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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEYYAR YANGIN SONDURME CIHAZLARININ IMALATINDA UYGULANAN
IDEAL GAZ ALTI ALIN KAYNAK PROSEDURU DEGERLERININ TESPITi

Hakan GUL

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Ibrahim Savas DALMIS

Dr. Ogretim Uyesi Sait Ozmen ERUSLU

Bu deneysel caligmada yangina en kisa ve en pratik sekilde miidahale etmemize
yarayan kuru kimyevi tozlu seyyar yangin sondiirme cihazlarmin (yangin sondiirme
tiiplerinin) gazalti kaynaginda kullanilan kaynak prosediiriinde, tiip i¢cin en ideal kaynak
degerlerinin bulunmasidir. 9 (Dokuz) adetlik orneklendirme ile yapilan testlerde degisen

parametrelerin kaynak tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: yangin, seyyar sondiirme tiipii,gaz alt1 kaynagi, vonmises gerilmeleri

2019, 54 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF OPTIMUM VALUES FOR INERT GAS WELDING OF
PORTABLE FIRE EXTINGUISHERS
Hakan GUL
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineer

Supervisor: Dr. Ogretim Uyesi ibrahim Savas DALMIS
Dr. Ogretim Uyesi Sait Ozmen ERUSLU

In this experimental study, the aim is to find the optimum welding parameters via inert
gas welding procedure for dry chemical powder fire extinguishers which are used in order to
intervene the fire in a quick and practicalmanner. For this purpose, the effect of changing

parameters on welding is investigated by the experiments with nine samples.

Keyword: fire,portable fire extinguishers,inert gas welding,vonmises stress
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1. GIRIS

1.1 Yanma ve Yangin’in Tanim ve Kisa Tarihcesi

Maddenin 1s1 altinda havanin serbest oksijeni ile belirli oranlarda birlesmesi sonucu
meydana gelen zincirleme ekzotermik kimyasal reaksiyona yanma denir. S6z konusu yanma
reaksiyonun kontrol dis1 gelismesine ise yangin denir.

Insanlar yiizyillardir yanginlar1 &nlemek ve séndiirmek icin daha etkili yontemler
bulmaya calismiglardir. Eski Roma'da bir itfaiye teskilati ve Roma lejyonlariyla birlikte giden
egitim almus itfaiyeciler oldugu bilinmektedir. Su kovalari en eski yangin séndiirme araciydi.
Daha sonra el giicii ile basingli su figkirtan pompalar gelistirildi. Ortagag Avrupa’sinda evlerin
cogu ahsap oldugundan bu donemde yangina karsi alinan onlem, evlerdeki ateslerin aksam
belirli bir saatte zorunlu olarak sondiiriilmesini 6ngoren kuraldi. Her aksam c¢alinan bir can,
evlerdeki ateslerin sondiiriilme zamanini kent halkina bildirirdi. Biiyiik Londra Yangini olarak
adlandirilan biiyiik bir yangin, sadece hortum ve kova kullanilarak sondiiriilemeyecek kadar
genis bir alana yayilmisti. Londra'da bu biiyiik yangindan sonra yangindan korunma
yontemlerini gelistiren bazi yeni diizenlemeler yapildi. En &nemlisi yapilarda kullanilan
ahsabin yerini zaman igerisinde yanginda daha dayanikli olan tugla almaya basladi. 1600'lerin
sonunda sigorta sirketleri 6zel itfaiye teskilatlarin1 kurarak, sigortaladiklari yapilarda ¢ikan
yanginlart sondiirmiislerdi. Bunu belirgin hale getirmek icin sigorta sirketleri sigortaladiklar
yapilara kendi 6zel isaretlerini tasiyan yangin plakalari takarlardi. Boylece her sirketin kendi
ozel itfaiye teskilati, sadece o sirketin yangin plakasini tagiyan yapilardaki yangini sondiiriirdii
(Anonim 2018).

Osmanli Imparatorlugu déneminde ise, 1714 senesine kadar Istanbul’da ¢ikan
yanginlart yenigeriler, cesitli itfaiye aletleriyle sondiiriirlerdi. Gerektiginde yenigerilere,
bostancilar ve acemi ocagi da yardim ederdi. Yangin sondiirenlere 6diil olarak ikramiye
verilir, i¢lerinde iyi hizmet gorenler terfi ettirilirdi. Yangin sondiirme malzemeleri bedestende
durur ve yangin oldugunda gelisi giizel, kim isterse bunlar1 alip, yangin séndiirmeye giderdi.
Zaman zaman kargasalik ve ¢apulculuga sebep olan bu hizmet, Yavuz Sultan Selim
zamaninda kaldirilarak tamamen yenigeri ocagina verildi (Kili¢c 2010).

Kanuni Sultan Siileyman’in 1560 yilindaki fermani, Sultan II. Selim’in 1572 yilindaki
fermanindan sonra, 1579 yilinda Sultan III. Murat, Istanbul kadisina bir ferman gondererek,
Istanbul ahalisinin evinde, damina yetisecek bir merdiven, bir biiyiik fi¢1 su bulundurmasi ve

bunlar1 bulundurmayanlarin subasiya teslim edilerek cezaya carptirilacaklar: belirtilmistir. ik

1



kez Nevsehirli Damat Ibrahim Pasa tarafindan1714 yilinda, diizenli séndiirme teskilat:
kurduruldu. Itfaiye teskilatinin degisimi dort farkli asamada olmustur. Birincisi 1714’te
baslayan ve 1826 yilinda sona eren Yenigeri Itfaiye Ocagi, ikincisi 1826 -1874 yillari
arasindaki Semt (Mahalle) Tulumbacilar1 donemi, tglinciisii 1874 -1923 yillar1 arasindaki
Askeri Itfaiye Teskilat1 ve sonuncusu da bugiinkii itfaiye teskilatinin esasmni teskil eden
Cumhuriyet Dénemi itfaiye Teskilat’dir (K1l1g2010).

21. Yiizyilin basinda, Diinyanin niifusu yaklasik 6.300.000.000 iken ihbar edilen
yangin sayisi 7.000.000 - 8.000.000 olmakla beraber 70.000 — 80.000 can kaybina ve 500.000
— 800.000 yaralanmaya sebebiyet vermistir. Yangin kaynakli oliimlerin yaklasik %90'ina
binalarda ¢ikan yanginlar neden olmaktadir. 1950’lerde yangmin ortaya c¢ikmasindan
alevlenmeye kadar gecen siire 15 dakikadir. 25 yil 6nce ise bu siire 5 dakikaya diismiis ve
giiniimiizde 6limciil durumlar 3 dakikadan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bunun temel nedeni

evlerde kullanilan ¢ok farkl ¢esitte plastik malzemenin kullanilmasidir (Anonim 2006).

1.2 Yangin Sondiiriiciiler

Konvansiyonel manada ilk yangin sondiiriicii cihazi Kaptan George William Manby,
1813 yilinda, bakir bir silindir i¢inde, sondiiriicii olarak ii¢ galon su kapasitesine sahip, itici
gaz olarak basingli havay: kullanan, basingli hava ile suyu piiskiirtmeyi saglayan bir sistem
olarak icat etmistir. Orijinal olarak “Extincteur” olarak adlandirilan bu yangin séndiirme
cihazi, ayni yil patenti alinmigtir (Anonim 2018).

Ancak giinlimiizde yangina en kisa siirede ve en pratik sekilde miidahale etmemize
yarayan, halk arasinda yangin sondiirme tiipii olarak adlandirilan, iilkemizde yayimlanan
Binalarin  Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelikte tasmabilir (seyyar) yangin
sondiirme cihazi olarak tanimlanan bu tiiplerde, su yerine, mono amonyum fosfat veya
amonyum siilfat igeren kuru kimyevi tozlar, hava yerine ise azot gazi kullanilmaktadir. Seyyar
yangin sondiirme cihazlart TS 862-7 EN 3-7+Al’e (Seyyar yangin sondiiriiciiler - boliim 7:
Ozellikler, performans gerekleri ve deney metotlar1) uygun bir sekilde imal edilen, basingl

kaplardir. Sekil 1.1°de gosterilmistir.



Sekil 1.1.Kuru kimyevi tozlu yangin sondiirme cihazi

1.3 Basin¢h Kap Nedir?

Atmosfer basinci iizerinde bir basing veya vakum bulunan; buhar gaz ve sivi ihtiva
eden kazanlar, pisirme kaplari, toplayict veya diger kaplara, daha genel bir ifadeyle, icten
veya distan basinca maruz kapali kaplara basingl kap adi verilir.

