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Oz

Bu Caligmada, 10 mm kalinlikta A grade AH 36 tip gemi imalat1 sac pargalari toz alt1 kaynak methodu ile birlestirilmesi neticesinde
ortaya ¢ikan carpilma miktarlari incelenmistir. Klas kuruluslar1 gemi saclarinin kaynatilmasinda, kaynatilan sacin kalinlig1 ve kaynak
yontemimine bagli olarak kaynak tatminkar bir kaynak parametresi sunmaktadir. Ancak kaynak sonrasinda ortaya ¢ikan carpilma ve
distorsiyon konusunda yeterli sonu¢ sunamamaktadir. Yapilan bu ¢aligmada DNV-GL klas kurulusunun kaynak prosediiriine gére 10
mm kalinliktaki saclarin tozalti kaynak yontemi ile birlesitilmesi neticesinde ortaya ¢ikan garpilma miktarlart belirlenmis ve optimum
kaynak sartlar1 ortaya konmustur. Bununla birlikte ¢alismada kaynak akimi, kaynakli baglantilarin sabitlenmesi, 6n tav durumu ve
bolgesel degisim gibi kaynak parametrelerinin ¢arpilmaya etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada sac kalinlig1 ve kaynak prosediiriinde
yer alan parametrelere bagli olarak malzemeye giren 1s1 girdisinin malzemenin makro yapisinda, sertliginde ve distorsiyon miktarlarinda
bir takim degisiklige sebep oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda, 10 mm kalinliktaki AH 36 tipi gemi imalat1 saclariin
tozalt1 kaynak yontemi ile kaynatilmasinda tatminkar bir baglant1 elde edilmesi i¢in kaynak sirasinda parcalarin baglanmadan, 6n tav
yapilarak ve 510 A kaynak akimu ile birlestirlmesi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak prosediirii, gemi saclari, makro yap1 incelemesi, distorsiyon miktart.

Studies on the Prevention Distortion and Warping Occuring in Ship
Sheet as a result of Welding Applications

Abstract

In this study, the amount of distortion resulting from the joining of 10 mm thick A grade AH 36 type ship building sheet metal parts
with the submerged arc welding (SAW) method was investigated. Class societies offer a satisfactory welding parameter for the welding
of ship plates, depending on the thickness of the welded plate and the welding method. However, it cannot provide sufficient results for
warping and distortion after welding. In this study, according to the welding procedure of the DNV-GL class society, the amount of
distortion resulting from the joining of 10 mm thick sheets with the submerged arc welding (SAW) method was determined and optimum
welding conditions were revealed. In addition, the effects of welding parameters such as welding current, fixation of welded joints,
preheating and regional variation on distortion were investigated in this study. In this study, it wasdetermined that the heat input entering
the material depending on the parameters in the sheet thickness and welding procedure, caused some changes in the macro structure,
hardness and amount of distortion of the material. In addition, as a result of study, it was determined that in order to obtain a satisfactory
connection during welding of AH 36 type shipbuilding sheets of 10 mm thickness with the submerged arc welding method, the parts
should be joined without connecting,preheating and with a welding current of 510 A during welding.

Keywords: Welding procedure, ship plate, macrostructure analysis, the amount of distortion.
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1. Giris

Ulkemizde gemi sact olarak farkli tiplerde ¢elikler

kullanilmaktadir. Bunlardan Grade A c¢elik seri olarak
iretilmektedir.  Metal gemilerin  yapimlarinin  Kkalitesi,
giivenilirligi ve ekonomikligini dogrudan etkilemektedir.

Kaynakl1 baglantilar gemi ingasinin bel kemigini olusturmaktadir
(Asarkaya, 2002). Baslangigta gemi insaat alaninda Ortiilii
elektrot ark kaynak yonteminin yogun bir sekilde kullanildig:
goriilmektedir. Ancak gelisen teknoloji ile birlikte yari-otomatik
bir kaynak yontemi olan gaz alt1 kaynak yontemleri bu kaynak
yonteminin yerini almistir. (Ang, Lim, Lin 1999).

