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Cr.
CT,r

Jo

fin)

fim)

Jop
JIr

Kaynak kalinlig

1’ inci elemanin enkesit alan1,1 =0, 1, 2, 3

Baslik elemaninin etkin kesme kuvveti alani

Orgii cubugunun etkin genisligi

Ortiisen kutu profil birlesimlerinde drten elemanin etkin genisligi

Etkin kesme zimbalamasi genisligi

1’ inci kutu profilin distan disa genisligi, 1 =0, 1, 2, 3

j’ inci kutu profilin distan disa genisligi, j =0, 1, 2, 3

Kutu ve boru profil birlesimleri i¢in verim faktorii

Moment aktaran Vierendeel tipi boru profil birlesimleri i¢in verim faktorii

Boru profillerin ortiisen ve bosluklu K ve N tipi birlesimleri i¢in verim faktorii
Kutu profillerin bosluklu K tipi birlesimleri i¢cin verim faktorii

Boru profillerin T ve Y tipi birlesimleri i¢in verim faktorii

Kutu profillerin basing etkisindeki T ve Y tipi birlesimleri icin verim faktorii
Kutu profillerin cekme etkisindeki T, Y ve X tipi birlesimleri icin verim faktorii
Boru profillerin X tipi birlesimleri i¢in verim faktorii

Kutu profillerin basing etkisindeki X tipi birlesimleri i¢in verim faktorii

Dis ¢ap

1’ inci boru profilin dis ¢ap1,1=0, 1, 2, 3

Dismerkezlilik

Elastisite modiilii

Boru profillerin diigiim noktas1 levhali veya baglik elemanina dogrudan kaynakli
I, H ya da kutu profil birlesimlerinde, diiglim noktas1 levhasinda, I, H ya da Kutu
profilde eksenel yiikten olusan normal gerilme

Boru profillerin diigiim noktasi levhali veya baslik elemanina dogrudan kaynakli
I, H ya da kutu profil birlesimlerinde, diigiim noktas1 levhasinda, I, H ya da Kutu
profilde momentten olusan normal gerilme

Kutu profillerin baglik elemanina paralel diiglim noktas1 levhali birlesimi hari¢
tiim kutu ve boru profil birlesimleri icin baglik u¢ kuvveti fonksiyonu

Kutu profillerin bashik elemanina paralel diigiim noktasi levhali birlesimi i¢in
baslik u¢ kuvveti fonksiyonu

Bagslik elemaninda mevcut yiiklemeden dogan normal gerilme

Azaltma faktorii
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Suis Juj
S
Jyis i
f(r.g")

Strasiyla i ve j elemanlarinin kopma gerilmesi, 1,j =0, 1, 2, 3
Akma gerilmesi

Strasiyla i ve j elemanlarinin akma gerilmesi, i,j=0, 1, 2, 3
Bosluk ortiisme fonksiyonu

Bosluklu K, N ve KT tipi birlesimlerde, baslik elemam yiizeyinde, orgii
cubuklar1 arasindaki mesafe, bosluk

Bosluk degerinin baglik elemani cidar kalinligina orani, g ‘= g /1,
Kutu profiller i¢in distan disa yiikseklik

1’ inci kutu profil i¢in distan disa ytikseklik

Kaynak kolu uzunlugu

i’ inci elemana etkiyen moment, i=1, 2, 3

1’ inci elemanin maruz kaldigit moment, i=1, 2, 3

i’ inci eleman birlesiminin moment tasima kapasitesi, i =1, 2, 3

1’ inci elemanin plastik moment tagima kapasitesi
1’ inci elemanin moment tagima kapasitesi
Baslik elemaninda mevcut yiiklemeden dogan normal gerilmenin baslik eleman:

f

akma gerilmesine orani, n' = —>

yo
Boru profillerin T, Y ve X tipi birlesimlerinin bashk elemaninda kesme
zimbalamas1 gogme bicimini esas alarak hesaplanan tasima giicii

Boru profillerin bosluklu K ve N tipi birlesimlerde, i’ inci eleman birlesiminin
baslik elemaninda kesme zimbalamasi go¢me bicimini esas alarak hesaplanan
tagima giicti, i =1, 2

Kutu profil birlesimlerinin baglik elemaninda olusan go¢me bicimleri esas
aliarak hesaplanan tasima giicii

Boru profillerin T ve Y tipi birlesimlerinin baglik elemani plastiklesmesi gogme

bicimini esas alarak hesaplanan tagima giicii

Boru profillerin X tipi birlesimlerinin baslik elemani plastiklesmesi gogme
bicimini esas alarak hesaplanan tagima giicii

i’ inci elemana etkiyen eksenel kuvvet,i=1, 2, 3

Kutu profil birlesimlerinin 6rgii cubuklarinda olusan go¢me bicimleri esas
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)

aliarak hesaplanan tasima giicii

Boru profillerin bosluklu K ve N tipi birlesimlerinde, i’ inci eleman birlesiminin

bashik elemani plastiklesmesi gogme bicimini esas alarak hesaplanan tasima
giicii,i=1,2
Herhangi bir birlesimin karakteristik tagima giicii

Boru profillerin bosluklu K ve N tipi birlesimlerinin tasima giicii

i’ inci elemanin eksenel yiik tasima kapasitesi

Boru profillerin T tipi birlesimlerinin tasima giicii

Boru profillerin X tipi birlesimlerinin tagima giicii

Herhangi bir birlesimin tagima giicii

Ortiisme yiizdesi, O, = (¢/p)x100

Ortiisen birlesimlerde, érten elemanin ortiilen elemanin olmamasi halinde, baslik
elemani yiizeyine birlestigi burun ve topuk noktalari arasindaki mesafe

Kaynak tasarim dayanimi

Ortiigsen birlesimlerde, orten ve ortiilen elemanlarin baslik elemani yiizeyine
birlestirilmesi halinde (6rten eleman sanal olarak uzatilir), burun noktalari
arasinda kalan mesafe

Karakteristik yiik

Boru profil baglik elemaninin dis yaricapi

1’ inci boru profilin i¢ yarigapt,i=1,2, 3

Etkin kaynak uzunlugu

Kalinlik

1’inci elemanin cidar kalinhig, 1 =0, 1, 2, 3

Etkin cidar kalinlig

Elemana etkiyen kesme kuvveti

Etkidigi elemanda kayma akmas1 meydana getiren kuvvet

Kutu profil baslik elemaninin plastik mukavemet momenti

(1) Birlesimi yapilacak elemana ve birlesimde kullanilacak kaynaga ait malzeme
giivenlik faktorlerini de iceren boyutsuz bir biiytikliik

N. M.
(2) Dirsek sekilli kutu profil birlesimlerinde ( N—‘ +M—‘) degerinin kiiciik ya da

n n

esit olabilecegi biiytikliik
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S Baslik elemanm1 ¢apmin ya da genisliginin 6rgii cubugu cap ya da genisligine

orani
d, b d, +d, b, +b,+h +h
B=—,— (T.Y,X), B=—"—2,——2——2 (K,N)
b, b, 2b, 4b,
Y Boru profil baslik elemani yaricapinin etkalinligina orani, y= ﬁ
0
Y Malzeme giivenlik katsayisi
Yy Birlesim giivenlik katsayisi
Yaw Kaynak giivenlik katsayisi
Ys Yiik giivenlik katsayisi

0; Orgii eleman ile baslik elemani arasindaki dar aci

Vil
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ONSOZ

Ulkemizde insaat sektoriiniin bircok dalinda oldugu gibi projecilik boliimiinde de tamamen
bilimsel arastirmalara dayanan, uygulanabilirligi konusunda defalarca fikir aligverisinde
bulunulan calismalar oldugu gibi sezgiye dayanan, proje konusuyla ilgili arastirmalarla
tesadiifen iligkisi olan caligmalar da bulunmaktadir. Seri iiretim ve diisiik maliyet esas alinarak
yapilan projecilige bagli kalinmanin neticesi olarak ortaya ¢ikan ve devam eden bu durum
projecinin ancak sartname ve yonetmeliklerde yer alan hiikiimlere miimkiin oldugunca riayet
etmesine imkan vermektedir. Bununla birlikte 6zellikle celik yapilarla ilgili konular, yaptirim
niteligi olan yayinlarda yeterince yer almamaktadir.

Kapali enkesitli ince cidarli profil birlesimleri de sartname ve yonetmeliklerimizde heniiz
yerini tam manasiyla almamis konulardan biridir. Fakat bu tip profiller ozellikle kafes kiris
yapiminda yer alarak biiyiik acikliklarin gec¢ilmesinde kullanilmaktadirlar. Ayrica son yillarda
mimarlar tarafindan sade birlesimlere sahip olmak kosuluyla, bu tip profiller kullanilarak imal
edilen celik yap1 elemanlari, yapinin birer gorsel 68esi olarak da sunulmak istenmektedir.

Konu sec¢iminde, bu konunun celik yapi projeciliginde karsilasilan fakat sartname ve
yonetmeliklerce yeterince agikliga kavusturulmamis olmasinin ve kutu ve boru profillerin
celik yapilarda daha sik kullanilmasinin etkisi biiyiiktiir. Bu ¢alisma hazirlanirken yararlanilan
kaynaklarin bu konuda daha ileri gitmek isteyen okuyuculara faydasi olacagi inancindayim.

Bu caligmada yazilan her kelimeyi titizlikle inceleyen, yonlendirme ve uyarlariyla siirekli
yardimci olan tez hocam sayin Prof. A. Zafer OZTURK’ e tesekkiirii bir borg bilirim.
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INCE CIDARLI KAPALI ENKESITLI CUBUKLARDAN OLUSAN SiSTEMLERIN
DUGUM NOKTASI BiRLESIMLERININ INCELENMESI

Fevzi Firat BOZACI
Insaat Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Ince cidarli kapali enkesitli profillerle (kutu ve boru profiller) teskil edilen celik yapi
elemanlarinin tasarimindan montajina uzanan siirecin tiim asamalarinda, uygulanacak birlesim
tiplerinin hayati fonksiyonu vardir. Secilen birlesim tipi birlesimi yapilan profillerin tabi
tutulacag islemlerin belirlenmesinde ve birlesimin dayaniminda en 6nemli etkendir.

Bu calismada kutu ve boru profil birlesimlerinin u¢ hazirligi, birlesimlerin teskilinde en sik
kullanilan birlesim aract kaynak ve baglica birlesim tipleri i¢cin dayanim hesab1 incelenmistir.
Birlesimlerin dayanim hesabi, kaynak yeterlili§i ve zimbalama, plastiklesme gibi gocme
bicimlerinin tahkiki seklinde ele alinmistir. Kutu ve boru profiller yiik etkisinde farkl
davranig ortaya koyduklarindan, birlesim tipleri dayanim formiilleri ayr1 basliklar altinda yer
almaktadir. Birlesim dayanimini ifade eden formiillerin yani sira, 6n boyutlama asamasinda
tasarimciya hiz kazandiran birlesim verimlilik faktorii kullanilarak dayanim hesabi ayrica
ifade edilmigtir. Birlesimlerin gerek dayanim gerekse iscilik yiikiinii azaltmak bakimindan
sahip olmasi gereken malzeme kalitesi, gelis agisi, genislik/cidar kalinligi, cap/cidar kalinlig
gibi parametreler incelenmis ve birlesim tiplerinin birbiriyle mukayesesi yapilmistir. Secilen
birlesim tipinin teskilinde gerekli u¢ ve kaynak agzi hazirliklar1 ve bu hazirliklar esnasinda
uygulanan metodlara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kutu ve boru profiller, birlesim tipleri, u¢ ve kaynak agz1 hazirligi,
birlesim dayanimi
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RESEARCH of JOINTS in STRUCTURES with THIN WALLED
CLOSED CROSS-SECTION MEMBERS

Fevzi Firat BOZACI
Civil Engineering, M.Sc. Thesis

Joint types have vital role in process from design to mounting of steel structure members
consist of thin walled closed cross-section profiles (Rectangular and circular hollow sections).
The most important factor for fabrication procedure and capacity of connection is joint type.

In this study, end fittings of rectangular and circular hollow sections, weld commonly used on
structurel hollow section joints as a connecting equipment and capacity calculation of main
joint types were researched. Calculation of joints was approached by inspection-analysis of
weld sufficiency and checking failure modes such as punching and plastification of chord.
Capacity formulae of joint types for rectangular and circular hollow sections were evaluated
under seperate sections because of dissimilar behaviour under loading. Additionally, joint
efficiency factors, which make fast design possible in preliminary phase, are given for main
joint types. Parameters such as material quality, angle between bracings and chord, width to
wall thickness ratio, diameter to wall thickness ratio were investigated and joint types were
compared with each other. End fittings and welding preparations necessary for constituting
joints were explained.

Key Words: Rectangular and circular hollow sections, joint types, end fittings and welding
preparations, capacity of joints
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1. GIRiS

Celik yapilarda; I, H, U, L enkesitli hadde profilleri uzun siiredir yaygin olarak
kullanilagelmektedir. Giiniimiizde ise kapali enkesitli ince cidarli (Kutu ve boru enkesitli)
profiller de c¢elik yap1 elemanlar1 olarak hadde profilleri yaninda yerini almistir. Bu tip
profiller dayanim/agirlik oranlarinin yiiksek olusu, her iki eksene gore biiyiik atalet yaricapi,
dis yiizeylerinin agik enkesitli profillere gore ortalama %40 daha az olusunun sagladigi daha
diisiik boya maliyeti gibi avantajlar1 sayesinde bu yeri edinmistir. Bununla beraber gelisen
teknoloji ile birlikte kutu ve boru profillerin daha kolay ve yaygin imal edilebilmesi de bu tip
profillerin kullanim sahalarinin artmasinda etkili olmustur. Ancak biiylik acikliklarin
gecilmesinin zorunlu oldugu kapali spor salonlari, havaalan1 bekleme salonlar1 gibi yapilarda
celik yap1 elemanlarin1 gizlemek yerine, birer mimari unsur haline getirmek cabasinin bu
baglamda daha cazip goriiniime sahip kutu ve boru profillerin uygulamada daha sik yer

bulmasinda ayr1 bir yeri olmustur.

Kutu ve boru profillerin celik yap: eleman1 olarak kullanildigr giintimiiz yapilarinda, bu tip
profillerin, tastyict konstriiksiyonun bir pargasi olarak statik bakimdan yeterli olmasinin yani
sira, yapinin gorsel bakimdan da bir pargasi olmalar1 aranir 6zellikleri haline gelmistir. Bu
durum miihendis ve mimarlarin daha etkilesimli ¢alismasini da beraberinde getirmistir.
Bilindigi iizere oOzellikle kafes kiris tarzinda teskil edilen yap1 elemanlart bir¢cok diigiim
noktas1 icermektedir ve bu noktalar siklikla diigiim noktasi levhasi, guse gibi yardimci
parcalar kullanilarak olusturulmaktadir. Kullanilan bu ilave parcalar artik gorsel 6ge haline
gelmis kutu ve boru profillerden imal edilen yap:1 elemanlarinda, statik agidan gerekli olsa
dahi estetik kaygilar nedeniyle istenmez. Konstriiksiyonu olusturan elemanlar1 yalnmizca kesit
tesirlerine gore boyutlandirmak, istenmeyen bu parcalarin kullanilmasina neden olabilir.
Ancak bu durum birlesimlerin daha on tasarim asamasinda detayli bir sekilde hesaplanmasi
anlamina gelmemeli, bununla birlikte birlesim dayaniminda onemli rol oynayan bir takim

parametreler goz ardi edilmemelidir.

Tasarimcr ilave parcalarin bulunmadigi sade birlesime ulagsmak i¢in birlesim dayanimini
etkileyen faktorleri iyi bilmelidir. Ayrica uygulanmasi ekonomik bakimdan zor ve ugrastirici
detaylardan ka¢inmalidir. Bunun i¢in de kutu ve boru profillerin baslica birlesim araci olan
kaynag iyi tamimali, kaynak metodlarin1 ve kaynak dayanim hesabini, kutu ve boru profillerin

hangi u¢ ve kaynak agzi hazirlik proseslerine tabi tutuldugunu bilmelidir.

Bu calismada kutu ve boru profil birlesimlerinin teskili i¢in gerekli 6n hazirliklar, bu tip

profillerin baslica birlesim araci olan kaynak, kaynak dayanim hesabi1 ve eksenel yiik ve



moment etkisindeki baglica birlesim tipleri incelenmistir. Birlesim tipleri goriiniim itibariyle
ayn1 olmasina karsin teskil edildikleri profilin kutu ya da boru enkesitli olmasina bagl olarak
yiik etkisinde farkli davramis ortaya koyduklarindan kutu ve boru profiller i¢in farkli

boliimlerde incelenmistir.

Birlesim tiplerinin incelenmesinde; Oncelikle her birlesim tipi i¢in birlesimin dayanimini
veren kesin ifadeler, hemen sonrasinda tasarimciya 6n boyutlama esnasinda onemli 6l¢iide hiz
kazandiracak grafik yardimiyla hesap ve son olarak sayisal uygulamalar hemen her tip i¢in
verilmistir. Sayisal uygulamalarda segilen kesitler ve yiikleme tiplerinin pratikte karsilasilan

nitelikte olmasina gayret edilmistir.

Sonug olarak, celik yapilarda mimari unsur haline gelmis kutu ve boru enkesitli profillerin
birlesimlerinin teskili oncesindeki hazirlik prosesleri, baslica birlesim tipleri i¢in dayanim
hesab1 esaslar1 ve sayisal uygulamalar bu ¢alismanin kapsaminda yer almaktadir. Bu sayede
tasarimcinin, gerek hesap gerek imalat Oncesi gerekse imalat asamalarini goz Oniinde
bulundurarak teskil edecegi konstriiksiyonda kullanacagi profil ve birlesim tipine karar verme

siirecine 151k tutulmaya caligilmstir.



2. KUTU ve BORU PROFIL BiRLESIMLERINDE KAYNAK

Is1 etkisinde ayni veya benzer alagimli metallerin birlestirilmesine kaynak denir. Kaynak
esnasinda metaller ergime derecelerine kadar 1sitilarak sivi kivama getirilir veya 1sitma kizil
dereceye ulasilincaya kadar yapilir ve plastik kivam elde edilir. Bu birlestirme ve 1sitma
islemleri sirasinda, bazi1 kaynaklama metodlarinda birlestirilen metallerle ayn1 ya da benzer
kimyasal icerige sahip ilave metal kullanilir, bazi metodlarda ise kullanilmaz. Giiniimiiz
uygulamalarinda ilave metalin yer aldifi kaynaklama metodlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kapali1 enkesitli ince cidarli profillerin (kutu ve boru profiller) kaynakli
birlesimlerinde dogru kaynak metodunun secimi kadar kaynaklanabilirlik, birlesimi olusturan
elemanlarin u¢ ve kaynak agzi hazirlig ile kaynak pozisyonlar: ve sirasi da 6nem arz eden

faktorlerdir.

2.1 Kaynaklanabilirlik

Celigin kaynaklanabilirligi, bilinen bir kaynaklama teknigi ile metalik bir birlesimin
olusturulabilmesi demektir. Bununla birlikte, kaynaklanabilirlik terimi malzeme bazinda ele
alindiginda, kaynaga uygunluk anlamina gelmektedir. Temelde, celik siniflarinin kimyasal

bilesimleri ¢eligin kaynaklanabilirligini belirler.

