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KAYNAK HATALARI (V) 

 

GAZ VE PETROL BORU HATLARINDA (PIPELINE) ÇE��TL� ÜLKE NORM 
VEYA YÖNETMEL�KLER�NE GÖRE KAYNAK HATALARININ KABUL 
ED�LEB�L�RL�K SINIRLARI 

Bu normlar arasında en yaygın olan API (American Petrolium Institute) 1104 oldu�undan 
öbürleri buna kıyaslanarak irdelenecektir. 

API 1104 

6.31 Yetersiz nüfuziyet 

Max. uzunluk 25,4 mm. 
— 304 mm uzunlukta kaynakta, tek hataların toplam uzzunlu�u max. 25,4 mm. 
— 304 mm den kısa bir kaynakta, hataların toplam uzunlu�u, diki� uzunlu�unun %8’ini 

a�mayacaktır. 

6.32  Hiza kaçıklı�ından ileri gelen yetersiz nüfuziyet 

Kenarların ergitilmi� olması halinde hiza kaçıklı�ına müsaade edilir. Tek hatanın max. 
uzunlu�u 50,8 mm. 304 mm uzunlukta bir kaynakta, hataların toplam uzunlu�u max. 76.2 mm. 

6.33 �çte içbükeylik 

Bir ergimi� metal fazlasıyla telâfi edilmesi halinde kabul edilir. 
- Telâfi edilmemi�se: 

          .  max. 6,35 mm veya 
.  304 mm uzunlukta bir  kaynakta toplam hata uzunlu�u max. 12,7 mm 

6.34. Ergime noksanı 

-   Tek hatalar için max. uzunluk 25,4 mm. 304 mm uzunlukta bir kaynakta hataların 
toplam uzunlu�u max. 25,4 mm. 

-   Kaynak diki�inin 304 mm den kısa olması   halinde   hataların  toplam uzunlu�u diki� 
uzunlu�unun %8'ini a�mayacaktır. 

6. 35. Ergime noktası (yapı�ma) 

-   Tek bir hatanın max. uzunlu�u : 50,8 mm 
-   304 mm uzunlukta bir  kaynakta hataların toplam uzunlu�u max. 50,8 mm. 

6.4. A�ırı nüfuziyet 

-   Çap � 60,3 mm: 
. hata ba�ına uzunluk : max 6,35 mm veya borunun kalınlı�ı kadar. 
. 304mm uzunlukta bir kaynakta hataların toplam uzunlu�u max. 12,7 mm 
-   çap < 60,3 mm: 
. max. 6,35 mm veya borunun kalınlı�ı kadar. 
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6.51. Sıralanmı� cüruf girmeleri 

-   Paralel iki hata arasında mesafenin 0,79 mm den büyük olması halinde bunlar ayrı 
imi�ler gibi kabul edilir. 

-   Çap � 60,3 mm 
. bir hatanın boyutları : uzunluk max. 50,8mm; geni�lik max. 1,59 mm. 
. 304 mm uzunlukta bir kaynakta hataların toplam uzunlu�u max. 50,8 mm. 
-   Çap < 60,3 mm: 
. Bir hatanın boyutları: max. uzunluk 3t; max. geni�lik 1,59 mm (t= borunun cidar 

kalınlı�ı) 

6.52 . Tek cüruf girdileri 

-   Çap � 60,3 mm: 
.  bir hatanın max. geni�li�i: 3,17 mm; 
. 304 mm uzunlukta bir kaynakta hataların toplam uzunlu�u: max. 12,7 mm. 
-   Çap < 60,3 mm 
. bir hatanın geni�li�i: boru kalınlı�ının %50'si 
. hataların toplam uzunlu�u: boru kalınlı�ının iki katı. 

6.61 Küresel hatalar 

-   Boyut boru kalınlı�ının %25'inden az ve max. 3,17 mm 
-   max. da�ılma: 6,62'ye bkz. 

6.62 Hava kabarcıkları kümesi 

-   Nihaî paso dı�ında bütün pasolar için bkz. 6.61 
-   Nihaî paso için : tek hata max. 1,59 mm. 
-   Toplam yüzey : max. 126,7 mm2 ve 304mm uzunlukta bir kaynakta hata max. uzunlu�u: 

12,8mm. 

6.63 Uzun hava kabarcıkları 

-   Max.: 3,17 mm veya t/4 
-   max. da�ılma: 6,62'ye bkz. 

6.64. Çukurla�mı� diki� 

-   Bireysel uzunluk: max. 12,7 mm 
304 mm'lik diki� bölümleri ba�ına toplam uzunluk max. 50.8mm. 
6,35mm'den büyük iki hata arasında 50,8mm kusursuz kaynak bulunacaktır. 

6.7. Çatlaklar 

-   Krater çatlakları için, max uzunluk 3,96 mm. 
-   öbür çatlaklar kabul edilmez. 

6.8. Süreksizlik grubu 

- 304 mm kaynak boyunda max. uzunluk 50 mm veya (oluklar ve hiza kaçıklı�ı dı�ında) 
kaynak boyunun %8’i 



Burhan O�uz, KAYNAK B�L�M�, OERLIKON Yayını, Sayı : 3, 1988 
 

3 

6.9.  Oluklar 

-   0,79 mm'den veya boru kalınlı�ının 0,125'inden büyük olanlar reddedilir. 
-   0,4 ile 0,79 mm veya boru kalınlı�ının 0,06 sı ile 0,125'i arasında olanlar:   hatanın max.   

uzunlu�u 50,8mm ve her 304 mm diki� uzunlu�u ba�ına kaynak uzunlu�unun 0,17'si. 
-   0,4   mm   veya   boru   kalınlı�ının 0,06'sından küçükse: kabul edilir. 
-   Kök pasosu için: 304mm 'lik bir diki� bölümü    üzerinde   50,8mm  veya kaynak 

uzunlu�unun %17'si. 

6.10. Boruların, üzerinde kusurlar 

 Kabul edilmez. 

