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CELIK YAPILARIN AVANTAJLARI
IMALAT VE MONTAJDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR
MALIYET VE IS PROGRAMI ICIN YAKLASIM
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BOLUM 1. CELIK YAPILAR DEPREM VE DiZAYN

BOLUM 2. CELIK YAPILARIN IMALAT VE
MONTAJINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

BOLUM 3. CELIK IMALATTA i§ PROGRAMI
YAPILMASINDA YENI BIR YAKLASIM

-



Mugteri nasil anlaty ? Proje yoneticisi nasil Tassnmer ne dugundu? Programer yazihimi neye
anladh? gore yazdi?

Proje nasil dokimante Hangl operssyonlar Mugteriye neyin laturasi Projenin ne kadan igin Gergekte muyterd ne
adildi? porceklegtiidi? keslldI? finansal destek sagland? Istlyordu?







e DEPREM ETKILERI ALTINDA BIiR YAPININ ENERJI
YUTMASI ISTENIYORSA YAPI MALZEMESININ PLASTIK
DEFORMASYONUN/ELASTIK DEFORMASYONA ORANI

(SUNEKLIK ORANI) YUKSEK OLMASI GEREKLIDIR.




*CELIGIN, KOPMADAN BUYUK DEFORMASYON YAPABILME
OZELLIGIi YANIi BUYUK BIiR SEKIL DEGISTIRME SIGASI OLMASI VE
YUKSEK DAYANIMI, MALZEMEYi DEPREM BOLGELERINDE INSA
EDILECEK OLAN YAPILAR ICIN IDEAL BIiR MALZEME DURUMUNA
GETIRMEKTEDIR.

Stress-strain diagram for steel and concrete
specified minimum elongation
strain plateau

lastic’. ' uniform plastic

deformation stress

= Strain - E (modulus of elastir.ity}l
ultimate strength

= stress N/mm2

STEEL stress- strain curve

based on original
area
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OZELLIK

ONDE GELEN OZELLIiK

AVANTAILARI

BiNALARDA

KOPRULERDE

YAPIM HIZI

Hizlh montaj Kendinden destekli bir
iskelet

Montaj hizi cok yliksek

Montaj Hizi kolay ve yiksek

KOLAY DEGISTIRILEBILIR TAKVIYE
EDILEBILIR OLMAK

Gelecekte blyitmek ve
gliclendirebilmek kolaydir.

Kolay ve Ucuz

Daha Yuksek yik degerleri
gerekirse hizla takviye ve ucuz

DAHA KUCUK TASIYICI SISTEM
YUKSEKLIGI

Yapinin ylksekliginin azaltilmasi

BUYUK ACIKLIK KULLANIMI

Daha az kolon ve temel

Daha az isitma ve ¢evreye saygili
daha az karbon salinimi

Daha ferah ve kullanilabilir alanlar

Daha narin gériinim daha az
toprak isleri

Temel ve alt yapida ucuzlama

KALICI DOSEME KALIBI

Yapildiktan sonra hizla
kullanabilme

Yapildiktan sonra hizl bir sekilde
Ustiinde calisabilme

isletme sirasinda kullanabilme

DUSUK YAPI AGIRLIGI

Beton Ust yapiya gore Celik Uist
yap! kullanilirsa %50 daha az bir

temel maliyeti

Ucuz bir temel ve daha az toprak isi

Ucuz bir temel ve daha az
toprak isi

FABRIKASYON

Fabrika sartlarinda kalite kontrolun
iyi olmasi ve Yapimin Hava
sartlarindan etkilenmemesi

Kalite Kontrolu ve Uretim Hizi
yiksek prefabrikasyona ve CNC
tezgahlarla hassas liretime
elverislilik

Kalite Kontrolu ve Uretim Hizi
yiksek prefabrikasyona ve CNC
tezgahlarla hassas liretime
elverislilik

TAHMIN EDILEN BAKIM VE ONARIM
MALIYETI

bakim maliyetlerinin betonarmeye
gore olmamasi veya ¢ok az olmasi

Boya ve Korumanin hizla yapilmasi
ve ucuzlugu bakim maliyetinin
minumum olmasi

Boya ve Korumanin hizla
yapilmasi ve ucuzlugu bakim
maliyetinin minumum olmasi

HAFIF UST YAPI NEDENIYLE DUSUK
KALDIRMA ELEMANI GEREKSINiMi

Daha kiiclik ving kapasitesi
gereksinimi

Disuk santiye gideri

Dislk santiye gideri

SAHADA MONTAJIN HER NOKTADA
YAPILABILMESi

Her noktada montaj yapma
kolayligi

Fleksibil planlama

Fleksibil planlama




eCelik esas itibariyle bir demir + karbon alasimdir. Yuksek olcude
demir, dusuk olgude karbon.

* Yapisal ¢eligin icerisinde demirden baska %0.16 - %0.20 arasinda
karbon bulunmaktadir.

Karbon miktan arthk¢a c¢eligin dayanimi da artar. Ancak bu
durumda c¢elik daha gevrek hale gelir.

e Dolayisiyla hem yuksek dayanimli hem de yeterli sunekli’'ge sahip
celigin uretiminde karbon yuzdesi hassas ve onemli bir rol

oynamaktadir.

«“Karbon esdegeri”’, CE ile ifade edilir.

CE=C+(Mn+Si)/6 + (Cr+tMo+V)/5 +(Ni+Cu)/15

Karbon esdedier (% On tavlama sicakligi (°C
0,45'e kadar gerek yok

0.4540,60 aras| 100-200
0,60'dan yukan 200-350




(:elié\i\ﬁ\ mekanik ozellikleri ¢ekme deneyi sonucunda elde edilen
gerilme - sekil degistirme grafigi yardimiyla belirlenir.

P
f lastik  Plastik Deformasyon Kopma
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Celigin Malzeme Ozellikleri

®*  Yiuksek mukavemet/ Agirlik orani

* Duxtilite  plastik/elastik deformasyon orani)
« Egilme elamanlarinin boyutunu deplasman sinirlar.

« Kolon boyutlarini ise genellikle burkulma sinirlar

1. Akma gerilmesi / Kopma gerilmesi orani 0.85’ ten buyuk olmamali.

2. Yeterli inelastik yer degistirme kapasitesine sahip olmall (mesela
¢ekme testinde 5cm olgme araligi igin %20 lik bir kopma vzamasi)

3. Kaynaga uvygun olmal (ana malzeme ve kaynak malzemesi birlikte
uygun mekanik ozelliklere sahip olacak sekilde segilmeli)

<
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Endustri yapilan ,Havalimanlari, Spor Solonu ve Stadyum
Catilan vb. buyuk aciklik gerektiren mimarhk yapilarinda
ve Ulastirma yapilarinda(kopru ve viyaduklerde) yapi
teknolojisi kullanimi agisindan buyuk acikhikh yapilarn one
cikarnyorliar.

Bu tip ¢ok karmasik ve yogun fonksiyonlari yerine getirebilmek
icin ferah ve buyuk hacimlere BUYUK ACIKLIKLARA ihtiyag
duyuldugu aciktir.

‘Dunyadaki ve yurdumuzda, bu tip problemleri ¢ozebilmek
icin son yillarda vzun acikliklan kolonsuz gegebilen ve buyuk
mekanlar ortebilen cesitli sistemleri
kullaniimaktadir.



Seffaflik-Hafiflik

‘Esneklik-Bicimlendirme Serbestligi

Cok amacli fonksiyon-buyuk aciklik gecebilme-
yonlendirme

‘Montaj kolayligi — Yapim hizi ve Moduler sistem
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Kirklarelimin Vize ilcesinde CED raporu mahkemece iptal edilen
cimento kili ocagl, maden sektorii temsilcilerinin Orman ve Su isleri
Bakani Veysel Eroglu'nu ziyaret etmelerinin ardindan degistirilen
genelgeyle yeniden acilmak isteniyor. Yore halkinin karsi clkmasina
ragmen iptal edilen proje icin yeniden CED siireci baslatildi. Yore
halki, CED siirecinin iptal edilmesi icin girisimde bulundu.

