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OZET

Diinyadaki ve tilkemizdeki kentlerin hizli bir sekilde gelismesine paralel olarak endiistrinin
ve sanayinin hizli bir sekilde gelistigi, zamanin paranin dniine gectigi gliniimiiz kosullarinda
bu ihtiyaglara cevap verebilecek sanayi yapilariin ingasi giderek yayginlagmakta ve
gelismektedir. Ayrica kentlerin sosyal ihtiyaglarina cevap verebilecek ekonomik, sportif,
kiiltiirel ve ticaret amaglari ile insa edilen yapilari gereksinimi giderek artmaktadir. Bu tiir
yapilarin daha hizli ve ekonomik insa edilebilme talebi c¢elik tasiyict elemanlarin
kullanilmasina olan gereksinimi ortaya koymaktadir. Bu tiir yapt elamanlarinin kullanilmas1
hem iilke ekonomisine hem de hizli insaat tekniklerine katkis1 biiylik olanak saglayabilir.
Glinlimiiz gelismis tilkelerinde cesitli sekillerle olusturulan bosluklu kirisler iiretilmekte ve
kullanilmaktadir. Bogluklu kiris kullanimi I sekilli profillerden daha mukavemetli ve daha
ekonomik yap1 elemanlar1 elde edilmesine imkan vermektedir. Tez ¢alismasinin amaci hali
hazirda bulunan I sekilli profillerin gévdesin de farkli geometrilerde delikler acarak ve ek
baglant1 elemanlarmi olusturarak egilme davranisinin incelenmesinin yapilmas: ve hizl
iretim ve ekonomik yapi1 elamanlar1 olusturulabilmesidir. Bu ¢aligmanin gerceklestirebilmesi
icin, standart {iretimi yapilan I en kesitli profiller temin edilerek daha 6nceden hazirlanan
kesit olgiilerinde bigimlendirilerek egilme deneyi ve kritik noktalar belirlenmistir. Bu kritik
noktalarin nasil davrandigi analiz edilip nasil teskil edilecegi ele alinmistir. Aymi T sekilli
Profillerin farkli sekil ve boyutlardaki hesaplama sonuglari tez ¢aligmasinda yer almaktadir.
Tez calismast 4 Bolim, sonuclar ve Oneriler kismindan olusmaktadir. Tezde 1 sekilli
profillerin gerekli 6denekleri iiniversitemiz biinyesinde bulunan BAP koordinasyon merkezi

tarafindan karsilanmustir,
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ABSTRACT

Parallel to the rapid development of cities in the world and in our country, industry and the
rapid development of the industry, in today's conditions where time is ahead of money, the
construction of industrial structures that can respond to these needs is becoming increasingly
widespread and developing. In addition, there is an increasing need for buildings constructed
with economic, sportive, cultural and shopping center purposes that can meet the social
needs of the cities. The demand for faster and more economical construction of such
structures suggests the need to use steel carrier elements. The use of such construction
elements can contribute greatly to both the national economy and rapid construction
techniques. In present-day developed countries, hollow beams formed by various shapes are
produced and used. The use of hollow beams allows for more robust and economical
construction elements than I-shaped profiles. The purpose of my dissertation is to examine
the bending behavior of the | shaped profiles by opening the holes in various shapes and
forming additional joints and to be able to make fast production and economical building
elements. In order to be able to carry out this work, I-shaped profiles were purchased from
the market. The bending test was performed by forming the cross-sectional gauge that we
prepared and the critical points were determined. How these critical points behave and how
they behave is discussed. The calculation results of different shapes and sizes of the same I-
shaped Profiles are included in the thesis study. The thesis work consists of 4 chapters,
results and suggestions. in the thesis, the necessary payments of I-shaped profiles were met

by the BAP coordination center in our university.

Keywords: Steel constructions, Cavity Beams, Bolted Connections, Welded Connections,,

Honeycomb Beams, I-shaped Profiles
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1. GENEL BILGIiLER

1.1. Giris

Celik profiller kullanilarak iiretilen yapilar, 1980’11 yillardan itibaren 6zellikle ABD,
Kanada, Giiney Kore ve Japonya’da yayginlik kazanmaya baslamistir. insaat siiresini
ve isciligi azaltmasi, geri donilisimli ve depreme karst emniyetli olmasi sebebiyle
tercih edilen sogukta sekillendirilmis celik profillerle insa edilen yapilar, Tiirkiye’de

1999 Marmara depreminden sonra yayginlik kazanmustir.

Soguk sekillendirilmis celik profiller lizerinde yapilan ¢alismalar 1930’lu yillarda
baslamis olmasina ragmen Tirkiye’de konuyla ilgili yapilan calismalar sinirh
kalmustir. Ozellikle ABD ve Japonya’da yogun olarak siirdiiriilen ¢alismalar, gelisen

teknolojiyle beraber profillerin kullanim alanin1 genigletmistir.

Insaat, tarim, imalat sanayi ve dayanikli tiiketim mallar1 gibi sektorlerin cogunda
hayatimizin her alaninin i¢cende olan gelik ve ¢elik mamulleri uzun yillardan beri
insanlar tarafindan ¢esitli yontemlerle tiretilerek kullanilmistir. Devletler ve uluslar

i¢in ¢elik bir stratejik iirtin olup ¢esitli gii¢ kaynagi ve istiinliik olmustur.

Demir cgelik tiretimi 1990 I1 yillarin sonuna kadar kamu tarafindan yapilmaktayken
sonraki yillarda 6zel sirketlerde demir celik iiretiminde 6nemli 6lciide s6z sahibi
olmuslardir. 200011 yillardan itibaren gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yasanan
asir1 tilketim ve ihtiyagtan dolay talep artislar1 6zel sirketlerin sektérde 6nemli bir
paya sahip olmuslardir. Gittikge daha stratejik bir iiriin haline gelen gelik tiriinler

giintimiizde iilkeler arasinda kiyasiya bir rekabet unsuru haline dontismiistiir.

Diinyanin en hizli biiyliyen ekonomilerinden biri olan Tirkiye, demir c¢elik
sektoriinde de Tiirk ekonomisin lokomotif sektorlerinden biridir. Tiirk demir ¢elik

sektorii biliyliyen ve gelisen ekonomiye hizli bir sekilde cevap verebilecek



biiytiklikte kamu ve 6zel sirketlere sahiptir. Tiirk demir gelik sektorii ihtiyaca gore

bircok tilkeye ihracat yapabilme potansiyeline sahiptir.

Ulkemizde her tiirlii ¢elik mamulleri iiretilmekte veya iiretilemeyen bazi iiriinler ise
arge asamasindadir. Ulkemizde iiretilen iiriinler genellikle entegre ve elektrikli ocakli
tesislerde tiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de genellikle Demir ¢elik sanayisinde uzun

ve yassl Uriinler tiretimi yapilmaktadir.

Demir Celik sektoriinde liretim yapan firmalarin hepsi biiylik 6lgeklidir. Ekonomide
onemli bir yeri olan pek ¢ok is alanina girdi saglayan demir ¢elik sektdrii yatirim,
isletme giderleri ve modernizasyon maliyetleri yliksek olmasindan dolay1 deneyim
gerektiren bir sektordiir. Bu sektorde faaliyet gosteren firmalar genellikle finansal
acidan giiglii ve kendi sektorlerinde faaliyet gosteren firmalardir.2007 yilindan sonra
savunma sanayisinde faaliyet gosteren firmalar hari¢ sektdrdeki firmalar 6zel

sirketlerdir.

Calismada NPI c¢eligini kullanarak kiriglerin hafiflestirilmesi ve eklerinin egilme
dayanimi referans numunelere gore degisimin belirlenmesi  amaglanmistir.
Calismada kiris tlizerinde farkli olgiilerde delikler agilarak kirisin egilme altindaki
davranis1 gozlemlenerek kiriste hafiflestirme ve ekonomik yapilar yapma amaci
sonucuna varilmak istenmektedir. Kiris hafiflestirilirken eklerinin de davranisi

gozlenecektir.

1.2. Celik Malzeme

Celik malzeme igerisinde ihtiva eden malzemeler karbon, manganez, siilfiir, fosfor
oksijen ve az bir miktarda silikon igerigi bulunduran demir karbon alasimli bir
malzemedir. Celigin karakteristik Ozelligi degistirilebilir, icerigindeki karbon
diizeyinin ayarlanmasi ile ¢elik, esnekligi, dayanimi ve geri kazanimi nedeniyle
cevre dostudur. Celik malzemesi ucuz, dogada kolayca bulunmasi, ve isletme
maliyetlerinin diisiik olmasi1 sebebiyle miihendislik acisindan en Onemli yap1

malzemelerinden biridir [1].



Isletme avantaji nedeniyle tepe yamaclarmna tarihin ilk demir celik firmnlari,
kurulmustur. Ciiruf alma deligi bir veya iki havalandirma deligi bu firinlarda
yapilmaktaydi. Aragtirmalar bu firinlarin Avrupa Kitasi, Asya Kitasi, Afrika Kitasi
ve Orta Doguda yaygin olarak kullanildigint géstermektedir [2].

Celik malzemenin {retimi malzemeye oksijen transferi teknigi ile gelisme
saglamistir. Bu teknigi 19. yiizy1l Avrupa’sinda Henry Bessemer adli kisi, celigin
kitlesel iiretimini gelistirmis. Sanayi ve endiistri bu teknik sayesinde hizli bir gelisme

doneminin kapilarini agmigtir [3].
1.3. Celik Malzemenin Avantaj ve Dezavantajlari

Celik malzemelerinin ¢ok sayida yap1 da kullanilmasinin avantajlar su sekilde

Ozetlenebilir.

Ekonomik ve Uzun Omiirliidiir,

Giivenilir ve Dayaniklidir,

Hafiftir ve Gegirimsizdir,

Cevre Dostu ve Geri Déniisiim Ozelligi,

Rekabet Giicii ve Teknik Ustiinliik,

Kisa siirede ve her mevsimde insa edilebilir,

Yaygin Kullanim Alant,

Yiiksek emniyet ve yogunluga sahip olmasindan dolayir sivi ve gaz iirlinlerinin

taginmasinda ve depolanmasinda kullanilir.

Celik malzemelerinin ¢ok sayida yap1 da kullanilmasimin dezavantajlart su sekilde
Ozetlenebilir. Is1 iletkenligi yiiksektir ve mukavemet dayanimi bu ylizden hizhi diisiis
gosterir.  Yiiksek sicakliklarda mukavemet dayaniminda hizli diislis gozlenir.
Kimyasal maddeler ve su ya maraz kalmasi halinde korozyona ugrar ve malzemenin
on goriilen dayanimini diisiiriir. Korozyona ugramasi sebebi ile periyodik olarak
bakim ve onarimdan gecirilmesi gerekir. Bu bakimdan isletme, bakim ve onarim

maliyetleri artirir. Cok iyi bir iletken olmasi sebebi ile ses ve 1s1 yalitimina gereksin



duyar. Bu sebeple yalitim malzemeleri kullanmak gerekir. Celik malzeme asit baz ve
tuza kars1 reaktif bir malzeme oldugundan dayanimda azalmalar gozlenir. Bu sebeple
asit baz ve tuz iceren ortamlarda kullanirken gerekli onlemler alinmali yada bu

ortamlardan kaginilmasi gerekir.



2. CELIK

2.1. Celik Uretimi

Ham demirin i¢gyapisinda yliksek miktarda karbon, fosfor ve silisyum bulundugundan
ham demir ne sekil verilebilmekte ne de haddelenebilmektedir. Islene bilirligi
saglamak karbon miktarinin ayarlanmasi bununla birlikte Isil islem uygulanarak
kirec katilarak malzeme islenebilir hale getirilir. Bu islem sirasinda olusan reaksiyon
sonucunda karbon miktar1 diigmekte ve igerikte bulunan karbon monoksit gaz
halinde biiyiik bir kism1 ugmaktadir. Isil islem igin gereken oksijen, havadan, saf
halde veya demir filizinden hurda demirden temin edilmektedir [4].

C+0<=>CO

Deoksidasyon islemi sirasinda, artan oksijen veya oksijen bilesiklerinin miktar1 her
seferinde aliiminyum ve silisyum gibi maddeler katilarak azaltilir. Boylece 1s1l islem
sirasinda bilesimde bagil durumda bulunan oksijenin ¢oziilerek serbest kalmasi

saglanmaktadir [4].

Diistik oranlardaki kiikiirt miktar1 (%0,02 - %0,05) ile ¢eligin sert olmasinda 6nemli
etkisi olan mangan siilfitlerinin olugmasi i¢in gerekmektedir. Bu nedenle ham
demirden kiikiirttiin ayrilmasi gerekmektedir Ayirma islemi i¢in soda, kalsiyum-

karpit veya magnezyum kullanilabilir. [4].