7.1. Tekrarlanan tamir 

Bir çatlak gibi telakki edilecektir: kaynak boyunun %8'inden büyük 

Müsaade edilen tamir ve yeniden ele alınacak birle�me 

-  Kaynak uzunlu�unun %8'inden kısa çatlak 

Ark darbeleri 

-  API 1104'de dikkate alınmamı�. 
-  ANSI       B31.8.841.244'e    göre ta�lamadan  sonra,  kalınlı�ın �art ko�ulan   minimum 

kalınlıktan az olması halinde, müsaade edilmez. 

Topraklamadan yanmaları ileri   gelen   ark 

Bir önceki gibi 

BA�LICA ÜLKELER�N NORMLARINA GÖRE PIPEL�NE LARDA BAZI HATA 
BOYUTLARI 

Bunları, esas olan Amerikan API 1104 ile kıyaslama örnekleri olarak seçtik. 

6.51. Sıralanmı� cüruf girmeleri 

FRANSA (gaz de France). Max. uzunluk: sürekli hatalarda (SLH) 30mm ve süreksiz 
hatalarda (SZH) 45mm. 

Boru çaplarına göre hatalar �öyle ayrılacaklardır: 
. Çap � 114,3 mm: SLH'da 6L veya SZH'da 4L (L= hata uzunlu�u) 
.   114,3çap<219mm:SLHıda 8L veya SZH'da5L 
.   çap> 406,4mm: SLH'da 12L veya SZH'da 6L 
 
FED.   ALMANYA (Norm DVGW -gaz için). Max. geni�lik: 1,5 mm 
-   300 mm diki� uzunlu�unda toplam uzunluk 50 mm'yi a�mayacak. 
-   Her  bir  300   mm   diki� boyunda hataların toplam uzunlu�u: 50 mm. 
-   150    mm   ile   ayrılmı� hatalar; 
-   paralel     cüruf   girme çizgileri, bunlardan    birinin ya da ikisini geni�li�inin 0,8mm'yi 

geçmesi halinde,     ayrı   olarak görülecektir. 
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�TALYA      (Spec. SNAM-gaz ve petrol için). 
-   Max. uzunluk : 50 mm 
-   max.   geni�lik:  1,5 mm; uzunluk/geni�lik>3 
-   hataların toplam uzunlu�u 304 mm kaynak boyu için 50 mm'yi geçmeyecek 
-   l mm'den fazla kalınlıkta paralel   cüruf girmeleri, ayrı     olarak     telâkki edilecektir. 
 
�SV�ÇRE     (Regles techniques N.5.10-gaz ve petrol için) 
-   Max.: 6 mm 
- Tek hataların toplam uzunlu�u: 300 mm boyunda bir diki�te max. 40 mm. 
-   150    mm  ile ayrılmı� hatalar 
 
�NG�LTERE (BS 4515 -gaz ve petrol için) API 1104'e göre (Spec- B.G.- gaz için) 
-   3 mm küçük geni�lik 
- 300 mm boyunda diki�te max. uzunluk: 100 mm. 
 
S.S.C.B   (Ulusal norm-gaz ve petrol için) 
-   Boru      kalınlı�ının % 10'undan az derinlik. 
-   hataların toplam uzunlu�u toplam kaynak boyunun 1/6'sına e�it veya bundan az. 

6. 52. Tek cüruf girdileri 

FRANSA (Gaz de France-gaz için) 
-   Max.    uzunluk    :   boru kalınlı�ının %33'ü 
- 400 mm lik diki� bölümü ba�ına max. hata sayısı: 2L mesafesiyle ayrılmı� 30 
 
FED. ALM. (Norm DVGW-gaz için). Max geni�lik: 3mm 
-   300  mm boyunda diki� üzerinde toplam uzunluk 12 mm yi a�mayacak ve dört tek 

hatadan    fazlası bulunmayacak; 
-   max.    geni�lik: boru (e) kalınlı�ı > 6 mm ise 3 mm; e<6 mm ise 2 mm. 
-   hataların toplam uzunlu�u :   600mm kaynak diki�inde max. 25mm 
- tek cüruf girdileri 50 mm kusursuz kaynakla ayrılmı� olacak. 
 
�TALYA  (Spec. SNAM - gaz ve petrol için) 
-   t/3 den az geni�lik 
- max hata sayısı: 300 mm uzunlukta diki�te 4 ve hata boyu toplamı max 13 mm. 
 
�NG�LTERE (BS 4515 - gaz ve petrol için) :API 1104'de göre (Spec. B.G- gaz için) 
-   3 mm'ye e�it ya da bundan fazla geni�lik 
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6. 61. Küresel hatalar 

FRANSA (Gaz de France - gaz için -) 
-   Max. çap: boru kalınlı�ının % 33'ü 
-   400  mm boyunda diki� ba�ına max. hata sayısı 30; bunlar birbirlerinden en büyük hata 

uzunlu�unun iki katı mesafeyle ayrılmı�. 
 
FED. ALM. (norm DVGW-gaz için) API 1104'e göre 
 
�TALYA        (Spec. SNAM - gaz ve petrol için) 
Max. 3mm veya boru kalınlı�ının % 25'den az boyutta 
- max. da�ılım, API gibi (bkz. 6.61) 

 
�SV�ÇRE     (Regles techniques N. 5. 10 -gaz ve petrol için) 
-  Max. 1,5 mm 
-  10 mm aralıklı hatalar için 0,5-1,5 mm. 
-  cm2 ba�ına    6    hata hesabıyla max. 0,5 mm'den az. 
 
�NG�LTERE (BS4515 - gaz ve petrol için) API 1104'e göre (spec.  B.G.- gaz için) API 

1104'e göre 
 
S.S.C.B   (Ulusal norm - gaz ve petrol için) 
-   Max. uzunluk: 2,7 mm 
-   Boru       kalınlı�ına indirgenmi�   max.   hata boyutları: 
.  kom�u iki hata arasındaki mesafenin en az boru kalınlı�ının 3 katı olması halinde. % 20 
. bu mesafenin en az boru kalınlı�ının 2 katı olması halinde. % 15 
. bu   mesafenin boru kalınlı�ının 2 katına ama bir hatanın boyunun 3 katına e�it ya da 

bundan fazla olması halinde, %10. 