Anik ve Tiilbentci (2009) yiiksek ergime ve kaynak hizina
sahip kaynak yontemlerinin basinda toz alt1 kaynaginin geldigini
belirtmislerdir. Toz alt1 kaynak yonteminde, akim siddetinin ¢ok
yiiksek olmasi nedeniyle oldukg¢a kaim parcalari rahatlikla kaynak
yapmak miimkiindiir. Bu durum ise daha az iscilik ve daha az
malzeme sarfiyatina sebep oldugu belirtilmistir ( Giilbahar, 1983).
Ayrica Lincoln (2000) yapmis oldugu ¢aligmada tozalt1 kaynak
yonteminde ergiyen bir toz koruma ortiisiiniin bulundugunu, arki
ve kaynak bdlgesini korumak igin kullanilmasiyla diger kaynak
yontemlerinden farklilik gdsterdigini ifade etmistir.

Malzeme icerisinde olusan art1 gerilme en kaba tanimiyla
tiim digsal yiiklerin kaldirilmas1 sonrasinda kalan gerilme olarak
tanimlanmaktadir ( Balik, 2008). Masubuchi (1980) yapmis
oldugu c¢aligmada artik gerilmelerin yapinin iizerindeki tim dis
yiikler kaldirildiginda yapida var olan gerilme oldugunu ifade
etmisg olup ayrica artik gerilmelerin liretim esnasinda, kaynak, 1sil
islem, c¢ekme, delme, egme, tasima gibi nedenlerde
olusabilecegini ifade etmistir.

Gemi inga ¢eliklerinin i¢ yapisi ve tiim 6zelliklerinin tespiti
icin, uygun kaynak methodu ve dolgu malzemesinin segimi,
kaynak uygulamasi sirasinda yiiksek 1s1 sonucunda meydana
gelen distorsiyonlarin sebepleri ve ¢odziimlerinin, kaynak
planlamalar1 ve kaynak parametre tercihlerinden kaynaklandigi
belirtilmistir (Asarkaya, 2006). Ayrica Oguz (1989) ve Sengel
(2005) kaynagr yapilan malzemelerde meydana gelen
deformasyonlari etkileyen parametrelerin yapinin rijitlik derecesi,
malzemenin metaliirjik 6zellikleri, 1s1l genlesme katsayisi, 1sil
iletkenlik katsayisi, kaynak hizi, kaynak metalinin ergime
sicaklig1, akma siniri, elastiklik modiilii olarak ifade etmistir.

Sumper, Kent (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada gemi gibi
dinamik yiiklere maruz kalan yapt malzemlerin yorulma ve
kirilma toklugu gibi mekanik &zelliklerinin bilinmesinin ve iyi
olmasinin dnemli oldugunu rapor etmislerdir..

Bu ¢alismanin amaci, degisen birtakim parametreler birlikte
toz alt1 kaynak yontemleriyle birlestirilen AH36 saclar tlizerinde
meydana gelen carpilma, makroyapt ve sertlik degisimleri
incelemektedir. Ayrica gemi saclarinin kaynagindaen az ¢arpilma

meydana getiren kaynak parametreleri ve seviyeleri tespit
edilecektir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler ve Kaynak
Parametreleri

e-ISSN: 2148-2683

Yapilan ¢aliyjmda AH 36 gemi sacinin alin alina tozalti
kaynag1 sonucunda ortaya g¢ikan distorsiyonlarin belirlenmesine
yoneliktir. Kaynak parametrleri olarak, kaynak akimi, &n tav
durumu, parcalarmin baglama durumu ve bolgesel degisim
seklinde 4 farkli kaynak parametresi secilmistir. DNV-GL klas
kurulusunun kaynak prosediirii kullanilmistir.

