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OZE®R

Giniimiizde rayli tasit araglari kentig¢i, kentlerarasa
ve iilkeler arasi tasimacilikta, 6zellikle yolcu tasimacili~
Zinda hava, deniz ve karayollari ile rekabet etmek zorunda-
dir. Bu rekabetin rayl:i ftagitlar lehire geligmesi bu tagite
larin daha glivenilir, daha konforlu glizel gorinimlii ve daha
hizly elmalarini gerektirir.

Gelismig lilkelerde son yillarda ilretilmekte olan yik-
sek hizli trenlerde bzellikle di1is kisimlarda paslanmaz ge-
lik, aliminyum ve kompozit malzemeler yoZun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu gekilde tagit agirlaklari bilyik bir
oranda azalip buna paralel olarak hiz artacaktir, Ayrica
korozyona karsi olan dayanimlarindan dolayi uzun bir mid -
det bakim gerektirmemektedir.

Ayni diisiiniis barzi yolcu tasimaciliZy disinda yik ve
benzeri tasimacilik alanlarindaki tasimacilaigin, gelismis
ilkelerdeki tagsimacilik ile kiyaslanmayacak oranlarda ol -
dufu gercgefi konuyu ayrica gilincellegtirmektedir.

Demiryeolu tasitlarinin geligen teknolejiye ayak uydu-
rabilmesi i¢in alternatif malzemeleri kullanmaktan kag¢ioma-
mak gerekir. Malzemelerin konstriiksiyenlarina en uygun
konstriiksiyonlara g¢ikarip bu konstriiksiyonlara gore emniyet
kosullarindan dzveride bulunmadan uygun kaynak ydntemi se -
cilerek mukavemeti arttirilir. En uygun konstriiksiyon segi-
mi ayni zamanda olusabilecek titresim ve deformasyenlarin
minimuma inmesini saZlar. Bu kriterlere bir biitiinliik olug-
turmasi bakimindan mentaj sirecinde en uygun montaj ve kay-
nak siralari belirlenmelidir. Boylece tagit imalatindaki
emniyet maksimuma ¢ikmig olacaktir.



SUMMARY

Railroad ftransportation vehicles have to compete
yitn airvays,maritime and highway transpcoriation especially
in passenger <transportation in the itransporitaition of ftown
v lanner, interurban andinternational roads. In favour of
railroad vehicles,in this competition needs reliability,
comfort,fine desinging,beauty and speed.

In last years,stainless steel,aluminum and composite
materials have been specialy used outside of speedy trains
which are produced in developed countries. Sc,weight of the
vehicle will be decreased and speed wilil be increased. In
addition to this,no necessity to maintenance because of
corrosion durability of taem.

With the same way of tainking,this conaitions zre same
in cargo lines and the otaers.

New materials will have to use in order tc catch up
the ultimate technology in railroad wvenicles.

Suitable welding method will choice to increase of the
endurance and suitable forms of materials must be choice oI
t he comnstruction. The best choice of tiae counstruction pro -
vides minimum vibration and deformation can be formed. The
best suitable assemlage and welding turns nust be clarified
in assembling time for the formation of totality with these
criteria. Thus,conficence will be maximum in vehicle produc
tion.



I. GIRIS

Teknikte stirekli geligmeler, rayli arag¢lar gibi kay -
naklir kenstrilksiyonlarda kullanilan ana malzemelere de yeni
likler getirmekte, bu silire¢te kaynak teknifZi blyiik dlciide
rol oynamaktadir.

Lokome.tifin kegfi ile baglayan imalatta karbenlu celik
tercihi, c¢egitli faktorlerin etkisi ile altermatifleri giin-
deme getirmigtir., CeliZin afirlig, korezyona karsi zayif
d irenci, emek yogun gekillendirme teknigi tasitlarda deZig-
mez yapl malzemesi 6zelliZini olumsuz etkilemektedir.0zel -
likle ; agir ertamlarda isletilen rayli tagitlarin bakim-
onarim maliyetleri, imalat kolayliklari yaninda daha da
onem kazammigtir, Alternatif malzemeleri baginda paslanmagz
celik, aliiminyum ve kompezit malzemeler gelmektedir,

Diinya ulagim sistemlerine bakildiZinda; yolecu ve yik
tagimacilifinda demiryellari hat kapasitesi, arazi iggali,
petrele bagimli olmamas: gibi nedenlerden dolayi iilke eko -
nomisi ve gevre saglifl acisindan bu giin artik gbzardi edi-
lemez avantajlara sahip bulunmaktadir, Yine iligkilerini
daha da geligtirmek isteyen lilkemizin bu sartlara gire ula-
gsiminl yon vermesi ka¢inilmaz elmugtur. Avrupa iilkelerinin
tek pazar devleti yaratmalari asamasinda ilk ele aldiklara
nokta, birbirleri arasinda hmzli ve ekonemik ulasimi sag -
lamak amaciyla hizli tren prejelerini uygulamak olmaktadir.

Tagimacilifin olumsuz dig etkileri; bagta hava kirli -
1iZi olmak iizere giiriiltii ve yer isgali olarak tanimlanabi -
lir. Hava kirliliZinin sebebi genelde benzinli ve dizel
makinalardan ¢ikan gazlardir. Karayolu tasimacilifi, tasi -
macilik sektdriiniin yarattifr hava kirliliginin % 90'im
yaratmaktadir. Yer iggali stz kenusu eldufunda da demiryel-
lari alan ve kapasite agisindan karayellaryi ve havayellari
tagimacilifina kryasla dabha ekonemiktir. Aymi miktarda yol-
cu ve yik tagiyabilmek ig¢in c¢egitli tagimacilik tiirleri
dezigik miktarlarda enerji kullanmaktadir. Demiryollari
teknik dzellikleri sayesinde enerji tiiketimi agisindan da
¢ok ekonemiktir., Difer “nemli husus ise demiryelu yapim



maliyetleri, karayellari yapim maliyetine gore daha ucuz ve
d emiryolunun omrii karayoluna gtre daha uzundur.

Degigen dinya gartlari insanlarin dabha kisa bir siire
i¢inde daha emniyetli, daha konforlu yolculuk yapma inka -
nini zorlamigtir, Demiryol araglarinin diZer ulagim arag¢ -
lari ile rekabet edebilmesi demiryel aracglarinin geligsmesi
ile mimkiin elacaktir., Bu imkani verebilecek hercgegit tekno-~

lojik gelismeye, hercgesit malzemenin kullanilmasina agik
olmak gerekir,



2. Rayly Tasit Tanitimi ve Imalatindaki Farkliliklar

Iki ray arasinda c¢alisan demiryol tagsitlarinda ceken
ara¢ lokemetif ve ¢ekilen ara¢ vagonlardan meydana gelen
kompozisyona tren adi verilir. Trenleri elusturan vagenlari
agagidaki gibi siniflandirabiliriz.

I. Yolecu Vagonu 6. Banliyo Vagonu
2. Yemekli Vagon 7. Hizli Yilk Vagonu
3. Litks Yatakli Vagen 8, Yavag Yiikk Vagenu
4, Pulman Vagen 9. Imdat Vagonu

5. Pesta Vagonu I9. Is Vagoenu

Bunlardan birisi elan yelcu vagonlarinin bazi kornstriik
tif 6zellikleri gunlardair:

Tampon ﬁzerindeki boy 2% 000 mm,
Vagen geniglifZi 2 912 mm,
Ray lizerinden yiksekligi %3 920 mm,
Boji eksen uzaklaiga I5 500 mm,
Boji dingil uzakliz % 000 mm,
Vagon i¢ geniglizi 2 759 mm.
Pencere genigligi I I00 mm,
Agirlag 36 000 kg..
Hz max. I20 km/h.

Agafida demiryel tagaitlarinin diger tasitlarla mukaye-
sesi gegitli bakimlardan incelenerek resimlendirilmigtir,

Sekil I : Gerekli olan yol sarfiyati

Sekil 2 : Yakit sarfiyata

Sekil 3 : Kaza oranlari

Sekil 4 : Egzos gazi oranlari kargllagtlrllmlgtlr.



Sekil I : Gerekli olan yol sarfiyati bakimindan mukayes

Sekil 2 : Yalkat sarfiyati bakimindan mukayese
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Sekil 4 : Egzos gazli bakimindan mukayese



Sekillerden de anlagilacagi gibi demiryel tagimaciliza
birgek bakimdan dteki tagimac liktan avanta jladir. (3I)

Giintimiizde rayli tagit araclari kentici, kentlerarasi
ve iilkeler arasi tagsimacilikta, 8zellikle yolecu tasimacili-
Zinda hava, deniz ve karayollari ile rekabet etmesi bu ta -
sitlarin daha glivenilir, daha kenforlu, glizel goriinimli,
ekenomik ve hizli olmalarini gerektirir.

I973 yi1lindan itibaren biitiin diinya iilkelerinde petrol
krizi ile birlikte ivmelenen demiryelu yatirimlari hizlana-
rak devam etmektedir, I990 yilinda demiryellarina yatirilan
60 milyar US delarinin yakin gelecekte katlanarak biiyUyece-
£1, sektorin lider keonumuna gelecegi talmin edilmektedir.

Ozellikle sen yillarda hizmete girmis olan hizlax +ren
lerle demiryelu tasimacilifinda yeni bir reform yapilmig
olup bu sektbre verilmesi gereken afirlizi daha da arttir -
mrgtar.,

Diinya ilizerinde kullanilan rayli tasit araclarinin
yapilari incelendiginde genellikle ii¢g tirde dizayn ve ima -
lat ile karsilagilar, Bunlar§

I. Bojilerin, tasiyici elemanlarin, i¢ takviyelerin kar-
benlu ve az alagimlyi geliklerdem yapilmasina kargin dig
kisimlarin paslanmaz ¢elik sac¢lardan kempezit olarak yapil-
d1F1 konstriiksiyonlar.

2. Bejilerin gelik, tasiyici elemanlarin ve i¢ takviye -
lerin aliminyum alasimlari ile dig kisimlarda 6zel olarak
geligtirilmis ve dizayn edilmig aliminyum malzemelerden
yapilir,

3. Bojilerin, tasiyici elemanlarin, i¢ takwiyelerin kar-
bonlu ve az alagimli c¢eliklerden, vagon disg yapisininda
ayn1l tiir malzemelerin Il veya 1,5 mm. kalinligindaki sac¢lar-
dan yapildiji konstriiksiyenlar. Ulkemizde imal edilen rayly
tagrtlar bu sekilde iiretilmektedir.(I6)



3. RAYLTI TASITLARDA KULLANTLAN MALZEMELER

3.1l. Ana Malzemeler :

Geligmigs olan iilkeler teknelejilerinin geligmesine
paralel elarak rayli tagitlarin imalatinda karbonlu gelige
alternatif olarak paslanmaz celikler, aliiminyum, kompezit
malzemeleri kullanmaya basglamigtir. Kompozit malzemelerin
kaynak ile direk ilgisi olmadigindan ilk #i¢ malzemeye yer
verecegiz. Ozelliklede paslanmaz g¢elikler ve aluminyum
malzemelerin rayli tagsit imalatinda kullanimi idlkemizde
vapilmadigindan bu iki malzemenin alternatif malzeme ola-
bilecegi detaylariyla anlatilaip iizerinde bilhassa durula-
caktir.

z2,1.I Karbenlu Gelikler :

Rayli fagit imlatinda kullanilan alagimsiz karbonlu
gelikler genellikle St 37, St 42, S5t 44'tir. Tablo I'de bu
malzemelerin kaynak i¢in bilinmesi gereken dayanim deferle~
ri gosterilmigtir.

%.1.2 Paslanmaz Celikler :

Rayli tagit imalati ig¢in en uygun paslanmaz gelik tir-
lerinin basinda Krom - Nikel - Titanyumlu ve Xrom Manganla
(son yi1llarda geligtirilmis ) estenitik paslanmaz celikler
gelmektedir. Ancak % 17 kromlu paslanmaz ¢eliklerin
kullanimida hizla artmaktadir. fablo 2'de rayli tasat
imalatinda kullanilan paslanmaz ¢eliklerin dayanim defer -
leri gosterilmigtir.

3.,1.3 Aliminyum - Aliminyum Alagimlari ve Ozellikleri
Demiryol ftagitlarinda kullanilan aliminyum alagimlari
tablo 3'de gbsterilmigtir. (23,24,25)
AlUminyum Ozgil afirlaigr 2.7 g/cm3, elastiklik mediilii
70.000 N/mm?

g€iyi paylagan aliminyumun atom numarasi I3 atom agirlif

dir. Periyodik tabloda hka ile ayra yatay c¢iz -
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27 olup tek izotoplu bir malzemedir. Ginitimiizde en c¢cok kul -
lanilan aliiminyum alagimlarini Sodyum periyodunda sirasini
paylastigr Lityum, Mg, Si, Cu olusturur.

660 °C'de ergiyen aliminyum on alagimlarla nihai bile-
gimine uwlagtarilir, Aliiminyuma alasimlama teknigi, biiyiik
6lcgiide oksidasyon keontroliine baglidir. Oksijenin ergitme,

d 6vme ve her tiirli gekilverme iglemlerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Cegitli aliminyum alagimlarinin ilavesi ve
1811 igslemlerle aliminyumun orta karbenlu takim celikleri
d izeyind e mukavemeti artiirilabilir.

Degigik yari mamiil (aliminyum profil, beru ve sac)
fireten kuruluglarin cgofu kez sertlegtirme islemiri birbiri-
ne uymayan gartlarda gerc¢eklegtirdikleri gozlenmigtir., Ozel
likle korezyenun engellenmesi ag¢isindan, konuyla ilgili
elarak yapilan deneysel bir a?astmrmada AlZn4, SMgl, F32
ve F36 alagimlarinda MIG kaynagl ile hazirlanan deney parg¢a
lar: kullamaimigtir.Bu alagimlarin sec¢cilmesinin nedeni,

d ifer aliminyum alagimlarinin hepsinden daha yiksek statik
ve dipamik zorlamalil konstriiksiyonlarda tercih edilmesidir.

a) Oda sicaklifinda 3 gim - 120°C'da 24 saat

b) Oda sicaklifinda 7 gin - 120°%C'da 24 saat

¢) Oda sicaklifinda 7 giin - I30%'da 24 saat

i) Oda sicaklifinda 7 gin - 90%'da 12 saat

e} Oda sicakliginda 7 giin - 180 °C'da 10 dakika

f) Oda sicaklifinda 7 gin - 90°%'da 8 saat - 145°C'da

I6 saat. (5)
Bu deneyler senunda, Ozellikle tabakalar halinde olu -

gan korozyona, en etkin gekilde d, ve f)'de belirtilen
1811 islemlere tabi tutulmus pargalarda mani olundugu sap -
tanmistir. Delayisiyla AlZn4,bMgl- F%2 - F36 alasimlarinin
kullanildizm kaynakll konstriiksiyonlarda kaynaktan Sonra
mutlaka d) ve f£)'deki gibi bir 1sil islem uygulanmasi Sne-
rilmektedir.AlZn4,5Mgl alagiminin gelistirilmesi Uretim
teknigi igin ¢ok faydali elmustur. Zira 181l iglem senunda
sertlestirilmis bu alagimin dayanim deferleri table 4' de
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gorilecegi gibi 8t 37 yapar gelifinkilerle hemen hemen ayni-

dair.

KIMYASAL BILESIM/ MEKANIK OzELLIKIER

Kimyasal bilesim
% olarak

Dayamm deferleri

AKMA SINIRT
CEKME DAYANIHMI
UZAMA

BRINEL SERTLIGI

360 400 N/mm?

Zn : 4.0 - 5.0
Mg : 1.0 - 1.0
Mn : 0.I - 0.5
Cr : 0.1 - 0.25
i : 0.0I- 0.1I0
Al : Arta kalan
Fe : max. 0.5 Miisaade edilen
Si : max., 0.5 katki maddele-
Cu : max. 0.I ri
AlZn 4.5 kMg I St 37
280 340 N/mm° 240 K/mm?

370 H/mm2

I00 I2 % 23 %

80 II0 daN/mm?

II0dali/mm

Table 4. AlZn 4.5 Hg I alagsiminin kimyasal bilegimi ve
mekanik 6zellikleriyle bu mekanik bzelliklerin
St 37 yapi ¢eligin deferleriyle karsilastirilma-

S1

Tablo 4 'de kimyasal bilesimi verilmis olan bu alagim-
1n geligtirilmesi diger alasim sistemlerinde simdiye kadar
elde edilemeyen sertlegtirilebilirlik ve kaynak edilebilir-
lik bzelliklerinin bir arada eolmasi delayisiyla, aliminyum
alaninda en basariliy buluglardan biri elmugtur. (I6)
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3.2. Yardimci ve ilave malzemeler :

Kaynak iglemleri ilave malzemeli ve ilave malzemesiz
olarak yapilabilmektedir, Bunun digsinda, gerek kaynak dikis
kalitesinin iyilestirilmesi ve gerekse bazi durumlarda kay-
nak islemini mimkin hale getirebilmesi veya keolaylagtirmasi
igin bazi yardimeil malzeme ve ortamlara gereksinme duyulmak
tadir. Metallerin birlestirilmesinde yararlanilan baslica
malzeme ve ortamlar sunlardir. Orti,dz, teoz, curuf, pasta,
gaz ve vakum. Bu ilave malzeme ve ortamlar basli bagina
kullanilabildiZi gibi, bunlarin kembinezoenlarindan da ya -

rarlamlabilir.
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4. RAYLI TAJITIARIN IMALATINDA PASLANMAZ GELIKLER,
ALUMINYUM ve KARBONLU (QELIKLERIN KULLANIMI BIRBIRIERI ILE
KARSIIASTIRIIMAST :

Bu boliumde, Ozellikle iilkemizde alternatifsiz elarak
kullanilan alagimsiz geliklere, aliiminyum alasimlari ve
paslanmaz g¢eliklerin nasil alternatif malzeme elarak giin -
deme geleceZi anlatilacaktir. Bilhassa aliminyum alasimla-
rinin ve paslanmaz celiklerin daha pahali gbrinmesine rajz-
men gerek dayanim gerekse estetik ve afirlik bakimindan
nasil alternatif olabilecegi belirtilecektir.

Son yillarda, rayli tasimacilifin diger tasima sistem-—
lerine kargi direnebilmesi amaciyla geligmis elan iilkeler
rayli tagsitlarin yiksek hiz yapabilmeleri ve daha kenfor -
lu yolculuk imkani saglayabilmek ig¢in alternatif malzeme -
lere biiylik bir oranda yer vermiglerdir.

11k vakigta aliminyum gibi yumusak bir malzemenin yiik-
sek dayanim gerektiren demiryel tasitlarinda kullanilmasa
sakincall gorilsede detayli elarak izah edilmis oldufu gibi
bu tagitlarin imalatinda kullanilmasinda higbir sakinca
olmadigil anlasilmigtir.
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4.I. GCelik 1Ile Altminyum Arasindaki Esnek Bolgedeki
vekil Degigtirme ve AZirlik Farkliliklari :

Bilindigi Uzere konstriiksiyonlarin boyutlandirilmasin-
da yikleme sinirlarini belirleyen ve dzellikle ¢ekme deneyi
ile saptanan dayanim biiylikliiklerinden yararlanilir.Bunlarin
baglicalari,plastik bdlgeye yeterince girisi karakterize
eden akma dayanimi siniri ile ¢-£ diyagramlarinda en yik -
sek gerilmeyi gUsteren g¢ekme diyagramidir.Gelik ve aliimin -
yum alagimlari igin gekme zorlamalari altinda G akma geril-
mesinin € birim uzama ile kopmaya kadar deZigimi sekil 5'de
gosterilmigtir.

| B noktasindaki St 42 normal
yapl ¢eliZinin zorunlu
Puzamada kalici sekil
defigimi

Yaklagik olarak ay-
ni ¢dkme dayanimi

uzama sSiniri
Ry 0.2

Y Bnoktasinda AlZnd,qMel yiksek
< @ —dayanikll aliminyun alagiminin
2 zorunlu uzamada elgstik gekil
degigimi.
A
Yy
RS
T A noktasindaki esi®t
Qg ylklemede elastik uzana

Gelik Aliiminyum -—
alagsimi

% Birim uzama

Sekil 5 : St 42 yap1 ¢elifi ile AlZn4,5 Mgl (7020)
yliksek dayanimli allminyum alagiminin gerilme-birim
uzama efrisinin karsilagtirilmasi.
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Burada ayrica ¢elik ve aliminyum alagimlari ig¢in iki ge -
rélme - uzama efrilerinin esnek (elastik) bdlgeleri géste -
rilmistir. DiZer bir deyigle St 42 yapi ¢eligi ile Alin4,5-
Mgl (7020) yiiksek dayanimli aliminyum alagiminin gerilme -
birim uzama efrileri karsilastarilmigtir. Her iki malzeme -
nin elastiklik modulleri hemen hemen ayni biyiikliikte
o lduZundan, saf aliminyum ile aliiminyum alag$imi arasinda
genellikle hi¢ bir fark yoktur. Aluminyumda, ¢elife oranla
diger bir dzellik daha gbzlenir : Yumusak bir hadde geli -
Zinin, Ornegin 5t42'nin gerilme - birim uzama egrisi
dikkatle izlendiginde akma bodlgesinde kisa bir sire igin
sekil degfigtirme direncinin azaldigi, "alt" ve "Ust" olmak
izere iki akma sinirinin oldufu gorulir (yekil 6 ).

