SERTLEHIMLEMEDE
VIII- MUKAVEMET SORUNLARI

Bir sertlehimlenmis birlestirmenin mukavemetini, ildve metalin mukavemeti hakkinda eldeki
verilerden degerlendirmek her zaman miimkiin olmaz. Ancak bazi durumlarda, sertlehim aralig1
genis olup da ana ve ilave metaller arasinda etkilesimin zayif oldugu hallerde, birlestirmenin
mukavemeti, ilave metalinkine esit olur.

Parcalarin birlestirilmesi ve striiktiirlerin sertlehimlemeyle imali sirasinda birlestirmenin
tam olmayan katilasmasi, striiktiir ya da parcalar arasinda sicaklik gradieni veya bu sonuncular
arasinda kalinlik farki dolayisiyla uniform olmayan bir gerilme alam tesekkiil eder. Cekme
zorlamalan altinda ve ildve metal ile temasla (onun tarafindan islatilmasi sirasinda), ana metal
yerel mikrocatlaklar ve sogumada da ana metal ya da striiktiiriin kirilmasina gotiirebilecek
soguma catlaklar1 gelistirebilir. Herhangi bir dis yiik olmadan vaki olan bu ani kirilma,

sertlehimlenmis birlestirme ya da striiktiiriin teknolojik mukavemetini karakterize eder.

Sertlehimlenmis striiktiirlerin giivenilirligi ve ¢calisma 6mrii ancak bunlarin Calisma kosullan
altinda denenmeleriyle miimkiin olur. Ancak bunun c¢aprasik, pahali ve zaman alic1 deneyleri
gerektirmesi itibariyle, sertlehimlenmis striiktiirlerin giivenilirligi ve calisma Omrii,

sertlehimlenmis birlestirmeyi temsil eden standart numunelerin 6zgiil kalite indisleriyle saptanir.

Sertlehimlenmis birlestirmelerin mekanik mukavemeti, kiit alin sertlehimlemesinin a
kopma mukavemetiyle bindirme ya da teleskop (gecme) birlestirmelerin t makaslama

mukavemeti tarafindan nitelenir.

Bindirmeli numuneler i¢in elde edilen ve bindirme alanina bagl degerler, bu alanin boyutlari
ve numunelerin rijitliklerini, 6zellikle egilme rijitliklerini kaybedebilmelerinden ileri gelen

gerilme durumunun tabiatindaki degismeye genis Ol¢lide baghdir.

Esas itibariyle bir sertlen imlenmis birlestirmenin mukavemeti, asagidaki faktorlerin
toplamiyla saptanir: sertlehimlenmis striiktiirlerin tasarimi (sek. 234), ana metalin mukavemeti,

ilave metalin mukavemeti, birlestirmede kalmis gerilmeler miktari.

Sertlehimlenmis striiktiirlerin mukavemet analizi, bu faktorlerden bazilarinin bilinmesi nedeniyle
bir¢cok zorlugu beraberinde getirir. Burada esas olan birlestirmenin, bir biitiin olarak 6zgii! kosullar
altinda etki yapan kuvvetlere dayanma kabiliyetidir. Striiktiirlerin gerilme analizlerinde ana
metalin ¢ akma ya da en iist kopma mukavemetiyle miisaade edilebilen P tasarim
kuvveti, ilk yaklasiklikla, yol gosterebilir.
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Sek. 234.- Sertlehimlenmis, birlestirmelerde P~a.0.A

gerilme yogunlasmasinin 6nlenmesi
Burada A, birlestirmenin en zayif

noktasinda kesit alan1; ada emniyet faktoriidiir.

DIN 8525, Blatt 1, sertlehimlenmis alin birlestirmesinin cekme dene> kosullarini

gosterir (sek. 235 ve 236).
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Sek. 235.- Cekme deney cubugu ve yuvarlak cubugun olciileri
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Sek. 236.- Sertlehimleme tertibati (yerlestirilmis yuvarlak cubukla gosterilmis)

Norm tercihen DIN 8513'e gore giimiis, piring, yenigiimiis ve bakir ilave metallere gecerlidir.
Celik ana metali sertlehimlemek Igin fosfor iceren ildve metal kullanilmayacaktir.

Bu ilive metallerin siniflandirilmasi icin ana metal olarak DIN 669-st50K+N celigi
kullanilir. Sertlehim birlestirmesinin ¢ekme mukavemetinin tayini i¢in, yuvarlak cubuk olarak
herhangi bir malzeme kullanilabilir.