Celik tiretimi sirasinda gerceklestirilen karbon orani ayarlama islemleriyle ¢elikler
genel olarak asagidaki gibi siniflandirilmaktadir;

- Yumusak ¢elik (Karbon igerigi % 0,2-0,3),

- Orta sert ¢elik (Karbon igerigi %0,3-0,85 ),

- Sert ¢gelik (Karbon igerigi % 0,8’den daha fazla),

Icerigindeki karbon miktarinin % 1’in iizerine ¢ikmasi sertliginde herhangi bir
degisime sebebiyet vermez.

Bunun yaninda, sanayideki ¢esitli ihtiyaclara gore farkli 6zelliklerde olmasi istenen



alasimli gelikler de yaygin olarak iiretilmektedir. [4].

Sekil 2.1. Kaliplara Dokiilmekte Olan Celik Kat1 Erigi.

2.2. Celik Malzemenin Ozellikleri

Celik, ferrit, hematit, limonit gibi demir cevherinden elde edilen demirin i¢indeki
karbon oraninin ayarlanmasiyla elde edilmektedir. Demir cevheri saf halde dogada
tek basma goriilmez. Diger maddelerle karisik olarak oksit, hidroksit veya karbonat
halinde bulunmaktadir. Karisimda bazi zararli maddeler karbon, kiikiirt, fosfor,
arsen, bakir, silisyum gibi elementler bulunur. Bu yarar getirmeyen maddelerin belli
bir seviyeye diistiriilmesi gerekir. Diigiirme islemi igin manganez bakir krom,
silisyum ilave olarak kullanilabilir. Celigin kirilmasina ve gevrek olmasina fosfor
sebebiyet verir. fosfor igerigi %2 olan ¢elik alagimlar cam gibi kirilgan olmaktadir.
Yiiksek sicakliga maruz kalan ¢elik igeresinde kiikiirt var ise ¢eligin kirilgan bir yap1
almasina sebep olur. Celigin igerisine ilave krom, manganez ve silisyum karistirilirsa

dayanimini fazlalagtirmaktadir [5].

Yapr ¢eligi ahsap ve betonarmeye oranla ¢ok daha homojen bir malzemedir, ayrica

dayanimi da daha biyiiktiir. Elastisite modiilii ahsapta 10000 MPa iken celikte
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210000 MPa’dir. Bu nedenle daha az malzeme kullanilarak daha biiylik agikliklar
gegilebilmektedir [6].

Celik yapilar1 boyutlandirilmasinda elastik yontem ve standartlarda belirtilmis olan
giivenlik kat sayilari kullanilarak boyutlandirmalar yapilir. Diger bir yontem ise

plastik tasarim yontemleridir.
2.3. Celigin Fiziksel Ozellikleri

Asagida geligin gerilme-sekil degistirme grafigi goziikkmektedir.
(Sekil 2.2.). Bu diyagrama bakilarak elde edilen bazi mekanik 6zellikleri ve diger
mithendislik 6zelliklerinin ise genel olarak;

1- Cekme dayanimi

2-Akma dayanimi

3-Elastisite modiilii ve teget modiili

4-Gerilme-gekil degistirme iliskisi

5) Siineklik

6-Sertlik

7- Yorulma mukavemeti

8-Kaynaklanabilme 6zelligi

seklinde oldugu bilinmektedir [7].



bblgesi Plastik deformasyon bolgesl

Sekil 2.2. Yumusak Celigin Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
Celik malzemenin 6zgiil agirlik, 1s1l genlesme, ergime sicaklign 1s1l iletkenlik ve
elektrik iletkenligi gibi 6zelliklere sahiptir [8].

2.4. Demir-Celik Kullanilarak Gerceklestirilen ilk Uygulama Ornekleri

Kullanilan il demir malzeme kiilge halindeki dokme fontlardir. Font dokme demir
kullanilarak yapilan ilk koprii ingiltere’deki, Severn Nehri iizerinde bulunur. Ayak
acikligi 31m. olan bu koprii giiniimiizde hala hizmet vermektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Coal-brookdale Kopriisii.



Diger bir koprii ise font malzemeyle iiretilen Almanya da bulunan ikinci en eski
kopridiir (Sekil 2.4.).Cekme dayanimi ve basing dayanimi ¢ok yiiksek olan ve
miihendislere yeni olanaklar saglayan celigin yapi1 malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmasiyla font kemer kopriilerin donemi 19. ylizyilin son c¢eyreginde son

bulmustur.[4]

Giiniimiizde ¢elik malzemeyle yapilan kopriiler bu teknigin gelismesiyle birlikte
hayat bulmustur.
AN
) '~ .
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Sekil 2.4. Schleisen Kopriisii

Celigin binalarda kullanimindan 6nce kopriilerin ingasinda kullanildigi bilinmekte
ancak, biiyiik agiklikli mekanlarin insa edilmesi agisindan ilk 6rnek sayilabilecek
Londra’daki “CrystalPalace” binas1 teskil edilmistir. (Sekil 2.5) Joseph Paxton
tarafindan 1851°da yapilan bu fuar binasi, 70.000 m? ’lik alan {izerinde 4 ay gibi bir
stirede bitirilmesi, hafifligi ve kisa siirede insa edilmesiyle celigin sadece kopriilerde

degil diger yap1 alaninda da kullanilacaginin habercisi olmustur gelecekte[4].



Sekil 2.5. Londra’daki Crystal Palace binasi

Zamanla ¢elik malzemenin konut insasinda bir veya iki katli olarak kullanimi
cogalmis, ¢ok katli yapilarin iiretimine gecis yapmasina olanak saglamistir. (Sekil
2.6). Ancak ilk donemlerde iiretilen bir veya iki kath ¢elik ¢erceveli konutlarin en sik
karsilasilan sorunu, dis cephelerde konstriiksiyonlarin basit metal plakalardan
meydana gelmesi sebebiyle sicak iklimlerde sogutmanin, soguk iklimlerde ise 1sitma

isinin zorluguydu.

Sekil 2.6. St. Louis-1850 (ilk ¢elik iskeletli gokdelen).
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Deprem yiikleri karsisinda gosterdigi davranis incelendikten sonra ¢ok katli yapilarin
ingasinda kullanilan ¢elik Onemli bir yapi malzeme halini almistir.  Yapi
cercevelerinin gelik iskeletlerle yapilmaya baslanmasi ile birlikte g¢elikle yatay ve
diisey olarak rahatlikla kullanilabilen yapi elemanlarmin giivenle olusturulmasi,
basing ve ¢ekme kuvvetlerine karsi yliksek dayanimi sayesinde celik yapi
endiistrisinde genis bir alanda kullanilmaya baslanmasi ile giiniimiizde de yayginligi

giderek artmaktadir.

20. ylizyilin basindan itibaren kullanilmaya baglanan kaynakli bilesimler ise yapi
sektorlinde yeni bir celik konstriiksiyon iiretiminin gergeklesmesinin Oniinii agti.
(Sekil 2.7).Kaynakli birlesimler kopriilerde kullanilmaya baglanmasi 2.Diinya
Savasindan sonraya rastlamaktadir. Giiniimiizde kaynakli olarak celik atdlyelerinde
tiretilen parcalarin, santiyelerde montaj birlesimleriyle birlestirilmek suretiyle

olusturulan yapilar, giincel gelik imalat anlayisinin 6ziinii olusturur.

Sy e

\he . _~.-

;JSQW'

Sekil 2.7. ChaoTian Men kopriisii — Cin (1932)
2.5. Celik Profiller

Celik imalatinda yuvarlak, kare, dikdortgen, korniyer, 1,U ve boru en kesitli olarak

hazirlanan elemanlar seklinde imalatlar gergeklestirilmektedir.. Celik yap1 elamanlari
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soguk ve sicak haddeleme yontemleriyle hazirlanirlar. Bu hadde iiriinii olarak soguk
ve sicak hadde olarak elde edilmektedir. Bu iiriinleri ¢elik hazirlama fabrikalarinda

hazirlanir daha sonrada yap1 konstriiksiyonlarinda kullanilir [9]
2.5.1. Profiller

En Kesit sekillerine gore isim alan profiller iiretimleri 6-12-18m arasinda degisen
veya daha farkli standart Olgiilerinde tretilen, sicak veya soguk hadde teknigi ile

sekil verilebilen malzemelerdir. [10].

| Profiller: Cok yaygin olarak kullanilan | profilleri, en 6nemli profillerden olup, en
kesiti | harfine benzedigi i¢in bu sekilde adlandirilmaktadir.. Bir¢ok ¢esidi
bulunmakla birlikte {ilkemizde normal |, IPB ve IPE profilleri iretimleri

gerceklestirilmektedir.

| profili iki baslhk ve bir govdeden meydana gelir. Malzemenin tarafsiz eksenden
uzakta yigilmis olmasi egilme momenti bakimindan oldukga elverisli bir durum
ortaya c¢ikarmaktadir [11]. T Normal Profil: Baslik genisligine nazaran govde
yiiksekligi daha biiyiik, basliklarin i¢ ylizeyleri %14 egimli olan I profilleri bundan
bagka cesitli en kesit oranlarinda tiretilmektedir.. h yiiksekligi mm cinsinden profilin
numarasidir. NPI180 denince profilin h yiiksekligi 180 mm demektir. Govde
diizlemindeki yiikler i¢in kiris olarak uygun bir normal profil olarak
adlandirilmaktadir. [11].

IPE Profili: T normal profilinin bagligindaki egimsiz diiz bir sekilde iiretilmis
profillerdir. Baslik diizlemleri birbirine paralel olup, basliklar (NPI) normal profiline
gore et kalinligi daha az ve daha genistir . Bu profilde civatali birlesimlerin montaj
ve isciligi kolaydir. Yatay tasiyict elamanlar i¢in uygundur. Gosterimi NPI normal
profilinde oldugu gibi isimlendirilir. Bunlardan baska c¢esitli genis baglikli I profilleri
de iretilmektedir. | normal profiline nazaran baslik genislikleri fazla ve yiizeyleri
egimsizdir. IPE;IPB, IPBL, IPBV olmak iizere dort c¢esit profil bulunmaktadir.

Bunlar ¢alisma sekli ve narinlik bakimindan birbirinden ayiran 6zelliklerdir. En narin

12



olan IPBL ve en agir olanda IPBV’ profilleridir. Genis baslikli I profilleri tek yonde

ve iki yonde egilme tesirine maruz kiris olarak, kolon olarak kullanila bilirler [11].

Ornek: I 300
h=300 mm
b=125 mm Profil boyut araliklan:
1 80 -1 600

Swfy=10,8 mim IPE 80- IPE 600
t=16,2 mm IPB 100- IPB 1000
r=6.5 mm IPB” 100- TPB® 1000
¢=29.5 mm

® L p—

- - h-2¢=241 mm

Sekil 2.8. Bir | profilin genel 6zellikleri [12].

U Profilleri: En kesit sekil itibariyle u harfine benzerlik gosterir. Iki bashik ve bir
govdeden meydana gelir. Basliklarin i¢ yilizeyi egimlidir. En ¢ok kulanim alanlar
asik, doseme, kafes kiris cubugu ve iki veya daha fazlasi birlikte kolon olarakta
kullanilabilirler. Profilin yiiksekligi mm {izerinden profil numarasi ayni zamanda

adlandirilmasidir[11].

Ornek: U 200
h=200 mm
b=75 mm
5=8,5 mm Profil boyut araliklan:
t=r,=11,5 mm U 30-1U400
r,=6 mm
c=245 mm
h-2c=151 mm

Sekil 2.9. Bir U Profilin Genel Ozellikleri [12].
L Profiller (Korniyer-Kosebent): En kesit sekil itibariyle L harfine benzerlik

gosterirler. Kol uzunluklarina gore esit kollu veya farkli kollu korniyer olmak tizere

iki gesittir [11].
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Ornek: L 50x5
h=b=50 mm
t=5 mm

ry=7 mm
r:=3,5 mm

Sekil 2.10. Bir Esit Kollu L Profilin Genel Ozellikleri [12].

Profil boyut araliklan:
L 20x3 — L 250x24

Esit Kollu Korniyer: L 70.70.5 veya L 70x70x5 seklinde gdsterimleri vardir. 70,

mm cinsinden kol uzunluklari, 5, mm cinsinden et kalinligin1 gosterir [11].