Parametre ve seviyeleri olarak Tablo 1’de goriilecegi lizere
kaynak akimi parametresi i¢in 475, 510 ve 540 A, on tav
parametresi icin On tav uygulanmig ve 6n tav uygulanmamis,
sabitleme durumu parametresi i¢in ise sabitlenmis ve
sabitlenmemis seklinde parametre saviyeleri belirlenmistir.
Kaynak yOniinde ¢arpilma miktarin1 belirlemek icin kaynatilan
bolgeden esit aralaklarda ii¢ bolgeden ¢arpilma 6l¢iimii alinmistir.
Kaynak voltaji 34 V’da sabit tutulmustir. Kaynatilacak parglar
Sekil 1°de goriildiigii gibi 450 mm boyunda ve 150 mm boyunda
kesilmis ve kaynatilmadan 6nce gerekli kalinlik 6l¢iimii Olympus
38 DL sertlik 6l¢iim cihazi ve dijital kumpas ile Sekil 1° deki gibi
kontrol edilmistir.

Tablo 1. Kaynak parametrleri ve onlarin seviyeleri (Table 1.
Welding Parameters and Their Levels)

Kaynak Parametreleri ve Seviyeleri
Parametreler |1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
Baglama Durumy  Sabitlend Sabitlenmedi  [Sabitlenmedi
Ontav Durumu | On tav uygulanmis On tav uygulanmamis
Alam (A) 475 510 540
Voltaj (V) 34 34 34
Balge 1. bolge 2. bolge 3. bolge

Sabitlenerek kaynatilan saglar 6n ve arkasindan punta ile
sabitlenmistir. On tav uygulanarak yapililan kaynaklarda kaynak
Oncesinde pargalar yaklasik 84°C’ye tavlanmistir. Sekil 2°de 6n
tav sonrasi kaynak pargalari {izerinden &lgiilen 6n tav sicakligi
goriilmektedir.

Sekil 1. Olympus Sertlik Olgiim Cihazi (Figure 1.
Olympus Hardness Measurement Experiment)

252



European Journal of Science and Technology

Sekil 2. On Tav Sonrast Numune Saclardaki Sicaklik Degeri
(Figure 2. Temperature Value in Samples Sheets After Preheat)

2.2. Distorsiyon Miktarlarinin Belirlenmesi

Distorsiyon miktarlarini belirlemek i¢in kaynatilacak pargalar
iizerinde Sekil 3’de goriildiigii gibi kaynak yoniinde 20 mm
araliklarla ii¢ bolge belirlenmis ve yatayda karsilikli olarak 30
mm’lik mesafede isaretlenmistir. Bu mesafeler kaynak dncesi ve
kaynak sonrasi dl¢tilerek kaynakli par¢anin ne kadar carpildigi cm
cinsinden belirlenmistir. Kaynak sonrasinda belirlenen mesafeler
arasinda ki fark ne kadar fazla ise distorsiyon miktarminda o
kadar fazla olacagi diisiiniilerek kaynak sonrasi olusan distorsiyon
miktar1 bu sekilde matematiksel olarak ifade edilebilmistir.

Sekil 3. Numunelerin Kaynak Sonrasi Tek Yonlii Cekme
Davranmiglar (Figure 3. Unidirectional Tensile Behaviours of
Samples After Welding)

2.3. Makroyap ve Sertlik olciimleri

DNV-GL kaynak prosediirii kullanilarak hazirlanan kaynak
numuneleri Cizelge 1’de yer alan kaynak akim ve voltaj degerleri
ile kaynatilmisti. Kaynaklar 8.8 °C’de %57,50 nemlilik
diizeyinde ayni g¢evresel sartlarda Sedef tersanesi yeni imalat
atolyesinde yapilmistir. Kullanilan parametreler igin 1s1 girdisi
asagida verilen denklem kullanilarak hesaplanmistir (Shome,
2007).

e-ISSN: 2148-2683

IxE

H=p—"=_
L V x1000

(1)

Esitlikte H 1s1 girdisi(KJ/mm), E: arkdaki voltaji (V), v ise
kaynak hizin1 (mm/s) ve son olarak I: kaynakdaki akimi (A) ifade
etmektedir. 1 ise kaynak verimi olup boyutsuz bir sayidir.
Shome’un (n.d.) ¢alismasinda oldugu gibi tozalt1 kaynag i¢in ark
verimi 0.95 olarak kabul edilmistir.

