2. Noktasal Tavlama Yéntemi....ecveee... 40
3.2.1.3. Uggen Tavliama Yontemi...eeeeeonnounnns 4
3.2.1.4. "Red-Hot" Tavlama Y&ntemi............ 45
3.2.7.5. COBUEMAB.eereeeenneenneeoenensncennans b5

3.2.3. Di1g Kuvvet Kullanmimi....oseeeeoeseeasaas 48

3.3. Isi Etkisi Kullanaimi Ile Distorsiyon
Giderilmesi Uygulamalarl...eseecsecceeess. 50

3.3.1. Isitma Iglemi Prensibleri.eeeeeeecen... 50
3.3.17.7. Alevin AyarlanmasSl....ceeeeeeecesas ee. O

111



3.3.1.2. Isitma Hizi, Alev Nozul Blylkldgu
ve Levha Kalinligi Arasindaki

Iligki.eee..... e et teeeen e N TA
3.3.1.3. Alev Nozulunun Yiksekligi...... «ess B5E
3.3.1.4., Ufleg Pozisyonu ve Isitma

Gizgilerinin Yo8nU.e..seeeieeenneaenes 57
3.3.2. Tavlama Y&ntemlerinin Gegitleri

ve Ozellikleri...... et teeeeereeeean 58
3.3.3. Deformasyon Sekline Gdre Isitma
YBntemie e et eeneeeeaneeeenennn ev... 08B
3.3.3.17. Panel DistorsiyonU..veeeeeeenennen. 58
- 3.3.3.2. Dalga Seklinde Distorsiyon..... ce.. 61
3.3.3.3. Dalga Seklinde Levha Kenara
DisStOrSiyoNU.eeseeerenreeneeneannss . 66

3.3.3.4. Levha Birlegme Yerlerinin Bofumlu
DistOrsSiyonU.ceesevesanecenannennas B7

3.3.3.5. Postalarin Efriligi....... . . ... 69
3.3.6. Noktasal Tavlama YODtEemi.e.eeeooenao. 73

BOLOM &. KAYNAKLI IMALATTA DISTORSIVONLARIN
ONLENMESI IGIN KAYNAK PLANLARININ VE

KAYNAK SIRASININ HAZIRLANMASTI.......c.... 75
SR N, SO, RS | W . ... .. 75
4,2, Kaynak Planlarl..cececeeeceeecanonanes .. 76
.3. Kaynak S51irasi PlanlaTi....eveceeeenean. 78

.4. Kaynak Sirasi Planlarinin Hazirlanmasin-
da G&z OUnline Alinmasi Gereken Kurallar. 82

4.5, Distorsiyon Onleyici Kaynak Sirasi ve
Konstritksiyon Detaylari.....veeeeeeen.. 91

£.5.1. Levhali Bloklarin ve Stifnerlerin

Kaynak S1rasSl..coeco... ceeaan ceeesa... I8

4.5.2. Tamirat Islerinde Tatbik Edilecek
Kaynak S1rasl.eececserasncecesns e.... 105
SONUGLAR VE ONERILER.....eeeeennnnnnn. e 108
KAYNAKLAR. s st st st s s e snasnesnanns eseanen ceenaa .o
DZBEGMIS .ttt ittt iiiiiieeeeneenneenennnns ceee... N3

lv



gzeT

Bir metalik malzeme 1sitildifinda genlegir, sofu-
dufunda ise kendini geker. Efer malzemenin durumu elas-
tik sinairain dtesinde ise veya malzemeyi sinirlayan etken-
ler varsa distorsiyon olugur. Distorsiyon olusumun se-
bepleri 1si1 etkisi ve dig kuvvet etkisidir. Gemi ingaa-
tinda meydana gelen distorsiyonlarin hemen hemen hepsi
kaynagin 1si etkisinden meydana gelir.

Gemi konstriksiyonunda kargilagilan distorsiyonla-
ran ortadan kaldirilmasi igin biliyilk masraflara neden
gslan dogrultma ve dizeltme iglemlerine gerek duyulur.
Dojrultma iglemleri zaman kaybina neden oldudu gibi ye-
ni yeni gerilmelerde dofurur. Dogrultma ve diizeltme
iginde genellikle 1s1l iglem uygulanzir.

Galigmada, gemi ingaati sirasinda karsilagsilan dis-
torsiyonlarain olusum nedenleri, dizeltilmesi esaslara
incelenmistir. Tersanelerde uygulanmasi gereken gemi
konstriksiyon kaynak plani ve gerilmeleri, garpilmalari
minumum dizeye indirgeyecek kaynakli konstriksiyon de-
taylarida incelenmis ve pratik gdzlmler Gnerilmigtir.



DISTORTIONS AND DISTORTION FAIRING IN A WELDED SHIP

SUMMARY

In selecting a process for production welding,
ability consideration is the ability of the process
to give the required quality at the lowest cost and
to complete the work in a certain limited time.

The steels used in shipbuilding are defined mainly
by requirements on chemical composition, mechanical
properties and is saome cases also .on heat treatment.

Up to a few years ago only mild steel was used in
shipbuilding. During recent years, steels with higher
tensile strength are used to an increasing extent in
shipbuilding.

Stell is expanded by heating and shrunken by
cooling, alsoc deformed by adding of force. If the
state of material is beyond elastic limit or the
restraint of material is not relieved, so called
distortion occurs in material. The causes of
distortion are roughly divided into the following tuwo
classes.

1- Distortion by -heating

2- Distortion by external force
DISTORTION BY HEATING

The distortion is grown by heat effect generally,
Heating sources of the effect are gas cutting, electric
welding, arc air gouging. etc. Particularly on pres=nt
arc welding, the high.temperature of 2.000°C and above
is generated and it becomes the tause of distortion in
material.
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Almost aof distortion in shipbullding are caused by
the heating effect of welding. Especially the effect
to thin plate of less rigidity is serious. Besides,
the steel plate is locally heated by the above mentioned
heating sources and the temperature differences appear
in each direction of plate thickness, breadth and length
(heating progress direction). Conseguently a lack of
uniformity occurs in the plate elongation and results in
the distortion by plasticization.

Sometimes no distortion appears at a glance but
internal stresses remain in the steel members, in this
case distortion occcurs by a little heat input. If it
appears on the surface of steel member as the deformation
it is an object of the fairing wark, but if it is hidden
inside as internal stresses, we have no means to take
measures. Ihen we have to ftake proper measures whenever
it appears as the distortion on surface. This kind of
distortiaon is apt to appear an the thin plate structure
of accommodation guarters of the ship.

DISTORTION BY EXTERNAL FORCE

The distortion is grown during assembly, erection
and transportation processes of the steel members and hull
blocks. The distortion described on distortion by heating
is caused by the shrinkage (by cooling after elongation),
but the distortion by external force is all caused by the
elongation of steel members, and grown on the following
working stages.

i)~ Turnover of hull blgck

ii)- Storage of hull block (Mis-piling, Mis-arrangement
of cribbing)

iii)- Transportation of hull block
iv)- Erection of hull block

v)- Concaved damage by falling of steel member of
tool

vi)- Concaved damage of ships' bottom due to mis-
arrangement of cribbing

vii)- Impact during docking and undocking
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viii)- Concaved damage by water hammering etc.

The causes of distortion have many varieties. The
form of distortion is very irregular, then you have to
take adequate measures according to the form of distortion
on the fairing work.

FORM OF DISTORTION

The distortion caused by the heat is classified
into the following groups according to the appearence

a)- SBharp pointed deformation

The distortion caused by fillet welding appears
mainly on the costruction having face plate, that is
built-up longitudinals transverse webs, etc.

b)~ Curved deformatian

The distortion appears as a whole of steel member
and caused by the wrong sequence of welding and the
difference of shrinkage between welding parts.

c)- Panel deformation (skinny horse back)

The distortion occurs by fillet welding, and appears
throughout the ship, that is, on shell plating, skin
plating of accommodation structure, etc. even though aon
the thicker plate.

d)~ Waved deformation

The distortion is caused by the shrinkage difference
of steel plate by heating and is apt to appear on the
complicated hull block. It has always a special feature,
that is curved with hump and hollow having inflectiaon
points on frame lines.
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g)~- Twilsted deflection

The distortion is caused by the imperfect restraint
defective jigs, unpraoper welding sequence, etc. at
assembly stage. Also at the falring work on hull block,
if the wpork is carried out on the twisted block condition
caused by the use of defective setting jigs, the twisted
deflection is plasticlized occasiognally.

f)- Knuckled deformation

This distortion appears on the butt welding of
plates. It is caused by the shrinkage difference in
thickness direction of welded part, and the amount of
distortion is different depending on the rigidity of
plate. Namely, the knuckled deformation of thicker plate
1s comparatively flat but that of thinner plate is sharp.
Sharply knuckled deformation by the shrinkage appears on
curved parts (shell plating on bow and stern parts) in
case of insufficlent reinforcement 1t is very difficult
to make failr the sharp distortion and sometimes it is
necessary to correct the distorted part by cutting off.
Sufficient reinforcement such as strong back is important
conseqguently we can prevent the growth of knuckled
deformation.

DISTORTION REMOVAL

The methods of the distortlon removal are classified
as follows:

a)- Use of heat effect

Use of heat effect is the most popular. It is a
general saying that steel is shrunken after heating. It
is true so far as we see the phenomena came to the
surface, but we have to understand the process of that
If not you will fail in the distortlion removal by the
misdirected heating, so it is necessary to pay attention.

In case of the heat effect utilization, it is
accompanied with the guality change of steel material
because of an excessive heating on high temperature and
water cooling. Then, it is necessary to consider the
reduction of heat input as for as possible in the distor-
tion removal. Especially in the distortion removed on
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high tensile steel and normalized steel, a severe heat
control is necessary. The heating methods are classified
as follows:

1- Line Heating Method

The line heating method is the most paopular method
and a 90 % or more of the falring work is carried out
by this method. A knuckled deformation occurs aon steel
plate by line heating.

2~ 5pot Heating Method

This is one of the heating method and the whole
thickness of steel plate will be heated in the method.

3- Triangle Heating Method

This method can be applied if you understand the
line heating method, and is applied for the fairing and
bending of angle bar and flat bar.

L- Red-Hot Heating Method

This method applied for an excessive deformation
and different from the above mentioned line heating
method. The deformations are unable to correct easily
by line heating, such as an excessive. concave dent
caused by impact, an concave dent caused by supporting
fittings during hull block storage, a sharp concave dent
appeared during furnover and erection of hull block etc.

bh)~- Use of enternal force

Correction force by proper physiceltools is used
together with line heating for falring. Deformation
gccurs on the steel plate convex to the heating surface
sides This Is an inverse deformation against on expected
knuckle. Accordingly when external force is applied to
restrain the deformation, the transformation will occur.



Namely the whole difference of elongation caused by
temperature difference is absorbed by the inflation of
steel plate and the amount of inflation is larger than
the case without use of external force. In other words,
the same amount of inflation is got by the use of enternal
force with lesser heat input. Conseguently the distortion
induced in adjacent parts is lessen and the deterioration
of steel material is prevented.

Distortion Prevention

Good design should ensure as few welded joints as
possible in a structure, particularly when it is made up
of thin section plate. UWhere they exist, welded joints
should be accessible, preferably for downhand welding.

The edge preparation of Jjoimts can be arranged to
reduce distortion. For example A single -V preparation
joint with four runs of welding will distort A double-V
perparation joint welded with four runs will only exhibit
slight shrinkage of the Jjoined plates.

Restraint is the usual method of distortion preven-
tion in shipbuilding. UWhere units are faired ready for
welding they are tack welded to hold them in place during
welding . The parts will then remain’ = dimensionally
correct and the rigidity of the structure will usually
restrain any distortion. Strongbacks or clamping
arragngements are alsc used on butt and fillet welds.

Despite the most stringent methods to eliminate 1%,
distortion can still occur. UWhere the distortion in =
joint is considered unacceptable the joint must be gouged,
grooved or completely split, and then reswelded.
Strongbacks man be placed across the Jjoint to restrain
distortion during rewelding.

Straightforward mechanical means may be used, such
as hydraulic jacks or hammering on lOcalised areas of
distortion or buckling. UWhere such methods involve
straining the welds, they should be examined for cracks
after correction. Every effort should be made to avoid
mechanically straightening structures for this reason.
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The application of concentrated heat fromsa gas-
burning torch may be used for corrocting distortion in
steels other than the higher tensile, guenched and
tempered types. A small area 1s heated on the side where
the contraction would bring about an improvement. The
steel is heated to a "red heat" and the torch slowly
moved along a previously drawn line, at such a speed that
the "redzheat" does not pass right through the material.
The recrystallisation absorbs the expansion and, on
cooling, conctraction occurs which brings about a
favourable distortion, thus correcting the original
distorted structure.
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BOLOM 1. GIRIS VE AMAG

2. Dinya Savagindan sonra, gemi inga y&dntemi, ge-
lik dretim islemlerinin geligimi ve kaynak teskniklerinin
ilerlemesi sonucunda biyilk bir defigim gtstermisgtir.
Gindmlizde, gelik gemi elemanlarainin biyldk bir kismi kay-
nak ile birlegtirilerek gemi bloklari olusturulmakta,
bu bloklarda kizak Uzerinde birlegtirilerek gemi insaasi
vapilmaktadir. Bu islem blok montaj ile gemi inga y@n-

temi olarak adlandirailair.

Kaynakta, gelik malzemeler bir noktada yiksek sicak-
likta 1saitilirlar ve buna uygun olarak kaynaklanmig vya-
pida malzemelerin distorsiyonu kaginilmaz olur. Sliphe-
siz imal etme ve dizayn safhalarinda distorsiyon gideri-
ci 8nlemlerin alinmasi ile distorsiyonu minimuma indir-

mek mimkiindlir. Bu #@nlemler gunlardar:

1)- Kaynak konstriiksiyonunu 1si girdisini azaltmak

igin minimum kaynak artigi ile dizayn etmek.

2)- Gelik elemanlarin, ilk montaj, imal ve kesimle-
rinde titizlige dikkat edilmeli ve imal hatalarini minu-

muma indirmek.

3)- Uygun kaynak sirasini tutturmak.
L)- En uygun kaynak y@ntemini segmek.

5)- Agisal deformasyonu #nlemek igin kuvvetli
destek kullanmak, gegici kuvvetlendirme uygulamak,
malzemeyil dizginleyici tedbirler almak ve ters distor-

siyan vermek.



Yukaridakilerden birini alma ile iyi neticeler el-
de edebiliriz fakat distorsiyon ihtimali halen bulunmak-
tadir. VYukaridakilere ilave olarak, gelik elemanlardaki
distorsiyon, gelik eleman ve bloklarain birbirlerine mon-
taji1 safhalarinda ve taginmasi sirasinda olugan dig kuv-

vetle olugabilir.

Gemi sahiplerinin gtriils ve reaksiyonlaraini dikkate
alarak, anilan gelik yapilarda distorsiyonun izin veri-
lebilir limitini standartlagtirma veya tanimlama olduk-
ga zordur. Bununla birlikte J.S5.0Q.5, LR, ABS, NV gibi

klas miesseselerinin standartlari mevcuttur.

Eder konstriiksiyon dzerindeki distorsiyon miktara
biyiikse, yapilan igin kalitesi iyi olmayacak ve gériiniig-
leri de k#ti olacaktir. Belirli durumlarda, b@yle bir
distorsiyan kaonstriksiyonun yeterli mukavemete sahip
olmasini engelleyecek ve aninda tamire ihtiyag duyulan

kaza ve hasarlarla sonuglanacaktir.

Distorsiyon giderme ustalifi, bitmig konstriiksiyo-
nun kalitesini belirleyecektir. Bir safhada olusan .
distorsiyon gecikmeksizin ayni safhada diizeltilmelidir.
Belirli bir safhada olusan distorsiyon bir bagka dis-
torsiyonun sebebi olabilir ve sonug olarak son safhada

bunun ditizeltilmesi oldukga zordur.

~ Distorsiyonu kolaylikla gidermek ve bit;rilmig
irlinlerin kalitesini ve gdriniiglerini iyi eslde etmek
igin agik olarak distarsiyonun sebebini bulmak ve daha
sonrada uygun dizeltme y@ntemine karar verecek diizetti-

ci-galigmaya baglamak gereklidir.



Ayrica, her ne kadar distorsiyonun gériniigl ayird-
edici defilse de belirli ig gerilmeler yiziinden bazi dii-
zeltici 8nlemlerle distorsiyonun artma ihtimali vardar.
Bu ylizden distorsiyonla ilgili olarak silrekli ve uzman-
lagmig bir takip, olayin gartlarina giire yeterli dnlem-

leri almak igin gereklidir.