 

6.62. Hava kabarcıkları kümesi 

FED. ALM. (DVGW - gaz için) API 1104'e göre 
 
�TALYA      (Spec. SNAM - gaz ve petrol için) 
- Boru kalınlı�ının %25'inden az veya max. 3 mm. 
-  Da�ılım için bkz. API 6.61  
 
�SV�ÇRE     (Regles techniques N. 5.10 -gaz ve petrol için) 
-   Hava kabarcık grupları 50 mm    aralıkla   ayrılmı� olacak. 
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�NG�LTERE (BS4515 - gaz ve petrol için) API 1104'egöre (Spec. B.G - gaz için) AP 
1104'e göre 

 
S.S.C.B.       (Ulusal norm-gaz ve petrol için) Nihaî paso için : 
-   Max. boy: L<3d ama < 2,7 mm    oldu�unda    boru kalınlı�ının % 10'u 
-   500 mm diki� boyu ba�ına toplam uzunluk max. 30 mm. 

6.63. Uzun hava kabarcıkları  

FRANSA (Gaz de France - gaz için) 

-   Max.    uzunluk    :  boru kalınlı�ının % 33'ü. 
-   400   mm   kaynak   boyu ba�ına max.   hata   sayısı   : 20; bunlar en    büyük  hatanın iki 
katından az bir mesafeyle ayrılmı�lardır. 
-   max. uzunluk: 60 mm. 
 
FED. ALM. (DVGW - gaz için) AP 1104'e göre 
 
�TALYA      (Spec. SNAM - gaz ve petrol için) 
-   Max. uzunluk : 8 mm veya  t/2 
-   Max. da�ılma:  bkz API 6.61 
 
�SV�ÇRE     (Regles techniques N. 5.10 - gaz ve petrol için)  
-  Max.   uzunluk:  100 mm mesafeyle ayrılmı�, 5 mm. 
 
�NG�LTERE (BS4515 - gaz ve petrol için) AP 1104'e göre (Spec B.G - gaz için)AP 1104'e 

göre 

6.64. Çukurla�mı� diki� 

FRANSA (Gaz ve  France - gaz için) Dikkat nazara alınmamı� 
 
FED. ALM. (DVGW gaz için) IIS/IIW 'nin radyografilerine göre (ye�il ya da mavi kalite) 
 
�TALYA      (Spec SNAM - gaz ve petrol için) 
-   Uzunluk < 13 mm 
-   300 mm diki� boyu ba�ına max. 50 mm 
 
�SV�ÇRE      (Regles techniques N. 5. 10 -gaz ve petrol için) 
-   Max. uzunluk: 13 mm 
-   300 mm diki� boyu ba�ına max. 50 mm. 
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�NG�LTERE (BS4515 - gaz ve petrol için) API 1104'egöre (Spec. B. G - gaz için) 300 mm 
diki� boyunda max. uzunluk : 100 mm 

 

6.7. Çatlaklar 

FRANSA (Gaz de France - gaz için) Red; birle�me    yeri    tamir edilecek 
 
FED. ALM. (DVGW - gaz için) Red. 
 
�TALYA      (Spec. SNAM - gaz ve petrol için) Red. 
 
�SV�ÇRE      (Regles techniquesN. 5.10-gaz ve petrol için) 
-   Krater  çatlakları,   max. uzunluk: 4 mm 
-   300 mm diki� boyu üzerinde hataların max. uzunlu�u :150 mm kusursuz kaynakla 

ayrılmı� 10 mm. 
-   Sair çatlakları : red. 
 
�NG�LTERE (BS 4515 - gaz ve petrol için) API 1104'egöre (Spec. B. G. gaz için) 
-  Krater  çatlakları,   max. uzunluk: 5 mm. 
-    Sair çatlaklar : red. 
 
S.S.C.B.   (Ulusal norm - gaz ve petrol için) : red. 
Buraya kadar, meydana gelen kaynak hatalarının mahiyet ve nedenlerini özetlemeye 

çalı�tık. 
Kaynak hatalarından meydana gelen kazalar arasında en yaygın tipler �unlar olmaktadır : 

yorulmadan ötürü tedrici çatlamalar, gevrek denilen kırılmalar, ve nihayet kaynaklı saçlarda 
lameller kopmalar. 

Prensiplerini daha önce izah etmi� oldu�umuz olayın, kaynaklı konstrüksiyonun ba� 
döndürücü geli�mesi içinde nedenlerinin bilinmesinin önemi itibariyle     üzerinde   biraz   daha 

duraca�ız. ��e iki örnek zikretmekle ba�layaca�ız. 
Örnek 1. - �ki A ve B saçı �ek. 1 'de görüldü�ü gibi S kaynaklarıyla birle�tirilmi�ler; 

kaynak ilâve metalinin katıla�ması, bu metalin bir büzülmesiyle sonuçlandı�ından, B saçma az 
çok dikey C gerilmeleri hasıl olur. 
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O ise ki bir çelik hiçbir zaman tam saf de�ildir; çeli�in kalitesine göre az ya da çok, saflı�ı 

bozan maddeler içerir, ingotun katıla�masından sonra bunlar çelik içinde girme ya da girme 
kümeleri halinde kendilerini gösterirler; haddeleme bunları yüzeylere paralel olarak yassıltır; bu 
yassılmı� kümeler, onları çevreleyen metalinkinden farklı plastikli�i haizdirler. Bunlar C zorla-
malarının etkisi altında kendilerini bırakırlar ve F'de çatlamalar meydana gelir. Bu, lameller 
kopmadır; terim, girmelerin yassılmı� düzlemini ifade eder. Bu tip birle�me, basitli�iyle ne kadar 
çekici olursa olsun, en tehlikelilerinden biridir. 