Basingli Kap, (0,5 atii) ve daha yiiksek ist basingli sivi ve gazlarin tretiminde,
tasinmasinda ya da depolanmasinda kullanilan kiire, silindir bi¢imli veya koni bigimli

hacimlerin birlestirilmesinden olusan atmosfere kapali kaplardir (Sayilgan1993).

1.4 Mag Kaynag

Basingli bir kap olan seyyar yangin sondiirme cihazlari, levha saclarin biikiilerek, MAG
kaynagi ile birlestirmesi sonucu imal edilirler. Bu kaynak islemi TS EN ISO 15614-1’¢
(Metalik malzemeler igin kaynak prosediirlerinin sartnamesi ve vasiflandirilmasi - Kaynak
prosediirii deneyi - B6liim 1: Celiklerin gaz ve ark kaynagi, nikel ve nikel alagimlarinin ark

kaynag1) uygun bir sekilde yapilmalidir.

MAG kaynagindan 6nce bulunan MIG kaynaginin esas gelisimi, 1947 yilinda ABD'de
ilk satin alinabilir kaynak makinalarinin iiretilmesiyle baglamistir. O tarihte yoOntem

S.1.G.M.A (Shielded Inert Gas Metal Arc) olarak adlandirilmakta ve bugiinkii MIG kaynagi



ile ayn1 anlamda kullanilmaktaydi. Karbondioksit gazinin koruyucu gaz kullanimi ilk defa

Rusya'da 1952 yilinda denenmis ve bugiinkii MAG kaynagi baglamistir.

O donem argon gazi ¢ok pahaliya mal oldugundan bu yontem ilk olarak alasimsiz ve
diisiik alasimli ¢eliklerin kaynagi igin yerlesmistir.1960'lardan itibaren argon gazinin fiyatinin
diismesiyle karisim gazlar (ilk olarak da argon ile karbondioksit karisimi) kullanilmaya
baglanmistir. Saf karbondioksite (%99 saf karbondioksit) kiyasla daha pahali olmasina
ragmen karigim gazlar ¢ok gelismistir ve giiniimiizde MAG kaynaginda kullanilan koruyucu
gazlarin hemen hemen % 80" karisim gazdir. Gazalti metal ark (MIG/MAG) kaynagi ile
yapilan kaynaklar, bilinen tiim eritme kaynak yontemleri kullanilarak birlestirilmis dikislerin
yaklagik % 70'lik boliimiinii olusturmaktadir ve glinlimiizde halen gelisimini siirdiirmektedir
(Anonim 2018).

MIG ve MAG Kaynaginda ark, is pargasi ile ayn1 zamanda ilave tel gorevi yapan
eriyen bir elektrot arasinda yanar. Koruyucu gaz ya argon, helyum gibi bir asal gaz ya da
bunlarin karisim1 (MIG) veya aktif bir gazdir (MAG). Koruyucu gaz, 6rnegin CO2 kaynaginda
(MAGC-yontemi), karbondioksit'ten veya Karisim Gaz Kaynaginda (MAGM-yontemi) asal

gazla aktif gazlarin karisimindan olusan bir karisim gazdir (Anonim 2018).

Kaynak Alag Regiilator
Teli Olger

Tel Besleme
Unitesi

==

Koruyucu
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Sekil 1.2.Gazalt1 kaynak makinesi genel goriiniim

Ugsuz elektrot bir tel ilerletme mekanizmasi yardimiyla bir tel makarasindan akim

kontak borusuna gelir. Serbest tel ucu nispeten kisadir; boylece ince elektrota yiiksek akim



siddeti (> 100 A/mm2) uygulanabilir. Kaynak makinasinin kutuplarindan biri elektrota digeri
de parcaya baglanir; boylece ark, eriyen elektrot ile parga arasinda yanar. Elektrot ayni anda
hem enerji tastyict ve hem de kaynak ilave metali gérevi yapar. Koruyucu gaz elektrotun
eseksenli olarak bulundugu bir memeden akar ve arki, eriyen damlalar1 ve arkin altindaki
erimis banyoyu atmosferin etkisinden korur (Anonim 2018).

MAG kaynak yonteminin prensibi, MIG kaynagindaki ile aynidir. MAG yontemi,
disiik alasimli, alasimli ve yiiksek alagimli ¢elikleri (paslanmaz ¢elik) kaynaklamak igin
kullanilir (Anonim 2018).

Kullanim kolayligi, kaynaklarin daha kolay temizlenmesi ve
miikemmel kaynak dikisleri nedeniyle yiiksek verimli ve yaygin olarak kullanilan bir kaynak
yontemidir (Anonim 2018).

MAG 135 yontemi ile ¢ok ¢esitli malzemeler kaynak yapilabilmektedir. MAG 135
kaynaginda inert gazlar - argon ve karma helyum kullanilir. Ayrica malzeme 6zelliklerine
bagli olarak M21 olarak isaretlenmis aktif karistk Argon + CO; gazi ve farkli oranlarda
karisik gazlar kullanilmaktadir (Anonim 2018).

1.5 Genel Test Yontemleri

Malzeme muayenesi tahribatsiz ve tahribatl olarak iki gruba ayrilmaktadir. Muayene
hangi grupta olursa olsun muayenenin, dolayisiyla imalatin ekonomik ve giivenilir olmasi
bakimindan muayenede en uygun yontemin se¢ilmesi ve bunun i¢in de grup igindeki

birbirlerine alternatif olabilecek muayene yontemlerinin bilinmesi gerekir (Karadeniz 2018).

1.5.1 Tahribatsiz muayene yontemleri

Incelenecek olan malzemeye higbir sekilde zarar vermeksizin muayene edilerek,
dinamik ve statik yapilar1 hakkinda bilgi edinilen muayene yontemlerine tahribatsiz muayene
olarak adlandirilir. Malzemeler imalat esnasinda veya belli bir siire kullandiktan sonra
Ornegin, korozyon veya asinma gibi nedenlerden dolay1 olusan catlak, i¢yapida meydana
gelen bosluk, kesit azalmast vb. hatalarin tespiti tahribatsiz muayene yontemi ile
gergeklestirilir. Bu muayene yontemi uygulanirken malzemelerden herhangi bir numune alma
ihtiyact yoktur. Dogrudan is parcasi iizerinde testler yapilabilir ve boylece pargalarin
tamaminin muayenesi gergeklestirilmis olur.

Tahribatsiz muayene yoOntemleri kendi arasinda farkli sekillerle, farkli fiziksel
prensiplerle uygulanir. Yontemi secerken, incelenen malzemenin yapisina ve aranacak olan

hata tlirine dikkat edilir. Her bir yontemin kendine goére avantajlart olmasiyla beraber,
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genellikle diger yontemin tamamlayicisi durumundadirlar. Belli baslh tahribatsiz muayenede

uygulanan yontemler su sekilde siralanabilir:

e G0z ile Muayene

e Sivi Emdirme (Penetrant Sivisi) ile Muayene
e Girdap akimlar1 (Eddy Akimi) ile Muayene
e Manyetik Parcacik ile Muayene

e Ultrasonik Muayene

e Radyografik (Rontgen) Isinlari ile Muayene

15.1.1 Gozile muayene

Malzemenin yiizeyinde bulunan siireksizlikler, yapisal bozukluklar, ylizey durumu
gibi kaliteyi dogrudan etkileyen parametrelerin biiyiiteg gibi optik bir yardimer kullanarak
veya kullanmaksizin muayene edilmesidir. Bu muayene yontemi her ne kadar basit bir metot
olarak goriinse de aslinda gozle muayene en o6nemli muayene yontemidir. Baska bir
tahribatsiz muayene metodunun uygulanmasindan Once yapilmasi gereken bir calismadir.
Zaten diger tahribatsiz muayene yontemleri i¢in hazirlanmis uygulama standartlarinin
¢ogunda da oncelikle gozle muayene yapilmasi ve bulgularin kaydedilmesi istenir. Goz ile
muayene yontemi, ister metalik ister metalik olmayan biitin malzemelere uygulanabilir.
Endoskoplar gibi yardimer geregler muayene yiizeylerine ulasabilirlik durumuna gore
gerektiginde kullanilarak uygulanabilir. Pek ¢ok durumda muayene yiizeyi hazirligi olarak
0zel bir yilizey temizligi yapilmasi istenmez. Daha dogru bir ifade ile yiizeyin beklenen
hatalarin en iyi goriinecegi sekilde olmasi gerekir. Yeterli 151k ve uygun bakma agilarinda
inceleme yapilmalidir. G6zle muayenenin en tipik drneklerinden biri de penetrant sivi ile
muayenedir (Anonim 2018).