MADENCILER iSTEDI, DOGAYI KORUYAN GENELGE DEGISTIRILDI

§ Dogal Yagami Koruma Vakfi (DAYKO) Kirklareli Temsilcisi Goksal Cidem, 6 Gnce CED streci sona ererek
| iptal ve iade edilen dosyalanin geri geldigine dikkat cekerek, “CED sUrecinin yeniden baslamasindaki
gerekee ise 2014-1 sayil Orman ve Su Isleri Genelgesinde yapilan bir degisiklik, Degisikligi, Madenciler
' Dernegitalep ediyor, Ekim 2014 tarin, 53 say\l dergilerinde Orman ve Su Isleri Bakani Veysel Erogluna
| yaptiklar ziyarette dile getirdikleri taleplerini bir mektup halinde Sayin Bakan'a sunuyorlar,
Taleplerden bazilanna bakildiginda; ddedikleri vergilerde indirime gidilmesi ve 2014/1 sayih bivolojik

- cesitlilikle ilglli genelgede degisiklige gidiimesi goze carpiyor” diye konustu,




BETONARME BETONU VE iSCiLiGi
BETONARME DONATISI VE iSCiLiGi
KALIP VE iSKELE MALIYETI

GERi DONUSUM BEDELI

1m2 karkas+geri doniisiim kazanci

BETONARME BETONU VE iSCiLiGi

BETONARME DONATISI VE iSGiLiGi
CELIK IMALATI BOYASI VE
MONTAIJI

GERi DONUSUM BEDELI

1m2 karkas+geri dontisiim kazanci

0,5 m3/m2
45 kg/m2

2,5 m2/m2

0,15 m3/m2
10 kg/m2

70 kg/m2
68 kg/m2

50 S/m3
0,9 S/kg
12 S/m2

50 S/m3
0,9 S/kg

1.2 S/kg
0,3 S/kg

$25,00
$40,50
$30,00

$0,00

$7,50
$9,00

$84,00
-$20,50

120 kw/h/m3

475 kw/h/ton

120 kw/h/m3
475 kw/h/ton

485 kw/h/ton

60
21,375
10

18
4.8
33,95



OZET DEGERLENDIRME

DIGER STRUKTUREL YAPI ELEMANLARINA GORE
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CELIK YAPI ELEMANLARI

Standard hadde profiller
-U-L-HEA-IPE-HEB

Yapma Plak Kirigler
Kutu ve Boru Profiller

Flange plate

Web plate
Fillet welds

(d) Welded girder. (e) Welded box girder

Makas Kirisler

top chorqi‘! 7

bottom chord="




Celik Kirigler
tip
- | kiris

1

Rolled beam (W section).
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Kablo
Kolonlar
Kirisler
Makaslar
Cercgeveler
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Celik Kirigler

Tip
- Yapma Petek Kirigler

Petek Kiris




Celik Kirisler

Tip

- Makas Kirisler

(Yapma makas)

top chorﬁd =




Celik Kiris ve Déseme Elemanlari

Diger tipler
- Yapma Kirigler
- Déseme elemani

Plates welded
or bolted
to beamn

(a) Light-gage steel beam, {h) Cover plated beam.

Flange plate
Web plate
Fillet welds
Groove welds

(d) Welded girder. (e) Welded box girder,




Celik Kirigler

VI P I I ddddd bbb 393444 d eV

LT LN T TT]

plate web angle stiffeners

thicker flange support
in center where
moment is greatest

BOX
GIRDER

stiffeners to prevent lateral buckling




L okal Burkulma

Fignre 2-5. Flange Local Bending Limit Stase
fReedie. IS Christopher B 1064

u
Fignire I-7.

~Web Local Byeckitng Limir Srare
(NAC Projecr)




Lokal Burkulma

Celik I kirislerde

Flange buckling failure

Flans

- Kuglk atalet yaricapina
dogru vyanal burkulma
onlenmeli

Govde

- Kuvveti alt ve Ust
flanslara aktarmali crignig

- Aktarirken -
burkulmamall




Celik Kirigler

Yatay Stabllite - capraz eleman

lokal burkulma- braket

‘
HlM}MNW#WW
B ..

displacement alternating
side—to-side

Local buckling of compression flange.




Celik Yapilarin Eklenmesi

Kaynak

Bulon - Pergin

flanges
connection 4 connected
at web only (oolted weo

(flanges not connection
connected) ! to facilitate
erectlion only)

SHEAR CONNECTION MOMENT CONNECTION



Celik Yapilarin Yangin Dayanimi

- Cimento esasli Har¢ Kaplama
- Alg1 esasli Har¢ Kaplama

................

- Yangina dayanikli boyalarla kaplama ezl —

- Sprinkler sistem

- Yangina Dayanikli Kaplama Malzem\es'Kﬁ
lle (Algcipan vs Kaplama) .




Qellk Yap! Saha Kontrolleri

e Malzeme Kontrolleri her

zaman tam dogrulukla yapilabili
» Kaliteli kaynak yapilabilir ve
testleri dogru sonuclar veri

* Yluksek mukavemetli bulonlarin
Performanslari ¢ok iyidir.

.A A

 Fabrikasyon imals




YAPIM HIZI VE MONTAJ KOLAYLIGI
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KAYNAK PROSESLERI

OTOMATIK SANTIYE TEK PASODA
PROSES VEYA KORUYUCU KULLANIM VEYA KOMENTLER MAKSIMUM
MANUEL FABRIKA KAYNA.'.(
KALINLIGI
MMA MANUEL ELEKTROT KISA SANTIYE | KAYNAK KALINLIGI émm.
MANUEL UZERINDE KAYNAK VEYA émm. Den BUYUK
AR | owwrsa
KAYNAGI A EKONOMIK DEGiL

MIG OTOMATIK | GAZ(GENEL | KISA VEYA | GENELLIKLE KISA MESAFELI 8mm.
GAZALTI MANUEL LIKLE CO2 UZUN FABRIKA KAYNAK
= | VEYA YARI VEYA SURELI ;
KAYNAGI OTOMATIK | %75ARGON KAYNAK TORGUNUN ERISME
+%25C02) | AGIR KUT ENGELI ASILMALI

KAYNAK




KAYNAK METODU

Autimataa ity frd
bare wire

— Contact /guide tube

""""""""

- ..._'lq:?_lllll. . -
“Penetration % Heataliected pore (HAZ)

PR, W, -5 Electrode HI"!I'II from _—

o o S . ;‘mﬂaﬁ:#' driven Contact/quide tube
e : S g . ' {\ - _'lI
* e ' i i';:.' . III

| LTI

Weld pogl et me it

ELEKTROD AT
ARKIKAYNAGI p——

", - Heatatfected zone (HAZ)

ke

TOZALTI KAYINAGI

- . -, e
o = LN LI S
S Ml

GAZALTI KAYNAG]



TAHRIBATL] VE TANRIBATSIZ KONTROL METODLAR]

(@

D Q

. Kaynak hazirliklannin kontrelu uygun

kaynak malzmesi ve elemani secimi

. Kok paso bitisinde temizlik kontrolu
. Kaynak: pasolarnin sayisini ve

gecislerinin kontrolu

. Kaynakipasolan arasi temizlik kontrelu
. Yuzey/ gonuntusununive: kaynak

poeroezitesininkentielu
Kaynakigeometrisinintvelyuzey:
goeruntusununisonfikentrolu



TAHRIBATL] VE TANRIBATSIZ KONTROL METODLAR]

Sivi Penetrant Testi (PT)

Muayene yuzeyine acik sureksizlikler icine kapiler eftki ile
nUfuz etmis olan penetrant sivisi gelistirici tarafindan
tekrar yuzeye cekilerek sureksizlik ortaya cikarilr.

Uygulama:

1. On-temizlik

2. Penefrantin uygulanmasi

3. Penetrasyon icin bekleme

4. Ara-temizlik

6. Inceleme Degerlendirme ve rapor hazirlama



TAHRIBATL] VE TANRIBATSIZ KONTROL METODLAR]

Manyetik Parcacikla Muayene, yuzey hatalarinin tespiti icin kullanilan
birmuayene metodudur.Muayene yuzeyine bir manyetik akim
uygulanmasi durumunda yUzeyde bulunan sureksizlikler Uzerinde,
yUzeyde konumlanma durumuna bagl olarak, kacak akim olusur. Bu
arada muayene yuzeyine Ferromanyetik tozlar serpilirse bu tozlar kacak
akimlar tarafinda ¢cekilerek sureksizlikler Uzerinde toplanir. Bdylece
sUreksizliklerin yerleri tespit edilebilir.

Uygulama:

1. On-temizlik

2. Gerekiyorsa miknatislik giderimi

3. Miknatislama akiminin uygulanmasi

4. Ferromanyetik tozlarnn pUskUrtOlmesi

5. Inceleme ve rapor hazirlama

6. Gerekiyorsa miknaftislik giderimi ve son-temizlik



TAHRIBATL] VE TANRIBATSIZ KONTROL METODLAR]

Ultrasonik Muayene, malzeme icerisinde bulunan sureksizliklerin tespiti
icin kullanilir. Ultrasonik test sistemleri ultfrasonik muayene cihazi, problar
ve baglanti kablolanndan olusur.