Kutu ve boru profiller diisiik alasimli ve yiiksek alasimli (ince taneli ¢elik) celikten imal
edilmektedirler. Diisiik alasimli ¢elikten imal edilen profiller dayanimlarinin azalmamasi icin
1s1l isleme tabi tutulmazlar ayni zamanda c¢ok diisiik oranda alasim maddesi icerdiklerinden
kaynaklama icin 0zel tedbirler alinmasmma da gerek yoktur. Bu tip ¢eliklerin
kaynaklanabilirligi daha cok karbon igeriklerine ve az da olsa ihtiva ettikleri siilfiir, fosfor ve
nitrojen miktarina baghdir. Yiiksek alasimh ¢elikler diisiik alasimli celiklere oranla kaynaga
daha uygundur. Bu tiir ¢eliklerin biinyelerinde karbonun yan1 sira mangan, silikon, vanadyum,
aliminyum, titanyum, krom, nikel ve molibdenyum da bulunmaktadir. Diisiik karbon orani
(£%0.2) ve gevrek kirilmayr Onleyen ince taneli yapisi, yiiksek alagimli celiklerin

kaynaklanabilirligini arttiran faktorlerdir.
Pratikte bir celik tipi i¢in kaynaklanabilirligin secici kriteri “Karbon Esdegeri” (Carbon

Equivalent Value, CEV) dir. Hesaplanmas1 olduk¢a kolay ve kullanishh olan bu deger,

Uluslararas1 Kaynak Enstitiisii (ITW) tarafindan asagidaki ifade ile formiiliize edilmistir:

Mn N Cn+Mo+V N Ni+ Cu
5 15

CEV=C+

2.1

Bu formiilde C, Mn, Cn, Mo, V, Ni ve Cu sirasiyla karbon, mangan, silikon, molibdenyum,



vanadyum, nikel ve bakir elementlerinin hesaplanacak celik tipindeki miktarlarini yiizde
cinsinden ifade etmektedir. CEV ne kadar diisiik olursa bu ¢elik tipinin kaynaklanabilirligi o
mertebede yiiksek olur. Cizelge 2.1°de kutu ve boru profil iireticisi bir firmanin soguk ve
sicak hadde mamullerine ait kimyasal bilesimi ve karbon esdegeri yer almaktadir. Ozellikle
Avrupa’da uygulanan standartlarda CEV’e smirlamalar getirilmistir. Bu standartlarda CEV
icin maksimum deger %0.54 olarak belirlenmistir. Sunu belirtmek gerekir ki CEV’ in
yalnizca kaynaklanabilirligi belli bir seviyede tutabilmek i¢in degil ayn1 zamanda On 1sitma
isleminden kaginmak i¢in de standartlarda belirtilen maksimum degerin altinda olmasi
gerekir. Bilindigi gibi 6n 1sitma soguk catlak olusumunu engelleyen fakat 6zellikle profillerin
geometrisinin degisimine neden olmasi ve yiiksek maliyeti sebebiyle pratikte sikca

uygulanmayan bir iglemdir.

Cizelge 2.1 Kutu ve boru profiller i¢cin kimyasal bilesim ve CEV (Corus Tubes, SHS

Welding)
Soguk Hadde Mamulleri Soguk Hadde Mamulleri
Spesifikasyon Strongbox 235 Hybox 355 Celcius 275 Celcius 355
(EN 10219) (EN 10219) (EN 10210) (EN 10210)
C %maks 0.170 0.220 0.200 0.220
Si %maks - 0.550 - 0.550
Mn %maks 1.400 1.600 1.500 1.600
P %maks 0.045 0.035 0.035 0.035
S %maks 0.045 0.035 0.035 0.035
Ni %maks 0.009
CEV % t<16 0.350 0.450 0.410 0.450

2.2 Kutu ve Boru Profil Birlesimlerinde Kaynak Yontemleri

Ergitme kaynag kutu ve boru profil birlesimlerinde kullanilan en yaygin yontemdir. Bu
yontem metal ark kaynagi, otojen kaynak, elektrik diren¢ kaynagi, elektrik 1s1n demeti ve
plazma olmak iizere bes farkli sekilde tatbik edilir. Kutu ve boru profil birlesimlerinde bu beg
uygulamadan en ¢ok kullanilan1 metal ark kaynagidir. Metal ark kaynagi (MAW) kutu ve

boru profiller icin agirlikli olarak ii¢ sekilde uygulanir.

e Standart Elektrik Arki Kaynag: (Elektrod Kaynag:)
* Akis Merkezli Ark Kaynagi
e Gaz Alt Metal Ark Kaynagi

Bu metodlarin disinda, 6zellikle acik deniz yapilar1 gibi 6zel uygulama alanlarinda, deniz alti



ark kaynag da kullanilir. Bu metodlarda kaynaklama kaynak ekipmani ve makinalar1 dikkate
alinarak ii¢ ayn sekilde; elle, yari otomatik ve tam otomatik yapilir. Yaygin olarak, elle ve

yar1 otomatik yapilan kaynak metodlar1 uygulanmaktadir.

Standart elektrik arki kaynagi, hem sahada hem atelyede elle yapilan bir kaynak metodudur.
Ozellikle ii¢ ya da daha fazla kutu ya da boru profilin birlesiminde, yar1 otomatik veya
otomatik yapilan kaynaklama metodlarinin uygulanmasinin hemen hemen imkansiz oldugu
durumlarda tercih edilir. Uygulamasi diger yontemlere gore ucuz fakat yavas bir metoddur.
Bu yontem, kaynakg¢inin el becerisi kaynagin kalitesinde belirgin bir rol oynadigindan, belli
bir kaynaklama egitimi almis sertifikali kaynak¢ilar tarafindan tatbik edilmelidir. Standart
elektrik arki kaynagi uygulamalarinda bir diger énemli husus da elektrod sec¢imidir. Farkli
celik smiflarinin bir arada kullanilmasi halinde sadece hidrojen kontrollii elektrodlarin
kullanilmas1 gerekir. Elektrodlar1 muhafaza ederken elektrod imalat¢ilarinin tavsiyelerine
uyulmalidir. Hidrojen kontrollii bazik elektrodlar icin 1sitma firmnlar1 kullanilir. Bir bagka

alternatif de diisiik hidrojen katkili paket vakum elektrodlarinin kullanilmasidir.

Akis merkezli ark kaynagi, kaynak makinas1 {izerindeki bir makaradan beslenen tel
elektrodun kullanildig1 yar1 otomatik bir yontemdir. Tel elektrod bir takim kimyasal maddeler
icerir, bu maddeler ark ve erimis metali oksijen ve nitrojenin zararl etkilerinden korurlar. Bu
sistem oldukca hizli kaynak imalatina imkan vermesine karsin biiyiik yatirimlar anlamina

gelen pahali ekipmanlara gereksinim duyar.

Gaz alt1 ark kaynagi da yar1 otomatik bir yontemdir. Akis merkezli ark kaynagindan farkli
olarak, bu yontemde kullanilan koruyucu maddeler, elektrod i¢inde degildir ve ayr: bir iletim
borusu vasitasityla gaz fazinda kaynak yerine tasinir. Kullanilan gaz argon, helyum gibi metal
soygazlardir yahut daha ucuz olan CO, veya CO,’ nin de yer aldig1 bir gaz karisimidir (metal
aktif gazlar, %80 Argon + %15 CO, + %5 O,). Diisiik alasimli ¢elikler i¢in metal aktif gazlar,

yiiksek alagimli gazlar i¢in metal soygazlar koruyucu gaz olarak kullanilirlar.
Gaz alt1 metal ark kaynaginin baslica avantajlar1 soyle siralanabilir.

e Hizl kaynak siireci sayesinde diisiik maliyet
e Kaynagin etkilendigi ¢evrenin kiigiik olmasi

e Cirufun olmayisi. Ciiruf olmadigindan, ciirufu kaldirmak ic¢in gerekli siire de ortadan
kalkar.

Bu avantajlara karsilik; fazla ekipman sayisi ve gaz korumasinin bashigi nedeniyle, 6zellikle

saha uygulamalarinin zorlugu bir dezavantaj olarak belirir.



Sekil 2.1 Gaz alti metal ark kaynagi (Dutta vd., 1998)

2.3 Kutu ve Boru Profillerin U¢ Hazirhgi

Kutu ve boru profillerin birlesimlerinde birlesimin mukavemeti, isciligin kalitesi ve maliyet
bakimindan en ©nemli calisma birlesen elemanlarin kaynaklama Oncesinde yapilan ug
hazirthgdir. Ozellikle boru profil birlesimlerinde ug¢ hazirhigr farkli acilar ile birlesen orgii
cubuklar i¢in ayr1 bir 6nem kazanmaktadir. Cati makasi, kolon gibi yap1 elemanlarinin kafes
kiris olarak teskili durumunda imalat, parcalarin u¢ hazirliklarinin yapilmasi ile baslar ki bu
da ¢ok ¢esitli kesim islemlerini icermektedir. Kesim islemi zaman zaman hayli karisik kesisim
egrilerini uygulamak anlamina gelir. Bu durumdan kaginmak i¢in kesim islemindeki is

yiikiinii azaltan yassilastirma ikinci bir u¢ hazirlig tipi olarak ortaya cikar.

2.3.1 Kesim

Kesim islemi neticesinde birlesen elemanlarin tipine bagli olarak amaglanan bazi u¢ kesimleri
diiz kare kesim, agili kesim, profil kesim ve konik uglu kesimdir. Bu u¢ kesimlerini elde

edebilmek i¢in kutu ve boru profil elemanlarinin u¢ hazirliginda uygulanan kesim yontemleri



su sekilde siralanabilir.

e Testere ile kesim
e Oksijenli kesim
® Yivacma

e Lazerli kesim

e Plazma kesimi

Ana eleman| Maksimum drgi
cap1 cubugu capl
do {I‘TI I"I"I} d 1 [mm}

33.7 -
42,4 - |
48.3 - *
60.3 26.9 '
76.1 26.9
88.9 26.9

114.3 33.7

139.7 33.7

168.3 424

193.7 48.3

219.1 48.3

323.9 60.3

355.6 60.3

406.4 60.3

457.0 60.3

508.0 76.1

Sekil 2.2 Orgii eleman ucunda tek diizlemli kesim ve uygulanabilirlik sartlart (Wardenier vd.,
1991)

2.3.1.1 Testere ile Kesim

Testere ile kesim esas olarak kutu profil birlesimlerinin kesistigi yiizeylerdeki gibi tek
diizlemli kesimlerin yapildig1 u¢ hazirliklarinda kullanilir. Bu kesimler diiz veya agili olabilir.
Kesme aleti hidrolik beslemeli dairesel testere, agir grup testeresi veya gii¢c vergel testeresidir.
Boru kesitlerin dogrudan birlesimi i¢in profil kesim yapmak gerekir. Birlesim yerindeki
borularin yaricaplarina dayanan ve birden fazla testere ile diizlem kesim islemi uygulamak

suretiyle uygun kesim agzi elde edilebilir.

En basit kesim islemi tek diizlemli kesimdir. Fakat bu sadece cok kiiciik d,/d,, d./d,

oranlarinda uygulanabilir. Bu tarz uygulamalar icin ayrica g, < min (ty; t;; t,) ve g < 3 mm



kosullar1 gerceklenmelidir. Biiyiikk d,./d, oranlarinda tek diizlemli kesim biiyiik kaynak
bosluklarina neden olacaktir. Kaynak bosluklarindan yiiksek maliyet ve birlesimin yiik tagima
kapasitesinin azalmasi riski nedeniyle kacinilir. Sekil 2.2’ de tek diizlemli kesim yapilmak
suretiyle birlesimi yapilabilecek boru profillere ait ana eleman ve oOrgii ¢ubugu caplar
verilmistir. Tek diizlemli kesimin yapilamadig: durumlarda profil kesim yapilir. Profil kesim

icin iki yontem uygulanir.

* Yontem A

[IP%i]

Oncelikle ‘‘c’’ degeri hesaplanir (2.2). E§im acis1 “‘0’” ne olursa olsun ‘‘c’’ sabittir. “c

degeri vasitasiyla hesaplanan “n” noktasindan hareketle “n-m” ve “n-u” dogrulan c¢izilir.

Bunlar kesim diizlemini belirler. iki kesimde tamamlandiktan sonra koseler gerektigi gibi

diizeltilerek orgii elemaninin baslik yiiziine oturmasi saglanir. Diizeltme islemi i¢ koselerin

taglanmasi, profil agzinin taglanmasi ve kesip ¢ikarma asamalarimi kapsar (Sekil 2.3).
(r)’

N AN 2.2
T - ¢

® Yontem B

Bu yontem iki ya da ii¢ kesim ic¢in gecerlidir. Gerekli parametreler ve kesim cizgileri Sekil
2.4’ de ifade edilmistir. Bu yontem daha c¢ok dis caplar1 birbirine yakin boru profillerin

birbirine kaynaklanmasi icin kullanilir.

Iki kesim igin gerekli parametreler asagida ifade edilen denklemler vasitasiyla hesaplanabilir.

dO dO 'y
h=—-  [—-r 2.3
B (2.3)
0, = arctan (ﬂ) (2.4)
1, +hcos 0
04 = arctan (,hSl—ne) (2.5)

1, —hcos©



Sekil 2.3 Yontem A i¢in kesim diizlemlerinin tayini (Dutta vd., 1998)

Uc kesim icin gerekli parametreler asagidaki denklemler vasitasiyla hesaplanabilir.

1= 1> = (1, —t,) (2.6)
do d(2> ' 2
h=to -Gt Q2.7)
0, = arctan (—— 1510 ) (2.8)
r, +hcos®—1sin0
04 = arctan (— hsin 6 ) 2.9)

1, —hcos0—1sin 0

Sekil 2.4 Yontem B i¢in kesim diizlemlerinin tayini, iki kesim (Dutta vd., 1998)
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Sekil 2.5 Yontem B i¢in kesim diizlemlerinin tayini, iic kesim (Dutta vd., 1998)

2.3.1.2 Oksijenli Kesim

Bu kesim tipi 6zellikle boru kesitlere uygulanan profil kesim islemlerinde tatbik edilir. Elle ve
otomatik makina ile olmak iizere iki tiirlii yapilir. Elle yapilan kesim biiyiik capli kesitlerde ve
atelye disinda uygulanir. Otomatik oksijenli kesim atelyede gerceklestirilir. Bu tiir kesim her

tiirlii cap ve egim acis1 kombinasyonuna uygundur.

2.3.1.2.1 Elle Yapilan Oksijenli Kesim

Bu tiir kesimde alev kaynag elle tutulur ve profil iizerindeki kesim ¢izgisini takip eder. Elle

yapilan oksijenli kesim i¢in is dizilimi soyledir:

e Kesisim egrisinin belirlenmesi
e Sablonun hazirlanmasi

¢ Borunun markalanmasi

¢ Kesimin yapilmasi

e Kaynak agizlarinin yapilmasi

¢ Taslama yoluyla kaynak agizlarinin son haline getirilmesi

Bu dizilimde en 6nemli madde kesisim egrisinin belirlenmesidir. Kesisim egrisinin nasil

belirlenecegi Sekil 2.6’ da, gerekli sablonun agilimi ise Sekil 2.7° de ifade edilmistir.
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2.3.1.2.2 Otomatik Oksijenli Kesim

Otomatik oksijenli kesim adindan anlasilacagi gibi bir makina vasitasiyla otomatik olarak
yapilir. Otomatik oksijenle kesme aleti iireten Miiller Sirketi (Almanya), bu alana manivela
diizenegi olan bir makineyla baslayarak 1950’ lerden itibaren Onciiliik etmistir. Giiniimiizde
piyasada da kolayca bulunabilen bilgisayar kontrollii oksijenli kesim makinalar1 bu sahada
yerlerini almiglardir. Bu tip makinalarla yiiksek kesim hassasiyeti elde edilebilir, seri imalat

yapilabilir. Calisma prosediirii asagidaki gibidir:

¢ Birlesim elemanlarina ait ¢ap, cidar kalinligi, gelme acilar1 ve kaynak agzi bilgileri
makinaya veri olarak girilir.

e Malzeme biraz 1sitilir. Bu esnada alevli kesici otomatik olarak kesisim c¢izgisinden atik
malzemeye dogru hareket eder.

e Oksijenli kesici atik parcadan cikip verilen kesme egrisine girerek kesim islemine devam
eder.

e Islenen par¢anin 360” den biraz fazla dondiiriilmesi ile kesim tamamlanur.

2. Asama

Varmm daireyi
altryra bl

Orgii pubugu
ar1s1

Sekil 2.6 Profil kesim i¢in kesisim egrisinin belirlenmesi (Dutta vd., 1998)
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L5 L&

L4

L3

R

Tzunbuk = Orgi elematn ucy gevres

Y
h 4

e e 12 egt aralic —tp —p

1 2 3 4 5 B T G 5 4 3 2 1

Sekil 2.7 Profil kesim i¢in gerekli sablon acilimi (Dutta vd., 1998)

2.3.1.3 YivAcma

Kutu ve boru profil birlesimleri bazen, profillerde acilan yivlere yerlestirilen diigiim noktasi
levhalar: vasitasiyla yapilir. Alin levhali ve bayrak levhali birlesimler en ¢ok uygulananlaridir.
Profillerde yiv agma; 6zel bigaklarla centikleme, elle yapilan oksijenli kesim, yar1 otomatik
oksijenli kesim, frezeli kesicilerle kesim ve taslama yoluyla gerceklestirilebilir. Bu
yontemlerden elle ve yar1 otomatik oksijenli kesim disindaki yontemlerden olabildigince

kacinmak gerekir. Oksijenli kesim elle yapilmak zorunda ise kesinlikle sablon kullanilmalidir.

2.3.1.4 Lazerli Kesim

Lazerli kesim ozellikle son on yilda yiiksek kalitesi, kesin performansi, esnekligi ve diisiik
fabrikasyon maliyetleri sayesinde énem kazanmistir; fakat halen yaygin oldugunu sdylemek
miimkiin degildir. Calisma prosediirii ve kontrolii, oksijenli kesim yapan makinalarla hemen
hemen aynidir; sadece kesim araci olarak alevin yerini lazer demeti almistir. Lazerli kesiciler
et kalinligr 16 mm ve daha az olan profilleri sorunsuzca kesebilir. Kesme hizinin 10 m/dk
civarinda olmasi seri imalata imkan verir ancak ¢ok yiiksek yatirim maliyetleri nedeniyle, orta

ve kiiciik olcekli isletmeler bu metodu benimsememislerdir.

2.3.1.5 Plazma Kesimi

Plazma kesiminde yogun elektrik arkiyla 1sitilmis bir gaz (Ar, N,) veya gaz karisimi (Ar+Ny,
Hy+ N») kullanilir. Gaz ince bir akim ve yiiksek hizla islenen parcaya carpar. Yiiksek enerji
yogunlugundan dolay1 kesim diger metodlardan daha hizli yapilir ve ¢cogu zaman elemanda

carpilma biikiilme olmadan kesim gerceklestirilebilir. Kesim kalitesi et kalinlig1 4 ile 35 mm
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arasindayken oldukca iyidir. Kiigiik, tasinabilir ve yliksek kesim kapasitesine sahip makinalar

piyasada bulunabilir.

2.3.2 Yassilastirma
Pahali ve karmasik kesim egrileri boyunca kesim yapmay1 gerektiren durumlarda tercih edilir.
Yassilagtirma igslemi aktarilan yiik degerlerinin diisiik oldugu tali elemanlarda yapilir. Kutu

profillerde yaygin bir uygulama degildir.

& Konlkughy B. Tatn yassdagtirma . Ovyulz kalipla D. Kistr vassilaghrma
vassilagtirma vassilaghirma

Sekil 2.8 Yassilastirma cesitleri (Wardenier vd., 1991)

Yassilastirma sicak veya soguk sartlarda yapilabilir. Sicak yassilastirmada sadece
yassilastirilacak bolge 750° ile 900° arasi bir sicakliga kadar isitilir. Isitma islemi elektrik,
oksiasetilen alev makinasi veya biitan ve propan yanicilan ile gerceklestirilebilir. Soguk
yassilagtirma pratik ve ekonomik olmasi sayesinde daha sik uygulanan bir metod olmustur.
Soguk yassilagtirma sirasinda malzeme plastik deformasyona ugrar ve catlaklara yol agan
enine ve boyuna deformasyonlar olusur. Catlaklar en biiylik uzamanin olustugu doviilen
koselerde olusur. Bu noktalarda kaynak yapilmaz. Atelye imkanlarina ve istenilen birlesimin
tasima giiciine bagli olarak konik uclu yassilastirma, tam yassilastirma, oyuklu kalipla
yassilagtirma ve kismi yassilastirma uygulanabilir. En ¢ok uygulanan yontem olan oyuklu
kaliplt yassilagtirma da islem boru kesitin agamal1 yassilasmasin saglayan iki oyuklu kaliplt
bir pres yardimiyla yapilir. Gegis bolgesinin uzunlugu genelde 2d’ ye esit yapilir. Bu tiir

yassilastirma diger yassilastirma yontemlerine gore statik bakimdan daha uygundur.