DIN 8525, Blatt 2, sertlehimlenmis birlestirmenin makaslama mukavemeti (teleskopik-
gecme) deney kosullarimi belirtiyor (sek. 237). Bunlar genel olarak Blatt'l dekinin aynidir.
Sertlehimin siniflandirilmasi i¢in a kalinlig1 4 mm olarak alinacaktir.
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Sek. 237.- Sertlehimlencek yuvarlak ¢ubukla manson odlciileri
(sagda). Makaslama denegi dlciileri (solda)

Tlive mctal | sertl. o | Serl, : e
aralif kgffmm? aralifn | kgfimme
ek T THTL
Farbor celifi Piring 0,25 40,4 3,10 15,3 0,63
3= B kgl fmm?* Mikel giimiigd | ©,25 42,7 0,10 29.0 05k
Eorcmyons g q.1% 41,0 0,005 236 0578
dxyaritkly g LR E 352 0,005 210 0.6

Not: Nikel giimiisii % 45-47Cu; %43-45Zn; % 10Ni; Si ilaveli giimiis ilave metal: %40 Ag; %
19Cu; % 21 Zn; %20 Cd.
7, Sek. 237'deki numune odlgiileri iizerinden saptanmis

6,0 020 mm cubuklar iizerinde saptanms.

Bindirme alani artik¢ca T makaslama mukavemeti muntazaman azalir.

Bu mukavemet yaklasik olarak x=a A" ifadesiyle belirlenebilir. Burada A, bindirme alani, a
ile b de birer sabitedir.

Giintimiiziin ¢aprasik striiktiir ve deney gereksinmeleri karsisinda, tek bir deney numune
tipinin tasarimi i¢in gerekli biitiin bilgilerin saglanmasi miimkiin degildir. Makaslamada her ne
kadar birlestirmeler genellikle basit bindirme seklinde tasarlanirlarsa da, DIN 8525 Blatt 2'de
oldugu gibi makaslama tipi deney numunesi cok daha sik kullanilir. Mamafih 6zgiil tasarim
verileri saglamak icin alin cekme numumeleri, yorulma numuneleri, catlak ilerleme numuneleri,
egilme numuneleri, soyulma deneyi numuneleri, manson birlestirme numuneleri, is¢ilik

numuneleri ve daha bircoklar1 gibi baska deney numunelerine de gerek vardir.
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Sek. 238.- Sertlehimlenmis birlestirmelerde makaslama mukavemetinin saptanmasi icin muylu-halka tertibi (basma):
(a) yiiklemeden 6nce ve (b) yiiklemeden sonra Q yiiklemesi altindi P muylusunun genislemesi sonucu bunun ¢apid,
dan d, ye ¢ikar. Bu genisleme, F ilive metil tabakasinda bir basma ve makaslama gerilmeleri karmasinin
olusmasina gotiiriir. Basma gerilmeleri 6zellikle ilave metal tabakasinin iist kisminda fazladir.

Sertlehimlenmis birlestirmelerin biiyilk ¢ogunlugu bindirme makaslama birlestirmeleri
olduklarindan AWS C3.2-63 makaslama deney numunesi, sertlehimlenmis birlestirmeler

izerinde biitiin temel makaslama deney verilerini elde etmek i¢in kullanilacaktir.

Bununla birlikte bircok tasarimci, miithendis ve deney grubu bir tek bindirme makaslama
deney numunesini kabul etmede sorunla karsilasmaktadirlar. Bu sorunun nedeni, birlestirmede
egilme momenti ve ana metalde gerilmenin akma sinirina yakin ya da bunun iistiinde oldugu daha
biiyilk bindirmelerde birlestirme yerinin donmesidir. Gercekten, ana metalde benzer gerilme
kosullar1 altinda bulunan biitiin degisik makaslama deney numune tipi tasarimlarinda bu
sorunlar mevcuttur. Ornegin muylu-halka tipi numune, ildve metalin kuvvetli ve bindirmenin
de birlestirme tedrici soyulma suretiyle kirtlma durumunda olmasi halinde, halkanin agzinda bir
cap bilyiimesi arz eder (sek. 238).

AWS "Sertlehimlenmis birlestirmelerin mukavemetini degerlendirmek i¢in standart yontem -
Standard Method for Evaluating the Strength of Brazed Joints" (AWS C3.2-63), egilme momenti
ve donme sorunlartyla ilgili degildir.