örnek 2. Bir boru, bir rondeleye dikey olarak kaynak edilmi�tir (�ek. 2). Kaynak iki 
pasoludur: bundan birbirine ters yönde iki C gerilimi hasıl olur, bunlar rondele kalınlı�ının eni 
yönünde etki yaparlar ve böylece de F'de merdiven �eklinde kopma meydana gelir. �lerde 
bunların ayrıntılarına dönece�iz. 

 

 
 
Bu kopma olayı, çalı�ma sırasındaki zorlamalar, titre�imler vb.'den hasıl olur veya bunlar 

kaynaktan hasıl olmu� zorlamalara yardımcı olurlar . Bu ikinci örnekte T borusunun etrafında ani 
duru� ve kalkı�lı alma�ıklı rotasyonlar, rondeleye etki yapan zorlama ve darbeler, lameller 
kopmaya yatkınlı�ı önemli miktarda artırabilir. 

Sayısız denecek kadar çok de�i�ik tipte olan dı� zorlamalar bir yana bırakarak olayın 
ba�lıca etmenlerinin iki oldu�unu söyleyebiliriz: 



Burhan O�uz, KAYNAK B�L�M�, OERLIKON Yayını, Sayı : 3, 1988 
 

9 

.    Çeli�in kalitesi : içerdi�i safiyeti bozucu element miktarı; 

.    Kaynak zorlamalarının hasıl olması, bunların yönü, �iddeti; bunlar bir yandan 
birle�menin mekanik tasarımı, öbür yandan da birle�melerin hazırlanma ve kayna�ın uygulanma 
�ekillerine yakından ba�lıdır. 

�imdi, lameller kopmalardan kaçınmak için saçlar üzerinde yapılan deney ve kontrolları 
özetleyelim. 

Bu konuda çok karakteristik bir olay, 1960'da bir kalsiyum karbürü (karpit) stokaj 
silosunda vaki olmu�tu. Malzeme, hafif bir fazla basınçlı azot atmosferi altında stok edilmi�ti. 
Ba�larda sızdırmaz olarak saptanmı� olan silo, doldurulmadan birkaç hafta sonra sızdırmaya 
ba�lamı�. Kaçak o denli artmı� ki artık azot fazla basıncını tutmak mümkün olmamı�: 20 mm 
kalınlıkta saçlar üzerinde yapılmı� açı kaynaklarının çepçevre (borda) çatlaklar arzetti�i ve 
diki�lerin "çözülmekte" oldu�u görülmü�tür. (�ek. 3)    O ise ki kaynaklar, kaynak sırasında ve 
i�lem sonrasında ciddi kontroldan geçmi�ti. Ama metalla kaynak malzemesi her türlü ku�kudan 
uzak bulunuyordu. 

 

 
 
Kopmalar, birle�me bölgesinin altında, IEB'de vaki. olmu�tu ve mikroskopta tetkik edilmi� 

kırıklar, lameller kopma ile kırılmanın karakteristik "merdivenli" görünümünü arzediyordu. 
Böylece ultrasonik muayene "olaydan sonra" bununla ilgili hasarları belirtmek için ilk 

aracı olmu�tu. Sonradan ona, "önleyici " yöntemlerin saptanması için de ba�vurulacaktı. 

TAHR�BATLI DENEYLER 

 Sınıflandırma 

Genellikle kısa-en yönünde vaki olayların izahı için ba�larda tasarlanmı� deneylerin hemen 
hepsi, deney parçalarının imali için kayna�a ba�vurmu�. Bununla birlikte birçok laboratuvar da 
kaynaksız parça kullanmı�. Bu itibarla biz burada sırasıyla, kaynaksız deney parçalarıyla   
kayna�ın   bir   zorlama unsuru olarak kullanıldı�ı deney parçalarını tefrik edece�iz. Ve nihayet 
kayna�ın, uygun goemetride deney parçası imalinde kullanıldı�ı parçalan irdeleyece�iz. 
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Kaynaksız deney parçaları üzerinde deneyler 

Burada da bir ayırım yapmak zorunlu�u ortaya çıkıyor : 50 mm'den fazla kalınlıkta 
saçlarda çekme deneyi çubuklarının imali kolay olmaktadır (�ek. 4) 

 

 
 

Özel deney parçaları üzerinde deneyler 

Haddelenmi� ürünlerin davranı�larının etüdü için Brodeau tarafından bir özgül deney tipi 
meydana getirilmi�tir (�ek. 5a ve 5b). 

 

 
 
Çekme deneyleri, özel tasarımının dı� kabuklara çok yakın bölgeleri dikkat nazara alma 

olana�ını verdi�i deney parçaları (numuneleri) üzerinde yapılır ki bu, son derece ilginç 
olmaktadır. Bu deneyler kopma mukavemeti, elastikiyet sınırı, kopma uzaması ve büzülmesini 
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saptamak ve bu de�erleri uzunlamasına ve uzun - en yönlerinde aynı ko�ullar altında saptanmı� 
olanlarla kıyaslama olana�ını verirler. Gerçekten bunların arasında en anlamlısı yanal büzülme 
de�eri olmaktadır. 

Kaynaklı numuneler üzerinde deneyler 

Bu numune ailesi iki alt gruba ayrılır: kaynak bunlarda ya tek ba�ına, ısıl-zorlama aracı 
olarak; ya da, uygun eklentiler sayesinde, metalin bütün kalınlı�ınca zorlanmasını sa�layan bir 
yardımcı olarak i� görür. 