Kaynak sonrasinda kaynatilmis pargalardan 70%40 mm
ebatlarinda numuneler kesilmis olup gerek makro yap1 incelemesi
gerekse sertlik Olgiim deneyi i¢in uygun hale getirilmistir.
Numuneler 80 ile 1200 grid zimpara kademesi arasinda ki SiC su
zimaparast zimparalanmis ve ardindan parlatilmistir. Sonra
kaynak bolgesinin belirgin hale gelmesi i¢in nital asidik ¢6zeltisi
icine daldirilarak daglama islemi yapilmisti. Daglama islemi
tamamlandiktan sonra 4XB metaliirjik mikroskop ile gerekli
incelemeler yapilmistir.

Sekil 4. Vickers Sertlik Ol¢iim Deneyi (Figure 4. Vickers
Hardness Measurement Experiment)

Sertlik 6l¢imiimleri i¢in Vickers sertlik prosediirii
uygulanmistir. Bu deney yonteminde sivri uc olarak olarak tepe
acis1 136° elmas kare piramit kullanilmis olup 57 noktadan
sertlik 6l¢lioli alinmistir. Deneylerde Sekil 9°da goriilen, QVV
miihendislik firmasinda yapilan sertlik 6l¢timlerinde HADIA
HD-HV-10 marka sertlik 6l¢iim cihazi kullanilmigtir.
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Sekil 5. 450%150 mm Toz Alti Kaynak Numenelerinin
Hazirlanisi ve Kaynak Sirasi (Figure 5. Preparation of 450%150

mm Submerged Welding Samples and Welding Sequence)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Tablo 2’de kaynak sonrasinda ii¢ bolgeden 6Slciilen ¢arpilma
miktarlart  verilmigtir. Tabloda en biiyik ¢arpilmanin
sabitlenmeden, 6n tav uygulanmadan 510 A kaynak akiminda
kaynatilan parcalarda 0,550 cm oldugu goriilmektedir. En kiigiik
carpilma degeri ise sabitlenmis, 6n tav uygulanmamis ve 475
A’de kaynatilan parcalarda ortalama 0,083 cm olarak
Olciilmiistiir. Tabloda g¢arpilma miktar: ile 1s1 girdisi arasinda
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Tablo 2’de kullanilan deney
numaralari kapsaminda baglama durumlari, 6n tav durumu, Akim
degerleri, voltaj, 1s1 girdisi ve yapilan kaynak sonrasi ¢arpilma
miktarlar1 belirtilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 2. Deney Numaralari ve Parametreler (Table 2.
Experiment Numbers and Parameters)

Dy o Baammmlc'm ToDnm  |Akm(d) E Valtj (1) I&G-eris-i(lj.ﬁ(,“mmﬂdilm{m]
1{Sebitlnmiy | O Tov wpmslnms 473(1. ilge £ Y 0
2 Satitinmiy o Tew oymplnmy 510[1. ilee £ Y 08
3[Sebitenmmiy | Gn T oymplny 540[1. ilge £ Y 0
4 abitmemis | Go Tew symplnmy 473(1. ilee #oo o4 0
| abitmemis | Bo Ter svmplnmy 510[1. ez #oo oo4m 0
] Sabitmmemiy | B Ter symplnay 540(1. ilge Y 03
7| seitemeni | n Tos ey 473(1. ez Y 026
8| Sebiflnmemis | On Tav u}g‘lﬂmmnl 510[1. ilge £ Y 028
P, Fe— 540(1. ilee L Y 03
10| Sebitry |G Tav wymalanms 473[2. ilge £ Y 0
10| Setitemy |0 T wymlenms 510[2. bilee £ Y 0l
12|Satitere |0 Tov yslanms 540[2. ez W oum 0l
13| Sebitermeny | On T ymstenms 473[2. il £ Y 03
4] Satitermeny | On Tov mslanms 510[2. e #oo oo4m 13
15| Sebitermeny | On T ymatanms 540[2. ilge Y 034
16 st | On To yab) 473[2. e £ Y 0
17| Setitlnmenis | On Tav u}g‘lﬂmmnl 510[2. ilge £ Y 03l
[N Fee— 540[2. ilee Y 03
19| Sebitrmy |0 Ty wymlanmg 473(3. ilge £ Y 08
20{Sabitinmiy [ Bn Tew symplnmy 510[3. bilee £ Y 0
21| Sabitrty (o Tev somplnmg 540[3. plee W oum 0l
22| Sbitmemiy | B Tov svzplnay 473(3. ilge £ Y 09
23| Sbitmemis |G Tev womplnmy 510[3. bl #oo oo4m 03
4] Sebitmenis | Bo Tov syzplnay 540[3. ilge Y 03
35| et O Tov vy 473(3. ez #oo o4 02
26| Sbitamemiy [ On Tav u}g‘lﬂmmnl 510[3. bilge Moo osm 0
27| Sabitamemis [ On Tav u}'gﬂnmunl 540[3. bilee Y 03