1963'te AWS'in ser tlehimleme ve lehimleme komitesi "Sertlehimlenmis birlestirmeler i¢in
bir Standart Deneyin Saptanmasi - Establishment of a Standard Test for Brazed Joints" (AWS
C3.1-63) adhi anlamli bir rapor yayinhiyor. Bunda, degisik deney yontemlerinin incelenmesi
sonunda tek, bindirme makaslama deney numunesinin (sek. 239) kullanilmas1 6neriliyor. Kisa
siire sonra da Komite, yukarda sozii edilen AWS C3.2-63'ti yaymlhiyor ve kullanicilart bu

husustaki goriislerini bildirmeye davet ediyor.

Alin-sertlehimlenmis  birlestirmelerin  ¢ekme  mukavemetinin  saptan-masi, bu
birlestirmelerin mekanik mukavemetini saptayan faktorlerin arastirilmasi i¢in az ¢ok ideal bir

yontem oluyor. Alin sertlehimlenmis cubuklar cekme gerilmesine tabi tutulunca, iki yuvarlak ana
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metal ¢cubugunu birlestiren ilave metal diski diizleminde radyal gerilmelerin dagilimi, diskin
merkezi etrafinda tamamen simetrik olup ana metal ¢ubuklarinda, ilave metal diskinin her iki

yaninda, yani sertlehimlenmis cubuklarin ekseni yoniinde gerilmelerin dagilimi da simetriktir.

£
3JH /\B"i:;n kenarkor dik olorok togionacaok
1 I ‘H‘

H—a—- £ St — - — @
~u-—_, o o

b o b=
b2
'

-l #

Har i yordo £
| il veyo fki punta |
| : | ] Wl ER T
r e« Tk RN ol o oy B8
5 =iy NN 15 L E
"Il met. buraya konosak, T I'I x ———=
tl: " sodece m\‘nmfa R B B )—r
I 1 I | ﬁﬂ'} ﬂl'.'lﬁl_.l BB LD O O
:..-—:::-:u:-——-—“‘-'- Y o y

T 1

Sek 239.- Tek bindirme makaslama numunesinin hazirlanmasi. Ustte, tek bindirme makaslama deneyi parcalan;
alt solda, ilave metalin uygulanmasi sekli ve alt sagda, bitmis numune

Gerilme dagiliminin bu basit, simetrik modeli bu yontemi, alin-sertlehimlenmis
birlestirmelerin mukavemetini saptayan faktorlerin etiidii icin ozellikle uygun kilmaktadir.
Bununla birlikte, yukarda sdylendigi gibi kullanilan alin — sertlehimlenmis birlestirme ytizdesi
neredeyse g6z ardi edilecek kadar diisiiktiir. Bu nedenle de alin-cekme deneyi,

sertlehimlenmis birlestirmelerin mukavemetlini degerlendirmede bir standart yontem olarak
AWSce Onerilmemistir.

Pratik uygulamalarda biitiin sertlehimlenmis birlestirmelerin biiyiik cogunlugu cekme -
makaslama yiiklemesine tabidir. O ise ki, basit tek bindirme birlestirmesinde bile gerilme dagilim
modeli, alin-cekme numunelerinkine gore, cok daha caprasiktir. Sek. 240 da goriildiigii gibi bu
tip birlestirmede gerilmeler uniform olarak dagilmis degillerdir.

Bu analitik gerilme miilahazalarindan tek bindirme birlestirmesinde, ana metalin sekil
degistirmesinin, ildve metal tabakasi arasinda ek c¢ekme gerilmeleri hasil oldugu belirgin
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olmaktadir (sek. 240 c¢). Bunun sonucu olarak, bindirme birlesmelerinin kirilmasi ¢ogunlukla

bilestirme boyunca uniform makaslama ile degil, u¢lardan soyulma seklinde olmaktadir.

Teorik miilahazalar

Tek bindirme sertlehimlenmis birlestirmeler igin gerilme analizi, bunu yapistiriimis
metallerle kiyaslamak suretiyle, yapilmistir. Goland ve Reissner, yapistirilmis bindirme
birlesmelerindeki gerilme analizlerinde, ¢cekme halinde tam bir bindirme birlesmesi durumunu
nazari itibare almislar. Coziimii, iki u¢ durum icin getirmisler: ince, kivrilmaz birlestirmeler;

ve kalin, kivrilabilir birlestirmeler.