(‘

§ r'ed

§ L3 wzamry  Sict
N .

A Al veanxe St
S

\

o

Q

5 Birim wzamg ————we

Sekil 6 Belirgin akma sinira girilen St 42'nin
gerilme-birim uzanim efrisi.
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Aluminyumda bu olay meydana geluez. Anilan akma sinir-
lari, yilriitillen esas fikir ve slrdiiriilen yorumlar igin pek‘
tnemli olmadiZindan gekil 5 'de gbsterilmemiytir.Ancak
hergeyden ©nce Onemli olan kenu Hook doZrusunun bir
metalik malzemenin esnek gekil deZistirdifini ve bunun
a liminyuma oranla ¢elikte lig kez daha uikey olduunu (os -
terwesidir. Normal gerilme ile elastik birim uzama arasiu-
daki oranti katsayisi . (sekil 7 )

WNerma/ Gerine 6
Aayma Cerrtmesi &

u » %

<
:j%.

A&z A¥e

a) Birim wiama £ 8) Birrrm Aogrriar ¥ g

Sekil 7 Elastiklik modiiliintin (£) ve kayma
modiiliiniin (G) tanima

—4Ae . (1)
A€e .

elastiklik modili, kayma gerilmesi ile elastiklik birim
kayma arasindaki ise

__ALZ_____:g; (2)
Ave
kayma modiilii olarak adlandirilir.
a) E=A6/A¢te (3)
b) G =AB/AYe (4)

Gerilme ve birim uzama farklarli yerine bunlarin mutlak
deferleri alinirsa HOOKE kanunu elde edilir :
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G=E.Ee ve Z=G.Xe (5) (6)

Birim uéama ve birim kayma boyutsuz buylikliikler olduk -
larindan, elastiklik ve kayma modiillerinin birimi gerilme
ile aynidir. Bu biyiklikler malzemenin "yay katsayisi"
olarak diigiinlilebilir. Teknikte kullanilan metaller icin
elastiklik medilu I6 in/mm2 (kursun) ve 450 Lm/mm2
( molibden ) degerleri arasindadir,

Tek eksenli gerilme altindaki bir parca gerilmeye
d ik dogrultuda da sekil deZistirmek zorundadir (sekil s )
Loylece elde edilen

e_Egnine (7))

' E boyuna

orani POLGSSON ~-sayisi diye anilar.

Fetallerin biylk ¢ofunluZunun elastik sekil degi -
gimindeki POISSON sayisi yeterli yaklasiklakla 0,3%
alinabilir,

Elastiklik modiilii, kayma mediilii ve poisson sayisi
arasinda $u baginti vardir:

E=2(L+M)X2,6.G (8)

L

!

3 Munﬁ‘L'L‘;LO

l . £ c&u’%’

!
—3

A

Sekil 8 : Boyuna uzama ve enine kisalma (daralma)
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Elastiklik modiiliiniin sabit kaldig1 doZrusal elastikligin
saninda, ender de olsa bazli metallerde ve dzellikle metal
olmayan malzemelerde doZrusal olmayan elastik davraniglar
goriliir. Bdyle malzemeler ig¢gin Hooke kanunu gegerli degil-
dir., Bu durumda elastiklik mediilii gerilme ve dolayisiyla
birim gekil defZisimine baglidir. Elastiklik modiilti Hooke
d egrusunun egimini verdiginden ¢elik ( E = 2. 104 N/mm? )
aliminywnunkinin ( E ; = 7.10% ¥/mn® ) ¢ katinda bir
elagtiklik mediiliine sahiptir. (I) fermiiliine godre

Elastiklik mediily —°r@al gerilme N/mm> dir.
Elastik birim uzama

Buradanda

Elastik birim uzama % olarak —

. (Yik altindaki uzunluk) - (8lg¢i boyu)

. I00

Olcii boyu

elde edilir.

Bunun anlami sudur : Sayet yilk altinda elastik uzama
nedeniyle deney parcasinin uzunlugu 6l¢ii boyunun iki kati-
na ¢ikarsa, uzamanin % I00 veya I degferindedir denir.

Ornegin, 7.I10% N/mm® 'lik elastiklik mediiliine sahip bir
aliminyum malzemenin % I00'lik bir elastik uzama gostere -
bilmesi, yani deney c¢ubufunun olc¢ii boyunun iki katina
gikarilabilmesi i¢in, deney gubufunun stzii edilen deger -
deki bir cekme yliklemesinin etikisinde bulunmasi zorunlu -
dur. Bu durumda aliiminyum deney ¢ubugu esnek davranimdan
yoZruk davranima gecgecefi, daha doZrusu deney cubufunda
kesinlikle plastik bir akma bvaslaracafi ve bunun senucun-—
da da bu kepacagr ig¢in bdyle bir deney ancak olarak yapi -
labilir, Bu nedenle stz konusu metalik malzemeler birbir-
leriyle kargilastirildiklarinda verilen bir yliklemeyi mi,
yoksa verilen bir sekil degigtirme derecesini mi esas
olarak almak gerektifinj bilmek Onemli oldufu kadar zorun-—
ludur. Bu sorulari tipik Ornekler vererek cevaplandiralim :
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4.2. Verilen Bir Yiiklemenin Incelenmesi :

Bir koprinin merkezi olarak belirli bir yiklemenin
etkisinde kaldigZini diigiinelim, 86z konusu kopriiniin dnce
yapl celifinden (8% 42'den) ondan sonra ise 1s1il islem ile
cbkelme sertlegtirilmesi olugturulmus bir AlZn4,SMgli (7020)
yiiksek dayanimli aliiminyum alasimindan yapilmis oldufunu
kabul edelim. Her iki metalik malzeme yaklagik olarak ayni
kopma dayanimina (400 ile 450 H/mmz) sahip olmalarina
ragfmen, bunlarin aralarinda yine de biiyilk bir farklilik
vardir. Bunun esas nedeni de anilan metalik malzemelerin
elastiklik modiillerinin ii¢ ktindaki katsayi farkidar.

Bu da her iki malzeme ayni yilklemenin etkisinde kalirsa
aliminyumda c¢elife oranla ii¢ kez daha biiyik esnek (elastik)
uzama gosterir. -

Yapinin bir kopri oldugunu varsayarsak, burada kulla -
nilan kirisler ayni boyutlarda olmak koguluyla aliiminyum
kopriide bir g¢elik kdpriiye oranla i{i¢ kez daha biyiik egZilme
miktaryi (sehim) oluSur. Zira egfilme yiiklemelerinde sehim
elastiklik modiiliine gore ters orantiliadir (gekil 9 ).

Analan sehim istenilmemektedir. Zira bu durumda kenst ~
riiksiyonun kaynak dikisleri kayma kuvvetlerinin etkisinde
kalmakta ve ayrica k8priniin titresimide agiri derece biiyik
olmaktadir. Bu durum stz konusu edilen gekil 5 'deki heriki
malzemenin gerilme-birim uzama egrilerinden de izlenebilir.

Normal yapi celidi Yilnsek dayaaimbs oluminyum alagins
Orneain St 42 draegin Al Cu Mg

Sekil 9 : Celik ve aliiminyum arasindaki degigik gekil
degistirme 6zelliklerinin incelenmesi.
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vayet kesik ¢izgilerle belirtilen doZrultu safa dojru
iz lenecek olursa, verilen belirli bir yilklemede, drneZin
200 N/mm? (Anoktasinda) hakikaten aliminyum celige oranla
iic kez daha fazla esnek (elastik) bir uzama icerdifini
gormiig eluruz. Difer bir deyigle aliminyumun celife oranla
ii¢ kez daha kiigiilk degerinde olan elastiklik modiilil kenst -
riiksiyonun rijitliZini etkiler. Bu da uzama, sehim ve ka -
rarlilik ile ilgili iligkilerin bagka oldufunu ifade eder.

Nitekim c¢esitli sartnamelerle gofukez sehimin maksimum
degeri Onceden sinirlandirildigindan, sdz konusu edilen
aliminyumun kiicliik atalet mementinden ileri gelen dezevan -
taj, ancak konstriiksiyona uygun bir dizayn vererek ve mal-
zemeden daha iyi yararlanilarak giderilebilir. Bununla
jliskili olarak da ayni statik- bir sistemde aliminyum ve
¢elik kiriglerde egdeger bir sehim elde edebilmek icin
celiZin elastiklik modiiliiniin aliminyumun elastiklik modii -
liine orani gtzdniinde tutularak aliminyum kirigi icin
kesinlikle daha biiyiik bir atalet momenti segmek gerekir,

sovle ki :
E
—_G€
Ial 5 Ige (9)
“al
Ia1=3 1 ( I0 )

4.3, Verilen Bir Sekil Degigtirme Derecesinin Incelen -
mesi :

Konuya ag¢iklik getirmek amaciyla gimdiye kadar incele-
nen durumun tam tersi olan bir duruma deginilerek pratik
Ornekler verilecektir.

Yiilklemeler veye darbeler sonucunda olusan belirli bir
uzamayl bir konstrilkksiyonun plastik sekil degisgikligine
ugramadan, yani mimkiin oldufunca esnek olarak karsgilamasi
istemmektedir. Bu durumda kalici {(plastik) bir gekil degZis-
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tirme olugmaksizin aliiminyumda c¢eliZe oranla iig¢ kez daha
biiyiik bir esnek uzama ortaya ¢ikar., Bu durum aliminyumun
celiZe gore lstin oldufunu gostermektedir. Sekil 6 'deki
gerilme -~ birim uzama egZrilerinden olay kolayca anlagil -
maktadir. S8z konusu gekildeki diyagramda goriilen gerilme
birim uzama efrilerinin B nektasinda yiiksek dayanimla
A1Zn4,5Mgl (7020) aliminyum alagiminin zorunlu uzamada
esnek, St42 normal yapi celiZinin ise kalici gekil defis-
tirdiZi gbzlenmektedir. Bu konuda pratik ve aydinlatica
drnek olarak bir otobiis keonstriiksiyenu gosterilebilir
(sekil I0). Otobiisiin yoldaki c¢ukurlardan gec¢mesi durumunda
ki bu verilen belirli bir ©n sehime kargilik gelmektedir
celik yapida kalici egilmeler, yani plastik deformasyonlar
o lusabilirken tamamen elastik sekil degistirebilen aliimin~-
yum komstriiksiyonuy ise herhangi kalici bir gekil deZisimi
icermeksizin kendiligZinden tekrar baslangi¢taki pozisyenu
alabilmektedir. Bu Ornek ¢elik ve aliminyum vagonlar igin
de gegerlidir. Yukaridaki gukurlar yerine raylar arasindaki
bosluklardan ve manevra sirasindaki degigik darbelerden
olugan 6n sehim celik vagonlarda kalici deformasyonlar
meydana getirebilirken, allminyum vagonlarda ise bdyle bir
durumnla kargilagilmamaktadir,

Jekil I0 : Kendini tasiyan bir otobiis karoserisine ait
vapim elemanlarinin gorinumii.
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Buradan da yiiksek darbeli yiiklemeler etkisinde bulunan
bir aliminyum konstriksiyonu c¢eliZinkine oranla ¢ok daha
duyarsiz oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Bu da Sekil IT 'deki
¢izimlerle ag¢iklanmaya galigildigi lizere, yapim elemanina
belirli bir on senim verilerek gelik ve aliminyumun degisik

gekil degistirme 6zelliklerinin karsgilastirilmasindan kolay
ca anlagilmaktadir.

Gavsgetiimis
yay

L nl' i |
H W degisticen slimiayva
Kb gekil degitiren celik Elosi sekil dagisticen

Sekil II : Belirli bir oOn senim verilerek ¢elik ve aliimin-
yum defisik sekil degigtirme Gzelliklerinin belirtilmesi.
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4.4. Bpilme lle Burkulma Zorlamalarinin ve AZirlik

Farkliliklarinin Incelenmesi :

Her konstrilksiyonun bazi yapim elemanlari efilmeden
bagka burkulma zorlamalari etkisinde de kaldiklari ig¢in
elastiklik modili Onemli bir faktdr olugturur. Dolayisiy-
la aliiminyum profil veya kiris enine kesitlerinin gelikle-
rinkine eranla daha bilyiik secilmesini zorunlu kilar. Ba
sorun Sekil I2'de gbsterildigi gibi degisik bigimde ¢ozim~
‘lenebilir, oysa b,c ve B kirigsleri en uygun malzeme dagili-~
m1 olugturmakta ve % 50 gibi bir kiitle tasarrufu saglamak -
tadir. DiZer bir deyisle geliZin dayanimina yaklagik deger-
lerinde bir aliminyum alagiminin kullanilmasinin istenmesi
ve efilme zorlamalari etkisinde bulunan yapim elemanlarinin
elastiklik modiiliine bagli olarak aliminyumun olduk¢a biliyik
esnek sekil deZigtirme kabiliyetinin gtz Oniinde tutulmasa
duruvnunda, c¢elik ile aliminyum Ozgil agirliZina orani olan

j—’—@iz’j kati «adardir.
2,7

Onceden sartlari belirlenmig durumlarda sehim deZerle-
ri atalet momentinin elde edilmesi igin esastir. (elik ya -
pam elemanlara igin dngdriilen sehim degZigtirilmeksizin bir
aliminyum konstriikksiyonu tasarlamak isteniyorsa, bu durumda
a liminyum konstrilkksiyonunun atalet momenti elastiklik modi-~
1i oranlarina daha dogrusu (9)'daki formiile gore belirle -
nir.

Atalet momentinin biiyiitiilmesinin kaginilmaz olduZu
durunlarda maksimum agirlik tasarrufunun saglanmasi agi -
sindan en uygun yol profil enine kesit boyutlarinin artti-
rilmasidir. Buna pratik bir ornek vererek kolayca kanitla-
mak miimkiindiir. Buna gore sekil a'daki Ix: 44 cm4
biiyiikliiZlinde atalet momentine sahip olan bir ¢elik kirisin
yerine aliiminyum alagimindan imal edilmig olan bir kirig
bngérilmiis olsun, Aliminyum kirisin sehimi g¢elik kirigin-
kini asmamalidir, Her iki malzemenin elastiklik moQﬁl
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L] b .. ]

s S§t37.12 Alumingum
Jxem 4 138 1823
Wx cm® 14.7 3.7 26.5
F cm?® 7.63 10.09 8.72
G kg/m 6.00 3.05 .54
68 kg/em® ar00 (710 1050
Adirhk lasscrufu - 48.2 58.7

°/o olarak

Jq,n.g.’?e B
C
L g
™~ L 2
140 ]
Aliminyem
B
Id "—'E: Iq. Ial =3 198
1PE 140 12075007511 14914015 ha
G=12.9kg/m G:=684kg)m ©:106ka/m
=% 100 »*/,50 2 %082

Sekil 12 Esdeger bir sehime sahip celik ve aliminyum
kirislerinin  karsilastinimass



25

= 210000 §/mn® - ve E_; = 70000 §/mm?

degerleri, yani Ege -

gdz Oniinde tutularak (9)'daki formiilden

_ 1 2100000 _ 4

I = —_— _— 44, elde edilir.
al §€ 700000

——a

s

= 1%2 cm

oekilI2 b ve c'de karsilagstirilmak ilizere verilen ve IX;:
I35 cn® daha do¥rusu I132,7 e deferindeki heriki kirig
enine kesidi atalet momenti acisindan istenilen kosullara
verine getirmektedir. Burdan da ne gibi bir afirlik tasar -
rufunun saflanabilecefi ac¢ikca ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 12
b'deki enine kesitte % 49,2 ,12 c'deki enine kesitte ise
% 59,7 gibi bir agarlik tasarrufu elde edilebilmektedir.

Atalet momentinin arttirilmasiyla mukavemet momentinin
de artacagina gbre, ayni veya benzer durumlarda aliminyunm
kirislerinde g¢elik kiriglere oranla daha diigiik normal geril
me deZerleri hesaplanmaktadir., Bunlarin erigtikleri defer -

ler

GOI:J—-——W el 6991 ( 1l )
Va1
(I1) formiiliinden hesap edilir.
Mukavemet momenti genellikle kirisin en iist liflerinin
koordinati olan y, c harfleri ile gosterilir. Bu durumda en
biiylik normal gerilme

C = "o veya - u (I2)
I I/c

I/c oranina genellikle mukavemet momenti adi verilir
ve W sembolil ile gbsterilir. Bunun birimi cm4olur. Boylece
en biiyiik egZilme gerilmesi

ez ( I3 )
W

dir.
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Sekill2 b'deki enine kesit i¢in en biiyikk normal gerilme
( II ) formiiliinden

Gal = —L4T = 0,465 R

31,7 gel

bulunur ve gekil I12c'deki enine kesit icin en biiyik normal
gerilme

G;l 26 L G%d 0,544 Rgel dir.

Ornezin, bu deZerler gbz tninde tutularak 370 N/mm® 'lik
bir kopma dayanimindaki St 3%7.2 c¢elik kirig yerine

€= 370 . 0,465 = I72 i/mm?,
veya
G- 370 . 0,554 = 205 k/mm?

kopma dayanimindaki aliminyum alasimlarindan yapilmig
kirigler seg¢ilebilir. Bununla iliskili olarak da aliUminyum
alagsiminin cinsi s6z konusu kopma dayanim degerlerine gdre
belirlenir. Bu durumda AllMg 3 (5154 A), AlMg4,5 (5083),
A1MgSi I (6082) alasimlarinin uyguun oldufu ortaya ¢ikmak -
tadir. Ancak, bazi durumlarda akma dayanimina kargi olan
giivenilirliZin kentrol edilmesi gerekebilir. Uygulamada
heriki malzemeden yapilan kirisler icin ekstrem bir istek
olarak ayni biiyliklikteki sehim istenmeyebilir. Bu durumda

d aha biiyiik afirlik tasarrufu saglamak miimkiindiir. Buna
karsin konstriiksiyona bazli olarak efilme gerilmeleri
etkisinde olan aliminyum kiriglerinin enine kesitlerinde
bir kisitlamaya gitme zorunlulugu bulunuyorsa, bu durumda
izin verilebilir en biiyiik sehimi belirleyerek optimum bir
agirlik tasarrufu elde edilebilir.Aliminyumun elastiklik
modiiliiniin ¢eliginkine oranla I : 3 oldufuna ve bunun belir-
1i bir yiik altinda bir cismin Hook dogrultusunda oranta
sinirina kadar elastik bir deformasyon olusturduguna degi -
nilmistir. Ote yandan elastik eZilmeye ait formiile elastik-
1lik modiilii her zaman lineer olarak girer. Boylece y-ekseni-
nin boyutu egZilme igin baslica Onemli olan atalet momentinin



27

(I) igine 3'cii mertebeden is olarak girer. Bu da y-ekseni -
nin boyutu

3 lfgelik ~3/5 - 1,4
al

faktorine gore arttirilirsa aliminyum malzemesi ile imal

edilen konstriksiyonlarin rijitligi ¢eliklerinkine oranla

ayni olmasinil saglar. Bunu bir drnekle daha da aydinlatma-

ya bakalim :

JekilI’ 'de gosterilen 4700 N'luk merkezi bir kuvvetle
uzunlugu 2000 mm yikseklik ile eni ayni deferde, yani 50 mm
olan islah edilmis bir gelikten ( DIN 17006 ) imal edilmis
bir kirigte malzemenin akma dayanimina (450 N/mmz) erigil -~
difinde 7,25 mm'lik bir sehim olusmaktadir.

gekil I3 Merkezi kuvvetle yliklenen bir kiriy

Ayni sehimi elde edebilmek igin,sdz konusu yliklemeye
egdefer bir yilkleme etkisinde bulunan aliminyum alagimin -
dan olusan kirigin eni c¢elik kirigin eniyle ayni, fakat
yiksekliginin 72 mm olmasi gerekir., Atalet momentinin
bliylinesine paralel olarak, dayanim hesaplarinda gok dnemli
olan mukavemet momentinin de iki katina ¢ikartilmasiyla,
bir aliminyum ala$imi ayni emniyeti saflayarak akma daya -
naminin iki katinda olan bir ¢elifin egdeifer olarak yerini
alabilir. Ote yandan tablo 5 'deki karsilastirmadanda
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Sabit minimum yik P =
Sabit sehim f =
Sabit kirigin eni b =

Sabit iki mesnet arasindaki

4700 N
7,2 mm
50 mnm

mesafe 1= 2000 mm

Kopma dayanimi Rp (daN/mﬁz)
Akma dayanimi Rpo.2 (daN/mmz)
Kiris yliksekliZi h (mm)
Maksimum gerilme (dai/mm?)
Rpo.z' ye kargi emniyet

Axirlik tasarrufu (%)

¢elik 40Mn4

AlMgSiIF32
(6082)

70...85

minimum 45

50

45

minimum %2

minimum 26
72
22
15

48

Tablo 5 EgZilme gerilmeleri etkisinde olan bir celik
kirigin hesapla elde edilen biiylikliikklerinin aliminyum

kiriginkiyle kargilastiriimasa
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ayrica goriulilyor ki bir aliminyum yapim elewani, elastik-
lik modiilii farklarinin giderilmesiyle kopma dayanimi yak-
lagik olarak 2,5 kati olan bir ¢elifin yerini egdeger bir
sekilde almakta ve aliiminyum ¢eliZe oranla % 50 gibi bir
srneklerden de gbrildiifi gibi gintmizde 50 daN/mm®ve daha
y iiksek dayanim deferlerinde firetilen aliminyum alagimlari
I00 ile IZOdaN/mmz'lik yiksek dayanimli ¢elik malzemele -
riyle rahat¢a rekabet edebilmektedir.(I6)

iz r 22200

Cekme yiiklemeleri L//5f5o GH 5
etkisinde olan e ) Malzeme
bir ankestre l AIM§Si1F32 tasarrufu
gubuk [ 9% 124
LI;l:4s0~0 kN
Altiminyum kiriginin
safiladiZi emniyet
¢elik kiriginin
safladi@l emniyetle
aynl olmgsi durumunda,.s?’
P400 AN %
Egilme yiiklemel ez, : o Malzeme
ri etkisinde olang , A5 WP tgsarrufu
bir kiris % % 154
Aliminyum kirigin v
sehimi (f) celik % 51
kirisinkinin aynidar
LLL YLl L 2
/00
Malzeme
Burkulma yilklemeleri tasarrufu
s ® % 92
etkisinde olan bir

gubuk

sekil 14 Degigik yiikleme etkisinde olan aliminyum
(AlMgSil F32-6082)yapim elemanlarainin hesapla elde
edilen agirlik tasarruflarinin g¢elik yapim elemanlarin-
kiyle kargilagtirilmaszi
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5. Rayli Araglarin Yapiminda Paslanmaz Geliklerin

Kullanilmasy :

Paslanmaz ¢elikler A.B.D.'de 40, Avrupa'da da son 20
yildir artan bir oranda demiryolu tagitlarinin yapiminda
kullanilmaktadir. Hatta bu konuda Rusya'da tzel geligstiril-
mig paslanmaz ¢elik tirlerinin varlig bilinmektedir.