Bu tipe ait deneyler çok sayıda mevcut olup a�a�ıda bir genel görünümü vermekle 
yeti�ece�iz. 

a. Kayna�ın tek ba�ına i�e karı�tı�ı deneyler 

Bunların en anlamlısı Helliott tarafından teklif edilmi� olup bu, metali zorlamak için enine 
çekmeden hasıl olan "mente�e etkisi" ni kullanmaktan ibarettir. Her ne kadar ele alınan kriter 
nicel (kopmayı hasıl etmek için gerekli kaynak kenarı uzunlu�u) ise de elde edilen sonuçlar daha 
çok nitel olmaktadır; bununla birlikte bunlar denenen ürünlerin iyi bir sınıflandırılmasına imkân 
verirler. 

 

 
 

b Kayna�ın mekanik olarak zorlanmı� numune imali aracı olarak i�e karı�tı�ı deneyler 

A�a�ıdaki �ek. 6  serisi, kullanılan ba�lıca numuneler hakkında genel fikir verir. �zahat 
arasındaki 

(1) Rm = Kopma muk.; Re = elastik sınır; %A=uzama 
      Zl = yanal ya da enine büzülme (prismatik numune) 
      Zd = çapta  büzülme   (silindrik numune) 
      X = haddeleme yönü; Y= uzun-en yönü;   Z  =     kısa-en yönü (ürünün kalınlı�ının) 
       e = kalınlık 
      0°C = deney sıcaklı�ı; TT. = ısıl i�lem; S% = kükürt oranı 
(2)  lcr =   Çentikler arasındaki mesafenin   kritik   de�eri,   �öyle ki bu de�erin üstünde 
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kopmanın    yayılması    artık merkezden   kaçmı� çentik yönünde olmayacaktır. 
lo = bir homogen ve ideal isotrop (e�yönlü) malzeme için lcr'in de�eri 
(3)  Am =  ana metalda kopmu� kesit AW =   ergimi� metalda kopmu� kesit 
(4)  Bu deney Fransız NF A 36-202 normuna ithal edilmi�tir. Sürtünme ya da elektron 

huzme kaynakları gibi "az karı�malı"  kaynak süreçlerinin kullanılması bir yandan ısıl sayklı, 
öbür yandan da deney   sırasında dikkat nazara alınmamı� olan yüzeysel   bölgenin önemini 
azaltmak olana�ını sa�lar. 

ÇEKME 

Farrar - Dolby deneyi (�ek. 6a), denenecek saçtan bir örneklikten; buna kaynaklı, kaynak 
a�zı açılmı� bir yardımcı saç ve kaynakla birle�tirilmi� iki uzatmadan, ibarettir. 

Deney parçanın (numunesinin) özel geometrisi, zorlamaların diki�in kökünde 
toplanmalarına götürür, bu toplanma da, kopma ba�lamasının deney saçının kalınlı�ında vaki 
olmasına yardımcı olur. 

Bunların dı�ında Farrar- Dolby numunesi zorlama - �ekil de�i�tirme e�rilerinin çizilmesi, 
dokunun tetkikine imkân verir. Böylece de bütün kalınlık tetkik edilmi� olur, kayna�ın etkisi 
saptanır. 

Meyer numunesi (�ek. 6b) de çekme ile kırılır. Bunda Z boyunca Rm saptanır, doku 
de�erlendirilir. Rm ile lameller kopma arasında farzedilecek ili�ki devreye girer. 

Prismatik veya silindrik numune (�ek. 6c), X, Y, Z boyunca Rm, Re, %A, %Zl veya Zd'nin 
saptanmasını; girmelerin, %S'ün ve T.T. nin etkilerinin de�erlendirilmesini sa�lar, dokunun 
görünümü belli olur. Ayrıca önemli olanaklar sa�lar (4). Ancak bunda kaynak yüzey tabakalarını 
etkiler. 

ÇENT�K DARBE 

Prismatik numuneler (�ek. 6d), çentik darbe mukavemeti (ve �ekil de�i�tirme) ile X,Y,Z,e, 
6oC. T.T., %S arasındaki ili�kiyi verir. lcr/lo (2) lameller kopmaya hassasiyetinin saptanmasını 
sa�lar. Ancak burada da yüzeysel tabakalar kaynaktan etkilenirler. 

E�ME 

Bu deneyde (�ek 6e) lameller kopma ile   )3%(100×
+ mw

m

AA
A

kırılma yüzey yüzdesi  

de�erlendirilir. 
Bunda dı� tespit olmadıkça çekme serbesttir. Ancak Aw ve Am 'in de�erlendirilmesi güç 

olmaktadır. 
KR�TERLER�N SEÇ�M� 
Genel olarak kaynaksız numuler (deney parçalan) malzemenin   özünlü nitelik lerini nicel 

olarak tanımlamak olana�ını verirler ama saçların dı� kabuklara çok yakın bölgelerin davranı�-
larını de�erlendiremezler; o ise ki bu husus kaynakçıların i�ine gelmez �öyle ki gözlenen 
kazaların ço�unlu�u hep bu bölgelerden kaynaklanır. 
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Kaynaklı numuneler ise, yüzeysel bölgelerin davranı�larını açı�a çıkarmak imkânını verir 
ancak bir kaynak i�lemini devreye soktu�undan deney "safiyet" inden kaybeder. Gerçekten, 
etkisinin nicel olarak de�erlendirilmesi güç olan çok sayıda etmen, ezcümle ısıl sayklın i�leyi�i, 
e�er kullanılmı�sa ilâve kaynak metalinin nitelikleri, hidrojenin muhtemel yayılması (difüzyonu)  
vb..., i�e karı�ır. 
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Herhangi bir deney tipinin seçimi bir yandan varılacak amaç, öbür yandan da ekonomik 
kriterlere ba�lıdır. 

YARI-TAHR�BATLI DENEYLER 

H. Gerbeaux ve P. Berthet i�in üzerinde, yani imalât sırasında, bir mamulün kalitesini 
saptamaya ve böylece de gerekli kararları almaya imkân veren bir özel teknik geli�tirmi�lerdir. 