Bu iki arastiricinin ortaya koyduklartyla sek. 241, bir ince yapistirilmig birlestirmede
verilmis bir moment faktorii (AT=1) icin levhanin kenarindan mesafesinin bir fonksiyonu olarak
gerilmelerin  dagilimim1  gosteriyor. Bu, gerilme dagilimi bakimindan, tamamen bir
sertlehimlenmis birlestirmenin aymdir. K (K= 2Me/pt’) moment faktdrii, zorunlu hizadan
kacikligr hesaba katmaktadir. Cekmeye gerilmis tek bindirmeli birlestirmelerinde etkili ii¢
baglica gerilme (veya daha dogru olarak, sek 241'de goriildiigii gibi, bu gerilmelerin/? baslica

gerilmeye orani) soyledir

o - normal gerilme (yirtilma gerilmesi)
To = azami makaslama gerilmesi
Oy = Sa¢ (levha) lif gerilmesi

Bu ii¢ baslica gerilmenin biiyiikliikleri asagidaki parametrelere saptanir:

K =2M,/pt’

Mo = moment

¢ - 1/2 bindirme
p = Sac gerilmesi
t = Sag¢ kalinhgi
E

= Young modiilii

Burada belirtilmesi gereken husus, sek. 241'de gosterilmis egrilerin, sadece tek bir parametre
takimi, ezclimle K=1 icin saptandigidir. Bu itibarla temel bes — Mo, ¢, p, t veya E—
parametreden herhangi birinin biiyiikliigli degistiginde bu iic egrinin sekli de degisecektir.
Bununla birlikte bu ii¢ egri, tek bindirmeli bir birlestirmede olduk¢a caprasik gerilme

dagilimimin daha iyi anlasilmasina hayli yardimei olan bir degerli bilgi menbar saglamaktadir.

Nitekim, belli bir parametre takimi altinda (K=1), birlestirmeyi yirtarak ayirma

egiliminde olan normal o, gerilmesinin, birlestirmenin en ucunda, ana melal sag¢indaki p
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gerilmesinden 4,3 kat daha biiyiik oldugu kaydedilmeye deger. Keza, verilmis parametre takimi
altina oy ana metal lif gerilmesinin (birlestirme alaninda birbirine kars1 gelen iki ana metal sa¢inin
birlesen, yiizeylerindeki ¢ekme gerilmeleri yoniinde gerilmis hayali ana metal lifleri),
birlestirmenin en ugunda, p baslica sa¢ gerilmesinin maksimum 4 kati degerine varabildigini

kaydetmek de ilgingtir.
3 b > o) e
ok o
|
| |
- | |
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= N N
z : > | |
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I l
I i
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Sek. 240.- tek bir (a) bindirme birlestirmesinde uc¢ temel distorsiyon tipi cekme - makaslama
gerilmesinde (b,c ve d) ve bu ii¢ tipin bir karmasi (e)

a- Gerilme yok

b- Ana metal saclarimin miinhasiran uzamasindan meydana gelmis birinci distorsiyon tipi (saclarin
enine biiziilmesinin etkisi ihmal edilmistir). Azami makaslama gerilmeleri birlestirmenin kenarlarinda
yogunlasmistir ( A A noktalan), asgari makaslama gerilmesi, birlestirmenin simetri merkezindedir (o
noktasi).

c- Ana metal saclarinin uzama ve enine biiziilmesinden meydana gelmis ikinci distorsiyon tipi. Bu karma
distorsiyon tipinin sonucu bir makaslama ve cekme gerilmelerinin karmasi olup bunlar ozellikle
birlestirmenin kenarlarinda yiiksek olur.

d- Uciincii distorsiyon tipi ana metal saclarimin hizal anmalarindan meydana
gelir (uzama ve enine biiziilmenin etkileri ihmal edilmistir.)
e- Bir tek bindirme birlestirmesinin cekme - makaslama deneyinde ii¢

distorsiyon tipinin karmasi
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Sek 241.- Bir bindirme birlestirmesinin, birlestirme kenarina mesafenin fonksiyonu olarak makaslama
diizleminde gerilmeler.

Birbirine binmis ana melal saclarinin birlestirme alanindaki ¢ekme gerilmeleri dagilimi
dikkat nazara alindiginda bu olgular sasirtic1 olmaktan ¢ikiyor.

Sek. 242'de gosterildigi gibi, levhalarin i¢ tabakalar1 (¢izgili alanlar) en biiyiikk cekme
gerilmesi yogunlugunu haiz olanlardir. Yine :,, egrisi iizerinde maksimum makaslama gerilmesi

dorugunun en ugta degil de, bundan 0,3 mesafesinde olmasi ilgingtir.
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Sek. 242.- Tek bindirme
birlestirmesinde iki
ana metal sac1 kesitinde

cekme  gerilmelerinin
dagilim. Cizgisiz
alanlar az cok
tamamen cekme geril-

mesinden yoksundurlar.