11k yatiraim elarak, paslanmaz celiklerin vagon iireti -
minde kullanilmasi pahalal olmasina kargin, siirekli boya
bakim ve korozyonla miicacele giderleri gtzbniine alinirsa
uzun vadeli bir analizde bu uygulamanin daha ekonoemik
olduZu ortaya cgikar.

Paslanmaz celikten yapllﬁlg vagon kompenentlerinin
birlegtirilmesinde elektrik direng ve MIG kaynak yontemle -
ri vaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemler ile
paslanmaz ¢eliklerin sade karbonlu ve az alasimli gelikler-
le birlegtirilmesinde ortaya ¢ikan biitiin sorunlar ¢ozilmiis-
tir.

Rayli tasit arag¢larinin yapiminda kullanilan malzeme -
lerin ylksek mukavemetli olmalarinin yanisira atmosferik
ve kimyasal korozyona karga yiiksek direng¢li olmalari arzu
edilir. Bu amac¢lar icin, ferritik ve ostenitik paslanmaz
celik tiirleri tercih edilir. (26)

Tim yapida karbonlu ve az alasgsimli g¢eliklerin kulla -
nildigr vagonlarda, dig kisimlar cegitli renklerde boyalar
ile boyanarak korozyona kargi korunmakta ve glizel gbriiniim-
leri saglanmaktadir. Vagonun pencereleri ile i¢ donanim -
larinda aliminyum ve plastik malzemeler kullanilmaktadir.
Bu vagonlar kullanim siiresine ve meydana gelen hasarlara
gore devamli olarak belirli periyodlarda tamir edilmek -
tedirler.

Paslanmaz ¢elik sacglarin kullanildigl vagonlarda ise
I,5 mm. kalinlifinda paslanmaz g¢elik saglar Ozel yontemler
ile parlatilarak kullanilmaktadir. 0.8 mm. gibi ince pas -
lanmaz saclarda giizel ve dekoratif gorinim vermek ig¢in
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cndiilell olarak dis kisimlari olusturmaktadir. Pencere ve
i¢ donanimlar ise birinci tir ile ayni Gzellikleri tasi -
maktadir. Bu tiir vagonlarda sonradan olusacak hasarlar
kolayca tamir edilmekte ve boya gibi koruyucu gereclere
hi¢ gereksinim duyulmamaktadir.

Altminyum alagimlarainin kullanildigi vagonlar ki bu
tirler genellikle kent ici hafif rayli ulasim sistemle -
rinde tercih edilmekte ve paslanmaz c¢elik vagonlara na -
zaran bir seri dezavantaji da beraberinde geftirmektedir.

Bu dezavantajlarin baginda aliminyum alagimlarinin
celikler ile kaynaginda ortaya ¢ikan sorunlar gelmektedir.
Bu vagonlarin kaynafinda yeni kaynak tekniklerinin
geligtirilmesi ve kullanilmasi gelmektedir. Zira alimin -
yum ve celifin genlegme katsayilarinin ¢ok farkli olmasi
bunlarin cekme ve g¢arpilmalarinin farkli olacaZini ve ser-.
vis aninda sicaklik degigimleri bir seri Ozel problemin
ortaya c¢ikmasini glindeme getirir.Bir diger dezavanta] -~
lari da, ¢elik vagenlarin iretimi i¢in kurulmus fabrika-
larda yeni diizenleme ve yatirim masrafi gerektirmeleridir.

Bu nedenlerden dolayi, basta A.B.D,'den baglamak
izere Avrupa'da , Rusya'da ve gelismis diger illkelerde
paslanmaz ¢elik vagon yapimi ve kullanimi On plana ¢ikmak-
ta ve vagon yapiminda paslanmaz ¢elik kullanimi yaygilasg-
makta, bu konuda bilimsel calismalar siirmektedir.(6,I17,I8)

5.I, Rayli Tagit Aracglari Yapiminda Kullanilan
Paslanmaz Celik Tirleri ve Birlestirme Teknikleri :

Karbonlu ve az alagimli ¢elik saclarin kullanildiga
vagonlarin Omrii dikkate alinirsa en az 40 yillik bir omiir
ancak paslanmaz g¢elik kullanilarak saglanabilir. Bunun
ig¢in en uygun paslanmaz gelik tiirlerinin basginda krom-
nikelli, krom-nikel-titanyumlu ve krom manganli (Son yil -
larda geligtirilmi$) ostenitik paslanmaz cgelikler gelmek -
tedir. Ancak % 17 kromlu ferritik paslammaz geliklerin
gerek dekoratif gbriiniigsleri gerekse mukavet ve korozyon
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6zellikleri acgisindan ostenitik paslanmaz geliklerin hemen
ardindan hizla kullanlm alanina girmesi ve paslanmaz c¢elik
piyasa51ndé ostenitiklerden sonra % 30'luk bir payi ele
gec¢irmesi bu tiir ¢eliklerin vagon yapiminda rahatlikla
kullanilabilecegini giindeme getirmistir. Gergekten Ni
gibi pahalil ve stratejik bir element igermediklerinden
ostenitik krom nikelli paslanmaz g¢eliklere nazaran daha
ucuz olan bu tir ¢eliklerin vagon yapiminda tasiyici ele -
manlara ve i¢ takviyelere gegitli kaynak yontemleri ile
birlegtirilmesi rahatlikla gergeklegstirilebilmektedir.
Paslanmaz gelik vagonlarda yapi elemenlari ile bag -
lantida konstriiksiyon teknifinde yegane birlestirme ydn -
temi olan kaynak teknikleri ¢ok sik kullanilir. Ozellikle
kalin malzemelerin kaynafinda-ise elektrik direng¢ kaynafa
(nokta ve dikis) yontemleri kullanilir. Gazalti kaynagl
yontemlsrinde genellikle karigim gaz tavsiye edilir. Nokta
kaynagl ile ilgili tim parametreler bilimsel ¢aligmalar
ile ortaya kenmug ve bu tir celiklerin kaynagZinda tim prob-
lemler c¢Ozillmiigtir. Ancak bu tir kompozit birlestirmelerde
(gelik - paslanmaz celik ) baglica iki Snemli sorun oriaya
¢1kmaktadir., Bunlardan birincisi ve en Onemlisi kontakt
korozyon problemi ve paslanmaz ¢elik lUzerinde kaynagin
olugturdugu renklenmeleri gidermek icin kullanilan ve yiize-
vi pasiflegtiren asitlerin daglayici etkisi sonucu normal
¢elik tarafindaki korozyon problemidir. Ikinci ®nemli sorun
ise farkli malzeme kaynagi problemi olup kalifiye ve yetis-
mis kaynakgl gerektirmektedir. Buna kargin vagon Ust yapisi
nin tamamen paslanmaz g¢elikten yapilmasi halinde ekstriizyon
ile elde edilmig profiller yerine paslanmaz saclardan kiv -
rilarak mukavemetli hale getirilen sac profiller yeterli
olabilmektedir. (18)
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5.2. Ulkemizde Uretilecek Rayli Tasit Araglarinda
Paslanmaz (Gelik Kullaniminin Getirecegi Faydalar :

Ulkemizde, bilindigi iizere rayli tasit araglari genel-
likle karbonlu ve az alagimli geliklerden imal edilmekte wve
boyvanarak atmosforik ve kimyasal korozyona karsi korunmala-
r1i amag¢lanmaktadir. Vagon ve lokomotif iiretim teknolojimiz
tamamen bu esaslara dayandirilmigtir, Hatta zamanla koroz -
yon ve dig darbeler nedenleri ile hasara ugfrayan tasitlar
tekrar ayni sistem ile tamir edilmekte ve boyanmaktadir.,
Ancak iilkemiz kosullari dikkate alinirsa gerek hafif rayli
tagitlarimiz gerekse kentler arasi rayli tasitlarimizda
bu iglemlerin ¢ok sik tekrarlandigi ortaya c¢ikmaktadair.

Ozellikle tavan dis kisimlarinda kisa siirede paslanma
goriilmekte ve bu kisimlar son derece itici gbriinim arzet -
mektedir., Bunlara kargin tamir islerinde korozyon ve dig
darbeler ylziinden hasara ugfrayan bu kisimlar rahatlikla
paslanmaz kromlu celikler ile degistirilebilir ve omiurleri
nzatilarak, goriniisleri de glizellegtirilebilir.

Vagon Ureten fabrikalarimizca ise, ¢ok az bir degigiic-
lik ile dig viizeylerde komple paslanmaz c¢elik saclarin
kullanildigl vagonlar yapmak mimkindir.% 17 kromlu celik -
lerin bu is ig¢in difZer tiirlere nazaran daha uygun oldukla-
r1 ortadadir, Yan saclari 0.8 mm kalinliginda ve ondiile
verilerek mukavemeti arttirilmig parlak, dekoratif goriiniig-
lii vagonlar demiryolu tasimacilifina olan ilginin artmasina
huzur ve konforun yanmisira gilivenli bir tagimacilifi giindeme
getirecektir, Vagon tavani da kimyasal korozyona daha muka-
vemetli ostenitik paslanmaz ¢elik saclardan yapilabilir.

Ulkemiz bir krom cennetidir ve kromlu paslanmaz gelik
saclar iiretimi i¢in demir g¢elik fabrikamizda yeterli tekno-
loji mevcuttur ve ¢ok az bir degfigiklik gerektirmektedir.

BOylece halen ithal edilmekte olan paslanmaz c¢eliklere
ddviz giderleri minimuma inecektir, (I7)
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6. Demiryol Tagitlarinda Kullanilan Aliminyum Ala -
gimlarinin Kaynak Kabiliyet ve Sorunlarinin Gelikler ile
Kargilastirilmasa -
6.1. A1 Alagimlarinin Kagnaginda Malzeme Sorunlari :

Gintimiizde s0z konusu aliminyum alagimlarini keruyucu
gazla ark kaynak islemleriyle (TIG ve MIG) kaynak edip homo
jen ve dayanikli bir baglanti saglamak miimkiindiir. Bu kaynak
yontemlerinin difer kaynak islemlerine tercih edilmesinde
baglica etken, gekil ve boyutsal hassasiyet, kaynak birles-
tirmelerinde yiiksek dayanim ve ekonomiklik olarak Szetlene-
bilir. Ancak, AlZn4,5Mgl alagiminda dayanim agisindan en
ivi sonucu elde edebilmek ig¢in on tavlama ve kaynak sicak -
liginin etkisiyle malzemenin mekanik Szelliklerinin nasil
defigebilecefini mutlaka bilmek gerekir. Bu nedenle drnefin
malzemenin i1sinma ve sofuma sirasindaki davranigi hakkinda
etraflica ve kesin bir bilgiye sahip olummalidir. Kaynak
dlizeltme ve kivirma iglemleri sirasindaki kisa siireli isa
girdileri anilan malzemenin iyi 1s1i iletkenliZi nedeniyle
bir sicaklik darbe etkisi yapar. Bu da stz konusu edilen
a liminyum alagiminin dayanim deferlerini belirgin bir bi -
¢imde azaltabilir. 250 - 300°C gibi bir sicaklik araligin-
da dayanim degerlerinde ani diismeler gorilmiigtir. Bu disis
s6z konusu sicaklik araligindaki isinin etki siresine bag-
lidair. Konuyla ilgili olarak I5 dakika siireyle 480 °C'da
bir ¢bzme tavi uygulanip su verildikten sonra 120 C'da
24 saat bekletilen 10 mm et kalinliZindaki normal iiretil-
mis saclarla genig kapsamli deneyler yapilmistir. Burada
6zellikle ¢egitli saicaklik araliklarinin, AlZn4,5Mgl ala-
simina yaptigr etki incelenmistir. $ekil I5'den en diigik
kopma dayanim degerinin 250 °C'da Rp0,2 akma sinirinkinin
ise 250-300 T arasinda oldufu gbriiliir. Sayet kaynak veya
d ogrultma ve diieltme isleri sirasinda malzemenin sicaklifi
300 C'1 agiyor ve bunun etki stresi bir dakikadan daha
kisa ise, anilan malzeme sertlifinden ve dayanimindan bir
miktar kaybeder. Ama bu durumda, AlZn4,5Mgl alagimi yine de
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daha Once sz konusu edilmis olan bir i1sil islem gevrimi
gsonucunda tekrar sertlegtirilebilmekte ve eski dayanim di -
zeyine erigebilmektedir. Ute yandan sayet anilan malzeme
250-~300 °C'11k bir sicaklik araliZinda isinin etkisinde bir
dakikadan daha fazla bir siire kaliyorsa, davraniginda Cnem-
1i bir deZigiklik ortaya g¢iktigZi aymi diyagramdan gtzlen -
mistir. Bu durumda AlZn4,5Mgl alagiminda biytk bir yumusga-
ma oldufu ig¢in artik belirtilen 1s1l islem ¢evrimlerinin
uygulanmasiyla da stz konusu alasim tekrar sertlestirilemesz

Ancak, bu malzemeye bir ¢dzme tavi uygulanip, basingla
hava ile sogutulduktan ve belirli sicaklikta belirli bir
siire bekletildikten sonra sertlik ve dayanim degerlerinin
tekrar eski diizeye ¢ikmasi mimkiin olur., Kalipta ddvme usu -
luyle AlZn4,5Mgl alasiminda yapilmis ve kaynak edilmemig
deney parcgalari belirli sicakliklarda erimig tuz banyosu
i¢inde belirli siirelerde bekletilerek sertligin nasil de -
EistiZi saptanmigtir. Bu deZigim gsekil I6'da gosterilmisg -
tir. Buradan da sertlifin sicaklik derecesine ve etki siire-
sine bagli olduZu goriilmektedir.

350
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=z 200
= 150

100
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Bekletilme siiresi (Gin)

Sekil 16 Eaynaktan sonra cda sicaklifinda tekrar
sertlésmenin artisa.

Esas malzeme : AlZn 4.5 Mg I F36

Kaynak teli 3 ~ AlMg 5

S

.



37

e A+ 30560

x

¥~-Detaya
Olgek : L/IL y162560 Y
\_l 30-560
Kegsit B-B
8 Glgek : I/2.5
Pl
| |
/E£ STRUZON PROFILI bikME 1

B—p.ll A-GBriniist

O1cek : I/5
Sekil 17, Bkstrizyon profili ile kalipta dévtilerek
gekillendirilmisg pir parcganin MIG kaynak iglemiyle

pirlestirilmesi




38

USTTEN GORUNUS ]

KAYNAK PASO SiRASI

=
== >
3 |

C_s ;

v x | —
\u
71
i3 1
1 DEK) KESIT n o
9 = 8
7 &
5 4
2 3
s
KAYNAK PASOLARI
20 2
18 19
. .16
1’ DEKI KESIT 7
— % ’/
S
1
0 13
[\
3———
9
6
7
4
2 5
\ 3

Sekil ; 8, Ekstriizyon profili ile kalipta d6vme parcasina
uygulanan kaynak sirasa.



39

Sekili7 ve I8 'de gtsterilen et kalinliF fazla ve bir -
birinden farkli,biiyilk boyutlu yapim elemanlarinin kaynaktan
etkilenen bolgeleri on tavlama ve kaynak sirasinda 250-300
°C'1ik sicaklik aralifini bir dakikadan daha kisa bir siire-
de gecmelidir. Bu nedenle AlZn4,5Mgl alasimindan yapilmis
konstriiksiyonlara et kalinliklarina gore I80°C veya 350°C'
lik bir 6n isitma uygulanir. Jekil 19 'de goriildugi gibi
s6z konusu On i1sitma sicakligi kaynak dikigslerinden 20 mm
uzaklikta temas pirometrometreleriyle Olc¢ilililr., Benzer bi -
¢imde bblgesel olarak biiylik bir yumusama ortaya ¢iktiga
igin anilan malzemenin 350-480°C'lik bir sicaklik aralifin-
da 5 dakikadan daha fazla bir siire on tavlama veya kaynak
1sisinin etkisinde kalmamasina biiyilk Gzen gtsterilmelidir.

Ote yandan zor ve karmasik sekil verme islemleri, sbz
konusu sicaklik aralifinda anilan malzeme en fazla 5 dakika
bekletildikten ve havada sogu%ﬁlduktan hemen veya bunu iz -
leyen birkag¢ saatlik bir siireden sonra yapilir. Ancak,bu
siirenin maksimum 8 saat oldugunun kesinlikle bilinmesi
gerekir. Sekil 20 'da et kalinlig fazla ve defigken, kalip
ta dovilerek sekillendirilmis bir parga ile yaklasik I2 m
boyundaki bir ekstriizyon profilinin birlegtirilmelerinde
kaynak 1sisinin etkisiyle 250-300 °C aralifinda bir sicakli-
Zin I dakikadan daha uzun bir sire malzemeyi etkileyerek
yunusamasina neden oldufu saptanmigtir. Bu nedenle bu gibi
yapim elemanlarinin kaynak sirasinda kaynak dikisini etki -
lemeyecek bir bigimde kaynak bolgesi yanindan sofuk hava-su
karigimi pliskiirtiilerek sogutulmasina ¢aligilmisgstir. Bununda
veterli olmadifr goriildiiZi ic¢in ayrica sekil I8'de goste -
rildigi gibi, uygun bir kaynak sirasi seg¢ilerek yapim ele -
mani kaynak edilmistir. Boylece 1s1i girdilerini komtrollii
halde tutmak carpirlma ve kendini gekmeleri en aza indirmek
saglanmigtir, Bu da kaynak planinin yapilmasinin, yani ve -
rilen kaynak sirasina uymanin da ne kadar Onemli olduZunu
gtstermektedir. (16)



40

on 1sitma 350°

WA~ NOHTAS!

60

“ e

20

4‘!!‘;3

Sekil I9 On 1sitma sicakliZil, kaynak dikiglerinden
2C mm, uzaklikta temas piromeirelerivlie Clgiliir

120
[l Tuz gpuvosunon
1401 ¢ ‘DA
110 \
S \
.g 100
Y
o
4 g o
~ \
) | TUZ_BhNVOSUNDR
X T
&
0
80
b
. rog sursam
o ’ 2 n 3

Isi  I526m Susest

Sekil 20 AlZn 4.5 Mg I alagiminin 1sil igleme bazlay
olarak sertlik dafgilim (D = 2.5 mm, P — IQ D2)



41

kaynaga Alasimlar Diislinceler

uygunluzun

deferlendirilmesi

Gatlaksiz Saf Al. Yiiksek 1s1 iletimi
nedeniyle gtzenek
olusumu eZilimi vardir.

Gok iyi kaynak AlMgin Yiiksek mukavemet s&z

kabiliyeti

konusu degildir.