Yiizey hatalarinin tespiti i¢in penetrant sivi ile muayene iyi bir metottur. Bu metodun
ise yarayabilmesi icin tespit edilmek istenilen hatalarin muayene islemi uygulanan yiizeyine
acik olmasi gerekir.Bu nedenle yilizey altinda kalan veya herhangi bir nedenle yiizeyle
baglantis1 kesilmis bulunan hatalar bu metotla tespit edilemez. Yalmz fazla gozenekli
olmamalar1 sartiyla metalik veya metalik olmayan biitiin malzemelerde kullanilabilir.
Yontemin uygulanacagl test malzemesinin yiizey temizliginin uygun yapilmamis olmasi
degerlendirmelerde yanilgiya diisiilebilir. Bu nedenle yiizey diizgiin ve temiz olmalidir. Bazen

muayene sonrasinda ilave olarak bir son temizlik islemi gerekebilir. Muayenede kullanilan



stvilar kimyasal maddeler oldugu i¢in kullanimina 6zen gostermek gerektirmektedir(Anonim
2018).

Kullanilacak olan penetrant sivinin etkisini, vizkositesi, yiizey gerilimi ve yogunlugu
belirler. Goriiniirliigii saglamak ve arttirmak igin ise muhteviyatinda boya veya fluoresant
vardir. Penetrant testin depenetrant sividan once temizleyici sivi, penetrant sividan sonra ise
gelistirici (developer) sivilar kullanilir. Penetrant sivi ile muayene yonteminin uygulanma
asamalar1 Sekil 3.8’de gosterildigi sekliyle sunlardir;

e Muayene i¢in yiizeyde 6n temizlik sivisinin uygulanmasi

e Penetrant sivinin uygulanmasi

e Penetrasyon igin yeterli siirenin beklenilmesi

e Aratemizligin yapilmasi

e QGelistirme (developer) sivisinin uygulanmast

e (Ciplak goz ile inceleme

e Degerlendirme ve raporun hazirlamasi

e Son temizlik



Penetrant sivi

Dovalopel

Sekil 1.3.Penetrant s1vi testin uygulanma asamalar1 (Anonim 2018)

1.5.1.2 Girdap akimlar1 (Eddy akim) ile muayene

Girdap akimlar1 (Eddy-Current) yontemi ylizeyde bulunan hatalarin tespiti i¢in uygun
bir yontemdir. Ancak sadece elektrik iletkenligine sahip olan metal ve metal alasimlarina
uygulanabilir. Girdap akimlar1 ile muayene sayesinde malzemede bulunan korozyon, gatlak
bulunabilirken, ayni zamanda iletken malzemelerde iletkenlik degerinin, boyanin veya
kaplamalarin kalinliginin dl¢iilmesi yapilabilir(Anonim 2018).

Sekil 1.4’de bir sarimdan alternatif akim gectiginde, sarimin etrafinda manyetik bir
alan olustugu gosterilmistir. Eger bu sarim iletkenlik 6zelligine sahip bir malzeme yiizeyine
yaklagtirilirsa, sarimda manyetik alan degisir ve malzeme yiizeyinde akimlar indiiklenir.
Indiiklenen bu akimlar kapali bir devre olusturur ve kendileri ikinci bir manyetik alan
olustururlar. Iste bu akimlara Girdap akimlar1 denir. Girdap akimlar tarafindan olusturulan bu

ikinci manyetik alanin siddeti bize yiizey hatalarini gosterebilir (Anonim 2018).
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Sekil 1.4. Girdap akimlarinda etkilesim (Anonim 2018)

Sekil 1.5°de ise bu yontemin nasil uygulanacagi gosterilmistir. Bir alternatif akim
bobini ve is pargasi, uyarilan bobinde olusan degisken manyetik alanin malzeme yiizeyinde
dairesel girdap akimlarinin olusturulmasi, bobinde olusan manyetik alan ile etkilesime girerek
bu manyetik alana zit yonde ikinci bir manyetik alan olusumu gosterilmektedir. Eger test
parcasinda girdap akimlarinin olustugu bolgede bir siireksizlik var ise, siireksizlik ve test
malzemesi arasindaki elektrik direnci farkindan dolayr akimlar farkli bir yoriinge izlemek
durumunda kalacaktir. Bu farklilik bobin (prob) tarafindan algilanarak siireksizlik
degerlendirilir (Anonim 2018).

Sekil 1.5. Girdap akimlar1 yonteminin uygulanis1 (Anonim 2018)

1.5.1.3 Manyetik parcacik ile muayene

Manyetik parcacik ile muayene yontemi ferromanyetik malzemelerde uygulanabilen,
ozellikle ylizeyde veya ylizeye yakin hatalarin yerlerini tespit edilmesini saglayan bir
yontemdir. Yontem oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Bunun nedeni oldukga basit,
hizli ve disliik maliyetli olmasindan dolayidir. Bu ydntemde yiizey hatalarinin
belirlenebilmesi i¢in hatanin ylizeye yakinligima ve boyutuna bagli olup sadece
miknatislanabilen malzemelere yani ferromanyetik malzemelere uygulanir. Yontemin ¢aligma
prensibi incelenen malzemenin manyetik hale getirme yani manyetiklestirme prensibine
dayanmaktadir. Manyetiklestirme isleminin olabilmesi i¢in, malzemeden elektrik akimi veya
dogrudan manyetik aki gecirilmesi gerekmektedir. Bagil manyetik gecirgenlikleri 1’den ¢ok

biiyiik olan ferromanyetik malzemeler bu manyetik akiya higbir sekilde direng gdstermezler
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tersine bu manyetik akinin gegmesi i¢in yardimci olurlar. Malzeme {iizerinde olusturulan
manyetik alan igerisinde bir hata var ise hatanin geometrik sekli, manyetik alan ¢izgilerini
bozarak onlar1 engelleyecek ve saptiracaktir (Sekil 1.6). Bu durumda hatanin bulundugu yerde

kagak bir akim olusturur. Olusan bu kagak akimin siddeti ile hatanin boyutu dogru orantilidir
(Anonim 2018).

;/—‘\J{KM;AK AKIM
y‘\‘t ——
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Sekil 1.6. Manyetik alan ¢izgileri (Anonim 2018)

Icerisinde hata bulunan bir malzemenin yiizeyine manyetik alan uygulandig1 durumda,
yiizeyine ferromanyetik tozlar dokiildiigiinde, bu tozlar hatalarin bulundugu bolgelerde olusan
kagak akimlar tarafindan gekilerek bu hatalarin iizerinde toplanacaklardir. Bu durum kagak
akimin gegisi i¢in koprii olusturur. Bu sayede mevcut hatalarin yerleri bulunmus olunur. Sekil

1.7’de manyetik parcacik ile muayene yonteminin nasil uygulandigi gosterilmektedir
(Anonim 2018).
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Sekil 1.7. Manyetik parcacik yonteminin sematik gdriinimii (Anonim 2018)

Bu yontemin en biiyilk handikab1 sadece ferromanyetik olan malzemelere

uygulanabilmesidir. Ayrica hatanin bulunabilmesi i¢in mutlaka malzeme tizerinden gegirilen
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akim yOniine paralel veya olusan manyetik alana dik olan en az 10 um derinliginde, en az 1
um genisliginde ve 0,2 mm boyundaki yiizeysel veya yilizeyin en fazla 40 um altinda olmasi
gerekir. Aksi durumda hata, uygulanan manyetik alan yoniine uygun bir agida bulunmuyorsa
belirlenemez. Bu yontemle eger biiylik pargalar muayene edilmek isteniyorsa bunun i¢in ¢ok
biiyiilk miknatislama akimlar1 gerekir. Muayene yiizeyinin piiriizsiiz veya az piiriizli olmasi
gerekir eger ylizey ¢ok piriizli ise sonucu olumsuz etkiler. Eger muayene yiizeyinde
manyetik alan1 etkileyecek boya veya kaplama varsa bunun kalinligi muayene sonucuna etki
edecektir. Tozlar, kullanildiklar1 yere gore kuru ve yas olarak iki tiptedir. Manyetik tozlar
sayet kuru ise goriiniimleri un sekline benzer. Ayrica, bu tozlar kolay fark edilebilmeleri igin
kullanilacaklar1 yiizey ile karsitlik olusturacak sekilde renkli veya floresans igerigine sahip
olarak segilirler.(Anonim 2018).