Goriiniirde, sek. 241'deki ozgii gerilme yogunlagsmalar1 ii¢ baslica gerilme karmasinin
sonucu olmaktadir: birlestirmenin her noktasinda iizerine binmis normal er* gerilme ile <7/ sa¢
lif gerilmesini tasiyan saf T» makaslama gerilmesi. Boylece de sek. 240'da sematik olarak
resmedilmis olduk¢a caprasik birlesik gerilme durumu, sek 241'de, yapistirilmig birlestirmeler
icin (ve belli bir yaklasiklikla sertlehimlenmis olanlar i¢in) matematik olarak kesin sekilde
resmedilmigtir (belli bir parametre takimi icin).

Bu tiir birlestirmelerin "gercek" makaslama mukavemeti ile hassas "birim makaslama"
mukavemetini O0lcmek i¢in bir yontem gelistirilmistir. Son yillarda sertlehimlenmis borulart
burulmaya zorlayarak boru numunelerde sertlehimlenmis birlestirmelerin  makaslama
mukavemetini saptamak i¢in bircok calisma yapilmistir. Sek. 243'de goriilen boru burulma
numunesi, sertlehimlenmis birlestirmelerin makaslama mukavemetini saptayan faktorlerin temel

etiidii icin basartyla kullanilmistir (sekildeki ok, sertlehimlenmis birlestirmeye isaret eder).

Sek. 243
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Bu tip burulma-makaslama numunesinin en biiyiik avantaji, halka seklindeki birlestir-
mede, kenarlarda gerilmeyi yiikselten uclarin bulunmamasi ve gerilme dagiliminin halka
merkezinin c¢evresinde tamamen simetrik olusudur. Tek bindirme birlestirmelerde gerilme
dagiliminin fevkalade caprasikligi, cok sayida arastiricin degisik makaslama numune tipleri

meydana getirmis olmasini izah eder. Bunlardan bazilarin1 asagida gorecegiz.

Bahis konusu c¢aprasiklik ve sertlehimlenmis birlestirme mukavemetinin cesitli deneme

yontemlerini goz Oniine alarak AWSC3.2-63, asagidaki hususlari

saptanustir:
Madde 2.1.1 : W (3,17 mm) nominal kalinlikta sa¢ kullanilacaktir.
2.1.2 Her kosul takami icin* degisik bindirme mesafesinde en az 10 numune

sertlehimlenip denenecektir. Asagidaki bindirme mesafeleri bunlara dahil

Bindimenin kalmlige Crergek bintinne
wran olarak mndirme ing s {vak] )
114 0,031 0.8
e 0,097 I,2
172 0,062 l.&
344 1,004 1.4
I (.125 1.2
) 0,25 6,4
1 0,50 12,5
5 0,75 19,0
edilecektir:

Madde 5.1 Her numune iizerinde Kirilmada ilive metalde ortalama birim makaslama gerilmesi ile kirilmada
metalde ortalama cekme gerilmesi soyle hesaplanacaktir (sek. 239'a bkz.):

Ana metalin mukavemeti, ildve metalin bilesimi, sertlehimleme sicakligi

kirlma yiikil
Ortalama birim makaslama gerilmasi =

AW

kariloa, vitki
Ortalama birim gekme gerilmesi =
W.t

AWS C3.2-63 Dokiimani, AWS'in Sertlehimleme ve Lehimleme komitesinin konuya
yaklasimini ifade edip bunun disinda yapilmis denemelerde ilging sonuglar vermislerdir. Bunlari

asagida ozetleyecegiz.
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Kullanilan notasyon:

d - pim ¢ap1

E = pim malzemesinin Young elastikiyet modiilii

E' = sertlehimleme ildve metalinin Young elastikiyet modiilii
P = pime uygulanan eksenel yiik

Poax = eksenel yiikiin deneyde varilan maksimum degeri
e = radyal yonde elastik sekil bozulma

é = tegetsel yonde elastik sekil bozulma

e = eksenel yonde elastik sekil bozulma

v = pim malzemesinin Poisson orani

\ = Sertlehimlenme ilave metalinin Poisson orani

Gy = radyal gerilme

o, = tegetsel gerilme

G, = eksenel gerilme

T = makaslama gerilmesi

Tg = makaslamada en yiiksek (kirilma) gerilme

Koch ve Ponitz, sertlehimlenmis birlestirmelerin makaslama mukavemetini, bir ¢ekme tipi

yiik uygulayarak elde etmislerdir™* (sek. 244)

Koch, H. und Ponitz. W.- Beitrag zum Problem der Scherfestigheit von Lotverbindimgen, Schweissen und
Schneiden 8, 1956, Heft 6

FJ'
_Fim
A P
ST o BE
j m TS -:g Y ;
\".__ q
Flans Sertl.
Ll P | e - Pim

sk 234 - Cekme tipn makaslwna deneys Sck. 245, - me tipd makaslama dene-
teriiki (Koch we Pdnitz). vi temibl (Colbs).