Iyi kaynak
kabiliyeti

AlMg3, AIMg5

AlMg4,5Mn
AlMgSi
AlZn4,5 Mgl

AlMgSi

(sertlesti~
rilmis)

konstriiksiyonda kullani-
lir

Sertlegtirilmis durumda
kaynak edilir.Kaynaktan
sonra sofuk olarak sert-
legir.llave kaynak mal -
zemesi olarak :8-Al1 Si 5

kalin kesitlerde :
S-AlMg 5, S-AlMg 4,5 Mn
S-AlZn 3 Mgd4 (sertlesti-
rilmig)

Ekseriya soguk sertlesg-
tirilmi¢ durumda kaynak
edilir.Arkasindan sicak
olarak bekletilir.Ilave
kaynak malzemesi olarak
S-Al33i 5, S-AlMg 4,5 Kn

Catlama
hassasiyeti

AlCuMg
AlZnMgCu

Kaynak
yapilamiyanlar

Talag kaldirma kabiliyetlerini
iyilestirmek ig¢in,kursun kati-
lan alasimlar, basinc¢li dokim-

ler.

Tablo 6 : Demiryol tagitlarinda kullanilan aliminyum ve
alasimlarinin kaynak kabiliyeti (I9)
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6.2. Is1 Etkisi,Kendini Cekme ve Kalinti Gerilmeler :

Kaynak sirasinda olusan sicaklik bdlgeleri segilen
kaynak iglemlerine ve bunlara dzgli kogsullara baglidir.Ken -
dini gelkme,garpilma ve kalinti gerilmelerin biiylikliigi o an~-
da uygulanan kaynak igleminin ana malzemeye verdiZi isi
miktariyla ilgilidir. Bu nedenle yiiksek zorlamalarin etki -
sinde kalan konstriiksiyon kaynaklarinin,dzellikle kaynak
hizi ve niifuziyet yetenegi biiyiilk olan bir kaynak ytntemiyle
yapilmalar: gerekir. Bununla ilgili olarak da bugiin aliimin-
yum kenstrilksiyon kaynaklarinda Koruyucu Gaz Ark Xaynak
islemi kapsami icindeki iglem varyantlarinin hemen hemen
yalniz basgina uygulandiklarini belirtmekle,stz konusu ydn -
temlerin hafif metallerin kaynaZindaki neminin ne kadar
biiyiik olduZunu vurgulamis olufﬁz.

Kaynak dikiglerinde enlemesine,boylamasina.ve acgisal
carpilmalar olustuZundan,kaynak iglemine baglamadan once
iiretim yerlerinde gerekli Onlemler alinmalidir.Ancak bu
Onlemler sayesinde kaynakli konstriiksiyonlar istenilen
geometrik bicimce elde edilirler.

Aliminyumun 181 iletkenliZinin celife oranla daha bi -
yik olmasindan dolayi,kaynak yerine verilen isi miktari da
¢celiktekinden daha cgabuk gevreye yayilip iletilmektedir.

Bu da cgelife gtre daha genis 1s1 alanlarinin olusmasini
saglar. Ancak,eriyik (658°C) ile bunu sinirlayan kati mal-
zeme arasindaki 181 diigligiinlin az olmasi nedeniyle biiyiik
gerilme doruklari olusmaz. Anilan kaynak igslemlerinin yay-

diklari aisi nmiktara

Q—-0,24 . U . ¢t
denklemi uyarinca kaynak akim giddetine (I) ve xaynak geri-
limine (U) baglidair. Burada Q cal
U Volt
I Amper
t saniye'dir.
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Isi miktari (Q) ne kadar biiyilk olursa kendini gekmeler-

28 %ses

de o kadar biiylikk olur. Kendini cekmelerin biiylukliuZFi icin
clgek olarak——géi— ifadesinden elde edilen katsayi kulla -
nilmaktadir, Burada v kaynak hizidir.Aliminyum alasimlari -
nin 1s1 iletkenlikleri,saf aliminyuma oranla yaklasgik ola -
rak % 60'tir. Bu yiizden kaynak ig¢in gereken 1si miktara da
diismektedir. Bu da ¢ekme ve ¢arpilmalarin nispeten daha az
o lmasina neden olur.Aliminyum alagimlari arasinda bunlarin
biiyikliikleri hemen hemen ayni olmakla birlikte oda sicakli-
Zindaki ayri akma dayanimlarindan dolayi kalinti gerilmeler
farklidir. AlUiminyum,¢elife gore 1sinin etkisinde baska bir
davranig gdstermektedir. Dolavisiyla aliminyumda genel ve
verel deformasyon fazlaliklari da daha biyiliktiir.Bunlar
Uretim fabrikalari igin ¢ok Snemlidir. Cunki sonradan biyilik
zaman kaybina ve masraflara neden olan dofrultma ve dizelt-
me iglemlerinin yapilmasi zorunlu olabilir. Bu konuda o6zel
bir uzmanlik alani olduZundan,stz konusu iglemler bilincgli
olarak ve Uzenle sitirdiriilmelidir.Aksi halde malzeme ve kon-
striikksiyon tahrip edilerek kullanilmaz duruma gelebilir.

AlUiminyum ve alasimlarinin kaynak kabiliyetini etki -
leyen faktbrler arasinda en onemlilerinden biride,aliminyu-
mun oksijene kargi agiri affinitesinden dolayi,yiizeyinin
havada kisa siirede bir oksit tabakasi (A120 )ile ortilmesi-
dir.Bu tabakanin ergime derecesi yilksektir (2050 °C) ve
elektiriksel izolatdr etkisi g@sterir.
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7. Rayli Tagit Imalatinda Kullanilan Kaynak

Yontemleri :
7.1. Kaynak Yontemi Sec¢iminde Kriterler :

Kaynak yontemleri i¢in uygulama sinirlarinin saptanma-
81 ve daha sonra degZigtirilmesi sikga goriilen bir durumdur.

Bu degZigikliZin nedeni,zaman siireci ig¢inde teknik ve eko-
nomik gelismelere paralel "uygun yontem" taniminin da
degismesidir.

Bir birlegstirme igleminin herhangi bir ydntemle yapi -
labilmesi asamasina gelmeden,on hazirliklar ve kosullar,
malzeme,eldeki kaynak cihazlari,kaynakc¢i potansiyeli,gerek-
1li yvardimci tertibat ve donatimlar gibi etkenlerin iyi
taninmasi,vazgegilmez on sartlar olarak gerekli bulunmakta-
dir.

Genel olarak,secilen bir yontem ile birlesme kalite ~
sinde daha iyi sonug¢lara ulagilmasi durumlarinda ekonomik
xosullara da uyum saglaniyorsa,bu yontem "uygun yontem"
clarak adlandirilir, Birlegme bdlgesinin ¢ok deZisik zorla-
ma kosullarina sahip bulunmasi veya insan emniyeti faktorii-
niin birinci derecede Onemli olmasi durumlarinda ise,bir
istisna olarak,sadece n goriilen dikis kalitesine gOre
yontem se¢imine gidilmelidir.

Ergitme esasla: kaynak yontemlerinde bir ¢ok olusumlar
birbirine benzer sekilde ortaya cikmaktadir. Islem sicak -
liklarinin,ergime sicakliklarinin istiinde olmasi,malzeme
igerikleri ile ortami cgevreleyen gazlar arasinda kimyasal
baZlar olusum egZiliminj arttirmaktadir. Bu nedenle,yliksek
sicakliklarda,drnegin celiklerde 800 °C'in Ustiinde,mutlak
bir koruyucu gaz geregi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica ergiyik
metalsel banyonun korunmasinda,ortam gazlarina karsi alin-
masi gereken Onlemler iki asamada tamamlanmaktadir.

a. EBrgiyik metalsel banyonun ortam gazlarina karsi korun-
masl ve kaynak bolgesinin sicaklifinin g¢ok fazla yiikkseltil-
mesinden kag¢inilmasi

b. Ergiyik metalsel banyoya niifuz etmig gazlarin mimkiin
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oranda giderilmesi.

Uygulamalardaki yontemlerde koruyucu gaz,toz,drtii,oz vb.
ilave malzemelerle bu kosullar,g¢ok iyi,iyi yada yeterli
olarak tanimlanabilecek seviyelerde saglandifi gbzlenmek -
tedir.

Metalsel malzemeler kaynak iglemi ile big¢imlendiril -~
meye aynl sSeviyede yatkin bulunmamaktadirlar. Kaynak kabi-
liyeti olarak tanimlanan bu teknolojik kavram,bir birles -
tirme veya dolgu igsleminde se¢ilen malzeme,uygulanan ydntem
ve konstriiksiyon ile kalinlik faktdrlerinin bir arada
diistintilmesiyle anlam kazanmaktadir.

Bir malzemenin kaynak kabiliyetinin yiksek oldugu
ifadesinden,0 malzemenin on goriilen yontem ile,herhangi bir
onlem almadan tasarlanmisg kongtruksiyona uygulanabilmesi
anlasilmaktadir. Elde edilen kaynak dikiginin ise amag¢lanan
kalite seviyesinde olmasi ©n gart olarak gerekmektedir.

Malzemenin kaynak islemindeki tutumu,kimyasal bilesimi,
iretim metodu,iiretim ve daha sonraki asamalarda gtrmiis
olduZu islemlerin etkilerine bagli olarak ortaya ¢ikmakta -
dir.

Rayli tasitlarda birlestirmeler ig¢in Onerilen kaynak
ygontemleri +%ablo 7 'de gtsterilmistir., Rayli tagit yapr -
minda uygulamalarin % 90'ninda koruyucu gaz kaynaZi pay
sahibi bulunmaktadir. Uygulamalarda genellikle cekme daya -
nim1i 370-520 N/mm2 araliginda alagimsiz geliklerden sag ve
profiller, I-30 mm kalinlik aralifinda (genellikle 6-I6mm)
kullanilmaktadir. Sag¢ ve profiller birim elemanlar olarak
kaynak edilerek,daha sonra tabandan baslanarak kaynak
birlestirmelerle,hacimsal liniteler haline getirilir. Bu
yapimlarda,tavan,yanlar ve cevresel ylizeyler beraberce
tagiyici elemanlar olup,birlegtirmelerde dovme ve dokim
parcalar da bulunmaktadir.

Islemlerde yapim tiiriine uyarlanmis MAG cihaz ve dona -~
timlarindan yararlanilir. Galigsma bdlgesi 12-26 m aralifin-
dadir. Kisa dikislerde elle,uzun dikiglerde mekanik kumanda
sistemleri kullanilir. Rayli tasitlarda,bhafif metal,
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Vagon Yapimi G E WlG|MAG | MIG|TA | D
gase-boyuna,enine ve (x) X

tist kirisler

iist gbvde-kafes,sa¢, tavan x

siirgiilii kapi, kapak-Al- X
donel dingil cercevesi (x) X

(boji)

kazan,kazan vagonu b:4 X
di%er parcgalar b4

tampon X

aks yatagi kutusu . X
konteyner

taban gruplara X

vyan cidarlar X

Lokomotif Yapima

iist sase (x) X
govde X
i¢ kafes,takviyeler x
g0vde kaplama e
tavan : x X
tahrik dingili sasesi b:4

Tablo 7 Rayli tasit yapilarinda uygun kaynak yontemleri
(21)
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paslanmaz ¢elik,sert Mn-geliZi ve sfero dokim parca birleg-
tirmelerinde,ince kesitlerde WILG-,relatif kalin kesitlerde
MIG yontemi uygulanmasi uygundur. Tagit yapiminda E-ydnte -
mide kullanilma alanina sahip bulunmakta,bu ftercihler
konumsal kolaylik ve alagimli malzemelerde kolay bilegim
ilave malzeme se¢imi olanafina dayanmaktadir. MAGC yontemi
ile birlegtirme bdlgelerinde,yiiksek dinamik zorlamalar
kargisinda,ozellikle kritik yik tasima bOlgesi kdk pasoya
rastlamasinda,yeterli dayanim ongbriilmesi durumlarinda,
karisim gazli koruyucu gaz kaynapgi ve daha uygun sekli
olarak da MAGCI ytntemi ®nerilmektedir.
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7.2. Rayli Tasitlarda Uygulanan Kaynak Yontemleri :

Kaynakli imalat ig¢in ¢ok genis uygulama alanina sahip
bulunan rayli tasit imalatinda yararlanilan baglica kaynak
yontemleri gunlardir :

I. Ortili elektrodlarla kaynak
2. Gaz ergitme kaynaga
3. Gaz alti kaynak ytntemleri
a. MIG-MAG
b. TIG-WIG
4. Toz alti kaynak yontemi
5. Diren¢ kaynaklari
a., Nokta b, Dikisg c. Alin
6. Saplama kaynagi
7. Plazma ile kesme
8. lLaser isinlari ijile kaynak

9. Robot kaynaza

7.2.1, Ortild Elektrodlarla Kaynak :

Elektrik ark kaynafi, iki kutup arasinda olusan arkin
181 membail olarak ana ve ilave malzemeyi ergitmesi seklinde
tanimlanabilir.

Ark esasli uygulamalarda,ark olusturulmasinda kullani-
lan ve elektrod olarak adlandirilan elemanlar,ergiyerek
metalsel banyoya gogme durumlarinda ergiyen elektrod olarak
tanimlanmakta,bunlar yontemlere bagli olarak c¢iplak,ortiilii,
0zlii,orgiilii, cubuk veya band geklinde olabilmektedir.

Sadece ark olugumuna katkida bulunan ergimeyen elekt -
rodlar ise karbon, volfram ve alagimli volfram elektrodlar
olarak adlandirilabilirler.
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Elektrik ark kaynafinda,gerek ark ortaminin ve gerekse
kaynak b&lgesinin korunmasinin saglanmasi amacl ile alinan
tnlemler ve kullanilan elektrod tiirleri,uygulamalarda yon -~
temlerin adlandirilmasini da ortaya ¢ikarmaktadir.

Elle ortilii elektrodla elektrik ark kaynagZinda ise
ark metalsel elektrod ile parc¢a arasinda yanmakta,kaynak
banyosunun olusmasinda her ikisininde payi bulunmaktadar.

Kaynak arkinda erimenin meydana gelmesi :

Ortuli elektrod ile yapilan metal ark kaynaginda ark
kaynak elektrodu ile parca arasinda yanar., Arkin olugtugu
e lektrodun ucunda ve arkin ig$ parcasina dokundugu yerde
yiksek elekirik direnci ortadan kalkar. Bundan &étiri elek-
tredun ucu erir ve parganin bélirli bir kismida bu erimeye
katilir., Béylece kaynak banyosu meydana gelir ve eriyen
elektrod malzemesi buraya damlalar halinde geger. Arkin
tegkili sirasinda elektroddan eriyen damlalarin iri taneli,
orta taneli veya ince taneli olmasi elektrodun Sriisiine
baglidar.

Bu metodun g¢ok kullanilir olmasinin nedenleri :

I. BElastiklizi

2. Her yerde ve her pozisyonda kullanilabilmesi

%, Hemen her metal icin uygun O6riili elektrodun
bulunabilmesidir. Fakat verimlilik,ekonomiklik yonilinden
metodun sakincalari vardar,

Bu sakincalari su maddelerle Ozetleyebiliriz :

I. Sap kayiplarindan kacginilamamaktadir.

2. Kullanilmis elektrod sapini atmak ve penseye yeni
bir elektrod takmak i¢in ark sondiiriilmekte ve zaman kay -
bolmaktadair.

3, Elektrodlarin tasidiklari akim simirliy olmaktadar.

4. Elektrod boyutlarinda bir sinmirlama stz konusudur.

Elektrodlarin daha uzun olmasi halinde kaynakg¢i kaynak
banyosuna hakim olamaz ve dikis bozulur.
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5. ©1cak hava kogullarinda, kaynakcinin kullanabilece
Zi elektrod gapi sinirli olmaktadir.

6. Bu metoddan arzulanan neticenin elde edilebilmesi
tamamen kaynakc¢inin ustaligina ve maharetine kalmistair.

7.2. 2. Gaz Ergitme Kaynagi :

Gaz ergitme kaynaginda,kaynak dikiginin olusturulmasa
i¢in gerekli i1sinin,kaynak alevinden transfer edilmesi
esasindan yararlanilir. Kaynak alevi ise oksijen-yanici gaz
¢ok nadir olarak da hava-yanici gaz karisimlarindan olustu-
rulur. Islemlerde kullanilan oksijenin yiiksek saflikta
olmas1i gerekmektedir.

7.2. 3., Gaz Alt1 Kaynak Yontemleri

a. letal Inert Gas MIG : Bu yontemde kaynak dikisi
stirekli olarak ergiven kaynak teli ile ergiyen ana malzeme-
den olusur. Dikisin bicim ve boyutlari,ark glicil.kaynak te -
linin ergime orani ve ana malzemenin fiziksel 6zelliklerine
baglli olarak ortaya cikar.

MIG kaynagZinda ark,argon veya karigim gazlarindan
olusturulan koruyucu bir ortamda yanmaktadir.

Yontemin istiin ydnleri olarak,yiiksek ergime verimi ve
niifuziyet derinliklerine ulasilmasi,relatif bilylik devrede

22 Nres

s Npae

dayanim olarak sayilabilir.

Yontemin Szellifinuen gelen yiiksek akim yiiklenebilir-
1izi,viksek bir ergime verimi ile ¢aligilma olanafl vermek-
te,dolayisiyla yiliksek niifuziyet derinligi ile yiiksek kaynak
hizlarina ulagilmaktadair.

Kaynak cihaz ve donatimlara i¢in bakim gerekmesi,koru-
yucu gazlarin maliyete etkilemesi,yoZun ark i1sin demetinin
gbrinmesi de dezavantajli ytnleridir.
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b. Metal Aktiv Gas MAG : Bu ybntemde,koruyucu gaz
olarak 002 veya bununla birlikte O2 ve Ar kullanilmaktadair.
Elektrik arki ergiyen kaynak teli ile ig parcasi arasinda
o lusmaktadir.

BErgiyen elektrodla karbondioksit gazi altinda kaynak
yvyontemi MAG son senelerde gittikce Onem kazanmaya basla -
migtir.

TIG ve MIG kaynaklarinda kullanilan argon gazinin
pahall olmasi dolayisi ile daha ucuza elde edilen gazlarain
kullanilmasina gidilmis ve karbondioksit gazi enteresan bir
hale gelmigtir.

- Yilksek ergime hizi

- Derin niifuziyet

- Kaynak isleminin kolayligi

- Ince saglarda deformasyona sebebiyet vermemesi

- Her pozisyonda kullanabilme rahatligi

-~ Malzemeden ve ig¢ilikten tasarruf saglamasi nedeni ile
genis bir uygulama alani bulmusgtur.

MAu kaynaZinin MIG kaynagina olan fistinlilkleri :

a. Karbondioksit gazi argon gazina gOre daha ucuzdur.

bh. Ayni hacimli tiiplere argona gbre takriben iic misli daha
fazla karbondioksit konur.

c. MAG kaynaginda daha derin nifuziyet saglamir

MAG kaynafinin Tozalti kaynagina olan Ustiinliikleri :

a. Tozalta kaynafZinda kullanilan kaynak tozu rutubet ¢ekti-
ginden kaynak dikisi hidrojen gazi absorbe eder.

b. XKaynak yerini,kaynakc¢i tozaltir kaynaifina nazaran daha
iyi gbrir.

c. Tozalti kaynafinda,dikigse eriyerek bir miktar hidrojen
gecer., MAG kaynafinda bdyle bir sorun yoktur.

d. Tozalti kaynaginda pahalil ve gesitli kaynak tozlari kul-
lanilir. MAG kaynafinda ise toza ihtiya¢ olmadigi gibi
karbondioksit de tozdan daha ucuzdur.

e. MAG kaynaZi daha derin niifuziyet verir.
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C. Wolfram (Tungsten) Inert Gas WIG (TIG) :

Uygulamada ark,ergimeyen bir wolfram elektrod ile
is parcasi arasinda olus$turulmaktadar.

Yontemin uygulanmasinda ark ortami ve metalsel kaynak
banyosu bir soy gaz ile korunmaktadir. Helyum veya argon
gazlari notr gazlar olduklarindan,ortamda oksidasyon veya
nitrir olusumu gibi istenmeyen durumlarin ortaya c¢ikmasa
tnlenmektedir. Islem siireci boyunca,korunan basing farki
ile,atmosfer gazlarinin ortamdan uzak tutulmasi sagZlanmak-
tadair.

7.2. 4, Tozalti Kaynak Yontemi :

Tozalti kaynafinin karakteristik tzellikleri,kaynak
slireci boyunca arkin ortiilii bir ortam ig¢inde olugumu,
islemin sirekliliZi,yilksek ergime verimi,kaynak dikig kali-
tesinin yilkksexliZi ve uygulamada igslem parametreleri yoniin-
den oldukca genig bir caligma serbestlifine sahip olunduZu
gseklinde belirtilebilir.

Islemde,ergiyen c¢iplak bir elektrod,tozla drtilu bir
ortamda ana parg¢a ile ark olusgturarak yanmaktadir.

Yontemin Avantajlari

a. Kaynak parametreleri uvgun se¢ildifi ve dogru galig
ma sekli yapildignda ¢ok glizel gorinimlil ve hatasiz kaynak
dikisleri elde edilir.

b. Ark,devamli sekilde bir %oz yirZini altinda tegekkiil
ettiZi icin arktan korunmak ig¢in tedbir almak ve zararli
1sinlardan militeessir olmak stz konusu degildir.

