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T-BAGLANTILARDA KAYNAK ESiGINDEKi GERILME YIGILMASI
FAKTORUNUN SONLU ELEMANLAR YONTEMI iLE INCELENMESI

(INVESTIGATION OF WELD TOE STRESS CONCENTRATION FACTOR
FOR T-JOINTS BY FINITE ELEMENTS METHOD)

Serdar KARAOGLU*, Cicek KARAOGLU*
OZET/ABSTRACT

T-baglantilarin kaynak esigindeki gerilme yigilma faktorleri sonlu elemanlar yontemiyle,
¢cekme ve egilme yiikleri altinda incelenmistir. En yaygin kullanilan kaynak agis1 olan 45°
degerinin kullanildig1 ¢calismada, baglant1 genisligi (L), daima baglant1 plakasi kalinliginin (t)
iki katidir. Baglant1 genisliginin, ana plaka kalinligina oran1: L/T : 0,4 - 3,0 , esik radiisiiniin,
ana plaka kalinhgmma oram: p/T ise  0,01- 0,10 araliinda degistirilmistir. Analiz
sonuglarindan, kaynakli T-baglantilarda esik radiisiiniin arttirilmasi ile gerilme yigilma
faktoriiniin etkin bir sekilde azaltilabilecegi tespit edilmistir. Literatiirdeki parametrik
calismalarla karsilastirildiginda, elde edilen sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

The stress concentration factor (SCF) of T-butt weldments has been calculated by finite
element method. The influence of weld toe transition radius on SCF has been analyzed under
both tension and pure bending loading. A double 45° bevel, most widely used full penetration
weld groove preparation angle, has been used in the attachment plate. As a result of this, the
attachment width (L) is twice the attachment plate thickness (t) in all cases. The ratio of
attachment width / primary plate thickness (L/T) has changed between 0,4 and 3,0 , while
weld toe radius / primary plate thickness ratio (p/T) has changed between 0,01 and 0,10. The
result shows that it is possible to ease the stress concentration of T-butt welded joint
effectively by increasing the weld toe transition radius. The proposed model has been proven
by comparing the results with the recent parametric studies in the literature.
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1.GIRiS

Gilinlimiizde c¢elik konstriiksiyonlarda yaygin olarak kullanilmakta olan kaynaklh
birlestirmelerin, diizgiin degisen veya rastlantisal ¢esitli dinamik yiiklemelere maruz kaldig:
goriiliir. Boru hatlari, krenler, gemiler, kara ve hava tasitlari, kopriiler, basingli kaplar vb
kaynakli yapilar genelde yorulmaya ugrarlar. Kaynakli baglantilarin dogas1 ile ilgili ¢esitli
faktorler, kaynakli yapilarin yorulma davranisini ¢ok karmasik hale getirir. Kaynak dikisinin
kokiinde; curuf kalintisi, gaz gbzenegi ve niifuziyet azlig1, kaynak esiginde ise yanma olugu
gibi centik etkisi yapan hatalar ortaya ¢ikabilir. Bu catlak benzeri hatalarda veya kaynak
geometrisindeki degisim sebebiyle Ozellikle kaynak kokiinde ve kaynak esiginde gerilme
yigilmalar1 ortaya c¢ikar. Sonug¢ta, malzeme veya lokal geometrik etkilerin olusturdugu
stireksizliklerde meydana gelen yliksek gerilmeler, kaynakli baglantilarin hasar siirecinde
onemli rol oynar. Kdse dikislerinin kullanildigi kaynakli baglantilarda ¢atlak baglangicinin
ozellikle kaynak kokii veya esiginde olustugu bilinmektedir. Kaynak islemiyle olusan artik
gerilmeler de yorulma davramsgina etki eder. Ozellikle geki tiiriinden yiiksek artik gerilmeler
kaynakli pargalarin yorulma dayanimini énemli dlgiide diistirtirler (Maddox, 1994).