1.5.1.4 Ultrasonik dalgalar ile muayene

Malzemedeki siireksizlikleri tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan ultrasonik
muayene yontemi, muayene probu tarafindan iiretilen 0.1-20 MHz araliginda yiiksek
frekanstaki ses {istii dalgalarinin, test malzemesi iginde yayilarak bir hataya ¢arptiktan sonra
tekrar proba yansiyarak prob tarafindan algilanmasi prensibine dayanir. Bu dalgalar prob
tarafindan algilandiktan sonra piezoelektrik prensibi ile elektrik akimina doniisiir ve katod
1s1nlart tiipli ekraninda, malzemenin i¢ini gosteren ekolar seklinde goriiliir. Katod 1s1nlart tiipti
ekraninda gozlenen bu ekolarm genlikleri ve konumlari hatanin yeri, sekli ve boyutlart

hakkinda bize bilgi verir. Ultrasonik muayene yonteminin c¢aligma prensibi Sekil 1.8’de

gosterilmistir.
Kombine
(Uretici ve algilayici)
Ik dalga (eko) ( Baghk (prob)
Alt ylzeyden
Algilanan dalga
Catlaktan (eko)
gelen dalga
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Sekil 1.8. Ultrasonik muayene yonteminin ¢aligma prensibi (Anonim 2018)
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1.5.1.5 Radyografik muayene yontemi

Radyografik muayene yontemi, diger tahribatsiz muayene yontemlerine kiyasla daha
hassas bir muayene yontemidir. Diger yontemlerden farkli olarak muayene sonuglarinin kalici
olarak kaydedilebilir olmasindan dolay1 6zellikle sanayide en yaygin olarak kullanilan
tahribatsiz muayene yontemlerinden biridir. Bir radyasyon kaynagindan gonderilen X veya
gama 1sinlar1 demeti ile 6rnek malzeme radyasyona maruz birakilir. Isin demeti malzeme
iginden gecerken malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak belli oranda absorbe
edilerek zayiflatilir ve daha 6nceden 6rnek malzemenin arka yiizeyine konumlandirilmis olan
film kasetine ¢arparak filmi etkiler. Ornek malzemede bulunan hatalar 151n demetini farkli
sekilde zayiflatacaklarindan, hatalarin bulundugu yerden gegen 151n demetinin film {izerinde
olusturacagi kararma ve siddeti farkli olacaktir. Film kaseti banyo yapildiktan sonra filmin
tizerinde bulunan kararmalar 6rnek malzemedeki hatalarin belirtisi olarak goriiniir hale gelir.

Radyografik muayenenin ¢alisma prensibi Sekil 1.9 ‘da gosterilmistir (Anonim 2018)

m Radyasyon
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Sekil 1.9. Radyografik muayenenin ¢alisma prensibi (Anonim 2018)
1.5.2 Tahribath muayene yontemleri

Malzemenin calisma kosullar1 altinda bulundugu siirece, lizerine etki edecek yiiklere
nasil tepki verecegini malzemeyi kullanmadan &nce tespit edebilmek igin, malzemede tahribat
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olusturularak yapilan muayene yontemleridir. Genel olarak muayene makinelerinde c¢alisma
kosullar1 esnasinda karsilagilan yiiklerin benzer modelleri olusturularak malzemelere
uygulanir. Malzemelere uygulanan bu testler olumlu gegerse, malzemelerin ¢alisma
kosullarinda da sorun ¢ikarmadan calisabilecegi kanaatine varilir (Savaskan 2004).Belli bash

yaygin olarak kullanilan tahribatli muayene yontemleri:

e (Ceckme Testi
e Basma Testi
e Biikme Testi
e Burulma Testi

e Hidrostatik Basing Testi

15.2.1 Cekme testi

Celikler, kullanilmalar1 sirasinda i ve dis etkilere maruz kalirlar. i etkiler, malzemeyi
caligma kosullarindan kaynakli veya kendi dogal yapisi geregi sekil degistirmeye zorlar. Dig
etkiler ise malzemenin calisma kosullar siiresince tamamen ¢evresinde olusan ve kendisine
etki eden dig kuvvetlerdir. Bu kuvvetler kimi zaman kesilmeye, kimi zaman da basilmaya
kars1 malzemeyi zorlar. Malzemelerin dis etkilere kars1 gostermis oldugu dayanimi belirleyen
unsur, uzamaya, yani g¢ekmeye karsi gosterdigi direngtir. Malzemenin ¢ekmeye karsi
gosterdigi direnci belirlemek i¢in yapilan muayeneye ¢ekme deneyi veya ¢ekme muayenesi
denir. Standart bir gekme testi makinesi Sekil 1.10’da gosterilmistir (Savaskan 2004).

Sekil 1.10. Cekme deney makinesi (Savaskan 2004)
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1.5.2.2 Basma testi

Basma testinin yapilabilmesi i¢in, malzemeden boyutlart 10 mm ila 30 mm ¢apinda,
boyu ¢apinin 1,5 kat1 olan silindir seklinde numune bir parca alinir. Numune parga basma testi
makinesine baglandiktan sonra devamli olarak ancak ¢ok yavas artan bir basma kuvveti
uygulanir. Basma kuvveti, numune par¢ada deformasyon olusana kadar devam eder. Baski
kuvveti sayesinde numunenin goriiniimii fi¢1 seklini alir. Tabi ki deney esnasinda malzemenin
yapisina gore numune par¢anin gorinimi degisebilir. Celik gibi malzemeler uygulanan
kuvvet yoniinde ¢atlak olusturan diiz bir plaka oluncaya kadar ezilirken, karbon igerigi yiiksek
olan dokme demir gibi daha gevrek ve sert malzemeler, biiyiik pargalar halinde catlayip
pargalanirlar. Test sirasinda numune par¢ada elde edilebilen en yiiksek basma gerilmesine
basma dayanimi denir. Standart bir basma testi makinesi Sekil 1.11°de gosterilmistir

(Savagkan 2004).

Sekil 1.11.Basma testi makinesi(Savaskan 2004)

1.5.2.3 Biikme testi

Malzemeye herhangi bir 1s1l islem uygulamadan soguk durumda herhangi bir ¢atlama
olmadan katlanabildigini ya da katlanamadigini tespit etmek amaciyla kullanilan test
yontemidir. Belli bir g¢aptaki biikme parcasi, numune deney pargasini, iki yuvarlatilmig
dayanak arasindan basarak katlar. Bu esnada ¢ekme gerilmeleri, numune parganin altindaki
kenarlarda olusur. Biikme agist belirli bir degere ulastiktan sonra bu alt kenarlar iizerinde
catlamalar meydana gelir. Biilkme pargasinin ¢api ne kadar kiiciik ise o kadar kolay ¢ekme

catlamalar1 meydana gelir. Ayn1 zamanda malzemenin zorlanma derecesi, bilkkme pargasinin
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capt ile de ayarlanabilir. Standart bir bilkme testi makinesi Sekil 1.12°de gosterilmistir.
(Savagkan 2004).

Sekil 1.12. Biikkme testi makinesi (Savagkan 2004)

1.5.2.4 Burulma testi

Burulma testinde, test edilecek malzemenin silindir formunda bir 6rnegi almir. Ornek
pargasimin bir ucu sabit bir g¢eneye baglanirken diger ucu ise kendi ekseni iizerinde
dondiiriilmeye baglanir. Boylece par¢anin molekiilleri birbiri yiizeyinde kayma hareketine
zorlanir. Test parcasi, ¢cekme deneyine benzer sekilde elastikligini ancak belli bir sinira kadar
koruyabilir. Kuvvet kademeli olarak arttirilarak elastiklik smnir1 agildiginda, parga burularak
sekil degisikligi meydana gelir. Standart bir burulma testi makinesi Sekil 1.13’de
gosterilmigtir (Savaskan 2004).

Sekil 1.13. Burulma testi makinesi (Savagkan 2004)
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1.5.2.5 Hidrostatik basing testi

Hidrostatik basing testi, buhar kazanlari, kizgin yag kazanlari, kalorifer kazanlari, su
tesisatlar1, buhar tesisatlari, yogusma tesisatlari ile hava tanklari, LPG tanklar1 gibi basingh
kaplarin mukavemet seviyesini ve kagak, sizintt durumlarini tespit etmek ig¢in kullanilan
yaygin bir test yontemidir. Teste tabi tutulacak numune, 6zelliklerine gore daha Oncede
belirlenen test basincina kadar genelde su kullanilarak basinglandirilir. Hidrostatik test,
numunede kagak tespiti ve numunenin ¢alisma basincinda giivenli ¢alisip calismayacagi
kontrol edilebilir.

Sizdirmazlik testinde numuneyi basinglandirdiktan sonra giris ve ¢ikis vanalari
kapatilarak basing kontrol edilir. Eger numunede bir kagak varsa basing diismeye
baslayacaktir. Test sirasinda kagagi daha rahat gérebilmek igin numuneyi basinglandirmak
icin kullanilan suya boya katarak renklendirme islemi yapilabilir.