Bu "travers-test" (�ek. 7), kendisinden �üphelenilen saçın kabu�una bir silindrik çubu�u 
ark kayna�ı ile birle�tirmek; ortası delikli özel uç profilli bir freze bıça�ı ile çubu�un dibini 
oyarak mamulün kabu�undan uygun bir kalınlı�ı çıkarmak ve krikolu bir sistemle bir çekme 
zorlaması uygulayarak koparmaktan ibarettir. 

 

 
 
Bu deney mamulün kopma mukavemetini ve kısa-en yönünde kopma büzülmesini 

tanımlamak olana�ını sa�lar. Ancak bununla kalmayıp ayrıca ara�tırılan bölge iç yapısının ilginç 
bir nitel de�erlendirilmesine imkân verir. Deney her pozisyonda basitçe ve çabuk uygulanabilir 
ve konstrüksiyon üzerinde dolgu ile kolayca tamir edilebilen bir yara bırakır. 

TAHR�BATSIZ DENEYLER 

Bunların ba�ında ultrosonik muayene gelmekte olup bunların ayrıntılarına burada 
girmeyece�iz. 

SONUÇLAR - E��L�MLER -PERSPEKT�FLER 

TAHR�BATLI DENEYLER 

Kısa-en yönünde çıkarılmı� silindrik numuneler üzerinde çekme deneylerinden elde edilen 
büzülme de�erleri, halen lameller kopma tehlikesine kar�ı mamulleri nitelendirmek için, en genel 
olarak kabul edilmi� kriter olmaktadır. Bu e�ilim çe�itli ülkelerde yürürlükte olan birçok norm 
tarafından onaylanmaktadır. Bu arada Fransız NFA 36-102 normu, sırasıyla % 10-15 ve 25'e e�it 
büzülmelerin garanti edildi�i üç mamul tipini tanımlamaktadır. 
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Bununla birlikte i�bu deney yöntemi bir çare olarak uygunsa da daha tatmin edici ve daha 
pahalı yöntemleri gerektiren etüdler için uygun olmayabilir 

Özellikle kayna�a ba�vurmadan ince ürünlerin kabuklarının yakınına kadar kısa-en 
büzülmesini de�erlendirmek olana�ını sa�layan Brodeau deneyi büyük hizmetler görebilir. 

Ve nihayet bir mekanik deneyin sa�ladı�ı verilerin yerel mahiyette oldu�u (yani sadece 
deneyin uygulandı�ı yerin karakterini belirtti�i) gözden uzak tutulmayacaktır; o ise ki lameller 
kopmadan sorumlu girme alanları rastlantıya ba�lı olarak da�ılmı�lardır. 

YARI - TAHR�BATLI DENEYLER 

Bunlar, verebilecekleri hizmet ölçüsünde de�erlendirilirler ve örne�in lameller kopmadan 
do�an olayların yerel olarak belirdi�i bir konstrüksiyon çerçevesinde uygulanabilirler. 

TAHR�BATSIZ DENEYLER 

Haddelenmi� mamullerde girmelerin durumunun saptanmasıyla lameller kopmanın 
önlenmesine imkân vermek üzere yürütülen son yılların çalı�maları çok ilginç perspektiflere 
varmaktadır. �� kalıyor her�eye ra�men zorunlu olarak ba�vurulan bir miktar öznel 
de�erlendirmeleri asgariye indirmeye veya, daha iyisi, bunlardan tümden kurtulmaya. Bununla 
birlikte bu alanda tahribatsız muayenelerin getirdikleri, konunun genel ba�lamında sorunun 
ö�elerinden sadece bir tanesi olarak telâkki edilecektir; öbür ba�lıca faktörler, kaynakçının 
istifadesine sunulan ürünlerin hazırlanmasına getirilen geli�tirmeler olmaktadır; bunun yanısıra 
riskleri azaltmak üzere tasarımcıların çizimlerde yapacakları Islâhat ve kaynak ko�ul ve sırasının 
uygun seçimi zikredilir. 

Yukardaki mülâhazalardan malzeme seçimi hususunda tasarımcıya büyük sorumlulukların 
yüklendi�i belirgin olmaktadır. 

Her türlü konstrüksiyon projesinin hazırlanması, beraberce yürütülmesinin gerekti�i iki 
görevi içerir. Bunlardan biri, tasarım, bir yandan malzemelerin, öbür yandan da i�i te�kil eden 
elementlerin tertip ve �ekillerinin seçimini ilgilendirir; o, projecinin inisyatif, kavrayı� ve 
deneyimi i�idir. 

Öbürü ise, ta�ınacak zorlamalar ve sa�lanacak garantilere göre verilecek boyutları belirten 
hesaplarla ilgilidir. Bu i�ler, aslında, en güç olanıdır �öyle ki esaslar iyice kesin ve güvenilir 
de�ildir: kar�ılanacak de�i�ik zorlamalara kar�ı kullanılan malzemelerin davranı�ındaki 
tutarsızlık hakkındaki bilgiler ço�u kez yetersiz kalmaktadır. Böylece de genellikle fazlaca 
özetlenmi� kural ve yönetmelikler sadece ideal homogen ve isotrop malzemelerden söz ederler; o 
ise ki malzemeler bunun ço�u kez çok uza�ında bulunurlar. Bu itibarla, bu gibi belirsizliklerle 
kar�ı kar�ıya bulunan projeci bu riskleri azaltacak önlemlerin bilinci içinde olacaktır. 

�sotropi yoklu�u (anisotropy) 

�sotropluk sadece kuralına uygun �ekilde dö�ülmü� parçalar ya da iyi kalite dökme 
ürünlerde bulunur. Haddelenmi�, çekilmi� veya ekstrüzyonla meydana getirilmi� malzemeler, 
buna kar�ı, yönlere göre farklı karakteristikler arzederler. Yassı hadde mamullerinde metalürjist 
boy'u (haddelenme yönü) geni�-en ve dar-en 'den (kalınlık içinde nitelikler) tefrik eder. 
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Yuvarlak, kare ve benzer hadde ürünlerinde sadece iki yön faydalı olarak belirir • boy ve en. 
Kullanılagelen     malzemeler   için metalürjist sadece 
- çubuk   ve    profillerle    yassı mamullerde uzunlamasında. 
bazı saç kategorileri için uzunlaması ve geni�'en'de garanti vermektedir. 
�sotropi noksanı (anisotropy), malzemenin kristal yönlenmesine (liflenme) ba�lıdır. Saf 

metallarda göreceli olarak az olup adi malzemelerde buna çok rastlanır. Nedenlerini daha önce 
görmü�tük. 