T baglantilar, kaynakli kontriiksiyonlarda ¢ok kullanilan baglanti tiplerindendir. Bunun
yaninda boru baglantilari, boru-plaka baglantilar1 gibi daha karmasik bazi1 kaynakli
birlestirmeler de gerilme analizini kolaylastirmak icin bazen iki-boyutlu T-baglant1 seklinde
modellenirler (Nwosu ve Olowokere, 1995). Sonlu elemanlar paket programlarinin
gelismesine paralel olarak, kaynakli baglantilarda lokal gerilme alani yaklasgimiyla yorulma
dayaniminin tespitine yonelik teorik caligmalar artmistir (Tovo ve Lazzerin, 1999; Labesse ve
Recho, 1999; Brennan vd., 1999; Brennan vd., 2000; Atzori ve Meneghetti, 2001; Lie vd.,
2001, Wingerde vd.,2001).

Bu calismada, kaynakli T baglantilar, lineer elastik sonlu elemanlar gerilme analizi ile,
cekme ve egilme yiikleri altinda, degisik kaynak esik radiisleri ve baglant1 genislikleri i¢in
incelenmigtir. Bodylece kaynakli parcalarin mekanik davramisina etki eden pek c¢ok
parametreden, kaynak esik radiisiinlin ortaya ¢ikardigi mikro-geometrik etkiler aragtirilmistir.
Caligmada, kaynak esigindeki gerilme dagilimi ve gerilme y18ilma faktorlerini belirlemek ve
elde edilen sonuclar1 literatiirdeki bazi parametrik bagintilarda kullanarak sinamak ve
karsilastirmak amaclanmaktadir.

2. SONLU ELEMANLAR GERILME ANALIZi
2.1.Calisma Parametreleri

Kaynakli T-baglantilar, lineer elastik sonlu elemanlar gerilme analizi kullanilarak, ¢ekme
ve egilme yiikleri altinda, degisik kaynak esik radiisleri ve baglanti genislikleri ig¢in
incelenmistir. incelenen T-baglantinin geometrisi ve yiikleme durumu sematik olarak Sekil-
1’de verilmis olup, T-baglantiy1 tanimlayan parametreler Cizelge 1’de listelenmistir. Kaynak
acist tim baglantilarda 45°°dir. Bunun sonucu olarak, kaynak baglantisinin genisligi (L),
daima baglant1 plakas1 kalinliginin (t) iki katidir. Kaynak esigi radiisiiniin degerleri 0,2mm,
0,8 mm ve 2,0 mm olup, ana plaka kalinligima oranlandiginda (p/T) siras1 ile 0,01-0,04 ve
0,10 degerlerine karsilik gelir. p/T=0,01 degerinin gercek¢i bir ekstrem oldugu kabul
edilerek, p/T=0 degeri analizde kullanilmamistir.
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Sekil 1. incelenen T-baglantinin geometrisi ve yiikleme durumu

Cizelge 1. Kaynakli T-baglantinin geometrik degerleri

T(mm) t(mm) L(mm) L/T T/t
4 8 0,4 5,00

8 16 0,8 2,50

20 12 24 1,2 1,67
16 32 1,6 1,25

20 40 2,0 1,00

30 60 3,0 0,67

2.2.Modelleme ve Simir Sartlar

T baglantilarin kaynak esigindeki gerilme dagilimlari, iki boyutlu diizlem gerilme sonlu
elemanlar analizi ile gergeklestirilmistir. Tiim analizlerde ANSYS paket programi
kullanilmistir (Swanson Analysis Systems, 1994). Modelleme sekiz diigiimlii dort koseli

isoparametrik elemanlar ile yapilmistir. Kaynak esiginin modellenmesinde daha kiigiik
elemanlar kullanilmigtir.
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Sekil 2. Baglantinin sonlu elemanlar modeli
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Incelenen baglantilar, geometri ve yiikleme sartlar1 agisindan diisey eksene gore simetrik
oldugundan, sonlu elemanlar modelinde, simetrik bir yarist gz oniine alinmistir (Sekil 2).
Sinir sart1 olarak diisey eksen lizerindeki diigiimlerde yer degistirmeler kisitlanmistir.

Gerilme yigilmasi faktorii KE=oppy/o, bagitisindan hesaplanmustir. Burada gy sonlu

elemanlar analiziyle bulunan kaynak esigindeki en yiiksek gerilme, o, ise s6z konusu
yiikleme durumu i¢in kaynak esigindeki nominal gerilmeyi ifade etmektedir. Nominal
gerilme; ¢ekme yiiklemesi durumunda

on,=F/A (D
Egilme yiiklemesi durumunda ise
on=M (T/2) /1, (2)

bagintilarindan hesaplanmaistir.