¢. Yontemin derine igleme kabiliyeti oldufu ig¢in daha
dar kaynak afizlari kullanilabilir. Bu ise daha az isc¢ilik
ve daha az masraf demektir.

d. Sigrama sorunu yoktur.

e. Yiksek ergitme hizlarina sahip ve hizli kaynak
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uygulamalarina elveriglidir.

f. Kaynak tozunu,kaynak dikiginin mekanik ozellikleri-
ni etkileyecek gekilde alagimlandirmak miimkiindir.

g. Agik havadé kaynalk yapildignda rizgarin etkisi,
diZer yontemlere g0re daha azdir.

h. Tam otomatik uygulamalar icin oldufu kadar elle
uygulamalar ic¢in de kullanilabilir.

1. Kaynak esnasinda zararli metal tozlari ve duman
¢1kmaz.

Yontemin Dezavantajlari

a. Tesis masrafi fazladir.

b. Kaynak tozunun yayilmasi ve toplanmasi ve elenmesi
cofu ballerde ilave bir ekipmana ihtivag gosterir.

c. Her pozisyonda kaynafZa elverigli degildir.

d. Yiksek ergime neticesinde kaynak bdlgesinde ve 1s1
gecis bdlgelerinde yapi bozulmalari olabilir.

e. Kaynak tozu iyi korunamadigi durumlarda kaynak di -
kisinde hatalarin olma ihtimali fazlalasir.

f. Kaynak dikiginde istenen akma limiti saZlanamayabi-
lir (bu durumda ®zli tel veya cok pasolu kaynak tercih
edilir).

Diger Yontemler

5. Direng kaynagi

b. Saplama kaynaZi

7. Plazma ile kesme

8. laser igsinlari ile kesme : Bu ytntemde yatirim mali
vetlerinin ¢ok fazla olmasi (yaklasik I.I00 000 DM) kulla =
nimini oldukc¢a diigindirmektedir.

9. Robot kaynag1



54

8. Demiryolu Tasitlarinin Konstriiksiyonlarinda
Kaynak Deformasyonlari :

Demiryolu %tagsiyicilarinda gati,yan ve On duvarlar

d i¥er %tasiyici arag¢larda olduBu gibi metal plakalarin bir-
lestirilmesiyle olusur. Govde konstriiksiyonu metal plakala-
rin tipik montajr seklindedir. Govde,Zprofilleri ve 2,5-3mm
kalinliFindaki bhafif koge profillerinden yapilir. Kaplama
metal plaka kalinlig I,5-2,5 mm'dir. Vagon gtvdesinin ya -
pis1 (6n duvarsiz) vagonun ana beyutlariyla birlikte sekil

21 'de gosterilmigtir. Daha kii¢liik gdvde ve metal plaka
bolgelerinin montaji ig¢in baglama tertibatiyla ug uca ekle-~
nerek nokta kaynapl ve dolgu kaynagi ile hazir edilir.Kiiglik
parc¢alarin kaynakla birlestirilmesinde kaynak deformasyon -
lari ve boyutsal defisiklikler olur. Bu sadece vagonlarin
goriiniislerine degil ayni zamanda iliretiminede etki eder.

Imalat sirasinda boyutsal degZismeler timseklik,egrilik,
p lirlizliliik ve kivrilmalar seklinde olabilir. Bunlarda ist
sinir gozoninde bulundurulmaliuir. Optimum kaynak siralari
ve birlegtirilen parcalarin uygun kaynak siralarina gore
siralandirilmalari saglanmelidir. Herbir montajin ozel def-
formasyon donemi vardir. Baslangi¢ noktasi olan imalat saf-
hasinda yapisal ve teknolojik olarak istenmeyen dlgiilerin
bilinmesi i¢in deformasyonlarin yon ve biylklifiiniin bilin -
mesi gerekir. Demiryolu tasgsitlarinda diiz metal plakalarin
montajinda statik dl¢menin ana prensibi tecriibe yapalarak
rapor edilmesidir. Konstriiktor,ana montajin birlegsme nok-
talarinin ve birlestirme toleranslarinin nominal boyutlarla
uyun icinde olmasini istemelidir.

8.1.Montaj Sirasinda Boyut DeZigimi ve Fiziksel Esas:

Bir metalik c¢ubuk Once 1isitilip sonra da ilk basglan -
gictaki sicaklifina kadar sofutulursa,diizgiin serbest bir
uzama ve kendini ¢ekme meydana gelir.Uzama ve kendini g¢ekme
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0

Sekil 2I Vago govdesinin yapisi ve ana boyutlara

miktari aynidir. Bu fiziksel kural,yalniz hacimsel bakimdan
serbest hareket edebilen ve duzenli isitilip sofuyan parga-
lar i¢in gecerlidir. Diger taraftan boyle bir ideal durum
kaynak sirasinda sdz konusu olmadigindan,kendini c¢ekme ve
biiziilme problemleri ortaya ¢ikar.
(1) boyundaki metalik bir gubuk isitaldiktan sonra

(Al) kadar serbest uzar ve sofumasl sirasinda da bu durum
tespit edilirse, gubukta ¢ekme zorlamalari meydana gelir.

Cubuk, cekme zorlamasi altinda,sofudugu zaman yani ilk sa-
caklijina eristifi zaman (Al) boyu kadar uzamig olur. Gubuk
ta olusan bu ¢ekme zorlamalari,siinek malzemede akma siniri-
n1 astifi zaman,plastik alanda uzama ve biizlilme meydana ge-
tirir. Kopma mukavemetini agtifinda da c¢atlama ve kirilma
olusur. Gevrek malzemede ise,parca gekil defigtirmeden ki -

rilir,
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Kaynak esnasinda meydana zelen 1si1il gerilmeler diizgiin

olmayan sofuma nedeniyle konstrilksiyonda basma kuvvetleri

o lusturur. Konstriikksiyonun rijitligine gtre,bu basma kuvvet
leri bir takim g¢arpilmalar ve kabarmalar meydana getirir.
Burkulmaya karsi rijitlik derecesi,konstriiksiyonun formuna
baglli oldugu gibi,dzellikle sac¢ konstrilksiyonlarinda tespit
d erecesine de baglidir. Diizgliin olmayan haller carpilmaya
kargi rijitligi duslriir. Bunun i¢inde ince sag¢ konstriiksi -
yonlarda burkulma mukavemetini ylikseltecek bazi takviyeler
konur. Digiik derecedeki bir rijitlik,sofuma sirasinda biiyiik
¢carpilmalara sebep olur.

8.2.Raylx Tasitlarda Kullanilan Parcalarda Olusabilecek
Cekme ve Carpilma Cesitleri :

Enine (ekme : Parcada kaynak dikigine dik yani X ekse-
ni boyunca meydana gelen kendini c¢ekmedir.

Boylamasina (ekme : Parcanin,kaynak dikis yoniinde yani
Yekseni boyunca kendini ¢ekmesidir.

Agisal Carpilma : Enine c¢cekmenin Ozel bir sekli olup,
parcanin ilk baslangi¢ durumuna gbre kendisini bir () aci-
s1 kadar cekmesidir.

Kalinlik Gekmesi : Parganin kendisini kalinli®l yani Z
ekseni boyunca c¢ekmesidir. Gok kiiglik oldufu i¢in uygulamada
biiylik bir Onem tagimaz.

Kaynak islemi sirasindaki olusan kaynak gerilmelerinin
¢arpilmalarin ve kendini cgelmelerin meydana gelmesine etki-
yen baglica iic ana faktdr vardir. Bunlar isitma veya tavlia-
ma gerilmeleri,konstriikksiyonun rijitligi ve malzemenin me -
talurjik ozellikleridir.

Bir parcganin bolgesel olarak isitilmasi sirasinda uza-
manin sinirlandirilmasi ile olusan gerilmelere isitma geril
meleri denir ve bu da su fakttrlere baglidir. Sicaklik far-
ki,kaynak hizi,dzglll 1s1,1s1 iletme kabiliyeti,isil uzama
katsayisi,elastiklik modiilii,parganin hacmi ve formu.
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8.3, Montaj Sirasinda Olusan Kaynak Deformasyonlari:

Yan duvarin dig kaplamasindaki deformasyonlar,bozulma-
lar ve sinlis eZrisi gorinumiindeki piliriizler ayni zamanda
bolgesel toplanmalar imalattaki kalitenin derecesini anla -
makta bize rehberlik eder. Kaynak deformasyonlari iiretimde
metal plakalari ve govdede dikis yerlerinin biiziilme uzun -
luklarinin deferi,plakadaki plirlizler ve basma gerilmesi
acikca gosterilmelidir.
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Sekil 22 : Montaj sarasinda olusan plrizliiliigin gelismesi

Montaj sirasinda bozulmalar ve plriizliliifiin gelismesi
sekil 22 'de gosterilmigtir, Kiigilkk plakalarin kaynak dikisg
yiizleri ©nemli piiriizlerin ortaya c¢ikmasini artiirir ve bu -
nun i¢in uygun dlgiilerin verilmesi gereklidir. (ergeve bol-
gelerinde ve govde cergevesinde dikis bdlgelerinin yeri
d egigtirilerek ylizey plrilizlenmeleri azaltir.

Metal plaka kaplamadaki pilirtizlilik vagonun ideal sek -
linde olan sapmalar kadar iyidir. Ozellikle boyutsal sapma-
larda meydana gelebilecek degisiklikler diizeltilerek vagon-
la boji arasinda olabilecek c¢Bkmeyi onleriz. Vagonun
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yerlestirilmesinin baglangi¢ ve bitiminden sonra uzunlama -
sina efilme dafilimi sekil 23 'de gbsterilmistir.
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Sekil 23 : Montajin baslangi¢ ve bitiminden sonra
uzunlamasina efilme dagilimi (I-montajdan dnce
2 ve 3 - diizeltme tavlamasindan sonra)

On duvar ve c¢ata lizerinde kaynak ve birlestirmelerle
birlikte vagon altinda yapilan birlestirmeler,yan duvarla-
rin dis hatlarla hemen hemen ayni yapilmasi teknolojinin
ana problemlerindendir.Vagon govdesine yapilan diizeltme
tavlamasindan sonra metal levhalarin ortalama gerilme kuv-
veti defistirilip basma gerilmesi ve piuriizlenme gofunlukla
tnlenir, Uzellikle cati bolgesindeki dojrultma tavlamasinda
on dafilma kaybinda sonuca varmak i¢in efektif kivrilma
aninda prova yapilmalidir. Bu i@lem vagonun tam ortasinda
van duvarin sehimlenmesi ve catinin efilme miktari birlikte
bulunur.
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8.4, Kaynak Sirasi ve Deformasyon :

Ozellikle uygun kaynak siralarinin arastirilmasi mon -
tajin ve vagon goviesinin deformasyonu igin Onemlidir.Kay -
nak sirasinin uygun bir sekilde segilmesiyle bazi bdlgeler-
d e olusabilecek bozulmalar ve sinlizoidal plirtizlenmeleri
azaltabilir. Sekil 24'de iskelet plakasi icin gesitli kay -
nak siralari ile ilgili Ornekler gtvsterilmisgtir.

I. durum : Ideal ve savunulabilir kaynak sirasidir.Bile —
gik metal plakalarinda,iskelet bilegimlerinde uygulanabilir

2. durum : Daha genel ve bilinen kaynak sirasidir.

3, durum : Hernekadar farkliy ise de burada kiigik dalga -
lanma pilirtizliiliigi, yiksek bir basma sikigtirmasi ile tama -

men uzaklastirilabilir.

4, ve 5. durum : Pratik olmadiklarindan uygulanmamasi
daha iyidir. (I3)
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Sekil 24 : Vagon iskelet plakasi montajinda gesitli
kaynak siralari ile ilgili Ornekler.
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9. Rayli Ara¢ Konstriikksiyonlari :

Rayli araglarda malzeme kullanimi asagida stzi edilen
yapim elemanlarina gbdre ayirt edilmektedir : (8)

a. Yiik tasimayan yapim elemanlari ornek olarak duvar ve
tavan kaplamalari,ddseme,siis gatilari,kollar ve benzeri.

b. Kendini tasiyan yapim elemanlari Ornek olarak su ve
yakit tanklari,basin¢ tanklari,kapilar,koltuk,yiikliikler,
siirmeli yan duvarlar.

c. Yiikk tagsiyici yapim elemanlari ornek olarak bojiler,yol-
cu ve yiik vagonlarinin bojileri, lokomotiflerin gasileri,
yolcu ve ylik vagonlarinin kasalari.

Yik tasiyici yapim elemanlarinda,dzellikle yolcu va -
gonlarina ait alanlarda iki yapim tiri ayirt edilir :

A. Klasik Yapi Bicimi :

Bu tir konstiriiksiyonlarda tagiyici sistemi boyuna ve
enine kirisler olusturur.Burada (kutu)tipi yan duvarlar
yilkleri anilan kirislerle birlikte tagirlar. $ekil 25'de
boyle bir yapim tiiriine,vani sehir ig¢i ve kisa mesafeli
gehirler arasi tasima sistemine ait aliiminyum iskeletli
vagon gbsterilmigtir. Iskelet (karkas) yapiminda sertles -
tirilebilen AlMgSi I eksiriizyon profilleri kullanmilmistir.

S8z konusu aliminyum konstriksiyonunda 164 kg/m,sekil 26 '
deki tamamen benzeri bir g¢elik iskeletli vagoda ise dayanim
hesaplarinin geregi izin verilebilir en ince profiller
kullanilmis olmasina ragmen,ancak 273 kg/m'lik bir afZirlik
elde edilmigtir.Diger bir deyisle.saz konusu rayly tasima
sistemine ait aliminyum iskeletli vagonda ¢elik wvagonunkine
oranla % 60'lik bir aZirlik tasarrufu sagZlanmigtir. (9)
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Sekil 25 : Sehir ig¢i ve kisa mesafeli gehirler arasi rayla
tasima sistemine ait Al iskeletli vagon I64kg/u
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Sekil 26 : Sehir ig¢i ve kisa mesafeli sehirler arasi tagima
sistemine ait ¢elik iskeletli vagon 273 kg/m
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B, Kabuk Yapi Bigimi :

Burada konstriksiyon bir bitin olarak yik tasiyicadar.
yekil 27 'de bbyle bir yapi bi¢imi,yani §ehirlerarasi uzun
mesafeli bir TEE siiper ekspres yolcu trenine ait ekstriizyon
profilleriyle gergeklesen vagon iskeleti gosterilmigtir.

Sekil 27 : Sehirler arasi uzun mesafeli bir TEEsiiper
ekspres yolcu trenine ait eksiriizyon profilleriyle gercek-
lestirilmis olan vagon iskeletinin sematik gosterimi

Sekil 28 'te Almanya Demiryollari icin gelistirilmis olan
boyle bir TEE yilirlitiici rayli arag gdvde konstriikksiyonu
verilmistir. Ginlimiizde rayli ara¢ alaninda yeni bir konst-
riiksiyon tiirii olarak kabul edilen bu yapi tasarimi bigimi-
ne tncelik taninmaktadir. $ekil 29 ‘'da bu digiince tarza
ile tiretilmis ¢elik profilli hiz vagonu gtsterilmigtir.
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Sekil?23 : Almanya Demiryollari igin geliistirilen bir TEE
yirtitict rayly ara¢ govde konstriiksiyonunun gbsterimi
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Sekil 29: Qelik profillerden yapilmis hiz vagonu
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Asapida daha bagka bigimdeki ekstriizyon profillerinden
yani 0zel olarak rayli arag¢larin yapiminda kullanilmak iize-
re geligtirilmis olanlardan sozedilecektir, $ekil 30 'da
sehir i¢i toplu tagima sistemlerine (metro trenlerine) ait
a liminyum iskeletli vagonda kullanilan degisik ekstriizyon
icin kaynakli aliminyum konstriiksiyonu olarak hafif yapa
biciminin daha da geligtirilmisidir, Bdyle bir uygulama so-
nucunda iki vagonlu bir trende ¢elik vagonlu treninkine .
oranla II tonluk bir agfirlik tasarrufu saglanmigtir. Burada
ekstriizyon iglemivle elde edilen kaynak agizli hemen hemen
jdeal profil sekilleri kullanilmistir.Boylece iliretimde ma -
liyeti arttiran bir faktor olarak addedilen kaynak aZizla -
rinin hazirlanmasina gerek kalmamigtir.S0z konusu aliminyum
vagon iskeleti 80 %'luk bir tampon (toslama) darbesi gek -
linde etkiyen zorlamalara dayanikli olarak hesaplanip ta -

sarlanmigtir.
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Sekil 30 : Sehir ici toplu tasima sistemlerine (metro tren
lerine) ait aliiminyum iskeletli vagonda kullanilan defigik

ekstriizyon profillerinin gtsterimi

Sekil 31 'de aliminyum dizaynli bir vagon gtvdesinin
detay resmi gosterilmigtir.
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Sekil 31 : Aliminyum dizaynli bir vagon gdvdesinin
detay resmi
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Sekil 32 'de gelik plakalardan dizayn edilmis bir vagon
ve tamami Al'dan dizayn edilmis bir vagonun kesiti gtste-
rilmigtir.

\

B

Sekil 32: Celik plakalardan dizayn edilmis bir vagon
ve tamami Al'dan dizayn edilmis vagon kesitleri

Birlestirme yoluyla gerceklestirilen yapimlarda siiphe-
siz kaynak isleni ana ytntemlerden biri olarak ortaya ¢ik-
maktadir.Son zamanlarda uluslararasi bilimsel aragiirmalar
sayesinde her ne kadar ¢ok sayida yeni ve modern kaynak
yontemleri gelistirilmis ise de,glinlimiizde aliminyum konst-
riiksiyonlarinin yiksek kaliteli kavnak baglantilari igin
jleri teknolojisi olan llkelerde bile,en yaygin bir gekilde
uygulanan kaynak islemlerinin basinda koruyucu gazla ark
kaynagl (MIG/TIG) gelmektedir.Soz konusu kaynak iglemleri -
nin difer eritme kaynak yontemlerine tercih edilmesinde
baslica etkenler,sekil ve boyutsal hassasiyet,kaynak bir -
lestirmesinde yilksek dayanim ve ekonomikliktir.Bu neden -
lerden Gtiirii anilan vagon iskeletinin birlegtirilmesinde
TIG ve MIG kaynak ytniemleri uygulanmigtir.(22)
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Sekil 33 'da KBEyiirutiicii rayli ara¢ igin kullanilmig
olan en Onemli ekstriizyon profil tirleri gvsterilmistir.Séz
konusu ara¢'in boyu (tampondan,tampona) 24,50 m olup,bunun
kaba yap1l (iskelet) kiitlesi ise 3,85 t'dir.Soz konusu rayli
aracin gasisi ve iskeleti i¢in iyi bir kaynak yvapilabilir -
1iZine sahip olan AlZn4,5Mg I alasima Secilmigtir.Sacla
kaplanan yerler icin ise maliyet agisindan da uygun olan
doZal sert AlMg4,5Mn (3004) alasimi dngoriilmiigtiir.Burada da
ekstrizyonla elde edilen kaynak afizli profiller kullanil -
m1s olup,liretim yerinde ek olarak kaynak aZizlarinin hazir-
lanmasina gerek kalmamigtir. KBE~ yuritieil rayli aracin
yapiml icin 35 deZisik bicimde ekstriizyon profilleri kulla-
nilmigtir.
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Sekil 33 : KBE~yiiriitici rayli ara¢ icin kullanilan en
Snemli ekstriizyon profillerinin gosterimi

vekil 34 'de rayli araglarin yapiminda kullanilmakia olan
tipik ekstriizyon profilleri gosterilmistir.Sekil 35 'de ise
y ik vagonlarinda kullanilmakta olan ekstrizyon profil bi -~
¢imleri ve kaynak dikig diizeni verilmistir. Bu,drtilii olma
zorunlulufu bulunan dékme mal biiylik hacimli yik vagonlari
ig¢in s&z konusudur.Bunun iskelet kiitle agirligr 21,5 t'dar.
S8z konusu aracin kasa iskeleti icin AlMg4,5Mn kullanilii.,
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Sekil 35 Yuk vagoniarindal kullamlan ekstriizyon
profitierinin gésterimi
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I0. Rayli Tasitlarin Kaynakli Imalatinda Dizayn

Esaslari ve Kaynakly Imaltta Uyulmasi Gereken Kurallar :

Bir konstriktor,konstrilksiyon projesi ile yapinin te -
mel bigimini belirler.Konstriktdr bununla konstriiksiyon
i¢in amag¢lanan gayenin verine gelmesini listlenmis olur.
Konstriikksiyonda,6zellikle kaynakli imalata ait bulunan
bir konstriiksiyonda ;

a) Mevcut zorlamalara uygun,

b) Kaynak dikislerinin tahribatsiz muayenesine uygun,

¢) Imalat yontemlerine uygun,

d) BEnaz distorsiyon olugturacak,

e) Sec¢ilen malzemeye uygun,

f) Tamir ve bakima uygun,

g) Mekanizasyon ve octomasyona uygun o
bir dizayn geklinin secilmesi gereklidir.Biitiin bunlarin
yaninda projeyi yaparken konstriiksiyonun ekonomik imalata
da distntilmelidir. (I4)

Herzaman, ¢ok saylda kaynak dikigi bir avantéj saglamaz
"En iyi konstrilkksiyon enaz kaynak dikigi i erendir" sozu de
¢eliskilidir.Fakat ¢ok defa. da doﬁrudur.herseyden 6nce bir
kaynak dikigin bir maliyeti vardir.Difer taraitan_da en iyi
¢Oziimiin de en basit olduZu bilinen’bir gercektir.Bu nedenle
yalniz rekabet amaci 1le deﬁll bilakis "En iyi ¢Ozim" amaci
ile istenenleri gergeklestlren ekonomik blr konstruksiyon
teknik oclarakta en uygun gozum anlamlna gellr.ﬂ

Genel olarak bir alzayndan kongtruktor sorumludur.fa-—
kat bu husus kaynakla imalatta gok”ﬁinlill olarak sdz konu-
su. olmaktadir.Zira, burada parganlh gekillendirilmesi,malze-
menin se¢imi,kullanilacak ilave kaynak malzemesi,kaynak
yﬁntemi,&aynaéln muayene ve kontrolii,kaynak sirasinda par -
gava verilen 1si girdisi,kaynaktan dnce ve sonra uygulana -
cak 1s1l islemler... gibi,birbirinin ig¢erisine girmisg bir
¢ok etkenler bulundufundan,konstrilktoriin her konuda uzman
bulunmadiZi. bulunmadigi hususu gozardi edilemez.
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Bunun i¢in kaynakli imalat yapan igsletmelerde,tzellik-
le liretimin % 80'i kaynakli imalatla gerc¢eklesen rayli ta -
g1t imalatinda mubhakkak surette bulunmasi gereken kaynak
mihendisleri ile de,konstrilksivon sirasinda siki bir bilgi
alig verigi yapilmalidir.Zira uzman kaynax ailhendisi,kay -
nakli is parcasinin imalatindan miigtereken sorumludur.lr -
nefin, Almanya'da 6zel bir eZitimle yetigstirilen uzman
kaynak milhendislierinin imzaliyarak sorumlulufunu almadigi
hig¢bir kaynaklay imalat,islem gtrmez.Almanya'da rayli tasit
imalati yapan igletmelerde mubakkak surette bir kaynak
mithendisi bulundurmalari zoruniudur.