Ornek: L 150x75x9

h=150 mm
“  b=75 mm Profil boyut araliklan:
! t=9 mm L 30x20x3 — L 250x90x16
r=10,5 mm
r,=55mm

Sekil 2.11. Bir Farkl1 Kollu L Profilin Genel Ozellikleri [12].

T Profili: Normal uzunluklar1 3-12 m dir. Kafes kiriglerde st baslik, alt baslik ve
orgli cubugu olarak kullanim alanlar1 vardir. Bu profillerin yetersiz geldigi
durumlarda I profillerinden bir bashg: kesilmek suretiyle T profilleri elde edilir [11].

2.5.2. Lamalar

Dikdortgen sekillinde en kesiti olan gubuklar lama olarak adlandirilir. Genis,dar ve

ince en kesitli olarak tige ayrilir. [11].

Sekil 2.12. Bir Lamanin Genel Gosterimi [12].
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Levhalar

Celik imalatlarinda birlesim araci olarak kullanilirlar cesitli sekil ve Olgiilerde
iretilebilirler. Kaba levha ince levha ve orta kalinlikta olan levha seklinde
tiretilebilirler. Kaba levhalar et kalinliklar1t 5 mm biiyiiktiir yapma kirislerin gévde
ve basliklarinda ek levha olarak kullanilabilirler.

Ince levhalar ise et kalinliklar1 2.75 mm kiiciik iiretilip cesitli kaplama ve c¢ati
islerinde kullanilabilirler.

Orta levhalar ise et kalinliklart 3 mm-4,75mm arasinda iiretilen levhalardir. Celik

imalatlarinda ek levha olarak kullanilabilirler. [11].
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3. CELIK YAPILARDA BiRLESIM ARACLARI

Celik yapilar, profillerin ve levhalarin, birlestirme araglar1 ile birlestirilmesiyle
iretilirler. Celik yapilarda kullanilan birlesim araglari; kiris-kolon birlesim noktalari,
mesnetleri, kafes diigiim noktalar1 gibi tasiyici sistem elemanlarini birbirine baglar.
Birlesim araglar1 zayif en kesitli veya bliylik aciklikli kafes kirislerin iiretiminde

kullanilan birlesim araglaridir.

Birlesim araclar1 ,

Pergin,

Bulon,

Kaynak,

celik yapilarda kullanilan birlesimlerdir

3.1. Percinli birlesimler

Yuvarlak ¢elikten presleme suretiyle elde edilen, makaslamaya ve delik ¢evresindeki
ezilmeye gore hesaplanan, silindirik gévdeli ve yap1 elemanlarinin veya pargalarinin
birlesim kisimlarinda agilan deliklere vurulmak suretiyle olusturulan birlesim
araclarma percin olarak isimlendirilir. Eskiden 19 yy ortalarinda kazan gemi

imalatlarinda kullanilan en eski birlesim araglarindan biridir.

Percin iretilirken yeterli miktarda 1sitilarak acilan delige yerlestirilir. Per¢in baglar
vurularak ezilmesi saglanir. Vurma islemi sirasinda per¢in agilan delige hacmi
genisleyerek bosluk birakmayacak sekilde olusturulur.(Sekil 3.1). Gomme bash
percin delikleri 6nce silindirik olarak agilir. Gomme baslarin gelecegi delik agizlar
sonradan konik olarak sekillendirilir. Per¢inin bir bast yuvarlak oldugu halde, digeri

gdmme olabilir.
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Sekil 3.1. Yuvarlak Basli Per¢in ve Gomme Basli Pergin [13].

3.2. Bulonlu (Civatah) Birlesimler

Bulonlu birlesimlerin ana elemanlar1 bulon, somun ve puldan olusmaktadir (Sekil
3.2). Silindirik gévdenin bir kismi diiz, u¢ kism1 da somun takilmasina uygun sekilde
dislidir. Bulunlar yerlestirilirken 6nceden agilmis deliklere yerlestirilir. Daha sonra
altina pul yerlestirilerek kdseli somon yardimiyla sikilir. Santiye islerinde kolayca
yapilabildiginden piyasada ¢okea ¢esidi oldugundan pratik bir sekilde uygulanabilir.
Atolye islerinde pahali bir malzeme oldugundan tercih sebebi olmazlar. Bulonlar
yerlestirilirken ya el sikim yontemi yada havali tabanca yardimiyla sikim islemi

gergeklestirilir. [14].
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Sekil 3.2. Bulon, Pul ve Somun.

Birlesimlerde genellikle iki tiir bulon kullanilir:

1- Normal civatalar (Bulonlar)

2- Yiiksek mukavemetli civatalar (HV bulonlari)
3.2.1. Normal Bulonlar

Normal Bulonlar hesaplar1 ve kuvvet aktarimlari percinlerdeki gibidir. Delik
etrafinda ezilme ve makaslama gerilmelerine maruzdurlar. Gosterileri M harfi ile
adlandirilirlar. Ornek olarak M16,M20 gibi yanindaki say1 bulunun ¢apmi gdsterecek
sekilde konumlandirilir Avrupa ve iilkemiz dede bu sekilde metrik sistemiyle
adlandirilir. Celik yapilarda ¢ok siklikla birlesim araci olarak kullanilirlar. Hem ucuz
hem de ¢ok pratik oldugu i¢in tercih sebebidir. Delikler acilirken bulonlarin rahat¢a
yerlesebilmesi i¢in bulon ¢apindan 1 mm biiyiik delikler agilir. Agilan delikler
bulonlar yerlestirilerek anahtar yardimiyla koseli somunlar sikilarak birlesim
tamamlanir.

Normal bulonlar kaba ve uygun bulonlar olarak iki gruba ayrilirlar:

1- Kaba bulonlar
2- Uygun bulonlar
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Uygun ve kaba bulonlar arasinda kaba bulonlarda gévde ¢ap1 delik ¢apindan 1mm

daha az uygun bulonlarda ise gévde ¢ap1 delik ¢apina esittir [15].

Ikinci olarak kaba bulonlar presleme islemi ile imal edilirler, disli kism1 haric
govdede herhangi bir isleme tabi tutulmazlar. Bu yiizden kaba bulonlarin gévdesi
siyah ve diizgiin olmayan bir goriinimdedir. Bu sebepten dolay1r birlestirilecek
elemanda acilmis delik ile kaba bulon ¢ap1 arasinda yaklasik 1 mm’lik bir bosluk
mevcuttur. Bu bosluk nedeniyle birlesimde kalici deformasyonlar olusabilir ve
ozellikle hiperstatik sistemlerde kuvvet ve gerilme yayilis1 biiytlik 6l¢iide degisebilir.
Bu yiizden kaba bulon gegici insaatta, per¢inleme bitinceye kadar parcalari istenilen
bicimde tutmak i¢in ve moment etkisi bulunmayan daha kii¢iik kuvvetlerin etkisinde
olan birlesimlerde kullanilir. Kd&priillerde ve moment etkisi olan birlesimlerde
kullanilmaz. Uygun bulonlar ise gévdenin diiz digsiz kism1 torlanarak islenmistir. Bu
islem nedeniyle uygun bulonlar diizgiin bir yapiya sahip ve parlak goriiniimdedir.
Uygun bulonlarda birlestirilecek elemandaki delik ¢ap1 ile bulon ¢api1 arasindaki fark
sadece 0,3 mm kadardir. Bu farkin az olmasinin bir sonucu olarak uygun bulon
yuvasina tam uyum saglar ve kalict deformasyonlara neden olmaz. Moment ve
biiyiik kuvvet aktaran eklerde ve kopriilerde uygun bulonlar kullanilir. Kaba ve
uygun bulonlarda kullanilan pul ve somunun i¢ caplar ile delik ¢aplar1 aynidir.
Malzeme mukavemeti bakimidan kaba bulonlar ve uygun bulonlar incelendiginde;
yapida St37 celigi kullanilmasi halinde 4.6 ¢eliginden yapilan bulonlar kaba ya da
uygun, St52 celigi kullanilmasi halinde 5.6 celiginden teskil edilen bulonlarin ise
uygun bulon oldugu gorilmistiir (Sekil 3.3) [11].

kg/mm2
Karakteristik degerleri 4.6 5.6
Kopma mukavemeti o, 4.10=40 5.10=50
Akma s &, 0,6.40=24 0,6.50=30

Sekil 3.3. Bulon Malzemelerinin Sinir Gerilme Degerleri.

19



Sekil 3.2.2 belirtildigi gibi bulon malzemesinin cinsi iki rakamin carpimi ile
gosterilir. Ornegin ana malzemesi Fe37 olan bulon ¢eliginin malzemesi 4.6 ifadesiyle
gosterilir. Bulon celiginin cinsini gosteren birinci rakamin 10 ile ¢arpimi ¢eligin
kopma mukavemetini, birbiri ile carpimi ise bulon malzemesinin akma simiri

mukavemetini gosterir.

Bulonlarda disli govde kismindaki, dis dipleri esas alinarak belirlenen en kesit
alanina cekirdek (dis dibi) alan1 denir (Sekil 3.4.). Ayn1 isme sahip uygun ve kaba
bulonlarda g¢ekirdek alanlart esittir.

e, —
| Buim M0 | Mz M6 | M20 | bz | M | MaT | M30| Mas | M3 [’_"
DNATyegre | i e | | M| |TH T T T i
i 3 — =
L L I T T T R S T S T RS R =—
on) =
=
Kababulmgivde | 1o | o | 5 || 2| u|o|n| =8| 8| B
fapi d (mm) —
Uppnbubmgovde | 4y | g3 | ogp | o | 28 | 25 | 28 | M| M| w
ppldhgm,l
Cekirdek alant | oo | graa| 141 | 220 | 276 | 307 | 419 | 509 | 698 | 748 [ Lo oo -

lzm*) '._ ) _-'

Sekil 3.4. Bulon Isaretleri, Caplar1 ve Cekirdek (Dis Dibi) Alanlar1 [13].

3.2.2.Yiiksek Mukavemetli Bulonlar (HV bulonlar)

Yiiksek mukavemetli bulonlar normal bulonlara gore daha yiiksek mukavemetli
celikten imal edilirler. Kullanilan c¢elik genellikle 10,9 kalitesindedir. Yiiksek
dayanimli kaliteli gelikten yapilan hazir bulonlar termik iglemlerle tiretilir.

Yiiksek mukavemetli bulonlu birlesimler adi bulonlu birlesimlere nispeten biiyiik
uistiinliiklere sahiptirler. Bu birlesimler yap1 elemanlarinin montajinda, biiyiik kayma
kuvvetleri ve dinamik yiik etkisinde bulunan yapi elemanlarinin birlesimi ve

hazirlanmasinda kullanilir [16].
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Yiiksek mukavemetli bulonlar birlesimde bulon en kesit ¢capindan biiyiik deliklere
konulur ve somunlar 6zel anahtarlarla sikilir. Bu sayede ¢ekme kuvvetini uygulamak
ve kontroliinii yapmak kolay olur. Burada olusan biiyiik ¢ekme kuvveti birlesen
eleman ylizeylerinin birbirine sikilmasini saglar. Birlesimin emniyetli ¢alismasini

saglamak i¢in birlesen elemanlarin kalinliklar1 ayni secilmelidir.

Iki cesit yiiksek mukavemetli bulon birlesimi vardr:

1- SL ve SLP birlesimleri: govdesindeki makaslama gerilmelerine gore yiik tagiyan
birlesimlerdir.

2- GV ve GVP birlesimleri: Siirtlinme kuvvetine gore yiik tasiyan birlesimlerdir. SL
ve SLP birlesimlerinde bulonlarin hazirlanisi, normal bulonlardaki gibidir. Gévde
cap1 (d) ile delik ¢ap1 (D) arasinda bulunan iliski de, D-d < 1 mm ise SL birlesimleri;
D-d < 0,3 mm ise SLP birlesimleri s6z konusudur. SL birlesimleri yapida hareketsiz

yiiklerin oldugu boliimlerde kullanilabilir. (Sekil 3.5.).

Bulon M12 [ M16 | M20 | M 22 | M24 | M27 | M 30
Delik ¢cap1 (D) 13 | 17 | 21 | 23 | 25 | 28 | 31
SL birlesimi (d) 12 | 16 | 20| 22 | 24 | 27 | 30
SLP birlesimi (d) | 13 | 47 | o1 | 23 | 25 | 28 | 31

Sekil 3.5. 4SL ve SLP Birlesimlerinde Bulon Gévde Caplari

GV ve GVP birlesimleri yapida hareketsiz yiiklerin etkili oldugu kisimlarda

kullanildig1 gibi, hareketli yiiklerin etkili oldugu yap1 kisimlarinda da kullanilir. GV
ve GVP bulonlarinda da, govde c¢api ile delik capr arasindaki iligki SL-SLP
birlesimlerinde oldugu gibidir. Delik ve govde caplart arasindaki fark < 1,0 mm ise

GV birlesimi, fark < 0,3 mm ise GVP birlesimidir. [15].