Mukavemet testinde ise basingli kap; kabin malzeme 6zellikleri, cihaz iireticisinin
verileri, yonetmelikler, ulusal ya da uluslararasi standartlar dikkate alinarak daha onceden
belirlenen test basincina kadar basinglandirilarak, bu basincin cihazda deformasyon olusturup
olusturmadigi kontrol edilir. Bu sayede zaman igerisinde basingli kabin basing
mukavemetinde azalma var ise tespit edilebilir. Dolayis1 basingli kabin g¢alisma kosullari
altinda giivenli bir sekilde kullanip kullanilmayacagina karar verilebilir.

Hidrostatik teste sadece kullanilmis olan basingli kaplar tabi tutulmaz. Ayni zamanda
her yeni tiretimi yapilmig basingli kap, kullanima sunulmadan 6nce hidrostatik teste tabi
tutularak, gerekli giivenlik standartlarii karsilayip karsilamadigi kontrol edilir. Bu kaplar
hizmet verdikleri siire i¢erisinde belirli periyotlarda tekrar hidrostatik teste tabi tutulurlar.

Bu ¢alismanin konusu olan halk arasinda yangin sondiirme tiipii olarak adlandirilan
seyyar yangin sondiirme cihazlari; insanlarin toplu halde bulundugu kamu binalari, aligveris
merkezleri gibi halka agik tim binalarda, apartmanlarda ve mistakil evlerde bulunurlar. Bu
cithazlarin igerisindeki sondiirme maddesini disar1 piiskiirtebilmeleri i¢in azot gazi ile
basinglandirildig: igin, bu cihazlar basingh kaplardir. Sondiirme maddesi kuru kimyevi toz
olan seyyar yangin sondiirme cihazlarinin uygun ¢alisma basing araligi 11 bar — 18,5 bar gibi
oldukga yiiksek bir basingtir. Cihazin bulundugu kosullar zaman igerisinde ister istemez cihaz
tizerinde bir yipranma yaratacaktir. Bu yipranma; cihazin patlamasi dahil ¢esitli riskler yaratir.

Bu tiir bir riski bertaraf edebilmek igin hidrostatik test yapilir (Anonim 2018).
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2. KAYNAK OZETLERI

Tirkiye’de Sik ve ark. (2004)tarafindan yapilan bir ¢alismada, o6zellikle otomotiv
endistrisinde ¢ok yaygin olarak MIG/MAG kaynak yontemi kullanildigindan, kaynakta
kullanilan karisim gazlarin kaynak dikisi 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Calisma igin ii¢
farkli gaz karisimi kullanilarak otomatik MAG kaynak yontemi ile baglantilar olusturulmus
ve gaz karigimlarmin dikis boyutlarmi ve dikis niifuziyetini nasil etkiledigi saptanarak
uygulayicilara 6neriler sunulmustur. Sonug olarak kullanilan gazin muhteviyatinda kaynak
ark sicakligi lizerindeki etkisi ile niifuziyeti profili ve kaynak dikisini nasil degistirdigi ve de
telin ergimesini etkiyerek kaynak dikis boyutlarini nasil etkiledigi gézlemlenmistir.

Giileng ve ark. (2005) tarafindan Tirkiye’de yapilan baska bir c¢alismada ise X52
malzemesinden imal edilmis spiral kaynakli ¢elik borular, degisik pozisyonlarda tam otomatik
gazalti (MAG) kaynak yontemi ile alin alina birlestirilmislerdir. Kaynak esnasinda kullanilan
torck onumunun kaynak bolgesindeki etkilerini gormek amaciyla numunelere tahribatli
(¢cekme, ¢entik darbe ve sertlik) ve tahribatsiz (floroskopik) testler uygulanmistir. Kaynakli
numunelere uygulanan tahribatli testler sonucunda, kaynak esnasinda kullanilan torc
pozisyonunun kaynakli baglantilarin ¢ekme ve ¢entik darbe dayanimini degistirdigi tespit
edilmistir. Tahribatsiz test sonucunda da torc pozisyonunun kaynak dikis formunu etkiledigini
ve bazi pozisyonlarda yetersiz ergime olurken bazi pozisyonlarda da kaynak kokiiniin 1yi
olusmadig tespit edilmistir.

Eruslu (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada ince cidarli basingl tiiplerde ASTM
standartlarinda belirtilen iki farkli ¢elik i¢in basing etkisi altinda gerilme analizi yapilmus, iKi
boyutlu ve ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modelleri Ansys 9.0 yardimiyla olusturulmus, ¢
boyutlu model tasarim yoniinden iki farkli sekilde incelenmistir. Patlama basinglari
maksimum gerilme kriteri yardimiyla bulunmus, tiip tizerinde bulunan hasarli bolgeler tespit
edilmistir. Bu hasar sonuglar1 VonMises kriteri sonuglar1 ve standartlardan elde edilen analitik
sonuclar1 ile karsilastirilarak, ince cidarli basingli tiiplerin sonlu elemanlar analizinde
olusturulan modelin, tasarimsal etkilerin etkinligi ortaya c¢ikmistir. Analize dayali patlama
basinci sonuglari standartlardan elde edilen analitik sonuglara gore daha ytliksek bulunmustur.

Unlii ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada MIG/MAG kaynag ile
birlestirilmis demir esasli TS-Fe 37 malzemelerin 100 A, 120 A ve 140 A kaynak akimindaki
mekanik o6zellikleri incelenmistir. Birlestirilen malzemelere sertlik, ¢ekme, ii¢ nokta egme,
¢entik darbe deneyleri uygulanmistir.Kaynak i¢in Kempact Pulse-3000 marka, 380 V ve 250
A giicline sahip transpulse-sinerjik MIG/MAG kaynak cihazi kullanilmigtir. Kaynak islemi
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sirasinda koruyucu gaz % 90 Argon+ % 10 CO; ve hiz1 20 It/dak olarak se¢ilmistir. Sonug
olarak St 37 malzemelerde diger kaynak akimlarina gore daha fazla erime goriillen ve
dolayisiyla daha iyi birlesme saglanan 140 A ile birlestirmenin, tiim malzemeler i¢in en uygun
hiz oldugu goriilmiistiir.

Cevik (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ortiili elektrot ark kaynagi ve MIG
(Metal Inert Gaz) kaynaginda akim siddetinin niifuziyete etkisi arastirilmistir. Deneylerde St
37 kalite gelik malzemeler kullanilmistir. Kaynak islemi icin segilen {i¢ farkli akim siddeti
(ortiili elektrot ark kaynaginda 60, 90 ve 120 A, MIG kaynaginda 100, 125, 155 A) ile ¢elik
malzemelere 200 mm uzunlugunda kaynak dikisleri ¢ekilmistir. Kaynaklanan numuneler
belirli uzunluklarda kesilerek metalografik incelemeleri yapilmistir. Yapilan incelemelerde
kaynak akim siddetinin kaynak bolgesi niifuziyet 6zelliklerine etkisi belirlenmistir. Sonug
olarak Akim siddetinin artmasi, kaynak niifuziyetini (P) arttirmakla beraber, kaynak
genisligine (W) ve kaynak kep yiiksekligine (H) de etki ettigi, kaynak isleminde akim
siddetinin artmasi sigranti olusumuna da etkiledigi, akim siddetinin arttirilmasi ile daha derin
niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilebilirken kaynak, metali si¢crant1 miktarlar1 artmakta ve
kaynak dikisinin yiizey 6zellikleri olumsuz etkilendigi, diisiik akim siddetlerinde niifuziyetin
azaldig1, yliksek akim siddetlerinde ise si¢rantilarin arttigindan her iki kaynak metodunda da

optimum akim siddetleri kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Govde malzemesi

Bu ¢aligmada sondiirme tiipiiniin govde malzemesi olarak TS EN 10130 standardinda
(Celik Yasst Mamuller - Diisiik Karbonlu Soguk Haddelenmis Soguk Sekillendirilebilen -
Teknik Teslim Sartlar1) DC 04 kalitede (Erdemir 7114) siirekli tavlama yapilmis rulo ¢elik
secilmigtir. Celige ait kimyasal bilesimi Cizelge3.1’de, mekanik oOzellikleri Cizelge3.2’de
verilmistir (Anonim 2018).