Distorsiyonla ilgili Uliglncid olarak, gemi g&vde vya-
pisina hasar vermemek igin dikkat edilmelidir. Ayraica
jiglerin vyanlaig uygulanmasi ile gelik elemanlara zarar
vermeme ve gelik malzemelerin agiri isinmadan kirilgan-

liklaraini ©nleme gz Online alinmaladir.



BOLM 2. GEMI INSAATINDA KULLANILAN GELIK MALZEMELER

2.1. Girisg

Celikler, Ustin mekanik dzellikleri, gekillenebil-
me ve kaynak kabiliyetleri nedeniyle uzun yillardan be-
ri gemi ingaatinda kullanilan gelensksel malzemelerdir.
Gemi ve difer deniz yapilarinda kullanilan gelik kali-
telerinin geligimi, kaynak teknolojisinin ilerlemesiyle
paralellik gdstermigtir. Son yillarda, korozyon direnci
ve/veya spesifik mukavemeti daha yiiksek alternatif mal-
zemeler ~teréih edilmeye baglanmasina ragmen mukavemet,
tokluk, silineklik ve kaynak kabiliyetlerinin defistiril-

mesi i1le gelikler gelecekte de dnemini koruyacakt1r[1].
2.2. Gemi Insa Geliklerinin Siniflandirilmasi

Gemi inga gelikleri tim klas miesseseleri tarafin-
dan birbirine benzer tarzda siniflandarilmiglardir. Bu
siniflandirma normal mukavemetli, yliksek mukavemetli ve
gok yiiksek mukavemetli gelikler olarak yapilmigtir. Bu
malzemelerin tanimlari Tlrk Loydu esas alinarak tabloclar

halinde mekanik #Hzellikleri agisindan gisterilmistir.

Tablo 2.1.'de A,B,D,E siniflarindan olugan mukave-
metli gelikler gBsterilmigtir. Bu siniflandirmada yer
alan tim geliklerin gekme deneyine esas olan mekanik
tzellikleri (akma dayanimi, gekme gerilmesi, % uzama)
ggdefer darbe dayanimlari igin 8ng8riilen sicakliklar
farklidir.



TABLO: 2.1. Normal Mukavemetli Celikler.

Kalite | Akma Cekme Uzama % Darbe Dayanim
Dayaniml Gerilwesi 16=5,65yAy Sicaklik Ener-
N/1m N/mm en az jisi J
°c L T
TL A 235 400-490 22 - - -
TL B 235 400-490 22 0 27 20
TL D 235 400-490 22 -10 27 20
TL E 235 400-490 22 —40 27 20

Yiksek mukavemetli gemi inga gelikleri igin sinif-
landirmada sadece A,D ve E kaliteleri mevcuttur. Tablo

2.2'de bu geliklerin mekanik &zellikleri gdsterilmistir.

TABLD: 2.2. Yiksek Mukavemetli felikler

]| Kalite| Akma Gelik Uzama | Darbe Dayanimi
Dayaniml. Gerilmesi 1¢=5,65JA] Sicaklik Enerji
2 on az : I\
N/ mm” N/nm? en az °c L !
en az
TL A 275
TL D 275 265 400-510 22 ~20 27 20
TL A 32 : 0 31 22
TL D 32 315 440-590 22 -20 31 22
TL E 32 -40 31 22
TL A 96 0 34 24
TL D 36 355 490-620 21 ~20 34 24
TL E 3b -40 34 24
TL A 40S 0 39 26
TL D 40S| 390 530-650 20 =20 39 26
 TL E 40S ~-40 39 26




Tablo 2.2'den g8riildidgl gibi yiksek mukavemetli
geliklerin sainiflandirilmasinda akma dayanim artiglarai
g8z ©nine alinmigtir. Akma dayaniminin artigina para-

lel olarak darbe dayanimlaraindaki degerlerde artm1§t1rl

Gok yuksek mukavemetli gelikler igin Table 2.3'de
verilen dederlere gdre malzemelerin sinaflandirilmasin-
da yine akma dayanim artigi g8z @nlne alinmig, darbe

dayanimlari igin istenen sicaklik diigliriiliirken istenen
dayanim deferleride artirilmaigtar.

TABLO: 2.3. ok Yitksek Mukavemetli [felikler

Kalite Rkma Gekme Uzama % Darbe Dayanimi
Dayarniml Gerilemsi |14=5.65 /A0 Sicaklik Enerji J
N/mma N/ mmn en az °c ort Tek
en az
T1 D 420 -20
TL E 420 420 530~680 18 ~40 40L  27L
TL P 420 -60 27T 20T
TL D 460 N by R T, T
TL E 460 460 570-720 17 ~40 40L  27L
TL F 460 , -60
TL D 500 -20
TL E 500 500 610-770 16 ~40 40L 21T
TL F 500 -60
TL D 550 ~20
: 7T
TL E 550 | 550 660-830 1€ ~40 ;g? 571
TL D 620 , ~20
TL E 620 620 720~890 15 ~40 33% iéﬁ
TL F 620 ~60
TL D 620 ’ -20
TL E 620 620 720~890 15 40 gg& %g@
TL F 620 -60
TL D 690 -20
TL E 690 690 770~940 14 ~40 ;3? i;&
TL F 690 ~20




Gemi ve deniz yapalarinda kullanilan gelik malzeme-
lerde bir taraftan iyi kaynak edilebilir, difer taraftan
akma dayanimlari yilksek fakat bunun yanisira darbes daya-
nimlarida yilksek ve galigma ortami sicakliklari daha da
diigik sicakliklara indirilmig yani malzemenin silinek dav-
ranistan gevrek davraniga gegisi(transzisyon sicakligdi)-
digiik (~-60°C gibi) sicakliklara kaydirilmasi yBnlerinde

geligmeler kaydedilmektedir.

2.3. Gelik fzellikleri ve Gelik fzelliklerindeki

Geligmeler

Celikler bilegiminde bulunan en &nemli element
karbona g@ire siniflandirilabildikleri gibi yapilarzi,
zellikleri ve kaynak edilebilirlikleride karban dedisgi-
mine yakindan baflidir. Geliklerin yapi ve dzellikleri-
ne karbon ile beraber difer alasam elementleri ve gelik-
lere uygulanan gesitli tiirdeki i1sil iglemler ile degigik

mekanik islemlerde etkill parametlerdir.

feliklerde mukavemeti arttairmak igin karbon mikta-
rinin arttirilmasi darbe dayanaimini disglriicii bir etki
vapmaktadir. Sekil 2.1'de gortildigi gibi karbon mikta-
rinin artig:r ile darbe dayanimi azalirken tranzisyon
sicakligas artmigtir. Sekil 2.2'den gdri{ildligl gibi kar-
bon artigina paralel olarak mukavemet ve sertlik deferle-
ri artarken silineklik ve tokluk tzelliklerinde azalmalar
olmaktadar. Ayrlcalkarbon miktarinin artigi kaynak

kabiliyetini azaltan bir faktdrdiir.
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SEKIL: 2.1. Celiklerde Karbon Miktarinin Darhe

ve Transzisyon Sicaklifina Etkisi.

Celiklerin siniflandirilmasindaki iki gnemli kri-
terin (akma dayanimi ve darhe gegis sicaklifi) ve kaynak
kabiliyeti iizerinde kisaca durarak bu kriterleri etkile~

ven metalurjik faktéirlerin gdzden gegirilmesi gereklidir.

feliklerde elastik Slnirin sonu olarak tanimlanan
akma dayanimi bilegim, deoksidasyon,

1s1l iglem ve meka-
nik defisimlerle iligkilidir.

Bilegim miktarlarinin ak-
ma dayanimina etkisi Sekil 2.3'de gsterilmigtir.



serifik

okmag ve cekme

(3

kesit dorolmaost ve

SEKIL: 2.2. Karbon Miktarinin Geliklerin Mekanik
fizelliklerine Etkileri.
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SEKIL: 2.3. Geliklerde Ferritte Gtzinen Alasgim
Elementlerinin ve Miktarlarinin Akma

Dayanimdaki Dedigme Etkileri.

Tane biyikligld ve mikroyapilarinda akma dayanaimina
etkisi dnemlidir. $Sekil 2.4'te tane biyilklikleri ve

mikro yapilarla akma dayanimi arasindaki iligki g8ridlmek-
tedir. |

Sekil 2.4.'ten g8rdldigd gibi akma dayanimin artti-
rilmasi igin gelikte karbon miktarini artirmak, bunun
vaninda tane kigiiltlicli etkinlikleril ile malzeme mikroya-
pisini Perlit+ferritt'den Beynit+Martensit'e dofru dedis-
tiriimesi gerekli olmaktadair.

Geliklerin kaynak kabiliyeti kaynak esnasinda veya
sonrasinda gatlamalara meydan vermeden kaynak edilebirli-
gidir. Kaynak kabiliyeti geligin kimyasal bilegimine
bagli olarak defigir ve CE ile gdsterilen karbon egdegeri

ile yakindan ilgidir.
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SEKIL: 2.4. Geliklerde Tane Biyikldgiiniin, Malzeme

Mikro Yapisina Bagli Olarak Akma Daya-
riminda Yaptigi Etkiler.

CE ile pekgok formill kullanilmakta olup bunlardan
en gok kullanilani ise agafida verilmigtir.

_ M %si %NL %Cr . Mo . %
CE= %L+ %+ —p —*+ 4 * 5 L 1%

Geliklerde karbon egdeferi ile kaynak kabiliyetleri

arasinda agafidaki amprik baglantilar kullanilmaktadir.

CE = D0.35 kaynak kabiliyeti mikemmel
CE= 0.35-0.40 kaynak kabiliyeti gok iyi
CE= 0.41-0.45 kaynak kabiliyeti iyi

CE= 0.46-0.51 kaynak kabiliyeti zayaif

Geliklerde darbe dayanim deferlerinin ani digme
gbsterdigi, siinek davranigtan gevrek davraniga gegis
sicaklifina transzisyon veya darbe gegig sicaklifa ad:

verilmektedir. Gelik bilegimindeki karbon ve diger
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alagim elementlerinin mevcudiyeti ve miktarlarinin artisi
transzisyon sicaklifini artirirken tane boyutunun kiglUl-

mesi dnemli Blglide transzisyon sicaklifini azaltici rol
oynamaktadir.

Yiksek mukavemetli geliklerin Uretimindeki hedef,
akma noktasi yiiksek, iyi kaynak edilebilir ve transzisyon
sicaklifinin diglk olmasidir. Bu g 8zellik en az sevi-
vede karbon ve alagim elementi igeren geliklerin kiiglik
boyutlu tanelerden olugsmasi geklinde geligmeleri gereklil

kilmaktadir. Bu durum Sekil 2.5'teki diyagramdan gdriil-
mektedir.

4 C
+€5C | kgimm?

Y
4520 1 kgimm?

Cokelt mx
+27C 1 hgimmd

%)
. - -
.‘:" Alma dayonimi
©
v Hi
w
< ~296 C 1 Agimml
2 Mn
- -3.25C 1igimm?
o
I
o
o~
- Yone hugliltme
— —€5C 1 xgimmi

SEKIL: 2.5. Karbon ve Difer Alagaim Elementlerinin
Tane Kigliltme Yolu ile Her 1kg/mm?'1lik
Akma Dayanimi Artigina Kargin Transzisyon

Sicaklifindaki Defismeler.
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Daha 8Bncede belirtildigi gibi akma dayanimi ile
transzisyon sicakligi ayni zamanda gelik malzemelerin
mikro yapilari ilede alakalidir. 3Jekil 2.6'ta bu dzel-

lik gdsterilmigtir.
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SEKIL: 2.6. Geliklerde Mikrao Yapinin Akma Dayanaimi

ile Transzisyon Sicakligina Etkisi.

Geliklerde mikro yapinin olugumu karhon ve alagaim
elementleri ile defigebildigi gibi &tzellikle gegitli
1511 iglemler ilede (8rnefdin su verme ve temperleme yolu

ile) defigiklige ufratilabilmektedirler.

Geliklerde tane kiigiltme iglemleri ise gelifin bile-
gimine bagli olarak lretim esnasinda uygulanan deoksidas-

von pratijine , hem deoksidasyon hemde tane kigiilticl



L

plarak kullanilan fakat normal alagim elementlerinden

gok daha az kullanilabilen Al, V,Ti,Nb,R,Zr gibi element-
lerinin yani sira drnedin Ferritik. - Perlitik geliklerde
naormallegtirme (A3 sicakliginin hemen ilizerine tavlayip
sakin havada sojutma kogulu) 1s1l islemi veya difer tem-
perleme veya bunlarin kombinazonlari seklinde Szetlene-

bilir.

Bu minasebetlerin 111 altinda gelik kalitelerin-
deki geligmelerin bagsinda az alasimli yiiksek mukavemetli
celiklerin geligtirilmesi gelmistir. Bu tiir geliklerin
iretiminde ana hedef C ve bilinen alasim elementlerini
diigirmek, buna miikabil gok az miktarda Al, V,Nb,Ti,Zr
gibi alasim elementlerinin ilave edilmeleri geklinde
olmaktadir. Ancak kiiglik tane yapili gelik tretimi konu-

yu tamamlayan en 8nemli husustur.

Az alagimli yiliksek mukavemetli geliklerin kaynak
kabiliyetlerinin mikemmele erigtirilmesi yine CE'nin dl-
gk tutulmasi sayesinde olmaktadir. Bu gelikler igin
vaygin olan CE formild agafidaki gibidir. Formiilde ala-

gim elementlerinin % miktarlara;

Mn % Cr + %Mo + % Zr %Ti,  %Nb. V

CE=% C + % —=3g + 10 3 3ty

. C (ksi)+ t(ing)
900 20

ile gekme gerilmesi (Fg) ksi olarak ( 1 ksi=0.7 kg/mm?2)

ve ing olarak malzeme kalinligi dahil edilmigtir.

Az alagimla yiiksek mukavemet geliklerinde, gelik
vapiminin bir geredi olarak gelikte bulunan gaz yapicai,
slineklifi azaltici, kirilganlifi artirici ve metalik ol-

mayan kalintilarin oclugsmasina sebebiyet veren hidrojen,
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Azot, Oksijen, Kikiirt, Fosfor gibi elementlerde gok #@nem-
1i olmuglardir. VYiksek mukavemetli geliklerin kullanim
verleri ©zellifi dolayisiyla (8rnefin bidyik tonajli gemi-
ler) kalin olarak tretilmeleri gerekli olmustur. Malzeme
kalinligi arttikga kaynakli konstrilksiyonlardaki gelikler-
de lameler gatlamalar dnem kazanmig, kalinlifa (z isti-
kameti) ybBniinde kesit daralmasi, siineklik ve darbe daya-
nimy dzellikleri difer (boyuna ve enine) ydnlerindeki
tzelliklere egit seviyelerde aranir olmuglardir. Bu Hzel-
1igi belirleyen kigiik fakat izotropik ve homojen taneler-
den olugan fakat metalik olmayan kalintilardan arindiril-
mig gelik malzemelerdir. Bu nedenlerle yeni Uretim yén-
temleriyle geliklerde dzellikle Karbon, Oksijen, Kiikirt,
Azot, Hidrojen gibi elementler gok az seviyelere kadar

indirilmigtir.[2].
2.4. Tekne (Gelik Spesifikasyonlarz

II. Dinya savaginda kaynakli gemilerde ortaya gikan
vapisal bozulmalar, geligin gok y@nll gerilmeler altinda
gevrek bir gekilde bozulmasina kargi mukavemeti hakkinda
slirekli arastirmalara konu oldu. Bu 8zellidi @lgmek
igin yapilan aragtirmalar arasinda en Snemlisi gentik
agilmig bir deney pargasinin gatlatilmasi igin gerekli
olan enerjinin saptanmasidir. Bu deneylerde sicaklifin

celifin gatlamasinda etken oldudu saptanmigtair.

Enerjinin biyilik 8lgldde artirilmasi sonucu haddelene-
bilir bir gekilde bozulan yumugak bir gelikte sicaklifain
daha az oldugu zamanlarda gatlamanin gereksindirdigi

enerjinin daha az deferlerinde bozulma meydana gelir

Sicaklifin diginda geometrik faktdrlerde centik
esneklijini etkiler. Ayni yapidaki ince saglar es sicak-

liklar altinda kalin saglara gdre daha fazla gentik
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esneklidi gdsterirler.

- Gelidin gentik mukavemeti ve sicaklik gegis derece-
leri igin karbon QUzdesinin % 0.25'in altinda olmasi ge-
rekmektedir. Nikel, Manganez, Molibden gibi alagsim kat-
kilary faydalidair.