Mutat çelikler, ekonomik mülâhazalarla nispeten "karı�ık" ürünler olduklarından, lameller 
kopma tehlikesine maruzdurlar; genellikle uygulanan tek yönlü haddeleme, ürünün enime 
duyarlılı�ını artırmaktadır. Çelik desokside edilmi�se (kaime edilmi�se), yani homogen hale 
gelmi�se, anisotropy'si kesitin tümüne yayılır; efervesan (desokside olmamı� halde) i�e, 
toplanmaların vaki oldu�u bölgelerde    lameller    kopma    tehlikesi daha büyüktür, ama buna 
kar�ılık bu tehlike dı� kabukta çok azalmı� durumda olur. 

Bu arada "desoksidasyon (kalmaj)" un, malzemenin meydana geli� süreci gere�i içerdi�i 
oksidin silisyum, alüminyum ve titaniumla redüklenmesi oldu�unu hatırlatalım. 

KAYNAKLI B�RLE�T�RMELER�N LAMELLER KOPMA R�SKLER� 
Bazı kaynaklı birle�tirme tertiplerinin lameller kopma tehlikesinin dı�ında kalmalarına 

kar�ın ba�kaları, buna duyarlı olmaktadır. �ek. 8-14'de özet olarak lameller kopmaya göre 
kaynaklı birle�tirmelerin sınıflandırılmaları görülür. Bütün bu krokiler üzerinde, haddelenmeden 
hasıl olmu� elyaf yönlenmesi gösterilmi�tir. 
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�ek. 8'de görülen birle�tirmelerde kabuk üzerinde birle�me olmayıp lameller kopma 

tehlikesi bunlar için bahis konusu de�ildir. O ise ki �ek. 9'daki "kabuk-kabu�a" birle�tirmede 
bütün birle�mi� elementler lameller kopma tehlikesine maruzdurlar �öyle ki çekme ya da hizmet 
sırasında hasıl olan zorlamalar bunların aleyhine çalı�maktadır. 

Bütün bu krokiler üzerinde çizgiler, haddelemeden hasıl olan liflenmenin yönlenmesini 
gösterir. 

�ek. 10'daki dilim-kabuk kaynaklı birle�tirmeleri sadece kabuk üzerindeki birle�meleri 
lameller kopmaya maruz bırakırlar; bu itibarla �ek. 9'a göre bir ileri a�ama olu�tururlar. 

�ek. 10'daki durum, kıvrık elementin az çok tümüne nüfuz eden derin nüfuziyet kaynak 
kullanılarak daha da emin hale getirilir (�ek. 12). 

�ek. l0h'da aracı i parçası, herhangi bir kısa-en'i haiz de�ilse de, lameller kopma 
tehlikesinden ba�ı�ık de�ildir; ancak i çubu�unun çok iyi bir homogen çelik ya da dö�me 
çelilten imal edilmi� olması halinde bu tehlike ortadan kalkar. Tasarımcı pekâlâ bu parçayı 
bırakıp �ek. 13'deki tertibe yönelebilir: bunda hiçbir tehlike olmadı�ı gibi bu tertip ayrıca 
zorlamaların da�ılımı bakımından da mükemmeldir. Her halükârda böyle bir tertip. �ek. 9d ve 
l0h'nın yerini almalıdır. 

Dikey cürufaltı (electroslag) kayna�ının uygulanması halinde ve ele alınan kalınlıklar 20 
ilâ 60 mm oldu�unda, i�bu i (�ek. l0h) ba�lantı parçası yerine kesi�me olu�turan, kaynak 
metalinden bir prizma meydana getirilebilir. �ekilli (k) kalıplan, ergimi� metali tutar. 
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�ek. 9a ve b'deki T birle�tirmelerini etkileyen riskten kaçınmak o kadar kolay 
olmamaktadır. Parçaların kalınlı�ı nispeten az oldu�undan iyi bir çözüm, üç saçtan bir T 
birle�tirmesi meydana getirmekten ibarettir. Ancak burada ergimi� kaynak metali miktarı % 50 
kadar fazla olur. Daha kalın parçada, �ek. 16'da görülen tertip daha ekonomik gibi görünür. 
Eletrogaz kayna�ı ergimi� metalin k geni�li�ini azaltmak imkânını verir. Mamafih, çok dar bir 
birle�me ile, yanlı� bir liflenmi� h bölgesi belirir. 

Halen �ek. 15 ile 16'daki çözümler henüz yaygın olmayıp 9b,c ve 10b, c ve d'deki tertipler, 
beraberlerindeki risklerle birlikte, çok kullanılmaktadır. Bu riskleri a�a�ıda tarif ediyoruz. 

