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Ozet

Celik boru ve profiller insaat sektorii, otomotiv sektorii, mobilya ve makine sanayilerinde genis
kullanim alanlarma sahip malzemelerdir. Dolayisiyla bu yaygin kullanim ¢elik boru/profil iiretimini
daha da 6nemli hale getirmektedir. Celik, 6zellikle demir ve karbon elementleriyle olusan en 6nemli
alagim grubudur. Hammadde kaynaklarinin ¢ok ve ucuz olmast, bilinen ve yaygn tiretim teknolojileri
ile disiik tiretim maliyeti diger metal ve alasimlarina gore en bilyik kullamim avantajlarini
saglamaktadir. Celik aym1 zamanda geri doniigebilirlik, iyi kaynak kabiliyeti ve uygun maliyet
avantajina sahiptir. Bu belirtilen 6zellikleri temsil eden en 6nemli ¢elikler ise yapi gelikleridir.

Celik profiller, seri ve hizli imalata uygun degisik kalitelerde ve kalinliklardaki sicak haddelenmis
yapisal ¢elik saclardan boyuna dikisli olarak yiiksek frekans kaynak teknigi kullanilarak borudan profil
ve direkt profil metotlariyla imal edilmektedir. Farkli iiretim metotlar1 ile iretilen yapisal gelik
profillerin, mikroyap1 incelemeleriyle birlikte mekanik zelliklerin tespitinde yassiltma (TS EN ISO
8492), agiz genisletme (TS EN ISO 8493) ve g¢ekme deneyi (TS 138 EN 10002-1) teknikleri
kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, iki farkli iiretim metodu ve yiiksek frekans indiiksiyon kaynak yontemiyle, boyuna
kaynakli yapisal celik profiller iiretilmistir. Uretimi gerceklestirilen gelik profil borulara tahribatl ve
tahribatsiz testler uygulanarak mekanik 6zelliklerin incelenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda
yapisal ¢elik iiretiminde kullanilan ve mekanik 6zellikleri en iyi olan iiretim metodu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: : Profil boru iiretimi, Yap1 ¢eligi, Yiiksek frekans kaynagi.

1. Giris

Celik boru ve profiller insaat sektorii, otomotiv sektorii, mobilya ve makine sanayilerinde genis
kullanim alanlarina sahip malzemelerdir. Dolayisiyla bu yaygin kullanim c¢elik boru/profil
tretimini daha da 6nemli hale getirmektedir. Kare ve dikdortgen kutu profiller, seri ve hizh
imalata uygun degisik kalitelerde ve kalinliklardaki dekape edilmis veya soguk haddelenmis gelik
saclardan boyuna dikisli olarak yiiksek frekans kaynak teknigi kullanilarak imal
edilmektedirler[1-12].

Yiiksek frekans kaynak yonteminde celik sac bant kenarlar1 1s1 ve basing etkisiyle herhangi bir
ilave tel veya elektrot kullanmaksizin birlestirme islemi gergeklestirilmektedir. Yiiksek hizda seri
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bir {iretime imkan vermesi, otomatik kontrollii birlestirme islemine uygun olmasi, koruyucu gaz
atmosferine ve ilave tele ihtiya¢ duyulmaksizin kaynak isleminin gerceklestirilebilmesi ve
birlestirme kalitesinin istenilen niteliklerde olmasi sebebiyle yuvarlak, kare ve dikdortgen kutu
profillerin imalatinda tercih edilen bir yontem olmustur [12].

Bu c¢alismada, yiiksek frekans indiiksiyon kaynak tekniginin profil imalatina elverisli ve seri
tiretimine olanak tanityan ekonomik bir yontem olmasi nedeniyle, yiiksek frekans indiiksiyon
kaynak yontemiyle boyuna kaynakli ¢elik profiller iki farkli iiretim metoduyla iiretilmistir.