Kritik sicakliklarin biraz dizerindeki sicakliklarda
hizli bir sofutma iglemi ince yapili bir gelik meydana
getirir. Ayni zamanda allminyum katkisi ince yapili bir

celik elde edilmesinde yardimci olur.
2.4.1. American Bureau Of Shipping Spesifikasyonlara

Klaslama kuruluglarinin karsilagtifi sorun, mal
olug fiyatlarinda pek fazla bir artis meydana gelmeden
diigiik sicakliklarda bile dayanikli gelik yapimini safla-
yabilen spesifikasyonlari hazirlayabilmektir. Bu diglin-
ce seklinin hazirlanan spesifikasyonlara etkisi 8nemli
olmugtur. Donligldm sicaklifini, normalize 1s1l iglem si-
cakligindan gegirmek yani kritik sicaklifjain biraz iistiin-
de havada gabuk sofutma yoluyla olugsturulan metod buna
bir @rnektir. Normal yapisal gelik yapimindan ayri ola-
rak 1s1]l iglem operasyonunu ek bir fiyat olarak diginmek

gereklidir.

Tamamen kaynakli olarak yapilm1§ ufak teknelerde
1/2"(12.7 mm)'den daha az kalinliktaki saglarda daha az
hatalara rastlanmigtir. Bu nedenle 1/2"(12.7 mm) 'den
daha ince saglarda yalniz fosfor ve kiikiirt elemenlarinin

en fazla olacafi deferleri istemekle yetinmigtir.

American Bureau of Shipping'in eski kurallari ile
yenileri arasaindaki orantili bir aragstirma gelidin gerek-

1i gentik mukavemet istekleri igin belirli bir geligme
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oldufunu gdstermigtir. Eski geliklerin donligiim sicak-
liklarindan yeni gelikler igin gok daha az degerler el-
de edilmistir. Tablo 2.4'e bakildifinda A, B ve D(grade)
gelik tirleri A.B.D'deki gelik yapimi ve yeni yapzim

pratigini gtstermektedir.

Avrupa'daki bazi gelik yapimcilarainin daha az kim-
yasal gereksinimleri yedlemeleri nedeniyle gelidin gen-
tik deneylerine tabi tutulmasi koguluyla D tiird kalite-
si ABS kurallarina eklenmigtir. VYiiksek gentik mukaveme-
tinin isteﬁdi@i perginli bir armuzdan kaynakli bir armu-
za gegigteki dzel tatbikatlarda daha digik karbaon yizde-
1i E tirl ve daha sonra biraz daha fazla manganez yiizde-
leri isteyen CS tiird gelik kaliteleri gelistirilmisgtir.
ABS istekleri diger belli bagli klaslama kuruluglarinin
isteklerine yakindir. Tablo 2.5 ve 2.6'da ABS'in yiik-

sek mukavemetli gelikler igin istekleri verilmigtir[S].
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TABLO : 2.6 (3)

YUKSEK MUKAVEMETLI TEKNE GELIKLERI ICIN ISIL ISLEM ISTEKLERI

Aliminyum kullanilan gelikler :

AHH?O(%alize istenmez. ,
- 25.5 mm. kalinliktan sonrasi igin normalize istenir.
EH - normalize edilir.
. . . . (3)
Kolumbiyum (Niyobiyum) kullanilan gelikler :
(1)

AH(l) - 12.5 mm. kalinliktan sonras:i igin normalize istenir.
DH - 12.5 mm. kalinliktan sonrasi igin normalize istenir.
EH - normalize edilir.

. 3

Vanadyum kullanilan celikler : (3)

AH (-l—)normalize edilir.

DH -19.0 mm. kalinliktan sonrasi igin normalize istenir.
EH - normalize edilir.

NOTLAR 3

1. AH ve DH tirlerinde normalize edilme kosulu yerine herbir
levhada c¢entik deneyleri yapma kosulu ile haddelemenin
belirli sicaklik kontrolu altinda yapilmasi dikkate
alinabilir. Bu durumlarda AH tdrd levhalar 0°C
(32°F)'da boyuna deney pargalar: igin 3.5 kg.m
25 ft-1bs 34.3 Jul veya enine deney pargalar:
igin 2.4 kg.m 17 ft-1bs 23.5 Jul isteklerine uymalidir.
DH tidrintin Tablo : 2'deki D32 ve DH36'ya uygun
sekilde deneyi yapilmalidir.

2. Ozel wuygulamalar igin kullanilacak 19.0 mm.'den
kalin ve Aliminyum kullanilan DH tird gelik mutlaka
normalize edilmek kosulu 1ile 1smarlanmalr ve bu
sekilde yapilmalidir.

3. Kolumbiyum veya Vanadyum ile Aliminyum Dbirlikte
kullanildiklari zaman kolumbiyum veya Vanadyum
1s1l iglem istekleri yerine getirilmelidir.



BOLUM 3. DISTORSIYON NEDENLERI VE DUZELTILMESI

3.1. Distorsiyon Olusumu

Gelik malzeme 1sitildifanda genlesir, sodududunda
ise kendini geker. Eger malzemenin durumu elastik sini-
rin Btesinde veya malzemeyl sinirlayan etkenler varss
distorsiyon plusur. Distorsiyonun sebepleri genel olarak

ikiye ayrilmistair:

1~ Isinma ile distorsiyon

2- Dig kuvvet ile distorsiyaon
3.1.1. Isinma Ile Distorsiyon

Distorsiyon genellikle i1s1i etkisiyle meydana gelir.
Etkinin i1sitma kaymaklari oksi-asetilen ile kesme, eplekt-
rik ark kaynadi jkarbon arki ile kaynak adzi agma vb.'dir.
Ozellikle ark kaynafinda 2000°C ve daha yliksek sicakliklar

nlugmaktabu da malzemede distorsiyona sebep ulmaktadlr[h}.

Gemi insaatinda meydana gelen distorsiyonlarin hemen
hepsi kaynagin isi etkisinden meydana gelmektedir. Isin-
ma etkisi ile distorsiyonun baglica iki sebebi, erime si-
caklifindan atmosferik sicakliga kadar sofuma neticesinde
kaynak metalinin kendini gekmesil ve sinirlandirilmis bir
levhanin isitilmasi nedeniyle malzemede deformasyon meyda-
na gelmesidir (Sekil 3.1). HKaynak metali erimig haldedir.
Sofjurken ve katilagirken bitlin y@nlerde yaklagik olarak
%2 kadar daralma oclur ve kaynak metali ile esas metal ara-
sinda haf olustukktan sonra kaynak metali esas metali gek-

meya ydnelir [5].
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SEKMIL: 3.1. Iki Ucu Mesnetlenmis Gelik GCubufa Isi
Tesiri.

Sekil 3.1.a'da ikl rijit destek arasinda tutulan bir
metal gubufu gistermektedir. Efer bu gubuk 1sitilirsa
tlim yinlerde genlegme isteyecektir. Fakat uzayamayacag:
igin genlesme diger iki ydnde gergeklegecektir. Sekil
3.%1.b'de orjinal boyutu noktali gistererek bu durumu mu-
kayeseli oplarak giistermektedir. Gubuk scfudufunda tim
yGnlerde kisalir. 5Son boyutlari dncekine kiyasla boyda
daha kisa, kesit alanda daha genig hale geldifi igin ayni
dedildir veya Sekil 3.1.c'de glisterildifi gibi deforme
olmugtur. Bu olay sinirlandirilmis bir gubufun i1sitilma-
s1 ile olusur.

Distorsiyon kendini gekme ve meydana gelen deformas-
yondan sonraki denge halidir. Distorsiyon kaynak boyunca
akma noktasinda kendini gekme gerilmelerinin ve konstrik-
siyondaki basma gerilmeleri nedeniyle ortaya gikar. Efder
basma gerilmeleri biylk ise 8zellikle daha az mukavemetli
olan ince levhalarda burkulma olarak kendini ggsterir.
Ayni zamanda kaynak boyunca kendini gekme olusabilir ve
bu kendini gekme kaligi olabilir. Eger kendini gekme ge-

rilmeleri yapinin nitr ekseninde degilse yapida bilkiilme
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meydana gelir. Efer konstriksiyonda gok fazla dengelen-
memis kaynak var ise veya uzun dar bir levhanin bir kena-
r1 boyunca_-aisitma yapiliyorsa distorsiyon olusabilir
(Sekil 3.2) [6].

» simelri ekseninden uzakta
stkistirma sirasinda burkulma kaynakian dolayr egilme

)
& -~

stifnerlerin kayncdi sirasinda < -
bukilme ) S ind

~L— 1 — 1~ | ﬁ .

D G A A S
gengelenmis dengelenmemiy

$EKIL: 3.2. Lokal Kaynak Distorsiyonlari.

Bundan basgka, gelik levha yukarida bahsedilen isit-
ma kaynaklari ile b8lgesel olarak isitilirsa hem uzunluk
hemde kalinlik yiniinde sicaklik gradyenleri olusur. Do-
layisiyla levha uzamasinda uniformluk bozulur ve plastik

deformasyonla distorsiyon olugur [7].

Bazen ilk bakigta hig distorsiyon giizikmez fakat ge-
lik malzemede kalan ig gerilmeler nedeniyle kigik bir isa
girdisinde distorsiyon olusur. Efer deformasyon gelik

elemanin yilizeyinde oluguyorsa bu durumda dizeltme stz



-28-

konusudur. Fakat ig gerilmeler olarak elemanin biinyesinde
kalmigsa bu durumda yapabilecek iglemler farklidir. Daha

sonra ig gerilmeler ne zaman ylizeyde bir distorsiyon ola-

rak belirirse uygun &nlemlerin alinmasi gerekir. Bu gesgit
distorsiyon geminin yagam mahallerinde kullanilan ince

levha yapisinda ortaya gikma edilimindedir.
3.1.2. Dig Kuvvet Ile Distorsiyon

‘Bu distorsiyon, gemi g@ivde bloklarinin ve gelik ele-
manlarin tasinmasi, insa edilmesil ve montaj iglemleri si-
rasinda meydana gelir. Dig kuvvet ile distorsiyon,
3.1.1'de tamimlanan gelik elemanlarin uzamadan sonraki
sofuma yoluyla blizilmesinden olugur ve agagidaki galisma

agamalarinda meydana gelir:

i- Gemi gdivde bloklarinin gevrilmesinde
ii- Gemi gBivde bloklarinin depdlanm851nda (yanlis
istifleme, yanlis dizenleme)
iii- Gemi gdvde bloklarinin tasinmasinda
iv- Gemi gdvde bloklarinin insaasinda
v- Gelik elemanlarin veya =2letlerin dismesl sonucu
olusan cgikme ile
vi- Omurga hattini tasiyici iskemlelerin yalnig di-
zenlenmesinden dolayi gemi dibinde meydana gelen
gcikme ile,
vii- Limanda indirme ve bindirme sirasinda alinan dar-
belerle
viii- Gemi ddvinmesi gibi galigma esnasinda olugan ge-
rilmeler nedeniyle.

Distorsiyon olusumun pekgok nedeni vardir. Distorsi-
yonun sekli gok dizensizdir ve distorsiyonun sekline gdre

gerekli Snlemlerin alinmasi zorunludur.
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3.1.3. Distorsiyonun Sekli

“Isi etkisi sonucunda meydana gelen distorsiyon géiri-

niislerine gdire agagidakil grublara ayrilir.
a)~ Kiseli Deformasyon

Ig kiise kaynafi nedeniyle olusan bu tip distorsiyon
genellikle yilizey levhasi lgeren konstriksiyon Gzerinde,
vani boylamasina imal edilmis elemanlarda gdrinir(Sekil
3.3)-

kaynaktan dnce kaynaktan sonra

SEKIL: 3.3. KBseli Deformasyon
b)~- Edrisel Deformasyon
Bu tip deformasyon celik elemanin bilitinlinde g8rindr

ve kaynak edilen pargalar arasindaki kendini gekme farkli-

1181 ve yanlis kaynak sirasindan meydana gelir.
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kaynaktan dnce -

- kaynakfan sonra

SEKIL: 3.4. Efirisel Defarmasyon
c)- Panel Deformasyan

Bu tip distorsiyon ig kidge kaynagi yapilan yerlerde

aortaya gikar ve bitlin gemi boyunca belirir.

LL
CESN
kaynaktan once \\

L L

kaynaktan sonra

SEkiL: 3.5. Panel Deformasyaon
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d)- Dalgali Deformasyon

Bu distorsiyon, gelik malzemenin isitilmasi sonucun-
da farkli kendini gekmelerin olusmasi nedeniyle ortaya
gikar ve tim tekne lzerinde belirme ediliml vardir. Pos-
ta}ar lizerinde bUkiilme noktalarina sahip timsek ve gukur-
lar gibi kendine has bir gekli vardir.

I

kaynaktan dnce

kaynaktan sonra.

SEKIL: 3.6. Dalgali Deformasyan
e)- Burulmali DEnme
Bu tip distorsiyon, inga safhasinda, uygun olmayan

'kaynak sirasi, hatali jigler ve kusurlu tutuculardan do-

layyr ortaya gikar.



<322

i
=\

kaynaktan dnce

Eaad

L

kaynaktan sonra

SEKIL: 3.7. Burulmali Dinme

f)- Bafumlu Defaormasyon

Bu tip distarsiyon levhalarin alain kaynaginda giri-
lir. HKaynak edilmis kismin kalinlik ydniindeki kendini
gekme farkliliklarindan olusur ve distorsiyonun miktar:
levhanin rijitligine bagly olarak farkli olabilir. Wa-
lin levhanin bofumlu deformasyonu nisbeten diiz olabilir
fakat daha ince levhalardakil ise yetersiz destekleme du-
rumunda edilmig pargalar Uzerinde g8rilebilir. Keskin
bir distorsiyanu diizeltmek gok zordur ve bazen dlizelime

distorsiyona udramig kismin kesilmesiyle yaplllI’LB].



kalin levha durumunda

)" A

kaynaktan 6nce - \\\\\

x::.

kaynaktan sonra

ince levha durumunda (8 mm ve asagisi)

[ ——.

L L L

kaynaktan dnce kaynaktan sonra

SEKIL: 3.8. Bofumlu Deformasyon

3.2. Distorsiyonun Giderilmesi

Gemi sahiplerinin giiris ve reaksiyonlarini dikkate

alarak gellk yapilarda distorsiyonun izin verilebilir

limitini standartlastirma veya tanimlama oldukga zordur.

Bununla birlikte Tablo 3.1'de bazi Ulke ve tersanelerin
kalite standartlari gdriilmektedir [9].

Distorsiyon giderilmési yintemleri agaﬁida giisteril-

digl gibi siniflandarailair.

1- Isi etkisinin kullanimi
2= Dis kuvveit kullanima
3- Yukaradaki iki ydntemin birlikte kullanilmasi.
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3e2e1e Isi Etkisinin Kullanimi

En gok kullanilan ydntemdir. (eligin isitilmasindan
sonra kendini gektigi bilinmektedir. 1Isi etkisinin kul-
laniminda gelik malzemenin gok yiliksek sicaklida kadar
is1t1ldifi zaman #dzelliklerin defisiminden ve su ile so-
jutmadan birlikte yararlanilir. Distorsiyon giderilme-
sinde mimkiin oldugu kadar i1si girdisinin dislk tutulmasi
gz @niine alinmalidir. 0Ozellikle normalize edilmis gelik
ve ylksek mukavemetli geliklerde, distorsiyon giderilme-
sinde gok dikkatli bir i1s1i kontrolu gereklidir.

3.2.1.1. Gizgisel Tavlama Ydntemi

Gizgisel tavlama yidnteml en gok kullanilan y@ntemdir
ve dizeltme islemlerinin % 90'ndan fazlasi bu yiintemle
yapilir. Gelik levha {izerindeki bogumlu deformasyon, bir
'duérusal kaynak dikisgi esnasinda olusur bu olayin meydana

gelmesi asagida gisterildidi gibidir:

1sttma ;\izgisi
) sitma -
/ sojutmadan sonra
\
(a)
(b)
(c)

-12-

SEKIL: 3.9. Dofrusal Kaynak Sirasinda Bofumlu Defor-

masyon Olugumu.
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Sekil 3.9.a'daki gibiigizgisel isitma sonucunda,
Sekil 3.9.b.'dekil deformasyon olusur.

Bu dutfum geligin isitmadan sonra genlegme karekteri-
ne sahip oldugunun gidzdnine alinmasiyla kolaylikla anla-
si1labilir. Bir sonraki safhada, sofutmayla Sekil 3.5.c
ortaya gikar. Bu galoma ile i1sitma sonucu olusan bir
plastik deformasyondur. Bu isitilmis kismin dénlislimi dik-
katli Bbir gsekilde kontrol edilmeye galisgilmalidir.