2.4 Kutu ve Boru Profillerde Kaynak Agz1 Hazirhg:
Kutu ve boru profillerin kaynakli birlesimlerinde, birlesen elemanlarin diigiim noktasina gelis
acilarina ve et kalinliklarina gore farkli kaynak agzi hazirligi yapilir. Kaynak agzi, birlesimde

kaynak yapilmasima imkan saglayacak boslugun olusturulmasi i¢in vazgecilmez bir aractir.
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Kaynak agzi tiplerini, agiz agza birlesimler ve kafes kiris birlesimleri baglhiklar1 altinda

incelemek miumkiindiir.

2.4.1 Agiz Agza Birlesimler

Kutu ve boru profiller i¢in agiz agza birlesimler genellikle kiit kaynak ile yapilir. Temel

olarak {i¢ durum s6z konusudur.

e ince cidarl profillerin birlesimi; eleman uclarinda kaynak agz1 hazirlig1 yapilmaz
e Kalin cidarh profillerin birlesimi; eleman uclar1 kaynak agzi i¢in pahlanir

¢ Pahlanacak kenarlar icten bir halka ile desteklenir bu sayede hem kaynagin siviyken akisi
Onlenir hem de birlesen elemanlar hizalanir

Yukarida siralanan bu {ii¢ birlesim destek halkasindan faydalanilarak daha saglikli teskil
edilebilir. Destek halkasiz agiz agza birlesimler Cizelge 2.2’ de, destek halkali agiz agza
birlesimler Cizelge 2.3’ de ifade edilmektedir. Zaman zaman birlesen elemanlarinin cidar

kalinliklar1 farkli olabilmektedir. Bu duruma iligkin kaynak agzi hazirliklar1 da Sekil 2.9° da

verilmistir.
Cizelge 2.2 Destek halkasiz agiz agza baglantilar (Dutta vd., 1998)
cidar kalinlif| uygulama kaynak kaynak =] b o
{mm) tipi hazirligs derece
3'e tel tarafl | I -tipi 77 N[ ; ¢ ;
keadar n
Y’@H“Y
3ila 20 tek tarafls V - tipi % @:_ 60) 0ila3 -
&
. A S
20'ye | telcrarafli | Y -tipi 7, 60 0ilad 15ila4
kadar d 1

3ila 20 tels taratl
45 1la 60 Oilas =

A
]

Ea
t

[/— tipd

&1la 20 tel: tarafl
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Cizelge 2.3 Destek Halkali agiz agza baglantilar (Dutta vd., 1998)

v 5 destek halkas:
Kiit kaynak i¢in t, cidar kalinlig1 cidar kalinligi
kaynak hazwrhg: (mm) min maks min maks min maks
{mm) {mm) {mm}) {mm) {mm) {mm)
i 3 3 3 - - 3 3
:[7 ‘ \: = 5 5 5 - - 3 5
6 6 6 - - 3 6
60° min

XY \
Y = 207ye 5 8 1 2.5 3 6
w1 kadar
i

i%;ﬁ ljglzr 8 10 2 3 3 10

i —
Kalinlik farla

1.5 mm' ve kadar

N/
ST

4'te 1' den farla -~
olmayacak egim Kalinlil farla
3 mum' den fazla

DN N/

Kalnll: farla = 1.5 rum falsat £ 3 mum

Sekil 2.9 Farkli cidar kalinlikli kutu ve boru profiller i¢in agiz agza kaynak hazirligi (Dutta
vd., 1998)
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v /’

Sekil 2.10 Kutu ve boru profiller i¢in destek halkasi detaylar1 (Dutta vd., 1998)

2.4.2 Kafes Kiris Birlesimleri

Kaynakli kafes kiris birlesimlerinde kose kaynak ve kiit kaynak-kdse kaynak kombinasyonlari
uygulanabilir. Kaynak tipi se¢imi daha once de belirtildigi gibi birlesen elemanlarin diigiim
noktasina gelis acilarina ve cidar kalinliklarina baglidir. Kutu ve boru profiller i¢in kdse ve
kiit kaynak uygulamalarina ait kaynak agzi hazirliklart Sekil 2.11° de verilmistir. Topuk
bolgesinde uygun kaynak penetrasyonunun saglanabilmesi i¢in orgii elemaninin gelis ac¢isinin
30” den daha kiiciik olmamas1 gerekir. Genelde kullanilan kaynak i¢ biikey, dis biikey veya
diiz bicimlerde teskil edilebilen kose kaynaktir. Bu noktada sunu belirtelim; kaynagin ana
metale daha asamali bir ge¢is yapmasi bakimindan i¢ biikey teskil edilmis kaynaklarda daha

1yi bir yorulma davranis1 gozlenmistir.

2.5 Kaynak Pozisyonlari ve Siralari

Kaynakta olusan kalic1 gerilmeler ve deformasyonlar dogru kaynak pozisyonu ve sirasi ile en

aza indirilebilir. Bunu i¢in 6zellikle su noktalara dikkat edilmelidir:

e Kaynak kutu profil kdsesi basinda ve sonunda baglamamalidir
e Kiiciik et kalinliklar1 i¢in ¢ok pasolu kaynaktan ka¢inilmalidir

e Kaynak dikisinin bitis ve baslama pozisyonlar1 iki boru profil arasinda kalan burun
kisminda yer almamalidir

e Cok pasolu kaynaklarda herhangi bir kaynak pasosunun bitis ve baslama noktasi bir
sonraki kaynak pasosunun bitig ve baslama noktasina rastlamamalidir.
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Boru profiller ipin
& we B detan

::'T — T |a—
lia 2mm —+ j¢+1ila 2 mm \7’;&\

T O | T/ 8
e TN H

Z1la 4 mm maks 2 mm ’ [ Y {
e By=bg LA 21ila 4 mm
Kutu profiller igin D deotayl
A we B detay B= 607 toa°

Sekil 2.11 Kutu ve boru profillerin kafes kiris birlesimleri i¢in kaynak agzi hazirliklar: (Dutta
vd., 1998)

Birlesimi olusturan elemanlarin pozisyonlarina ve hareket yeteneklerine bagli dort cesit

kaynak pozisyonu vardir.

1. 360° donen kaynak. Kesit 360° dondiiriiliirken elektrod sabittir.
2. 180° yukan diisey kaynak. Ozellikle kafes kiris yapiminda uygulanir. Kaynaklama

oncelikle boru profiller i¢in {ist yarim dairenin ¢evresinde, kutu profiller icin iist yiizde
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ve yan cidarlarda yapilir daha sonra kalan kisimlar kafes kiris 180° dondiiriildiikten
sonra tamamlanir.

3. Diisey kaynak. Bu pozisyon sadece kutu ve boru profillerin hareket edemedigi
durumlarda kullanilir.

4. Yatay kaynak. Bu pozisyon birlesen elemanlarin diisey oldugu ve hareket edemedigi

durumlarda kullanilir. Eger parcgalar yataysa kaynaklama diisey pozisyonda yapilir.

_Flektrml

1ae

@ gl

o L — N — —
380" Dindirilecek x_\_{ }_d.f
1800 Dindirilecelk
(a) (b)

(d)

Sekil 2.12 a)360° donen kaynak, b)180° yukar diisey kaynak, c)diisey kaynak, d)yatay
kaynak (Dutta vd., 1998)
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3. KUTU ve BORU PROFIL BiRLESIMLERINDE KAYNAK TASARIMI

Kaynak, kutu ve boru profillerin birlesimlerinde en yaygin kullanilan aractir. Bu aracin
tasariminda birlesimde kullanilan kaynak malzemesinin mekanik o6zellikleri ve birlesimin
mukavemeti, birlesimi teskil edilecek profillerin mekanik 6zelliklerinden ve mukavemetinden
diisilk olmamalidir. Kutu ve boru profillerin kaynakli birlesimlerindeki kaynak tasarimi bu

esasa dayanir.

3.1 Kose Kaynak Tasarimm

Kose kaynak kullanilarak teskil edilen bir kutu veya boru profil birlesiminde; EC 3’ e gore
kose kaynagin tasarim dayanimi, birlesimi yapilan elemanin tasarim dayanimindan diisiik
olmamalidir. Yine EC 3’ e gore bu kosul, kaynak kalinlig1 Cizelge 3.1° de verilen o x t
carpimina esit alinarak ve cekme ve akma dayanimi bakimindan ana metale esdeger elektrod

kullanilarak gergeklestirilebilir.

Cizelge 3.1 kutu ve boru profil iiretimi yapan bir firmanin kendi iiriinlerinin kullanilmasi
durumunda EC 3’ e gore birlesimde teskil edilecek kaynak kalinligin1 vermektedir. Tabloda
yer alan o Kkatsayis1 birlesimi yapilacak elemana ve kaynaga ait malzeme giivenlik
faktorlerini de iceren boyutsuz bir biiyiikliiktiir. Bu tablo vasitasiyla, baglangi¢ icin emniyetli

bir kaynak kalinlig1 tespit edilebilir.

Cizelge 3.1 Tasima giicii esasina gore kaynak kalinliklar1 (Corus Tubes, SHS Welding)

Celik Sinifi Minimum Kaynak Kalinligi | Minimum Kaynak Kalinhgi

a (mm) a (mm)

Celcius 275 0.870t 0940t

Celcius 355 1.0100t 1.0900 t

Strongbox 235 0.84 0t 0910t

Hybox 355 1.0100t 1.090t
1.1 1.1 1.35

o= Jww s > =108 3.1)

Y 125 1.1 1.25

Bir kose kaynagin tasarim kapasitesi birlestirilecek yiizeyler arasindaki a¢inin 30° ila 120°

arasinda olmasi durumunda (3.2) ile hesaplanir.
Kaynak tasarim kapasitesi = py x a x s (3.2)

Birlestirilecek yiizeyler arasindaki acinin 120°” den biiyiik olmas1 halinde tam penetrasyonlu
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kiit kaynak kullanilmali, 30> den kiiciik olmas1 halinde ise kaynagin yeterliligi deney ile

gosterilmelidir.

Kaynak tasarim dayamimi, p,, (N/mm?), celik simifi ve EN 499 uyarinca imal edilen elektrod

cinslerine gore Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.2 Kaynak tasarim dayanimi (Corus Tubes, SHS Welding)

Celilc Snmfi Eaynak tasaium dayanmm
f {N.-"lmn:}

E 35 2 xxxx E 42 2 sxxx
Celsius® 275 220 220
Celsius® 5355 220 250
Strongbox® 235 187 187
Hybox® 5355 220 250

Kaynak kalinligi, kaynak kolu uzunlugu (L) ayni oldugu halde birlestirilecek yiizeyler
arasindaki agiya bagh olarak degiskenlik gosterir (Cizelge 3.3). Acinin 30° ila 120° arasinda
olmast durumunda kaynak kalinligi, kaynak kolu uzunlugunun bir azaltma faktorii, f;, ile

carpimina esittir ( 3.3). Azaltma faktorii degerleri Cizelge 3.3’ de yer almaktadir.

a=fxL (3.3)

Cizelge 3.3 Azaltma faktorii (Corus Tubes, SHS Welding)

L Azaltma faktéria
(fr) W a
30 - 90 0.70
91 - 100 0.65
101 - 106 0.60

107 - 113 0.55 I/| /\ %

114 - 120 0.50 Lo

Kaynak tasarim kapasitesinin hesaplanmasinda oldukca belirleyici olan etkin kaynak

uzunlugunun dogru tespiti su iki noktaya baghdir:

1) Kesisim egrisinin gercek uzunlugu: Bu deger birlesimi yapilacak elemanlar arasindaki

aciya ve elemanlarin tipine baghdir. Birlesimler genelde dar acili teskil edildiklerinden
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birlesen profilin ¢evre uzunlugundan daha biiyiik bir uzunlukta kaynak dikisi elde edilir.

2) Kesisim egrisinin gercek uzunlugunun etkinligi: Kutu ve boru profillerin kaynakli
birlesimlerinde kaynaklanan yiizeyler genellikle incedir. Bu durum kaynaklanan yiizeylerde
bir miktar deformasyona neden olur, olusan bu deformasyon da birlesen ¢ubugun iizerindeki
yiikii birlesimdeki kaynaga, kaynak uzunlugu boyunca degisen degerlerde aktarmasina sebep
olur. Baska bir deyisle birlesimdeki kaynagin her noktasi ayni yiikke maruz kalmaz, farkl
noktalardaki yiik degerleri farklidir. Ozellikle kutu profillerin kaynakli birlesimlerinde bu

durum belirgindir, boru profillerin kaynakli birlesimleri icin ihmal edilebilir.

Sekil 3.1 Kutu profil birlesimlerinde tipik gerilme dagilimi (Corus Tubes, Design of SHS
Welded Joints)

3.1.1 Boru Profil Birlesimleri
Boru profillerden teskil edilen bir birlesimde gerekli kaynak kalinlig1 (3.5)’ den elde edilen

etkin cidar kalinlig1 degerinin a katsayisiyla ¢arpilmasi sonucu bulunan degerdir. Formiilde
cubugun aktaracagi kuvvet, birlesimin aktaracagi kuvvete esit alinmistir. Bu yaklasimla

yapilan hesap, “birlesim kapasitesi metodu” adini alir.
Nbirlesim = Neleman = 7 x t x (d-t) x fy / 103 (3.4)
d/t = 20 oldugundan (d-t) = 0.95d alinabilir. Bu kabulle etkin cidar kalinlig1 asagidaki

formiille bulunabilir. Ayrica t.ss EC3’e gore d/50 degerinden kiigiik olamaz.

3
teff — Nclemanlo — 335Neleman (35)

0.95mdf, df,

Kaynak kalinliklar1 (3.5)’ e gore hesap yapilmasi durumunda, bir iiretici firmanin farkli akma
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gerilmesine sahip tiriinleri icin Cizelge 3.4 de yer almaktadir.

Cizelge 3.4 Farkli akma gerilmeleri icin minimum kaynak kalinliklar1 (Corus Tubes, SHS

Welding)
Akma gerillmesi « Etkin cidar kalmha Minumwmn kaynak kalmh@
fy N/mm? teff a
Celsius® 275 0.94 (1.22 My, /d) ve (d/50) (115 Ny /d) ve 0.94(d 7 50)
Celsius®355  1.09 (0.94 My /d) ve (d/50) (1.02 Nyy, /) ve 1.09(d / 50)
Strongbox® 235  0.91 (143 Ny, /d) ve (d/50) (1.30 Ny /d) ve 0.91(d/50)
Hybox® 355 1.00 (0.94 Ny, /d) ve (d/50) (1.02 Ny /d) ve 1.09(d/50)

3.1.2 Kutu Profil Birlesimleri

Daha 6nce belirtildigi gibi kutu profil birlesimlerinde kesisim egrisinin gercek uzunlugunun
etkinligi birlesimin tasima kapasitesi ilizerinde oldukga belirleyicidir. Etkin kesisim egrisi
uzunlugu (s) farkl tipteki birlesimler i¢in farklidir. Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢in etkin

kesisim egrisi uzunlugu asagidaki formiiller ile hesaplanabilir.

0, 260" icin s=[(2h,/sin®,)+Db,] (3.6)
0, <50° igin s=[(2h,/sin®,)+2b,] (3.7)
50" ila 60" arasindaki ag1 degerleri icin lineer interpolasyon yapilabilir.

Ortiisen (bosluksuz) K ve N tipi birlesimlerde orten eleman igin etkin kesisim egrisi uzunlugu

asagidaki formiillerde verilmistir (Birlesim tipleri i¢in Sekil 4.1° e bakiniz).

O, = 80 igil’l S = 2hi + bi + be(ov) (38)
80> 0, > 50 icin s = 2h; + be + be(o) (3.9)
50> 0, > 25 icin s = (0,/50)2h; + be + be(ov) (3.10)
, 10f t
bev) = min ( —————,b;) (3.11)
(b, /t)f it
10f t
be = min ( 00 b)) (3.12)

(by /t)f .t

yi i

O, = (q xsin®, /h;) x 100 (3.13)
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Ortiilen eleman icin etkin kesisim egrisi uzunlugu ise asagidaki formiilde verilmistir.

Sortiilen = MIN[( Sgren(hj + bj) / (hi + by); 2(hy/ sin 6+ by)- by)] (3.14)

Sekil 3.2 Kutu profiller i¢in birlesim tipleri

T, Y ve X tip1 birlesimler icin biraz da giivenli tarafta kalinarak (3.15) ile etkin kesisim egrisi

uzunlugu hesaplanir.
s = [2h, /sin6, | (3.15)

Birlesimin kaynak dizayn kapasitesi, uygun formiil vasitasiyla etkin kesisim egrisi uzunlugu

bulunduktan sonra (3.2) ile hesaplanir.

3.1.3 Sayisal Ornekler
¢+ Bosluklu N tipi birlesimi

Celik smifi: S 355J2H
Bagslik eleman: 200x200x8
Orgii eleman1 (basing):150x100x5

Orgii eleman1 (cekme):  120x80x5
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380kN

1445KN - - = 1207KN

Sekil 3.3 Sayisal 6rnek icin bosluklu kutu profil birlesimi (Corus Tubes, SHS Welding)

Basing orgii elemant icin Cizelge 3.1 kullanilarak; a

a=1.09%= 5.5 mm

bulunur. Eleman iizerindeki yiik diisiiniilerek etkin kesisim egrisi uzunlugu, s;
0, >60° icin s=[(2h,/sin®,)+b,] =2x100/sin90° + 150 = 350

bulunur. Kaynak kalinligi, a ise;

d = Nbiresim/ (Pw x8) = 380000 / (250x350) = 4.3 mm

bulunur. Bu iki degerden kiigiik olan1 birlesime etkiyen yiikiin aktarilabilmesi icin gerekli

kaynak kalinligina esittir.

Cekme orgii elemani icin Cizelge 3.1 kullanilarak;

a=1.09t= 5.5 mm

bulunur. Eleman iizerindeki yiik diisiiniilerek etkin kesisim egrisi uzunlugu, s;
0, <50° icin s=[(2h,/sin®,)+2b, | = 2:80°/ sind0° + 2x120 = 489 mm
bulunur. Kaynak kalinligi, a ise;

a = Nbilesim/ (Pwx S) = 590000 / (250x489) = 4.8 mm

bulunur. Bu iki degerden kiiciik olan1 birlesime etkiyen yiikiin aktarilabilmesi icin gerekli

kaynak kalinligina esittir.

% Ortiisen boru profil birlesimi
Celik siifi: S 275 J2H Baslik elemani: 273 x8.0

Orgii elemani(basing):  193.7 x5.0 Orgii elemani(cekme):  168.3 x5.0
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Basing orgii elemant i¢in Cizelge 3.1 kullanilarak;

a=0.94t= 4.7 mm

bulunur. Birlesim kapasitesi metodu ile;

tert = (1.22 x Npirlesim) / d = (1.22 x 460) / 193.7 = 2.90 mm < d/50 = 3.87
a=0xtr =094 x 3.87 =3.64 mm

bulunur. Bu iki degerden kiigiik olan1 birlesime etkiyen yiikiin aktarilabilmesi icin gerekli

kaynak kalinligina esittir.

§450KN
B50KN
\
[45°
1070kN W, 1530kN
- — — -

Sekil 3.4 Sayisal 6rnek icin ortiisen boru profil birlesimi (Corus Tubes, SHS Welding)

Cekme orgii elemani icin Cizelge 3.1 kullanilarak;

a=0.94t = 4.7 mm

bulunur. Birlesim kapasitesi metodu ile;
teff = (1.22 x Npirtesim) / d = (1.22 x 650) / 168.3 = 4.71 mm < d/50 = 3.37
a=0xtfr=094x4.71 =4.43 mm

bulunur. Bu iki degerden kiiciik olanm1 birlesime etkiyen yiikiin aktarilabilmesi icin gerekli

kaynak kalinligina esittir.

3.2 Kiit Kaynak Tasarmm

Kutu ve boru profil birlesimlerinde kiit kaynak tercih edilmesi durumunda tam penetrasyonlu
kiit kaynak kullanilmalidir. Kaynak oncesi gerekli kaynak agzi hazirliginin ve uygun elektrod
seciminin yapilmasi ile elde edilen kaynak dayanimi ana metal dayanimina esit alinabilir. Bu

durumda orgii eleman1 kapasitesine esit kaynak kapasitesi elde edilir.
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4. BORU PROFIL BiRLESIMLERININ TASARIMI

Boru profil konstriiksiyonlarinin tasariminda, uygulanacak birlesim tipi heniiz 6n tasarim
asamasinda goz oOniinde bulundurulmalidir. Konstriiksiyonu olusturan elemanlar1 yalnizca
eleman kesit tesirlerine gore boyutlandirmak, istenmeyen berkitme ve guse levhalarinin
kullanilmasina yol acabilir. Ancak bu durum, birlesimlerin daha 6n tasarim asamasinda
detayl bir sekilde hesaplanmasi anlamina da gelmemelidir. Bu noktada vurgulanmak istenen,
birlesimin yeterli tasima kapasitesine sahip olabilmesi icin, birlesime giren elemanlarin
caplarinin orani, cidar kalinliklar1 orani, orgii elemanlarinin bindirme mesafesi, gelme agilari
gibi bir takim parametrelerin kesit se¢cimi esnasinda dikkate alinmasidir. Tasarimin
optimizasyonunun mukavemet, stabilite, imalat siiresi ve maliyeti, isletme ekonomisi gibi

birden fazla faktore bagli oldugu unutulmamalidir.