Agafida verilen bilgiler, rayli arag kaynak konstrik-
siyonlari i¢in genel bir deferlendirme olup,konstriiksiyon-
lardaki gegitli kaynak yontemlerinden istenen nususlari
i cermektedir.Her kaynakli parcada,imalat maliyetleri de
bnemli oldufundan asafidaki bususlara uyulmasi gereklidir.

I. Parcaya ait teknik resimlerin anlasilir ve tam olma-
lari istenir.Yanlis anlama ve hatalardan kacginmak igin
konstriiktdrin, imalatin gidisi hakkindaki butin ailisiincele-
ri ve onayli alinmalidir.

2. Konstrilksiyonuan tarzi ve uygulamasi icin kullanilan
malzemenin kaynaga uygunlugu sarttir

3. Her konstrilksiyon ig¢in gerekli ger¢ek parga kalinligi
tespit edilmeli ve mimkiin mertebe az malzeme gesidi ile
¢alisilmalidar.

4. Is parcasindan asiri bir emniyet istenmemeliacir.Xaynak
dikisinin kesiti ve kalinli® gereginden fazla olmamalidir.

Ic kbse dikiglerinde,imalat maliyetleri dikis kalinlaipi
ile ftedrici olarak artar.Kaynak dikigin qacmi nekadar az
ise,mevcut gerilmeler,carpilmalar vc daha sonraki dofrult -
ma iglemleri de o derece de azalmis olur.

5. Ozel kaynak kalitesi,ancak ortaya c¢ikan zorlamalardan
kacinilmayan hallerde istenir.

6. En glivenli kaynak baglantisi (en basta dinamik zorla-
ma hallerinde) alin dikigleridir.

7. Siddetli kuvvet akiglari (sapmalar) konstriiksiyon ve
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imalattan kaynaklanan ¢entiklerden ve ani rijitlik deZisik-
liklerinden ileri geldi¥i ig¢in,bunlardan kaginilmalidir.

8. Mimkiin oldufu kadar az sayida parca,az sayida kaynakla
birlegtirilmelidir ve hurdaya ¢ilkan kesme artiklarinin
minimumda tutulmasina dikkat edilmelidir.

9. Kaynak dikigleri,miimkiin mertebe konstrilksironun daha
az zorlanan verlerine getirilmelidir.Boylece parga kalin-
li#ina bakilmaksizin yerel olarak milsaade edilen zorlamalar
taginabilir. Bu suretle de Gzellikle yliksek muayene malivye-
ti gerektiren riiksek kalite istekleri ile ilgili olan tzel
sartnamelerden daha kolay xa¢inilabilir. Dikisler imkan
nispetinde sistenin atalet eksenine (tarafsiz g¢izgisine)
gore simetrik diizenlenmelidir.lki taraftan ayni anda kaynak
yapilmak suretiyle carpilmalar en asgari diizevde tutulaoni -
lir,

I10. Ince sac konstrilksiyonlarinda siirekli ic¢ koge dikis -
lerinden mimkiin mertebe kacinilmalidir.

II. Kaynak yerlerine kolayca ulagsilabilmelidir.Gekilen
dikisin kusursuz ve kaliteli olmasi i¢in kaynakg¢l serbest -
¢e hareket edebilmelidir.sSZer kaynak dikisinin gergeklegti-~
rilmesi i¢in montaj sirasinda belirli bir islem gerekiyorsa
bu husus teknik resimde Uzellikle velirtilmelidir.Dikisle -
rin yanina xolayca vaklasilmasi ve gerekli tahribatsiz mua-
venelerin yapilmasi i¢in de yeterli bir snareket alani bu -
lunmalidir.

I12. Gegitli kaynak yontemlerinde oluk pozisyonu vazge¢il-
mezdir.Bu el ile yapilan kaynakta en ekonomik pozisvondur.

Oluk pozisyonunun sagladigi rahatlik sayesinde,kaynak
hatalarindan kolaylikla kaginilabilir.BOylecede genellikle
viksek bir verim saglanmir.Uygun kavnak pozisyonlari ig¢in
gerekli baglama ve dondiirme tertibatlari kullanmak yarar -
lidar.
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I3, Toleranslar gerefinden diisiik tutulmamaladir.Sonradan
vapilan aligstirmalar panaliya wnal olur.

I4. Is1l iglemler ekonomik yapilmalidar.

I5. Imal edilen parcalarda,asla fazla amiktarda dizeltme
istenmemelidir.Diizeltme ile i¢ gerilme kosullari kotiilege -
bilir.Bu ylizden de emniyet tehlikeye girer.Efer dilizeltmeyi
milteakip bir gerilme giderme tavlamasi on goriilmiiyorsa,icg
gerilme durumu daha da fenalagir.Daha projelendirme sira -
sinda c¢arpilmalar,distorsiyonlar,gesitli kendaini cekme gibi
form bozukluklari mimkiin mertebe disiik tutulmaya ¢alisilma-
lidir.Boylece kaynaktan sonraki diizeltme ve doZrultma isle-
minden tasarruf yapilir.Bazi durumlarda dogrultma ve dis -
torsiyonlardan kacginmak igin daha kalin sag¢ da kullanila -
vilir,.Iyi distiniilmis bir kaynak plani ve sirasi ile elde
edilen doZrusallik ve dilizlemsellikle yetinilmelidir.

I6. Her kaynak konstrilksivonunda distorsiyon gorilebilir.
Efer kaynak yerinin mekanik olarak iglenmesi on goriiliyor-
sa,isleme pavlari ig¢in bir ©l¢ii vermek kolay d e’ildir.
Temel olarak konsitriiksiyonu kiiciik grublara ayirmak gerekir
Bunlar tek tek igsienmeli,bunlardaki ©lc¢il sapmalaridnceden
verilen ilave distorsiyon ile kismen dengelenebilir.Distor-
siyon ve carpilma toleranslarini kargilayacak derecede
biylik isleme paylari verilmelidir.Kaynak sirasinda kullani-
lacak tertivatlarla,carpilmalar diugik deferlerde tutulabi -
lir.B36yle durumlarda isleme paylari azalftilavilir ve sonug-
ta mekanik igletme maliyetleri de dahna digiik olur.
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I10,I. Rayl:i Tagitlarda Kaynak AZizlarinin Hazirlanma-
sinda Boyutlar ve Toleranslar

Rayli tagitlarda kullanilan kaynak ig¢in hazirlanmisg
olan kavnak afizlarinda boyutlar ve toleranslarda sgu
bilgiler vardair :

- Baglanti tipleri (Alin veya T)

- Kaynak i¢in pozisyonlar (yatay - diisey)

- Parga kalinliklara

- Kaynak agzi geniglikleri

- Kaynak apgzi acilari

- Uvgulanan kaynak ydntemleri

- Kaynak gekillerinin sembolleri IS0 2553
standartlarina gore cizilmistir.

Tablo 8 ve tablo 9 'da bu bilgiler detayl: sekilde izah
edilmistir. (27)
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve
toleranslar

Alin baglanta

Kaynak tipi S b1 %: E | Aciklama
mm mm M( )( 4

Yatay pezisyenda
Alin kaynagi

<3 |stos sadece bir
b h taraftan kay-
77 T
[ 2
Vi
{6 |o-% her iki taraf

tan kaynak
icin

Diigey pezisyonda

sadece bir

Z <3 |5%08 taraftan kay-
/// nak i¢in

b
V
2 £5 wen% her iki taraf
[ L tan kaynak
J icin

Tablo 8.1. Demiryol tagitlarinda uygulanan MMA icin
baglanti tipleri
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Kaynak afazlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve
toleranslar

Alin baglanta

Kaynak tipi S b | ¢ ol J3 Aciklama
mm |mm | mm () (°)

Yatay pozisyonda

<3 |0dnd
Altlik ile
3-<5|)5t3 t2>S
4
ZINNNCIEPE:
usxss&x&nr_.p
Diigey pozisyonda
Altlak ile
b 1-<3 (528 £>b

.,

vz

Tablo 8.2 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin
baglanti tipleri



toleranslar

Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

Alin baglanta

Kaynak tipi

[ £2]
(S
oo

— s

Agiklama

Yatay pozisyonda
ktk ylzeyli V

l

P

ok paso. ters
taraftan yeni-
lemeli kaynak

Diisey pozisyonda
kok yiuzeyli V

kok paso ters
taraftan yeni-
lemeli kaynak

Tablo 8.3 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin

baglanti tipleri



78

Eaynak afizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanti
Kaynak tipi > LI B Asiziaza
i i ma 5 )
Yatay pozisyonda
ktk yiizeyli ve altla ol e " ror
ile V 612} 3_, 12, 55°25 *?00—10"
yatay kaynak
i¢in
>1p-250 5% | 2*° 55":54

Tablo 8.4.Demiryol tasitlaranda uygulanan MMA igin
baZlanta tipleri
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toleranslar

Xaynak afizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

Alin baglanti

. 3 o ' G .

Kaynak tipi I | ’é- . (,-é) Aciklama -
Yatay pozisyonda . » +0' ktok paso ters
kok yizeysiz V 3<lo|2., 70 o .

. : taraftan yeni
e s lemeli kaynak
[>10-25| 2 _o 60 .5
o
{
M kdk paso ters
4 : 06‘ % ni
e 3-<20| 0-3 60" araf?an yeni
lemeli kaynak
™ s "(w
Diigey pozisyonda 4575
kok yiizeysiz V o
3-<lo] 2% ¥2: 0
, S
L=,
§ >i0-20] 25 45° %5
§— °(a.:
15° 5

Tablo 8.5. Demiryol tagitlarinda uygulanan MMA ic¢in
baglanti tipleri
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Kaynak aZizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanti
o s =i om S b 2 C{: S‘é i . -
e e 4}-:7— - . . c N e A VIR S
IR e e K /
Tatay priisrsciz
k6k ylizeysiz ve "
altlak ile V ; vz ‘*; , +0°
3-<1213 55° o 70" -0°
d 3
yatay kaynak
by ic¢in
3 o
>12-25 50 55°_¢°
N
Tisz=zy pezlsrizia

Tablo 8.6, Demiryol tagsitlarinda uygulanan MMA ig¢in
baglanti tipleri
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toleranslar

Kaynak aZizlarinin hazirlammasinda boyutlar ve

Alin bazlanti

-0} 221 {2,

PSNE
P 3 273

b ¥ o>

Ezyzae %ipi ® & “A t Arixlzza
oot z s
Ya-ay pozisyszia
x
e ey 6
kb6k yiizeyli yarim V vo 45° jf,o

yatay kaynak
i¢in,ktk pase
ters taraftan
yenilemeli
kaynak

Tablo 8.7 Demiryol tagitlarinda uygulanan MMA igin

baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve
toeleranslar
Alin baglanti
Tzyzzy tipd = & < fi Aoyiclzoz
v = - - - I K
Len ot e - /- y
Tatay pozisysziz
kok yiizey ve altlrik X ase
ile yarim V * 45° g
s-<12 5*2 2+o 55,"'5‘
¥ -0 =t - yatay kaynak
ot ic¢in
2 r
t2>b
]
] 4
Diigey pszisyonia

Tablo 8,8, Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin
baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanta
kaynak tipi 3 b 6l A | Agiklama
(%) (9
mm | mm !
Yatay pozisyonda ktk paso ters
kbk ylizeysiz yarim taraftan kay-
v ' . nak olabilir
l+s'
K10 z; 55°
o
. _
P\NE
o P Dw-25 2.4 4510

Diisey pozisyonda

Table g,9, Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin
baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin bhazirlanmasinda boyutlar ve

toleranglar
Alin baglanta
| 8 b o
Kaynak tipi om | mm ;m (°y]. (°) Aciklama
Yatay pozisyenda
Kok ylizeysiz ve
altlik ile yarim V
ey L5 55° "%,
5y e
) -
\ w
7Y\
* yiz-z5| 5% 457750

Diigey pozisyonda

Tablo 5,10 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA ig¢in
baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanta
Kaynak tipi 3 b c ol B Agiklama
mm om (mm | (%) ()
Yatay pezisyonda
kok ylizeyli ¢ift V
>13-25) 3£4 1! ;‘o“f,'(’;v_ h:%(s:me.{:r}k)
+
Diigey pozisyonda
kok ylizeyli ¢ift V he s ( Simatrik)
efer tam niifu-
K = Liyet isteni
+1{ +0 o . -
4 - 20 |2, |2 5%
274 > ° |5 oo yorsa dzel
<3 = . Blcii vermek
ﬁ& ¥ 15°4 % .
AN \\NZ ~o cerekir
N

Tablo 8,11, Demiryol tasitlarinda uygulaﬁan\m icin
baglanti tipleri
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Kaynak afizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanta
Kaynak tipi S b c &% g’ Aciklama
mn | omm (mmo [ (7)) (7) ]
Yatay pozisyonda
Kok yizeysiz ¢ift V
D13 g0 3T ?_0‘:':7; h;% (J?MCLH}.)
dzo0 |3X1 60°s5° h=5 (Stmedrik)
Diigsey pozisyonda
Kbk yizeysiz ¢ift V
k’-:zs‘ (Bx‘mz_-‘-h‘u
Kz .
+6e eger tam niifu
" 4512
%% 220 (27, ziyet isteni-
o x&:s’ yorsa szel
3 Is° o
] g - 6lgim yapmak
S zorunludur
Tablo 8,I2Demiryol tasitlarinda uyvgulanan IMMA ig¢in

bagZlanta tipleri
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Kaynak aZizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanti
Kaynak. tipi 5 b ¢ 004 ‘3 Agiklama
nm |mm | am )1(°)
Yatay pozisyonda
Kok ylizeyli tek U
g &
]
A o
220 | 2% | 3% 1552 R=5_,
L »
A7 ¢
Y b
b

Diisey pozisyonda

Tablo 8,13 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin
baglanti tipleri




88

Kaynak afZizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanta
Kaynak tipi S | b c | & R Aciklama
(9 {(°)]
mm | mm |mm 4
Yatay pozisyenda
Kok ylizeyli cift U hm%(ﬂme#&)
B &
ol |30 )220 |32 15277 R=5"
- N\
b y A

Diigey pozisyonda

Tablog,14 DPemiryol tasitlarinda uygulanan MMA ig¢in
baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar

Alin bajlanta

S b je ol S Aciklama

Kaynak tipi
mm | mm {mm [(°)  (°)]

Yatay pozisyonda

Diisey pozisyonda
h= % { smeteik)

K dikisi

X,s eger tam nii -

10-g20| 2.2, 45° 750 fuziyet iste~

niyorsa tzel

) - 6lci vermek
i >z0 2% |2re K= gerekir
Y o £ o
N

Tablo g,15 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igcin
baglanti tipleri
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Kaynak afizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
T bpaglanta
S b oc
Faynak tipl (9 (%) Acgiklama
mm mm
Yatay pozisyonda
Alzn T
efer tam niifu
Bitin | oS zivet isteni-
T RIS yorsa Gzel
lar bl s k
2’“.»\% Qu vernme
R\ <

vl

b

gorunludur

Diisey pozisyonda

Tablo g,16 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA icin
baglantl tipleri
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

vz

toleranslar
T baglanta
Kaynak tipi S bl c | % % Agiklama
mm mm | mm ] ¢ ) ]
Yatay pozisyonda
kok yizeyli yarim K
ot
= [5-520] 0-3 |4 max. 55'_0:
7]
'\‘
S
b
Diigey pozisyonda
kbk yizeyli yarim K eger tam niifu
ziyet isteni-
yorsa Ozel
= Ol¢im yapmak
c o
N L) og20|3 ! | omax. | 557 zorunludur
-~ 5 -o . _0

Tablo g,17 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin
baglanti tipleri
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Kaynak afizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve
toleranslar

T baglanta

Kaynak tipi S b e By Acklana

Yatay pozisyonda
Kok ylzeyli KX

(.S»‘mc"*rfk)

i 3-2510-3 {2%° |55°72 h=
< D13 1 195

Diisey pozisyonda

Tablod.I8 Demiryol tasitlarinda uygulanan MMA igin
baglanta tipleri
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Kaynak afizlarinin

hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
T baglanta
Kaynak tipi 5 | o e | (%) Agiklama
mm {mm | mm 1
Yatay pozisyonda
Kok ylizeyli tek J
T 1516 |o0-3 |22) 2075 ¢ g,
] o
b
b° f
Diisey pozisyonda
Ktk yizeyli tek J
oy —
c \ _
. © Sie jo-3 |27 20°%5°
o4 -

Tablog,I[9 Demiryol tasitlarinda uygulanan NHA igin
baglanta tipleri '
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Kaynak afizlarinin hazirlenmasinda boyutlar ve

toleranslar
T baglanta
A ol
Kaynak tipi 3 b c o ..{ Ag¢iklama
mnm (mm | mm {( ) (")
Yatay pozisyonda
X6k yilizeyli ¢ift J
7 }‘\-’—f—_ (.SML—)H‘;}K)
1
/ ) N J L= & min.
RN poolos|sn| it
¢A - \ ® L= 3_(
UNPANEIIE |
Diisey pozisyonda
Tablo 8,20 Demiryol tasitlarinda uygulanan HMMA igin

baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin bazirlanmasinda boyutlar ve

teleranslar
Alin baglanta
Kesit S b le | | B Agiklama
et mn |mm | mm | (°))(°)
Alin baglanta sadece bir
yiizey icin
O/ NN\ |i-s | s+
éf 2-0
" iki ylizey
3-6 (2 _, 5o
¢in
Altlak ile
b
, *+ t> b.8 mm.max.
1 2.2 4
ZENNNE
_j‘_L_____l
]
2-"5 5:‘0 i)/ bgmm. ma X,
Kok ylizeyli V kok paso ters
Y taraftan ye-
] nilemeli kay-
- 6'.'\(‘0 ).:é 2 :? 50 x5 nak
of 14 ]
yio |2l |20 |45t

fable 9-1 Demiryol tasitlarininda kaynak teli ile yari
otematik koruyucu gaz kaynagi igin baglanti tipleri
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baglanta
N 3 < e o 2 Arixlizrs
y=23Ll% 2 R
zn |m= | == | (79
kok ylizeysiz V Kok paso ters
o 510 | 250 |1 max. | 5025 taraftan yeni
3 lemeli kaynak
9
310 |21 | Lmax| 45728
b
ktk yilizeyli yarim V Ters taraftan
X 4 e kaynak cla -
' 610 [ 251 | 221 (4575 bilir
E;EZ,4§ ANAN °
6| " J
>0 |32 |21 |4575°
kbk yiizeysiz yarim V Ters taraftan

kaynak olabi-

x -
‘\7/ 6<10 |27y | 1max.|48°25° lir
m

«

7

>§O J.t‘o 4 max. 45%5°

Tablo g, 2, Demiryol tagitlarinda kaynak teli ile yari
otomatik koruyucu gaz kaynaZli ic¢in baglanti tipleri
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Kaynak afizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve

toleranslar
Alin baZlanta
. g Ble |« |8 dzixleza
23L% —— e - - P
o= b e fax ] \ )i K )

kok yizeyli ¢ift V

ol

3z1 3z 605 h= —% (Simetrik)

27
S

ktk ylizeysiz ¢ift V
=L

2L | 351 | tmax.|50°5° | he & (simetrik)

N
|

Table9.%3. Demiryol tasitlarinda kaynak teli ile yara
etomatik koruyucu gaz taynagl icin baglanti tipleri
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Kaynak aZizlarinin hazirlanmasinda boyutlar ve
toleranslar

T baglanta

A
o
(¢
1
I
I

1o
w3

rJ

4
j s
't

i3

i

o]
W
41
3
<k
0
O

T alin

Butia | 0~

b
NNEf=

nw

S NNNNNW\

Kok ylzeyli yarim

_ kose kaynagi
o seklinde ark
ylizeyde kay-
3t L3ty |48%s0 nak

NOEN

NN

Tablo 9.4, Demiryol tasitlarinda kaynak teli ile yara
otematik koruyucu gaz kaynaZl igin bapglant: tipleri
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Eaynak aZizlarinin hazirlanmasinda boyutlar wve
toleranslar

? baglanta
Kas: 3 L oL £ Azixlans
S =2 fes fmm | (T09)
kok ylizeyli ¢ift V
Y6 |31 |21 |45 =3 (simetrik)
>/6 ijl 1 max. 4_50,'_"50 h;:zs— (.S?nui—m‘k)
k6k ytzeyli ¢ift U
*QSQ o
\ 5 |
\ " h= 2 ( simebrik)
\ ’? ‘Lé/r/ v ) 30 l:—;_ 3t |25°t5° =
\ /& R B
\ /// : L= ,3+2A
Sa- 4

Tablo 9,5 Demiryol tasitlarinda kaynak teli ile yara
otomatik koruyucu gaz kaynafl ic¢in baglanti tipleri
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10,2, Raylyi Tagsitlarda Uygulanan Kdge ve Alin Dikigle-

rinin Tasarimi ve Deferlendirilmesi

Bu ag¢iklamalarda rayli tasitlarda cegitli tip parcgala-
ra uygulanan kaynaklarda dikig cegitleri,dikigin bigimi,
kaynak dikisinin sembolii,dngériilen muayeneler izah edilmig-
tir. Tablolardaki b&limler agafida belirtilmistir.