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 12



Makaslama deneyinin bir varyanti da Colbus tarafindan Onerilmis. Burada ¢ekme tipi
yiiklemenin aksine, birlestirme iizerine bir itme tipi kuvvet uygulanmaktadir (sek. 245).
En son G.S.A. Shawki ve A.A.S. el-Sabbagh tarafindan yapilmis hem ¢ekme, hem de

basma tipi kuvvet uygulamali makaslama deneylerinin (sek. 246) ilging sonuglar1 asagida

verilmigtir.
Pim __/r/ d i
P | P_f /-l Flans
Flans ‘% _L .
A— —A
L\T— Kesme ~h
Seromik
Seramik " kalde
1 kaide

(a)

Sek. 246.- Deney tertibi: (a) cekme tipi deney; (b) itme tipi deney.

Bunlara gore, itme tipi deneyde saptanmis makaslama mukavemet degerleri, cekme tipi
deneyde elde edilenlerden % 56 kadar yiiksek olmus. Sek. 247, d pim capinin birlestirmenin h
yiiksekligine oraninin, sertlehimlenmis birlestirmeler davranigina etkisini gosterir. Buradan pim
capinin  kiiciikliigi oraninda makaslama mukavemetinin arttigi, bu mukavemetin d/h'in
biiylimesiyle yine arttigi hemen goriiliir. Bu olgular, 6rnegin sertlehimlenmis yiizeylere daha
homogen 151l etkiler gibi daha uygun kosullara atfedilebilir.

Analitik islem

Sertlehimleme tabakasinin, radyal gerilmenin tegetsel gerilmeye az cok esit, yani Gr=-o;
olacak kadar ince oldugu kabul edilmistir.

Asagidaki analizde, ince tabakada eksenel gerilme ihmal edilmistir. Ayni sekilde,
sertlehimleme siirecinden meydana gelen herhangi bir 1s1l gerilme yok farz edilmistir. Radyal
ve tegetsel gerilmeler, sertlehimleme tabakasinin biitiin ekseni boyunca uniform kabul
edilmislerdir.
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Sek. 247.- itme tipi deneyde makaslama mukavemeti iizerinde geometrik parametrelerin etkisi

eksenel basma gerilmesine tabi olur; bunun sonucunda yanal ve radyal sekil bozulmalar
Itme tipi deneyde pim,

o, = 4P/ (md") (n
g = v g, = (V/E) (4P/md?) 2
ile verilir. Boylece pimin dis yiizeyinin radyal yer degistirmesi

+1T

+0

= .

Sek. 248.- Sertlehim tabakasi icin Mohr daireleri, (a) itme, (b) cekme tipi deney

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 14



miinasebetinden elde edilebilir.

Bu kez dis yiizeyi etrafindan zorlanmis bir ince cidarli acik silindir olarak kabul edilen

ince sertlehimleme tabakasi, pimin basmaya tabi olmasindan meydana gelen sikisma etkisinde

kalir.
Pimin radyal yer degistirmesini sertlehim tabakasinin radyal sikismasina esit farz ederek
(2v/zE) (P /d) = (d/2E) (0, - vo)) @)

denklemine varilir; burada a, ile o,, sirasiyla sertlehim tabakasinda tegetsel ve eksenel

gerilmeleri ifade ederler.
Ince tabaka icinde tegetsel (veya radyal) gerilme yaklasik olarak
0,=0, =vE'/(md*) ®)
ile verilir.
Sertlehim tabakasi i¢in gerilme durumu sek. 248'de gosterilmistir.

Burada derhal, itme tipi deneyde en yiiksek makaslama mukavemetinin

_ B dp, o Eyin
Ti = ) [(h) + (v = )L] veya
ae Pmnl 2v E, J'I_?r!ﬂ
s = oot 1+ E -d)] (®)

oldugu goriiliir.
Malzemenin, itme tipi deneyde, makaslama mukavemetinin
a) pimin daha kii¢iik d capz,
b)d/h oraninin daha biiyiik degeri
ile artacag (6) denkleminden asikar olur. Bu teorik tahminler, sek 247de gosterildigi

gibi, deneysel sonuclarla dogrulanmaistir.