Sekil 3.10.'da g8sterildigi gibi sicaklik grandyanti
celik levha lzerinde galoma 1le nokta isitmasi sonucu be-
lirir. Isinan yiizey lzerindekl sicaklik degeri arka yi-
zeyden daha yilksektir.ve isinin etkiledidl bBilge sekil
3.10'dan anlasilacafi lzere isitilan kisimdan daha genig-
tir. Dpolayisiyla isitilan yilzey kisminin uzamasi dier
ylizeyden daha fazladir, btiylece Sekil 3.9.b.'de giriilen
ylizeysel deformasyon her iki ylizey arasindaki uzama fark-
liliklarindan olusur [10].

alev

SEkIL: 3.10. Isitilan Levhada Sicaklik Dafilimi.
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Levhanin iki yidzeyindeki uzamalarin farki, bir ders-
ceye kadar ylzeydeki deformasyon ile absorbe edilir. An-
cak tamami yalnizca ylizeysel deformasyon tarafindan absor-
be edilemez. Q(lnkid gelik rijiditesi vardir. Uzama farki-
nin kalan kismi gelik plaka yilizeyinin plastik deformasyone
ugramis ve sismis kismi tarafindan absorbe edilir. Bu
olay daha gok yilksek sicakliklarda gelidin akma noktasinin
diigmesiyle desteklenebilir.

Kabarma sogutma
~-— )
isitma ésnasinda sogutmadan sonraki

uzama

SEKIL:.3.11. Kaynaktan Sonra Kabaran Kismin Sofutul-

masi Hali.

Bir sonraki safha sogutmada, yukarida Sekil 3.11'de
giriilen ddniigiim olugur. Yani kabaran kisim sodutma ile
isitilmadan #8nceki duruma dBnmez, sonra levhanin bodum-
lanmig deformasyonu isitilan ylzeyin kenar kismindakil
alanin azlifainin bir sonucu olarak belirir. Bu asagida
Sekil 3.12'de gBsterildifi gibidir.
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p 1 1 1

-isitma yizeyi
isttmadan Gnce {

isitma yiizeyine ters olan yiizey

1 ] ! $

— — . — - —

/4 ul;mu ile absorbe edilemr uzama
dis biikey deformasyon olerak gdrindr

2 kat uzama .
1sitma esnasinda .

m—an o] -

4/3 oraninda . uzama

y ! ! -dig bilkey deformasyon clarak goriniir

t
——
12 oranda kendimi \/‘

{
sojutmadan sonra " cekme \j
+

3/4 oramnda kendini gekme

SEKIL:.3.12. Gelik Levhanin Isitma Isleminden Sonraki
Durumu.

Yani sogutmadan sonra bofumlu deformasyonun miktari-
na, sicaklik farki ile olugan uzama farkliliginin absorh-
siyonunun deformasyona ufirayan Kismi yerine (akma ile olu-

san) kabarmanin iggal edilmis kismi ile karar verilir.

Bu ylzden, eger hig kabarma kismi yoksa bodumlu de—’
formasyon olusmaz. Ayrica sofjuitmada kendini gekme kuv-
vetl ile levhanin arka ylzeyinde olusan uzama oclayina
da dikkat edilmelidir. Bu olay distorsiyonun ortadan
kaldirilmasidir. Sinirlanmig ug sartlarinda gelik parga-
nin gizgisel i1sitilmasiyla dinigiiml yukarida agiklanmak-
tadir. Fakat gemi gdvde yapisi gibi lig boyutlu levha ya-
pisinda belirli sinir sartlarinin oldudu sdylenebilir.

Bu durum igin distorsiyonun nasil giderilecedli ayrica
aglklanacaktir.
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Her yapisal elemandaki farkliligain giderilmesi ile
geml gdvdesinin distorsiyonunun yok olacagi tabidir. Bil-
ziilme farkliligini yok etmek ve distorsiyonu gidermek
igin, bu y@ntemle daha az kendinil geken kisim bilzistlri-
lir. HKendi gekmis olan kismin uzamasiyla distorsiyonun
giderilmesi mimklindlir, fakat dis kuvvet uygulanmasi kis-

minda agiklandidi gibi zahmetli ve az verimlidir.

stnirland il mis
isitma noktest tevre kabarma

] /

i

istimadan énce -

NN NSNS
l
S

h Y

sogutmadan sonra
etkiyecek olen sarkma momenti

SEKIL: 3.13. Belirli Gevre Sartlarinda Celik Levha-
nin Isil Islemi.

Yukarida Sekil 3.13'den de gidriildiigid gibi levha be-
lirli gevre sartlarinda isitildig:i zaman, kabarma yukari-
da belirtilen islemle ortaya gikar. Sogutmadan sonra ge-
kilme farkliligi levha yilizeyindeki kabaran kismin hacmine
kargilik gelen biizilme ile giderilir. Belirll gevre:gar--
tina bagli olarak, hafif bir bofumlu deformasyondan faz-
lasi belirmez ve okla isaretlenmis yinlerin sarkma momen-
ti devreye girer. Bu moment ani distorsiyon dizeltmesi
igin dig kuvvetle kazanilan benzer etklyi yaratmak igin
ve glzgisel tavlamanin tekrarlanmasi 1le biiylik deferlere
ulagir. Bu dizelitme veriminin geligtirilmesi lzerine

nemli bir etkiye sahiptir [11].
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ilave olarak, isitma ve sofutma sonucunda olusan bo-
gumlu deformasyon ve kabarma miktari gok kiigiktiir ve bir
bakigta gdrililmez. Bundan sonra bitirilmis ylzey gok diz-
glindlir ve agagida tanimlandigi lUzere noktasal tavlama
ile elde edilen sonuglardan farklidir. Bu, dizeltme ig-
leminde iglem boyunca akilda tutulmasi gerekli olan temel

bir uygulamadir.
3.2.1.2. Noktasal Tavlama Y@ntemi
Noktasal tavlama, i1sitma yidntemlerinden biridir ve

gelik levhanin tamami da y8niemle 1sitilair.

1sitma noktast
. i g

istimadan once /lsm{an kisim

isttmg  esnasinda

3 i

i 7

2 Ll

- }:-lst?mudan sonraki
kendint yekme

SEKIL: 3.14. Gelik Levhanin Noktasal Tavlanmasi

Yukarida Sekil 3.14'de gisterildigi lzere levha bii-
tiin kalinlidi boyunca tavlanir ve tavlanan ylizey ve ters
yliziinde bu y@ntemle gigkinlik olugturulur. Bu yiintemde
kendini gekme kuvvetl yukarida gBsterildigi gibil gizgisel
tavlama y@nteminden farkli olarak okla igsaretlenmig yi@n-

dedir. Daha Bnceleri diizeltme isi hemen hemen sadece bu
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yintemle yirdtidlirdd fTakat glnimizde ince levhalarin di-
zeltilmesi disinda gok seyrek olarak uygulanmaktadir.
Bunun sebebi asafida kargsilagtirma tablosunda (Tablo 3.2)
gdrilmektedir.ve bu y@intemin en zayif noktasi kendini gek-
me kuvvetinin gok bilyiik olmasindan dolayi birbirine komgu
pargalarin birbirine etkimesi edilimi olmasidir. Diger
bir deyisle, iyi dengelenmis bir diizeltme isini yiriitmek

zordur ve ig gerilmelerin olusumu tehlikesi altindadir.

TABLO: 3.2. Gizgisel Tavlama Ile Noktasal Tavlama Ydéntem-

lerinin Karsilastirmasi.

Cizgisel Tavioma

Noktasal Taviama

Kendini gekme kuvveti Kiclk . _ -Blyiik
Yizey ifi Yanma igzretler .w./ur
“isitma stcakligr Dijsii & Yiksek
Teknik Kolay Zor
Hatit Cekigleme Gereksiz Gerekls
Lja'sforsfyon Efk'zle$mesi‘ Nadir Stk s1k

"3.2.1.3. liggen Tavlama Y@ntemi

Bu y@ntem diizgiin ve agili lamalarin edilmesinde ve
Agagida Sekil 3.15'de bu ydn-
temin uygulanisi gisterilmektedir.

diizeltilmesinde uygulanir.
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diiz lama durumunda

[/ /9 (T

isitmadan .dnce isitma sirasinda sogumadan sonra

'a;ﬂllama durumunda
lsndén

@;zgul tavlarna '
kisim

" isitmadan nce . isitma sirasinda sogumadan sonra

SEKIL: 3.15. Uggen Tavlama Ydéntemi Uygulama Bigimi

Gelik bir lamanin efilmesinde levha iliggen bir sekil-
de biitlin kalinlig:i boyunca tavlanir, lggenin tabani ola-
rak igeri dofru olan kisim ve tlmsek oclan kisim Sekil 3.
16'da gisterildifi gibi kige bigimindedir. Uggenin'dikey
kenarinin vzunlufgu levha geniglifginin yaklasik 2/3'lnl
asarsa, efllme halinde daha az etkiye sahiptir ve ayrica
ig¢ gerilmeler nedeniyle ters ydnde efilme ihtimali de

vardir.

Uggen tavlama y#@intemi ayrica konstrilksiyondaki ger-
gevelerin diizeltilmesinde kullanilir. Hem ledhalar hem
de gergeve deforme oldudu zaman agaida anlatilanlarin

g8ztéinlinde bulundurulmasi gerekir. Oncelikle levhalarain
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distorsiyonu bir dereceye kadar giderilmelil sonra gergeve-
nin dizeltilmesi yapilmalidir. Efer yapilamiyorsa gogu

zaman gergevenin distorsiyonunu gidermek zordur.

isthilan kisrm

isitmadan dnce ~Isitma sirasinda sojutmadan sonra

SEKIL: 3.16. Gelik Lamanin Isi Tesiriyle Deformasyonu

1] rumun - .
diiz lama du ‘du agtlt " lama durumunda

) A
W0 ; 172 B ve usti birakiimals
| 7 ]
8 /113 g | Z,

‘ve Usti_brrakiimale 4
4 /%

.—

TN
ejme yanii - -egme yénd

SEKIL: 3.17. Gelik Lamaya Uggen Tavlama Uygulammasi

Cergeveler yapisal deformasyonlara karsi levhalardan daha
kuvvetlidir. Ancak buna gok glivenilirse levhalardan dnce

gergevelerin i1sitilmasi ile diizeltme iglemi bagarisizliga
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ujrar. Eger sinir gartlari elverisliyse ayrica lggen tav-
lama ile birlikte dis kuvvet kullanimina basg vurulabilir.

Uggen tavlama y@intemini daha etkili yapmak igin bazi
durumlarda agiri i1sitma ydntemi gerekir. Bu ydntem olum-
lu etkilere sahiptir ve 8zellikle disg kuvvetin ve/veya

su ile sofutmanin olmadidi yerlerde etkilidir.

%8

\
®

g
SR

(a) ‘ (b) (¢)

"SEKIL: 3.18. Asiri Isitma Yidntemi.

Sekil 3.18.'de gdsterildigi Gzere,

a)~ Isitilacak parganin merkez kismi yuvarlak sekilde
isitildiktan sonra, bir sire igin bir dereceye kadar
sogutulur.

b)- Parganin igeriye dodru giren kismi sofumadan &tnce
isitilar.

c)- Sodutma yapilair.

Bu ytntemle kendini gekme kuvvetli parganin merkezin-
de olusturulur. Bu kemdini gekme kuvvetinin llerlemesi
sirasinda igeriye dofru giren kismin isitilmasiyla kabar-

ma miktari maksimum yapilir.
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3¢e2elalte "Red~Hot" Tavlama Yintemi

Bu yidntem agsiri deformasyon olan yerlerin dizetilme-
sl igin uygulanir ve daha 8nce anlatilan gizgiséi tavla-
ma yinteminden farklidir. Darbe ile olugmus asiri gikme
gibi deformasyonlar gizgisel tavlama ydntemi ile diizelti-

lemez.

Gokmis kisim "red-hot" tavliama yontemi ile 1sitilair
ve geligin yumusamasi esnasinda dis kuvvet yoluyla dizel-
tilir. Deformasyonun biiyiiklidl ve yerine bagliy olarak
galigma igleml farklidir. Celik elemanlarin bu yidntem
ile deformasyona egilimli oldufuna dikkat etmek gerekir.
Isitilan kisma demir gekig gibi aletlerin direk temasinz

inlemek gerekir.

Distorsiyon giderilmesi igleminin temel teorileri
yukarida agiklanmaktadir ve verimlil bir sekilde iyi bir
gbriinlis elde etmek igin tavlama yontemlerinin komhinas-
yonuda gdz 8nlne alinarak uygun tedbirlerin alinmasi ge-
reklidir.

3.2.1.5. S5o08utma

Fizgisel tavlama ydnteminde anlatildig:i lizere gelik
levha ylizeyinde kabarma olugsturma igin sicaklik farklilai-

g1 gereklidir.

Diizeltme igin 1sitilmig gelik levhanin ddnligiimini
yeniden inceleyerek 1sitilan yiizey kismi lzerinde igbikey
bir formun meydana geldigi safha §ekil 3.19.'daki gibidir.
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Isitma yoni

(=

(b) {c)

(a) isitma sirasinda sogutmadan sonra

SEKIL: 3.19. Isitilan Yizeyde Ig Biikey Formun Meyda-

na Gelmesi.

Yukaridaki sekilde giisterildigi gibi Sekil 3.19.c.'
dekl safhada tekrar i1sitmayla gellik levha daha fazla ge-
nisler ve yiizeydekil deformasyon daha biiyiik olur. Bunun-
la birlikte bu gekildeki tekrarlamali isitmanin sonucunda
levha kalinlagi yoniinde sicaklik farkliligi azalir ve
ig bilkey deformasyonu igin gerekli kuvvet kaybolur. Ayni
zamanda gelidin rijitligdl azalir ve plastik deformasyon
meydana gelir. Sonra $Sekil 3.19.c.'deki durumu, beklen-
tilerin dodrultusunda sogutma ile elde edilemeyebilir.

Bundan dolayi, belirli bir derecede efim elde etmek
igin dikkatlice Sekil 3.19.b'den c'ye iglemin tekrari zo-
runludur Celik levhada (b) safhasinda olugan ig bilikey
deformasyonu azaltmak igin isitmadan hemen sonra sogutma

gereklidir.

Diizeltme igleminin iyi veya k8tl verimliligi, gizgi-
sel tavlamada anlatildigi lGzere Sekil 3.20'de, C'de giis-
terilen kabarma miktarinin kiiglik veya biyilk oclmasina bad-
lidair. WKabarma miktarini arttirmak igin, i1sitma noktas:
ile bunun siniri arasindakil sicaklik farkini arttirmak

gereklidir.
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SEKIL: 3.20. Gizgisel Tavlama Pargada Kabarma

Cizgisel tavlamada Ug yindekl sicaklik farklidi asa-
ida anlatildigi gibl meydana gelir:

i)~ Levha genigligi yOnindeki sicaklik farkliligzi:

Daha tince bahsedildigi {izere Sekil 3.20'deki A kais-
minin geniglemesiyle:C kismi biylr. A ve B kisimlar:
arasindaki iligkiden, genisleme sebebiyle gelik levhadakl
yiizey deformasyonu okla igaretli ytnlerde meydana gelir.
Bu gekilde deformasyon ve gelik levhanin rijitlifi denge-
lenir. Genellikle B kismi ayrica 1si iletimi ile de zsi1-
nir ve {ifleg alevl dolayisiyla C kismindaki kabarma hiza
azalir. Bu yilzden 1sitma etkisini arttirmak igin A ve
B kisimlari arasindaki sicaklik farkini artirmak ve ayni
anda A kisminin uzunlugunu mimkiin oldugunca sinirlamak
gerekir. Bunun {izerine sofutma yapmak gereklilifi olusur

ve bu nedenle uygun bir sofutma teknidi uygulanmalidir.
ii)- Levha kalinlifi y@iniindeki sicaklik farkuzy:

Yukaridakine benzer bir iglem levha kalinligi ydniin-
deki sicaklik farklilifina ve genislemeye de uygulanir.
Yani Sekil 3. 20'deki D kisim geniglemesi daha az oldufu
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zaman, ig bilkey deformasyon.isitma ile azalir. Sonra A
kisminin isitilmasi ile olusan genigleme gelik yilizeyin-

deki kabarma ile absarbe edilir.
1i1)- Isinmanin ilerledigi y@ndeki sicaklik farkliligzi:

Sekil 3.21'de gdsterildigi iizere okla gsterilen yin
de A noktasinda (isitma noktasina yakin)gikme momenti, B
noktasinda(socfutma noktasina yakin) sarkma momenti meydana
gelir. Yani A noktasi yakininda gikme momenti B noktasi-
yakinindaki sarkma momenti ile kargilanir ve 1sitmadan

dolayi olugan kabarmaya karsi iyi sonug verir.

yoni

tma

yonu
> ;1——151
)

N

&~ soguima

Wweuvveﬁ

—u Y4 kendini gekme kuvveti

L

SEKIL: 3.21. Gokme ve Kendinil Gekme Momentlerinin
Meydana Gelmesl

Sogutma prensibl yukarida tanimlandigi gibidir. So-
nug olarak i1sitma noktasi harig sicaklik ne kadar diigiikse
verimlilik o kadar iyl oclacaktir. Isitma etkisini arttir-
mak igin yalnizca tavlama y@ntemini dedil sogutma ydntemi-
ni de incelemek ve sicaklik farkliligini mimkiin oldugunca

artirmak igin gaba sarfetmek gereklidir.
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Genelde, suyun ucuz ve kolay temin edilmesi, buharlagmasin-
da oldukga blyilk 1s1 gikmasi nedeniyle su ile scdutma et-

kili bir sofutma y@ntemi olarak kullanilir.
3.2.3. Dig Kuvvet Kullanimi

Gizgisel tavlama ile birlikte uygun fiziki aletler
kullanilarak deformasyonlari diizeltmede dis kuvvet tatbik
edilir.