Bu kontroller ve hata degerlendirmeleri TS 7477 (EN473) 'e gbre
vasiflandinimis uzman personeller (UT1,UT2 sertifikall Makine MUuhendisler)
tarafindan yapilmakta ve raporlanmaktadir. Kaynak dikisleri kontrolU
(Gemi kaynaklarl, basincl kaplar, dogalgaz boru hatlar, tavan vincleri,
her t0rlU celik konstroksiyon), lokal bdlgelerde laminasyon kontrolU,
malzeme kalinlgr dlcumu, catlak tespiti ve korozyon kalinlik tespiti
yapllabilmektedir.



TAHRIBATL] VE TANRIBATSIZ KONTROL METODLAR]

YUksek enerjili elektromanyetik dalgalar malzemeye nufuz eder.
Malzemeye nufuz eden 1sSinim malzemenin diger tarafina konan isinima
duyarl filmi etkiler. Bu film banyo islemine tabi tutulduklarinda isinimin
icinden gectigi malzemenin ic kisminin géruntusu ortaya cikar. Bu
goruntu malzeme icindeki bosluklar veya kalinlik / yogunluk degisiklikleri
nedeniyle olusur. Malzemenin icinin bu sekilde goruntilenmesi
Radyografi olarak adlandirilir.

Sinilamalar: Kalinlk sinilamasi disinda her 10rl0 malzemeye uygulanir.

Plaka ve borularda kaynak dikisi kontrolleri(Gemi kaynaklar, basincli
kaplar, dogalgaz boru hatlan, tavan vincleri her t0rlU celik
konstruksiyon), dokUm malzemelerde dokum hatalarnnin tespiti, 4m
capa kadar basincl kaplann cevresel kaynaklarnnin tek isinlama ile
kontrolU yapiimaktadir.



KAYNAK TIPLERI

TAM VE KISMI NUFUZIYETLI KUT KAYNAK

e

incomplete

root face penetration

FULL PENETRATION PARTIAL PENETRATION




TABLO 13.1 - KISMI PENETRASYONLU KUT KAYNAKLARIN ETKIN
KALINLIRTLARI

—— _ Kaynak Az Tipi (TS EN 150
Kaynak Islemi Kaynak Konumu 0692-1 ve TS EN 1090-2)

Ortili elekirot e elekirik
ark kaynag

Gazala elekirik ark kaynagz Driiz, Yatay, ] veya Ukaynak agn
Eonmyucu ¢ekirdekli Drizay, Tavan
elekirot ile elekmk ark §0F vV
kaynag

T veya Ukaynak azn

Tozalh elektrik ark kaynas

§0° ezimli veya V

(razaln elekimik ark kaynaz
Formmcu gekirdekl
elekirot ile elekmk ark
kaynag

Crrriihi elektrot ile elektrik Dviiz, Yatay,
ark kaynaf Diigey, Tavan
(razaln elekirik ark kaynagz
Eonmmcu gekirdekl
elaktrot ile elekirik ark
kaynag

Diiz, yatay 45° ezimli

Drizay, Tavan




TABLO 13.4 - KOSE KAYNAKLARIN MINIMUM KALINLIKLARI

Birlesen Ince Elemamn Kahnha ¢
(mm)

13<7£19
19 < ¢

" Tek gecicli kayvnaklar kullamiimahdir.

1< i L=
SocL<laign L=pl  BL2-000(Lfa)<10

Wa<L gm L =20

L, : Etkm kaynak vamlugu.
a : Etkm kaynak kalnh (kaynak enkesiti igine ¢izilebilen figgenm yiksekligr).
B Azaltma katsayisi



KAYNAK SEMBOLLERI VE GOSTERIMI

other
side
reference line
fillet . ' 75 (225
6l weld “=.._f_’_..f [ :I arrow
8 T side

butt weld

NOTES -
T Fillet - leg length
Butt — penetration Fillet ETl::tave Spot
(no dimension indicates full e
penetration) —
2 Length of weld E LD —
(no dimension indicates full length) Covex  Goand Backing
@ For other butt weld symbols see typical Joweced @ s

butt weld preparations Butt single-V

@ +G~indicates ground flat and direction WELDING SYMBOLS




KOSE KAYNAK GOSTERIMI

Type

Symbol

One side
— this side

One side
— hidden side

Intermittent
— both sides

staggered

Both sides

225 75 150

6 leg

=k

8 leg

75 225 75

e
ElSES

ither
ar




Double W

ground flat

Double W

partal pen.

&

Welded
from this
side

~12T—T50(100)

e

T

A5 (150)

One side
— fillet

Other side partial
pen. butt + fillet




5-12
>12

NN

60
60

—




6 45 0
10 10 20 0
oz 3 60 2
512 3 60 2




20
60
45
45
45

3
3
3
3

>20
>20
5-12
>12
>12




rolling

direction
Wl—C

7

planar t'j"DE‘
Inclusions

o
"

penetration fit if
P’ required

T1=T2 better




BOLUM 1 - KAYNAK BOLGELERINDEN UZAK ISLENMEMIS MALZEMELER

1.1we 12




BOLTUAM 2 —-BULONLU BIRLESIMLERLE BAGLANAN MALZEMELER

- T S

o dignede heilen
o ““‘ ©
S

Sirmnme etkili (ksyma konrolla) ulonla birlegimler ign

Emadirmie levwhasi

-*—-..hh&hh'm“" H-"'-""'-"'"-»"""'--.. (c)
! “ﬂm 7 @

Ezilme etkili birlesim olarak boyatlandimlan, siirtinme etkili birlesim kogullsrmi saflayvan bulonha birlegimler

23

Boshime evles

Percinlerden veya basit sikilan bulonlardan olusan birlesimler icin

G+ @t

(=) (k)




BOLUM 3 —YAPAA FLEMAN LTEVHAT ARININ KAYNARKTI BEIRLESIMIERI




KAYNAKLI IMALAT ESNASINDA CARPILMA
CARPILMA YONU cOzZUM

flange

‘=angular distortion

KiRiS

FLANS
KAYNAGI (:
— — machined

= Dearing

2?:51 plate

T i
bearing

4. MUMKUN
OLDUGUNCA AZ
KAYNAK




KAYNAKLI IMALAT ESNASINDA CARPILMA
CARPILMA YONU cOzZUM

STIFINER
KAYNAGI

CARPILMA f )j

2. FABRIKASYON IMALATI
SIRASINDA IMALAT
TEZGAHINDA
DEFORMASYONUN
ENGELLENECEGI SEKILDE
BAGLAMA




KAYNAKLI IMALAT ESNASINDA CARPILMA
CARPILMA YONU oyl

Denklemi buraya yazin.

¥
;'l:!;-ll";- lrr'r r-'l--l-r T r'l--rp: rr rr1 : : +
z - AN

Ll e dad l-'flr!l i g4 g

FARKLI
FLANS KESITI

?;?;’\A 10tw ¢ AT {|T||T|1:| PRECAMBER
KAYNAK N AL u::l_1 (I-'L.e!-.w'l' _ Aven

CARPILMASI (mm)

END S5LOPE

h _bﬂt'ﬂ' }ﬁ,ﬂ{mmll 0.0024 CL I-'.'..i!-.w'l' ~ AwB

ra::hans} v AB

C and K — see above
L = length of member (m)

ﬁWHII’I‘II’Iﬂ dw — depth of web (m)




KAYNAKLI IMALAT ESNASINDA CARPILMA
CARPILMA YONU

- iniial length =L m

GENEL |"
K‘E‘m’;g ;| I ;_> weld area Aw (mm?)
; N=MNo. of runs Initial length made longer to

4 L/ | et kg

I

Note: for simultaneous runs {1345
N=1 for each pair N AW

dimm) =4 878 KCL » (—)

A
K = variability factor 0.8 to 1.2




KAYNAKLI IMALAT ESNASINDA CARPILMA
TAM NUFUZIYETLI KAYNAK KAYNAK AG1ZI

shrinkage

-

TAM NUFUZIYETLI
KUT KAYNAKTAN

DOLAYI KAYNAK
CEKMESI




site butt weld -

dw=1.3m
L
Top flange: 500 = 25
Btm flange: 600 x 50
Web plate: 14

L = 32.55m over end plates

Top flange: a = 8 + /2 = 5.65mm weld throat
tf = 25 mm flange thickness

a b5.65
9= 25 = 0.226 N = 1 for each weld

Bottom flange: a — 8 = /2 — 5.65mm
tf = 50 mm flange thickness

a 5.65
tf 50

=0.113 N=1

V=11 [ ===t 5.0mm CUSP
| 500 |

V=0.5" 2.9mm CUSP
600




B. BOYUNA KAYNAK CEKMESI HESABI

N\ bsubarc | | |
Hi(AEEEEEE

EE
-
1
T
SN
==
2
B

BN JAEEEN
Y/ VinREnNE
H/yinunEs

—k

N
d(mm) = 4.878KCL x (%)