Cizelge 3.1.Kullanilan malzemenin kimyasal 6zellikleri

Standart Erdemir _
Karsilig: Kalite No Cmax. | Pmax. | Smax. | Mhmax. Ti
EN 10130 7114 0.08 0.030 | 0.030 0.40 | 0.065-0.075
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Cizelge 3.2.Kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri

. Aso
Standart Erdemir Re Rm 0 . )
Karsiligi Kalite No |N/mm?max.| N/mm? rglfjn) Reo min. | Noo min.
EN 10130 7114 210 270 - 350 38 1.6 0.18

Bu ¢elik isletmeye gelmeden once Sekil 3.1’de gosterildigi gibi biikiilerek silindir
haline getirilmektedir. Alt tabya ise Sekil 3.2’de gosterilmistir. Silindirin sa¢ kalinligi Sekil
3.3’de biikiilme isleminden sonra 1,5 mm olarak Ol¢lilmistiir.Sekil 3.4’da ise alt tabyada

biikiilme isleminden sonra kalinlik 2 mm olarak Ol¢lilmiis olup herhangi bir degisim

gbzlemlenmemistir.

\ \‘. }

Sekil 3.1. Silindir haline getirilmis celik saglar
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Sekil 3.2. Alt tabya saglar

Sekil 3.3. Silindir gévde kumpas ile 6lglim
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Sekil 3.4. Alt tabya kumpeas ile 6l¢lim

3.1.2 Kaynak makinesi

Bu ¢alismada kullanilacak olan Magmaweld RS 400 K kaynak makinesi Sekil 3.5 ‘te,
teknik ozellikler Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Magmaweld RS 400 K kaynak makinesi

21



Cizelge 3.3. Magmaweld RS 400 K kaynak makinesi teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler RS 400 MK
Sebeke Gerilimi (3 Faz) 400 V - 50/60 Hz | Tel Cap1 0.80 - 1.60 mm
Sebekeden Cekilen Giig 19.3 kVA (%45) ;oyutlar (uxgx | 890X r5nlr2 X 950
Sebekeden Cekilen Akim 28 A (%45) Agirlik 121.5kg
Tavsiye Edilen Sebeke Sigortasi 3x32A Koruma Sinifi IP21
Kaynak Akim Ayar Sahast 45-400 ADC | L€l Surme 1.00 / 1.20 mm

Makaras1 Ebad1

Anma Kaynak Akimi1 400 ADC (%45) | Tel Siirme Hizi 1-24 m/dk.
Agik Devre Gerilimi 18.5-45VDC | Tetikleme 2/4

3.1.3 Hidrostatik test makinesi

Kaynak islemleri bittikten sonra tlipiin doluma gitmeden once maksimum 80 bar
basingta i¢i su doldurularak tiiplin basing dayanimini test eden makinedir. Sekil 3.6°da

gosterilmistir.

Sekil 3.6. Hidrostatik test makinesi
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3.1.4 Penetrant sivi

Metalik ve seramik malzemelerin yiizey hatalariin tespiti i¢in kullanilan bir muayene
metodudur. Hatalarin muayene yiizeyine agik olmasi gerekir, bu nedenle yiizey altinda kalan
veya herhangi bir nedenle yiizeye acikligi kapanmis bulunan hatalar bu metotla tespit
edilemez. Muayene yiizeyine agik siireksizlikler igine kapiler etki ile niifuz etmis olan
penetrant sivisi gelistirici tarafindan tekrar yiizeye cekilerek siireksizlik belirtileri elde edilir.
Siireksizlikler catlak tiirii ise ¢izgisel belirtiler, gozenek tiirii ise yuvarlak belirtiler elde edilir.
Bu caligmada Sekil 3.7°de gosterilen Beta Proses’in tireticisi oldugu BT68 penetrant sivi, BT-

69 temizleyici ve BT-70 gelistirici sivi spreyleri kullanilmistir.

Sekil 3.7. Penetrant s1v1 spreyleri

3.1.5 Cekme Testi Makinesi

Bu c¢alismada 2003 model ALSA marka 10 ton ¢ekme kapasitesine sahip ¢ekme
makinesi kullanilmis olup Sekil 3.8’de gosterilmistir. Cekme testi makinesi bilgisayara bagh
olarak Robutest Universal Test Software ver 4.3.8 programini kullanilarak uzama gerilme
diyagramlarini sayisal olarak elde edilmistir (Sekil 3.9)
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Sekil 3.9. Robutest Universal Test Software programinda Uzama — Gerilme diyagrami

3.2 Yontem

Uc boyutlu sonlu elemanlar metodu kullanarak, ince cidarli ASTM-SA-353 ¢elik
tiipte VonMises gerilmelerinin degisimi Sekil 3.10°da gosterilmistir (Eruslu 2008). Sekilde

goriilecegi iizere gerilmenin maksimum oldugu bolge, tiipiin govde kismidir.
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Sekil 3.10. ASTM-SA-353 celik tiipte 60MPa basingta VonMises Gerilme Dagilim1 (Eruslu
2008)

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Teste konu olmasi i¢in daha onceden biikiim islemi yapilmis, dokuz adet yangin
sondiirme cihaz1 govdesi, kaynak kalitesini dogrudan etkileyen en 6nemli parametrelerden biri
olan akim degeri ve buna bagli olarak tel stirme hizlar1 degistirilerek, {ist manson ve alt tabya
kaynaklar1 Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de gosterildigi sekliyle yapilmistir. Kaynak

parametrelerine ait degerler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2.Mag kaynak makinesine baglanmis govde ile alt tabyanin kaynagi

Kaynak islemi, hareketli bir 1s1 membai seklinde diisiiniildiiglinde, 1s1 girdisinin
hesaplanmasinda kaynak hizinin da dikkate alinmasi gerekir. Kaynak hizinin dikkate alindigi

1s1 girdisi su sekilde ifade edilir (Anonim 2015):

_ V.I1n.60

. 1)
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Denklem 4.1°den 1s1 girdileri bulunarak Cizelge 4.1 ve 4.2’ye islenmistir. Burada

verim (n) TS EN 1011-1’e (Kaynak-Metalik malzemelerin kaynagi i¢in tavsiyeler-Bolim

1:Ark kaynagi i¢in genel kilavuz) gére 0,8 alinarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.1.Ust manson kaynak degerleri

Kademe/ Akim K;{Q?k Gerilim 151_ girdisi | Tel stirme hiz1 | Gaz akis1
(A) mmidky | V) (j/mm) (m/dk) (It/dk)
1 nolu tiip 1-7/115 800 19,7 135,93 8 13
2 nolu tiip 3-1/156 800 22,3 208,73 13 13
3 nolu tiip 2-1/140 800 20 168 13 13
4 nolu tiip 2-7 1145 800 21,3 185,31 13 13
5 nolu tiip 3-7/152 800 28 255,36 13 13
6 nolu tiip 4-2 /200 800 29 348 18 13
7 nolu tiip 1-1/85 800 16 81,6 8 13
8 nolu tiip 2-7 1106 800 19,2 122,11 8 13
9 nolu tiip 3-1/140 800 22,3 187,32 10 13
Cizelge 4.2 Alt tabya kaynak degerleri
Kademe/ Akim | Kaynak Hizi | Gerilim | Ist girdisi | Tel siirme hiz1 | Gaz akist
(A) (mm/dk) V) (i/mm) (m/dk) (It/dk)
1 nolu tiip 1-7/115 800 19,7 135,93 8 13
2 nolu tiip 3-1/156 800 22,3 208,73 13 13
3 nolu tiip 2-1/140 800 20 168 13 13
4 nolu tiip 2-71145 800 21,3 185,31 13 13
5 nolu tiip 3-7/152 800 28 255,36 13 13
6 nolu tiip 4-2 /200 800 29 348 18 13
7 nolu tiip 1-1/85 800 16 81,6 8 13
8 nolu tiip 2-7 /106 800 19,2 122,11 8 13
9 nolu tiip 3-1/140 800 22,3 187,32 10 13
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TSE EN 13018’in (Tahribatsiz Muayene — Gozle Muayene Genel Kurallar) EK ZA
boliimiinde, tanimlanan muayenelere uygunluk, basingli cihazlarin imalatgist i¢in, cihazlarin
97/23/EEC sayili direktifin temel sartlarina uygunlugunu ispatlamasini saglayan bir arag
oldugundan bahsedilmistir. Basingli bir kap olan yangin sondiirme cihazinin kaynak
bolgesinin incelenmesi i¢in TSE EN 13018 standartlarinda gozle muayene yapmak yeterlidir.
Ancak bu tez caligmasinda ilave olarak tahribatsiz muayene yontemlerinden penetrant sivi
uygulamasi yapilarak kaynak ve yiizey bdlgelerinin incelemesi yapilmistir. Daha oOnce
calismanin 3.1.4 kisminda bahsedildigi iizere bir numarali tlipe penetrant sivi uygulamasi

Sekil 4.3’de gosterildigi sekliyle yapilmig olup her tiip i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir.