Daha #nce agiklandigi lzere 181tlian gelik levha
dzerinde, i1sitilan ylzey tarafinda kabarma geklinde defor-
masyon meydana gelir. Bu beklenen bodumlu deformasyona
kargi ters deformasyondur. Bu nedenle dis kuvvet, defor-
masyanu sinirlamak igin kullanildidinda, asafida Sekil
3.22'de gisterdigi gibi bir ddnigim olur.

drs kuvvef\v : >

SEKIL: 3.22..D1s kuvvetin Etkisi

Sicaklik farki ile olugan tiim uzama farklilifi gelik
levhadaki kabarma ile absorbe edilir ve kabarmanin mikta-
r1 dis kuvvetin kullanilmadifi durumdan daha fazladir.
diger bir deyisle, ayni miktardaki kabarma dig kuvvetin
kullanimi ile daha az i1s1 girdisiyle elde edilir. Dola-
yisiyla komsu kisimlarin neden oldugu distorsiyon azalti-

lir ve ;elik malzemenin deformasyonu dnlenir.
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Dis kuvvetin kullanilmasini gerektiren drnekler asa-
gida verilmistir:

i)~ Darbe etkisi ile gikme

Bu tip deformasyonlar sadece gizgisel tavlama ile
dizeltilemez. Bu durumda gokmis kisim dis kuvvetle kont-
rol altinda i1sitilir, sonra deformasyon disik rijidite
kogulu altinda dizeltilir. Bu durum, temelde gizgisel
tavlama y@nteminden farklidir. Sojutmanin zamanlamasi
ve yanlig uygulanmasindan kaginmak gerekir. Ayrica di-
zeltme igleminden sonra komsu gelik elemanlar sebebiyle
olugsacak distorsiyon kontrol edilmelidir.

i1)- Efilmis Kismin distorsiyonu

Celik levhanin"Red-Hot" tavlama ydntemi ile biiziilme-
si olagindair. Fakat "Red-Hot" tavlama y@ntemi edilmis
kismin diizeltilmesi igin uygulanir ve sofutmadan sonra
gelik levhanin ddviilmesl gereklidir. GCekigleme yada "Red
Hot" tavlama y@nteminden birinin kullanilmasi durumunda

bilydk bir kuvvet gereklidir.

3.3. Isi Etkisi Kullanimi Ile Distorsiyon Giderilmesi
Uygulamalari

3.3.1. Isitma Islemi Prensipleri

Bir 1isitma ekipmani ile bir gelik levhanin isitilma-
masinda levhaya verilen 1s1 girigi alev nozulu yiiksekligil,
alev nozulu bilylikligd ve 1sitici nozul hizina baglidar.
Bunlara ilave olarak isitma gizgilerinin uzunlugu, yeri
ve vyinil, i1sitma ve sogutma ile diizeltme igleminde gdz

gniine alinmalidir.
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3.3.1.1. Alevin Ayarlanmasi

Oksijenin asetilene karisim orani 1-1,5'tur. Ategle-
mede bir alev nozulundan figkirtilan karigik gazla patla-
ti1lir ve ayarlanmig standart alev gok yaygin olarak egme-
deki 8n isitmada, kaynak ve kesmede kullanilir. HKarisim

oranlaraina gire alevler agagdidaki gibi siniflandirilair.

a)- Karblirleyici alev
bB)- Ngtral alev
c)- Redikleyici alev

a)- Karbiirleyici alev

Eder ategleme yalniz asetilen valfinin agik oldudu
durumda yapilirsa, 1- alev zayif ve ince uzundur ve ta-
mamiyla kirzimi-sari, parlaktir, 2- alev ucu sOndktir

ve kara yagli bir duman gikarir.

Bu yiizden oksijen valfini agip oksijen vererek bu
yagli duman dnlenir. Oksijen valfinin fazla agilmasi
patlama sesine ve ateg sigramasina neden olur ve sonra
kuvvetll bir alevleme meydana gelir. Bundan sonra yavasg

yavas oksi jen vererek,

1- Alev kirmizi-saridan hafif bir maviye dénisir ve
keskin parlaklik olusur. '

2- Alevin Ustl yakinsak olur.

3- Oksijen valfinin daha fazla agilmasi §ekil 3.23!

de g8riildiigii alev gikmasina neden olur.
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SEKIL: 3.23. Oksijen valfinin Fazla Agilmasi Halinde
Alev Sekli

Bu sekilde ortaya gikan alev, karbilirleyici alev
olarak adlandirilir. Alevin gekirdigi gevresinde olusan
bu soluk kisim asetilen kaonisi olarak adlandirilir ve ase
tilen gazi asetilen konisinin wuzunlugunun alev gdbeginden
daha teye gitmesi daha fazla asetilen verilmesl ile olur

Bu durumda,

1- Alevin ucu griye dinligilir ve beyaz parlaklik yavas

yavas alev nozulunda yakinsak olur.

2- Alev genel olarak yodun ve kisa olur.
h)-Nétral (standart) alev

Karbiirleyici alev durumunda, daha fazla verilen oksi
jen asetilen konisini kigiiltlir ve temiz blir beyaz parlak-
l1i1ga déniistir (nozulun sonunda alev gekirdidine déndgdr).
Alev gekirdedinin uzunlugu asetilen basinci ve alev nozu-
luna baglidir ve yaklasik 10-20 mm'dir. Agikga alev ge-
kirdeinin g@irildligl alevin durumuna niitral alev denir.
Calisma bu alev durumu altinda yapilir. HKarakteristikleri

sunlardir?
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1~ Alev gekirdigi yakinsak, beyaz mavidir.
2~ Alev gekirdidi harig dider kisim yakinsak, gridir
3~ Alev gligli ve kararlidir.

Asagidaki Sekil 3.24' ndtral alevdeki sicaklik dadi-
limini gBstermektedir.
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Primer alev = - ~ Seconder alev
- Alev nozulu 1.9 mm
Gaz ve oksijen tiikefimi ‘ 600 - 800 lit./hr
Gaz piiskiirtme tuzs 130 m/sec

SEKIL: 3.2L. NBtral Alevde Sicaklik Dafilima.
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Primer alev, verilen oksijenle yanan a@setilenden gi-
kan hidrojen ve karbonmonoksitten oclugmaktadir. Sekonder
alev, havadaki oksijen ile yanan karbonmonoksit ve hidro-

Jjenden nlugah buhar ve karbondioksitten olusur.
c)- Oksijeni fazla alev (Redikleyici alev)

N&tral alev durumunda daha fazla verilen oksijen,
alevi kaba yapar ve yanmanin gliriltilerle, daginik bir
alev ucu olmasina sebep olur. Alev gekirdigi keskin uglu
hafif pembe olur. Bu oksijeni fazla veya redikleyici

alev olarak isimlendirilir. Bu alev durumunda,

1- Alev gekirdedi standart aleve kiyasla daha kisa
olur ve ucu daha keskin olmaya meyillidir.

2- Alev ugta kisa ve daginik olur

3- Alev yumusak gdzikmemektedir fakat tamamiyla si-

kidir.

3.3.1.2. Isitma Hizi, Alev Nozul Biiyikligl ve Levha
kalinlifiz Arasaindaki Ilisgki

Diizeltilecek olan levhanin kalinligi, geminin blyik-
14gld ve yapisina gire bir gok tilrde siniflandirilabilir.
Bu ylizden sadece bir tip alev nozulu kullanmak iyi verim-
lilik ve temlz yiizey saglamaz ve degigik tiplerde alev
nozullarinin kullanilmasi gereklidir. Levha kalinlaig:,
alev nozulu biyikligld ve i1sitma hizi arasindaki i1ligki
Tablo 3.3'de verilmigtir.
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TABLO: 3.3. Levha Kalinligi, Alev Nozulu ve Isitma Hiza
Arasindaki Iliski.

LEVHA KALINLIGI ALEV NOzuLUu ISITMA HIZI
(mm) (lit./h) (mm/min)
3-4.5 500 800 - 1,500
5-8 ' 1,000 700 - 1,000
9-12.7 1,600 500 ~ 1,000
13-16 2,000 400 ~ 800
17-22 . 2,500 350 - 800
23 - 28 3,150 | 300 - 600
29 - 3,500 ve isti 250 - 500

Isitma noktasinda gelik levhanin dedigmesine karsg:
gelen uygun isitmayi ylriitmek igin, birkag nokta defgisik-
likleri g8zlemek 1gin isitilmali ve sonra 1sitma hiza,

baslangig noktasi ve difer gerekli geyler planlanmalidir.

Ornek olarak, hasma gerilmesi altindaki distorsiyon
siradan giziikse bile dikkatsizce isitmayla rijitligin
bozulmasi-nedeniyle i1sitilan noktada ani bir kirilmaya
neden olur. Ne kadar fazla nokta 1sitilirsa o kadar gok
yogun gerilmeler olusur ve daha dikkatli islem yapilmas:

gerekir.

Bu iiir problemlerin azaltilmasi igin asaBidaki husus-

larain gz @nine alinmasi gerekir.

a)- Distorsiyon giderme islemi belirli bir alan ile
is pargasina genigge yapilmalidir yanl sandan itibaren

birer birer diizeltme yapmaktan kaginilmalidir.
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Distorsiyon giderme islemi yaklasik 10-15 m2'1lik bir bi-
rim ile tamamiyla yapilacaksa, i1sitma ile clugan blizilme
iz gérilmeleri dagitir ve distorsiyonun azalmasi ve den-

gelenmis durum ile sonuglanir.

b)- Baglagingta gok gligld bir isitmadan kaginilmali-
dir. Meydana gelen distorsiyaonun @zelliklerinin saptan-
masi zor oldudundan, basit giiriinse bile gegmiste kazani-

lan deneyimler kullanilarak i1sitma yapilmasi Snemlidir.

c)- Ilk olarak ters taraftan 1sitma yapilmalidir.
Kaynak ile olugan bogumlu deformasyonu tnlemek igin ters
taraftan 1si1tma distorsiyon gldermede i1lk adim olarak

yapilmalidar.
3e3.1.3. Alev Nozulunun Yiksekligi

Alev sicaklik dagilaimindan anlagilacafi lzere, en
etkilil nozul yiksekligi, en yiksek sicaklik b#lgesinin
elde edildigi alev gekirdiginin ucundun itabaren 3-10mm
mesafede meydana gelir. Ayrica alev geklinin g@sterdigi
Uzere alev nozulu is pargasindan ne kadar uzaksa, alev
0 kadar bdylyecektir. Bu durumda gizgisel tavlamada ge-
rekli olan bd@lgesel isitma daha zaor elde edilir.

Bu nedenle 8zellikle ince bir levhada, alev nozuluna
gcok uzak tutmak,.hlzll 1s1tma halinde bile daha az etki-
lidir. Ginkil daire gevresinde'51cakllk farklilifi giig
elde edilir.

Kalain levha durumunda, tersinden isitilan ylzey agi-
ri isitilmig ve alev nozulunu ig pargasina yaklastirarak,
levha kalinligi y@niinde uygun bir isinma tamamlanmadan
ince erimeye baslar. Bu ylzden hizlandirilmig i1sitma ge-

reklidir bu da daha az etkili isinma anlamina gelir.
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0zellikle, "Red-Hot" tavlamasi yvapilan gikmis kismin
dizeltllmesinde alev nozulu ig pargasina yakin olarak tat-
bik edilemez. Alev nozulunun hareketi ile alev gekirdefi-
nin gelik levhaya temasi 1le meydana gelecek tahribatin
gizdniine alinmasi gerekir. QGelik levha kalinlifi ile alev
nozulu mesafesi arasindaki iligki ile ilgili standart
Tablo 3.4'de giisterilmektedir.

TABLO: 3.4, Levha Kalinligi ve Alev Nozulu Mesafesi Ara-
sindaki Iligki

Levha Kalnligr ~ (mm) Arctik  (mm)
3-4.5 & 2
-8 0
10 - 14 | 0 -3
16 - 22 3 - 4

24 - 28 4 -5
30 - 6 - 10

3.3.1.4. Ufleg Pozisyonu ve Isitma Cizgilerinin Yonio

Distorsiyan olugumunun nedeni agik defildir ve ig
gerilmelerin elastik veya plastik deformasyona nasil neden
olduguna karar vermek glgtlr. Distorsiyon gidermede isit-
ma ve sofjutma ydntemlerine, gelik malzemenin duruma giire
karar vermek gerekir. Distorsiyon olugmasi ve standart

isitma yintemi madde (3)'de agiklanmigtir.
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3.3.2. Tavlama Yd@ntemlerinin Gesitleri ve Ozellikleri

Gemi ingaatinda genel olarak Tablo 3.5'de g8sterilen

i1s1tma ybntemléri kullanilmaktadir.
3.3.3. Deformasyon Sekline Gire Isitma Yontemi
3.3.3.1. Panel Distorsiyonu

Fostalarin arka tarafinda yapilan kaynak iglemi sa-
nucunda geligen bu distorsiyon en yaygin olan tiptir.
Sekil 3.25'den de giirlilecedl lizere posta lizerinde giikme-
ler meydana gelir.
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SEKIL: 3.25. Postalarain Kaynafinda Meydana Gelen

Panel Distorsiyonu

Bu en kolay giderilen distorsiyon seklidir. Distor-
siyon olusum nedeninden anlasilacadi lzere diizeltme igle-
mi, kaynak dikigi arka tarafinin siirekli olarak isitilma-
s1 1le kaynak isleminden dolay:i olugan blzilmeye kargi
ters deformasyon elde edilerek yapilair (Sekil 3.26).
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Tablo : 3.5 Tavlama ydntemlerinin cesit ve dzellikieri

Yéntem Taviama Yéntemi Ozellikler

(izgisel Taviama Temel distorsiyon giderme
yontemi va ters taraftan
1sitma ile yapilr.

. Kendini cekme kuvvetini her
(am Igneleri ydnde yapmak igin diizgince

Taviamas) >< >< >( bitirilmig ylzeyler dengelen.

mis diizeltme ile elde edile-

>( bilir.Capraz 1sitma bu yénte-

me benzerdir.

1-Biiylik distorsiyonlar1 gider-
mek igin kullandir.

2-8ir dereceye kadar dengeli
bir ylizey bitirme elde
edilir,

3-Asir Isinmaya meyillidir.

Ag Taviama

Biiyiik kendini cekme kuvveti
. yiziinden ince levha icin
T s . uygulanir,

Noktasal Tavlama

. E§ri cercevelerin diizeltilmesi
Uggen Taviama : veya sekillendirilmesi igin
kullaniir,

Dis kuvvetle birlestirilmis
Red-Hot Taviamasm Red - Hot tavlama yonte-
mi kismen ve esasli olarak

m . ic ve dis biikey kisimlara
cOkmils uygulanir,
kism
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1sthilan kisim

kaynak dikisi -

SEKIL: 3.26. Iki Sira Isitmayla Panel Distorsiyonun
Diizeltilmesi

Sekil 3:26'da gtsterildidgi gibi postanin arka kismi
iki sira geklinde isitilir. Diizeltme isinin verimliligi

soguma sliresine bajladir.