K — variability factor 0.8 to 1.2

Shortening d = 4.878kCL (Aw/A)
where C = 5.0kN for N = 4 weld runs

L=32.55m

Aw = (B;B] % 4 No = 128 mm?
A = (500 x 25) + (600 x 50) + (1300 x 14)
= 60700 mm*
k=08to1.2
For
k=08 d=4.878 %08 x50 x 3255 xﬂ— 1.3mm

60700
orfork=12 d=20mm




D. TAM NUFUZIYETLI KUT KAYNAKTAN OLUSAN CEKME

} | Root gap = 2 +2 for flange
shrinkage

= 4 mm




HADDE PROFIL

KU PROFIL

i

I
s
h
o

tolerance available

no tolerance in length
| ———

gusset
(expensive for what it does)

Bolted
joint

6mm nominal gap

B

T |
+4le 4+ ) J

tolerance
available

Note: This detail eliminates all welding

A tolerance pack
would be extra expense




OFTAY | KULAN | KULANMA | NOTIAR

distortion

may occur CARPILMA OLUR

KOSE KAYNAK VE EKONOMIK

VEYA KUT - DgéiLDjR. DEPREM
KAYNAK 4 f : YUKLERI ALTINDA
UYGULAMASI k | KACINILMALIDIR




BULONLU
BiRLESIM

KOLON
TABAN PLAKA
KAYNAGI

"I

MONTAJ SORUNU
VAR.
EKONOMIK DEGIL

TABAN KUT KAYNAK
EKI PLAKADA
KAYNAK NUFIZIYETi
NEDENIYLE DONME
YAPAR

EKONOMIK DEGIL
BU NEDENLE KOLON
TABAN
PLAKALRINDA KOSE
KAYNAK TERCIH
EDIN




KULLAN KULLANMA NOTLAR

ESINH EXCESS [ o

TABAN =4 il MONTAJ SORUNU
PLAKASI  — _j,--'--ZSnn'n “ i VAR.
oot
30 mm st
eNE T Fpocket
thread
HI:IU N
ROTREYEDAYAMKLIHARG 7 | ‘l_I;_
; {/"I_L_ PL2 aasL0M LA
S e - SABLONPLAKA
= 2 | || 140 ||| 180 E:JLGN;:H . h ] 7
g i :
2
"3 BULON CAPI| +20




TABLO 13.12 - ANKRRAJ CUBUKLARI ICIN TABAN LEVHALARINA

UYGULANMAST ONERILEN DEI

TK CAPLARTVE PULLARIN BOYUTLARL (mm)

Ankraj
Cubugu Cap

Ankra) iqin

Delik Cap

Pul icin Minimom
Bovut

Pul igin Minimum

0
7

33
£l

4
32

54
T

i
03

60
65

15
15

o0
100

125
140

10
12

14
14

0
4

Tabloda verllen bovutlara wrulmak kosuluvia, darese] ve kare seklmde pullar kullamlabilir
Pullann yeriesioi icin her bir ankraj qubugu gevresinde yeferli biryiklikte i alan hirakilacaktr




OFTAY | KULAN | KULANMA | NOTLAR

. Lodesirable
nominal 10 minimum
KAYNAK

KENARINDAN | Weldsize -

MESAFE specified | |
KAYNAK YANI MONTAJ
PROBLEMLI

| MONTAJ SORUNU
1 VAR

- . OVAL DELIK YERINE

EKLERDE ! I BUYUK DELIK

UYGULAMA ' " YAPARAK

"HI large diameter hole BiR TARAFTA KARE
RONDELA iLE

—

KAYNAK iKi

-
%_ DI MONTAJ SONRASI
I
I

9

. ; DOGRULTUDAKI
' MONTAJ SORUNUNA
slotted hole cOHZiM OLUR




OFTAY | KULAN | KULANMA | NOTLAR

flame cut MONTAJDA
KAYICILIGI
' SAGLAMAK iCiN
Ll min2d+2mm) | — L‘:Zd"?mm YAPILIYORSA

OLMASI GEREKEN

distortion
40rad. cope hole —T excessive

20rad. min to gstortion~ VAPMAKIRIS

YAPMA avoid notch GOVDE FLANS

KiRISTE ==~ angular and : - KAYNAGINI
UYGULAMA DR B butt welds MUMKUNSE KOSE
et | 1 length tolerance Calse KAYNAK

weld o dstortion {7 YAPILMALIDIR.
no weld \ ' extra costs if
attachments N connected to

[S—

== both flanges

welded attachment
within 25 of flange edge

iln

30 to 50 ||
U




T1 *-14' T *I*!-
T2 lamellar LAMINASYON
compression / i tearing \E / % Tf YIRTILMAS
LAMINASYON » “'—T 1 & -
YIRTILMASINI H A
tension
T1=T2 T1=T2
100 min. butt welded M KOSE KAYNAK
i end plates : KULLAN VE KUT
i DO KAYNAKTAN KACIN.
; —
dl 4 - distortion
ﬁ% tolerance !
BULONLU EKTE et V/T
DIKKAT ET /"J . E_ﬂﬂmiﬂal gap #% DON'T
int 600 max. | If end plates
stirt t are necessary
N (ff%> 100) distortion

t =web thickness



OFTAY | KULAN | KULANMA | NOTLAR

distortion

Tﬂ grinding KUT KAYNAKLA BAG
e flush Is LEVHASI EKLEME

BAG LEVHASI . - .
4y costly EKONOMIK DEGIL

KAYNAGI

\
PLAKA _ 10 nom. \ /E -
KAYNAGI ‘ EKONOMIK DEGIL.
10 nominal Z
fllet weld lUsh butt welds



MUMKUN OLDUGUNCA
+—+ —b‘ﬁ inner bolts GOVDEDEN

UZAKLASMA VE iC SIRA

-~
CEKMEELEMAN =i S only - | BULONLAR EFEKTF
BAGLANTISI » H —» | effective :t clLSSMAZ
- o
PLAKA SANTIYEDE MONTAJ
KAYNAGI

PROBLEMI.

1.5XBULON CAPI VEYA MONTAJDA BULON
MiN. 50mm. YERLESIM PROBLEMI



Ssem #Wnum. 30 an min ""|“ nil 9d0)  SAC PLAKA ARASINDA

SACI MONTAJI | BOSLUK BIRAK
fillet weld EE %

KiRi$ ,

ELEMANDA 10 radius N , | -
KESIMDE “ - KESKIN KOSE
DIKKAT r YAPMA
EDILECEK .

HUSUSLAR )

KESKIN KOSE YAPILIRSA
CATLAK OLUSUR



minimum re -entrant corner

B?Tﬁtesr & />Emmer5 EKONOMIK DEGIL
EK LEVHASI ) Hg{tjeggaw

- T

L | IC KOSE
. YAPILMASI iCiN
- AZAMI DIKKAT

KAYNAK iMALATI ZOR




KiRIS VEYA
KOLON
LEVHALARI

EKONOMIK DEGIL

TUM EL LEVHALARI AYNI
KALINLIK OLABILIR

A b AL EKONOMIK DEGIL

—
U | S—

EGIMLI ISLENMIi§ LEVHA
EGiMLi PUL




ACILI bend radius :?\{t / b EKONOMIK DEGIL

LEVHALAR min. 2 x t butt weld

MINUMUM 2XT RADIUS iLE
ACI VERILIR

) " l min.
" z ’ 200
KOLON ’ LV’L

TABAN |
PLAKASI KOROZYON SORUNU

corrosion

fonor

sacrificial
/ weather flat corrosion

min.
200




T
sacrificial
weather plate

<— aluminium

-— insulation

steel




OFTAY | KUUAN | KULANMA | NOTLAR

ﬂﬂ dCCess

BIRLESIK CELIK :
ELEMANLAR !Iu
min.% or 100 mm

moruewoe || A [ Vv b

TOZ VE SU

TUTMAYACAK escape hole if

BELIRLE




OFTAY | KUUAN | KULANMA | NOTLAR

ﬂﬂ dCCess

BIRLESIK CELIK :
ELEMANLAR !Iu
min.% or 100 mm

moruewoe || A [ Vv b

TOZ VE SU

TUTMAYACAK escape hole if

BELIRLE




OFTAY | KUUAN |  KULANMA | NOTAR

KOROZYON
SORUNU OLUR VE
BOYA YAPILMASI
ZOR TAMIRAT ZOR

40 radius
copehole

.
e «
o

drainage




BULON ILE EK YAPIMINDA DIKKAT
EDILMES| GEREKEN HUSUSLAR

T _
_ iﬁi m“—* Punching Punching
Friction = -
— O g]gs

Bearing = Shear Friction 1
# F Tension
M —fr




MEKANIK MALZEME MEKANIK DEGERLERI

s . Birim
OZELLIK 4.6 KALITE 8.8 KALITE 10.9 KALITE 12.9 KALITE
40 80 100 120
24 64 90 108
25 12 9 8
TABLO 13.7 - BULONLARIN KARAKTERISTIK GERILME DAYANIMLARI
Ezlmes Etlili
. e Karakteristik Cekme Birlesimlerde
Bulon Simfi Bglmhﬁfﬁn Cerilmesi Dayamm, F,, Karakteristik Kayma
(AMPa)” Gerilmesi Davamma, F..
(AMPa)*
4 5" - Sl 180
4 8 - Sl 180
5.8 - 375 ]
5.8 - 3T5 Xr5
G B- - 45 270
Eayma Duazlemi Icinde 360
5.8 Eayma Dnazlermi Dismda 500 450
10.© Eayma Dnazlemi Icinde 750 450
~ Fayma Dhizlemi Dismda i 563