Kutu ve boru profillerin kaynakli bilesimlerinde yiik etkisi altinda birlesimin davranisinin
anlasilabilmesi icin, yiik akisinin ve i¢ gerilme dagiliminin incelenmesi gerekir. Yiik akisi ve
gerilme dagilimi, birlesimin tipine ve 6zellikle orgii gubuklarinin gelme acilarina baghdir. Bu
iki noktanin bilinmesi ayn1 zamanda go¢me bicimlerinin de belirlenmesini saglar. Bu sayede
birlesimde hangi noktada ve hangi gé¢cme biciminin olusacagi tespit edilebilir. Go¢menin

bicimi ve yeri tayin edildikten sonra, birlesimin yiik tasima kapasitesi belirlenir.

4.1 Boru Profil Birlesimlerinin Yiik Tasima Kapasitesini Etkileyen Parametreler

Boru profil birlesimlerinin yiik tasima kapasitesi iizerinde etkisi olan parametreler temel
olarak birlesimin (X, Y, T, K, N, vb) ve yiiklemenin tipine (¢ekme, basing, moment) baglidir.
Bu kosullara bagh olarak farkli gocme bicimleri olusur (Boliim 4.2’ye bakiniz). Tasarim
hemen hemen her zaman birbirleri ile uyum ic¢inde olmayan c¢esitli noktalarin

optimizasyonundan elde edilir.

Birlesime bagh olarak su noktalara dikkat edilmelidir.

. Cidar kalinlig1 az olan elemanin digerine baglanmasi ve ¢epecevre kaynaklanmasi,
aksi durumdan her zaman i¢in daha yiiksek birlesim kapasitesi elde edilmesini saglayacaktir.
Bir bagka deyisle, orgii cubuklarinin cidar kalinliklarinin baglik elemanininkinden az olmast,
yiiksek olmas1 haline kiyasla daha yiiksek birlesim kapasitesi elde edilmesine imkan verir.

. Birlesimde, orgii ¢ubuklarinin ortiiserek baglanmasi, aralarinda bosluk birakilarak

baglanmasina kiyasla daha yiiksek tasima kapasitesi elde edilmesini saglar.
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X Tip1 Bulesunler T ve ¥ Tipa Birlesimler

||y | ﬁ ﬁ”'

I

Bosluklu K ve N Tipi Burlesunler Ortitsen K ve N Tipi Birlesimler

+
Ai"' Mj N7 )74

Sekil 4.1 Temel birlesim tipleri (Corus Tubes, Design of SHS Welded Joints)

. Birlesimin kapasitesi tiim birlesim ve yiikleme tipleri i¢in (tam Ortiisen birlesimler
hari¢) daha diisiik capl ve cidar kalinlig1 yiiksek baslik elemanlarinin, genis ¢apli ve diisiik
cidar kalinlikli baglik elemanlarina tercih edilmesiyle artar.

. Bosluklu birlesen orgii ¢ubuklarinin oldugu bir birlesimde, tasima kapasitesi orgii
cubuklari ¢capinin baslik eleman1 ¢apina yakin olmasiyla artar.

. Kismi ortiigen orgii cubuklar ihtiva eden bir birlesimin tasima kapasitesi Ortiilen 6rgii
cubugunun ve baslik elemaninin miimkiin oldugu kadar kiiciik capli ve yiiksek cidar kalinlikli
olmasiyla artar.

. Tam ortiisen 6rgii cubuklarinin yer aldigi birlesimlerde ortiilen 6rgii ¢ubugunun kiigiik
capta ve yliksek cidar kalinliginda olmasi birlesimin kapasitesini arttirir. Bu tip birlesimlerde

baslik elemaninin ¢ap1 ve cidar kalinlig: birlesimin kapasitesinde etkili degildir.

Teskil edilen kafes kirise bagl olarak su noktalara dikkat edilmelidir.

. Boru profillerden teskil edilmis bir kafes kirisin tiim davranisi ele alindiginda, yanal
stabilite vb. Ozellikle basing bashiginin yiiksek capta ve diisiik cidar kalinlifinda olmasi
basligin mukavemetini arttirir.

. Baslik ¢aplarinin biiyiik se¢ilmesi 6rgii ¢ubuklarinin u¢ hazirlig icin gerekli is¢iligi

azaltir.
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4.2 Boru Profil Birlesimlerinin Go¢me Bicimleri
Daha once de deginildigi gibi birlesimin ve yiiklemenin tipine bagh olarak cesitli go¢cme

bicimleri ortaya ¢ikar. Bu go¢me bicimleri sdyle siralanabilir.

. Baslik elemani plastiklesmesi (baslik elemani ylizey deformasyonu): En yaygin gogme
bigimidir. Ozellikle bir 6rgii elemanimin yer aldig1 ve K ve N tipi birlesimlerde 6rgii cubugu

capinin baslik elemani ¢apina oraninin 0.85’den kiigiik olmas1 halinde gb¢me riski artar.

Gocme Bicum Gacmeye Maruz Kalius Bulesnon

Bashk Flemam Plastiklesmes M
(Bashk Elemam

Yiizeyv Deformasvonu)

Sekil 4.2 Baglik elemani plastiklesmesi gogme bicimi (Corus Tubes, Design of SHS Welded
Joints)

. Baslik elemaninda kesme: Genellikle kritik go¢cme bicimi degildir. Eliptik sekil
verilmis ve elipsin odak noktalarini birlestiren dogrunun diizleme dik olmas1 halinde eliptik

baslik elemaninin gd¢me riski artar.

Giocme Bicim Gocmeve Maruz Kalms Bilesun

Bashk Elemanmda Kesme

AN\

Sekil 4.3 Baglik elemaninda kesme gogme bicimi (Corus Tubes, Design of SHS Welded
Joints)

. Baslik elemaninda kesme zimbalamasi: Bu gogme bicimi cogunlukla birlesimin tagima
kapasitesinde belirleyici olmaz. Ancak bashk eleman: ¢apinin cidar kalinligina oraniin ¢ok

yiiksek olmas1 durumunda kritik olabilir.
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Gicme Bicim Gacmeve Maruz Kahms Birlesim

Bashk Flemanmda @ @
Kesme Zunbalamas ~—

Sekil 4.4 Baglik elemaninda kesme zimbalamasi gogme bicimi (Corus Tubes, Design of SHS
Welded Joints)

. Orgii cubugu etkin genislik gocmesi: Genellikle bosluklu 6rgii cubugu birlesimlerinde,
baslik elemani capmin Orgii ¢ubugu capina oramnin yiiksek ve baslik elemam cidar

kalinliginin kiigiik olmas1 durumunda bu gé¢cme bicimi olusabilir.

Giacme Bicimi Gocmeye Maruz Kalms Birlesim

Orgii Cubugu Etkin @ @
Gemshk Gocmes: ‘

Sekil 4.5 Orgii gubugu etkin genislik go¢mesi (Corus Tubes, Design of SHS Welded Joints)

. Orgii cubugunun ya da baslik elemaninin yerel burkulmasi: Uniform olmayan gerilme
dagilimi nedeniyle rastlanir. Pek sik rastlanmasa da bu gé¢me bigcimini bertaraf edebilmek

icin berkitme levhalar1 kullanmak gerekebilir.

Giacme Bicim Gocmeye Maruz Kals Birlesin
'lfl'rgii Cubugunda @ /
va da Bashk Elemanmda ~_ )
Yerel Burkulina

Sekil 4.6 Orgii cubugu ya da baslik elemaninda yerel burkulma (Corus Tubes, Design of SHS
Welded Joints)

Bu gocme bicimlerinden en ¢ok baslik elemam plastiklesmesi ve baslik elemaninda kesme



30

zimbalamasi boru profil birlesimlerinde meydana gelir ve birlesimin tasima kapasitesine esas

gdcme bicimi olur.

4.3 Boru Profil Birlesimlerinin Tasima Giicii

Bu boliimde ele alinan birlesimler tagima giicii esas alinarak incelenmistir. Bilindigi gibi
tasima giicli esasi, arttirillmig karakteristik yiiklerin (Qy), birlesimin tasima giiciinii (N*)

agmamasi prensibine dayanir. Bu durum (4.1) esitsizliginde ifade edilmistir.
Y xQe <N (N =N/ v,) 4.1

Gerek IIW (International Institute of Welding) gerekse Eurocode 3 Drafting Committee
tarafindan benimsenen boru profillerin tek diizlemli birlesimlerinin bashik elemani
plastiklesmesi gogme bicimini esas alan tasima giicii degeri (4.2) ile hesaplanabilir.

f ot '
N _ Dol @) 4.2)
AL, f,t, sin®,
Formiilde esitligin sol tarafinda yer alan ifade birlesimin verimliligi adin1 alir. C. degeri verim
faktorii olarak isimlendirilir. Verim faktorii, 6rgii ¢ubugunun birlesime gelme acisinin 90°
olmasi, orgii cubugu ve baslik elemaninin ayni cidar kalinligr ve akma gerilmesine sahip

olmasi ve baglik elemanina ¢cekme kuvvetinin uygulanmasi durumunda [ f(n') =1], birlesimin

verimliligini ifade eder. Formiilden de kolayca anlasilacag gibi C. degeri [0-1] kapali

araliginda yer alir. f(n') fonksiyonu baslik elemanindaki yiike baghdir ve basing etkisinde 1°

den kiiciik olur. Formiilde bulunan diger parametreler fy,, to, fy;, ti, ve 0; ise sirasiyla bashk
eleman1 akma gerilmesi ve cidar kalinlig1 ile baslik elemanina baglanan 6rgii ¢ubugunun
akma gerilmesi, cidar kalinligt ve birlesime gelme acisim ifade eder.Formiil 4.2

incelendiginde boru profil birlesimlerinin tasima giiciinii arttiran hususlar sdyle siralanabilir:

o Baglik elemanlarinin orgii elemanlarina kiyasla daha biiyiik akma gerilmesine sahip
malzemeden sec¢ilmesi

. Orgii cubugu kalinliginin miimkiin oldugu kadar ince segilmesi

. Orgii cubugunun birlesime gelme acisinin 90°° den farkli olmasi, bu nedenle T tipi
birlesimler yerine K ve N tipi birlesimlerin tercih edilmesi

Moment aktaran boru profil birlesimleri i¢in durum bir miktar farkli olmakla birlikte temelde

aynidir. Bu tarz birlesimlerin tagima giiciinii arttiran hususlar, eksenel yiik aktaran oOrgii

cubuklarinin bulundugu birlesimlerinkiyle aynidir.
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4.3.1 Boru Profillerin Tek Diizlemli Kafes Kiris Birlesimleri

Bu boliimde eksenel yiik etkisindeki orgii ¢ubuklarindan olusan tek diizlemli kafes kirislerin
baslica birlesim tiplerine ait tagima giicii formiilleri verilecektir. Daha once de belirtildigi gibi,
boru profil birlesimlerinin tasima giicii hesabina esas olan baslica iki gd¢me bicimi vardir. Bu
gocme bicimleri baghk elemaninin plastiklesmesi ve baslik elemaninda kesme

zimbalamasidir. Verilecek formiiller bu iki go¢me bi¢imine dayanir.

4.3.1.1 T veY Tipi Birlesimler

Bu tip birlesimler icin tasima giicii degeri (4.3)’ de, ilgili semboller, parametreler ve (4.3)’ iin

gecerlilik araligr ise Sekil 4.7 de, verilmistir.

N- =min(N,,N.,) (4.3)
* 0 1+sin 0.

N, =2t ,nd, ——— 4.4
© 3% " 2sin?e, )
* fyOt3 25 4,02

N =2 (2.8+14.28%) y** f(n") (4.5)

sin 0,

Bagslik elemaninda kesme zimbalamasi gogme bi¢iminin esas oldugu tasima giicii degeri (4.4),
baslik elemaninin plastiklesmesi gogme biciminin esas oldugu tagima giicii degeri ise (4.5) ile
ifade edilmistir. Her iki formiil i¢in de, kaynaklarin baglik eleman1 akma gerilmesine gore

boyutlandirilacagi kabul edilmistir.

Sekil 4.7° de yer alan f,, degeri baghik elemanindaki mevcut eksenel yiik veya egilme

momentinden kaynaklanan normal gerilmeyi ifade etmektedir.

=2 p=== 30° < § =90°
Iy L :
025810
o % = <50
N, '1__ :"n'”1"—'ﬂ‘g1+ﬂup
N\ U & o
B = ¥ L, =
™, .#L @ dg 2
Vop L b _‘ f,4 = 355 Nfmm

T ve¥ tipi birlesinler icin

Formiil 4.3 icin gecerlilik arahé
sembol ve parametreler

Sekil 4.7 Tipik T- ve Y- tipi birlesim ve (4.3)’ iin gecerlilik aralig sartlar1 (Wardenier vd.,
1991)
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Formiil 4.5’ de yer alan f(n') fonksiyonu n' degerine bagl olarak Sekil 4.8 de grafik olarak

ifade edilmistir. Fonksiyonun kesin degeri (4.6) ve (4.7)’ den hesaplanabilir.

1.0 7 E .[

0.9 4 ~ +— "’"'#’:

A\

n. 8 [ s o T i e

0.7

oot —A
- 05 +— ,Z, —

f 0.4

R T N e

0.3 i

0.2 — ¢ |

0.1t -
0 : '
10 -08 -06 -04  -02 0

n =

Sekil 4.8 f(n") fonksiyonu (Wardenier vd., 1991)

f(n') =1 (n'20, baslik elemaninda ¢cekme kuvveti) 4.6)

f(n') =1+0.3n'-0.3n” ( n'<0, baslk elemaninda basing kuvveti) 4.7)

Genellikle tasima giicii hesabina esas olan baslik elemani plastiklesmesini ifade eden (4.2),

uygulamada tasarimciya hiz kazandirmasi bakimindan olduk¢a énemlidir. Formiilde gecen Ce

faktorii grafiklerle 4 ve B oranlarina bagl olarak her birlesim tipi icin ayrica ifade
t

0

edilmistir. T ve Y tipi birlesimlere ait Ct katsayis1 Sekil 4.9” da yer almaktadir.

Asagida Formiil 4.2° ye gore bir T tipi birlesim i¢in tasima giicli hesap 6rnegi yer almaktadir.

° Veriler:

Baglik eleman1 : 219.1x10.0 fy,,=275 N/mm?

Orgii eleman1  : 168.3x4.5  fy, =275 N/mm’

0,=90", f, =-0.48f,
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- [ TTTTTT],,
s N; _ f\io' to . 1 f , 0 O
08 Aq - fyr T fy1-t1  sin@q > K} 10
= 0.7 i B —
é 0.6 \ 15
A 05 N
= o
j 0.4 N 20
) - T —
t 0.3 L\\L__ ] -
! 40
021 % F 9
| I
011 1
1 | &
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

~p

Sekil 4.9 T- ve Y- tipi birlesimler i¢in verim faktorii (Wardenier vd., 1991)

° Birlesimin verimliligi:
d . d d

B =—1:@:O.77, —2=219, —1=374, n'=
d, 219.1 t, t,

alan gecerlilik sartlarinin saglandig1 goriiliir.

y0

f(n')=1+0.3x(-0.48)-0.3x(-0.48)> = 0.79 (Bakimz Formiil 4.7)

f
% = _0.48 bulunur ve Sekil 4.7° de yer

f(n') fonksiyonu Sekil 4.8° de de goriildiigii gibi n'=—0.48i¢in 0.79 degerini alir. C; degeri

Sekil 4.9’ dan B=0.77 i¢in 0.35 olarak okunur. Tiim bu degerler Formiil 4.2° de yerine

konarak birlesimin verimlilik degeri:

N _ 035, 275110

A f 275x4.5

1" yi

x0.79=0.61

bulunur. Aym 6rnek (4.3)’ e gore hesaplanirsa:

N =2 10.md68.3, L5090 g39475 N

N 2sin? 90
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2
N, = ﬂ(z.s + 14.2)(0.772))((@)0-2 «0.79 = 393408 N N, = min(N,,N )= 393408
sin 90° 2x10

N
bulunur. Bu deger (4.2)’ ye gore hesaplanan

2 2
Ny; = 0.61A f , = 0.61,(168:3" _m159.3

)x275 = 388453 N
degeriyle olduk¢a yakindir. Bu nedenle profil secimi esnasinda (4.2) ifadesi, birlesimin kesin

hesab1 oncesi kullanabilecek etkin bir aractir.

4.3.1.2 X tipi Birlesimler

Bu tip birlesimler i¢in tasima giicii degeri (4.8)° de, ilgili semboller, parametreler ve (4.8)’ in

gecerlilik araligi ise Sekil 4.10° da, verilmistir.

N =min(N,,N},) (4.8)
£t

Nj =200 |22 fp 4.9)
sin®, | 1-0.81B

Formiil 4.9 baslik eleman1 plastiklesmesinin esas oldugu gdo¢me bicimini ifade eder. Baglik
eleman1 kesme zimbalamasi gocme bi¢imi ise Y, T, X ile bosluklu K, N ve KT tipi
birlesimler i¢in (4.4)’ de ifade edildigi gibidir. Formiil 4.5 de yer alan f(n') fonksiyonu

yukarida bahsi gecen birlesim tiplerine ek olarak ortiisen K, N ve KT tipi birlesimler icin de

gecerlidir.
=
OF it g
g=— =— f'm=—
d, ' 2 1
n \ ¢ t ¥ a0° = 4, = 80°
! 02=8=10
dﬂ
— = 4}
I
d,
— =50

I1
i,; = 355 Nimm?®

X tip1 bulesunler icin
sembol ve parametreler Formiil 4.8 icin gecerlilik arah@n

Sekil 4.10 X tipi birlesim ve (4.8)” in gecerlilik aralig: sartlart (Wardenier vd., 1991)
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Formiil 4.2 ye gore yapilan hesaplarda kullanilacak verimlilik faktorii C,, bolim 4.3.1.1°
dekine benzer olarak birlesimin tipini vurgulamasi bakimindan Cy seklinde ifade edilmistir.

C faktoriiniin B degerine bagh degisimi Sekil 4.11° de yer almaktadir.

pl SO N e 30
TR
0.1 4 ‘ . -
0- ! | !
0 0.2 0.4 0.8 0.8 1.0

Sekil 4.11 X tipi birlesimler i¢in verim faktorii (Wardenier vd., 1991)

Asagida (4.2)’ ye gore bir X tipi birlesim i¢in tasima giicii hesap 6rnegi yer almaktadir.

° Veriler:

Baslik eleman1 : 219.1x10.0 fy, =275 N/mm’

Orgii elemamt  : 168.3x5.6  f,, =275 N/mm?