Fanel distorsiyonu dilzeltme Islemindz tavlama naokta-
lari birbirine gok yakin oldudu igin isitma noktalari ara-
sinda yeterli slirede i1sitma ve sodutma yapilmalidir. Di-
zeltme isleminin baginda gok yilksek isi girdisi basari-
si1zlida neden olabilir.

isitma pozisyonu isitma pazisyonu

. levha
kaynak dikisi

SEKIL: 3.27. Kabarma Ozellikleri -
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Sekil 3.27'in sol ist kisminda gdriildigl gibi kége-
deki kiriklik kitld g8rinidse neden olur. Bu durum Szellik-

le ince levhalarda ortaya gikar.

bélgesel isihimig aynt anda gizgisel taviama

— -
| —

SEKIL: 3.28. Panel Distorsiyonu igin Isitma

Sekil 3.28'de g@rildugd gibi ikl sira isitma yerine,
iki sira isitmanin ayni zamanda yapildigi veya bdlgesel
olarak isitildigi panel distorsiyonun miktarinin az oldu-
gu iki isitma y#Hntemi vardar (Sekil 3.28).

3.3.3.2. Dalga Seklinde Distorsiyon

Bu tiﬁ distorsiyon §Sekil 3.29'da g@irdldigi gibi dal-
ga geklindedir. Panel distorsiyonda ayni olarak ilk adim-
da ters taraftan i1sitilmak siiretiyle distorsiyon gideri-
lir. Ters taraftan i1sitma yaptiktan sonra kalan distor-
siyon, ikinci adimda postalar arasinda isitma yapilarak
giderilir. Bu isitma ydnteminin gesitli uygulamalar:
vardir. Distorsiyon glderme iglemi teorik alarak iyi

anlasilip, en uygun yintem segilmelidir.
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sgkiL: 3.29. Dalgas Seklindekl Distorsiyona Ornek

Dalga seklindeki distorsiyon dizeltilmesi prensibi
1)~ Birinci Adim: Ters taraftan gizgisel tavlama yapilir
Bu asgsiri isitmadan kaginilmala pastala;
r1in @rasinda dig blkey taraf 1si1tilma-
malidir.
25 - Ikinci Adim: Postalar arasinda i1sitma yapilir. Bu
durumda 1sitma dis biikey kisimdan bag-

latilmalil ve yapl pbir noktadan diizeltil-
memelidlir.
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b)- Postalar arasindaki distorsiyonun diizeltilmesi:

1- Dig blkey kisim igin 1sitma ile dizeltme

*Gizgisel tavlama y&ntemi.

SEXKIL: 3.30. Gizgisel Tavlama

Sekil 3.30'da kiglik daireler igindekl sayilar isitma
sirasini gistermektedir. Bu y@ntem uzun 1sitma gilzglleri-
nin kullanilmasindan dolayi nispeten blyilk distorsiyaonlar
igin etkilidir. Ancak asagidaki hususlar gézéinine alinmaz-

.sa bogumlu deformasyon meydana gelebilir.

1- Isitma gizgileri arasindaki mesafe gok kilglik olma

1li.
2- Postalardan igeri dogru simetrik olarak i1sitilmala

3- Yaklasik olarak 50-100 mm'lik mesafeler tavaiye
gedilir.

* Mogdifiye edilmig glzgisel tavlama ydntemi

Bu y8ntem gizgisel tavlamanin sebep oldugu bozulmayai
tnlemek igin uygulanir ve uzun siireli isitma yapilan 1ig
pargalarda verimli ve emniyetli bir sekilde kullanilabilir.
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SEKIL: 3.31. Modifiye Edilmis [izgisel Tavlama

Yintemi
* Cam yapraklari seklinde tavlama yi@ntemi

Bu ydntem bidylk distorsiyonlar ve iyl yilizey gdrlnti-
sl istenen ince levhalar igin kullanilir.

SEKIL: 3.32. GCam Yapraklari tavlama Ornegi
* af tavlama yiintemi
Sekil 3.33'teki kiigllk daireler igindekil sayilar isit-

ma sirasini gistermektedir. Bu ydntem bBilgesel olarak

agir distorsiyonlukisimlar igin uygulanlr.
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SEKIL: 3.33. A Tavlanz Ydntemi Ornegi
2~ [Ukmilg Kisimlarin Dig Kuvvetle Dizeltilmesi

* Kuvvetli destek kullanilmasi ydntemdi

yiizen destek

kuvvetli destek

SEKIL 3.34. Kuvvetli Destek Kullanmim Ornedi

1. Sekil 3.34'te giisterildifi gibl distorsiyonu ters

gevirecek gekilde kamalar gakilmalidir.
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2. Ters taraftan gizgisel tavlama ydntemi uygulanir.
Eger ters taraftan gizgisel tavlama ydntemi etki-
siz kalirsa levha igin 1sitma yodntemi kullanilir.

4, Destedin dibi isitilmamalidair.

* Desteklerin kullanilmasi ydntemi

tevha.

bu kisim |snfrlmuyac;1k ,

SEKIL: 3.35. Destek Kullanimi {rnedi

3.3.3.3. Dalga Seklinde Levha Kenarai Distorsiyonu

SEKiIL: 3.36. Dalga Seklinde Levha Kenari Distorsiyanu



-67-~

1- Dlizeltme

- Ters taraftan gizgisel tavlama y@nteml uygulanir

- Gizgisel tavlamayi dis blkey kisim {izerinde uzun
ve silirekli olarak yiritiilmelidir.

- Distursiyuné uramamigs kisimdan isitma baslatil-
malidar.

- Levha kenari dizeltme aleti devamli kullanilma-

lidair.

levha kenari
dizeltme aleti

SEKIL: 3.37. Levha Kenari Diizeltme Aletinin Kulla-

nilmasi
3.3.3.4. Levha Birlegme Yerlerinin Bofumlu Distorsiyaonu
Bu deformasyon kaynak dikiglerinin biziilmesi ile
levha birlegme yerlerinde meydana gelir ve eder kaynak
edilmeden #@nce levha desteklenmemigse distorsiyaon bilyilk

olur.

1- Dizglin kaynak dikigli durum igin dizeltme
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kaynak dikigi

SEKIL: 3.38. Boyuna Efrilik 9lmaksizin Befumlu

Deformasyon

- Kuvvetli destek kullanarak, ters taraftan gizgi-
sel tavlama yapilir.
- Kaynak dikisinin her iki tarafi da siirekli ola-

rak isitilir.
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SEKIL: 3.39. Kaynak Dikisinin Isitilmasi

2- Efrisel kaynak dikisli durum igin diizeltme

- I1k olarak boyuna efrilik diizeltilir. HKaynak
dikisine dik bir agida i1sitma yapaylir. Isitma
glzgisi asafidaki kosullara badlaidar;
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1~ Iki ters poste arasindaki aralikta i1sitimaya bas-

lamak ve Bitlirmek.

2- Iki ters posta arasindaki aralikta bir postadan

digerine 1s1tma gizgilerinin karigtirilmasi y@ntemi.
- Yukaraida (1) ile ayni dizeltme
Afir deformasyonun dizeltilmesi yalnizca glglilk
gikarmaz, ayrica dizgln olmayan yizey eslde edilmesine

sebep olur. Dig-kuvvet kullanilmasi tavsiye edilir.

HBazen kaynak dikigini kestikten sonra dizeltme yapilair.

(1) Kiigiik egrifk durumu (2) Biyix edrilik durumy

SERIL: 3.40. Yiizey Levha Distorsiyonu

3.3.3.5. Postalarin Egriligi

a)- Boyuna inga edilmig postalarin edrilifi

* ¥Yiizey levha distorsiyonu,
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yilizey levhasi J

icgen isitma , t@ t® T® Y@ Y@ WL‘EVDE

-liggen i'uvldmu

SEKIL: 3.41. Yiizey Levha Distorsiyonu ve Isitma

Pozisyonlari
Diizeltme yBntemi:

1)~ Tabandan baslayarak boyuna levhanin dis bilkey
kismina gizgisel tavlama yapilir.

2)- Siirekli olarak yukari kisma dogru isitma yapi-

lir ve ylzey levhasi lggen tavlama ile 1sitilzir.
Dikkat edilmesi gereken hususlar:

1)~ Bir yilizey levhasi {izerindeki 1isitma daha az

egik olan kisimdan baglanmalaidir.

2)- Uggen tavlama, 1si bltln levha kalinlidi boyunca
niifuz edebilecek gekilde, ylizey levhanin yari genigligi
boyunca yapilmaladair. ‘

3)- Biiyik bir egrilik stz konusu ise dig kuvvet
kullanilmalidir.

* Boyuna levha distorsiyonu

Diizeltms y@ntemi:
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R~ Durumy

zey (évhasi
'Basuna levha

% -353§1 dodru egim
1% -35af dogry g

SEKIL: 3.42. Boyunma Levha Distarsiyony ve Isitma
Pazisyonlary

1~ Uggen tavlama, asadi kisma dofru hoyuna elemanin
ditbinden 2/3 derinlikteki naktadan, boyuna elemanin dihi~

Ne dofjru yapilip.

2)~ Isitma dahg 82 e§ik kisimdan baglatllmalldlr.

3)~ Su sogutma, l1sitma bittikten daha sonra yapilair,

B~ Durumy
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3)- 5u sofutma, i1sitma bittikten sonra boyuna lev-
hadan baglatilir (Sekil 3.43 b'de 1 - 1'—- 2-2' - 3 - 3').

Dikkat edilmesi gereken hususlar

1)~ Dig kuvvet kullanilmalidir.
2)- B durumundaki yiizey levhanin, i1sitmadan sonra

bodumlu levha haline gelmemesine dikkat edilmelidir.

b)- Keskin Kidsell deformasyon (yiizey levhanin bofum-

lu deformasyonu)
Dizeltme yGntemi
1)~ Panel distorsiyonla ayni diizeltme iglemi yapilir.,

Fakat levhanin kalin olmasi ve her iki ucunun serbest ol-

masi yidnlerinden farklidair.

’E’ 3 o
s = l:g £
yluzey levhas: a.> &S,

boyuna levha

SEKIL: 3.43. Keskin Kigeli Deformasyon

2)- Deformasyon, basit bir jig ve dig kuvvetle ko-

laylikla dizeltilebilir.
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kama

bogumlu deformasyon
" icin duzeltme jigi

ey levas /

SEKIL: 3.44. Bodumlu Deformasyon Igin Diizeltme Jig'i
Ornegdi.

3.3.3.6. Noktasal Tavlama Ydntemi

Diizzltme teorisinde anlatilifi dzere, noktasal tav-
lama genellikle yukarida bahsedilen yintemlere ilave ola-
rak kullanilir. Difer isitma ydntemlerinden farkli ola-
rak, bu ydntemde:levha kalinlifr boyunca kendini gekme
ile yiiksek kendini gekme kuvvetleri olusur ve bu durum
difjer kisimlarda distorsiyona neden olan ikinci derece
distorsiyonlari meydana getirir. Bu nedenle bu y@ntemin

kullanilmasi tavsiye edilmez [8].
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SEKIL: 3.45. Gizgisel ve Noktasal Tavlama Kullanimi



BOLOM 4. KAYNAKLI IMALATTA DISTORSIYONLARIN ONLENMESI
iciIN KAYNAK PLANLARININ VE KAYNAK SIRASININ
HAZIRLANMASI

t.1. Girig

Kaynakli imalatta, igin gerektirdigdi teknik ve bi-
limsel ayrintalara dikkat edilmez ise kaynak ile imal
edilen pargalarda garpilmalar, kendini gekmeler ve kalan
gerilmeler meydana gelir. Bu tarz bozukluklarin (distor-
siyon) giderilmesi igin biiylik mali yiike sebep olan diizelt-
me ve dogrultma islemleri yapmak gerekir. Bu diizeltmeler
biyiik zaman kaybina sebep oldudu gibi godu zaman yeni
gerilmelerin dofmasina da sebep olur. {Ornek nlarak kay-
nakla imal edilen bir geminin perdesinin hesabini ele
alacak olursak, alin baflantilarinin ve takviyelerin kay-
naginin 22 saat ve sadece bu perdede olan garpilmalari
ve gerilmeleri yok etmek igin yapilan gerekli diizeltime
iglemlerinin 21.5 saat oldufunu gdrlirdz. Biylece dlizelt-
menin kaynak igin harcanan zamana esit oldudu gdrllir ki
bu bilyiik bir mali yiik getirir [12].

Kaynaktan sonra distorsiyon oclugumunu 8nlemek ancak
uygun bir kaynak'planlna ve kaynak sirasina uyulmasi 1lle
mimkiin olabilir. Iyi bir plan ancak kaynak siiresinin
% 10 ile % 20'si kadar bir diizeltme zamani gerektirmeli-

dir.
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L.2. Kaynak Planlar:

Kaynak plani, kaynak teknigi ile ilgili bitiln bil-

gilere dayandirilarak yapilir ve igletme igin is tali-

mati

nitelifini tasir. Isletmeyle ilgili tiim planlama

ve hesaplamalarda gz dniinde bulundurulur [13].

na d

11-
12~

13~
14—
15~
16-

Bir kaynak planinda asafidaki hususlarin bulunmasi-
zellikle dikkat edilmelidir [14].

Parga listelerindeki pozisyon numar alarina glire,
sirasiyla bltin kaynak yapilacak pargalar

Kaynak yapilacak pargalarin malzemesi
Kullanilacak kaynak usili

Kaynak afzinin sekli

Kaynak dikiginin kalinlig:

Kaynagin yapilacagi kaynak pozisyonu

Kaynak pasolarinin sayilsil

Kaynak dikislerinin boyu (mm)

Ayni 8zellige sahip kaynak dikiglerinin sayiszi
Ayni 8zellige sahip kaynak dikislerinin toplam
uzunlugu.

Elektrotlarin tipil ve gap:

Her gap ve her tip igin kullanilacak elektrodlarin
miktari (kg)

Birim kaynak zamani (dakika/m)

Toplam kaynak zamani (dakika)

cret grubu

Ek notlar

Tersanelerde kaynak planlari kaynak Konusunda

gzman olan miihendisler tarafaindan 4 niisha olarak hazi-

lanir. Orjinal nishayi hazirlayan mihendis elinde tu-

tar.

2 niisha tersane isletme mihendisligine gédnderilir

ve zaman tahminleri, elektrod sarfiyatlari, lcret
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gruplari ve imalat teknigi bakimindan gerekli gdiriilen

degigiklikler hesaplanir.

Gerekli plan numaralari ve

lgletme standart numaralari verilir, imalat ve dcret

kartlari hazairlanir.

7mm 6 mm 7mm
Dikis 3 1 © oikis 1 Dikis 4
\ v
A
mm el ®

Oy 1 ©@ )
' Dikiy 2
= L

3

/3 ‘pd-‘to
/ 2. Pase

e 9 4 2 /A &

R SR Y N
3 T 7

f S

/. Pasu

13

-y

1 A

—Ka k.

Duvy ar

—

sacloringn birlestiriimesinde takip edilecek kaynok sirast.

Kaynak sirasi ]: 1,2 ve 3 pumorots sactor verilen “plin dahilinda haynuk yupitie.

{Dikis 1ve 2) V.alin 6-¢ mm.

Kaynak swrast 2y s ves aumarals saclar 1,2ve Joumarels soclara bajlomr ve

sonro verilen plédn dahilinde

Voslin 7,6 ve Bmm). | Kaynokes: Dikis 3, M, kayn ahgt :

kaynah yapilir. {3 ve & dikigi

Dikig § .

Kaynak sirasid . parcalar 140 gevrilir ve kok pososunun leesi haynak yaplw.

SEKIL: 4.1. Duvar Saglarinin Birlestirilmesiride

Takip Edilecek Maynak Sirasi.
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SEKIL: 4.2. Duvar Saglarina Alt Stifnerlerin

Kaynagi.

4.3. Kaynak Sirasi Planlarai

Kaynak sirasi planlari kaynak edilecek pargalarin
kaynak dikiglerinin ve pasolarinin nasil didzenlenip uy-
gulanacadini ve siralarinin nasil olacadini ayri ayri
igerir. Bu siralar bilingli bir sekilde hesaplandiga
igin gok #nemlidir ve mutlaka uyulmasi gerekir. Aksi

taktirde blyiik garpilmalar ve gerilmeler meydana gelir.
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TABLO: 4.1. Sekil 4.1'deki Stifnerlerin Kaynadina Ait

Kaynak Planinda Bulunmasi Gereken Hususlar

™ 13 saham

H = ! Kaynak strasi

N Kaynakg sayist

Dikig No.