" . Yombma yiuklemesi altnda ¢ekme etkisindeki yaksek dayanimml bulonlar igin Ek 2'ye bakmaz.

o Dogrudan eksenel (cekme ve basing) yvik etkisindeki bir birlesim nnmlugunom 950mm *yi asmas halinds,
tablodski F,., degerleri %215 oranmds srslhlscakir.

® . Birlesimin kalmh# bulon ¢apimn 5 katm asnfnda asan her 2mm icin normal bulonlanm tabloda verilen
degerleri %ol orannds azalhlmahdar.




BULON ON CEKME KUV VETI
TABLO 1 - MINDTBULON OSCERME KTVVETL |

Buln i 1§

Mif ! Il
0 i In

\C I Il
4 i

'

i i

4 § |
e g g s —_ T | "
ity '

[
!
! i
4
!

M : sikma momenti




BULONDA ON CEKME KUV VETI
OLUSTURACAK TORK DEGERI Tb

36

5.6

6.9

8.8

10.9

129

Newtons

N.m

Newtons

Newtons

Newtons

N.m

Newtons

N.m

284

378

731

863

1216

0.52

1461

0.63

726

966

1863

2206

3109

1.88

3r27

2.26

1255

1677

3226

3825

2374

4.31

6453

.15

2059

2736

5286

6257

8806

8.48

10591

10.20

2903

3864

7453

8836

12405

14.71

14906

17.65

5315

7080

13680

16230

22751

35.30

27360

4217

8473

11278

21771

25791

36284

70.61

43541

85.32

12356

16475

31773

37657

52956

122.60

63547

147.10

23340

31087

60016

71196

100027

299.10

120131

3a7.90

36481

48641

93849

111305

156415

578.6

187796

696.3

52563

70019

135331

160338

2253352

1000

210662

1196 |B

84043

112286

215745

255052

358902

2010

432411

2403

123073

164261

316753

374612

227595

3491

432526

4197

169164

225552

435413

515827

725688

5609

870826

6727




TABLO 13.11 - SURTUNME KATSAYISL p

Surtimme Y uzeyi S (TS5 EN 1090 —2) Sirtinme Katsayisw p

0.50

0.40

0.30

0.20

Not:

Siirtimme yiizeyl simflarmm tammilan TS EN 1090 — 27 de venlmektedir.

Test ve muayene icm gerekh bilgler TS EN 1090 — 2" de venlmektedir.

Yukanda verilen yiizey smuflan haricinde, vapida kullamlacak sirtimme viizeyi
igin katsayl, bu viizeyi temsil eden deney mmmmeleri kullamlarak TS EN 1090 —
2"ye gire belirlenmeldir.

Bova ile hamrlanan sirtimme vizeylerimin kullamldig duromlarda &ngekme
deferinde zaman iginde azalma meydana gelehbilir.

Sirtiinme

Yiizey ozelligi katsayisi ()

Cukurlasmarmis gevsek pasl, bilye vaya kaba
kum ile kumlanmis ylzeyler
Bilye veya kaba kum ile kumlanmis, aliminyumiu
pluskirtme metal kaph ylzeyler
Bilye veya kaba kum ile kumlanmis, ginko esasl
pUskirtme metal kapl ve en az 0.5 sUrtinme
katsayisi elde etmek lizere test edilmis ylzeyler
Bilye veya kaba kum ile kumlanmis, 50-80 mikro
alkali-ginko silikat boya uygulanmis ylizeyler
Gevsek pasl, tel fica ile veya alevle temizlenmis
ylzeyler
Islem yapilmamus yiizeyler




SURTUNME ETKILI KAYMA KONTROLLU BIRLESIMLER

Sirtiinme etkili birlesimlerle ilgili zorunluluklar:

o Bu birlesimlerde yliksek mukavemetli bulonlarin ( 8.8 ve 10.9) kullaniimasi zorunludur.
o Tdm delik tipleri ylk dodgrultusundan bagimsiz olarak kullanilabilir, ancak uzun oval delik
kullaniimasi durumunda, oval deligin sadece birlestirilen pargalarin birisinde bulunmasina izin

verilir.
o Yiksekligi 40 m yi asan tum cok katl yapilarin kolon ekleri, kiris-kolon baglantilari, kapasitesi
50 kN'u asan kren iceren yapilarin ekleri, makinelerin mesnetleri, ve tekrarli/darbe etkili yiklerin

aktarildigi birlesimler strtinme etkili birlesim olarak yapilmak zorundadir, ezilme etkili birlesimler

Ty : sikma momenti nedeniyle bulonds

kullanilamaz. ,
olugan &n gekme kuvveti

3

1)

slrtiinme
—
—_—

Ty

o L.

My

My : sikma momenti



SURTUNME ETKILI TASARIM GUVENLI KAYMA KUVVETI
R =uD,h T, (13.12)

Siirtinme etkili tasarm kayma kuwveti dayammi. 6Ry (YDKT) veva siirtimme etkili gitvenli
kayma kuvveti dayammi, Ry/Q) (GKT). asagida tanimlanan durumlara gore.,

(a) Standart dairesel delikler ve boyuna eksem yik dogrultusuna dik kisa oval delikler 1cin
h=100(YDKT) wveya Q=150(GKT)

(b) Biiviik darresel delikler ve boyuna eksem vik dogrultusuna paralel kisa oval delikler cm
0=085(YDKT) weyva Q=176(GKT)
(¢) Uzun oval delikler 1¢m

9=070(YDKT) veya Q=214(GKT)




Slrtinme etkili birlesimlerde tasarim dayanimi (¢*R,) icin kullamlan ¢ katsayisi bulon deligi
ozelliklerine gore belirlenir.

a) Standart delikler ve boyuna ekseni yUk dogrultusuna dik oval delikler igin ¢=1 alinir

e

0 vt 1 [

b) Blylk dairesel delikler ve boyuna ekseni yik dogrultusuna paralel kisa oval delikler icin $=0.85
alinir

% 3
v v

fhl E O rh . 1 D

@]




- Sdartinme
Yuzey ozelligi katsayisi (n)
Cukurlasmamis gevsek pash, bilye vaya kaba
kum ile kumlanmis yuzeyler
Bilye veya kaba kum ile kumlanmig, aliminyumliu
puskartme metal kaph yuzeyler

xS Y Bilye veya kaba kum ile kumlanmig, ginko esash
p= SU RTUNME KATSAY'S' puskartme metal kaph ve en az 0.5 strtunme

katsayisi elde etmek Gzere test edilmis yuzeyler

Bilye veya kaba kum ile kumlanmig, 50-80 mikro
alkali-cinko silikat boya uygulanmis yuzeyler
Gevsek pash, tel fica ile veya alevie temizlenmis
yuzeyler
Islem yapilmamis yizeyler

D, : Bulon montaji sirasinda uygulanan ortalama ongekme kuvvetinin karakteristik minimum
dngekme kuvvetine oranini ifade eden katsayidir. Genellikle 1 alinir. Uygunlugu gésterilmek
kosuluyla D, = 1.13 olmak tzere arttirabilir.

H: : Besleme levhasi katsayisi
* Besleme levhas: kullanlmadigi veya besleme levhalarinin bulonlarla baglandigi
durumlarda hs= 1.0 alinir.
« Besleme levhalarninin bulonlarla baglanmadig durumlarda;
- Tek besleme levhasi ise hy= 1.0
- [ki veya daha fazla besleme levhasi var ise hy = 0.85 alinir.