Makaslama zorlamaswina tabi birlestirmelerde gerekli bindirme uzunluklari w

Alman yaklasimi

Bir sertlehimlenmis birlestirmenin maksimum yiiklenebilirligine, makaslamaya
zorlanan sertlehimlenmis alanin en azindan birlestirilen parcalarin en kiiciik kesiti kadar

dayanikli oldugu zaman erisilebilir. Literatiirde, gerekli bindirme uzunlugu, en ince ana
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malzemenin kalinhigmin 3-6 kati, bazen de 4-8 kati olarak verilmektedir. Daha fazlasina
kesinlikte gerek yoktur.

Gerekli u# bindirme boyu sdyle hesaplanir (Sek. 249):

[ Sag lamanm &n by

I _L yiiklenebilirlif
| Y R | R==.q‘.ﬁg il

} olup birlestimenink

B=uht (1
l; i _!- dr,
1
Sek. 740
Bu iki degerin estliginden wht = sho 13
= fﬂ 5 4) bulunur,
Burada 4 mm - bindiome uzunlnfu
o kp/mm?® r ana metalin gekmea mukavemen
7 kpfinm?® : serlehimleme birleglimnesinin makas-
lama imukavemei
§ mm : Sag kalinlifadir,
Ana metalin cekme mukavemeti genellikle bilinir. Sertlehim

birlestirmelerinde miisaade edilebilir makaslama mukavemeti, gerekli emniyet dikkate
alinarak, 10 kp/mm? olarak almabilir. Bu deger, Olciilmiis makaslama gerilmelerinin iki kati
kadar altinda bulunur. Boylece saptanan miisaade edilebilir makaslama gerilmesi kullanilarak
(4) denkleminden bindirme uzunlugu hesaplanir.

Ornegin 40 kp/mm*cekme mukavemetli saclarda u bindirme uzunlugu, (4) denklemine gore
4s, 80 kp/mm2 cekme mukavemetlilerde de 8s olur. Literatiiriin verileri boylece dogrulanmis
olmaktadir.

Ge¢me borularda da ayni yontem uygulanir. Burada bindirme uzunlugu sadece boru

cidar kalinligina degil, ayn1 zamanda cidar kalinli§inin boru ¢apina oranina da baghdir (Sek.
250).

(4), (6) ve (8) denklemleri birbirleriyle karsilastirildiklarinda, bunlarin ayn1 yapida
olduklar1 goriiliir. Bunlar asagidaki genel sekilde yazilabilirler

u=2f o)
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Bindirmeli levhalarda f katsayisi, levhanin s cidar kalinligina esittir. Gegme borularda veya
boruya sertlehimlenmis muylu (saplama) da, en zayif kesitin i¢c boruda veya muyluda obuasi
halinde (6) denklemine gore

f= I: 1 -.'i_'-'lﬂl. :I Si

f=(1+520.-2 5:0) % olur,

(9) denklemi, sek. 251'de, T= 10 kp/mm olmak iizere, nomogram olarak gosterilmistir.
Buradan hesaba gerek kalmaksizin, bilinen cidar kalinliklar1 ve gerektiginde de caplarla ana
malzemenin ¢cekme mukavemeti degeri i¢in bindirme uzunluklari okunabilir. Apsisler f
katsayisin1 verirler. Orta ordinatta u bindirme boylan, alt ve iisttekilerde ise d, veya D,
gosterilmigtir. Ortadaki ¢izimde goriilen egriler demetinin herbir egrisi, ana malzemenin belli
bir cekme mukavemetine tekabiil eder. Bindirmeli levhalarda f katsayisi s cidar kalinligina esit

oldugundan, levhalarda bindirme uzunlugunun saptanmasi i¢in nomogramin sadece orta

% L poa g En kiigiik kesit i
. horuda  bulunu-
yorea, ig borunun
viiklenebilirligi
birlegtirme yeri-
ninkine esit
alimsrak

i — e ——- i p——

— - |'.J.-\,':- —""J

_l
Ll

t% s % o = dmut (s)

denklemi elde edilir. J, = d,—2s, alnirsa
= L (1-5/d) 6) buly
¥ = iy | = s/d ) s (&) bulenur,

En kil; ik kesit dig boreda bulunuyorsa

r3 i
[5’;-‘5 o 9:"—1 & wDemi r  ETyohe
b= D— 25, ile
- . b elde edilir.
H = T (1+ i 2-!--;] s {'ﬂ, [ T.

kismina gerek vardir. Gegme borularda veya saplamada f in Once alt ve iistteki egri demetlerinin

yardimiyla saptanmasi gerekir.
Nomogramdan bindirme boylarinin saptanmas:

1. Bindirmeli levhalar
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a) f ekseninde gosterilmis s cidar kalinligindan bir diisey c¢izgi cizilerek levha

malzemesinin cekme mukavemetini veren dogru ile kesisinceye kadar uzatilir.

b) kesisme noktasindan ordinat eksenine bir yatay c¢izgi cizilerek gerekli u bindirme

uzunlugu bulunur.

c) Degisik ¢ekme mukavemeti degerlerini haiz degisik ana metallarle sertlehim
yapilacaginda, her ana metal ve is parcasinin buna ait cidar kalinlig1 icin diyagramda
yukarda anlatilan iglem yapilir. Aranan bindirme uzunlugu bu islemle bulunanlar arasinda

en kiiciik olamidir.