GV ve GVP birlesimleri yapida hareketsiz yiiklerin etkili oldugu kisimlarda
kullanildig1 gibi, hareketli ytiklerin etkili oldugu yap1 kisimlarinda da kullanilir. GV
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ve GVP bulonlarinda da, govde c¢api1 ile delik ¢ap1 arasindaki iligki SL-SLP
birlesimlerinde oldugu gibidir. [15]

Yiiksek mukavemetli bulonlu birlesimlerde, normal bulonlu birlesimlerdeki kosullar

gecerlidir. Alin levhali birlesimlerde bu kosullara uymak zorunlu degildir.
3.3. Kaynakh Birlesimler
3.3.1. Kaynak

Metallerin ergime noktalarina kadar isitilarak birlestirilmesi islemine kaynak adi
verilir. Kaynak ayni veya benzer alasimli metaller ile yapilabilir Kaynak islemi

yapilirken ilave metallerde ayn1 veya benzer 6zellikli ek levhalar kullanilabilir.

Celik elemanlarin kaynakla birlestirilmesi konstriiksiyon yapiminda kullanilan
is¢iligi %20 kadar azaltabilir. Yap tastyic1 eleman sekli sadelesir. Kaynak birlesimi
uygulandiginda pergin birlesimlerine oranla, kafes kirislerinde %10~15, dolu gévdeli
kren kirislerinde %15~20, dolu govdeli koprii kirislerinde %15 kadar malzeme

kullanimi azalir [16].

Kaynaklama islemi iki grupta incelemek miimkiindiir [12].

1- Ergitme kaynaklar1
2- Basing kaynaklar1

3.3.2. Ergitme Kaynaklari

Ergitme kaynaginda, birlestirilecek parcalarin birbirlerine kaynaklanacak kisimlari
ile ilave metal ergime derecesine kadar (30000C ~50000C) isitilir. Isitilan pargalar
ergiyerek birlesen kisimlarin sogumasi sonucunda birlesim gergeklesmis olur.Is1
kaynag1 olarak elektrik enerjisi ve gaz alevi kullanilabilir. Buna goére ergitme

kaynaklar1 iki grupta incelenebilir:

1- Elektrik arki kaynaklari
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2- Gaz kaynag1
3.3.3. Elektrik Arki Kaynaklar:

Elektrik tastyan tellerin birbirine yaklastirilmasi ile (-) ugtan (+) uca dogru bir
elektron gegisi ve ark olusur. Kaynak esnasinda metalin ergimesi elektrik arki ile
ortaya cikan yiiksek 1s1 ile ve ilave metal kullanilarak yapilan kaynaga ark kaynagi
denir. Kaynak yapilabilmesi icin elektrik akiminin kaynaga elverisli degerlerde
olmas1 gerekir. Kaynaga elverisli akim siddeti degeri 60-600 amper, gerilim degeri
ise 10-60 volttur. Elektrik ark kaynagi olarak dort ¢esit kaynak metodu
kullanilmaktadir [12].

1- Genel elektrik arki kaynagi

2- I¢sel elektrotlu elektrik arki kaynag:
3- Gaz alt1 elektrik arki kaynagi

4- Toz alt1 elektrik arki kaynagi

Elektrik arki kaynak metotlarinin bir kismi sadece kapali mekan kosullarinda
yapilabilirken, digerleri ise hem kapali mekanlarda hem de agik mekanlarda
yapilabilirler. [12].

3.3.4. Gaz Kayna@

Yanici bir gazin oksijen ile yakilmasi sonucunda ¢ikan 1s1 ile malzeme ve kaynak teli
ergime derecesine kadar 1sitilarak kaynak gergeklestirilir. Propan, asetilen, biitan
gibi gazlar yanici gazlar olarak kaynak islerinde kullanilir. Gaz kaynagi
uygulamasiyla ¢ekilen kaynak dikiglerinin mukavemeti diisiiktiir. Normal g¢elik
yapilarda, kuvvet aktaran dikisler i¢in bu uygulanmaz. Onemsiz tespit dikisleri igin

uygulanabilirler. [12].
3.3.5. Basin¢ Kaynaklari

Bu yonteminde, parcalarin birbirine kaynaklanacak kisimlar1 kizil dereceye (plastik
kivama) kadar 1sitilip, basing veya darbe uygulamak suretiyle birlesimler

gerceklestirilir. Hafif ¢elik yapilarla kullanilan “elektrik diren¢ kaynagi”, celik
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yapilarda yaygin olarak kullanilan temel basing kaynagi uygulamasidir.. Elektrik
diren¢ kaynagi kordon kaynagi ve nokta kaynagi seklinde uygulanabilir. Basing

kaynagi, et kalinliklar1 ince parcalardan olusan elemanlarin birlestirilmesinde

uygulanabilirler.
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4. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE iRDELEME

4.1. Bosluklu (Petek) Kirislerin Tarihsel Gelisimi

Bosluklu (Petek) Kkirislerin tarihsel gelisimi 1928 yilina kadar uzanmaktadir.
Bosluklu kiriglerin iilkemizde kullanimi yakin tarihe kadar pek yaygin olarak
kullanilmamasina karsin son yillarda sanayi yapilar1 i¢in sik¢a kullanilirlar.
Ulkemizde daha ¢ok ekonomik oldugu igin tercih konusu olan petek kirisler genel
olarak altigen bosluklu sekilde uygulanasi yapilmaktadir. Avrupa’da mimari a¢idan
son derece kullaniglt bir form sayilan petek kirislerin Tiirkiye’de mimari agidan
degerlendirilmesi s6z konusu olmamaktadir bu konu iizerinde gelismeye

ihtiyacimizin olmasi su gotiirmez bir gergektir [20].

Bosluklu (Petek) kiris kullanimi1 en yaygin oldugu iilke Almanya bolgesidir. Bu
sebeple hesap ve yapim standartlar1 igin en fazla gelisme bu iilkede kendini
gostermektedir. [20].

4.1.1. Uygulama Alanlan

- Cat1 asiklar1

- Entegre tesislerinde ¢at1 makasi imalati
- Terminallerin ¢at1 kafes kirisleri

- Terminal kolonlari

- Kat kirigleri

- Déseme kirisleri

- Sed kirisleri (diiz eksenli)

- Kemer seklinde sed kirisleri

- Biiytik aciklili sanayi yapilarinda ¢at1 makasi
- Kompozit kat kirisleri

- Ust gegitlerde yaya

- Istasyon catilarin imalatinda

- Yiik Kren kopriileri
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- Kopriilerin govde levhalar takviyesinde

Sekil 4.1. ASTA Aligveris Merkezi [20]
4.1.2. Avantajlan

Bosluklu kirigler diger bir ifadeyle petek kirisler il defa Almanya’da kullanilmasina
baslanmasinin ardindan Avrupa’da hizla yaygilagmistir. Genellikle I profillerinden
teskil edilen petek kirisler “birilliant idea” (zekice fikir) olarak adlandirmakta ve

itibar gormektedir [17].

Kirisler egilmeye c¢alisan yapi elamanlari olup, egilme momenti yani tagima
kapasitesi yiiksekliginin karesiyle dogru orantili olarak artis gosterir. Dolayisiyla
celik kiriglerin de yiiksekliklerini dogru orantili olarak arttirmak ekonomik tasarimlar
icin daha el verigli olacaktir. Yapilan arastirmalar sonucu petek kiriglerin celik
malzemede ekonomik tasarimlar sagladigi goriilmiistir. Ancak aragtirmalar geregi
gibi yapilmaz ise bu ekonomiklik emniyetin yeterli olmamasindan dolayi herhangi
bir katkida bulunmaz. Hafif olmasinda bir baska ozelligidir. Ayrica bosluklu
kirislerin gévdesinde olusan bosluklarin da biiyiik faydalari olur. Bu bosluklardan
yapinin tesisatlari gecebilmekte ve yap1 yiiksekliginin gereginden fazla olmamasini
saglamaktadir. Boya alanini, boya isciligini ve boya giderlerini azalmakta olup yap1
giderlerini diistirmektedir. Mimari agidan baktigimizda da narin ve dekoratif bir

goriintii ortaya koymaktadir [20].
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En kesit sekli I olan hadde profillerinin (I, IP, IPE profilleri) gévdeleri boyunca
testere disine benzer sekilde kesildikten sonra Ozel bir sistemde tekrar
kaynaklanmalariyla elde edilen Kkirislere ¢elik yapilarda “petek kiris” olarak
adlandirilir. Bu sekilde cesitli yontemlerle govdesinde petek seklinde alti koseli
bosluklar bulunan daha yiiksek bir eleman olusturulur. Gévde bosluklarmin alti
koseli ve petek gorlintisli olmalar1 nedeniyle, bu tiir kirislere genel olarak bu ad
verilmektedir. [18] Ancak govde bosluklarinda, gelisen teknolojinin de etkisiyle,
degisik sekiller uygulanabilmektedirler (Sekil 4.2) [20].

[0 [
[ (XX]

Sekil 4.2. Petek Kiris Sekilleri.

Bu tarz kirislerin konstriiksiyonundaki prensip (Sekil 4.2) ve (Sekil 4.3) “de
goriilmektedir: [20].
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Sekil 4.3. Petek Kirisin imal Sekline Bir Ornek Cizim [20].
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Sekil 4.5. En kesiti I seklinde olan Profilin Gerilme Dagilimi [20].

T T T W W T Y

Bir profilin giivenli bir sekilde tasiyabilecegi momenti yaklasik olarak:
M~ax fx om dir.

Buradaki kisaltmalarin agilima:

a = Basliklarin arasindaki mesafe agirlik merkezinden agirlik merkezine

f = Bashgm en kesit alan1

om = Bagligin ortalama emniyet gerilmesi degeri

Buradan goriilecegi iizere a mesafesinin artirilmasi kirigin tasiyabilecegi momenti
artiraca@l goriilecektir.. Bosluklu (Petek) kirislerin iiretilme amaci bu prensibe gore

sekil alir.
Yaklasik olarak agirliklart boylart ayni olan bosluklu (Petek) kirislerin yalnizca a

mesafesinin artmasi sonucu mukavemet momentinde artis meydana gelir. (Sekil 4.6)

bu agikga goziikmektedir [20].
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Sekil 4.6 verilen grafikten de goriilecegi tizere ara levha kullanilan kiriste a
mesafesindeki artisa bagli olarak Mukavemet momenti yani Wx degeri diger

elemanlara oranla bariz sekilde artis gostermektedir.

Wk AWz
1500 em®
1000 ¢m?
200 cm’
- - >
T PE PEL I PE 1300 profilinden z=200 mm
200 140 130 160 Ara levhah petek Kris
':3' - - -
g 613 60.3 610 571 S0 mm
59.8 kg'm
]
- -H-
l

Sekil 4.6. En kesit sekli I Profil ve Petek Kirisler Arasindaki Wy (Mukavemet
Momenti Artist) [20].

4.1.3. Bosluklu Kirislerin Modellenmesi

Bu ¢alismada petek kiris olusturulmayacak kendimizin belirledigi cesitli cap ve
olgtilerde delikler olusturularak kiriglerin egilmedeki davranisi incelenecektir. Hem
kaynakli hem civatali ekler olusturup ekli baglantilarinda egilmedeki davraniglarini

incelenecektir.

Bosluklu kiris hesaplarinda onerilen pratik yontem
- Profil se¢ilmesi
- Bosluk g6z diizeninin belirlenmesi ve olusturulmasi

- Gerilmelerin hesabi ve gerekli tahkiklerin yapilmasi
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4.2. Dolu Govdeli Kirislerin Olusturulmasi

[Vl

™M

PxL/4

Sekil 4.7. Basit Kirisin A¢iklik Ortasinda Tekil Yiikle Yiiklenmesi Durumu Igin

Kesme ve Moment Diyagrami

Kiris hesaplarina kesit seklinin belirlenmesiyle baglanilmaktadir. Kirise etki eden
maksimum egilme momenti “ Mpmax” hesaplanir. Daha sonra Kiris ebatlarini segimi
gerekli mukavemet momenti igin W=Muax/Gem denklemi yardimiyla W (mukavemet
momenti) degeri bulunur. Bulunan mukavemet momenti segilen kirigin mukavemet
momentinden kiigiik olmasi bagka bir deyisle profilin mukavemet hesaplanan

mukavemet momentinden biiyilik olmasi1 gerekir.