Sekil 4.3.Tiiplere penetrant sivi testinin uygulanmasi

Bir numarali tiipe ait mangon kaynagi ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi sonrasi

olusan goriintiiler Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Sekil 4.4.Bir numarali tlipiin kaynak bélgelerine penetrant s1vi uygulamasinin sonucu

Iki numarali tiipe ait manson kaynag1 ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi sonrasi

olusan goriintiiler Sekil 4.5’ de gdsterilmistir.
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Sekil 4.5.1ki numarali tiipiin kaynak bdlgelerine penetrant sivi uygulamasinin sonucu

Ug numarali tiipe ait manson kaynag1 ve alt tabya kaynaklarina penetrant s1v1 sonrasi

olusan goriintiiler Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6. U¢ numaral1 tiipiin kaynak bolgelerine penetrant s1vi uygulamasinin sonucu

Dort numarali tlipe ait manson kaynagi ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi sonrast

olusan goriintiiler Sekil 4.7’de gosterilmistir.

Sekil 4.7.Dort numarali tiipiin kaynak bolgelerine penetrant sivi uygulamasinin sonucu

Bes numarali tiipe ait manson kaynagi ve alt tabya kaynaklarina penetrant s1vi sonrasi

olusan goriintiiler Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8.Bes numarali tiipiin kaynak bdlgelerine penetrant sivi uygulamasinin sonucu

Alt1 numarali tiipe ait manson kaynagi ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi sonrasi

olusan goriintiiler Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Sekil 4.9.Alti numaral tiiplin kaynak bolgelerine penetrant s1vi uygulamasinin sonucu

Yedi numarali tiipe ait manson kaynagi ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi sonrast

olusan goriintiiler Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Sekil 4.10. Yedi numarali tiipiin kaynak bolgelerine penetrant sivi uygulamasinin sonucu

Sekiz numarali tiipe ait manson kaynagi ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi

sonrast olugan goriintiiler Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11.Sekiz numaral: tiiplin kaynak bolgelerine penetrant sivi uygulamasinin sonucu

Dokuz numaral1 tiipe ait manson kaynadi ve alt tabya kaynaklarina penetrant sivi

sonrast olugan goriintiiler Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Sekil 4.12.Dokuz numarali tlipiin kaynak bolgelerine penetrant sivi uygulamasinin sonucu

Ulkemizde iiretilen seyyar yangin sondiirme cihazlar1 igin uygulanacak test
standartlar1 TSE EN 3-8’de (Seyyar Yangin Sondiiriiciiler — Miisaade edilebilir en yiiksek
basinct 30 bar veya daha diisiik olan yangmn sondiiriiciilerin yapimi, basinca direnci ve
mekanik deneyleri i¢in EN 3-7 ‘de belirtilenlerin disinda ilave kurallar) diizenlenmistir. Bu
standardin 6.3.2 boliimiinde Basing Altinda Patlatma Deneyi kurallar1 agiklanmistir. Buna
gore patlatma basinci Pr, en az 55 bar uygulanacak sekilde miisaade edilebilir basincin (PS)
2,7 katindan az olmamalidir. Standart bir yangin sondiiriicli i¢cindeki miisaade edilebilir en
yiikksek basing (PS) 30 bar olduguna gore patlatma basinci(Pr) asagidaki formiilden
hesaplanabilir:

P,=PS.CB (4.2)
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Buradan tiiplere uygulanacak olan hidrostatik testin patlatma basincinin 81 bar olmasi

gerektigi bulunur.

Alt1 numarali tiipte yiiksek akim ve enerjiden dolayr fazla ergime oldugundan, yedi
numarali tiipte ise diisiik akim ve enerjiden dolay1 ergime yetersizligi oldugundan hidrostatik
teste sokulmamastir. Bir nolu deney tliplinden baslayarak sirayla tiim tiipler dnceden 81 barlik
basinca ayarlanmis olan hidrostatik deney diizenegine baglanmistir. Tiiplerinde igindeki sivi
basinct 81 bar oldugunda deney diizenegi otomatik olarak durmaktadir. Daha sonra tiiplerin
dayanabilecegi maksimum dayanim basincini (DB) gormek i¢in tiipler tekrar sirasiyla deney
diizenegine baglanmis ve tiip patlayana kadar basing arttirilmistir. Yapilan hidrostatik teste,
sO6z konusu tiiplere ait test patlatma basinci (Pr) ve dayanim basinci (DB) ¢izelge 4.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Patlatma ve dayanim basing degerleri

Py (81 bar) Dayanim basinci

1 nolu tiip Basarili 120
2 nolu tiip Basaril 119
3 nolu tiip Bagaril 123
4 nolu tiip Basaril 122
5 nolu tiip Basarisiz -

8 nolu tiip Bagaril 125
9 nolu tiip Basarili 120

Test sonrasi bir numarali tlipe ait goriintiiler Sekil 4.13°de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Bir numarali tiipiin patlamadan sonraki goriintiisii

Test sonrasi iki numarali tiipe ait goriintiiler Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Sekil 4.14. iki numaral1 tiipiin patlamadan sonraki goriintiisii

Test sonrasi i numarali tiipe ait gortintiiler Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Sekil 4.15. Ug numaral tiipiin patlamadan sonraki goriintiisii

Test sonrast dort numarali tiipe ait goriintiiler Sekil 4.16°de gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Dort numarali tiipiin patlamadan sonraki goriintiisii

Test sonras1 bes numarali tlipe ait goriintiiler Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Sekil 4.17. Bes numarali tiipilin patlamadan sonraki goriintiisii

Test sonrasi sekiz numarali tiipe ait goriintiiler Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Sekil 4.18. Sekiz numarali tiiplin patlamadan sonraki goriintiisii

Test sonrast dokuz numaral tiipe ait goriintiiler Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Dokuz numarali tiiplin patlamadan sonraki goriintiisii

Silindirik govdeler ile diiz sagin kaynak bolgelerindeki dayanimi karsilagtirmak icin tiipiin
govde malzemesi ile ayn1 TS EN 10130 standardina gére DC 04 kalitede (Erdemir 7114)
stirekli tavlama yapilmis gelik, Sekil 4.20°de gosterildigi tizere, 350 mm boyunda, 150 mm
eninde, 1,5 mm kalinliginda olan diiz sa¢ levhalar seklinde kesildikten sonra, yirtilmalarin
daha ¢ok iist manson kaynak bolgesinde olmasindan dolayi, iist manson kaynak
parametrelerine gore MAG kaynagi yapilmistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.20. DC 04 kalitede (Erdemir 7114) siirekli tavlama yapilmis levha celik
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Sekil 4.21. Kaynak yapilmis diiz levha numuneleri

ISO EN 6892-1 (Metalik Malzemeler Cekme Deneyi Boliim 1: Ortam Sicakliginda Deney
Metodu) standardina uygun ¢ekme deney numunesinin ol¢iileri Sekil 4-22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. ISO EN 6892-1 standardina gére ¢cekme deney numunesi

Bu standarda gore hazirlanan deney numunelerinin 6lgtileri Sekil 4.23°de gosterilmistir.

200

37
25

L 70 -

Sekil 4.23. Deney numunesi Olgiileri

Lazer kesim makinesi ile her bir levhadan ikiser adet cekme deney numuneleri
kesilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Cekme Deney Numuneleri

Ancak 1, 2, 3 ve 7 nolu numunelerin kaynak dikislerinin kotii olmas1 sebebiyle ¢cekme testine
tabi tutulmamistir. 4, 5, 6, 8 ve 9 nolu ¢cekme deney numunelerinden ikiser adet hazirlandigi
icin her bir numune 4-1, 4-2 vb. sekilde numaralandirilmistir. Numuneler, On yiik hizi:
2mm/dk, On yiik degeri: 0,005 kN, Test hizi: 2mm/dk parametreleri girilerek c¢ekme
makinesine sirayla baglanarak testi yapilmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Numunelerin ¢ekme testine tabi tutulmasi
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Numuneler ikiser adet hazirlandig1 i¢in her numuneye ait iki adet uzama-gerilme diyagrami
elde edilmistir. 4 numarali gekme deney numunesine ait uzama-gerilme diyagramlart Sekil
4.26 ve Sekil 4.27. ‘de gosterilmistir.