0, =90", f, =-0.48f

. Birlesimin verimliligi:
. d f
B _4, _1683 0.77, —%=2109, 4 =30.1, n'=—2 =-0.48 bulunur ve Sekil 4.10° da yer
d, 219.1 t, t, 20

alan gecerlilik sartlarinin saglandigr goriiliir.
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f(n') fonksiyonu n'=—0.48 icin yine 0.79 degerini alir. C, degeri Sekil 4.11° den p=0.77 icin

0.26 olarak okunur. Tiim bu degerler Formiil 4.2 de yerine konarak birlesimin verimlilik

degeri:
Nix _ 026, 2749 79037
Al.f ) 275x5.6

y

bulunur. Formiil 4.8 kullanilarak birlesimin tasima giicii degeri:
N, =839472 N

2
NE = 27510 [ 32 }0.795300213N

sin90" [ 1-0.81x0.77

N, =min(N,,N,)=300213N

bulunur ki bu degerin de Formiil 4.2’ ye gore hesaplanan degere bir dnceki ornekteki gibi

oldukca yakin oldugu goriiliir.

m168.3°  mxl57.1°

Ny = 0.37xAf; = 0.37x( )x275 = 291246 N

Boliim 4.3.1.1 ve Boliim 4.3.1.2° deki iki sayisal 6érnek bu boliimlerde incelenen birlesim
tiplerini kiyaslama imkam verir. Sadece orgii elemaninin cidar kalinliginin farkli olmasi
sayesinde, genel gecerligi olan bir kiyaslama yapilabilir. Birlesimlerin verimliligi dikkate
alindiginda T tipi birlesimin X tipi birlesime oranla olduk¢ca mukavim oldugu gézlenir. Ayni
zamanda X tipi birlesim i¢in verimlilik degeri 0.37 gibi hayli diisiik bir degerdir, bir bagka
deyisle orgii cubugu tasima kapasitesinin oldukca altinda bir kuvveti aktarabilir. Bu durum
orgli cubugunun gereginden giiclii bir kesite sahip olmasit ya da birlesimde kullanilacak
takviye levhalar1 anlamina gelir. T tipi birlesim icin ise verimlilik degeri 0.61 dir, X tipi
birlesiminkine kiyasla daha yiiksek mertebede yiik aktarimi anlamina gelir ve ¢cogu miihendis

icin kabul edilebilir bir birlesim tasima giiciinii ifade eder.

Sonug¢ olarak T tipi birlesimlerin X tipi birlesimlere oranla daha mukavim oldugu ve
birlesimin tasima giiciinii arttirmast bakimindan baglik elemaninin 6rgii ¢ubuguna kiyasla
daha biiyiik akma gerilmesine sahip malzemeden secilmesinin X tipi birlesimler icin daha

faydali oldugu soylenebilir.
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4.3.1.3 Bosluklu K ve N tipi Birlesimler

Bu tip birlesimler Y, T, X ile ortiisen K, N ve KT tipi birlesimlere kiyasla daha genis bir
uygulama sahasina sahiptir. Orgii cubuklarinin sadece eksenel yiik etkisinde olmasi istenilen
tek diizlemli kafes kirislerde, genellikle bu tip birlesimler tercih edilir. Baglik elemanina daha
kolay kaynak yapilmasina imkan vermesi de uygulama da kolaylik saglar. Orgii cubuklarinin
baslik elemanina daha rahat kaynaklanabilmesi icin gerekirse bir miktar dismerkezlilige izin
verilir. K ve N tipi birlesimlerin tasima giicii degerlerini ifade eden formiillerin gecerlilik

araliginda da ad1 gegecek olan digmerkezlilik (e) degeri Sekil 4.12° de aciklanmistir.

AN / 3
_ _¥ _ _
. 1
e>0
Pozitaf dismerkezlilik Negatif dismerlezlililc

Sekil 4.12 Digsmerkezlilik (Corus Tubes, Design of SHS Welded Joints)

Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢in tagima giicii degeri (4.10)’ da, ilgili semboller,

parametreler ve (4.10)’ un gecerlilik araligi ise Sekil 4.13” de, verilmistir.

N, = min(N,,,N,,.N ., N5,) (4.10)
£t d
Nj =220 18410250 |f(,g) f(n') @.11)
sin 0, d,
ino
Nj = Nj ot 4.12)
sin0,

NTK ve NjK ifadeleri sirasiyla birinci ve ikinci Orgii ¢ubuklarinin neden oldugu bashik

elemani plastiklesmesi go¢cme bigimini esas alan tasima giicii formiilleridir.

f(y,g') fonksiyonu Formiil 4.13° de ifade edilmistir. Fonksiyonun Sekil 4.18 de vy

ve g'degerlerine baglh degisimi goriilmektedir.

(4.13)

1.2
fng) =92 1+ — 2N }

exp(0.5g'=1.33) +1



d.
et o0 8 02s— =1.0
2d, "2, "1, 7T dg

dl
— =50 (i=0,1,2)

{
1,4 = 355 N/mm?
gzt +1t

30° < 6, < 90°

—055<2 <025

d,
E ve N tip1 bnlesunler icin Formiil 4.10 icin
sembol ve parametreler gecerlilik arahs

Sekil 4.13 Bosluklu K ve N tipi birlesim ve (4.10)’ un gecerlilik aralig1 sartlar1 (Wardenier
vd., 1991)

Formiil 4.9 i¢in gecerlilik araligi sinirlamalarina, onceki birlesim tiplerinden farkli olarak,
g>t+t, kosulu eklenmistir. Bu kosul, iki 6rgii elemaninin bagslik iizerinde birbirlerine en
yakin olduklar1 noktada, aralarinda yeterli kaynak mesafesi kalmasin1 saglamak amaciyla

ilave edilmistir.

Bu tip birlesimlerin tasima giicii degerleri, g'degerine baglh olarak degismektedir. Bu nedenle
(4.2)’ nin kullanilabilmesi i¢in gerekli verim faktorii, g' degerinin 2, 6 ve 10 olmas1 durumlari
icin Sekil 4.14a, Sekil 4.14b ve Sekil 4.14¢’ de ifade edilmistir; g'oraninin ara degerleri icin

lineer interpolasyon yapilabilir.

Asagida (4.2)° ye gore bosluklu K tipi bir birlesim i¢in tasima giicli hesap Ornegi yer

almaktadir.

° Veriler:

Baglik eleman1 : 219.1x10.0  fy, =275 N/mm’
Orgii eleman1 (1) : 139.7x6.3  f,, =275 N/mm?

Orgii eleman1 (2) : 114.5x5.0 fy =275 N/mm’*

0, =6,=40", f,, =-0.3f ;, g=85 mm
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1.0 - ;
PTTI T T T TIT1],
. NG ; fyo- to ‘ o/to
0.8 AT-iﬂ: K-fﬂ-n -:inB1*”"j ]
4 — | |
u 0.7
% 0.6 10
T~
05 [ —— L
=
= [ — 18
2 0.4 \“\:‘.:__"" LT 20
t 0.3 \Q— 30
40
0.2 50
0.1 1
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
= d1/dg

Sekil 4.14a Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢in g'= 2 olmasi halinde verim faktorii
(Wardenier vd., 1991)

0771 T 17 T T 1 1
L | 1] | ]

09 +— . doltg
N1 -C fyo-to 1 "
0.8 +— A-,-fﬂ- K fy1- 11 sin@y () __|
0.7 +—+ St .
|

| |
L y —— S E——
% N 10

2 ":"’ ﬁiﬁ': L 1

——
r—

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
== di/dg

Sekil 4.14b Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢cin g'= 6 olmas1 halinde verim faktorii
(Wardenier vd., 1991)
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1.0 : - ,
[ ] [T T T ] J
0.9 do/t
| Ni _ fyo-ta 1 tin' ore
08 Al -y . fy1-t1 sin@y () ]
0711

R ' ' | |

© 06t A — co

L | 10
% 0.5 ! }

g -
E ] E
2 04—+ —+ | %I"'J—‘ 15

h-—.—-.--- - e i A o

t o3 — O T
' 30
0.2 S — \ 40
| 50

0.1 l T l | 1

o I .l S I

0 0.2 0.4 0.6 08 1.0

— di/dg

Sekil 4.14c Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢in g'= 10 olmasi halinde verim faktorii
(Wardenier vd., 1991)

° Birlesimin verimliligi:

f
G197 _geq LS g5 Do 10D gnn B gpg = = g3,
d, 219.1 d, 219.1 t t, t, f.0

g=85 = t1+,=6.3+5=11.3; g'=%=8.5 bulunur ve Sekil 4.13° de yer alan gecerlilik

sartlarinin saglandigr goriiliir.
f(n'") fonksiyonu n'=-0.3 i¢in;
f(n') = 140.3x(-0.3)-0.3x(-0.3)* = 0.88

degerini alir. f(7y,g"') fonksiyonunun degeri ise asagida hesaplandig iizere;

0.024x10.955'* | _ 165
exp(0.5x8.5-133)+1|

f(y,g) = 10.9550-%[1 +

bulunur. Cx degeri Sekil 4.14b ve Sekil 4.14c’ den 0.65 i¢in okunan degerlerin lineer
interpolasyonuyla 0.33 olarak hesaplanir. Formiil 4.2’ de ilgili degerler yerlerine konularak

birlesimin birinci 6rgii cubugu icin verimliligi:
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N 275x10 1

=0.33x X x0.88=0.72
A f 275x6.3 sin40°

yl

bulunur. Ikinci ¢ubuk igin birlesimin verimliligi ise:

Ny  Nix  sin® _ 0.72x(2640x275) sin40° .
A,f, A,f, sin6, 1720x275 sin40°
degerini alir. NjK degerinin NTK degerinden biiyiik olmas1 baglik eleman1 plastiklesmesine

bu orgii cubugunun neden olmayacagimi gosterir. Formiil 4.10 kullanilarak birlesimin tasima

giicli degeri:

NG =22 101307, 75040 385071 N
V3 2sin” 40°
NG = 22 10um1 1452714 135387 N
V3 2sin” 40°
2
Ni = 2200 (1 §110.2,0.64)x1.65:0.88 = 515820 N

. o

sin 40

sind0_ 515820 N

. o

sin 40

N, =515820x

N =min(Nj,, Ny, N, N5 )= 515820 N
bulunur. Bu deger Formiil 4.2 ile bulunan degerle mukayese edildiginde;

7x139.7° _ nx127.1°

Ny = 0.72xAf ;= 0.72x( )x275 =522771N

iki degerin birbirine hayli yakin oldugu goriiliir.

4.3.1.4 Ortiisen K ve N tipi Birlesimler

Ortiisen K ve N tipi birlesimlerin baslik elemam plastiklesmesini esas alan tasima giicii
formiilii, bosluklu K ve N tipi birlesimlerinkiyle aymidir. Bu tip birlesimlerde baslikta kesme
zimbalamast gocme bicimi daha kritik olmaz. Bu nedenle bu go¢gme bi¢imini esas alan bir
tahkik yapilmaz. Bir bagka deyisle (4.10)’ da bulunan baslik elemaninda kesme zimbalamasi
gdcme bicimini esas alan tasima giicii terimi ihmal edilir. Ortiisen K ve N tipi birlesimlere ait

semboller, parametreler ve (4.10)’ un gecerlilik aralig1 Sekil 4.15° de verilmistir.



42

02sL _q0
d,

d

T-I <50 (i=0,1,2)

f; = 355 Nimm?
Ov > 25%
30° = 4, = 90"

_055=2 <025
d,

Ortiisen K ve I tipi birlesimler Fornil 4.10 1¢in
icin sembol ve parametreler gecerlilik arah@

Sekil 4.15 Ortiisen K ve N tipi birlesim ve (4.10)’ un gecerlilik aralig1 sartlar1 (Wardenier vd.,
1991)

Ov = % - 100%
Al '12"./-

‘I\-\.
'
£ XN?

L
.\D

A
, T P
q = ’ A
% - A -
i < r 1
- | L]
| 7
I|: i - ‘r-'TI |'-i|:|
P
= kg i

Sekil 4.16 O, degeri (Wardenier vd., 1991)

Formiil 4.10° un gecerlilik araligi ifadelerinde yer alan Oy degeri Sekil 4.16° da
tanimlanmistir. Ortiisen K ve N tipi birlesimlerde verim faktorii Sekil 4.17° de, bosluk ve

ortismenin f(y,g') fonksiyonuna etkisi ise Sekil 4.18° de ifade edilmistir. Bu tip

birlesimlerde, bosluklu K ve N tipi birlesimlerin aksine, tek bir verimlilik faktorii (4.2)’ nin

kullanilmasi i¢in yeterlidir.
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=
w =

1
P

N 1 do/to

10

s | H"
= 06 N —
E A\ —~—
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0.4 — 20
0.3 | |N‘ f t i ﬂ—___F 50
i 1 o' to 1
D.E = . ? = . u 1
T YRR Ck fy1-11 sinByq Fin')
0.1 :
oL 1 | [ I
1 T 0 ] 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-ty gl

,__
=3
[

artigme = "l— + hogluk
Sekil 4.18 f(y,g") fonksiyonu (Wardenier vd., 1991)

Asagida (4.2)° ye gore ortiisen K tipi bir birlesim icin tasima giicii hesap Ornegi yer

almaktadir.
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° Veriler:

Bagslik eleman1 : 219.1x10.0 £y, =275 N/mm’
Orgii eleman1 (1) : 139.7x6.3 fy =275 N/mm’*

Orgii eleman1 (2) : 114.5x5.0 fy; =275 N/mm”*

0,=6,=40", f, =-0.3f,, g=85mm, %50 <Oy < %100

. Birlesimin verimliligi:

f
4 1397 _ 64 ,d—2 _145 5 ,5=21.9, $=22.2, $=22.9, n'=-2=_03,
d, 219.1 d, 219.1 t, t, t, £l

-85
10

'

g = —8.5 bulunur ve Sekil 4.15° de yer alan gegerlilik sartlarinin saglandig: goriiliir.

f(n") fonksiyonu n'=-0.3i¢in, 0.88; f(7y,g') fonksiyonunu ise,

1.2
f(y.g") = 10.9550-2{1+ 0.024x10.955 }g 2

exp(0.5x(=8.5) —1.33) +1

degerini alir, Cx verimlilik faktorii ise Sekil 4.17° den 0.44 olarak okunur. ilgili degerler

Formiil 4.2” de yerine konularak birlesimin birinci ve ikinci orgii cubuklari icin verimliligi:

Nic _ 044, 27510 1 g8 =096
A f 275x6.3 sin40°

1"yl

Ny Ny sin® _ 0.96x(2640x275) sin40’

A,f, A,f, sin0, 1720x275  sin40°

2°7y2

=1.47

bulunur. Formiil 4.10 kullanilarak birlesimin tasima giicii degeri:

2
NG = 20 g 10.240.64):2.30:0.88 = 721135 N
sin 40°
N =721135 304 oo i3s N
sin 40°

N} =min(N,,N,, )=721135N

bulunur. Bu deger Formiil 4.2 ile bulunan degerle mukayese edildiginde;
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m139.7°  m27.1°

N =0.96xA xf; = 0.96x( )x275 = 697028 N

her iki yonteminde bu tip birlesimlerin tasima giicii hesabinda rahatlikla kullanilabilecegi

ortaya ¢ikar.

Bu noktaya kadar incelenen her bir birlesim tipi i¢in, birlesen orgii ¢ubugunun akma
gerilmesine ve d,/ t; oranina bagl bir verimlilik {ist sinir1 vardir. Bu sinirlarin degeri Formiil

4.14’ de ifade edilmis, ayn1 zamanda da Sekil 4.19° da tablolastirilmistir.

" 05
s N E t
verimlilik = <022l —2L| <1.0 4.14
Ai' yi fyl 1
d,/ t, oram limit verimlililc limait
degerlen degerlen
] ; d,
alma | dyity _ 1 ]
gerilines1 | icin himmit | 1, | 30 35 40 45 ! 50
|
f, =235 Nfmm? | d,/t; =43 | 235 10 |10 |1.0 |098 093
t,=275N/mm® | d,/t; =37 | 275 | 1.0 | 1.0 |0.96 | 0.88 | 0.86

fll,-ﬁﬁﬁhlll‘mmE d/t;, =28 | 355 | 0.98 | 0.88 | 0.85 ﬂ.?B]U.?EI

Sekil 4.19 Birlesim verimliligi i¢in limit degerler (Wardenier vd., 1991)

4.3.1.5 Moment Birlesimleri

Tek diizlemli kafes Kkirigler, orgii cubuklari moment etkisinde kalacak bicimde de
tasarlanabilirler. Moment etkisindeki Orgii cubuklar1 maruz kaldiklart moment etkisini
birlesimlerinin mukavemeti nispetinde aktarirlar. Momente maruz birlesimler, genelde T tipi
olup Vierendeel Birlesimleri olarak da isimlendirilirler. Sekil 4.20°de bir Vierendeel Birlesimi

goriilmektedir.

Sekil 4.20 Tipik Vierendeel Birlesimi (Wardenier vd., 1991)

Bu tip birlesimlerin baslik elemani plastiklesmesi gocme bicimini esas alan tasima giicii
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degeri eksenel yiik aktaran birlesimlerinkine benzer olarak (4.15)’ de ifade edilmistir.

%

Mipb —C fyoto f(n')
M, ™ f,t sin6,

(4.15)

Formiil 4.15 kesin hesap Oncesi hizli bir sekilde birlesimin tahkikine imkan verir. Sol tarafi
birlesimin verimliligi adim alan (4.15)’ de yer alan Cj,, degeri, eksenel yiik aktaran
birlesimlere benzer olarak verimlilik faktorii adini alir ve Sekil 4.21° de ifade edilmistir. M,
terimi birlesime giren Orgii cubugunun plastik moment tagima kapasitesini, yani plastik

mukavemet momenti ile akma gerilmesinin ¢carpimini ifade eder.

10 \ __I vl |

09 Tim 3 degerlert 1|;1n—|

[=]
(= =]
1

]
|
|
|
|

Eesme zmumbalamasi swun

n\'}
na-+4 e ho'te fim) _,__T

— Verumlilils C iph
oo
(3] (=]
] H
T

a3t — Maii = Cipb 700 W1-11 sin (@) T
02T E 1 l —
I I
| |
0 t T : 1
8] 10 0 30 40 50

U

Sekil 4.21 Vierendeel birlesimleri icin verim faktorii (Wardenier vd., 1991)

Baslik elemaninda plastiklesme ve kesme zimbalamasi gogme bicimlerini esas alan tasima
giicii degerleri T, Y ve X tipi birlesimler icin sirasiyla (4.16) ve (4.17)’ de yer almaktadir. Bu
formiillerin gecerlilik aralig1 eksenel yiike maruz birlesimlerinkiyle aynidir. f(n') fonksiyonu

(4.6) ve (4.7) de ifade edildigi gibidir.

M), =4.85f, t2v* Bd, f(n) (4.16)
sin 0,
f .
Mi, <20y g2 1E500, 4.17)
V3 4sin” 0,

Momente maruz boru profil birlesimleri ayni zamanda eksenel yiikke de maruz
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kalabilmektedir. Bu yiikleme halini dikkate alabilmek i¢in (4.18) kullanilmalidir.

N, (M
*J{ :*’131.0 (4.18)

ipb

4.3.2 Tek Diizlem Kafes Kirislerin Ozel Birlesim Tipleri

Boru profillerden teskil edilen ancak bu noktaya kadar deginilmeyen daha bir ¢ok birlesim tipi
mevcuttur. Bu birlesimlerin bazilar1 bu boliime dek incelenenlere benzetilebilir, bazilar icinse

daha farkli ve spesifik calismalar yapmak gerekmistir.

4.3.2.1 Boru Profillerin Diger Birlesimleri

Bu boliimde dort birlesim tipi daha, genel hatlariyla incelenmistir.

Sekil 4.22a’ da verilen birlesim tipi icin tasima giicii degeri X tipi birlesimden faydalanilarak

belirlenir. N, < NT esitsizligi saglanmalidir. NT degeri Formiil 4.8 kullanilarak bulunur.

(a) (b)

Sekil 4.22 Boru Profillerin 6zel birlesimleri — I (Wardenier vd., 1991)

Sekil 4.22b’ de verilen tipteki birlesimler KT tipi birlesimler olarak isimlendirilirler. K tipi
birlesimlere ait tasima giicti formiilleri bu tip birlesimler icin de gecerlidir. Bosluklu KT tipi
birlesimlere ait tasima giicii degeri hesaplanirken d,/d, yerine (d,+d,+d;)/3d, konulmalidir.
Bosluk mesafesi olarak onemli miktarda ters isaretli yiik tasiyan orgii cubuklar1 arasindaki
maksimum mesafe alinir. Eger dikey orgii cubugu, diger iki orgii cubugunun tasidigr yiike
kiyasla ¢ok kiiciik bir yiike maruzsa, bosluk mesafesi birinci ve ikinci Orgii ¢ubuklari
arasindaki mesafedir. Bu durumda yine d,/d, degeri kullanilir. Ortiisen KT tipi birlesimler,
bosluklu KT tipi birlesimlerle benzerlik gosterir. Ortiisme mesafesi olarak en kiigiik ortiisme
degeri alinmalidir. Bu hususlarin disinda KT tipi birlesimler ayica Formiil 4.19 ve Formiil

4.20° ye uygun tasarlanmalidir.