Cetvel I : Eg et kalinlikli,es et kalinlikli altlik ile
simetrik ve simetrik olmayan farkli kalinliklar (altlikla
ve altliksiz) alin dikis cegitleri.

Cetvel 2 : Profil,flang ve kutu formlarinin bogaz kayna
g1.

Cetvel 3 : Alin,kOse ve kesismelerde enine sirekli
dikisler.

(X3

Cetvel 4
d ikisleri.

Boru ve boru formundaki elemanlarin kaynak

Cetvel 5 : (ergeve bigimlerindeki kesismelerin kaynak

dikisleri,

Cetvel 6 : Ince sacglarin kaynak dikisleri

Cetvel 7 : Difer sa¢ birlegtirmelerinde kaynak dikis -
leri.

Cetvel 38 : Sag¢ ve profillerin delik ve kanal kaynak
dikisleri.

Kolonlar ise sunlari ifade etmekbtedir :

Kolon I : Ilk iki sayi ayni dikis gegiti ve uygulama
alanini gosterir.Son say1l biiyidiikge,kaynak dncesi hazirlik-
tan dogan maliyetin diugtiigiinii gdsterir.
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Kolon 2 : Yararlanilan,¢ikarilan standart veya kurulus

normlarinin numarasinl verir.
Xolon %3 : Uygulama yerlerine gore DIN I9I2,kisim 5'e

gbre dikis cesitleri.

Kolon 4 : Birlegtirme yerinde dikisin big¢imi.

Kolon 5 : DIN I9I2,kisim 5'e gbre kaynak dikisinin
s embol ile gosterilisgi.

Kolon 6 : DS 952'ye gbore Onerilen muayeneler.

Kolon 7 : DIN 8563%,kisim 3'e gbre ¢irkaralmisgtir,bu
standart her durumda dikkate alinmalidir.

Kolon 8 : DeZerlendirmeye alinan Orneklerin gtsterilisi

Kolon 9 : Tasarlanmisg kesitlerin genel tanimlanmasina
gore kesitlere gelen kuvvetlerin bilegenleri ile birlikte
gosteriligi.
Tablo I0'da rayli tasatlarda uygulanan ktse ve alin dikis-
lerinin tasarimi ve depferlendirilmesi gésterilmistir. (29)

7.6, VinsErGERETiM KURULD
noKUMANTASYOR MERKEZL
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Cetvel I
112 3 I 3 ) ] 7 8 | 9 10
Lte|. Dikis|Dikigin Dnerilen DIN 856% Esas alinan : gf o
Hofy tipi | tarifi | deney (kisim 3' sekilyh -ﬁag‘ﬁ
S Uyau- = gore : ’ o= Yo
ygu-| | = M, osa g.;
% lama I§lem g% F, F fo nfj o
FI
6k paso| | % 100. . % y
o ers ta-| ttahribat =
Mg aftan |¥S1z mua- =
entiksiz pene nll=
isleme. ¥,
!.

)S*o £ L4
R % 100 -
w8 & y[tahribat L 8
g s1z mua-! il

yene % .
g Dig .
— . 3
a b 100 biikey 3 ’
Ll 8 lkbk pasoly,|TRATADRE gikig =
113 12 rg ters ta_lés:x.z mua-— =y
& raftan | ene Orti S b,
A [kaynak paso W,
g egimli A ,
o gozle 5
oM muayen hFE
114 (= A4 yeune — .
e . =
® W
M F,
gozle mhifuzi- = °
11s |2 Jmuayene yetli =
A\ o2 1
8 R %ok paso =
. yok ‘ =
i I [ . !I, &
Tablo I0, I. : Rayli tasitlarda koge ve alin dikigleri-

nin tasarim ve degerlendirilmesi.
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Cetvel I
v 12 1 [ 5 5 ! 8 N
v lolD ikig [Dikigin | |dneriledDIN 8563Esas alinan g o
IMtipi |tarifi [s|deney |kisim 3'gek., A% M o =
g0 ygu- 3 gore w A s
]g 1 . . Nl 5
@ lama [Islem £ 3 ~ @
> * QO wll &
F,
; (1% 100 | Duz =
z - oltabri -| dikis A=
22 £l batsiz “ =1 7
= i muayene ™
¥ ", *
) . i
| & |karss | |% I00 | Duz 2=
B taraftadg| tahri -| dikig f .
5l 5 kok = batsiz % -
g lkaynagl !muayene" % =
P h . " "
oA - . i
o % 100 F, ¢
s @ karsi D?Zg % e
123)3] taraftayyl s20ri - bikey ==z B
=l § w5k “{batsiz | dikis % =
: . muayene %
B |eyman |07 I
| karga gbzle | Dag '
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Tablo I0,I9. : Rayli tagitlarda kise ve alin dikisle-
rinin tasarim ve deferlendirilmesi.
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Tablo 10.20. : Rayli tasitlarda ktse ve alin dikigle-
rinin tasarim ve deferlendirilmesi.
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Tablo 10.2L. : Rayli tasitlarda kise ve alin dikigle-
rinin tasarim ve deferlendirilmesi.
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Tablo 10,22 : Rayli tasitlarda kose ve alin dikigle-
rinin tasarim ve deferlendirilmesi.
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Tablo T 0,23,

rinin tasarim ve deferlendirilmesi.

: Rayli tagitlarda ktgse ve alin dikigle~
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Tablo 10.24, : Rayli tasitlarda ktse ve alin dikigle-
rinin tasarim ve degerlendirilmesi.
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Tablo 10,25, : Rayla tagitlarda kiose ve alin dikisleri-~

nin tasarim ve deferlendirilmesi.
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10.3, Rayli Tagitlarda Uygulanan Kose ve Alin
Dikiglerinin Kalite Cesitlerinin Belirtilmesi

Bu agiklamada rayli tagitlarda uygulanan kose ve alin
dikiglerinin kalite g¢esitleri belirtilmistir. Tablol2 ve
tablol3 bu agiklamalari ifade etmektedir. Asafidaki
tabloIl ise tabloI2 ve tablo I3'in anlagilimasina yar -
dimeci olmaktadir. (28)

derece derece
Tolerans o b
Siirekli bir hatanin maksimum uzunlufu | 20 mm 40 mm
Iki bhata arasindaxi uzaklik n — 6 6
200 mm uwzunlufundaki bir xkaynak
uzunlufunda toplam hata 1 uzunluZunu
agmamalidir. 1- 40 mm 60 mm

Tablo IT : Rayli tagitlarda uygulanan k0Se ve alin
dikiglerinde hata toleranslari.
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tagitlarinda uvyavlanan kige kaynatlarnda

Tablo 13.3. Demiryol

belirtilmeci.

kalite ¢esitlerin!
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ITI. Rayli Tasitlarin Imalatinda Uygulaomasi
Gereiken Kaynak Metocdlari :

Raylyl tasitlarda saglar kaynak edilirken meydana gelen
hararetin tesiri ile ¢arpilirlar.Bu ¢arpilmalara mani olmak
i¢in birgok metodlar tatbik edilir. Biitiin metodlarin gaye-
si 1sinin esit miktarda yayilmasidir.

Genel olarak demiryolu tasiti sanayiinde kullanilmasi
gereken metodlar sunlardar.

I1.I. Bek-step (geri adim ) metodu :

Bu metodda,dolgu,tek paso halinde,kaynak ilerleme yon -
niin aksi yodniinde konur. Dolgu boylarinin kisa olmasi isinan
yiglmasina mani olur. Dolgu boyu bir tek elektrodun depozit
edecefi miktar kadar olmalidir., Bek-step metodu uzun ekler-
de ve 6-19 mm., kalinlifFindaki saclarin kaynaZinda kullani -
lir. Sekil %6'da metodun resimli izabi goriilmektedir.

®23l2  Kaynak yapma yonu

Sekil 36 : Geri Adim Metodu
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II.2. Blok Metodu :

Blok metodunda dolgu tek paso nalinde konmayip birgok
pasolarla sac kalinliginda konur. Dolgu boyu,her paso igin
bir tek elektroddan go¢ eden miktar kadar olup,bir blok
teskil eder. Bloklar sirasi ile ortadan kenarlara dogru
konarak yapirlir. Bu metod ekseriya 19 mm.'den kalin saclar
igin elveriglidir. Her blok yapildiktan sonra kok kisim
taglanir. Bir sonraki siraya geg¢ilir. Sekil 37'de sematik
olarak gosterilmektedir.

Bir elektrodun yaptigi kaynak
‘ boyu

YR

Pasolarin nihayetlerini
. 1 ) £z
1 ] i Y 4
) J )
) T ~J
)] i1 —_ 1

.

A-A Kesiti

Sekil 37 : Blok Metodu
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II.3.Kargilikly Atlamall ( Sagirtma ) Metodu :

Bilhassa kalin sa¢larin kaynafinda tavsiye edilir.
Blok metodudun bir deZisik seklidir. Kaynak blok halinde
bir Ust paso alttakine nazaran biraz dana kisa olmak
iizere yapilir,byleki bloklar her iki taraftan egik olur,
Gene blok metodundaki gibi kenarlarin tasglanmasi lazim-
dir.Blok boylarr I100-250 mm. arasinda deZisir. Jasirtima
metodunda bloklarin yerlegme siralari gekil 38 'de gtste-
rilmigtir.

BuUtin bu metodlarda kullanilan kaynaklar diz veya
orme olarak iki sekilde vapilir. Diiz ver kaynafinda genel
olarak diiz sistemi kabul edilir. Duvar kaynaklarinda her
iki metodda kullanilir. Duvar kaynaklarinda kaynak agsagi-
dan yuxari yonde yapilmalidir.Geri adim metodu kornis kay-
naklari ig¢in ¢ok elverislidir. Tavan kaynaklari ise genel
olarak “rme sisteminde yapilir. Orme sistemi kullanilirken
¢ok genis kaynak yapmamaya dikkat edilmelidir.

r\"/”'
1z 16 14 10 3

/A |77 A A A 7

2 é & s

Sekil 38 : Karsilikli Atlamala (jasirtma) metodu
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I2, Rayli Tagitlarda Kaynak Sirasi Dizayni :
I12.1I. Kaynak Sirasi Dizayninin Amaci :

Bir metal parc¢asinin isitildigi zaman geniglediZi ve
sinda genigleme,metalin akma noktasi denilen bir noktasi-
na kadar devam eder., Bu noktanin istiine i1sitilan metaller
ise eski hallerine donmeyip sekil degistirirler, Bu ikinci
hal metallerde carpilmalara sebep olur.

Genel olarak kaynak 81ra31,kaynak iglemi sonucu olusga-
cak ¢arpilmalarin azaltilmasi ve montajin kolaylagtirilmasi
ac¢isindan birinci derecede diigliniilmelidir. Kaynak sirasa
bilhassa kalin levhalarin ve ddkim parcalarin kaynatilmasi
sirasinda kaynak catlamalarinin olmamasi isteniyorsa ¢ok
onemli olabilir. Ufak geg¢me parg¢alarinda,gecme levhalarinin
iginde yiiksek gerilmeler birikecektir. Bbdylece eger uygun
bir kaynak sirasi uygulanmassa kaynak boyunca gatlamalarin
Oniine gecilemeyecektir.

Kaynak sirasi basit ve uygulamasi kolay olmaladar.
Ciinki kolayca anlasilamayacak bir gekilde karigik olursa
uygulamadan vazgecilebilir. Ayni sekilde kaynak sirasi bir
¢ok savida kaynakcinin bir arada ayni zamanda galigabilece-
Z2i sekilde pratik olmalidar.

Kaynak sirasinin hedefi iki madde altinca toplanabilir

a)Kaynaktan dolay: olusan bizilmeler ve gerilmeleri
gidermek.
b) Carpilmalari minimuma indirmek.
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I2.2., Kaynak Sirasinin Tesbitinde Genel Esaslar :

a) Kaynak metalinin tesiri ile meydana gelen 1isidan
dolayi birlestirilen pargalar kliciilir ve bir ¢ekilme hare -
ketinde bulunurlar, Efer birlegen iki parganin serbestiyeti
tam ise,asgari deferde dogacak gerilmelere mukabil biraz
carpilma meydana gelecektir. Buna mukabil,efer birlegtiri -
len parcalarin hi¢ bir serbestiyeti yoksa garpiima fazla
olacak ve kiiclilme gerilmelerini doZuracaktir., Buda kaynafin
catlamasil gibi x8%i neticeler doZuravileceZinden tam ser -
bestiyet olmayan yerlerde oyuklar acgilarak veya yuvarlama -
lar yapilarak gerilme akisini temin etmek lazimdair.

b) Bir konstrilksiyonun elemanlarinda meydana gelen
¢arpilmalar, montajdan Snce diizeltilmelidir.

c) Boylamasina ve enlemesine dikiglerin birdirleriyle
kargilasmasi halinde, tesadif eden dikis caima devamii
dikisten bnce kaynak edilmelidir (sekil39 ). Hasil olan
d istorsiyonun serbest kalmasi ve iki dikigin birlestifi
yerce lokal bir gerilme toplanmasinin meydana gelmemesi
i¢cin,boylamasina dikig,enlemesine dikis kaynak edildikten
sonra puntalanmalidir.

A
<=
< >

gekil 39 : Bir konstrilksiyonda boylamasina aikiglerin
enlemesine dikislerle karsilagsmasi hali., Rakamlar x<aynak
siralarini gostermektedir.
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d) Iki alin dikisinin birbirini kesmesi halinde c¢ekme
z orlamalarina maruz kalan yoniin devamli olarax kaynak
vapilmasi gerekir (sekil 40 ) . Aksi takdirde maruz kalan
dikisin bitis kraterlerinde catlamalar meydana gelir.

gatlama
tehlikesi

D))

gatlama
tehlikesi

Sekil 40 l

e) Bir alin dikigi ile bir i¢ kése dikiginin birbirini
kesmesi halinde,Once alin dikigi kaynak edilir. Efer ig
kose dikisi evvala kaynak edilirse,alin kayoaZinin enine
distorsivonu azalir (sekil 41 ).

Sekil 41 : Alin dikigi ile i¢ kOge dikisinin obirbirini
kesme nali

f) 1ki parca arasindaki mesafe kaynak baglantisinin
enine distorsiyonunu azaltacak derecede kuvvetli puntalar-
la birlestirilerek ftespit edilmelidir (sekil 42ve 43 ).
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=K —.
//’*\\3 M N
Yanlis Do#ry

(agik krater) (kapali krater)

Diigey pozisyonda
baflama sirasa

vekil 42 : Yatay ve diigey pozisyondaki alin birleg -

tirmelerinde puntalama siralari.
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Yatay pozisyonda baflama sirasi

zM: ) -
J A
! 2
-
. K =
NS
81 —
)
d Yanliis Dogru
, (a¢rk krater) (kapali krater)
f
i Biti§ kraterinin kapala
; 3 olmasi gerekir.
}
|LLL
/’
i

Diigey pozisyonda
baglama sirasi

Jekil 43 : Yatay ve disey pozisyonlardaki i¢ k&se
birlestirmelerinde puntalama siralari.
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&) Uzun kaynak dikislerine ait kdk pasolarinin geri
adim usuli ile ¢ekilmesi, dixis bovunca muntazam bir enine
distorsiyonun meydana gelmesi bakimindan uygun karsilanir
{gekil 44 ),

W CILLLLELE LT ICCLELL & AL AL G20 ALK WALLEE ke,

\\Lm 8 5 & 3z 1 '\\

vekil 44 ; Uzun dikislere ait ik pasolarinin geri
adim usulil ile kaynak edilmesi hali.

h) Agisal distorsiyonu azalimak i¢in birlestirilecek
parcalara,kavuaktan evvel ters istikamette bir aeyil veri -
lir ve bSvlece kavnaktan sonra Parga ciliz duruma gelir
{gekil 45 ).

///////?//////////.///771

C U -

.4

vekil 45 : Parcalara kaynaktan snce ters istikamette
Dir meylin verilmesi ve daynaktan sonraki durumu.

i) Ilk pasonun,levhanin a¥irlik nerkezinden gecmesini
saZlamak Uzere, (L) birlestirmelerinde aXfizlarin 2/% X
tarzinda hazirlammasi faydalidir .

k) Iyi tespit edilen parcalarin kaynafinaa, kdk pasonun
zayrf yerlerinde meydana gelecek gerilme catlaklarini nle-
mek icin dikigler kaskat usuly tertiplenir (sekil 46 ).
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Sekil 46 : Kaynak dikislerinin kaskat usuli teskili.

1) Biitiin bu ¢arpilmalar tamamiyla giderilemediZine goére
gerilme yi1gi1lmasina mani olmak maksadiyla bir miktar car -
p1lmaya milsaade edilir. Bu,serbest uglara dogru kaynak
sirasy: takip etmekle elde edilebilir. Biitiin vagonda carpil-
malara mani olmak amaciyla mimkiin oldufu kadar simetrik
kaynak yapmava gavret edilmelidir.

m) Kaynaga daima konstrilksiyonun afirlik merkezinden basg
lanarak munvazam vir gekilde dage cdofru gidilmelicdir.

n) Birbirinin tam simetrifine diigen dikigler birik car-
pilma momenti meydana getirecegZinden,bunlarin ayni anda
iki kaynake¢l tarafindan kaynak edilmesi gerekir.

o) Tek kaynak siralarinda esas kaide kaynap®i yapilmamis
pir eki caprazliyan kaynagil yapmaktir. Bu da biitin ek ve
takviye elemanlarinin a¢i kaynaklarina veya difer T baglan-
tilarina da tesmil edilebilir. Bunun sebebi, ilk kaymnaklar
ikineci kaynakta baglanacak elemanlarin carpilmasina mani
olacak ve sikigtirilmis gerilme kuvvetlerine sebep olacak -
tir. BbOyle bir kaynak ¢atlamasa bile diger levhada bir cat-
lamaya sebep olacaktir. Bunun en bariz misali sekil 47'de
gosterilen profillerde goriilmektedir. Bu tip c¢atlama en
fazla rastlanan bir tiptir.
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a) kaynaktan evvel b) do¥ru ilk kaynak
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¢c) vanlis ilk kaynak d) c'mnin dopuracali k&t
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Levhalarda kesisme kaynak sirasi
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(3)a¢1 kaynagi
yvapmadan evvel sactaki @
ve profildeki (J) pargasini
kaynatiniz.