Uzama - Gerilme
80

70

60 / L
50 / \

g / \
40
£ / \
2 30
2 /
E 2
5 /
O 10 /
0
0 2 3 4 5 7 8 9
%Uzama

Sekil 4.26. 4-1 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

Uzama - Gerilme

I
—//)

o
o
\\

Gerilme (N/mm2)

N W
o O
N

=
o o

0 2 3 4 5 7 8 9 10 12 13 14

Sekil 4.27. 4-2 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

5 numarali gekme deney numunesine ait uzama-gerilme diyagramlar Sekil 4.28 ve Sekil 4.29.
‘da gosterilmistir.
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Sekil 4.28. 5-1 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

Uzama - Gerilme
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Sekil 4.29. 5-2 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

6 numarali gekme deney numunesine ait uzama-gerilme diyagramlar1 Sekil 4.30 ve Sekil 4.31.
’de gosterilmistir.
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Sekil 4.30. 6-1 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

Uzama - Gerilme

80

70 —
~ 60 =
Eol f AN
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£ 40 I \
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O %

0 2 3 4 6 7 8 9 11 12 13 15 16 17 18 20 21 22
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Sekil 4.31. 6-2 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

8 numarali gekme deney numunesine ait uzama-gerilme diyagramlar Sekil 4.32 ve Sekil 4.33.
‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.32. 8-1 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

Uzama - Gerilme

70

60 S . N
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§ 20 /

0 /

O ‘;

0 2 3 4 6 7 8 10
%Uzama

Sekil 4.33. 8-2 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

9 numarali ¢ekme deney numunesine ait uzama-gerilme diyagramlart Sekil 4.34 ve Sekil 4.35.
‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.34. 9-1 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

Uzama - Gerilme

~N
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\
|
/

N
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N W B WU,
o o

Gerilme (N/mm?2)

N

%Uzama

Sekil 4.35. 9-2 nolu numuneye ait uzama-gerilme diyagrami

Cekme testinden ¢ikan deney numunelerine ait goriintii Sekil 4.36’da gosterilmistir.
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Sekil 4.36. Cekme testi sonras1 deney numuneleri

4.1 Sonlu Elemanlar Analizi

Bu c¢alismada Oncelikle SolidWorks katt model programi kullanilarak testini
gerceklestirdigimiz tliplin kati modeli olusturulmus daha sonra Ansys sonlu elemanlar
programmma aktarilmistir. Sonlu elemanlar programinda tip li¢ boyutlu kati elemanlar
kullanilarak meshlenmistir. Malzeme modeli olarak tiip hasar davraniginin incelenmesi
amaciyla bilinear izotropik sertlesme malzeme modeli kullanilarak tiip lizerindeki yiliksek
deformasyon etkileri incelenmistir. Analizlerde tiiplerde kullanilan ¢elik malzeme 6zellikleri
Cizelge 4.4’de gosterilmistir. iki farkli gévde malzemesi olmasinin sebebi tiipiin iiretiminde
bombe kisminda olusan artik gerilmeler, cidar incelmesi ve kaynak etkileridir. Bu sebeple
olusturulan modelde gévde kism1 gévde malzemesi 1 (Sekil 4.37), bombenin oldugu kisim ise

govde malzemesi 2 olarak tanimlanmistir (Sekil 4.38).

Cizelge 4.4 Modele ait govde malzemenin mekanik 6zellikleri

GoOvde Malzemesi 1 Govde Malzemesi 2

E=200 Gpa E=200 Gpa

Akma Mukavemeti = 250 Mpa Akma Mukavemeti = 220 Mpa
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Sekil 4.38 Govde malzemesi 2'in gosterimi

Analiz programinda ince cidarli seyyar yangin sondiirme tiipiine ait smir kosullari tiip

hidrostatik test kosullarina bagli olarak belirlenmis, Sekil 4.39’da gosterilmistir.
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Sekil 4.39. Sinir Kosullar1
[k yapilan modelde 14492 adet mesh yapilmustir (Sekil 4.40). Bunun sonucunda model, Sekil

4.41°de goriilecegi lizere yaklasik 57.79 mJ gibi yliksek oranda hata vermistir.
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Sekil 4.40. Birinci modelde uygulanan mesh yiizeyi
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Sekil 4.41. Birinci modelde olusan hata yiizdesi

Ikinci yapilan modelde ise mesh sayist 97000 adete cikarildiginda (Sekil 4.42), hata oram
yaklasik olarak 4.37mJ degerine diismektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.42. Ikinci modelde uygulanan mesh yiizeyi
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Sekil 4.43. ikinci modelde olusan hata yiizdesi
Ikinci modele ait plastik sekil degistirme Sekil 4.44°de, toplam deformasyon Sekil 4.45°de,

esdeger (VonMises) gerilmesi Sekil 4.46°da gosterilmistir.
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Sekil 4.44. Plastik sekil degistirme
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Sekil 4.45. Toplam deformasyon
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Sekil 4.46. VonMises Gerilmeleri

Optimum mesh degerlerine bagli olarak elde edilen sonuglarda gerilme ve deplasman
degerleri beklendigi gibi govde kisminda yiiksek ¢ikmustir (Sekil 4.45- 4.46).Bununla birlikte
plastik genlemelerin zayiflamis olan bombeli kisimda maksimum sekil degistirme oranlarina

ulastig1 goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Ust manson kaynaklar1 gozle ve penetrant sivi ile muayene edildiginde, alt1 numaral
tiipte 200 amperlik akimin olusturdugu 348j/mm 1s1 girdisi, malzemede asir1 ergimeye yol
actig1 ve delinmeye neden oldugu goriilmistiir. Yedi numaral tiipte ise 85 amperlik akimin
olusturdugu 81,6j/mm 1s1 girdisinin, ¢ok diisiik kalmasi1 sebebiyle ergime eksikligine yol
actig1, bu nedenle iist mansonun govdeye kaynak olmadigi goriilmiistiir. Diger tiiplerin st
manson kaynak dikisleri diizgiin olup, yapilan penetrant sivi testinde herhangi bir yiizey

catlag1 ve bozuklugu goze ¢arpmadigr goriilmiustiir.

Alt tabya kaynaklarinda ise yedi numarali tiipte 100 amperlik akimin olusturdugu
127,8j/mm 1s1 girdisi, yeterli ergimeyi saglamadig1 ve alt tabyanin govdeye kaynak olmadigi
goriilmustiir. Diger tiiplerin alt tabya kaynak dikislerinde gozle muayenede herhangi bir
bozuklugun olmadigi, yapilan penetrant siv1 testinde herhangi bir yiizey catlagi ve bozuklugu
gbze carpmadi@i goriilmiistiir.

Bes numarali tiip hari¢ diger tiim tiipler 81 bar olarak belirlenen test basincina
dayanabilmis ve testi gegmistir. Bes numarali tiipte basing 81 bara ulastiginda tiipiin st
manson kaynagindan sivi kagirdigr gézlemlenmistir. Alt1 ve yedi numarali tiipler ise kaynak
degerlerinin uygunsuzlugundan dolay1 hidrostatik teste girememistir. Bir, iki, ii¢, dort, sekiz
ve dokuz numarali tiipler yaklasik 120 bara kadar dayanmislardir. Ancak yirtilma bolgeleri
incelendiginde dokuz numarali tiip hari¢ hepsi list manson kaynagi alt bolgesinden oldugu
goriilmiistiir. Dokuz numarali tiipte yirtilma bolgesi tiiplin gévdesinde olusmustur.

Calismada sonlu elemanlar analizi Ansys programi yardimiyla hidrostatik test
kosullarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Sonlu elemanlar analizi sonucunda elde edilen
maksimum gerilme, plastik sekil degistirme degerleri ve kritik bolgeler dikkate alindiginda
elde edilen sonuglarin deneysel sonuclarla uyumlu oldugu gozlenmektedir.

Diiz levha kaynaklarinda 1, 2, 3 ve 7 nolu levhalarda kaynak dikisinin diizgiin
olmamasindan dolayi, ¢cekme testine tabi tutulmamislardir. 4, 5, 6, 8 ve 9 nolu levhalardan
elde edilen ¢ekme testi numuneleri, gekme testine tabi tutulmus, 5 numarali deney numuneleri
hari¢ hepsi kaynak bolgesine en yakin yerden, Is1 Tesiri Altinda Kalan Bolge (ITAB)
icerisinde kopmustur. 5 nolu deney numunelerinde ise ITAB boélgesinin disinda boyun

vererek kopma meydana gelmistir.
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Ulkemizde yangimn sondiirme tiipiiniin iiretim ve test standartlarmi belirleyen kurum
olan TSE, kaynak bdlgelerinin kontrolleri i¢in gdz ile muayene ve hidrolik testi yeterli
bulmaktadir. Bu calismada penetrant sivi testi, hidrostatik basing testi ve ¢ekme testi
yapilmistir. Ancak daha hassas sonuglar elde edebilmek i¢in Tarama Elektron Mikroskobu ile

mikro yapida kaynak bolgeleri taranabilir.
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