2. Malzeme ve Metot

Celik, ozellikle demir ve karbon elementleriyle olusan en 6nemli alasim grubudur. Hammadde
kaynaklarinin ¢ok ve ucuz olmasi, bilinen ve yaygin tiretim teknolojileri ile diisiik tiretim maliyeti
diger metal ve alasimlarina gore en biiyiilk kullanim avantajlarin1 saglamaktadir. Bu ¢alismada
klasik olarak bilinen borudan profil liretim metoduyla birlikte son zamanlarda ekonomiklik ve
verimlilik nedenleriyle direkt profil iiretimi de yeni bir metot olarak incelenmistir.

Celik boru ve profiller boyuna dikisli olarak yiiksek frekans kaynak teknigi kullanilarak borudan
profil ve yeni bir yontem olan direkt profil metotlartyla imal edilmektedir. iki farkli iiretim
metodunun incelenmelerinin yani basinda iiretilen ¢elik profillerin mikroyapt incelemeleriyle
birlikte mekanik 6zelliklerde (¢cekme, sertlik ) ilgili test standartlar1 kullanilarak arastirilmaistir.
Deneylerde kullanilacak profillere ait deneysel veriler ve bant genislik tablosu tablo 1°de
verilmistir. Kaynakli kenarin malzemelerine uygulanan ¢ekme deneyinde kullanilan numuneler
resim 1’de verilmistir. Kaynaksiz kenarin malzemelerine uygulanan ¢ekme deneyi numuneleri ise
resim 4 ‘te verilmistir. 40x40x2,00 mm profilerin kaynakli kenar ve kaynaksiz kenardan alinan
cekme deneyi sonuclart resim 5 ve resim 6’da verilmistir. Aynt zamanda profil lretiminde
kullanilan kaynak makinesi parametreleri ve iiretim tezgahi parametreleri resim 2 ve resim 3’de
ayrica verilmistir.
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Tablo 1. Bant Genislik Tablosu

Klasik Yeni Metod

Kal Et
Cinsi Capll) Ebat (mm) Kalinh@ Metoql B.?.nt Bafntm
(mm) (mm) Genisligi Genisligi
(mm) (mm)
Profil 51 40*40 1,50 157,0 152
Profil 51 40*40 2,00 156,0 149
Profil 51 40*40 2,50 155,0 146
Profil 51 40*40 3,00 153,0 144
Profil 51 40*40 4,00 151,0 141
Profil 63,5 50*50 1,50 197,0 192
Profil 63,5 50*50 2,00 196,0 190
Profil 63,5 50*50 2,50 195,0 186
Profil 63,5 50*50 3,00 193,0 184
Profil 63,5 50*50 4,00 191,0 178
Profil 76 60*60 1,50 237,0 232
Profil 76 60*60 2,00 236,0 229
Profil 76 60*60 2,50 235,0 226
Profil 76 60*60 3,00 233,0 224
Profil 76 60*60 4,00 231,0 218
Profil 76 60*60 5,00 229,0 212

Tahribath testler ile gelik profillerin kaynak bolgesinin davranis farkliligi gosterip gostermedigi
incelenmistir. Bu incelemede numunelere; yassiltma (TS EN ISO 8492), agiz genisletme (TS EN
ISO 8493) ve ¢ekme deneyi (TS 138 EN 10002-1) islemleri uygulanmistir. Agiz genisletme testi
sonuglart resim 7°de gosterilmistir.
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Resim 2. Makine tiretim parametreleri

Resim 3. Makine kaynak parametresi
3. Bulgular

Farkli iiretim hattt hizi ve kaynak parametrelerine gore alinan iretimlerden cekme testi
numuneleri alinmistir. Kaynak bolgesinden yapilan gekme testi sonuglarina gére akma ve ¢ekme
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Tekrar1 yapilacak ¢ekme testi numuneleri
profilin kaynaksiz kenarindan alinip, degerler karsilastirilmistir. Yapilan deney sonucu ¢ikan
mekanik degerler Tablo 2’ de belirtilmistir. Celik profillerin kaynaksiz bolgesinin tahribath
testlerde davranig farkliligi gosterip gostermedigi incelenmistir. Agiz genisletme testi sonuglari
resim 7 ve resim 8’de gosterilmistir.
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2 ;
Resim 4: Cekme test numuneleri ( kaynaksiz bolge)