Sekil 6’de kaynatilan pargalarinin 1, 2 ve 3 bdlgelerinden
alinan ortalama carpilma miktarkarinin grafiksek gosterimi
verilmistir. Grafikte 1. Bolgede ¢arpilma miktar1 ¢ok diigiikkken en
yiiksek carpilma miktar1 2. Bolgede gozlenmis ve 3. Bolgede
diismiistiir. Carpilma miktarinin 2. Bolgede en yiliksek degerine
ulasip ardindan diigmeye baslamasinin nedeni kaynakl pargalarin
ismnarak  pargayr  tavlamis  olmasindan  kaynaklandig
diigiiniilmektedir.

254



European Journal of Science and Technology

Bolge

0,250

o

o o
NONNN
2 N W B
o o o o

Carpilma, mm

o

0,200

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge

Kaynak Bolge

Sekil 6. Kaynak Bolgesinin Carpilmaya Etkisi (Figure 6. Effect
of Source Region on Distorstion)

Sekil 7°de kaynak akimi ile garpilma miktarindaki degisim
goriilmektedir. Sekil 2’de artan kaynak akimi ile garpilma
miktarmin da arttigi goriilmektedir. Carpilma miktar1 475 A’de
kaynatilan numunelerde ortalama 0,218 cm iken 510 A’de
ortalama 0,230 mm ve 540 A’de ortalama 0,256 mm seviyelerinde
oldugu goriilmektedir. Artan akim siddeti ile c¢arpilmanin
artmasinin muhtemel nedeni artan akim sidddeti ile Tablo 1°de
goriildiigii gibi 1s1 girdisinin artmasindan kaynaklanmugtir.
Frickle, Kahl (2005) yapmis oldugu calismalar bu c¢alisma elde
edilen degerleri dogrulamaktadir

Kaynak Akimi
0,260
0,250
€ 0,240
S
< 0,230
£
é— 0,220
8. 0,210
0,200
0,190
475 A 510 A 540 A
Kaynak Akimi

Sekil 7. Kaynak Akimnin Carpilmaya Etkisi (Figure 8. Effect of
Welding Current on Distortion)

Sekil 8’de Kaynakli pargalara 6n tav durumunun carpilmaya
etksininin grafiksel gosterimi verilmistir. Grafikte o6n tav
uygulanan kaynakli parcalarda ¢arpilma miktart ortalama 0,287
cm iken tavlanmayan kaynakli pargalarda 0,303 cm oldugu
goriilmektedir. Verilen bu sonu¢ kaynakli pargalarinin 6n tav
uygulanmast durumunda c¢arpilma miktari 6nemli oranda
diistirdiigiinii gostermekedir. Bu sonug yapilan 6nceki ¢aligmlarla
onemli oranda paralellik gostermektedir.

e-ISSN: 2148-2683

On Tav Durumu

Ontav uygulanmis  Ontav uygulanmamis

Ontav Durumu

Sekil 8. On Tavin ¢arpilmaya Etkisi (Figure 8. Effect of
Preheating on Distortion)

Sekil 9°de kaynakli pargalarini puntalanarak sabitlenmesi
durumununda carpilmaya etsini gostermektedir. Grafikta kaynakli
pargalarinin sabitlenmesi durumunda carpilmanin daha az,
sabitlenmemesi  durumunda ise daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kaynakli pargalar sabitlendigi durumde ortalama
0,093 cm ¢arpilma gozlemlenirken, sabitlenmemis durumunda ise
ortalama 0,305 cm ¢arpilma tespit edilmistir. Bu sonug¢ aslinda
pargalarinin sabitlenmesi durumunda parga icerisinde ne kadar
distorsiyona neden oldugunu agikca gostermektedir. Yani parca
sabitlenmediginde 0,305 cm carpilacakken sabitlendigi i¢in 0,093
cm carpilmistir. Geriye kalan c¢arpilma (0,305-0,093 cm) parca
icerisinde art1 gerilmeye sebep olmustur.