N, sin®, + N, sin6, < N/ sin6, (4.19)



48

N, sin6, < N sin#, (4.20)

N N
N 2,
X b

ﬁ\w

(b)

Sekil 4.23 Boru Profillerin 6zel birlesimleri — II (Wardenier vd., 1991)

Sekil 4.23a’ da goriilen birlesime ait tagima giicli degeri X tipi birlesimler i¢in verilen

formiillerle hesaplanir. Ilave olarak Esitsizlik 4.21° deki tahkik yapilmalidir.
N,sin®, + N, sin@, < N; sin6, 4.21)

N sin®, = min(N, sin6,,N, sin#,) (4.22)

Sekil 4.23b’ de goriilen birlesime ait tasima giicii degeri K tipi birlesimler i¢in verilen

formiillerle hesaplanir. Ek olarak N, < NT ve N, < Nj esitsizlikleri saglanmalidir.

4.3.2.2 Diigiim Noktas1 Levhali ya da Bashk Elemanina Dogrudan Kaynakh I, H veya

Kutu Profil Birlesimleri

Tek diizlemli kafes kirislerin diigiim noktalari, 6rgii cubuklarinin baglik elemanina diigiim
noktasi levhasi kullanilarak birlestirilmesi suretiyle de teskil edilirler. Bu durumda levhanin
baslik elemanina aktarabilece8i maksimum yiik diiglim noktasinin tagima giiciinii tayin eder.
Baz1 durumlarda ise baglik eleman1 boru profil olmasina karsin orgii cubuklar1 I, H veya kutu

profil olabilir. Bu profiller agirlikli olarak dogrudan baslik elemanina kaynaklanir.

Bahsi gecgen diigiim noktas: levhali ya da baslik elemanina dogrudan kaynakl I, H veya kutu
profil birlesimleri spesifik ¢alismalar gerektirmistir. Bu birlesimlerin tagima giiclerini ifade
eden formiiller ,esas olarak, Japonya’ da yapilan testlere dayanmaktadir. Bu testlerin orijinal
raporlarinda, birlesimler temelde iki tip olarak ayrilmistir. Birinci tip (T tipi) boru profilden
teskil edilmis baslik elemaninin sadece bir tarafina baglantiyi, ikinci tip (X tipi) ise her iki
tarafina baglantiy1 ifade etmektedir. Her iki tip i¢in de birlesimlerin eksenel yiik ve moment

etkisinde olmalar1 durumlari incelenmistir. Bu tip birlesimler Sekil 4.24a, 4.24b ve 4.24¢’ de,
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bu birlesim tiplerine ait tasima giicii formiilleri Tablo 4.1° de ifade edilmistir. Bu formiillerin
gecerlilik araliklar1 ve kullanilan parametreler daha 6nce Boliim 4.3.1° de eksenel yiik aktaran

orgii cubuklarina ait birlesimler i¢in tanimlananlar ile aynidir.

L1 b1

Sekil 4.24a Baglik elemanina dik diigiim noktasi levhali birlesim (Corus Tubes, Design of
SHS Welded Joints)

T

Sekil 4.24b Baslik elemanina paralel diigiim noktasi levhali birlesim (Corus Tubes, Design of
SHS Welded Joints)

—m

—— | =0

Sekil 4.24c¢ Baslik elemanina dogrudan kaynakli I, H veya kutu profil birlesimleri (Corus
Tubes, Design of SHS Welded Joints)

Cizelge 4.1° de yer alan birlesimler i¢cin ayn1 zamanda zimbalama tahkiki yapilmalidir. Bu
tahkik Formiil 4.31 ve Formiil 4.32’ ye gore yapilir.

f,t
%0 (Baslik elemanina dogrudan kaynakl kutu profil birlesimleri i¢in) (4.31)

(f, +f )t <

(f, +f)t, < \%  (Tablo 4.1"de yer alan diger birlesimler igin) (4.32)

Formiil 4.31 ve Formiil 4.32° de bulunan f, ve f, terimleri sirasiyla diigiim noktas1 levhasi, I,

H veya kutu profilde normal kuvvet ve momentten kaynaklanan gerilmeleri ifade etmektedir.
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4.3.2.3 Boru Profillerin Agz Diizlestirilmis ve Alistirilnus Birlesimleri

Oncelikle sunu belirtmek gerekir ki, bu tip birlesimler genellikle kiiciik veya gecici

konstritksiyonlarda kullanilir. Diizlestirme neticesinde, ozellikle d,/t, =25 durumunda

birlesimin basin¢ dayaniminin azaldigi yapilan deneylerde goriilmiistiir. Birlesimde yerel

burkulmaya mahal vermemek i¢in diizlestirilmis kisim miimkiin mertebe kisa tutulmalidir.

Bu tip birlesimler i¢in ¢ok fazla sayida deney yapilmamustir. Yapilan deneylerde kullanilan

ebat ve parametreler Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2 Agz diizlestirilmis boru profil birlesim deneylerinde denenen ebat ve

parametreler
Denenen Ebatlar Denenen Parametreler
dO
114<d, <169 14St—350
0
dl
42<d, <90 035<—<0.8
0
d t
3<t,<8 —1=10,-+=1.0
d2 t2
3<t, <46 0<0, %75
f, <400 N/mm® 8, =90°, 6, =45°

Asagida siralanan degisikliklerin yapilmasi halinde, Boliim 4.31.1, 4.3.1.2 ve 4.3.1.3’ de yer

alan formiiller bu tip birlesimlerin tasima giicii tayininde kullanilabilir.

° T ve X tipi birlesimler i¢in basing etkisinde d; yerine djn;, kullanilmasi

° Bosluklu K tipi birlesimlerde d; yerine (d;+dmin)/2 kullanilmasi

Yukaridaki maddelerde bulunan parametreler Sekil 26’ da agiklanmustir.

Baslik elemaninda, akma gerilmesinin %80’ine kadar dngermenin uygulanmasi durumunda
birlesimlerin dayanimi, f(n') degeri ile carpilmahidir. Ongermenin %80’ in de iizerine
cikmast durumu, yeterli sayida deney sonucu bulunmadigindan kabul edilemez. f(n') degeri
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Formiil 4.33 ve Formiil 4.34’ de ifade edilmistir.
f(n")=1.0+2.0n' (0=n'>-0.8) (4.33)
f(n')=1.0 n'>0 (4.34)

Ortiisen K tipi birlesimler icin tasima giicii degeri Sekil 4.25° de yer almaktadur.
il -

a1 0z o3 04 [ ar n.e a.a 1.0
d,/d,
q

Sekil 4.25 Agzi diizlestirilmis boru profillerin ortiisen K tipi birlesimleri i¢cin tagima giicii
degeri (Wardenier vd., 1991)

A%
‘e g7

Y R ¥ 4 .. L .I,,_' @j%
- '

I-'-"‘”";LIG:JQ:DI 'Jr.}m_"!‘-'l

{ ] 1 R

d d
(e (2w

Sekil 4.26 Agzi diizlestirilmis boru profillerin ortiisen K tipi birlesimi (Wardenier vd., 1991)
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5. KUTU PROFIL BiRLESIMLERININ TASARIMI

Kutu profil birlesimlerinin tasariminda esas olan, tasarimcinin pahali ve uzun soluklu
caligmalara neden olmayacak birlesim tiplerini se¢mesidir. Agirlikca minimum kesitlerin
secilerek goriinen maliyetin azaltilmasi, birlesimlerde diiglim noktast levhalarinin
kullanilmasi sebebiyle bir anda kazan¢ olmaktan ¢ikabilir. Zaman zaman sade bir birlesim
elde edebilmek icin daha biiyiik kesitli profillere tasiyict konstriikksiyonda yer verilebilir.
Optimum tasarim kutu profil birlesimlerine ait temel prensiplerin ve kritik noktalarin 1s18inda

gerceklestirilmelidir.

5.1 Kautu Profil Birlesimlerinin Yiik Tasima Kapasitesini Etkileyen Parametreler

Boru profil birlesimlerinde oldugu gibi kutu profil birlesimlerinde de yiik tasima kapasitesi
yiiklemeye, orgii cubuklarinin birlesime gelme agilarina, gerilme dagilisina vb. parametrelere
baghdir. Genel olarak su hususlarin géz Oniinde tutulmasi, kutu profil birlesimlerinin

optimum tasarimina imkan verecektir.

° Tam oOrtiisen birlesimler disinda, baslik elemanlarinin cidar kalinhigr yiiksek
secilmelidir. Yiiksek cidar kalinlikli baslik elemanlar1, yiik akisinin orgii ¢ubugu cevresi
boyunca degisimini, bir baska deyisle orgii ¢ubugu enkesitinde olusan minimum ile
maksimum gerilme arasindaki farki azaltir. Ote yandan burkulma dayanmimi gozetildiginde,
genis ve ince cidarh profiller tercih edilmelidir. Baslik eleman1 bu iki kriterin optimizasyonu
ile belirlenecektir. Uygulamada genellikle cidar kalinhigr yiiksek, nispeten dar profiller

secilmektedir.

. Orgii ¢ubuklar ince cidarh secilmelidir. Yiik akisi, baslik eleman: cidar kalmligimnin
orgii gubugu cidar kalinligina orani arttik¢a daha diizgiin dagilimhi gerceklesir. Ayni zamanda
diisiik cidar kalinlig1 diisiik kaynak kalinligr anlamina gelir ki bu durum da daha hizli kaynak

yapilmasini saglar.

o Orgii cubuklar1 baghk elemanindan daha dar olmalidir. Bu sayede o6rgii cubugunu

baslik elemanina birlestiren kose kaynagi icin diiz bir satih temin edilebilir.

. Bosluklu birlesimler ortiisen birlesimlere tercih edilmelidir. Bu tercih daha kolay ug

hazirlig1 ve kaynak teskiline imkan verir.

° Ortiisen birlesimler teskil edilecekse minimum %25 ortiisme saglanmalidir.
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Ortiismenin %50 mertebesinde olmas idealdir.

. Orgii gubuklarinin baglik eleman ile yaptiklart acinin 30" nin altinda olmasi kaynak
yapilmas1 bakimindan ciddi zorluklara neden olacagindan bu durumdan kaginilmalidir. Aksi

durum ancak birlesimin dayaniminin deney vasitasiyla belirlenmesi halinde kabul edilebilir.

5.2 Kutu Profil Birlesimlerinin Go¢me Bicimleri

Bir kutu profil birlesiminin tasima giicii degeri, boru profil birlesimlerinde oldugu gibi bu
birlesimin gogmesine neden olan yiikii tarif eden formiil ile tespit edilir. Bu formiil daha 6nce
ifade edildigi gibi, kritik gogme bi¢imini esas alir. Kutu profil birlesimlerinde de Boliim 4.2’
de ifade edilen gocme bicimleri gerceklesebilir. Bu go¢me bicimlerinin disinda, bashk
elemaninda cidar burkulmasi da kutu profil birlesimlerinde bir gé¢cme bi¢cimi olarak ortaya

cikar.

Baslik elemaninda cidar burkulmasi yalnizca, orgii ¢ubugu kenar genisliginin, baslik elemani

kenar genisligine oraninin 0.85 ya da daha biiyiik olmasi durumunda gerceklesir.

Gocme Bicum Giacmeye Maruz Kahms Birlesun

Bashk Elemammda

Cidar Buwkulmas: D

Sekil 5.1 Baglik elemaninda cidar burkulmasi (Corus Tubes, Design of SHS Welded Joints)

Ancak sunu hemen belirtmek gerekir ki, kutu profil birlesimlerinde baslik elemani
plastiklesmesi ve baslik elemaninda kesme zimbalamasina ilave olarak, orgii ¢ubugu etkin
genislik gbo¢gmesi de kritik gd¢cme bigimi olabilir; bir baska deyisle bu iic go¢cme bi¢imi tagima

giicli degerinin hesaplanmasina esas olur.

5.3 Kutu Profil Birlesimlerinin Tasima Giicii

Kutu profil birlesimleri Boliim 4’ de oldugu gibi tasima giicii esas alinarak incelenmistir. Yani
birlesimin belli bir oranda azaltilmis tagima giicli degerinin, faktorize edilmis yiikten biiyiik
olmas1 prensibi esas alinmistir (Esitsizlik 4.1). Bolim 4.3’ de ifade edilen boru profil

birlesimlerinin tagima giiciinii olumlu yonde etkileyen hususlar, kutu profil birlesimleri icin de
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gecerlidir. Birlesim tipleri standart ve 6zel birlesim tipleri olarak gruplandirilabilir.

5.3.1 Kutu Profillerin Tek Diizlemli Kafes Kiris Birlesimleri

Bu boliimde uygulamada sik¢a yer bulan, eksenel yiike maruz tek diizlemli kafes kiris
birlesim tipleri, baslik elemaninin kare ya da dikdortgen kesitli olmasi durumlar1 igin
incelenecektir. Ayrica Sekil 5.2° de goriildiigii gibi orgii cubuklarinin boru profil olmasi
haline iligkin tagima giicii degerleri verilecektir. Baz1 birlesim tipleri i¢cin hizli 6n boyutlamaya

imkan veren grafikler vasitasiyla tasima giicii degerleri elde edilecektir.

d
\

- o |
e et t
b — . - -
E-L . " -

Sekil 5.2 K tipi birlesim (Packer vd., 2000)

5.3.1.1 T,Y ve X tipi Birlesimler

T, Y ve X tipi birlesimlere ait, farkli gogme bicimlerini esas alan tasima giicii sinir degerlerini

ifade eden formiiller Cizelge 5.1° de verilmistir. Orgii cubuklarimin boru profil olmasi

durumunda, formiiller % degeri ile carpilacak ve b; ve h; degerleri d; (6rgii cubugu capi)

degeri ile degistirilecektir. Boru profil birlesimlerine benzer olarak 3 parametresi % oranini
0

ifade etmektedir. Tipik bir X tipi birlesim Sekil 5.3” de ifade edilmistir.

I I!'r||

NSO

'A -

LR
7?— j-

Sekil 5.3 Tipik X tipi birlesim (Packer vd., 2000)
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Cizelge 5.1 T, Y ve X tipi birlesimler i¢in tagima giicli degerleri

Baslik enkesiti

Gogme bigimi

Faktorize edilmis tagima giicti degeri

Kare enkesitli kutu

Baglik eleman

B <0.85 igin

2
Np= 0|
(1-P)sin®, | sin6,

2 +4<1—B)°-5}f<n)

profil plastiklesmesi
(5.1)
B <0.85 i¢in
Baglik eleman £ g2 oh
. . N =—22° L +4(1-B)* |f(n)
plastiklesmesi (1-B)sin6, | b, sin 6,
(5.2)
B=1icin
Baslik elemani cidar £t 2h
N, =—% | =L +10t,
burkulmasi sin®, | sin 0,
(5.3)
B> 0.85 i¢in
Dikdortgen enkesitli . . .
Orgii cubugu etkin N = f,,t,[2h, —4t, +2b,]

kutu profil

genislik gocmesi

(5.4)

Bagslik elemaninda

kesme zimbalamasi

0.85<B<1-(2t,/b,) icin

R ¥ 2h
N, = yO. 0 - L +2bep
\/gsmel Slne1

(5.5)

Baslik elemaninda

kesme

6, <90° ve X-tipi1 birlesimler i¢in

N* — fyOAV
" J3sin6,

(5.6)
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Cizelge 5.1’ de yer alan f(n), bashik u¢ kuvveti fonksiyonu, S$ekil 5.4’ de B ve n=c¢/fyo
degerlerine bagli olarak ifade edilmistir. Fonksiyonun kesin degeri (5.7) ve (5.8)" de

verilmistir.

1.0

- hibg=1.00 f’”’ﬂf -

0.8 Fbibg=0.80 =

bib=0.60 b
G I~

=
3

by =0.50
0.4 R
—bibg=0.40 [ i

fin)

0.2

hibg=0.35 |
T bifbg=0.30
0.0 I I 1 1 1 1 1

-1.2 -1.0 -0.8 0.8 -0.4 -0.2 0.0

Oo /fyo

Sekil 5.4 Baglik uc kuvveti fonksiyonu, f(n) (Corus Tubes, Design of SHS Welded Joints)

f(n)=1.0 n= fG—O >0 (baghikta cekme kuvveti) (5.7)
yo0
. 0.40, .
f(n) =min(1.3+ ; ; 1) n<O0 (baslikta basing kuvveti) (5.8)
y0

Yine Cizelge 5.1° de yer alan fy, be, be, ve Ay terimleri ve sonraki boliimlerde yer alacak beov)
terimi Cizelge 5.2 de ifade edilmistir. Formiil 5.12° de yer alan j indisi Ortiilen elemana ait

parametreleri belirtmek iizere kullanilmastir.

Cizelge 5.1° de yer alan formiiller baglik eleman1 enkesitinin kare veya dikdortgen olmasi
durumlar i¢in gruplandirilmigtir. Bu tabloda bulunan formiillerin gecerlilik araligi Cizelge
5.3’ de kare enkesitli baslik elemanlar i¢in, Cizelge 5.4’ de ise dikdortgen enkesitli baslik

elemanlar1 i¢in verilmistir.

Cizelge 5.3 de (a) ile isaretlenmis sinirlandirmalara uyulmamasi durumunda, kare enkesitli
baslik elemanlar i¢in de diger gogme bigimlerini (baslik elemaninda kesme, cidar burkulmasi
kesme zimbalamasi, Orgii elemani etkin genisligi) esas alan tahkikler yapilmalidir. Bu
tahkikler, Cizelge 5.1 de dikdortgen enkesitli baslik elemanlar1 i¢in verilen formiiller

kullanilarak yapilabilir.
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Cizelge 5.2 fy, fin, be, bep, Ay ve a degerleri

Terim Formiil

=f, (Cekme kuvveti)

(5.9a)

¢ =f,, (Basin¢ kuvveti, T- ve Y- tipi birlesim)
k

(5.9b)

=0.8sin0,f,, (Basin¢ kuvveti, X-tipi birlesim)

(5.9¢)

; 3.46(h,t, —2)(1/4/sin 0O, ) degeri narinlik orani(A) olmak
kn
izere baglik elemaninda olusan burkulma gerilmesi

———b;,b)

f.t.
:min(—10 AR

i,bi)
b, /t, £,

be(ov)

(5.12)

=(2h, +ab,)t, (kutu kesitli 6rgii gubuklari i¢in)

Ay (5.13)

=2h,t, (boru kesitli orgii cubuklari i¢in)
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Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4° de (b) ile isaretlenmis sinirlandirmanin saglanmamasi ve

bé >1.5(1-PB) olmasi durumunda, bu birlesim tipi T ya da Y tipi birlesim olarak kabul

0

edilerek hesap yapilir.

Ayrica tiim birlesim tipleri asagidaki sartlart saglamak zorundadir:

o f,f, <355 N/mm’
. fi <0.8, fi <0.8
ui uj

Kutu profil birlesimlerinde de boru profil birlesimlerinde oldugu gibi hizli 6n boyutlamaya
imkan veren bazi grafikler olusturulmustur. Ancak bu grafikler tiim birlesim tiplerinin, tiim
gocme bic¢imlerini kapsayacak sayida degildir. Birlesimin verimlilik faktoriinii ifade eden bu
grafikler, bu grafiklerin kullanilarak tasima giicli degerinin hesaplandigi sayisal Ornekler

icerisinde verilmistir.

<> Cekme etkisindeki T, Y ve X tipi birlesimlere ait hesap 6rnegi:

Veriler:

Baglik elemani: 200x200x8.0, A, = 6050 mm?

Orgﬁ elemani : 100x100x5.0, A, = 1890 mm?

fyo=fy, =355 N/mm’, 8, =45°, sin8,=0.707

n="20 - 048

yO0

Sekil 5.5 Cekme etkisinde Y tipi birlesim (Packer vd., 2000)
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Birlesimin verimliligi:

o

0.25SB=m—0.5S1.0, —O:@:ZSSSS, b —@:ZOSSS, f; =355 N/mm’

200 t, 8 t, 5.0

—_

30° <0, =45 <90° bulunarak birlesimin Tablo 5.3’ de verilen gegerlilik sartlarin1 sagladigi

gortiliir.

1.0 T T T T T T T T
Ny * fyu- -t 1
. =CT¢" e f(n) —
n g A] - fv] T't f',"'| . t] 5N E] {nj bu“u
0.8 ' 10
0.7 / 15
/ 20
0.6 25
// 30
0.5 A‘\ 35
~
0.3 ‘Hﬁhn_ =
0.2 ~ —
’ i . - e
""'""'l-u _.ﬂ'__,..-l"
0.1 "‘1:"'
]
H
] !