 

 
 

 
 

Kabuk   üzerine   kaynakta   lameller kopmanın ba�laması 

Etkisinin bütün çapra�ıklı�ına ra�men elektrik arkının yerel ısıl etkisi, ana metala bir yerel 

φ ısı akımını göndermesinden ibaret olup bunun da�ılımının Gauss fonksiyonuna uygun oldu�u 

sanılır (�ek. 17a). 
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Burada, daha önce kısaca söylediklerimizin biraz ayrıntılı izahını yapaca�ız. 
Yüzeyde oldu�u kadar derinde hasıl olan ısı yükselmesini metalin tekabül eden bir yerel 

genle�mesi izler; bu genle�menin haddelenmi� parçanın elyafına bile�keni tehlikelidir (�ek. 17b). 
Bu nedenle sıcak metal, bir çevresel çekme ile dengelenmi� bir dikey basmaya tabidir (�ek. 17c). 
Isıl geli�menin hız ve �iddeti o denlidir ki elastik sınır geçilmi� olur; bu da, büyük plastik �ekil 
de�i�tirmeleri beraberinde sürükler. �ekil de�i�tirmelerin böyle bir dinami�i genellikle analize 
pek gelmemektedir. Gerilmi� çevresel bölge içinde metali zayıflatan uzamı� girmelerin 
bulunması halinde, f gibi lameller kopma çatlakları böylece, ısınma a�aması sırasında meydana 
gelir. 1200°C'a varan bölgelerde ergimi� kükürtlü girmelerin hiçbir mukavemete sahip 
olmamalarının yanısıra bunlar, ıslatmayla, hasarın geli�mesini te�vik ederler. 

Elektrik arkı, diki�in çekilme hızı olan sabit V hızıyla ilerledi�inden, meydana gelen ısıl 
da�ılım, kaynak düzleminde �ek. 18'deki görünümü arzeder, burada çok hızlı bir sıcaklık 
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yükselmesi, arkasından da daha yava� bir so�uma görülür. 
 

 
 
So�uma sırasında kalınlık içindeki çekmeden dolayı, ters bir olay vaki olur: kaynaklı 

bölge, yanal basmalarla dengelenmi� bir çekmeye maruz kalır (�ek. 19a) s diki�inin elementine 
ba�lantısının 2 ile temas halinde olması (�ek. 19b) durumunda, kayna�ın çekmesi sırasında etki 
yapan çekme gücünü hissedilir derecede artırır; böylece de ısınma sırasında diki� dı�ında 
ba�lamı� kopmalar (�ek. 17b'de f), so�uma sırasında sonradan diki� altında geli�ebilirler. 
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�stisnaî hallerde hasas malzemede kaynakta kopma �eklindeki hasarlar o denli yaygın olur 

ki bunları çıplak gözle farketmek mümkündür : kaynak diki�inin iki kenarında bir s çıkıntısı 
(�ek. 20) meydana gelip alttaki lameller kopmanın önemini belirtir. 

 

 
 

Kaynak edilecek kalınlı�ın etkisi 

Yerle�mi� rejimde kaynakta ısıl da�ılımın etüdü, sıcaklı�ın, bir ince parça ile bir kalın 
parçada sıcaklı�ın derinlemesine da�ılımında önemli fark oldu�unu (�ek. 21) meydana çıkarır. 
Liflerin enine ısıl gradien ince parçada kalındakine oranla daha az �iddetli olur. Bu nedenle de, 
e�it çelik kalitesinde, lameller kopmadan ileri gelen kazalar ince saçlarda, kalınlara kıyasla, çok 
daha seyrek vaki olur. Bu itibarla, ergimenin yeterli nüfuziyeti ko�uluyla, �ek. 9'daki kabuk 
kabu�a birle�tirmelerin hepsi, ince saçlarda, kabule de�er. 
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Ana metalin homogensizli�inin etkisi 

Dökümde aynı kimyasal bile�imde efervesan (desokside olmamı�) çelikler, ayrı�ıp 
toplanmaların oldu�u bölgelerde kaime (desokside) çeliklere göre daha az saftırlar; buna kar�ılık 
ingotun çevresel bölgeleri çok saf durumda olur. Haddelemeden sonra, temiz metal bölgesi, 
saçlarda az çok uniform kalınlıkta olur; ama profillerde durum farklıdır (�ek. 22) 

 

 
 
Böylece haddelenmi� bir profilin (�ek. 23) orta elementi üzerine bir bayra�ın (a) 

ba�lantısı, saçlardan olu�turulmu� bir profilinkine (b) göre daha hassastır. Buna kar�ılık (�ek. 
24) haddelenmi� yassıdan bir ilâve takviyenin (c) bir haddelenmi� profil üzerine saçtan kesilmi� 
takviye ba�lantısına (d) göre daha iyi durumda olur. 

 

 
 

 
 

Kaynak sırasının etkisi 

�ek. 20'deki örnek, 1 ve 2 elementlerinin birbirlerine so�uma sırasında hissedilir derecede 
yakla�amayacak kadar iyi tespit edilmi� veya çok rijit olmaları halinde çekmenin lameller kopma 
üzerindeki a�ırı etkisini gösterir. 

Bir çapra�ık kaynaklı konstrüksiyonda kaynakların icra sırası, bunlardan herbirinin 
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çekmesi serbest olacak �ekilde seçilecektir. Genel karakterde olan bu kaideye her zaman uymak 
kolay de�ildir. Yapılacak kaynaklar arasında bazılarının lameller kopma riskine hassas olmaları 
halinde, serbest çekmeli bir kaynak sırasının seçiminde ötekiler üzerinde önceli�e sahiptir. 

Yine kabuk üzerine çok pasolu açı kaynaklarında, ilk pasolar sırasında serbest çekmeli 
olan bir kayna�ın, müteakip pasoların üste binmesiyle git gide tespit edilmi� hale geldi�ine 
dikkat edilecektir. Bu da, malzemenin lameller kopmaya hassas olması durumunda kabuk üstüne 
kalın kaynakların tehlikesini gösterir ki küçük pasolarla kaynak bu tehlikeyi artırabilir. 

Bütün bu mülâhazalardan bir genel kaide çıkartmak mümkündür. 
Bir kalın saç üzerine bindirmeli olarak bir elementi kaynak edilece�inde (�ek. 25a) kalın 

saçın efervesan çelikten olması halinde bir sorun çıkmaz. 
 

 
 
Ancak lameller kopmaya hassas saç desokside (kaime) çelikten i�e, yani koruyucu 

kabuktan yoksunsa, önceden uygulanmı� bir r dolgusu (�ek. 25b) üzerine kaynak etmek, ihtiyatlı 
bir hareket olacaktır. 
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