Kiriste bosluklar olusturulmadan 6nce ilk adim bosluk sayisin1 ve mesnede en yakin

birinci bosluk gdziiniin mesnede en yakin mesafesinin belirlenmesi gerekir. Boylece
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kirig ortasinda bosluk goézleri veya dikmenin hangisi gelecegi belirlenmis olur. Bu

bilgiler profillerin kesim tarzina uygulanisina baglidir.

€C_ 9%

Kirisin sistem boyuna gore “n” gdz adedinin belirlenmesi 1=L-exolur. Buradan
_l—2h
e

n

Formiilii ile yapilabilir [9].

Kiriglerin ekonomik olarak teskil edilebilmesi farkli sekilde teskil edilen kiris
hesaplar1 asagida verilmektedir.

Acgikligr 140cm olan basit kiris ve tizerinde tekil P yiik{i uygulanacak dolu gévdeli
gelik Kkirisin tasarimi St-37 H yiiklemesi profil se¢cimi NPI200 olarak hesap
edilecektir. Hesap, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar1 Yonetmeligi-
2016 ya bagl olarak boyutlar kontrol edilecektir [21].

_PXL
4
M
W, =—
O-em
M
W, =—
O,

Profil tablosundan NPI200 6zellikleri

W= 214 cm® , W,=26, 1,=2140 cm” , 1,=117 cm*,Geem = 1440 kglcm?, G=2400
kg/cm?

G=26,3kg/m, E=2,1*10° kg/cm?

F=33,5 cm?

Bu verilere gore, emniyetli tasima giicii ve akma siirindaki sinir yiikii asagida hesap

edildi.

M
W, =—

O-e m

214 = M /1440 buradan M emniyetli tasima momenti,

M=308160 kgcm=3,0816 tonm
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214 = M
"~ 2400

M=513600 kgcm=5,136 tonm

M_PXL
4

Px14

3,0816 =
4

Pem=8,8045 ton
Px14

5,136 =

Pmax=14,6742 ton

Sehim hesabi i¢in
Tekil yiik altinda

e PxL®
™ 48XEX],

=14674,2*140%(2,1*10°%2140) =0,1866 cm=1,87 mm

Kesme Kuvveti Basit kiris Tekil yiik ortada ise

v=E
2

B 3,0816
2
V=154 ton
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4.2.1. Kaynakh Ek Yapilmasi

Segilen NP1200 profilinin

o

ﬁf_’J

[1111,3
\te)

162,4
200

Sekil 4.8. IProfilinin Kesit Olgiileri

b= 90 mm, tw= 7.5 mm,

Ix= 2140 x 104 mm4

Zy= 214 x 103 mm3

G=26.2 kg/m,

I= 1400 mm, E = 210000 N/mm2
h= 200 mm, tf=11.3 mm,

Profil kirisin kaynakli eki i¢in
Universal ek

4 lama ile yapilan kose kaynakli ek
Cekme laseli ek

Enine levhali ek tipleri mevcut olup , burada ¢ekme laseli tipinde ek levhali kaynak
hesabi1 yapilacaktir.

Cekme lageli ek icin moment tesiri isaret degistirmediginden secilmistir.
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|— p—)
NPI200 1500 Kaynak 7.5 |
0 WA | EI
VE levha

Sekil 4.9. Profili Kaynak Dikisi Semasi[21]

Sekildeki gerilme yayilis1 incelendiginde kesme kuvvetinin ¢ok biiyiik bir kisminin

govde cok kiiciik bir kisminin basliklar tarafindan tagindigi goriiliir.

Bu sebeple kesme kuvvetinin tamaminin profilin I govdesi tasidigi kabul edilir.
Moment gonde baslik atalet momentleriyle olacak sekilde tasinir. Taginan moment M
govde atalet momenti, Iy kesitin toplam atalet momenti, I gdvdenin tasidig:

moment,Mpaslik atalet momenti, I, bashigin tasidigi moment, My, ise

I
|\/|b=M><ITb, Mg:MXTg
Tahkik yapilan Kesitte hem V, hem de M tesiri var ise bu durumda mukayese

gerilmesi yapilir.

r=VIF, o=— M
771 (h,12)

Universal ek kaynak hesabr:

En basit ek sekli olup malzeme alin alina denk getirilerek kaynak yapilir bu kaynak
cesidine kiit kaynak denir.

Ip=Ik, Wp=Wk, kabul edilir.

Kesitte M ve V varsa Baslik dikislerinin tahkiki,

O =——<0On!2
k

O\ = 1100kg/cm?
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Govde dikisinde tahkik,

Tk:l: v < Tiem | 2 =550Kkg
Fo a,xl,

o= K XY

NPI200 profilin govde et kalinlig1 t,,=7,5mm

ag= 7,5x0,7=5,25 mm

V=P/2, V=8,8045/2=4,4022 ton=44,02KN
Gerekli degerler yerine konur lg buradan cekilirse
Tk:Flkg: ag\ilg < Tiem | 2 =550Kkg

lg= 12,2cm I5’=12.2+2xag=ly’13,6cm bulunur

Sx=17,2>13,6 uygun

Cekme baslig1 i¢in;
Z= MM xF,
p

Baslik lamasi i¢in profil et kalinligi tf=11,3mm
Secilen lama 12mm
Baslik genisligi bf= 90 mm
L,=b+2ab
Secilen kaynak kalinligi;11,3x0,7=7.91mm i¢in
Secilen ab 6mm
Lp=9+2x0,6=10,2 cm
Fp=1,2x10,2=12,24 cm’

3,08

214
Z=0,171 ton/cm=171kg/cm

Z= X 12,24

Olev = bxt SO_em

171 2 _ 2
102xl’2§1440kg/cm =13,9< 1440kg/cm” uygun,

Glev
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Tem < 7,,,, buradantem=1100 kg/cmZalinirsa 1 uzunlugu 0,12cm bulunur

2xaxl|

Segilen L uzunlugu 10cm[21]

7,5
- 3 lg’ °E
ynak dikisi

=
I'2 1'/2 \ b
100 100 EKk'levha
N|
=|
-
200.102.12

Sekil 4.10. | Profilin Kaynakli Birlesim Kesit ve Olgii Degerleri

Ly'=13,6cm ag=7,5mm, ab=6 mm

b=10,2cm , I’=10cm t=12mm
4.2.2. Civatah Ek Yapilmasi

1Bagslik laseleri faydali eksen alani profil baslik faydali en kesit alanindan az ve et
kalinlig1 8mm az olmamalidir.

2 Govde lageleri profil govde kalinliginin 0,8 kat olarak segilmeli ve 5Smm az
olmamalidir[21].

Bu sartlar saglandiktan sonra ek levhalarin tahkikine liizum yoktur.

Buna gore Fp>Fp[21].
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111,3
Q

b= 90 mm, t,= 7.5 mm,

7,5 l,= 2140 x 104 mm”*
N 9 Z,= 214 x 103 mm?®
© N G=26.2 kg/m,

I= 1400 mm, E = 210000 N/mm?
h= 200 mm, t;= 11.3 mm,

—
1] 1 ] 1 | T
1 [ ] I | 1 S—————
el e3(|[]
e% e? o e2 elle3 e? ed T1Ir}e% ]
e2 e2
e2 e2
e% N - - - e? egi_:
| 1 1 1 | 1 T T
1 [ ] ] ] [T 7
Sekil 4.11. T Profili Civatali Birlesim Semasi
e1= (3~4)d
e,= (3~6)d

ea= (2~3)d[21].

Fp=9x1,13=10,17cm’

Levha kalinlig1 12 mm olrak secilebilir
Fs=0x1,2=10,8 cm*>10,17cm’

Seg¢ilen levha kalinligi 12mm

Govde levhasi i¢in

Fy=twx0,8= 7,5x0,8=6mm segilir.
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Moment dagilimi gévde ve baslik igin
M=M gsvdetMpagiik
M, =M x i
ek
lek=lvasitgovde,
Mp=M-Mq
V=Govde ek levhalari tarafindan aktarilir.
N-normal kuvveti

F
=N,=Nx —-

ek

N

govde

Fex=Fp+Fy

Civata se¢imi

d = /5 X tmin — 0,2buradan bashk i¢in ¢ivata ¢ap1

d= m — 0,2=1,92>1,7cm segilen civata baslhik icin M16

d =,/5%0,6—0,2=1,53>1,2 secilen civata govde i¢in M12
Yapim kolayligi agisinda her iki civata gurubu baslik ve gévde i¢in M 12 se¢ilmistir.

Kiris ekinde moment 3,08 ton/m kesme kuvveti V= 4,40 ton M12 uygun civata
malzeme St-37 H yiiklemesi olduguna gore ekin tahkikini TS-648 gére yapalim
Secilen kesitimiz NPI200 profili

h=200 mm  b&= 90 mm, t,= 7.5 mm,

Fp=33,5cm2, S,=125cm3  s,=17,2cm

Ix= 2140 cm4

W,= 214 x cm3

G=26.2 kg/m,

Lacikuk= 1400 mm, E = 210000 N/mm?

Baslik levhasi i¢in hesap

t,=12 mm seg¢ilen genislik b=90mm=b

Govde levhasi igin
Secilen tg=6 mm h1=172 se¢ilen hz=150 mm
Fekbagii=9%1,2=10,8cm” > 9x11,3=10,17
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Fek ginde=2X15x0,8=24 cm2> 17,2x0,75=12,9cm”
I:ek =2X I:ek bashik + Fek govde
Fex=2x10,8+24=45,6 cm”> F,=33,5 cm®

Civata se¢imi
Yukarida civatalarimizi M12 olarak se¢gmistik simdi bunun tahkiki

Govde i¢in ;

M12 , d=13mm
d = V5 X tmin — 0,2buradan gévde i¢in civata ¢ap1
d =,/5x%0,6—0,2=1,53>1,3 secilen civata govde i¢in M12

Baslik i¢in
d = V5 X tmin — 0,2buradan baslik i¢in civata ¢ap1
d =,/5x%x0,9—0,2=1,92>1,7cm secilen civata baslik icin M16

Yapim kolayligi agisinda her iki civata gurubu baslik ve govde i¢in M12 secilmistir.
1,=2426,9cm4 , 1,=337,5cm4

M=3,08 ton
|

M, =M x—2 M, =3,08x 337,5 = 0,37 tonm
I, (2426,9+337,5)

M=Mj+ Mg ,Mp=M-My
M,=3,08-0,37=2,71 tonm
Ny=2,63/0,2=8,76 ton,

N

max <

= S O
m m,em
d x tmin

Pn=1,91 ton bir civatanin tasiyabilecegi maksimum yiik olur
n civata sayisi= n=Ny/P, buradan

n=8.76/1,91=4,5 civata se¢ilen civata 6M12

P,=8,76/6=1,46 ton

O, on= Py < eem,ae:ﬂ=0,99s2,8ton/cm2
od xt ’ 1,3x1,13

min
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Govde civatalar tahkiki
Mg'=Mg'tVxa
M 9 =M 9 +VXa

N, =Nx -
rl
N, { v
M, :—1><Zri2,N2 =—
N 1 n

N
Tm: P —Tmem
2F '
_ Nowe
m dXt m,em

Profil kiriglerinin eki, miimkiin oldugu kadar momentin az oldugu yerlerde yapilmali
ancak ek yerindeki moment ne kadar az olursa olsun profil en kesiti tasiyabilecegi

moment miktar1 yarisindan az olmamahdir [21].

4x13=52 mm, segilen 55 mm
2x13=26 mm secilen 30 mm
4 tane rl var
2tane r2 var

a=85 mm

r? =/5,5? +5,5?

r=7,77cm
r,=55cm
r;=4,5cm

_ Vmax
Tm = oF —Tm,em
m= Nmax = m,em
dxt .