Az mekil ve kaynalk pozia-
yonu

feiei-y §—I

mr;)nil‘cis‘_ k %i.hryh;?_l .(:-nnm)

L
S | Dikis boyu (m)

- [ Paso gayis
tn

i Malzeme

| Ueret grubu

£ Kalite stmf1

T

o Tipi (AWS)

fe]

ey

[Sv]
§§ % | Capr ve boyu

IR Adedi
-1 - ..
© Kaynak zamnani {(dakika)

s Kaynak usulii

| Degigillik
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Kaynak sirasi planlari kaynak milhendisi tarafindan

hazirlanir ve agsagidaki bilgileri ihtiva eder.

1- Kaynak teknigi esaslarina g8re hazirlanan ve gerekli
bitin teknik bilgiyi tasiyan teknik resimler

2~ Maontaj resimleri

3- Kaynak usull

L- Gerekli kaynak alet ve tertibatlara

5~ Kaynakgpi sayisi

6~ Gerekli imalat siliresi.

Bir kaynak sirasi plani UOg b@limden olugmustur.

a)- Yazili bdlim
b)- Is sirasi listelerti

c)~- Resimler

a)- Yazili bdldm; BHu bdlimde su bilgiler bulunur.

1- Malzeme

2- Kaynak sirasi

3~ Elektrot

L~ Kaynakginin sertifikasi ve sinav
5- Kaynak konstriksiyonun boyutu

6~ Kaynakgl sayisi

7~ Sorumlu kaynak mihendisi veya mihendis

b)- Is sirasi listeleri;

1- Is siras:

2- Kaynak afzinin gsekli ve hazirlama tarzi

3- Kaynak siralari

L- Ek notlar (1s1l islemler, gerekli kaynak tertibatlari
kontrol edilecek kaynak dikigleri vs..).
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TABLO: L4.2. Sekil 4.2'deki Duvar Saglarin Kaynaina

Ait Kaynak Planinda Bulunmasi Gereken
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c)- Resimler

1- Uzerinde kaynak dikislerine ait bltln ayrintilarain )
bulundugu krokiler

2- Kaynagin yapilis ydnleri

3~ Kaynakgilarin sayisi

4- Her kaynakgi tarafindan yapilacak dikislerin numara-

lanmig dikis siralarai.

Hazirlanan kaynak sirasi planlari varsa gerekli
diizeltme ve eklentilerin yapilabilmesi igin igletme
mihendisligine ve oradan da imalat gubesine g#nderilir.
Dizeltmeler igin tekrar kaynak milhendisligine basvurur-
lar ve onlarin diglinceleri sorulur. Plandaki herhangi
bir defisiklik ancak kaynak milhendisinin izni ile yapi-
labilir. (Sekil 4.3).

k.4, Kaynak Sirasi Planlaninin Hazirlanmasinda Giziiniine

Alinmasi Gereken Kurallar

a)- Kaynak siralarinin tespit edilmesinde genel
olarak miinferit pargalarin distorsiyonu serbest biraki-
labilmesl hesaba alinir. HKonstrilksiyonda en gok distor-
siyona ufrayacak ve sabit baflanti saflayacak dikisler

miimki{in oldukga en son kaynak edilmelidir.

b)- Bir konstriksiyonda minferit elemanlarda meyda-

na gelen-.garpilmalar montajdan @nce dizeltilmelidir.

c)- Boylamasina ve enlemesine dikislerin birbirle-
riyle karsgilasmasi halinde kargilagan dikigler daima
devamli dikisten 8@nce kaynak edilmelidir (Sekil &4.4).
Olugan garpilmanin serbest kalmasi ve 1kl dikisin blrieg-
tigi yerde lokal bir gerilme toplanmasinin meydana gel-
memesi igin boylamasina dikig, enlemesine dikis kaynak

edildikten sonra puntalanmalidair.
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SEKIL: 4.3. Tek ve Iki Kaynakgi Tarafindan Yapilan
Ig Kiise Kaynaklari
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SEKIL: 4.4, Bir Konstriksiyonda Boylamasina Diklg-
lerin Enlemesine Dikislerle Kargilan~
masi Hali(Rakamlar Kaynak Birasaini
Gistermektedir).

d)~ Iki alin kaynak dikisinin birbirini kesmesi
halinde gekme garilmesine maruz kalan b#llimin devamlz
kaynak edilmesi zorunlulufu vardir (§ekil 4.5). Aksi
taktirde zorlanmayea maruz kalan dikisin bitig krater-
lerinde gatlamalar meydans gelir.

f)- Bir alin dikigi 1ile bir ig kége dikisinin bir-
hirini kesmesi durumunda, Bnce alin dikigi kaynak edilir
(Sekil 4.6). Efer ig kdse dikigi &nce kaynak edilir ise,
alin kaynafinin enine garpilmasi azalir. (Sekil 4.7,4.8)
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Kesmesi

SEKIL: 4.6, Bir Alin Dikisi Ile Bir I¢ Kége Dikisinin
Birbirini Kesmesi Halinde Kaynak Sirasa
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Vsirasi

SEKIL: 4.7. Yatay ve Dikey Pozisyonlarda Alin

Birlegtirmelerindeki Numaralandirma



-87-

1254F 13

/‘ -
ji" )

ol | § 7
{iER 3 |2
e

ar% ,
ih1s L

c% ]é Yanli s Dogru
”_Sm (Acik krater) (Kapali krater)
i

Bitis kraterinin kapali
{3 olmas: lazimdir,

) '

Jo
QIR . e e —

L

o
S~

Dikey voriyette
baglama sirast

SEKIL: 4.8. Yatay ve Dikey Pozisyonlarla ic Kise
Birlestirmelerindeki Puntalama Siralari



-8~

g)- Uzun kaynak dikiglerine ait k#ék pasolarinin
geri adim usulll ile gekilmesl, dikis boyunca muntazam
bir enine garpilma meydana gelmesi. bakimindan uygun kabul
edilir (Sekil 4.9).

ALLTLLARA LR L T8 LA AL UL A Lt Ll L b

5\ om

Y 67 5 4 3 2 1 \

SEKIL: 4.9. Uzun Dikisglere Ait Kik Pasclerinin
Geri Adim Yéntemiyle Kaynak Edilmesi
Hali.

h)- Agisal garpilmayi azalimak igin birlestirilscek
pargalara, kaynaktan dnce ters yidnde bir meyil verilir
ve bBylece kaynaktan sonra perga diz duruma gelir
(Sekil 4.10).

——
77, f—fﬂmm‘rl[n‘f‘??m :.'),}-?:’]5" 777

% ]

e

SEriL: 4.10. Pargalara Kaynaktan nce Ters Istikamet-
te Bilr Meylin Verilmesl ve Kaynaktian
Sonraki Durumu.
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1)- I1k pasdnun levhanin agdirlik merkezinden gegme-
sini saglamak {izere, (X) birlegmelerinde afizlarin 2/3
tarzinda hazairlanmasi gerekir.

k)~ Her tarafi sabit olan bir deligin yanma kayna-

ginda, enlemesine garpilmayi sadlamak igin yamaya diga
dogru hafif bir bombelik verilir (Sekil 4.11,.4.12),
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SEKIL: &4.11. Bir Yanma Kayanginda Kaynak Sirasi.
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SEKIL: 64.12. Kaynak Dikisglerinin Kaskat Usulll Teskili

1)~ Iyi tespit edilen pargalarin kaynafinda, kik
pasosunun zaylf yerlerinde meydana gelecek gerilms gat-
laklarini @nlemek igin, dikigler kaskat uslilili tertiple-~
nir (Sekil L.12).

m)- Kaynafa deima konstriksiyonun afirlik merkezin-
den baglanarak diizgiin bir gsekilde diga dofdru gidilmeli-
dir.

n)~ Birbirinin tam simetrifine diisen dikigler,biyik
garpilma momentlerl meydana getireceBinden, bunlarin ayna
anda i1kl kaynakgi tarafindan kaynak edilmesi gerekir.

0)- Gesltli sag kalinliklarina sahip bir konstrilksi-
yonun simetrik kaynak dikiglerindeki enine garpilma kuv-
vetlerinl dengslemek igin Imkan nispetinde dikislerin
kesiti birbirini esit yapilir. Bu da ince saglarda afiz
agilsaini veya ikl sag arasindakl mesafeyl blyltmekle te-
min edilir.
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p)- Gemi ingaasinda biyilk konstriiksiyon bloklarinin
birlegtirilmesinde, toplam birlestirme yerleri biitin ge-
mi kesitinden gegmeli ve sonra glivertedeki st kisimlara

gecilmelidir.

g)- Sonradan yapilan kaynaklar,dikisin biitiin kesite
ait agirlik merkezine olan uzakligina bafli bulunarak

biylik garpilmalar meydana getirir [15].

L.5. Distorsiyon Onleyici Kaynak Sirasi ve Konstriiksiyon

Detaylara

Gemi konstriiksiyonundaki kaynak dikisleri belirli
b8lgelerde son derece karmagik bir yapaida clabilir. Bu
nedenle yidnleri ve biliyilikliklerli @nceden bilinmeyen, bi-

legik gerilmeler meydana gelir.

Maynak sirasi hatalari, kaynak agzi hazirlanmasind2
teknoloji hatasi, hatali konstriksiyon veya sistem“ele—
manlarinin dikkatsizce birlestirilmeleri gibil hatali kay-
nak islemleri nedeniyle bu gerilmeler i{ist lUste topalanashi-
lir ve ciddi blok garpilmalarina sebep olur. MWKaynak gat-
laklari meydana gelmese bile bu gerilmeler sistemin rijid-

1igini yenip sistemi deforme eder.

Kaynak sirasi gemi ingaati ve tamirlerde en tnemli
yeri tutar. HKaynak baflantilarindaki garpikliklar, kay-
naktaki blzidlmeler biliyik Jlglide kaynak sirasi ylizlinden
meydana gelmektedir. HWKaynak sirasinin @nemi kaynak isle-
mi yiiziinden meydana gelen biiziilmeleri kontrol altina al-
mak, garpikliklary ve @Olgiilerdeki degigiklikleri en aza
indirebilmektir. HWKaynak sirasinin bagsarisi basit ve pra-
tik olmasina baglidir. Basitligi sayesinde kaynak sirasai
biitiin herkes tarafindan gayet kolay anlasilir ve tathi-
katta hig bir zorluk gekilmez.
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Bu nedenle kizak {istiindeki geminin, blok montaj es-
nasinda uygulanacak kaynak sirasinin ve onaraim islerinde

kullanilacak kaynak sirasinin gok bdyik dnemi vardir.

Genel olarak kaynakli bir konstriiksiyonda kaynak
ortadan baglamal: ve her iki ucu dodru simetrik uygulan-
malidir. Tekne urtalérlnda baglayan kaynak 1gleri bas
ve kig niyatelere dogru boyuna yidnde ilerlerken, enine

de sancak ve iskele y#inlerinde ilerlemelidir.

Gelik tekne levhalarinin kaynaginda en @nemli nokta
Sekil 4.13.'de gbsterilen ama kurala sadik kalmaktir. Sekil
4L.13.a'da gidsterilen armuz ve sokra kesismelerindeki daog
ru kaynak sirasidir. Sekil 4.13.B'de yanlis kaynak sira-
s1 g8sterilmis olup ilk Bnce armuzun kaynatilmasi sekil-
de gBsterildigi gibi gatlamalara sebep olur. Bu ana ku-
ral levhali bir yapiya tatbik edildiginde kaynak sirasi
Sekil 4.18'de giisterildigi gibi iki armuzla gevrilmisg
bir sokra haline gelir. Sekil L4.15'te ayni kurala sadik
kalinarak eldeki imalat programina gdre ayni andabirdzn goxk
kaynakgi kullanilabilir. GSekil &4.15.'te gisterildigi gi-
Bl yalniz omurga saglarinin sokralari sasirilirsa daha
basit bir kaynak sirasi elde edilir. Levha ve diger ele-
manlarin birlikte kaynatilmasinda ise Sekil 4.16'da gis-
terilen kaynak sirasi tatbik edilir. Bu gekildekl saira
genellikle uygulanan siradir. Fakat bagka metodlarda
kullanilabilir. fOrnefin Sekil 4.17'de gisterildifi gibi
levha dlglileri kiglik oldugu vakit kaynak sirasi pratik
olur. Sekil 4.17'de gdriilddgl gibi tekne bordasindaki
levha panelleri (inga yerindeki kreynin kaldirma kapasi-
tesi-kadar) uglari birbirine kaynak edilmedidi siirece ay
r1 yerlerde hizarlanabllir. Tavsiye edilen sira armuzla-
rin ilk #@nce kaynatilmasidir. Daha sonra dahili eleman-

lar panel ucglarina 30 cm kalincaya kadar kaynatilair.
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) Tk Kaynak.

Notlar:

1)~ Tamamen bitir ve bu ugta kaynak agzi acg.

2)~ Armuz boyunca devamlay kaynak yap.

a)- DOGRU KAYNAYX SIRASI

L)

i
Y
21

ik Kaynak]

v kgynak Siras; Bu neticeys DK’f}Jr’uf‘.X

-
¥
N1
N
Ay,

b)- DOGRU OLIMAYLN KAYNAX SIRAST

SEKIL: 4.13. Bir T Kesismesindeki Kaynak Detaya
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SEKIL: L4.14.

H'r‘rll
Hatt,

Tekne Alt Saglarinin Sasmis Sokralar

Halinde Kaynak Sairasi.
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SEKIL: 4.415. Tekne ALt Saglarinin Yalniz Omurga

Sokralari Sagmis Durumda Kaynak Sirasi
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KAYNAK SIRASI:

1)~ Postalara ve girderi (veya gliverteyi) Ievhalara,
kaynak edilmemis solra ve armuzlara 30 cn. kalin-
caya kadar kaynait.

2)- Sokrayi tamramen kaynat.

3)- Gorderin (veya glivertenin) sokranin etrafindaki
kaynak edilmemis kasmani (yani €60 cm.) kaynat.

4)- Teknenin merkezine bakan armuzunun kaynagini temamla.

5)- Bu armuz civarancaki postalarin bitmemisg kayna-
Eaniy tamsmla.

6)~ Teknenin bordasina bakan arzvnun kaynagini tamemla,

T)- Bu armuz civarindaki postalarin bitmemis kaynaga-

ny tamamla .

SEKIL: 4.16. Levha ve Dahili Azalarin Baglanti-~

larinda Dodru Kaynak Sirasi.
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Gorder (veya GJW/&)

Sokrays tamamen kaynat.
i¢ armuzu tamamen kaynat.
Dig armuzu tamamen Kaynat.

Postalary ve Gérderi (veya gliverteyi) tamamen kiynat.

SICICAC)

ot : (@ ve (B oyni zamada aynatilabilir.

SEKIL: &4.17. Levha ﬁlgﬂleri Ufak Oldugu Zaman
Levha Baglantilaranda Bir Dider

Kaynak Sirasi
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Birbirine bitigik panellerde yukaridaki sira ile kaynak
igleri tamamlaninca bu iki panel birbirine birlegtirile-
bilir. Paneller arasindaki sokralar kaynatildiktan son-
ra dahili elemanlarin panel uglarinda kaynatilmadan bek-
leyen 30 cm!lik kisimlary kaynatilabilir. Sokranin her
iki tarafindaki 30 cm'lik kaynatilmamis kisimlar sokranin
kaynatilmasi esnasinda enfazla biizilmenin olacagdi ydnde

60 cm'lik bir bBlge teskil eder ve sokranin kaynatilmasin-
dan sonra kaynatilan bu 60 cm'lik kisim sokranin kaynatil-

masindan meydana gelecek biizllmenin 8nine geger.

Blok insaat:r geklinde de ayni kurallar uygulanir,
Bloklarin hazirlanmasinda garpilmayi #Hinleyici bir uygu-
lama levhalarain diiz ylizeylere konarak kiskaglarlza ve ge-

sitli demirci kisimlariyla kontrol altina alinmasaidir

[16] .

@ Sokraya tamamen kaynat.
(® I¢ armuzu tamemen kaynat.

(:) Dig armuzu tamamen kaynat,

Not: @ ve @ ayni zomanda kuynatilabilir,

SEKIL: 4.18. Levhali Bir Yapidaki Kaynak Sirasinin

Ana Prensibi.
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4.5.1. Levhali Bloklarin ve Stifnerlerin Kaynak Sirasi

Levhalar, stifner kisimlari yukari gelecek sekilde
yerlegtirilir. Levhalari kaynattiktan sonra stifner ve
pastalar ayarlanir ve kaynagdi yapilir. Bir tarafin kay-
nagi bittikten sonra blok ters gevrilir ve difer taraftan

kaynak agzi agilir ve kaynadi yapilair.