0 01 0203 04 05 06 07 08 09 1.0
p

Sekil 5.6 Cekme etkisinde bulunan T, Y ve X tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Cr
(Packer vd., 2000)

Cekme etkisinde bulunan T, Y ve X tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Ct,, Sekil 5.6’ da
verilmistir. Sekil 5.6’ da ifade edilen grafikten B ve by/t, oranina bagli olarak verim

faktoriiniin 0.16 degeri okunur. Baslik u¢ kuvveti fonksiyonu f(n) ise Formiil 5.8 kullanilarak,

f(n) = min(L%%; 1) = f(n)=0916

bulunur. Bu degerler Sekil 5.6° da yer alan birlesimin verimliligi formiiliinde yerine

konularak,
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Ni 0162280 1 (6162033
Af

355x5.0 0.707

yl

bulunur. Faktorize edilmis tasima giicii degeri ise,
N, =0.33x1890x0.355 = 224 kN

bulunur.

<> Basing etkisindeki T ve Y tipi birlesimlere ait hesap 6rnegi:
Veriler:
Baslik elemani: 100x100x8.0, A, =2910 mm®

Orgﬁ elemani : 100x100x5.0, A, = 1890 mm?

fyo= £, = 355 N/mm®, 0, =90°, sin®,= 1.0 n = :—0 =06

-
'
Sekil 5.7 Basing etkisinde Y tipi birlesim (Packer vd., 2000)

Birlesimin verimliligi:

025<p=10_10<r0, 20190 155055 D100 55455 210000
100 t, 8 t, 5.0 355

f; =355 N/mm?* 6, =90" bulunarak birlesimin Cizelge 5.3” de verilen gegerlilik sartlarini
sagladig goriiliir.

Basing etkisinde bulunan T ve Y tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Cr., Sekil 5.8 de
verilmistir. Sekil 5.8 de ifade edilen grafikten B ve by/t, oranina bagli olarak verim

faktoriiniin 0.68 degeri okunur. Baslik u¢ kuvveti fonksiyonu f(n) ise Formiil 5.8 kullanilarak,

f(n)= min(1.3+w, 1) = f(n)=1.0

bulunur. Bu degerler $Sekil 5.8’ de yer alan birlesimin verimliligi formiiliinde yerine

konularak,
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Ni 023380 16 109
Af 355x5.0 1.0

yl

bulunur. Faktorize edilmis tasima giicii degeri ise,
N, =1.0x1890x0.355 = 671 kN

bulunur.

1.0 T T T 1 T T T | E—
1 fyo-to _ 1
-1 1 = - - . f —_
0.9 Aty T.c for & sin B (n)
0.8+ 1 bo/to
10
0.7- —
\
0.6 . 15
0.5t \\— — — 20
0.4 | 25
0.3 - = 30
0.2 - e 35
01
0 !
0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0
p
Sekil 5.8 Basing etkisinde bulunan T ve Y tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Cr. (Packer
vd., 2000)
<> Basing etkisindeki X tipi birlesimlere ait hesap 6rnegi:

Veriler:

Baslik eleman1 : 150x150x10.0, A, = 5450 mm?

Orgﬁ elemanlar: : 140x140x8.0, A, =4130 mm?

fyo=fy, =355 N/mm’, 8, =30°, sin8,=0.5
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n=20_038

Sekil 5.9 Basing etkisinde X tipi birlesim (Packer vd., 2000)

Birlesimin verimliligi:

b
025<p=12 - 093<10, 20-10_;5.35 ﬁ:@:n.sg.zs‘/ﬂoooo530,
150 t, 100 t, 80 355

f; =355 N/mm? 30" <0, =30" <90° bulunarak birlesimin Tablo 5.3” de verilen gegerlilik

sartlarin1 sagladig goriiliir.

1.0 — 1 1 T T T 1 ]
1 N o 10, 1
0.9 ﬁﬂﬂ.EB.AI_ﬁr Cx ¢ fo1 % n® f(n}}
0.8 .
N f.0 -
B=10 : gz i = Cxoorpip
o7 ot TR O it
0.85 <3 < 1.0: lineer interpolasyon | e
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 !
0 {' L
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

B

Sekil 5.10 Basing etkisinde bulunan X tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Cx (Packer vd.,
2000)



66

Basing etkisinde bulunan X tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Cx. , Sekil 5.10° da
verilmistir. Sekil 5.10° da ifade edilen grafikten B ve by/t, oranina bagli olarak verim
faktoriiniin 0.43 ve 0.49 degerleri. Verim faktorii, p oram1 0.85° den biiyiik oldugu i¢in iki
deger alir. Birlesimin verimliligi bu iki deger i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacak, bulunan degerler
arasinda lineer interpolasyon yapilacaktir. Baslik u¢ kuvveti fonksiyonu f(n) ise Formiil 5.7’
ye gore 1 degerini alir. Bu degerler Sekil 5.10° da yer alan birlesimin verimliligi

formiillerinde yerine konularak,

Af 355x8.0 0.5

17yl

[ N, } 043355100 1o
B

} _0.49355X100,
=1.0

N,
Af 355x8.0

yl p=

bulunur. Ancak boru profil birlesimlerinde oldugu gibi verimlilik faktorii sadece bashk
eleman1 plastiklesmesi gocme bigcimini esas alan tasima giicli degerini vermek iizere
kullanilabilir. Bu nedenle Tablo 5.1° e gore B oraninin 1° den daha biiyiik degerler almasi
durumunda, diger go¢cme bicimlerini esas alan tasima giicli degerleri de hesaplanmali ve

minimum tagima giicii degeri bulunmalidir.

<> T, Y ve X tipi birlesimlere ait orgii cubugu etkin genislik go¢me bi¢imini esas alan

hesap Ornegi:
Veriler:

Baslik eleman1 : 100x100x8.0, A, = 2910 mm*

Orgﬁ elemanlar1 : 100x100x5.0, A, = 1890 mm?

fyo=fy, =355 N/mm’, 6, =90°, sin8,=1.0

Birlesimin verimliligi:

b
025<p=10_10<10, 2_100_j55035 D100 505 210000 5,
100 t, 8 t, 5.0 355
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f; =355 N/mm’ 30°<0,=90"<90" bulunarak birlesimin Cizelge 5.3° de verilen
gecerlilik sartlarin1 sagladig goriiliir.

T, Y ve X tipi birlesimlere ait orgii cubugu etkin genislik go¢me bi¢imini esas alan tasima
giicii degeri by/t, ve (fyoto)/(fy:t;) oranlarina baglh olarak Sekil 5.11° de verilmistir. Birlesimin
verimliligi, by/ty = 12.5 ve (fyoto)/(fyit;) = (355x8.0)/(355x5) = 1.6 degerleri i¢in 1.0 degerini
alir. Bu durum, bu birlesim i¢in kritik go¢me big¢iminin, 6rgii ¢ubugu etkin genislik gdcme

bicimi olmayacag1 anlamina gelir.

1.00 -
R
0.95 ﬁ&my‘ )4
Sl L~
0.90 .
0 7
0.85- L~
L~ L~

Ny * 0.80

Aibyiors 4/ / 0 ="
"
7“"'—-’. 29 ...:-""'"H-.
.--'""':

AV

0.70 ——
— --"""#‘
D.65-1 ’;r‘g —
0.60
N'|' N1'
. = | |-
0.55 A - fu Aq - fyr et
0.50 —t 1
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1565 16 1.7 18 1.9 20
f.r.g+ to
fy1 -t

Sekil 5.11 T, Y ve X tipi birlesimler i¢in 6rgii cubugu etkin genislik gogme bicimini esas alan
birlesim verimlilik grafigi (Packer vd., 2000)

5.3.1.2 Bosluklu K ve N tipi Birlesimler

Bu tip birlesimler kutu profil birlesimlerinin en cok kullanilanlaridir. Bu noktaya kadar
incelenen birlesim tiplerinde oldugu gibi baslik elemani plastiklesmesi gd¢me bigcimi, bu
birlesim tipi icin de tasima giiciine esas gé¢me bicimidir. Ozellikle 0,6 ~ 0,8 araliginda yer
alan B degerleri icin bu go¢gme bicimi daha sik goriilir. Bu durum ayni1 zaman da baslik
elemaninda kesme zimbalamasi go¢gme biciminin de sikca goriildiigii geometrik kosul olarak

belirir. Orgii elemani ile baghk elemaninin genisliklerinin aym olmasi1 durumunda baslik



68

eleman1 cidar burkulmas1 gogme biciminin gerceklesme olasihigr artar. Ozellikle dikdortgen
enkesitli baslik elemanlarinin dar kenarinin orgii elemanlarina kaynaklanmasit bu gécme

biciminin kritik hale gelmesine neden olur.

Bosluklu K ve N tipi birlesimler, T,Y ve X tipi birlesimler gibi baslik elemaninin kare ya da
dikdortgen enkesitli olmasina gore tasima giicii degerine esas olabilecek go¢cme bigimi sayisi
bakimindan farklilik gosterir. Bu nedenle gereginden fazla tahkikten kacinmak maksadiyla bu
birlesim tipi icin de gerekli tasima giicii formiilleri bashik elemani enkesitine gore
gruplandirilmistir. Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢in tasima giicli degerleri her iki baslik
enkesiti tipi i¢cin  Cizelge 5.5’ de verilen formiillerde ifade edilmistir. Bu formiillerin

gecerlilik aralig1 Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’ de yer almaktadir.

Cizelge 5.5’ de yer alan Formiil 5.21, baslik elemaninda bosluk bolgesinde olusan kesme
kuvvetinin etkisini géz Oniine almaktadir. Formiilde bulunan V ve V,, terimleri sirasiyla baghk
eleman1 bosluk bolgesinde olusan kesme kuvveti ve baslik elemani kesme kapasitesine

karsilik gelmektedir. Cizelge 5.5° de bulunan diger bazi terimler Cizelge 5.2° de aciklanmugtir.

<> Kare enkesitli baslik elemani i¢in bosluklu K tipi birlesime ait hesap ornegi:
Veriler:
Baslik eleman1 : 200x200x10.0, A, = 7450 mm?>

Orgﬁ elemanm (Basing) : 150x150x8.0, A, =4450 mm’

Orgii eleman1 (Cekme) : 140x140x8.0, A, =4130 mm?

fyo=fy1=fy,=355 N/mm*, 0, =6, =45", sin0, =sin0,=0.707

n=20-_08, ¢=75 mm (bosluk), hi ~02

y0 0

Birlesimin verimliligi:

0.35<B, =ﬂ =0.7<1.0, 0.35<B, =@ =0.75<1.0,
200 200
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Cizelge 5.5 Bosluklu K ve N tipi birlesimler i¢in tasima giicii degerleri

Baslik enkesiti

Gogme bigimi

Faktorize edilmis tagima giicli degeri

Kare enkesitli kutu

Baglik eleman

B <1.0 i¢gin

. £ to /b
N =63-2" \/—O{bﬁbz}f(n)

profil plastiklesmesi sin 0, \/E 2b,
(5.16)
Baslik elemani N’ =63 f oty /by [b,+h, +b, +h, @)
plastiklesmesi 1 sin @, \[t, 2b,
(5.17)
Orgii cubugu etkin .
N; =f,t;[2h; —4t; +b, +b_]
genislik gbcmesi
(5.18)
Dikdortgen enkesitli B<1-(2t,/b,) icin
kutu profil Baslik elemaninda i} £ oto 2h.
N, =— ——+b, +b,,
kesme zimbalamasi V3sin®, | sin6,
(5.19)
. LA
=27 (5.20)

Bagslik elemaninda

kesme

1_\/gsinei
0.5
: \
N, <Ay —Af A, 1—(V—)
p

(5.21)
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b
2228 58501400120 202, 152020 55435 f, =355 N/mm’
b, 10 10 t, 8
b 10 1g75<1.25, 210000 _ 55 by 140 _ 17595 210000 _ 5
t, 8.0 355 t, 8.0 355
b, =150,b, =14ozo.77@5112,
0.51-0.7)=0.15<-& =2 _0375<1.51-0.75)=0.3125, g=75>1, +1, =8+8=16
b, 200
_055<2 =20 _02<0025,30" <0, =6, = 45" <90°
h, 200

bulunarak birlesimin Cizelge 5.3” de verilen gecerlilik sartlarini sagladig1 goriiliir.

_.llr'

-1 1z J}h;n
h;@i Nz}@,\’f
ﬁ* ’3 w1
—— e
|__'_""‘_____:L B_I“"
T b ]
L.
by

Sekil 5.12 Hesap o6rnegi i¢in bosluklu K tipi birlesim (Packer vd., 2000)

Bosluklu K tipi birlesimlere ait verimlilik faktorii, Ck,, Sekil 5.13” de verilmistir. Sekil 5.13’

b +
de ifade edilen grafikten —> = 200 _ 20 ve b, +b, _150+140 0.97 degerleri igin verim
t, 10 2b, 150

faktoriinii 0.35 degerini alir. Baslik u¢ kuvveti fonksiyonu f(n) ise Formiil 5.8 kullanilarak,

0.4x(-0.8)

f(n) =min(1.3+
(@) ( 0.725

;1) = f(n)=0.86
bulunur. Bu degerler Sekil 5.13° de yer alan birlesimin verimliligi formiiliinde yerine
konularak 1. ve 2. 6rgii cubuklari icin birlesimin verimliligi,

N _353X100 1 00 53
Af

355x8.0 0.707

yl
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N, _ Nisin6,  0.53x355x4450x0.707

= = =0.57
A, A,f,sin, 4130x355x0.707

bulunur.
CI(, g
1n 1 T 1 1 T T I |
NI. f o0-1n 1
] =Cuw o+ - . . .
09 ATy KR sing
08 1
07
NS b, + b,
06 T — ]
nd ~~— 2b,
0.5 1 |
1.6
4
° I S R . 1.4
0.3 [ 1.2
=t 1.0
[ e———
0.2 B S S —~— 0.8
=t~ 0.6
0.
]
0 }
10 15 20 25 30 as

Sekil 5.13 Bosluklu K tipi birlesimlere ait verimlilik grafigi, Cx , (Packer vd., 2000)

Orgii cubuklarinin boru profil olmasi durumunda, T, Y ve X tipi birlesimlere benzer olarak
Cizelge 5.5’ deki formiiller % degeri ile carpilacak ve b; ve h; degerleri d; ve d, (orgii

cubugu cap1) degerleri ile degistirilecektir. Ortiisen K ve N tipi birlesimler icin de durum
benzerdir. Bosluklu ve ortiisen K ve N tipi birlesimlere ait tagima giicti formiillerinde

kullanilan b;, b, b, ve b,y biiyiikliikleri Sekil 5.14’de ifade edilmistir.

5.3.1.3 Ortiisen K ve N tipi Birlesimler
Orgii elemaninda yerel burkulma go¢me bicimi agirlikli olarak ortiisen K ve N tipi birlesim

tipinde goriiliir. Bu birlesim tipinde ortiisme miktar1 birlesimin tagima giicli degeri iizerinde
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Sekil 5.14 b;, b, b,y ve by, biiyiikliiklerinin fiziksel anlatimi (Corus Tubes, Design of SHS
Welded Joints)

onemli rol oynar. Ortiisme degerinin en az %25 olmasi gereklidir. Birlesimin dayanimu,

ortiisme degeri %25’ 1 astik¢a lineer olarak artar, %50 ile %80 arasindaki Ortiisme degerleri

i¢in ise sabit oldugu sdylenebilir. Bu tip birlesimlerde dnceki birlesim tiplerinden farkli olarak

tasima giicii degeri baslik elemani enkesitine bagl olarak degismez. Tasima giicii degerini

veren formiiller Cizelge 5.6’ da verilmistir.

Cizelge 5.6 Ortiisen K ve N tipi birlesimler icin tasima giicii degerleri

Baslik enkesiti

GO¢me bigimi

Faktorize edilmis tasima giicii degeri

Kare ve dikdortgen

enkesitli kutu profil

Orgii cubugu etkin

genislik go¢gmesi

%25< 0, < %50

N

. O
i = fyiti|:(

56 j(Zhi —4t,)+b, + be(ov)}

(5.22)

%50< 0, < %80

N; =f t,(2h, —4t, +b, +bo,))

yi i

(5.23)

%80 <O,

Nf — f t(2hl —4t1 +b1 +be(0‘))

yi~i

(5.24)
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Bu tip birlesimlerde %80’ e kadar ortiisme kismi, %80’ i asan Ortiisme ise tam Ortiisme olarak
isimlendirilir. Ortiisen K ve N tipi birlesimlerde sadece orten 6rgii cubugu esas aliarak
birlesimin dayanimi hesaplanir, buna karsin ortiilen elemanin birlesime aktarabilecegi kuvvet

bu degeri asamaz. Kismi ve tam Ortiisen iki kutu profil birlesimi i¢in hesap ornekleri asagida

verilmistir.

<> Kare enkesitli baslik elemani i¢in kismi Ortiisen K tipi birlesime ait hesap 6rnegi:
Veriler:

Bagslik eleman1 : 200x200x10.0, A, = 7450 mm?*

Orgii eleman1 (Basing) : 150x150x8.0, A, =4450 mm? (Ortiilen eleman, j indisi)

Orgii eleman1 (Cekme) : 140x140x8.0, A, =4130 mm? (Orten eleman, i indisi)

fyo=fy = fy,=355 N/mm’, 8, =0, =45", sin8,=sin6,=0.707

g = -125 mm, g=125 mm (bosluk), hi =03

Sekil 5.15 Hesap ornegi i¢in kismi oOrtiisen K tipi birlesim (Packer vd., 2000)
Birlesimin verimliligi:

Kismi ortiisen K tipi birlesimlerin grafikle tagima giicii degeri hesabi i¢in gecerlilik araliklari
Tablo 5.3 de verilen kosullardan farklidir. Bu tip birlesimler i¢in gecerlilik araligi kosullar:

asagida siralanmistir.

125 100=63<100, 5=£50.9320.75,
b. 150

i

%50<0, =3100=——=2
P 140/sin 45°



G 80 10510, 202200 o0 D210 g5 03s
{80 ¢, 10 8
b 150 e 7s<ry [B o1 210000 _ 5605
68 £, 355
ﬂ:@:aﬁ,ﬁ:m:amzws,fyozfylzfy2:355N/mm2Sfyi:355 N/mm?
b, 200 b, 200
—o.5sshi:_—60=—o.3so.25,30°sel=92=45°s90°

0

Yukarida da gortildiigii gibi gegerlilik aralig1 kosullar1 saglanmaktadir.

1.0

0.9

0.8

Ni' ﬂ.? = f 0" tﬂ- f " T
A fyi ;9"'?!‘-‘7 or
0.6 - Vi i i

0.5 7
-7
0.4 e

0.3

0.2

|

0.1

———————————

0

25 30 35
ba/tg or bj."tj

[~
=

10 15

Sekil 5.16 Kismi ortiisen K tipi birlesimler i¢in 6rgii cubugu etkin genislik go¢me bi¢imini
esas alan birlesim verimlilik grafigi (Packer vd., 2000)
Sekil 5.16° da verilen, orgii cubugu etkin genislik gocme bigimi i¢in birlesimin verimlilik
grafiginden faydalanilarak birlesimin verimliligi asagida hesaplanmistir.
by/te=20 ve (fyoto)/(fyit)=1.25 i¢in verimlilik degeri 0.38; b/t=18.75 ve (fyt;)/(f,it))=1.0 i¢in

verimlilik degeri 0.36 olarak elde edilir. Toplam verimlilik ve tasima giicii degeri sirasiyla;
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*

AN—fy =0.36+0.38=0.74 ve N; =0.74x355x4130x10~* = 1085kN

bulunur.