T kesimlerinde kaynak sirasi

Sekil 47 : Levhalarda ve T kesimlerinde kaynak sirasai.
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p) Hazir parcalari kaynak sahalarina takviye lamalariy-
la baglamak suretiyle carpilmalara mani olummalidair,

r) Cesitli sa¢ kalinliZina sahip bir konstriiksiyonun
simetrik kaynak dikislerindeki enine carpilma kuvvetlerini
dengelemek ic¢in,imkan nispetinde dikislerin kesiti birbiri-
ne egit kailinir, Bu da ince saclarda agiz agisini veya iki
sa¢ arasindaki mesafeyi bliylitmekle temin edilir.

I2,3.Raylas Tasitlarin Cesitli Bolimlerine Ait Kaynak

Uygulamalara :

Rayly tasitlara ait gesitli uygulamalar resimlerle
birlikte agiklanmistir. Burada kaynak sirasi tasarimina
uygun olarak imalat yapilabilecek cesitli Ornekler veril-
misgtir,



\\.hk\mwr 1S0006” .\\\.\\\m\ Y Y4 b«\\hhkxh\.\bws 1327 thg 8 % \\*um,

wrsys
Lps0 vebip

®
®
®
®
®
®

©)

® ©) ©) @) @ |
ﬂT j \/ /- f~\ ﬁ_\ 1/ { f_\
TT® ® @ ® @ @

®

QS
®
&
®

@




I48

\h.&.&\@.“r 1$o/rg \Q\\\\Y 7 h&.&«\h\c\Qw\ \NQU Qeﬁh\/ mﬁsc\uﬂ.

13082y Y-V
. A 7
Jvasyp . -
30 S-bu\/ I3
o vz, | oz | €7 | E73 ! mﬂ— nJ_ 7T
Q : t “ »_ I ! “
5 !
5 .y L r 9 ¢ ¢ vi|l & o [ £ ¥
et 2 N A N All.w. o N .utmvh. IR {
ir vz, e | pry 7 T —=H [y

P

@T’
@
<
<
o
\T/
a7l

F k _b . . .
_ o8 — t ] “ma
st i “t ﬁu | se ] 9, 621] gt o] —a 1
- NNa — [54 B, 8z, . ...v"xw ‘ —y—— !l‘.*ﬁ — — e} ———— 0] _
?\ z 7 I I 2 s s »_ § % * or- 6 | 7 i VY,
h _ ! AT A4 !

| b i 4




149

vekil 49 'del,2 nolu dikislerin tasarimi :

: e e -
7 -
o v !
: i 2
M//

vekil 493 1 ve 2 nolu dikislerin gdrinisi

I ve 2 nolu dikisler gekiluende goriildigli gibi alin dikis
kaynagr (1) ile yaprlmistir. Bu kaynak dikigine ait tzellik
ler tablo 10.2L cetvel 6.1.1'de goriilmektedir. Tabloda
goriildiigii gibi kaynak dikisinin muayenesi gbzle yapilmalil -
dir.Kaynak dikislerine uygun zorlama ytnleri bu tabloda
9. kolonda goriilecegi gibi x ve z ekseninde FX ve Fz'dir.

Bununla birlikte y ekseninde MY momentinin uygulanabilece-

¥i gortilmektedir,
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Tavlo 9.1'de bu dikisler i¢in kaynak agizlarinin hazir -
lanmasinda boyutlar ve toleransiar goriilecegi gibi s = 1,5
i¢gin b — 2,5 olmalidir. Ayni zamanda tablo 7'den uygula -
nabilecek kaynak yonteminin MAG olacazi gbrilmektedir.
I'den I7'2 kadar olan dikisler ayni 6zellikleri tasimakta-

dir.

18,19,20,...,41 nolu dikislerin tasarimi :

35
N /
. -
\‘; / B
=5 PR
~—— =) o h % i

Sekil 49'ga %5 nolu dikigin gdrintsi

Bu kaynak dikisine ait ©zellikler tablo IU.2I,cetvel
dikiginin muayenesi gbzle yavilmakitadir. Bu dikiste xeskin
centik etkisi gorilebilir. Arrica dixkis Uzerine x ve z
ekseninde F‘ ve rz kuvvetleri gelip y eikseninde M7 momenti-

P

nin uygulanabileceZi goriilmektedir.
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Sekil 50'de I nolu dikisin tasarima :

o s
vT l\": ‘,E,(T;
‘ | ; | Kesit A-A
w . oo
+H e Vt.
B S — R 1| L - e § | —————————

Sekil 50'del,; 2,37 nolu dixislierin gorintist

vekilden de goruldus iU gibi I nolu dikis ince sac ile
profil arasinda bindirme dixis kaynapFi ile yapilmigtir. Bu
kaynak dikisine ait ©zellikler tablo 10.2I, cetvel 6.%.1'
de gorilmektedir. Tabloda gtrildiifi gibi kaynak dikiginin
muayenesi gozle yapilmalidar, Dikiste keskin gentik etkisi
goriillebilir. Dikis Uzerine X ve 2z ekseninde FX ve Fz kuvvet
leri uygulanabileceZi bununla birlikte v ekseninde M_, momen
tinin uygulanabileceZi goriilmektedir. Uygulanmasi gereken
kaynak yontemi MAG'dar.
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2 nolu dikisin tasarimi :

Sekil 50'de 2 nolu dikisin gtrinlsi

pekilden de gorildiipi gibi 2 nolu (2.I,2.2) dikisg
ince sac ile profil arasinda yapilan bir kaynaktir. 2.1 ve
2.2 kivse kaynafi seklinde yapilmistir. Bu kaynak dikisine
ait ozellikler tablo I1I0.21 cetvel 6.3%3.1'de gbriilmektedir.
Dikiste keskin gentik etkisi gbriilebilir. Dikis lizerine
X ve z yonlerinde FX, FZ uygulanabilecegi bununla birlikte
y ekseninde I _ momentinin uygulanabilecefi gtriilmektedir.
Kaynak diki§inin muayenesi gdzle yapilmalidar.
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37 nolu dikigin tasarimi :

Jekil 50'de 37 nolu dikisin gbriniisi

37 nolu uikis ixi ince sac arasinda yapilan alin
d ikis kaynafidir. Dikis I seklindedir. Bu kaynak dikisine
ait ozellikler tablo 10.2[l'de cetvel 6.1.1'de goriilmektedir

Tablodan da goriildil#ii gibi kaynakx dikiginin muayenesi
gtzle yapilmalidir, bu dikigte kaynak aZzi acgilmamisgtir.

Kaynak dikislerine uygun zorliama yonleri Fx ve rz'dir.

Bununla birlikte y eckseninde “7 aomentinin uygulanabile~-
ce#i gorilmektedir.

Tablo 9.1'de bu dikigler i¢in kaynak afizlarinin hazir -
ianmasinda boyutlar ve toleranslar goriilece#i gioi s— 2
igin b = 3 olmaladir. yygulanmasi sereken kaynak yontemi
MAG'dair.

I nolu dikigin Gzelliklerini tasiyan diZer dikisgler :
4,5,11,13,19,20,21,26,27,30,31,32,%3.

2 nolu dikigin Gzelliklerini tasiyan diZer dikisler :
3’6’7’8’9’10714’715’16,"[7"{8722,2312412592b129’34735,36

37 nolu dikigin dzelliklerini tagiyan diZer dikigler :
38,3%9,40,41,42,4%,44,45,40,47,45,49,50 .
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vekil 5Ide2 ve 3 nolu cdikislerin tasarimi :

7o 3!
13 32
2 E2N
~ -—Y-._. —) - ——?;—
~=
32 Z

<

SekilS5I'deaciklama I

3.1

m
\
-

§ e 5\ Kesit C-C

32 Nz

Kesit B-B

2 ve %3 (3.1,3.2) nolu dikisler sekilden de gorillecefi
gibi kbse dikisidir. bu kaynak dikigine ait tzellikler
tablo 10.9 cetvel 2.%.10'da gbrilmektedir., Tabloda goriuldi-

¥4 gibi bu dikislerde muayene gozle yapilmalidir.
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Bu dikiglerde DIk 8563 kisim 3'e gbre catlak,gbzenek ve
centik olabilir. Aynmi tablonun 9.kolcnundan goriilecefi gi -
bi x,y,z ekseninde Fx’Fy’Fz kuvvetleri olusabilecefi gibi
bununla birlikte Mx,my,Mz momentlerinin uygulanabilecefi
gbriilmektedir,

Sekil B5l'de 4'cen 30'a kadar olan kaynak dikisleri 2,3
nolu dikislerin ozelliklerini tasimaktadir.

21,%2,37 ve 38 nolu dikiglerin tasarimi :

21,%2,%37,%8 nolu dikigler sekildende gorildiigl gibi kose
dikisleri olup bu dikise ait ozellikler tablo 10.I4'de
cetvel %3.4.%'de gorillmektedir. Tablodan gorildUgu gibi
dikisin muayenesi % 100 tahribatsiz yapilmalidir.Dikigte
catlak,gbzenek,centik olabilir.9. kolondan goriilecefi gibi
sadece X ekseninde FX kuvveti clugabilecesi gibi MZ momenti
nygulanabilir. 30 nolu dikisten 1II3% nolu dikise kadar olan
dikisler ayni bzellikleri tagimaktadir.
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vekil 50'de 13,14 nolu dikiglerin tasarimi :

[§ %)

F__Jp

i
28
i
<
,
i

.
\\\\\
.
N

)

N N

AN
N

¥
< ¢t

J?
1
i
;%4“4 L YR
Zattitirin
X
¢
;

Sekil 52 Aciklama I th 13
}4'92- ﬁf o '4‘3 -& L,‘
4 . T v
{ ¥
[g X/ ”‘_ES
‘—‘_( ] o s |
lh.i ™5 el & b
Kesit A-A Kesit B-B

vekil gorge 13,14 nolu dikislerin gdriuiisi

I3,14 anolu dizigler sexilden de goriilalfi gibi kOse
dikigidir. Bu dikiglerde % I00 tauribatsiz muayene yaplil-
malidir. Kaynakta bazlanti natasi olabilir ayni zamanda
dikigte gatlaklar,centikier ve gozenekler olabilir. X, 9%
ekseninde FX,EV,FZ kuvvetleri olusup bununla beraber
My’Mx’Mz momentleri de uygulanabilir.
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25 nolu dikisin tasarimi :

vekil 5o Agiklama II i;

vekil 52'de 25 nolu dikigin goriniisii

vekilden de gdruldiZi gibi 2% nolu aikis alin dikisi -
dir. Eg et kalinlipindaki bu iki profilin alin Kayna;1na
ait Ozellikler tablo I0.I cetvel I.I.I'de gorilmektedir.,
Kaynak muayenesi % 100 tahribatsigz yapiluwalidar,
X yGaoiinde Fx » 7 ekseninde F{/B fuvvetieri olusup bununla
pirlikte My/B s M /3 momentleri uygulanabilir. Uygulansbi-
len kaynak yéntemleri  MAG, E'dir.
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Sekil 52'de 59,61 nolu dikislerin tasarimi :
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Sekil 52'de 59,6l uolu dikisin gériniminden de
anlasilaca#r gibi 59,61 nolu kaynaklar iki I profilli
yapl elemaninin kége ve alin dikigsleri ile birlesmesinden
olusmusgtur. Alin dikise ait Bzellikler 5 nolu dikislerde
belirtilmigtir. Kose dikisine ait tzellikier ise tablo
9.4'de gOruldigli gibi s — 6 i¢in b — I mm olmalidir.
uygulanabilecek kaynak yontemieri MAG, ='dir.
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Asagidaki tabloda,sekil 54 'de gosterilmis olan
ve DVS 1610 normlarindan ¢ikarilmis vagon sasisi ilizerinde
bulunan trafo tasiyiciya ait kaynak sirasi izah edilmigtir.

Dikis | Bolumlerin is siralari ve adlandirilmasi | Kaynak
No yontemi

4 nolu dcikey kiris ile 5 nolu dikey kirisg
bagZlanir ve kaynak edilir.Zgoriunlisu b-b
I kesiti E

2 nolu alt kugak ve 9 nolu bilye tabla31
kaynak edilir.Bilve tablasina 100°C ©n
2 tavlama yapilar. E

2 nolu alt kusak ile 4 nolu dikey kiris
k., edilir.6 nolu alt enine kiris ve 7 no
B b kirise son kaynak edilir. Kesit A-A MAGC

6 ve 7 nolu enine kirisler bajlanarak
takilar.

Disariya gbre ortadaki 4 uzun kiris ile
Z+4 2nolu alt kusak kaynak edilir.Kesit A-A | MAGC

2 nolu alt kusak ile 6nolu enine kiris wve MAGC
5 bilye vatafa kaynak yapilir. E

7 nolu enine kiris ile 2 nolu alt kusak
6 kaynak edilir. Kesit B-B MAGC

o
90 c¢evrilir ; 6nolu enine kirig ile 9 no
lu bilya yataZi ve 4 nolu uzuzn kirig kay- MAGC
nak edilir.Bilya yatagina 100 % bn tav -
i lama yapilir. Kesit A-4 E

7 nolu enine kiris ile 4 ve 5 nolu uzun
& kirisler kaynak yapilir. Kesit B-B MAGC

Tabloz4,l : Vagou gasisi iizerinde bulunun trafo tasiyiciya
ait kaynak sirasi .,
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Dikis | Bolimlerin ig siralari ve adlandirilmasi |Kaynak
No yontemi

180 € cevrilir. 7. dikisteki gibi kaynak
9 yapilar.

10 8. dikigin aynisi yapilar.

9d,gevrilir ve Inolu iUst kusak ile 4 ve
5 nolu uzun kirislere baflanir

9d’gevrilir ve disariva gore ortadaki 1
noly tist kusak ile 4 ve 5 nolu uzun ki -
II1 rigslere kaynak wyapilir Kesit A-A MAGC

180° gevrilir ve II. dikisteki gibi kaynak
I2 yapilir. MAGC

45°Qevrilir ve disariya gore ortadaki 2
nolu alt kusak ile 4 ve 5 nolu uzun kirisg
I3 ler kaynak edilir Kesit A-A MAGC

90° cevrilir ve 1%, dikisteki gibi kaynak
I4 yapirliir., Kesit A-ad MAGC

Tagiyicilar cihazdan alinirlar

L 4

8 nolu sa¢ vatak ;, 12 nolu sa¢ yatak,
I3 nolu plaka, 14,16,19 nolu tutucuya
baglanarak kaynak edilir. MAGC

2 nolu alt kusak ile 9 nolu bilya yatak
kaynak edilir.Bilya yatak yaklagik 100 %C
I5 de on tavlama yapilir Kesit A-A E

8 nolu sa¢ yatak ,15,17,I8 nolu tutucu,
3 nolu topraklama ile baglanarak kaynak
vapirlair. MAGC

Tablol 4.2 : Vagon sasisi lzerinde bulunan trafo tagiyici -
yva ait kaynak sirasi.
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I3, Sonug :

Hizla geligen dilnya teknolojisi rayli tasitlarca da
cesitii gelismeleri beraberinde getirmistir. Uzellikle iilke
mizde rayli tasit imalatinda alternatifsiz olarak kullani -
lan alasimsiz geliklere,eliminyum alagimlari ve paslanmaz
celiklerin nasil alternatif malzeme olabileceXi anlatilmig-
tir.

Allminyum alagimlari ravli ara¢ sanayii uygulemalarina
s iderek artan bir sekilde girmektedir.punlarin yveterli me -
kanik ozelliklerinin getirdifi tasarim kolayliklari ve
d islig yofFunlufu yapi malzemesi olarak kullanimiarini elve -
rigli kilmaktadir.Bu alagsimlarin en onemli temsilcileri
A41Zn4,5Mgl (7020) ve 4liigSil (6080)'dir. Konstriiksiyon
malzemeleriyle ilgili karsimiza ¢ikan en bliviik problem ma -
liyet olayidir.AlUminyum Uretimi biyiik tlcglide elektrik
enerjisi ve hammadde tliketen pahalil bir proses oldufundan
vari mamiillerin maliyetinin ¢elik yari mamiillerinkinin
birkac kati cldufu ; ayrica allminyumun celifZinkine oranla
{i¢ kez daha kiiglik deferde olan elastiklik modilinin konst-
riiksivonunun rijitligini etkilediZi,bunun da celife gbre
unzama,sehim ve kararlilik konularinin dikkate alinarak
¢bzimler ortaya cikarilmasi gerektifi goriilmektedir.Ancak
bu sakincalar konstriiktorin mahareftli tasarimi,bzelliklede
sekilsel dayanim kavraminin One ¢ikarilarak,defigsik bigim -
lerdeki ekstriizyon profillerinin kullanimi ve malzeme Ozel
liklerinden tamamen vararlanmasl sayesinde kolaylikla den -
gelenebildifi ve ayrica enaz % 50 kadar bir afirlak tasarru
fu saflanabildifi ele alinarak,uygulamnalardan da Ornekler
bu deferlendirmeler iginde incelendi.

AlUminyum ve paslanmaz geliklerin vagon lretiminde
kullanilmasinin ilk bakigta maliyeti arttirici bir etken
olarek goriilmesine karsin,ortaya c¢ikarilan konstrilkksiyonun
calisma oOmrinin difer tasitlarla kiyasla uzun olmasi gerge-—
i ile,slirekli boya,bakim ve korozyonla miicadele giderleri
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de g6z onine alinirsa,uzun vadeli bir analizde bu uygulama-
nin daha ekonomik oldufuv crtaya c¢ikmaktadir.

Paslanmaz c¢elik saclaran kuyllanildiZi rayli tasit
araclariy ise gelismig birgok lilkede son yillarda artan bir
onemde kullanilmakta ve kullanilmasi planlanmaktadir.Bu se-
¢imin baglica nedenleri trenlerueki glizel gtrinim,mukavemet
vzun villar kullanilabilme olanafi ve afirlik ile saflanan
gluvenliktir.

A.,T'na girme cabasinda olan llkemizin bu yeni teknolo-
jik gelismeye vetigsmesi ve c¢afa ayak uydurmasi gereklidir.

Butlin bunlarin vanisira tasarrut illkemiz ekonomisi acgisain-
dan bluriik onem tagimaktadir.hevcut fabrikalarimizra c¢okaz
defigiklikler yapilarak bu tir rayla tagait araglarinin
vapiml kKisa zamanda,teknoloji transferi gerektirmeden vapi-
labilir.Bovle veni geligmeleri kendi Oz cavamizla gercgek -
lestirmeniz kendi insanimizin gelecek i¢in olan glivenini
ve daha tnemlisi demiryollarimiza olan talebi arttiracaktir

Bircok sekiller altinda,birgok verierde kullanilan
Kaynak teknifi,vagon imalatinde engok kullanilan kaynak
yontemleri olan Elle Ortili Elektrodlu Ark Kaynafi ve Gaz
Altyr Kaynafgi incelenmig olup vagon imalatinda,kaynak sira-
lari,montaj siralari incelenerek bunlarin kaynak yontemleri
ile iligkisi izah edilmistir.

Kaynak teknifZinin geligmesine paralel oclarak siirekli
uygulanan kaynak yontemlerine alternatif kaynak yontemleri-
nin Ulkemizdeki rayli tagit fabrikalarinda glindeme getiril-
mesi gerekir.llk bakista ekonomik ytnden pahalil gorinsede,
gercekte sandivii¢ vapilarin olusturulmasinda laser kaynafi,
seri yvapim kosullarinda da kaynak robotlarindan yararlanil-
masi halinde bunlardan kazanilacak zaman tasarrufu ve elde
edilecek kavnak kalitesi ekonomik dezavantaji kisa bir
zamanda giderecektir.

Rayli tagsitlarda kullanilan kaynak i¢in hazirlanmisg
olan kaynak aXizlarinda boyutlar ve toleranslari belirlemek
icin UIC 897-9 (tablo 8,9) bakilmalidir. Rayli tasitlarda
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unygulanan kose ve alin dikislerinin tasarimi ve degerlendir
mesini yapmak icin DVS I6I2 (tablo I0) bakilmalidir. Yapi -
lacak muayeneler icgin DS 952'e bakilmalidar.

Kendini ¢ekme, carpilma ve kalinti gerilmelerin biyiik -

£i 1s1i miktariyla ilgilidir.Bu nedenle yiiksek gerilmelerin
etkisinde kalan kaynak konstriiksivonlarinin,dzellikle kay -
nak hizi ve niifuziyet yetene#i biiyiik olan bir kxaynak yonte-
miyle vapilmasi gerekir.Rayli tasitlarda birlegtirmeler
igin Cnerilen kaynak ytntemleri tablo 7'de gtsterilmistir.
Kaynak yontemi se¢ilirken bu tabplodan yararlanmalidir,
Rayli tasitlarin imalatinda uygun vir kaynak sirasi
se¢ilerek yapim elemaninda 1si girailerini kontrol altina
almak, carpilma ve kendini c¢ekmeleri en aza indirecektir.isu
da kaynak planinin ne kadar onemli oldufunu gostermektedir.
Kaynak dikigsleri imkan nispetinde sistemin atalet eksenine
gore simetrik diizenlenmelidir ve kaynak yapilirken aZirlik
merkezinden baglanilmalidir. Iki taraftan ayn: anda kaynak

vapilmasi carpilma olusumunu onleyvecektir.
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