Levha sokra ve armuzlari, diger elemanlari (stifner
ler, postalar, kemereler, tidlani ve giirderler ile perde-
ler gibi) yerine yerlestirilmeden evvel her iki taraftan-
da tamamen kaynatilir. Biylece blok kismi daha dofru 8l-
giler ile elde edilmis olur. Bununla beraber, sockra ve
armuzlarin yalniz bir taraftan kaynatilip da déndiridlme-
ye hazir olmadan @nce levhali panelin gegisi takviye
edilmesi temin edilebilir. Bu gegici takviye yapilmaz ise
kaynaklarda gatlamaya sebep olabilir.

Biitiin panel, levha ve lizerindeki elemanlar en son
kaynak yapilmadan @nce hep bir araya monte edilebilir.
Biylece ayni anda daha fazla kaynakgi gdrevlendirilebi-
lecegi igin ig hizlandirilabilir. Fakat bunun yani sira
kaynaklarin fare delikleri boyunca tamamlanmasi gereke-
cegi igin gerekli adam-saat miktari artabilir. Buna ek
olarak bu sekilde uygulanan sirada (a) ve (b) siralarin-
da oldugu gibi levha lizerine konan elemanlarin birbirine

nazaran durumlariy ayni dereceds kontral aliina alinamaz.

Prefabrike ingsat bloklarinin gergek Blgllerine uy-
gun olmasinin temini igin ikl usul tatbik edilebilir.

Kaynaktan 8nce levhalar tam 8lgilisline giire kesilir.
Bu halde kaynak dolayisiyla meydana gelecek olan biizilme

payini hesap etmek lazimdir.
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Levhali panelin dis kenarlarinda 25 veya 50 mm'lik
hir fazlalik birakilir. HKaynak iglemi tamamlandiktan
sonra gergek Hlglilere gdre kesilir. Bu kesme isglemi
attilyede veya teknede yerine montaj esnasinda yapilabi-
lir.

Genellikle, herhangil bir montaj igleminde levhalar-
daki sokralarda yalniz bir taraftakl levhayi keserek
islemi tamamlamak iyl bir uvygulamadir. Eklenecek yerde-
ki sokrada bulugacak levhalarda biri attlyede kaynak agdzi
agilarak hazirlanir ve digeri ise montaj esnasinda tlgl-

lere en uygun gekilde kesilerek iglem tamamlanir.
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Notlar:
1)~ Pl ve P2 Panellerindeki Lrmuzlaris Kaynat.
2)~ Panel uglarina 30 cm. kalincaya kadar
biftiin Postalaras Kaynat.
3)- Tekne. Boyunca Kaynak Sirasinda Fanelleri fek 3Jir lev-

ha £ibi diigiin.

SEKIL: 4.19. Tekne Bordasindak Paneller Igin Dodru
Kaynak Sirasi.
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Kizak lzerindekil bir geminin en uygun kaynak siras:
merkez omurgadan, ortadan baglayarak ve sancak /iskele
esit olarak uygulayarak ayni anda baga ve kiga dofru git-
mektir. Dikine yinde ise dipten baglayarak sintine di-
nimine dodru ilerlenir ve daha sonra hbarda levhalarina
devam edilir. Bu sira takip edilirse alt sairalardaki
levhalar daha Snce kaynak edilmis olur. Tabi bu da tek-
nenin {st taraflarinda daralmasina yol agabilir ve bunun
bir neticesi olarak tekne insa kizaklari {zerinde her
iki basta kalkmasinin agagidaki metodlardan birisi 1ile
gnine gegilebilir.

a)- Borda ve gliverte levhalari Sekil 4.19'da giiste-
rildigi gibi mistakil paneller halinde hazirlanabilir.
Paneller daha sonra stringer ve giyer baglantisinda ve
sintine dfniminde birbirine §Sekil 4.20'de g8ridldufl gibi
kaynatilir.

b)- Tekne boyunun bastan ve kigtan 1/4 mesafelerin-
den veya biraz daha ortalardan baglamak Uzere , ana gli-
verte levhalari (siyer saglari dahil) dabil batim tank
st 1le ana gliverte arasindaki borda saglarindaki kay-
natilmadan #ince ayri kisimlar halinde kaynatilir. HBorda
saglari igin tatbik edilecek kaynak sirasi Sekil 4.21'de
girlildidgl gibi son kaynaklar tekne derinliginin ortasina
gelecek gekilde tatbik edilir.

c)- Daha uygun bir kaynak sirasi ise sintine ddéniim-
lerini agik birakmak ve stringerlerle siyerin baglantisi
n1 kaynatmamaktadir. Tekne dip saglari, borda saglar:
ve gliverte saglari ayri paneller gibi diglnidlebilir ve
bu panellerin kaynagi montaja ve imalat programina uya-
cak gekilde kendi baglarina yapilabilir. Sekil 4.22'de-
ki sira takib edilebilir.
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Notlar:

a)~ Borda ve giliverte panellerini birlestirmeden ©nce tekne alta
sintine dénlim siralaraini da igine alacak gekilde tamamen
kaynatalar.

b)~ Tekne montajinin geriye kalan %ismina gekilde gosterildigi
gibi baga ve kaiga simetrik olarak ilerliyerek devam edilir.

1l - Tekne ortasaindaki bords levha paneli, gliverte paneli ve
dip kisamlari arasindakl armuzlari kaynait.

2 - Tekne ortasindaki borda levha nanclinin bhag ve kig tora-
findaki paneller ve Dbunlara %tekabiil eden giiverte panele
ve Jdip kisimlsri arasindaki armuzlari ksynat. Solaralaran
her iki terafanda 300 mm. kadar, borda panell ve dip ka-
simlari arasindaki armuzlarainain kaynsklarani bitivme.

3 .- Tekne ortasindaki panellerle, baz vekkigtaki paneller
arasindaki golralari kaynat.

4 — Sintine dinimiinde 2 maddedeli bitirilmeyen armuz kaynakla-

rinl kaynat.

SEKIL: 4.20. Teknenin Bag ve Kig Uglarda Kalkmasina
Mani Olmak Igin Tatbik Edilecek Kaynak

Sirasi (Gizim A).

FunjyiKEHKunu
T rasion EkES
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1}~ Bu sekilde gisterilmii olan kaynal sarasaina baglemadan ince
déniim saglara dahil olmak lizere larine saglari ve giyer sagl
dehil olmak lizere ana gliverte gsaglari tamamen kaynak e<¢ilmig

olmaildlr.

2)- Buglin i¢in teknenin bag ve kig¢ taraflari gibi nihayetlerdi
atdlyede daha “nceden insa edilip bhir bitlin halinde tekneye

~
ilave edildifine gore bu uvouml keynak sirasinin tetbik eddl-
“wepl gart olmiyabilir,

SEKIL: 4.21. Gemi Bas Tarafinin Kaynak Edilme
Esnasinda Insa Kizaklari Uzerinde
Kalkmasina Mani Olmak Igin Tatbik
Edilmesi Gereken Kaynak Sirasi
(Gazim B).



Notlar:

a)~- Borda ve Gliverte levha pancllerini birlegstirmeden ©Snce

® ©

@ @
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tekne alti tamamen kaynatilir. Sintine doniim saca tekne

alti monte edilirken yerine konabilir veya teknenin alta

tamamen kaynatildiktan sonrafa birakilabilir. Xaynak si-
rasinda sintine donlim saca tekne altinin geriye kalan

blitiin kismiyle beraber rerine konmug gibi gosterilmigtir.

Borda ve Gliverte panelleri biribirinden ayria olarak atel-
yede veya kizak yoilwmmda hazirlanir ve kaynatalir. Bu pa-
neller bir biitiin olarak (yani ig¢ azalarda dahil) hazirla-

nirlar.
Gliverte panellerini biribirine kayna%.

Borda levha panellerini biribirine kaynat.

Gliverte panellerinin hiribirine kaynatilmasi borda panel-
lerinin biribirine kaynaiBindan once yapilabilir veya ak-
gside olabilir. Yani giverte veya borda panel eklerinin
kaynak sirasi yer defiztirebilir.

Sintine donimiindeki ve Stringer baglantaisandald armuzlari
kaynat,

SEKIL: 4.22. Teknenin Bas ve Kig Uglarda Kalkmasina

Engel Olmak Igin Tatbik Edilecek Kay-
nak Sirasa (Gdzim C)
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a)~ Arzani Bloklar

Notlar:
1- Tekne Merkezine En Yakin olan hloklara Snce kayneat.
VSe
Sekilde gosteriliifi gibi 1 deki iki bloga baga ve
kiga dogru simetrik olarak diger blaklari kaynakla bir-
legtir.
a)-Enine Sokra ﬁaﬁlantllarl ile Biribirine Kaynatilmig Bloklar

SEKIL: 4.23. Teknenin Bas ve Kig Uglarda Kalkmasina

Engel Olmak Igin Tatbik Edilecek Kay-
nak Sirasi (Cdzim D).
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d)- Imalat ve montajda en bilylik serbestlifi veren
kaynak sirasi ise Sekil L4.23'de gBsterilmistir. Gemi
tadilat ve biyltmelerinde gok kullanigli bir kaynak si-

rasidir [17.
4.5.2. Tamirat Iglerinde Tatbik Edilecek Kaynak Sirasi

Tamirat islerinde tatbik edilecek kaynak sirasi
Sekil 4.24'de gdsterilmigtir.. Tamir isi mevcut ve daha
rijit bir biinyeye yeni bir malzemenin eklenmesi gibi di-
glindlebilir. Bu durumda kaynaktan dolayi meydana gele-
cek biizlilmeleri gok fazla sinairlayacagi gibi gok dikkat
edilmesi gerekir. $ekil 4.24'te gOsterilen kaynak sira-
s1 tamirat iglerinde tavsiye edilen tipik bir @rnektir.
Fakat Sekil 4.25'de gisterilen sira igin asafjidaki ana

kurallar her zasman esas alinmalaidir.

Yenl malzemenin konacagi kisimdaki biitiin armuzlar:
300 mm kadar agmalidir. Bu sokralarin kaynafinin daha
uygun gartlar altinda yapilabilmesi igin sarttair.

Herhangi bir posta veya takviyeyi agiklifin ugla-
rindan 300 mm kadar serbest birakilair. Bu gerilmeleri

en az:defere dlslrebilmek igin gereklidir.

Kaynak islemi Once merkezi bir yerden baslamali ve
simetrik olarak uglara dofru ilerlenmelidir. WKaynak
_islemi mimkiin oldufu kadar kapali kalacak ig gerilmeler-
den serbestige dofru gelistirilmelidir. Tamir islerin-
de en son yapilan sokra ve armuz kaynaklari genellikle
gizli ig gerilmeleri en az duruma indirebilecek sekilde

biraz fazlaca tutulmalidair.
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Bir sokra bir armuza rastlarsa, sokranin kaynagi
tamamlanincaya kadar sokranin her i1kl tarafinda armuzdan

300mm'1ik kisim kaynatilmadan birakilmalidir.

Eder ig gerilmelerin Onidne tamamen gegilemiyorsa
dikkatli ve dofru bir damali kaynak kalafatz ka-
lemleri kullanilarak kismen de olsa ig gerilmelerin gi-

derilmesine galisilmalidir [18].



Po.rtala  —

Notlar:

(:) Sokralari kavnatmak icin mevcut mzlzemenin armuz

Kaynaklarini 300 mm. Kadar kes.

(® Gerilmeleri en sz degere dlgiirmek igin meveut yapadeki
herhengi bir posta kaynafini 300 mm kacar serbest birak.

(Bu amelive Jekilde 2 noktada gusterilmigtir).

Postalaras, kaynatilmamiz blitiin armuz ve sokralara 300 mm.

kalincaya kadar kaynat.

Sokralory tamamen keynat

Sokralarin etraflindali bitmemig posia kaynaklarani tamam-
la. (Unce Posta sokralarini kaynat).

Armuzlari kaynat.

Qe ©® O

Armuzlarin etrafindaki bitmemisy posta kaynaklaranz

Pamemla. (Unce Tosta szokralarani kaynat).

SEKIL: 4.24, Tekne Tamiratinda Kaynak Sirasi.



SONUGLAR VE ONERILER

Gemi konstrilksiyonlarinda kargilagilan sorunlardan
en 8nemlisi distorsiyondur. Distorsiyon, kaynak esna-
sinda 1sinma ve soduma periyodlari sirasinda, gegitli
sicaklik derecelerine kadar 1sinmig kaynak b@ilgesinin
dniform olmayan genlegme ve biiziilmesi sonucu ortaya gi-
kar. Ayni malzeme ve ayni konstriiksiyon halinde bu ola-
yin etkinlidi, uygulanan 8zgll 1si girdisi ve kaynak
bdlgesinin geniglifine bagli olarak defisir. Olay konst-
riiksiyonun rijitlik derecesi, kiitlesi, malzemenin akma
siniri, elastiklik modili, 1s11l genlegme katsayisi,aisi
iletim katsayisi, erime sicakligi, #zglil 1s1 girdisi,
kaynak btlgesinin boyutlari ve konstriksiyon ile kaynak
bilgesi arasindaki sicaklik farkai ile biylk bir gofunlu-
gu sicaklifian fonksiyonu olarak defigen gok gegitli fak-

t8rlerin etkisindedir.

Kaynak igleminde, gelik malzemeler hbir noktada ylUk -
sek sicaklikta 1sitilairlar ve buna uygun oclarak kaynak-
lanmig yapida malzemelerin distorsiyonu kaginilmaz olur.
Stphesiz imal etme ve dizayn safhalarinda anti-distorsi-
yon tedbirlerinin alinmasi ile distorsiyonu minumuma in-
dirmek mimkiinddr. Bu konuda alinmasi gerekli #nlemlerin

baglicalari gsu gsekilde siralanabilir.

A- Konstriiktif Gnlemler

1- Kaynak teknifine uygun bir dizayn hazirlanmali-
dir.
2- Kaynak dikigleri, projede verilmisg olan dlgliler-

den daha blyilk yapilmamalidir; zira yigilan kay-
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kaynak metalinin artmasi gekme ve garpilmalarin

fazlalagmasina neden olur.

3- {zellikle ince saglarda, mlUmkiin olan hallerde,
ig ktige dikigleri aralikli bir bigimde diizen-
lenmelidir.

L- Kaynak dikigleri konstriksiyonun agirlaik ekseni
ile gakigtirilmala veya dikiglerin simetrik ol-

masina caligilmalidzir.

5- Kaynak dikigleri birbirine gok yakin olmamali-
dir.
6- Kuvvet gizgisinin diizgin akigsi agisindan, alin

birlegtirmeleri tercih edilmelidir.

7- Kuvvet akiglarinin keskin y8n dedistirmelerin-
den kaginilmalaidair.

B- Cok eksenli gerilme halinin olugmamasi igin,
dikislerin diifim halinde birlegmelerinden kagi-
nilmalidir.

9- Konstriksiyon, kaynak esnasinda kendini gekehbi-
lecek tarzda dizayn edilmeli ve montaj esnasain-
da bu konuya #8zellikle dikkat edilmelidir.

10- Konstriksiyonlarda, iyi bir §ekil defigtirme
vetenefine sahip slinek malzemelerin kullanilma-

sina Gzen gdsterilmelidir.
B- Teknolojik Onlemler

1- Elektrod gapi ve akim giddeti parcga kalinlifina
uygun olarak belirlenmeli ve bu gekilde pargaya
gereksiz olarak fazla miktarda i1si verilmesi 8n-
lenmelidir.

2- Uygun bir kaynak sirasi (plani) hazirlanmalaidair.

3- Agisal garpilmayi azaltmak bakimindan, kaynak
afjrzlari oldugunca kalin pasolar ile doldurulma-

laidar.
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Genig kaynak adizlarainin doldurulmasinin gerekli
oldugu hallerde, 8nce dar pasolar ile agzin yan
ylizlerine metal yifilmaliyr ve en son ortadaki pa-
so kaynak edilerek parga birlestirilmelidir. )
Agisal garpilmayi azaltmak igin simetrik dikig-
ler sira ile gekilmelidir.

Olanaklarin elverdidi dlgide, sigrama ve geri
adaim yontemi ile kisa dikigler uygulanarak kay-
nak yapilmalidar.

Takviyeler mimkin oldudu kadar en son kaynak
edilmelidir.

Jig veya tesbit diizenefi iginde kaynak edilmeleri
olmayan pargalar, enine kendini gekme dogrultu-
sunda belirli bir hareket miktarina olanak vere-
cek bicimde el mengeneleri ile tesbit edilmeli-
dirler. .

Enine gekmeleri dnceden azaltmak igin, pargalar
finceden kuvvetli bir gekilde puntalanmalidir.
Yanma oluklarindan kaginilmalidar, bunlar geril-

me vyifilmalaraina neden olurlar.
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