Bu nedenle kaynatilacak pargalararin sabitlenmeden, en az
carpilma olusturacak sekilde kaynaklanmasi gerekir.

Baglama

Sabitlenmis Sabitlenmemis

Baglama Durumu

Sekil 9. Kaynak Parcalarmin Sabitlenmesinin Carpilmaya Etkisi
(Figure 9. Effect of Fixing Weld Pieces on Distortion)

QVV miihendislik atdlyesinde nemin %55 sicakligin 21°C
oldugu ortamda yapilan sertlik 6l¢iimii deneyinde HAIDA marka
vickers sertlik 6l¢giim cihazi kullanilmistir. Yapilan bu 6l¢iim TS-
EN ISO9015-1 standartlarinda olup her bir deneyde 57 noktadan
Olciim alinmigtr.
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Sekil 10. Sertlik Ol¢iim Sonuglart (Figure 10. Hardness
Measurement Results)

Deney numuneleri i¢in yapilan sertlik 6l¢iimii sonucunda
ana malzemelerde sertlik 150-153 HV arasinda degigsmekte olup
181 tesiri altinda kalan bolgede sertligin daha da arttigi, sertligin
178 ile 181 HV arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Sertligin en yiiksek oldugu kaynak bolgesinde yapilan sertlik
Olclimiinde ise 197 ile 203 HV arasinda sertlik ol¢lim elde
edilmistir. Kdkemli’nin (2005) daha 6nce yapmis oldugu bir
calismada da bu ¢caligmada ya benzer sonuglar elde edildigi sahip
olunan sertlik degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
Bahsedilen ¢alismada, tozalt1 kaynagi ile kaynagi yapilan diisiik
karbonlu bir malzemenin 1s1 tesiri altinda kalan bolgede ince
taneli bolgede sertlik degerleri 190 HV iken iri taneli bolgelerin
sertlik degerleri 140 HV civarinda oldugu ifade edilmistir. Yilmaz
(2018) yapmis oldugu calismada degisen kaynak tiirleri ve
parametre degerleri i¢in benzer sonuclar elde edilmistir.

Elde edilen tim bu sonuglar Tiirk loydu ve diger klas
kuruluslarinca belirlenen limitler dahilinde oldugu tespit
edilmistir. Tiirk loydu’nun Kaynak kurallar1 kisim-3 de yer alan
kurala gore yiikksek mukavemetli tekne yapim gelikleri i¢in tercih
edilen kaynak ve kaynak yardimci malzemelerinin kaynak
metaline ait serligi 150 HV den az olmamas: gerektigi
belirtilmistir.

Ayrica Eroglu ve Aslan (2001) yapmis oldugu ¢alismada,
kaynag1 yapilan malzemelerde enerji girisinin artisini, sertlikte
diisiise neden olmasina ve kaynak sonrasinda siinek fazlarin
olugmasina sebep oldugunu belirtmislerdir.

Kaynakl1 bolgelerinin makro incelemelerinde 510 ve 540 A
kaynak akiminda yapilan kaynaklarda nufuziyetin yeterli oldugu
goriilmiistiir. Yapilan makro yap1 incelemelerinde artan kaynak
akimi ile nufuziyetin arttmasina karsin 1s1 tesiri altinda kalan
bolgenin genisleyip arttigi gorilmiistir. Buna karsin 475 A’de
kaynatilan pargalarda niifuziyet yetersizligi gozlemlenmistir.
Sekil 12°de 475 A kaynak akimi ile kaynatilan pargadan alinan
makro yap1 goriintiisii verilmistir. Sekilde kaynakli pargada
nufuziyet eksikligi acikca goriilmektedir. Sekil 13°de 540 A
kaynak akimui ile kaynatilan numuneye ait makro yap1 goriintiisii
verilmistir. Resimde kaynak konsiriksiyonunda niifuziyetin
yeterli oldugu, buna karsi 1s1 tesiri altinda kalan bdlgenin
genisledigi 1s1 girdisinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 11. 10 mm Toz Alti Kaynag1 Makro Yapi Incelemesi
Niifuziyet Eksikligi (Figure 11. 10 mm Submerged Arc Welding
Macro Structure Investigation Lack of Penetration)