Resim 5: Klasik metodla iiretilen profilin kaynaksiz bolge ¢ekme testi sonuglari

Resim 6: Yeni metodla (Direk profil) iiretilen profilin kaynaksiz bdlge ¢ekme testi sonuglari
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Tablo 2 . Kaynaksiz bolge numuneleri mekanik test sonuglari

1381

Malzeme Akma Cekme
Malzeme Kodu Metod dayanimi | dayammmm | % Uzama
(N/mm?) | (N/mm?)

Sac hali 314 430 35
40x40x2,00 B40 Klasik Metod 340 471 23,3
40x40x2,00 B60 Klasik Metod 431 473 23,3
40x40x2,00 B80 Klasik Metod 413 456 27,2
40x40x2,00 F40 Yeni Metod 315 442 34,8
40x40x2,00 F60 Yeni Metod 332 457 33,9
40x40x2,00 F80 Yeni Metod 323 442 32,5

Resim 7: Agiz genisletme testi sonucu numune resimleri

4. Sonuclar ve Tartisma

Iki farkli iiretim metoduyla imal edilen profillere uygulan mekanik testlerden c¢ekme testi
sonuglarina gore sacin orijinal degerlerine en yakin sonuglar yeni medodla alinan numunelerden
cikmustir. Ozellikle sacin islendikten sonra mekanik 6zelliklerin orijinal degerlere gore ¢ok fazla
degismemesi amaglanmaktadir. Yapilan caligmayla gorilmistirki Kklasik (borudan profil)
metodla iiretilen malzemelerdeki mekanik degerler yeni metodla (direk profil) tiretilene gore cok
daha fazla degiskenlik gostermistir. Bu profil imalat sanayisinde amaglanan sonuglarla uyum
gostermemektedir.

Profil koselerinde i¢ gerilmeler ve dislokasyon hareketlerinin yogunlugunun malzemeye etkisinin
bir gostergesi de yapilan tahribatli testlerden agiz genisletme testidir. Yeni metodla tiretimin
kenardan biikerek sekillenmesinin, klasik metodla borudan profile gegise gore profilin
koselerinde bir dezavantaj olusturup olusturmadigi agiz genisletme testi ile goriilmiigtiir.
Standardin verdigi ebatin %18 kadar agiz genisletme ile iki metod arasinda bir farklilik
cikmamistir. Test sonuglar iki metod i¢inde basarilidir.
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Iki farkli iiretim metodunun ayni ebat icin kalip degistirme siireleri arasinda biiyiik farkliliklar
vardir. Yeni metot olan direk profil iiretimde kalip degismemektedir. Sadece ebatta bagh
kaliplarin yer konumlanmalar1 vardir. Dolayisiyla ayni ebat i¢in yeni metotla iiretim yapmanin
kalip degisim siiresi kazanci %60-%80 arasindadir. Bu zaman kazancin iiretim verimliligine
katkis1 ise %10-15 araligindadir.

Iki farkli iiretim metoduyla iiretimde kullanilan hammadde miktarinda da farkliliklar vardar.
Tablel de goriilecegi lizere yeni metot olan direk profil iiretiminde kullanilan hammadde miktar1
klasik yontemle celik profil iiretimine gore %3-9 arasinda daha azdir. Buda ¢elik profil
tiretiminde yeni metodun 6zellikle tercih nedenidir.

Yaygin kullanim1 olan ¢elik boru ve profillerin tiretim metodu farkliliklariyla elde edilislerinde
iiretim maliyetleri agisindan hem hammadde kazanci hem de iiretim verimliligi bakimindan ve en
onemlisi mekanik testlerden basarili bir sekilde ¢ikmig olmasi yeni yontem olan direk profil
iretimini One ¢ikartip, tercih nedenleri olmustur.
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