<> Kare enkesitli baslik elemani i¢in tam Ortiisen K tipi birlesime ait hesap ornegi:
Veriler:

Baglik eleman1 : 200x200x10.0, A, = 7450 mm?*

Orgii eleman1 (Basing) : 150x150x8.0, A, =4450 mm? (Ortiilen eleman, j indisi)

Orgii eleman1 (Cekme) : 140x140x8.0, A, =4130 mm? (Orten eleman, i indisi)

fyo=fy1=fyo=355 N/mm*, 0, =6, =45", sin0, =sin0,=0.707

g =-165 mm, =165 mm (bosluk), hi =04

0
Birlesimin verimliligi:

Tam ortiisen K tipi birlesimler i¢in gecerlilik aralig1 kosullart asagida siralanmugtir.

b
%80<0, =3100=—% __100=83<100, b 1805935075,
D 140/ sin 45° b, 150
L8389 10210, by 200 _55< 49, b, 140 _175<35,
t, 80 t, 10 t, 8
D10 g 75 [ B =1y 2000 _ o695,
¢, 8 f, 355
b b
O DY 7522 J 19 6902025, 0= £y, = f0= 355 Nimm? < £, =355 N/mm?
b, 200 b, 200
_055<S =289 _54<025,30° <0, =0, =45 <90°
h, 200

Yukarida da gortildiigii gibi gegerlilik aralig1 kosullar1 saglanmaktadir.
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Sekil 5.17 Tam ortiisen K tipi birlesimler i¢in 6rgii cubugu etkin genislik go¢me bicimini
esas alan birlesim verimlilik grafigi (Packer vd., 2000)
Sekil 5.17 kullamilarak by/t=18.75 ve (fyt;)/(f,it)=1.0 icin birlesimin verimliligi 0.87 elde

edilir. Birlesimin tagima giicii degeri;
N; =0.87x355x4130x10~° = 1276 kN

bulunur.

5.3.1.4 Moment Birlesimleri

Uygulamada en ¢ok tatbik edilen moment birlesimleri Vierendeel birlesimleridir. Bu birlesim
tipleri adindan da anlasilacag gibi Vierendeel kirislerinin teskilinde yer alir. Tk kez 1896° da
Arthur Vierendeel tarafindan kullanilan bu kafes kiriste, baslik elemanina yaklasik 90 ile
baglanan 6rgii cubuklar yer almaktaydi. Giliniimiizde de genellikle ilk sekliyle kullanilmasina
karsin zaman zaman gorsel amaclarla egik veya egri formlanmis bashk elemanlarinin yer

aldig1 Vierendeel kirisleri uygulanmaktadir. Tipik bir Vierendeel birlesimi Sekil 5.18° de

goriilmektedir.
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Sekil 5.18 Tipik Vierendeel birlesimi (Packer vd., 2000)

Cizelge 5.7 Diizlem i¢inde momente maruz T ve X tipi birlesimler icin tasima giicii degerleri

Baslik enkesiti GOc¢me bigimi Faktorize edilmis tasima giicii degeri
B<0.85
Baglhik eleman . i 1-B 7 h, /b,
lastik] . M,,, =f,toh, + + f(n)
plastiklesmesi 2h, /b, 1-g 1-B
(5.25)
085<B<1.0
Kare ve dikdortgen .
Yesili kut il Orgii cubugu etkin b
enkesitli kutu profi _— 1= Ze -
genislik gd¢mesi Mip =1L {Z‘ (1 b, Jb‘tl (h —t, )}
(5.26)
085<B<1.0
Baglik eleman cidar M:pb =0.5f t, (h, +5t,)°
burkulmast
(5.27)

Vierendeel birlesimlerinin dayanimini ifade eden formiiller de§isen B oranlarina gore Cizelge
5.6’ da verilmistir. Bu formiiller birlesimlerin diizlem icinde momente maruz kalmasi
durumunu yansitmaktadir. Vierendeel Kkirisleri disinda kafes kirisler, agirlikli olarak
birlesimleri eksenel yiik aktaracak bicimde teskil edilirler. Ancak imalat kolaylig1 saglamak

bakimindan digsmerkezlilik olusacak sekilde tasarlanan birlesimlerde moment meydana gelir.




78

Cizelge 5.6, T ve X tipi birlesimlere ait tagima giicii formiillerini ifade etse de bosluklu K ve
N tipi birlesimler i¢in de gecerlidir. Bu birlesim tiplerinin hesabinda orgii ¢ubuklarinin her
birinin birlesimi X ya da Y tipi birlesimden uygun diiseni olarak kabul edilir. Cizelge 5.7 i¢in
gecerlilik aralig1 kosullar1 Cizelge 5.8° de yer almaktadir.

Bilindigi gibi Vierendeel birlesimleri sadece moment etkisi altinda kalmaz ayn1 zamanda
eksenel yiikke de maruz kalirlar. Bu durumda s6z konusu birlesimin moment ve eksenel yiik

dayanimi hesaplandiktan sonra Esitsizlik 5.28’ in de saglanmasi1 gerekir.

N, M,
_>1k+ pb

N,

i ipb

<10 (5.28)

*

Cizelge 5.8 Diizlem icinde momente maruz T ve X tipi birlesimlerin Cizelge 5.7’ ye gore
hesabi icin gecerlilik aralig1 kosullar

Parametre fyi by/t,, ho/ty b/t, 0

E
Sinir <355 N/mm? <35 <1.1 ’f_ <90°
yi

5.3.2 Kautu Profiller icin Tek Diizlemli Kafes Kirislerin Ozel Birlesim Tipleri

Bu boliimde, bu noktaya kadar incelenen kutu profil birlesim tiplerinin disinda uygulamada
yer bulan birlesimlere yer verilecektir. Ancak oOrgii ¢ubugu sayist arttikca yik
kombinasyonlar1 da artmaktadir. Buna ek olarak 6zellikle imalatci firma uygulamada kolaylik
saglamak bakimindan literatiirde bile bulunmayan baz1 birlesim tiplerini teskil
edebilmektedir. Bu durumlarin birlesim tipi sayisint  oldukc¢a arttirdigi  aciktir.
Akademisyenler literatiirde yer almayan birlesim tiplerinin hesabi i¢in incelenmis birlesim

tiplerine benzetme yolunu 6nermektedir.

5.3.2.1 Kautu Profillerin Tek Diizlemli KT tipi Kafes Kiris Birlesimleri

KT tipi birlesimler ozellikle biiyiik aciklik gecen cati makaslarinda yer almaktadir. Bu
birlesim tipinde ayni diigiim noktasinda ii¢ orgii cubugu baslik elemanina birlesmektedir, bu
durum genellikle Ortiisen birlesim anlamina gelir. Ancak baslik elemaninin biiyiik kesitli

olmasi1 ve makas ortasinda kiiciik enkesitli 6rgii ¢ubuklarinin yer almasiyla bosluklu KT tipi
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birlesimler ortaya cikabilir. Bu tip birlesimlerin dayanimi, K ve N tipi birlesimlere benzer

olarak, birlesimin bosluklu ya da ortiisen olmasina bagl olarak degismektedir.

Bosluklu KT tipi birlesimlerin tasima giicii Cizelge 5.5’ de yer alan formiillerde, baslik
eleman1 enkesitinin kare olmasi halinde (b,+b,)/2b, terimi yerine (b;+b,+ b;)/3b, , baslik
elemaninin dikdortgen enkesitli olmasi halinde ise (b,+b,+ h;+ h,)/4b, terimi yerine (b,+b,+ b;+
h,+ hy+ h;)/6b, alinarak hesaplanir. Bu tip birlesimlerde bosluk, aksi istikamette yiik bileseni
ihtiva eden iki orgii ¢ubugu arasindaki maksimum mesafe olarak alinir. Eger diisey orgii
cubugu ihmal edilebilir mertebede eksenel ylike maruzsa birlesim Bosluklu K tipi birlesim
olarak kabul edilir. Uygulamada en sik yer alan iki KT tipi birlesim Sekil 5.19° da
goriilmektedir. Bosluklu KT tipi birlesimler ayrica Esitsizlik 5.29 ve 5.30" dan uygun olanini

saglamalidir.
N,sin®, > N,sin®, + N,sin0,  (Sekil 5.21a) (5.29)
N|sin®, >N,sin0, + N,sin@®,  (Sekil 5.21b) (5.30)

NN

ib)

Sekil 5.19 KT tipi birlesim 6rnekleri (Packer vd., 2000)

Ortiisen KT tipi birlesimler, esasen 6rten orgii cubugunun birlesime aktarabilecegi yiikiin
tespitine dayanir. Ortiillen orgii cubugunun en fazla orten orgii cubugu kadar yiik
aktarabilecegi kabul edilir. Bu tip birlesimlerde temel olarak iki ortiisme hali s6z konusudur.
Her iki hal icin de tagima giiciinii veren formiiller Cizelge 5.8’ de verilmistir. Bu tip

birlesimler de Esitsizlik 5.29 ve 5.30” dan uygun olanini saglamalidir.
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Cizelge 5.9 Ortiisen KT tipi birlesimler igin tagima giicii degerleri

Ortiisme tipi Faktorize edilmis tasima giicii degeri

%25< 0, < %50

\ o,
Ni :fyiti|:( 50 j(Zhl _4ti)+2be(0v):|

j . (5.31)

%50< 0,

Nj =f t(2h1 _4t1 +2be(OV))

yi i

(5.32)

Bkz. (5.22), (5.23) ve (5.24)

5.3.2.2 Kautu Profillerin Tek Diizlemli Diigiim Noktas1 Levhal ya da Bashk Elemanina
Dogrudan Kaynakh I veya H Profil Birlesimleri

Tipkt boru profil birlesimleri gibi kutu profil birlesimleri de diigiim noktas1 levhali ya da
baslik elemanina dogrudan kaynakli I veya H profillerle teskil edilebilir. Bu tip birlesimler de
temelde digerlerine benzemekle beraber daha az sayida tahkikle birlesimin tagima giicii degeri
elde edilebilir. Cizelge 5.11 bu tip birlesimlere ait eksenel yilk ve moment tasima giiclinii
veren formiilleri Ozetlemektedir. Bu formiillerin gecerlilik araligi Cizelge 5.10° da

Ozetlenmistir.

Baslik elemanina paralel diigiim noktasi levhali birlesimler i¢in verilen eksenel yiik tasima

giicii formiiliinde yer alan f(m) fonksiyonu Sekil 5.20° de ifade edilmistir.

Cizelge 5.10 Cizelge 5.11 i¢in gegerlilik aralig1 kosullari

Parametre by/ty ., hy/ty t,/b h,/b,

Sinir <30 <0.2 <4
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1.0 /
0.8

flm)
|

0.4 ) /

0.2 /

0.0 1 1 1 1 1
-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0
Tq J"If\'r{]

Sekil 5.20 Baslik elemanina paralel diigiim noktas1 levhali birlesim icin u¢ kuvveti
fonksiyonu, f(m) (Corus Tubes, Design of SHS Welded Joints)

5.3.2.3 Kutu Profillerin Dirsek Sekilli Birlesimleri

Bu tip birlesimlerin yeterliligi Esitsizlik 5.39 ve 5.40° 1n saglanmasiyla gerceklesir.
Uygulamada teorik dayanimin elde edilebilmesi i¢in Sekil 5.21° de ifade edildigi gibi imalat
yapilmalidir. Dirsek sekilli birlesimler Sekil 5.21° de de goriildiigii gibi profillerin dogrudan

birlesimi ile saglanabildigi gibi enine levha kullanilarak da teskil edilebilir.

N. M.

NooM o, (5.39)
er Mri

XS 0.5 (5.40)
A%

Yukaridaki ifadelerde gegen Ny, My ve V, terimleri sirasiyla i elemaninin eksenel yiik

dayanimi, moment dayanimi ve i elemaninda kayma akmasi meydana getiren kesme

e yi
V3

isimlendirilen a; enine levhali birlesimlerde 1, dogrudan kaynakli birlesimlerde ise Sekil 5.22

alinabilir) karsilik gelmektedir. Gerilme azaltma faktorii olarak

kuvvetine (V, =

ve 5.23° den alinacaktir. N; degeri dogrudan kaynakli birlesimlerde 0.2N; degerini

agmayacaktir.
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Fesit A-A Kesit B-B
60v

Ib?mm: ; ?
Detay C

%ﬁﬂ o Detay F

Detay D

{a) ib}

Sekil 5.21 Dirsek sekilli birlesimlerin teskili (Packer vd., 2000)

h/b a=
35 1.0 09 0.85 0.8 0. ?B}'E 0.74
/ /U.?z
0.7 b
3.0 7/ /’;H”" ]
068 h
)t /-*//‘ :I
] // 066 .,
/ /éfnm
2.0 7.--'_"3.52
/ //7'/_’,_,.-0.5
] AA e
/f-f'_’_,_,..-o.sd,
Mlie==
"5 10 15 20 25 30 35 40 45

b/t

Sekil 5.22 Giiglii ekseninde egilmeye maruz kutu profillerin dirsek sekilli birlesimleri i¢in
gerilme azaltma faktorii (Packer vd., 2000)
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b/h a=
1.0 0,90.80.7 065 0.6 0.5 0.53 0,50.48 0.46 044 042

3.0 [ [ b

2.51T

AN

NN
LUANNIN

=

[/~

1.0

Sekil 5.23 Zayif ekseninde egilmeye maruz kutu profillerin dirsek sekilli birlesimleri i¢in
gerilme azaltma faktorii (Packer vd., 2000)

Sekil 5.22 ve 5.23’ de ifade edilen a degeri birlesen elemanlar arasindaki a¢inin 90° olmasi
hali i¢in gecerlidir. Ancak bazi durumlarda birlesim acis1 90°” den biiyiik olabilmektedir. Bu

durum birlesimin dayanimimi arttirir. Dogrudan kaynakli birlesimlerde birlesim agisinin,

90" <0 <180" olmasi hali i¢cin o degeri Formiil 5.41° deki gibi hesaplanir.

(5.41)

6=90" )

azl—[ﬁcosgj(l—oc

Kaynak; Sekil5.23 de belirtildigi lizere dogrudan kaynakli birlesimlerde birlesen elemanin
cidar kalinligina esit kalinlikli kiit kaynak, enine levhal1 birlesimlerde yine birlesen elemanin
cidar kalinligina esit kalinlikli kose kaynak olarak teskil edilmelidir. Bu durumda, dogrudan
kaynakli birlesimlerde, birlesen elemanlarin akma gerilmesi 235 N/mm? ise a degeri en fazla

0.84, birlesen elemanlarin akma gerilmesi 355 N/mm® ise a degeri en fazla 0.71 alinmalidir.

Enine levhali birlesimlerde enine levha kalinligi, 10 mm’den ve t; (i=1,2) birlesen elemanlarin

cidar kalinlig1 olmak iizere 1.5t den az olmamalidir.

5.3.2.4 Kautu Profillerin U¢ Elemanh Dirsek Sekilli Birlesimleri

Bu birlesim tipi dirsek sekilli birlesimlerin 6zel bir hali olarak da kabul edilebilir. Yatay bir

profilin, yatayda bir a¢1 yaparak devam etmesi ve kiriklik noktasina diiseyde bir elemanin
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baglanmasiyla teskil edilir (Sekil 5.24). Yatay profilin kiriklik noktasinda siirekliligi kiit
kaynak ile saglanir. Gerek kare gerekse dikdortgen enkesitli profillerle yapilan deneylerde; bu
birlesim tipinin benzer goriiniimiine ragmen T veya X tipi birlesimlerden farkli bir davranig
ortaya koydugu gozlenmistir. Bu tip birlesimlerde ortiisen K ve N tipi birlesimlere benzer bir
yiik akis1 olugsmaktadir. Bu durum hesap esaslarinda yatay profilin kiriklik noktasindan sonra
da sanal olarak devam ettigi ve yatayla ac1 yapan profilin bu sanal parcaya birlestigi kabuliiyle

dikkate alinir (Sekil 5.25).

sanal uzant

Sekil 5.25 Ug elemanl dirsek sekilli birlesimin 6rtiisen K tipi birlesime benzestirilmesi
(Packer vd., 2000)

Kiriklik acis1 45° olan bir ii¢c elemanl dirsek sekilli birlesim maruz kaldigi arttirilmis yiiklerle
birlikte Sekil 5.26° da goriilmektedir. Bu birlesim Sekil 5.25° de ifade edilen ortiisen N tipi
birlesim olarak kabul edilerek yeterliligi tahkik edilecektir. Birlesimin Cizelge 5.3° e gore

gecerlilik aralig1 kontrolii asagida verilmistir.

b 150 g35005, 22 21805005

b, 180 b, 180

by IS0 5y (210000 o5 D180 _jg o3 Do 180y
t, 10 355 t, 10 t, 10
L0y B0 a5 095, 025<0, =123 2 075<0.80

t, 10 150

e
b, 180
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~055<—=0<025, f,, =f,, =f,, =355 N/mm*

0

Ny = 1200 kN

15015010 —I—-![

A, = 5450 mm?

—180x 180x 10
A, = BB50 mm?

180% 180« 10
B = 6650 mm?

Sekil 5.26 Hesap Ornegi i¢in ii¢ profilli dirsek sekilli birlesim (Packer vd., 2000)

Formiil 5.23 yardimiyla birlesimin yeterliligi tahkik edilir.

N, =f

yii

t,(2h, —4t, +b, +b,, ) =0.355x10x(2x150 — 4x10 + 2x(%1x1x50)) =1540 kN > 1200 kN
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6. SONUCLAR

Kapali enkesitli ince cidarli profiller (kutu ve boru profiller) kullanilarak imal edilecek bir
celik yap1 elemani tasariminda, birlesimin tipini goz 6niinde bulunduran kesit se¢imi imalat
ve gorsel bakimdan oldukca Onemlidir. Kullanilacak birlesim tipinin yiik aktarma
kapasitesinin yeterliliginin yani sira sadeligi de saglanmalidir. Bu durum, diigiim noktasi

teskilinin tiim asamalarina ve birlesim dayanim hesabina hakim olunarak gerceklestirilebilir.

Kutu ve boru profiller 6zellikle kafes kiris yapiminda kullanilmaktadirlar. Baslica birlesim
araclan kaynaktir ve genellikle siirekli bir baglik elemanina 6rgii ¢ubuklarinin kaynaklanmasi
ile teskil edilirler. Kutu ve boru profillerin kaynakli birlesimlerinde asagida siralanan su

hususlara uyulmasi birlesimin daha verimli olmasina ve kolay imalatina imkan verecektir.

. Orgii cubuklar1 ile bashk elemam arasindaki acimin minimum 30° olmasi teskil

edilecek kaynagin uygulanabilirligi agisindan gereklidir.

. Imalat kolaylig1 acisindan birlesimde zaman zaman belli bir miktar dismerkezlilige

izin verilir. Bu smmir —0.55 < i, <0.25 kapali aralig1 olarak belirlenmistir. Bu durumda

£
hO dO
cekme alan baslik elemaninda dismerkezlilikten dogan ilave momentlerin dikkate alinmasina

gerek yoktur.

. Bosluklu birlesimler, kismi bindirmeli birlesimlere imalat kolaylig1 bakimindan tercih
edilmelidir. Ancak bindirmeli birlesim teskili zorunlu ise tam bindirmeli birlesim, bosluklu
birlesimlerle ayni imalat kolayligina sahip fakat daha iyi davramis gosterdiginden tercih

edilmelidir.

. Bosluklu birlesimlerde bosluk miktari, kaynak dikislerinin teskil edilebilmesi icin en

az Orgii cubuklar et kalinliklar1 toplam1 kadar olmalidir.

. Baslik eleman1 ¢apinin ya da genisliginin cidar kalinligina oran1 azaldik¢a birlesimin
mukavemeti artar. Ancak bu durum genellikle basghk elemani narinligini arttirir. Baslik
eleman1 kesitin se¢imi, narinlik ve birlesimin verimliligi arasinda yapilacak optimizasyonla

belirlenmelidir.
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. Birlesimin mukavemeti, baslik elemani cidar kalinliginin o6rgii elemani cidar
kalinligina oran1 arttik¢a artar.

. Baslik elemani akma gerilmesinin 6rgii eleman1 akma gerilmesine orani arttik¢a
birlesimin verimliligi artar. Bu durumda, miimkiinse baslik elemanlar1 6rgii elemanlarina

kiyasla daha yiiksek mukavemetli ¢elikten imal edilmelidir.

Bu hususlara dikkat edilerek hazirlanan birlesimlerde, genellikle ilave levhalar kullanilarak
takviyeye gerek kalmaz. Ayrica, 6n tasarim asamasinda bu calismada yer alan birlesimin
verimliligi grafikleri yardimiyla, baslica birlesim tipleri icin dayanim hesaplar1 yapilabilir. Bu
durum, secilen kesitlerin nasil bir diiglim noktasi teskiline neden olacaginin yeterli

yaklagiklikta tespitine imkan verir.
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