T : Bulona uygulanan minimum 6n cekme kuvveti (Tablodan alinir)

ns : Slrtinme etkili kayma dUzlemi sayisi (iki eleman birlegiminde 1, ig eleman birlesiminde 2 alinir)




ONGERILMELI BULON UYGULAMA ORNEGI

 Dilgim Levhasi
L t=12

. Profle v U i mazemest S35
Bulon sin - M16:4.8
o Bllonlara Bngerime Uyquianmgtr

o Bitesim y(zeyln i B s ylzey hazrld1 yapimeir,
o Standart dairesel delk Kulanimitr,
o BUlon sl boes! kayma dizem diindadr




Bir bulonun karakteristik kayma kuvveti dayamimi  Ryg; = 0*D,*h{*T,*ng

N =040 (B sinifi ylizey uygulamasi i¢in)

Siirtlinme
Yiizey ozelligi katsayisi (n) |

o Cukurlasmamis gevsek pash, bilye vaya kaba
kum ile kumlanmis ylzeyler

» Bilye veya kaba kum ile kumlanmig, aliminyumiu
paskirtme metal kaph ylzeyler

» Bilye veya kaba kum ile kumlanmis, ¢inko esasli
paskdrtme metal kapli ve en az 0.5 sirtinme
katsayisi elde etmek (zere test edilmis yizeyler

Bilye veya kaba kum ile kumlanmig, 50-80 mikro

alkali-ginko silikat boya uygulanmig ylizeyler

Gevsek pash, tel fica lle veya alevle temizlenmig

ylzeyler

Islem yapiimamig ylzeyler

1.0  (Karakterstik dngekme kuvveti uygunlanmistir)

Hi =1.0 (Besleme levhasi mevcut degildir)

Ty= B8 kN (M16 bulonu icin Tablodan alinir




Tp= 88kN (M16 bulonu igin Tablodan alinir) Siirtiinme yiizeyleri

TABLO 13,6 - MINIMUM BULON ONCEKME KUVVETI, (kN)

Bulon 8.8 10.9
MI6  ——— 88 110
M20 137 172
M22 170 212
M24 198 M7
M27 251 31
M30 314 393
M36 438 312
Minimum Ongekme kuweti, bulomlarn minimum cekme kuweti dayanmmin %70 i olarsk
| belirlenmektedir.

ng =2 (3 eleman birlestinimekte ve 2 adet sirtlinme ylzeyi olusmaktadir)

Rast = 1°Du*he*Ty*ns =0.4*1.0*1.0*88*2 = 70.40 kN

Birlesimin karakteristik kayma dayanimi Rqe= 3'70.40=211.20 kN

Kaymaya gore birlesimin tasarim dayanimi = ¢"Rys =1.0"211.20= 211.20 kN
(Standart delik icin ¢=1.0)




Bir bulonun karakteristik kesme dayanimi : (Ro)
Rowvi=Fn * Nsp * Ay = 450*2%(n16% / 4) =180864 N = 180.86 kN

Birlesimin karakteristik kesme dayanimi R, = 3*180.86 = 542.58 kN
Kesmeye giire birlesimin tasarnim dayanimi = §* R, = 0.75*542 .58= 406.93 kN

ﬁ W — Punching Punching
Bearing == =0T Shear = bs

Friction

[:I 3= Bearing - @ =

Bearing Shear Friction __T |
% m////// ension

-—
-—




Bir bulonun karakteristik ezilme dayarnumi (Rou) t= lmin =min (10+10. 12 } =12 mm
Delik ovallesmesi icin {Ust imit): (Dogom levhas: kalinhg kritiktir)

Fnur = 2.4%d"1"Fy = 2.4™16"127510= 235008 N = 235 kN

Delik yirtdmasi icin : (DOG0m levihas icin = 12mm)

Delik cap! dr @ 18mm (M16 igin)

|

| g™ 40-18/2=31mm

o= BO-18=62mm

[ ]
[ ]
L]
L]
[ ]
L]
L]
[ ]
L]
L]
[ ]
L]
[ ]
L]
L]
[ ]
L |
L]
[ ]
L]
L]
[ ]
L]

—

a ve b bulonu igin: Regs =1. 27627127510 = 455328 N = 45532 kN = 235 kKN (Ezilme)
¢ bulonu igin: Rows = 1.2°L"1"F, = 1.2°31"12°510=22T8664 N = 227 66 kM = 235 kM (Yirtiima)

Biresimin karakteristik azilme dayanimi Rny = 227 66+235+235 = 697.66 kN = 3*235=7T05 kN
Ezilmeye gbre birlegsimin tasanm dayammi = §* R = 0.75"697.66=5623.24 kN




ANALIZ SONUCU

Sonug olarak: min (211.20 kN, 406.93 kN, 523.24 kN) = 211.20 kN

Biresimin tasanminda sinOnme yizeyindeki kayma sinir durumu etkili olmustur.
Bifesimde bulonlar tarafindan aktanlabilecek glvenll ylk (tasanm ylki) P=211.20 kN




CIVATA YERLESIMINDE DIKKAT EDILECEK MINUMUM SIKMA
MESAFELERI

Size of bolt

M12
M6
M20
M24
M30
M35







Celik Epoxy Recine lle Bulen cre
mesaizlernin celeurulinas)

L S S

Injection
nozzle






MALZEME

IMALAT

MONTAJ
BOYA

TOTAL

MALZEME %

35

10

ISCILIK %

0

20

15
5

TOPLAM %

35

30

25

10




X

Full-penetration
butt weld
e

6 mm fillet weld

1960 1970

t (mm)

Costs of 1 man-hour _ Cost of a metre of weld
= Costs of 1 kg steel Cost of a tonne of steel

FABRIKADA iSCi BURUT MALIYETi =1850$/AY
CALISMA SAATI= 26X8=200 SAAT/AY
ADAM/SAAT=9.25 S/SAAT

1KG YAPISAL CELIK=0.8 $/KG  TURKIYE iCiN
R=12 CIKMAKTADIR.



SMAW (Elektrot ark kaynagi)

GMAW (Gazaltr ark kaynagi)
SAW(Tozalt kaynagi)

MANUAL ELEKTROT ARK KAYNAGI
YARI OTOMATIK GAZALTI KAYNAGI

OTOMATIK KAYNAK

ELEKTROT KLASI

ELEKTROT CAPI

KAYNAK VERIMI(EF)
ELEKTROT MALIYETI (EM)
OPERASYON FAKTORU(OF)
Kaynak Yapilma saati(KO)

Iscilik ve genel gider orani (ISGG)

E/018
4 mm.
%60

2.2 $/kg.

730

Bazik karakterli bir drtilye sahiptic Yiksek 1siya dayanikh basingl
kap ve kazan celiklerinin kaynaginda kullanilan Mo alagimh bir dolgu
metal verir. Kaynak metali siinek yapida olup dzellkle yaslanma
riskine karst yiksek dayamim gésterir. Kalin kesil ve sabit
balantilann kaynaginda cok pasolu kaynak dikisleri ile caligilmasi
durumunda mekanik dzellikleri yiksek kaynak dikisleri elde edilir.

Klasifikasyonu ve Kaynak Metalinin Kimyasal Analizi (Tipik)

TSENISO 3580-A - EMo B 22
AWS A5.5 -ET018-A1

C Si Mn Mo
0,08 030 0,80 050

Kaynak Metalinin Mekanik Ozellikleri (Tipik)

Imm?)