2. Ge¢me borular
a) alt veya iist ordinatta verilen d, veya D, capindan bir yatay cizgi cizilerek borunun J. veya

s> cidar kalinligin1 veren egri ile kesisinceye kadar uzatilir.

b)Kesisme noktasindan bir diisey ¢izgi ¢izilerek bu, orta diyagramda borularin ¢cekme
mukavemetini belirten dogru ile kesisinceye kadar uzatilir. Cesitli ana
malzemeden  yapilmis  borularin  gecme sertlehimlenmeleri hallerinde, orta
diyagramda diisey cizgilerin ait olduklar1 ana malzemenin ¢ekme mukavemetine

tekabiil eden dogrularla kesistirilmesine dikkat edilecektir.

c)Kesisme noktasindan ortadaki ordinat eksenine bir yatay c¢izgi c¢izilerek bindirme

uzunluklar1 okunur, iki bindirme uzunlugundan kii¢iik olani, aranan uzunluktur.
Bir muylunun bir boruya sertlehimlenecegi hallerde ayni ¢dziim yolu gecerlidir. Bu
durumda s; yerine d,/2 alinir.
3. Levhalara sertlehimlenecek boru ya da muylular

Burada da, ge¢gme borulardaki ¢6ziim yolu gegerlidir; ancak bu, boru veya muylunun bir
capi, d, i¢in dogrudur. Muyluda s; i¢in s; = d,/2 alinacaktir.
Birlestirme yerinde boru veya muylu kesitindekiyle ayni yiiklenebilirlik arandiginda

levhanin kalinligi, bulunan u# bindirme uzunluguna en az esit veya ondan biiyiik olacaktir.
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Sek. 251.- Saclar, gecme borular ve gecme muylu gibi bindirmeli (teleskopik) sertlehimlenmis birlestirmelerin
bindirme uzunluklarinin saptanmasi i¢cin nomogram.

Ornekler: a) dan c) ye kadar olanlar nomogramda kesik ¢izgilerle gosterilmislerdir.

a) Bindirmeli levhalar : s= 3mm; 6, = 40 kp/mm2: u =12 mm
b) Ge¢me borular :d, = 50 mm; D,= 53 mm; S;= 2 mm; s,= 1,5 mm
G. =40 kp/mm’.
Bindirme uzunlugu, d, i¢in 4, =7,8 mm
D, icin u; s 6,2 mm olarak bulunur.

En kii¢iik bindirme aranan uzunluktur.
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¢) Levhaya sertlehimlenmis muylu  : d,= 16 mm; Si= 8 mm; muylunun

cekme mukavemeti 6, =40 kp/mmz; gerekli u3= 16 mm 'dir.

d)3mm kalmhiginda ve o, = 20 kp/mm’ cekme mukavemetli bir bakir levha 1 mm
kalinliginda ve o, = 40 kp/mm2 cekme mukavemetli bir celik levhaya bindirmeli olarak
sertlehimlenecektir. Gerekli bindirme uzunlugu bakir levha i¢in 6 mm, ¢elik levha i¢in 4mm

olarak bulunur. Aranan bindirme uzunlugu bdylece 4 mm olur.

) 2mm kalinhiginda, 6, = 20 kp/mm? ¢ekme mukavemetli D,= 36 mm bir bakir boru icine 1
mm cidar kalimlikh, o, = 30 kp/mm2 cekme mukavemetli d,=32mm bir piring boru
sertlehimlenecektir. Gerekli bindirme uzunlugu bakir boru i¢in 4,3 mm, piring boru i¢in 3mm

olarak bulunur. Aranan bindirme uzunlugu bdylece 3 mm olur.

Nomograma gore bulunan bindirme uzunluklari, sertlehimlenmis birlesmenin kendisini
sinirlayan ana malzeme alaniyla ayni yiiklenebilirligi gostermesi istendiginde gerekli olan en
kiiciik uzunluklardir. Konstriiktif veya diger nedenlerle gerekli goriildiigiinde, bu uzunluklar
daha biiyiik olarak secilebilirler.

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayni, 1988 20