40



Gerekli degerler yerine konursa

7,=0,74<7_ .. uygun

0,=2,53< 0, . =2,8 ton/cm* uygun olur

Civata yerlesim plani

"J-D_-'
™~

T ] 7 | 7 11 [ —

| || 1 | 1 | —y p—
e . o o & |
Al "J"JG}}GﬁU P LI €-3_%[L 2]
L

90
200

:? o o | o ©o O ]
[T [T [ [T [ 1 ."—I"l; :_T_‘n
N I Y I N 1
Govde Plakas1 340.150.6
340
3Gy 55 o 55 o ﬁn%ﬁ%ﬁ%g
gf c o o 0 4
Baslik Plakas1 340.90.12
340
A 55 035 0 60 555 o 55
P o o o0 o o -

Sekil 4.12. | Profili Govde ve Baslik Plakalarinin Kesim ve Delik Olgii Plani
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4.3. Deney Numunelerinin Olusturulmasi

Deney numuneleri olusturulurken profiller maliyeti diisiinlilerek sayis1 ve adeti az
tutulmustur baslangic numunemiz olan Pal numunesi 3 adet olmak iizere diger
numunelerimiz birer adet olarak tasarlanmistir. Numunelerimiz bir normal 1 profil
tam Kesit, civatali birlesim ve kaynakli birlesim olarak 1 grup yapilmistir Toplam

numune adetimiz 17 adettir.
1.Grup numune boylar1 150cm olarak teskil edildi.
Grup isimleri adlandirilirken (P) profil (1) numaras: (a) tam boy (b) civatali

birlesimleri (c) ise kaynakli birlesimleri ifade eder.

Diger grup numunelerimiz boylar1 150cm olup iclerinde ¢esitli 6l¢iice ¢apta delikler

acilmistir.
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NPI200 1500

Pla Refarans

NPI200 1500 ¢ ¢ oo ©o O

2 ¢ Q0 2 Q0

Plb

NPI200 1500

Plc

Sekil 4.13. 1 Profili Civatali ve Kaynakli Birlesim 1.Grup Kesim ve Birlesim Semasi
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P2b

== =N=1 ===
1 3 2 1 31 3
P2c

Sekil 4.14.1Profili Civatali ve Kaynakli Birlesim 2.Grup Kesim ve Birlesim Semasi.
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Sekil 4.15. I Profili Civatali ve Kaynakli Birlesim 3.Grup Kesim ve Birlesim Semasi
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Sekil 4.16. I Profili Civatali ve Kaynakli Birlesim 4.Grup Kesim ve Birlesim Semast
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Sekil 4.17. | Profili Civatali ve Kaynakli Birlesim 5.Grup Kesim ve Birlesim Semasi.

Deney numunelerin Hazirlanmasi
NPI200 profiller ve levhalar Erdemir’de ISO 9001, TS EN ISO 14001 ve OHSAS
18001, ISO TS16949 ve TS EN ISO 50001 yonetim sistemleri standartlarina uygun

iiretim yapilan firmadan satin alinmastir.

Levha olarak St52 secildi
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Deney numuneleri yukarida verilen olgiilerde 6 m lik NPI200 profilleri kesim
yapilarak plazmada delikler acilmistir Plazma o6zellik olarak ESAB 360A CNC
plazma tabla ebati 3000mmx 6000mm kesim kalinligi max 38mm olan plazma

kullanilmaistir.

Crvatalar ve pullar 8,8 6zellikte olup ¢ekme mukavemeti 800 N/mm?2dir.

Kaynak i¢in ise Kilmak Marka 300A Gaz alt1 kaynak makinesi kaynak teli olaraksa
AS SG2 gaz alt1 kaynak makinesi, teli 1mm tel kalinlig1 ile birlesimler yapilmstir.

Sekil 4.18. | Profillerin Olgiilendirilip Kesilmesi
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Sekil 4.20. | Profillerin Birlestirilmesi
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Sekil 4.21. | Profillerin bir kat anti pas ile boyanmasi
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Sekil 4.23. 2.Grup Profiller P2a-P2b-P2c
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Sekil 4.25. 4.Grup profiller P4a-P4b-P4c.

52



Sekil 4.26. 5.Grup profiller P5a-P5b-P5c.

Deneyin yapilmasi

150 Ton barometri
Kapasiteli
Hidrolik baski
Mgsnet ““Komparatér I\%net
0,0lmm

Sekil 4.27. Deney Diizenegi Semasi
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4.4. Deney Diizenegi Ve Deneyin Gerceklestirilmesi

Deney diizenegi igin sanayi tipi hidrolik pres makinasi 150 ton basma kapasiteli bir
makine 0,01mm hassasiyetli Komparator ve elektronik kumpas aleti kullanilarak
deney diizenegi olusturulur. Deneye baglamadan deneme profili olan NPI140 profille
Hidrolik presimizin Ol¢iim degerleri ile sehim kontrolii yaparak makinemizin
kalibrasyon degerlerini teyit etmeye ayni zaman disaridan elektronik kumpas yardimi

ile de sehim kontrolii iki kez teyit etmeye yoneldik.

Deney diizenegimizin dogrulugunu teyit ettikten sonra ilk 3 profilimiz olan Pla
profillerinin 6l¢iim degerlerini kayit edildi. Olgiimler yapilirken 1 mm sehime
karsilik gelen bar degerleri barometre yardimiyla okumlar yapilarak bu dongii her
1mm sehim artis degerleriyle tekrar edilerek profillerin akma dayanimlar1 sabit olana
kadar devam edildi her profil degerleri yaklasik 15 mm sehim yapana kadar devam

edildi Civatal1 birlesimler 20 mm sehim yaptirilarak degerler 6l¢iimlendi.

Olgiimler diger gruplar icin ise aym sekilde dlgiimler yapildi ve kayit edildi. Yapilan

Olctimler ve kayitlar asagidaki tablolarda verilmistir.
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Sekil 4.28. Kalibrasyon igin NPI140 Profili Ile Deneme Yapilmasi
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Sekil 4.29. 1.Grup P1a Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu

56



Sekil 4.31. 1.Grup P1a Numunesinin Baslangi¢ ve Egilme Sonras1 Durumu
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Sekil 4.32. 1.Grup P1a Numunesinin Baslangi¢ ve Egilme Sonrasi Durumu
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Sekil 4.33. 1.Grup P1a Numunesinin Baslangic Durumu

Ime Sonras1 Durumu
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Sekil 4.34. 1.Grup P1a Numunesinin Egi



Sekil 4.36. 1.Grup P1a Numunesinin Egilme Sonras1t Durumu
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Sekil 4.37. 1.Grup P1c Numunesinin Baslangi¢ ve Egilme Sonrasi Durumu
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Sekil 4.39. 2.Grup P2a Numunesinin Baslangi¢ Durumu
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Sekil 4.40. 2.Grup P2a Numunesinin Baslangi¢c ve Egilme Sonras1t Durumu
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Sekil 4.41. 2. Grup P2a Numunesinin 5 mm Sehim Sonras1 Durumu
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Sekil 4.42. 2.Grup P2a Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu
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Sekil 4.43. 2.Grup P2a Numunesinin Egilme Sonrast Durumu
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Sekil 4.44. 2.Grup P2a Numunesinin Egilme Sonrast Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.45. 2.Grup P2bNumunesinin Baglangic Durumu
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Sekil 4.46. 2.Grup P2b Numunesinin Baglangic Durumu
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gilme Sonrast Durumu

Sekil 4.47. 2.Grup P2b Numunesinin E
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Sekil 4.50. 2.Grup P2c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu
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Sekil 4.51. 2.Grup P2c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu ve Burkulmast
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Sekil 4.52. 2.Grup P2¢c Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.53. 2.Grup P2¢c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu Agiklikta
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Sekil 4.54. 2.Grup P2¢c Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu
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Sekil 4.55. 3.Grup P3a Numunesinin Baslangi¢c ve Egilme Sonras1t Durumu
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Sekil 4.56. 3.Grup P3a Numunesinin 5mm Sehim Sonras1 Durumu
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Sekil 4.57. 3.Grup P3a Numunesinin 5mm SehimSonras1 Durumu
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Sekil 4.58. 3.Grup P3a Numunesinin Egilme Sonras1t Durumu
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Sekil 4.59. 3.Grup P3a Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu

Sekil 4.60. 3.Grup P3b Numunesinin Baslangi¢ Durumu
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Sekil 4.61. 3.Grup P3b Numunesinin Baslangi¢ Durumu
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Sekil 4.62. 3.Grup P3b Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu
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Sekil 4.63. 3.Grup P3b Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.65. 3.Grup P3c Numunesinin Egilme Sonras1t Durumu
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Sekil 4.66. 3.Grup P3¢ Numunesinin Egilme Sonras1i Durumu Mesnet Bolgesi
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Sekil 4.67. 3.Grup P3¢ Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.68. 3.Grup P3¢ Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.70. 4.Grup P4a Numunesinin Baslangic Durumu.
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Sekil 4.72. 4.Grup P4a Numunesinin Egilme Sonras1t Durumu. Mesnette
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Sekil 4.74. 4.Grup P4a Numunesinin Egilme Sonrast Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.75. 4.Grup P4a Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu.
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Sekil 4.77. 4.Grup P4b Numunesinin Egilme Sonras1 Durumu.
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Sekil 4.78. 4.Grup P4a Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu Ag¢iklik ve Mesnette
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Sekil 4.80. 4.Grup P4c Numunesinin Baglangic Durumu.
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Sekil 4.81. 4.Grup P4c Numunesinin Baglangic Durumu.
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Sekil 4.82. 4.Grup P4c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu Mesnette

Sekil 4.83. 4.Grup P4c Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu
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Sekil 4.84. 4.Grup P4c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu Agiklikta

Sekil 4.85. 4.Grup P4c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu Mesnette
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Sekil 4.86. 4.Grup P4c Numunesinin Egilme Sonrast Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.87. 5.Grup P5a Numunesinin Baglangic Durumu.

L USRI |

Sekil 4.88. 5.Grup P5a Numunesinin Sehim Sonras1 Durumu.
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gilme Sonras1t Durumu.

Sekil 4.89. 5.Grup P5a Numunesinin E
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Sekil 4.90. 5.Grup P5a Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu.
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Sekil 4.91. 5.Grup P5a Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu ve Burkulmasi
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Sekil 4.92. 5.Grup P5b Numunesinin Baslangi¢ ve Egilme Sonrasi Durumu
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Sekil 4.93. 5.Grup P5c Numunesinin Baslangic Durumu
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Sekil 4.94. 5.Grup P5¢c Numunesinin Egilme Sonras1i Durumu Mesnette ve Aciklikta
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Sekil 4.95. 5.Grup P5¢ Numunesinin Egilme Sonrasi Durumu ve Burkulmasi
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4.5. Degerlendirme ve Bulgular

Tablo 4.1. P1a Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator | Kumpas(mm) Sehim(mm) Bar(1 bar 375 P Kuvveti

(mm) kg kuvvet) (Kgf)

Pla

1 0 40,15 0 0 375

2 1 39,46 0,69 2 750
3 2 38,66 1,49 18 6750
4 3 37,79 2,36 35 13125
5 4 36,74 3,41 44 16500
6 5 358 4,35 54 20250
7 6 34,78 5,37 59 22125
8 7 33,79 6,36 62 23250
9 8 32,72 7,43 64 24000
10 9 31,66 8,49 64 24000
11 10 30,6 9,55 64 24000
12 11 29,82 10,33 64 24000
13 12 28,29 11,86 64 24000
14 13 28,38 11,77 64 24000
15 14 21,77 12,38 65 24375
16 15 26,9 13,25 65 24375

Pla numunesi okumalari alinarak (tablo 4.1) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya
baslamasi i¢in gereken ylik Pmax=14,6742 ton olarak bulunmus numune deneyde
akmaya basladig1 deger ise yaklagik olarak Pmax= 14,812 ton olarak ger¢eklesmistir.

Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,49mm hesaplanmustir.
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Tablo 4.2. P1b Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator | Kumpas(mm) Sehim(mm) Bar(1 bar 375 P Kuvveti
(mm) kg kuvvet) (Kgf)
P1lb
1 0 25,14 0 0 0
2 1 24,21 0,93 3 1125
3 2 23,27 1,87 7 2625
4 3 22,46 2,68 10 3750
5 4 21,26 3,88 10 3750
6 5 20,45 4,69 10 3750
7 6 19,52 5,62 10 3750
8 7 18,42 6,72 15 5625
9 8 17,23 7,91 16 6000
10 9 16,45 8,69 17 6375
11 10 15,32 9,82 17 6375
12 11 14,39 10,75 20 7500
13 12 13,36 11,78 25 9375
14 13 12,39 12,75 27 10125
15 14 11,48 13,66 32 12000
16 15 10,52 14,62 35 13125
17 16 9,51 15,63 38 14250
18 17 8,63 16,51 42 15750
19 18 7,68 17,46 42 15750
20 19 6,69 18,45 42 15750

P1b numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.2) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya
baslamasi i¢in gereken ylik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune deneyde
akmaya bagladig1 deger ise yaklagik olarak Pmax= 12,560 ton olarak gerceklesmistir.
Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 14,3mm hesaplanmistir. Buda bize civatal

birlesimlerim Civata bosluklarindan dolayr sehimin yiiksek ve yiik karsisinda

kararsiz davrandigin1 gostermektedir.
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Tablo 4.3. P1c Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator | Kumpas(mm) Sehim(mm) Bar(1 bar 375 P Kuvveti
(mm) kg kuvvet) (Kgf)
Plc
1 0 34,47 0 0 0
2 1 33,54 0,93 3 1125
3 2 32,77 1,7 13 4875
4 3 31,88 2,59 26 9750
5 4 30,86 3,61 38,5 14437,5
6 5 29,65 4,82 45 16875
7 6 28,83 5,64 56 21000
8 7 27,46 7,01 59 22125
9 8 26,21 8,26 61 22875
10 9 25,21 9,26 65 24375
11 10 23,95 10,52 70 26250
12 11 22,68 11,79 70 26250
13 12 21,36 13,11 70 26250

P1c numunesi okumalari alinarak (tablo 4.3) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya
baslamasi ic¢in gereken ylik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune deneyde
akmaya bagladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 15,656 ton olarak gerceklesmistir.
Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,71mm hesaplanmistir. Kaynakli
birlesimlerin civatal birlesimlere gore daha kararli davrandigimi gostermektedir. Pla,

P1b ve P1c (Sekil 4.96) de grafik olarak alta verilmistir.
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Sekil 4.96. P1a-P1b-P1c Numunelerine ait Yiik Sehim Grafigi
Tablo 4.4. P2a Numunesine Ait Okumalar
Okumalar Komparator Kumpas(mm) Sehim(mm) Bar(1 bar 375 P Kuvveti
(mm) kg kuvvet) (Kgf)
P2a
1 0 45,29 0 0 0
2 1 44,41 0,88 22 8250
3 2 43,59 1,7 37 13875
4 3 42,73 2,56 42 15750
5 4 41,84 3,45 52 19500
6 5 41,01 4,28 55 20625
7 6 40,1 5,19 58 21750
8 7 39,12 6,17 58 21750
9 8 38,29 7 58 21750
10 9 37,56 7,73 58 21750
11 10 36,79 8,5 58 21750
12 11 36,15 9,14 55 20625

P2a numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.4) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya

baslamas1 i¢in gereken ylik Pmax=14,6742 ton olarak bulunmus numune deneyde

akmaya bagladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 14,812 ton olarak gerceklesmistir.

Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 2,49mm hesaplanmistir.Pla numunesine

Gore daha kararl bir yap1 aldigin1 sehimlerine bakarak soyleyebiliriz.
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Tablo 4.5. P2b Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar P Kuvveti
375 kg kuvvet) (Kgf)
P2b
1 0 33,64 0 0 0
2 1 32,69 0,95 2 750
3 2 31,63 2,01 10 3750
4 3 30,64 3 13 4875
5 4 29,27 4,37 15 5625
6 5 28,63 5,01 18 6750
7 6 27,8 5,84 18 6750
8 7 26,83 6,81 20 7500
9 8 25,88 7,76 20 7500
10 9 24,77 8,87 22 8250
11 10 23,94 9,7 22 8250
12 11 22,98 10,66 25 9375
13 12 21,88 11,76 30 11250
14 13 20,84 12,8 34 12750
15 14 20,03 13,61 35 13125
16 15 18,96 14,68 39 14625
17 16 18,05 15,59 41 15375
18 17 17,12 16,52 43 16125
19 18 16,04 17,6 45 16875
20 19 15,08 18,56 50 18750
21 20 13,94 19,7 55 20625
22 21 13,2 20,44 57 21375
23 22 12,54 21,1 57 21375
24 23 11,61 22,03 57 21375

P2b numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.5) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya
baslamasi i¢in gereken yiik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numunemiz akmaya
basladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 13,875 ton olarak gerceklesmistir. Sehim

olarak ara deger okumasi yapilarak 14,045mm hesaplanmustir.
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Tablo 4.6. P2¢c Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar P Kuvveti
375 kg kuvvet) (Kgf)
P2c
1 0 36,69 0 0 0
2 1 35,89 0,8 15 5625
3 2 34,92 1,77 25 9375
4 3 34,25 2,44 38 14250
5 4 33,63 3,06 43 16125
6 5 32,81 3,88 55 20625
7 6 31,69 5 60 22500
8 7 30,87 5,82 62 23250
9 8 30,19 6,5 65 24375
10 9 29,24 7,45 68 25500
11 10 28,49 8,2 70 26250
12 11 27,55 9,14 70 26250
13 12 26,66 10,03 72 27000
14 13 25,99 10,7 72 27000
15 14 25,43 11,26 72 27000
16 15 24,68 12,01 70 26250

P2c numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.6) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya

baglamasi i¢in gereken yiik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numunemiz akmaya

basladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 18,375 ton olarak ger¢eklesmistir. Sehim

olarak ara deger okumasi yapilarak 3,47 mm hesaplanmistir. Kaynakl1 birlesimlerin

civatali birlesimlere gére daha kararli davrandigini gostermektedir. P2a, P2b ve P2c

(Sekil 4.97) de grafik olarak alta verilmistir.
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Sekil 4.97. P2a-P2b-P2¢ Numunelerine ait Yiik Sehim Grafigi
Tablo 4.7. P3a Numunesine Ait Okumalar
Okumalar Komparatér (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar P Kuvveti
375 kg kuvvet) (Kgf)
P3a
1 0 44,85 0 0 375
2 1 43,99 0,86 22 8250
3 2 43,1 1,75 35 13125
4 3 42,24 2,61 42 15750
5 4 41,22 3,63 52 19500
6 5 40,19 4,66 57 21375
7 6 39,11 5,74 58 21750
8 7 38,13 6,72 58 21750
9 8 37,14 7,71 58 21750
10 9 36,06 8,79 58 21750
11 10 35 9,85 58 21750
12 11 33,93 10,92 58 21750
13 12 32,77 12,08 58 21750
14 13 31,76 13,09 58 21750
15 14 30,73 14,12 60 22500
16 15 29,68 15,17 60 22500
17 16 28,64 16,21 59 22125
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P3a numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.7) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya
baslansi i¢in gereken yik Ppyax=14,6742 ton olarak bulunmus numune deneyde
akmaya bagladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 14,437 ton olarak gerceklesmistir.
Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 2,16 mm hesaplanmistir. P2a numunesine
Gore daha kararli bir yapr aldigin1 sehimlerine bakarak sdyleyebiliriz. Pla ve P2a
numunelerine gore (tablo 4.1) ve (tablo 4.4) tablolar1 incelendiginde yiik artiglarinda

yiikii karsilamasini delik boyutlar1 kiigiildiikge daha iyi karsiladigini goriiriiz.

Tablo 4.8. P3b Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar P Kuvveti
375 kg kuvvet) (Kgf)
P3b
1 0 30,79 0 0 0
2 1 29,74 1,05 2 750
3 2 28,75 2,04 5 1875
4 3 27,93 2,86 5 1875
5 4 26,88 3,91 10 3750
6 5 25,83 4,96 15 5625
7 6 24,97 5,82 19 7125
8 7 24,05 6,74 19 7125
9 8 23,2 7,59 21 7875
10 9 22,14 8,65 21 7875
11 10 21,06 9,73 20 7500
12 11 19,74 11,05 20 7500
13 12 18,87 11,92 20 7500
14 13 18,02 12,77 20 7500
15 14 16,99 13,8 21 7875
16 15 16,1 14,69 25 9375
17 16 15,01 15,78 30 11250
18 17 14,15 16,64 31 11625
19 18 13,27 17,52 34 12750
20 19 12,47 18,32 37 13875
21 20 11,28 19,51 39 14625
22 21 10,4 20,39 42 15750
23 22 9,32 21,47 45 16875
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24 23 8,58 22,21 45 16875

25 24 7,68 23,11 50 18750

P3b numunesi okumalari alinarak (tablo 4.8) verilmistir teoride hesaplanan akmaya
baslamasi i¢in gereken yiik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numunemiz akmaya
basladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 14,275ton olarak gerceklesmistir. Sehim

olarak ara deger okumasi yapilarak 18,82mm hesaplanmuistir.

Tablo 4.9. P3¢ Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar P Kuvveti
375 kg kuvvet) (Kgf)
P3c
1 0 33,35 0 0 0
2 1 32,49 0,86 15 5625
3 2 31,66 1,69 25 9375
4 3 30,74 2,61 38 14250
5 4 30,26 3,09 43 16125
6 5 29,44 3,91 55 20625
7 6 28,83 4,52 60 22500
8 7 28,09 5,26 62 23250
9 8 27,41 5,94 65 24375
10 9 26,68 6,67 68 25500
11 10 25,85 7,5 70 26250
12 11 25,2 8,15 70 26250
13 12 24,72 8,63 72 27000
14 13 24,26 9,09 72 27000
15 14 23,94 9,41 72 27000
16 15 22,6 10,75 70 26250

P3c numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.9) verilmistir. Teoride hesaplanan akmaya
baslamasi i¢in gereken yiik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune deneyde
akmaya basladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 18,375 ton olarak ger¢eklesmistir.
Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,47mm hesaplanmistir. Kaynakli
birlesimlerin civatali birlesimlere gore daha kararli davrandigini gostermektedir. P2a,

P2b ve P2c (Sekil 4.98) de grafik olarak alta verilmistir.
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Sekil 4.98. P3a-P3b-P3c Numunelerine Ait Yiik Sehim Grafigi
Tablo 4.10. P4a Numunesine Ait Okumalar
P Kuvveti
Bar(1 bar
Okumalar Komparatér (mm) [ Kumpas(mm) | Sehim(mm) (Kgf)
375 kg kuvvet)
P4a
1 0 41,75 0 375
2 1 41,01 0,74 1500
3 2 40,15 1,6 11 4125
4 3 39,28 2,47 25 9375
5 4 38,42 3,33 37 13875
6 5 37,6 4,15 43 16125
7 6 36,75 5 51 19125
8 7 35,87 5,88 56 21000
9 8 35 6,75 56 21000
10 9 34,18 7,57 57 21375
11 10 33,42 8,33 57 21375
12 11 32,71 9,04 57 21375
13 12 32,23 9,52 57 21375
14 13 31,63 10,12 57 21375
15 14 30,99 10,76 57 21375
16 15 30,15 11,6 57 21375

P4a numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.10) verilmistir. Teoride hesaplanan

akmaya baglamasi i¢in gereken yiikk Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune
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deneyde akmaya basladig1 deger ise yaklasik ortalamaya gore Pmax= 15 ton olarak

gergceklesmistir. Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,74 mm hesaplanmaistir.

Tablo 4.11. P4b Numunesine Ait Okumalar

P Kuvveti
Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(l bar (Kgf)
375 kg kuvvet) pab
1 0 33,66 0 0 0
2 1 33 0,66 0 0
3 2 32,11 1,55 2 750
4 3 31,17 2,49 6 2250
5 4 30,19 3,47 6 2250
6 5 29,24 4,42 15 5625
7 6 28,38 5,28 19 7125
8 7 27,34 6,32 22 8250
9 8 26,38 7,28 26 9750
10 9 25,2 8,46 30 11250
11 10 24,51 9,15 30 11250
12 11 23,61 10,05 30 11250
13 12 22,68 10,98 32 12000
14 13 21,71 11,95 37 13875
15 14 20,95 12,71 40 15000
16 15 19,9 13,76 42 15750
17 16 19,04 14,62 45 16875
18 17 18,2 15,46 50 18750
19 18 17,03 16,63 52 19500
20 19 15,96 17,7 55 20625
21 20 15,22 18,44 56 21000
22 21 14,18 19,48 56 21000
23 22 13,11 20,55 57 21375
24 23 12,88 20,78 57 21375
25 24 12,06 21,6 57 21375

P4b numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.11) verilmistir. Teoride hesaplanan

akmaya baglamasi i¢in gereken yiik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numunemiz
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akmaya bagladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 14,437 ton olarak gerceklesmistir.

Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 12,33 mm hesaplanmustir.