Akma Dayammi - 510 (N/
Nimm?)

|Uzama (L=5d)

(
(Gekme Dayanimi : 620(
24 (%)
Darbe Dayanimi : 150 (

Joule) (+20°C'da)

2.2 Kg./saat
9.25 $/saat




Normian : Kaynak Telinin Kimyasal Bllegim|
SMAW (Elekirot ark kaynad %60 B — o
(o) TSENISO636-A W3 Si1 I
(Elektrot ark kaynagi) mlguam 6321_ { 0%6 o%s ‘% )
= EN IS0 636-A W3si1
GMAW(Gazaltl ark kaynagi) %80 T )
SAW (Tozaltl kaynagi) %100 Mekanik Degerler (MAGM21) :
[ Akma Dayanimi (Gekme Dayanim Gentik Dayanmi Uzama }
(Nfme) (Nimim (1S0-V/-30°C) (Lo=de)()
MANUAL ELEKTROT ARK KAYNAGI %30 | ma 500840 min. 47 mz2 |
YARI OTOMATIK GAZALTI KAYNAGI %40 Kaynak ichisbilen Golider
OTOMATIK KAYNAK %50 PASGNH, GEZ00GERS0
Kullanildii Yerler ve Ozellikleri :
Gellk konstrikslyon ve makina yapiminda, gem, kazan, tank ve boru kaynakiarinda, ince taned celiderin
kaynaginda, Incoe sac, ¢ellk mobllya kaporta, egzost vo karoserl kaynaklarinda kullanilir.
- Koruyucu gaz olarak TIG kaynaginda saf Ar, MAG kaynagjinda COz/ Ar+ CO2 kangim gazian kullanilir.
GAZALTI TELI ER70-S6  Kaynak Posieyonian:.
oA s A BB T R b
KAYNAK VERIMi(EF) %830 ——
TEL VE GAZ MALIYETI (EM) 2.8 $/kg.
OPERASYON FAKTORU(OF) %40
Kaynak Yapiima Orani(KO) 3.1 Kg./saat

Iscilik ve genel gider orani (ISGG)

9.25 $/saat



Normlan : Kaynak Telinin Kimyasal Bilegimi
- (TSEN IS0 143414 : G38i1) bl
SMAW (Elektrot ark kaynagi) TSENIS0606A__: WS . )

GMAW (Gazalfi ark kaynagi) %ﬁ?k -

SAW (Tozaltl kaynagi) Mekanik Degerler (MAG/M21) :

i Akma Dayanimi (Gekme Dayanimi Gentik Dayanmi
i il (SOVC)

MANUAL ELEKTROT ARK KAYNAGI min. 420 500640 min, 47

\

YARI OTOMATIK GAZALTI KAYNAGI Kaynak Edilebilen Gelllder :
* E295, E335, 5205.1263-5356.263, P235T1-PAS5T1, P235T2 PISST2, L210NB-L415NB, L29OMB-L36OMS,
P235G1TH, P2SSG1TH, P236GH-PISSGH, S236JRS1-5236.48, 3156155355638, S255N-S380N, P25SNH-

OTOMATIK KAYNAK P356NH, GE200-GE260

Kullanildii Yerler ve Ozellikleri :
Gellk konstriksiyon ve makina yapiminda, gemi, kazan, tank ve boru kaynakiarinda, ince taneld geliderin
kaynaginda, Inco sac, ¢ellk mabllya kaporta, egzost vo karoserl kaynaklarinda kullanilir.
Koruyucu gaz olarak TIG kaynaginda saf Ar, MAG kaynaginda COz/ Ar+ COz kangim gazlan kultanilir.

TOZ ALTI TEL] S ey
TEL CAPI 4 mm. @ﬂ@.@.vm@.
KAYNAK VERIMI (EF) %100

TEL VE GAZ MALIYETI (EM) 2.95 $/kg.

OPERASYON FAKTORU(OF) %50

Kaynak Yapilima Orani(KO) 4.1 Kg./saat
Iscilik ve genel gider orani (ISGG) 9.25 $/saat




V KUT KAYNAK MALIYET ANALIzZi

Project: GOZTEPE Base Material: Date: 28.03.2018
Ph. Msce.Selguk iz Company: 1z Product Form: Page: 1/3
YEDITEPE UNIVERSITY Welding Prosesl1l] MIMAW Filler Material: Units: Metric

Welding Proses2]SMAW Trade Name: Rev: (0]
Thickness(mm): 14 14
Height of H(mm): 1 1
Root opening(mm.): 2 2
Root Face(mm.): 2 2

WEL. PROSES 1

Filler Material:

Carbon celigi

Proses: NMAW

Gaz kullanima: Yok

AMps 130
Volts 21
Wire Feed (m./min) o
Electrode Dia.(mm.) 3.2
Joint Angle(deg.): 70
Total weld length(m.) 1
Travel speed (m./min) 0.127
Gas Flow rate(L/min) (0}
Welder efficency 3026
Cost electrode(S/kg) 2.7
Labor+Overhead S/hour 9.25
Cost of gas (S/bottle) (@)
Gas cylinder size (m3) (@]
Power Cost S/kwh 0.35
Cost of Flux (S/kg) o

OUTPUT PROSES 1

filler metal needed (Kg.)

1.436868107

Number of passes per joint 7
Amount of shielding gas m3 (0]
Number of gas bottles req. (0]

Actual welding time Hour

3.106741853

Depositon rate kg/hour

0.933964269

Labor +Overhead cost S

28.73736214

Welding electrode cost S

3.879543889

Gas cost

()

Flux cost

()

Power cost

4.110219471

Initial cost

36.7271255

Final cost (26120) (S/mt)

44.0725506

Shift Productivity kg.
welded in 8 hour.

3.7

1

WEL. PROSES 2

— Reinforcement (h)

Carbon celigi

SAW

- v 1

275Ar-2625C0O2

250

27

8.382

1.143

Foot face —

—  +— Root Opening

70

1

0.254

17

45%

2.1

9.25

OUTPUT PROSES 2

1.105283159

7

0.62

1

0.478218782

0.36

6.635285596

2.321094634

6.716666667

O

1.626900295

17.29994719

25.94992079

18.49




ELEKTRIK ARK KAYNAGI| MALIYET DAGILIMI




GAZALTI KAYNAGI MALIYET DAGILIMI

Labor Cost BWelding Electrode Cost

0Gas Cost OFlux Cost
B Power Cost

Labor Cost




PERFORMANCE AND COST COMPARISONS

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

BProcess 1
DOProcess 2

80.00

80.00

I === .
Shift Productivity  Deposition Rate Total cost per Labor cost per
meter of weld meter of weld




OPERASYON ZAMAN (DAK.) LIMIT

Daire veya Serit Destere ile Profil Kesme
DIK KESME
EGIK KESME

Profil kesme pres ile Profil Kesme
DIK KESME A<15 cm2.
EGiK KESME

Abkant pres ile Levha Kesme

Oksijen ile Elle Levha Kesme
(0.5*t) mit.

Otomotik CNC tezgahta Levha Kesme

(0.2*t/H ) mt.



OPERASYON

ZAMAN (DAK.) LIMIT

Otomotik alev kesme tezgahina is hazirhig

4+0.25t -mit. _

Kaynak agzi hazirlama
DIK KAYNAK AGII
30° EGIK KAYNAK AGIZI
45° EGIK KAYNAK AGII
J KAYNAK AG1ZI

t - mt.
0.1t* - mt.

0.51 t2 - mt.
0.5t - mt.

Kaynak agzi Taslama _
DIK ve EGIK KAYNAK AG1ZI
J KAYNAK AGIZI

1.5+ 0.1t - mt.
3+0.2t - mt.

Delik delme
Radyal delik delme
Zimba ile delik delme

1.54 + 0.00005xtxD? - delik
0.1xt - delik



OPERASYON ZAMAN (DAK.) LIMIT

Markalama ve is hazirhgi

Bir adet Bulonlu baglant 4 dak/delik
Bir adet bayragin montaij 12 dak/adet
Bir adet taban plakasi veya kenar plaka 15-60 dak /adet
Bir adet bayrak levhasinin montaiji 30-45 dak.

Elle kaynak yapiimasi
Kose Kaynagi

Yatay 17 dk- mt.
Dikey 34 dk-mt.

Kut Kaynak
Duz 0.2t2-0.4t2 dk-mt
Dusey

0.4t%-0.8t* dk-mt




OPERASYON ZAMAN (DAK.) LIMIT

Otomotik makine ile tozalh kaynagi

Makine Hazirhgi her operasyon igin 70-90 dak
On i1sitma kaynak zamaninin %10 %110
Kose Kaynagi
5-13-mm 10 dk-mt.
14-30 mm 20 dk-mt.