10 mm toz alt1 kaynagi ile yapilan 475 amper ve 34 voltajla
kaynagi yapilan numarali numune haricinde diger numuneler de
yapilan makro yapi1 incelemesinde sicak-soguk ¢atlaklar, ergime
durumu, katilasma yapist vb. incelemelerde herhangi bir
uygunsuzluga rastlanmamustir.
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Sekil 12. 10 mm Toz Alti Kaynag1 Makro Yapi Incelemesi (Figure
12. 10 mm Submerged Arc Welding Macro Structure
Investigation)

Yukarida elde edilen balantilarda
carpilmanin azaltilmasi i¢in 6n tav uygulanmasi ve kaynak
akimmin diisiik tutulmast gerkmektedir. Ancak artan kaynak
akimiyla birlikte 1s1 girdisini artirarak ¢arpilma miktarinin arttig
goriilmektedir. Carpilmanin diistiriilmesi i¢in akim siddetin diisiik
tutulmas1 gerekmektedir. Ancak Sekil 2’de verilen makro yapi
incelemeleri sonucunda akim siddetinin distiriilmesi nufuziyeti
diismektedir. Buda saglikli bir baglanti yapilamamasina neden
olmaktadir.

sonuglar, kaynakl

Yapilan bu ¢alismada, 10 mm kalinliktaki gemi saclarinin
tozalt1 kaynak yontemi ile birlestirilmesinde, en az distorsiyonla
yeterli nufuziyet elde etmek igin 6n tav uygulanmasit ve 510 A’de
kaynatilmasi gereklidir.
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4. Sonuc¢

Bu calismada AH 36 10 mm saclar toz altt yontemleri ile
birlestirilmistir. Yapilan bu c¢aligmalar sonucunda elde edilen
sonug¢lar maddeler halinde sunulustur;

1. Klas kuruluglar1 kaynak parametrelerinden faydalinarak
hazirlanan bu ¢alismada 3 farkli amper (475, 510 ve 540
A) degeri ele alinmigtir. Akim degerinin distiriildiga
dolayisiyla 1s1 girdisinin diistiigli durumlarda distorsiyon
miktarmin azaldig1 fakat 1s1 girdisi azaldigindan dolay:
kalin saclarda niifuziyet eksikligi olabilecegi tespit
edilmigtir. Akim degerinin  maksimum segildigi
durumlarda ise niifuziyet probleminin yasanmadig fakat

carpilma miktarinda goézle gorilir artis oldugu
belirlenmistir.

2. Kaynak oOncesinde kaynak parcalari punta ile
sabitlendiginde carpilma miktarinin azaldigi fakat
numuneler sabitlendiginden dolayr distorsiyonun
numunelerin kaynak bolgesinde biriktigi
gbzlemlenmistir.

3. On tav uygulamas: yapildiginda ¢arpilma miktarinin
azaldigi tespit edilmistir.

4. Sertlik degeri incelendiginde, tiim kaynak parametreleri
i¢in ana malzeme, 1s1 tesiri altinda kalan bolge ve kaynak
bolgesinde c¢atlak riskine sebep olabilecek sertlik
degerinin limitin disina ¢ikmadigi tespit edilmistir.

5. 10 mm kalinliktaki gemi saglarinin tozaltt kayanak
yontemi ile birlestirilmesinde, en az distorsiyonla yeterli
bir yeterli nufuziyet elde etmek i¢in dntav uygulanmasi
gerektigi ve 510 A’de kaynatilmasi gerektigi rapor
edilmistir.
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