Tablo 4.12. P4c Numunesine Ait Okumalar

P Kuvveti
Okumalar | Komparatér (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(L bar (Kgf)
375 kg kuvvet)
P4c
1 0 34,26 0 0 0
2 1 33,29 0,97 2 750
3 2 32,72 1,54 20 7500
4 3 31,85 2,41 34 12750
5 4 31,02 3,24 42 15750
6 5 30,32 3,94 55 20625
7 6 29,23 5,03 60 22500
8 7 28,41 5,85 65 24375
9 8 27,35 6,91 70 26250
10 9 26,48 7,78 70 26250
11 10 25,49 8,77 70 26250
12 11 24,73 9,53 70 26250
13 12 23,81 10,45 71 26625
14 13 23,05 11,21 72 27000
15 14 22,26 12 72 27000
16 15 21,5 12,76 72 27000
17 16 20,93 13,33 72 27000

P4c numunesi okumalari alinarak (tablo 4.12) verilmistir. Teoride hesaplanan
akmaya baglamasi i¢in gereken yiikk Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune
deneyde akmaya basladigi deger ise yaklasik olarak Pmax= 18,187ton olarak
gerceklesmistir. Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,59mm hesaplanmistir.
Kaynakli birlesimlerin, civatali birlesimlere gore daha kararli davrandigini

gostermektedir. P4a, P4b ve P4c (Sekil 4.99) de grafik olarak alta verilmistir.
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Sekil 4.99. P4a-P4b-P4c Numunelerine Ait Yiikk Sehim Grafigi

120




Tablo 4.13. P5a Numunesine Ait Okumalar

Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar Numune
375 kg kuvvet) P5a
1 0 45,87 0 0 375
2 1 44,99 0,88 3 1125
3 2 44,21 1,66 21 7875
4 3 43,36 2,51 33 12375
5 4 42,52 3,35 43 16125
6 5 41,7 4,17 55 20625
7 6 40,83 5,04 57 21375
8 7 39,85 6,02 57 21375
9 8 39 6,87 58 21750
10 9 38,25 7,62 58 21750
11 10 37,24 8,63 58 21750
12 11 36,48 9,39 58 21750
13 12 35,72 10,15 58 21750
14 13 34,98 10,89 58 21750
15 14 34,51 11,36 58 21750
16 15 33,72 12,15 58 21750

P5a numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.13) verilmistir. Teoride hesaplanan
akmaya baglamasi i¢in gereken yiik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numunemiz
akmaya bagsladig1 deger ise yaklasik ortalamaya goére Pmax= 18,375 ton olarak

gerceklesmistir. Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,76 mm hesaplanmistir.

121




Tablo 4.14. P5b Numunesine Ait Okumalar.

P Kuvveti
Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar (Kgf)
375 kg kuvvet)
P5b
1 0 24,8 0 0 0
2 1 23,87 0,93 0 0
3 2 22,92 1,88 0 0
4 3 22,05 2,75 0 0
5 4 21,16 3,64 5 1875
6 5 20,02 4,78 10 3750
7 6 19,09 571 11 4125
8 7 18,14 6,66 12 4500
9 8 17,1 7,7 16 6000
10 9 16,05 8,75 19 7125
11 10 15,06 9,74 22 8250
12 11 14,13 10,67 25 9375
13 12 13,1 11,7 28 10500
14 13 12,17 12,63 30 11250
15 14 11,23 13,57 35 13125
16 15 10,24 14,56 37 13875
17 16 9,25 15,55 40 15000
18 17 8,08 16,72 40 15000
19 18 7,33 17,47 42 15750
20 19 6,4 18,4 42 15750
21 20 5,29 19,51 45 16875
22 21 4,48 20,32 50 18750

P5b numunesi okumalart alinarak (tablo 4.14) verilmistir. Teoride hesaplanan
akmaya baglamasi i¢in gereken yiikk Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune
deneyde akmaya basladigi deger ise yaklagik olarak Pmax= 14,437 ton olarak

gerceklesmistir. Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 15,05mm hesaplanmustir.
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Tablo 4.15. P5¢ Numunesine Ait Okumalar

P Kuvveti
Okumalar Komparator (mm) | Kumpas(mm) | Sehim(mm) Bar(1 bar (Kgf)
375 kg kuvvet)
P5c
1 0 36,53 0 0 0
2 1 35,62 0,91 5 1875
3 2 34,85 1,68 22 8250
4 3 33,94 2,59 35 13125
5 4 33,15 3,38 42 15750
6 5 32,12 4,41 54 20250
7 6 30,99 5,54 60 22500
8 7 29,68 6,85 62 23250
9 8 28,62 7,91 68 25500
10 9 27,45 9,08 70 26250
11 10 26,32 10,21 70 26250
12 11 25,1 11,43 70 26250
13 12 23,52 13,01 70 26250
14 13 22,32 14,21 70 26250
15 14 20,81 15,72 70 26250
16 15 19,91 16,62 70 26250

P5c numunesi okumalar1 alinarak (tablo 4.15) verilmistir. Teoride hesaplanan
akmaya baslamasi i¢in gereken ylik Pmax-14,6742 ton olarak bulunmus numune
deneyde akmaya basladig1 deger ise yaklasik olarak Pmax= 18 ton olarak
gerceklesmistir. Sehim olarak ara deger okumasi yapilarak 3,89 mm hesaplanmuistir.
Kaynakli birlesimlerin civatali birlesimlere gore daha kararli davrandigini

gostermektedir. PSa, P5b ve P5c (Sekil 4.100) de grafik olarak alta verilmistir
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Sekil 4.100. P5a-P5b-P5¢c Numunelerine Ait Yiik Sehim Grafigi
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Sekil 4.101. P1a-P2a-P3a-P4a-P5a Numunelerine Ait Yiik Sehim Grafigi

(Sekil 4.101) Pla-P2a-P3a-P4a-P5a numunelerine ait yiikk sehim grafigi ne
bakildiginda akma dayanimlar1 birbirlerine ¢ok yakin oldugu anlagilmaktadir.
Iclerinde bosluklar olusturdugumuz profiller ise hemen hemen ayni dayanimi

sergilemektedirler. Okunan degerlere ve olusan yiik sonrasi sekillere bakilacak olursa
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Delik bosluklart kiigiildiikge sehim azalmakta ve yiik tasima kapasitesi artmaktadir.
Buradan hareketle P3a numene yiik karsisinda sehimin daha az kaldig1 goriilmiistiir.
Ayrica delikler etrafinda gerilme dagilimina baktigimizda daha onceden yapilmis
olan g¢alismalar karsilastirildiginda benzer bir yiikk dagilimi gostermistir. Asagida
bununla ilgili (Sekil 4.102-103) resimler incelendiginde goriilecektir.

B3 Stress 512 Diagram - Visible Face (DEAD)

Sekil 4.102. Kirig Ortasina En Yakin Petek Goziindeki Gerilme Dagilimi (kN/m2 x
103) [20].

B Stress $12 Diagram - Visible Face (DEAD)

Sekil 4.103. Mesnede En Yakin Petek Goziindeki Gerilme Dagilim1 (kN/m2
x103).[20].
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Sekil 4.105. Mesnetteki Gerilme Dagilimi
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Sekil 4.106. P1b-P2b-P3b-P4b-P5b Numunelerine Ait Yiik Sehim Grafigi

(Sekil  4.106).P1b-P2b-P3b-P4b-PSb  numunelerine ait yiik sehim grafigi
incelendiginde civatali birlesimlerin yiik karsisinda kararsiz bir tutum sergilemedigi
mesnete yakin bolgelerde gerilmelerin yigildigi yukarida verilen fotograflarda
mevcuttur. Ayrica civatali birlesimler civata delik bosluklarinda ve birlesim i¢in
gerekli kilinana Slgiilerden dolayr sehimim istenilen sinirlart astigr gézlemlenmistir.
Bunun i¢im gerekli tedbirlerin alinmasi gerekebilir. Ya per¢inli yada ek flaglarla

tedbirler alinabilir.
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Sekil 4.107. P1c-P2c-P3c-P4c-P5¢ Numunelerine Ait Yiik Sehim Grafigi

(Sekil 4.107) P1c-P2c-P3c-P4c-P5¢c  numunelerine ait yiik sehim grafigi
incelendiginde kaynakli birlesimlerin yiik karsisinda kararli bir tutum sergiledigi
mesnete yakin bolgelerde gerilmelerin yigildigi yukarida verilen fotograflar da
mevcuttur. Kaynakli birlesimler eksiz olarak verilen profillerden daha fazla yiik
tasidigr da yukarida verilen tablolardan ve grafiklerden anlasilmaktadir. Zaten
istenilen diizeyde budur Ekli birlesimlerin ek yerlerinim daha fazla yiik tasimasi

emniyet agisindan énemlidir.

Tiim grafikler ve tablolar incelediginde P3a numunesi daha fazla yiik tasidig: ve ekli
birlesimlerde ise kaynakli birlesimlerin civatali birlesimlere goére daha kararh

davrandig gortiliir.

Ayrica delik sekillerine bakilacak olursa P2a numunesine ait kesimlerin P3a
numunesine ait kesimlerden daha az yiik ve daha fazla sehim yaptigi, P4a
numunesine ait fasulye formasyonlu kesimimiz ile P5a numunesine ait kesimlerin
ayni Olciilerde fakat P5a numunemize ait kesim P4a numune seklinin ters
formasyonudur. Buradan Yukarida verilen tablo ve sekiller incelendiginde P5a

numunesine ait kesim formasyonumuzun daha iyi netice verdigi anlasilmaktadir.
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Sonug olarak bakildiginda sekiller agisindan en iyi performansi vere seklimiz P3a
numunesine ait formasyondur diyebiliriz. P5a numunemiz ise yiikkii daha iyi

karsiladig1 ve yaydigini sdyleyebiliriz.

129



SONUCLAR VE ONERILER

Tez caligmasinda yapilan inceleme sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:
1-Ulkemizde biiyiik kentlerin olusumu ve dogal olarak insan ihtiyaglarinmn artigi
buna paralel olarak sanayinde gittikge gelismesi endiistriyel yapilarin insasini
zorunlu bir hal aldirmistir. Daha sade, giivenilir ve ekonomik yapi elamanlarinin
kullanimin1 gerektirmektedir.

2- Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde genis agiklikli yap1 insaatinin miithendislik
olarak irdelenmesi bu tip yapilarda bosluklu kiris uygulamasinin ekonomik ve teknik
olarak daha avantajli oldugunu géstermektedir. Bu durum Ulkemiz igin, gelismekte
olan iilkeler siirecinde oldugu icin daha da ehemmiyet kazanmaktadir. Ulke
gelisimine paralel olarak endiistriyel sanayi, kiiltiirel ve sportif yapilara duyulan
gereksinimin artmasi bu yapilarin projelendirilmesinde {ilke ekonomisine Ve
gelismesine katkist olacak sade giivenilir ve ekonomik projelendirmelerin goz
Onlinde tutulmasim1 gerektirmektedir. Bosluklu kiriglerin yapinin olusumuna
sagladig1 ekonomiksel katki bu baglamda degerlendirilmelidir.

3- Cesitli sekiller dizayn edilerek arastirmada hem profil icereninde agilan deliklerin
nasil davrandigr en kritik noktalarin agilan delik ¢aplart ve ¢evresi oldugu
saptanmistir.

4- Delik caplar1 ve sekillerin 6nemli oldugu ve delik ¢aplarinin kiigiildiik¢ce daha iyi
yiik tasidiklar1 gortilmiistiir.

5- Koseli kesimlerim koselerinde yiik biriktirdikleri ve buralardan yirtilmalar
meydana geldigi buna karsin daha oval kesimlerin yiikii daha iyi yaydigi
gozlemlenmistir.

6- Kaynakl1 birlesimlerin civatali birlesimlere goére yiik karsisinda daha kararli bir
yapi sergiledigi verilmistir (Sekil 4.106) ve (Sekil 4.107).

7- Gliniimiiz gelisen teknolojisinde profillerin igeresinde delikler agilarak ¢esitli tesis
atlarin gegirilmesi elzem bir durum olmakta iken agilacak deliklerin ¢aplarini kii¢iik
ve oval bir yap1 da acilmasi daha iyi sonuglar verecegi ongoriilmektedir.

8- Birlesimler yapilirken Petek kiris kuralar1 uygulanarak mesnet ve orta agiklik i¢in

birer bosluk atlanarak yapilmasi daha uygun olacaktir. Civatali birlesimler icin ilave
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tedbirler alinmasi gerekirken kaynakli birlesimler i¢in herhangi bir ilave tedbire
gerek kalmaksizin birlesimler yapilabilir.

9- Yik kapasite artis1 beklenmeyen yapi elemanlar1 igin igerisinde bosluklar
olusturmak hem daha ekonomik hem de daha hizli imalat imkan1 vermekte olup
kism1 de olsa profillerin daha hafif olmasini saglamaktadir.

10- Profil igerisinde agilacak deliklerde yanal burkulma i¢in gerekli tedbirlerin
alinmasi gerekir.

11-Acilacak delilerde herhangi bir yiik tasima kapasitesinde 6nemli bir deger kaybi
olmamakla birlikte titresime ve darbelere maruz kalan yapilarda bosluklu kiriglerin

yiikii daha iyi sontimledigi sehim tablolarindan goriilmektedir.
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