Kutt Kaynak 0.15t%2 dk-mt




CELIGIN KOROZYONU ILE ILGILI BOYA GEREKSINIMI

BOYA KATLARI
TOPLAM BOYA

KURU FiLIM
KALINLIGI (b)

BULON

UYGULAMA CEVRE  BAKIM o YUZEY  METAL
VeRte W KAPLAMAS|

ORTAMI ETKiSI PERYOTU HAZIRLIGI KAPLAMA
4.KAT

20-35 YIL BINA ALKIT BOYA
iC MEKAN

IC MEKAN 15YIL BINA CRALKIT CR BOYA

iC MEKAN 20YIL BINA CRALKIT CR GALVANIZ

DIS MEKAN 10-15YIL GENEL ALKIT BOYA

DIS MEKAN 15201k GENEL P GALVANIZ

KUCUK FAB. DALDIRMA ;
15-25 YIL PARCA - GALYANIZ GALVANIZ

DIS MEKAN

DIS MEKAN 15-25YIL GENEL SA3 EZS CRALKIT MIOCR  MIOCR GALVANIZ

CRALKIT KLORLU KAUCUK ESASLI ALKID ILE KARISTIRILMIS BOYA
EZS  ETIL CINKO SLIKAT ESASLI BOYA
MIO  MIKAMSI DEMIR OKSIT BOYA
ZP  CINKO FOSFAT BOYA
ZPA  ALKID ILE KARSTIRILMIS CINKO FOSFAT BOYA
IRE  CINKOCA ZENGIN EPOXY BOYA
MIOA  ALKID ILE KARISTIRILMIS MIKAMSI DEMIR OKSIT BOYA
ALKIT  ALKID ESASLI BOYA
CR  KLORLU KAUCUK ESASLI BOYA
MIOCR KLORLU KAUCUK ESASLI MIKAMSI DEMIR OKSIT BOYA
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Btm flange: 600 x 50

Top flange: 500 x 25
Web plate:

site butt weld

vy
L
e
S
a
o
-
L
L
2
©
=
n
re)
o~
™M
1
-

obAROOD RRLD




IYIMSER  EN OLASI KOTUMSER
o SURE SURE SURE
AKTIVITE TANIM
(a) (m) (b)
(Dak.) (Dak.) (Dak.)
OTOMATIK KESME TEZGAHINA i$
A HAZIRLIGI 25 mm. Ust flang 512 600 812
4+0.25*t =10.25 DK/MT*32.55*2
OTOMATIK KESME TEZGAHINA I§
B HAZIRLIGI 60 mm. ALT flansg 1180 1440 1459.42
4+0.25* =19 DK/MT*32.55*2
OTOMATIK KESME TEZGAHINA I§
C HAZIRLIGI 14 mm. gévde 190 240 280
4+0.25%* =8 DK/MT*32.55%2
KAYNAK HAZIRLIGI FLANS
D GOVDE 8mm. Kose KAYNAGI 304.91 390.6 460.87
1.5+0.1#14=3 DK./MT*32.55X4
ELLE KAYNAK YAPILMAS FLANS
E GOVDE 8mm. Kose KAYNAGI 1727.83 2213.4 2611.59

17DK/MT*32.55X4



AKTIVITE

IYIMSER
SURE

(a)
(Dak.)

EN OLASI
SURE
(m)
(Dak.)

KOTUMSER
SURE

(b)
(Dak.)

KUT KAYNAK AGZI HAZIRLAMA
25 mm. ust flans
0.51*#2=312.5 dk/mt*0.5

KUT KAYNAK AGZI TASLAMA

25 mm. ust flans
1.5+0.1xt=4x0.5=2 dk*2

KUT KAYNAK AGZI HAZIRLAMA
50 mm. ALT flans
0.51** =1250 dk/mt*0.6

KUT KAYNAK AGZI TASLAMA
50 mm. ALT flans
1.5+0.1xt=7x0.6=4.2 dk*2




IYIMSER EN OLASI KOTUMSER

- SURE SURE SURE
AKTIVITE TANIM
(a) (m) (b)
(Dak.) (Dak.) (Dak.)
KUT KAYNAK AYAPILMASI
25 mm. ust flans
! 0.3*2 =188 dk/mi*0.5 2 9 ekt
KUT KAYNAK AYAPILMASI
60 mm. ust flans
E 0.3*2 =188 dk/mi*0.6 e AL e
KUT KAYNAK AYAPILMASI
L L [l CIERTe 50.16 76.44 101.92

0.3*#* =188 dk/mi*0.6

KUT KAYNAK AGZI TASLAMA
M 14 mm. GOVDE 6 8 11.7
1.5+0.1xt=3X1.3=4. dk*2

KUT KAYNAK AGIZI HAZIRLAMA
N 14 mm. GOVDE 114.67 144.9 173.33
0.51*#2 =113 dk/mi*1.3




AKTIVITE

BULON MARKALAMA VE DELIK
HAZIRLIGI
4 DK/DELIK*88

RADYAL 44 ADET 30mm DELIK
1.54 + 0.00005xtxD?=2.a DK/DELIK

IYIMSER
SURE
(a)

(Dak.)

412

EN OLASI KOTUMSER
SURE SURE

(m) (b)
(Dak.) (Dak.)

220 864

Al

OTOMATIK KESME TEZGAHINDA
25 mm. Ust flans KESIMI
0.2*f /H=5 DKi/MT*32.55%2

325

384 254

B1

Ci

OTOMATIK KESME TEZGAHINDA
60 mm. ALT flans KESiMi
0.2*f /H=12 DK/MT*32.55*%2

OTOMATiK"KESME TEZGAHINDA
14 mm. GOVDE
0.2*t /H=3DK/MT*32.55*2

609

152

781 921

195 230



iYIMSER SURE OR;’G;’;‘MA KO;%’;A:ER a+dm+h (b-al >
AKTIVITE iISIN TANIMI (a) ) (b) [= = T (Up)z o,
el dak. dak. 0 -
OTOMATIK KESME TEZGAHINA IS
A HAZIRLIGI 25 mm. Gstflans 520.9 667.3 787.3 662.9 1971.8 44 .4
OTOMATIK KESME TEZGAHINA i$
B HAZIRLIGI 60 mm. ALT flans 965.6 1236.9 1459.4 1228.8 6775.2 82.3
OTOMATIK KESME TEZGAHINA i$
C HAZIRLIGI 14 mm. gévde 406.6 520.8 614.5 517.4 1201.1 34.7
KAYNAK HAZIRLIGI FLANS
GOVDE 8mm. Kdse KAYNAGI 304.9 390.6 460.9 388.0 675.7 26.0
ELLE KAYNAK YAPILMAS FLANS
E GOVDE 8mm. Kse KAYNAGI 1727.8 2213.4 2611.6 2198.8 21695.3 147.3
s | PR e T e 122.0 156.0 184.0 155.0 106.8 10.3
25 mm. ustflans
KUT KAYNAK AGZITASLAMA 25
G mm UST FLANS 2.0 4.0 8.0 4.3 1.0 1.0
H SN TSl P AT P AL 585.5 750.0 884.9 745.1 2490.8 49.9
50 mm. ALT flans
KUT KAYNAK AGZITASLAMA 50
| MM FLANS 6.0 8.4 11.7 8.6 0.9 1.0
KUT KAYNAK AYAPILMASI 25
J MM UST FLANS 65.0 99.0 130.0 98.5 117.4 10.8
KUT KAYNAK AYAPILMASI 40
K MM UST FLANS 412.0 648.0 864.0 644.7 5675.1 75.3
KUT KAYNAK AYAPILMASI 14
L MM GOVDE 50.2 76.4 101.9 76.3 74.4 8.6
KUT KAYNAK AGZITASLAMA 14
M MM GOVDE 6.0 8.0 11.7 8.3 0.9 1.0
KUT KAYNAK AGZI HAZIRLAMA
N 14 mm. GOVDE 114.7 146.9 173.3 145.9 95.6 9.8
BULON MARKALAMA VE DELIK
o HAZIRLIE! 274.8 352.0 415.3 349.7 548.5 23.4
P RADYAL 44 ADET 30mm DELIK 412.0 220.0 864.0 359.3 5675.1 75.3
OTOMATIK KESME TEZGAHINDA
A1l 25 mm. st flans KESIMI 325 384 254 352.5 140.0 11.8
OTOMATIK KESME TEZGAHINDA
B1 60 mm. ALT flans KESIMi 609 781 921 775.7 2704.0 52.0
c1 | OTOMATIK KESME TEZGAHINDA 152 195 230 193.7 169.0 13.0

14 mm. GOVDE
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Table 8-4. CCumulative (Single Tail) Probabilities of the Normal Probability
Distribution (Areas under the Normal Curve from — o to Z)

Example: the area to the left of Z = 1.34 is found by following the left Z
column down to 1.3 and moving right to the .04 column. At the inter-
section read .9099. The area to the right of Z = 1.34 is 1 — .9099 =
.0901. The area between the mean (dashed line) and Z = 1.34 = .9099
— .5 = .40909.

.02 .03 .04 .05 .06 .07 .08

.5080 .5120
-5478 5517
.5871 .5910
.6255 .6293
.6628 .6664
.6985 .7019
7324 7357
. 7642 7673
L7939 7967
8212 .8238
.8461 -8485
.8686 .8708
.83888 .8907
9066 .9082
9222 9236
9357 9370
9474 .9484
9573 .9582
9656 9664
9726 9732
9783 OT88
.9830 .9834
9868 9871
9898 9901
9932 9925
9941 .9943
9956 9957
9967 9968
9976 9977
9982 .9983
9987 .9988
9991 .9991
9994 9994
9995 9996
2997 9997

N
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2
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3
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