Burada F ¢cekme kuvvetini, A kesit alanini, M kaynak esigindeki egilme momentini, T ana
plaka kalinligini, I, kesitin atalet momentini ifade etmektedir.

Modellemede, kaynaklanan plakalar ve kaynak metali isotropik malzemeler olarak kabul
edilmis, malzemeler icin elastisite modiilii E=2,1.105 MPa, Poisson orani v=0,3 alinmstir.

3. ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMA

Cekme ve egilme yiikleri i¢in gerilme y181lma faktorlerinin L/T ve p/T ye gore degisimi
Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

4.00
3.50 - o —e
/ p/T =0,01
3.00
> T =0,04
¥ 2.50 P o

- D/D’—D—D/—Er
M ﬂ
p/T =0,10

1.50

1.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Sekil 3. Cekme durumunda gerilme y1g1lma faktoriiniin degisimi
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Sekil 4. Egilme durumunda gerilme y1gilma faktoriiniin degisimi

Sekillerde goriildiigii gibi, her iki yiikleme durumunda da kaynak esigindeki gegis radiisii
kiiciildiikge, ¢entik etkisi ve dolayisiyla gerilme yi1gilmasi artmaktadir. Bu bolgedeki gecisin
miimkiin oldugunca yumusak olmasi, baglantinin 6zellikle degisken yiikleme altindaki
dayanimini arttiracaktir. Bunun i¢in kaynakli imalat sirasinda ve sonrasinda s6z konusu gecis
bolgesindeki gerilme yigilmasini azaltacak tedbirler alinmalidir. Kaynak esigindeki paso igin
elektrot gapi, elektrot tiirii, akim siddeti vb parametrelerin optimize edilmesi gerekir. Ornegin
akim siddetinin artmasi uygun bir profil i¢in gereken akiskan bir kaynak banyosu verirken
diger taraftan tehlikeli bir kaynak hatas1 olan yanma oluklarinin olusumuna da yol agabilir.
Kritik uygulamalarda, kaynak esiginin Ornegin; uygun bir radiisle, yumusak bir gegcis
saglayacak sekilde taslanmas1 gibi kaynak sonrasi iyilestirme yontemlerine bas vurulabilir.

Aymi esik radiisiine sahip, aynm1 yiiklemeye maruz kaynaklarda, baglanti genisligi (L)
arttikca, gerilme yi1gilmasinin da arttig1 Sekil 3 ve Sekil 4’te goriilmektedir. Baglant1 plakasi
kalinligint ve baglanti genisligini gereginden fazla arttirmanin dayanima bir katkis
olmayacak, hatta zarar1 olacaktir.

4. DIGER CALISMALARLA KARSILASTIRMA

Burada incelenen geometriye sahip T-baglantilar icin yapilmis olan parametrik bir
calismada ¢ekme ve egilme durumlart icin elde edilen ifadelerin basit formlar1 sdyledir
(Brennan vd., 2000).

0,216 0,183

K¢ (gekme) = 1,027+ 0271 o 721 (o) ™ i) 3)

K{ (egilme) = 1,01 + 0,344 o 2> (o) 4% () ¥ "

Bir baska parametrik ¢aligmada, gerilme yigilma faktorii icin elde edilen bagmtilar ise
sunlardir(Monahan, 1995).

0,454

0,37
Kt (gekme) =1+ 0,388 a (p/T) (5)

0,572 —0,469

Kt (egilme) = 1+0,512 a (p/T) (6)
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Bu denklemlerde; K; s6z konusu yiikleme durumu i¢in gerilme yigilma faktoriinii, o
kaynak agisin1 (radyan), p kaynak esik radiisiinii, T ise ana plaka kalinligini ifade etmektedir.

Calismamizda tespit edilen gerilme yigilma faktorleri ile, yukarida ifadeleri verilen
parametrik bagintilardan hesaplanan sonugclar, kiyaslama amaciyla Cizelge 2’de listelenmistir.

Cizelge 2. Hesaplanan gerilme yigilma faktorlerinin, literatiirdeki bazi ¢aligmalarla karsilastiriimasi
(a=45°, L/T=3)

o/T Cekme Egilme

Bu ¢calisma| Monahan | Brennan Bu ¢calisma | Monahan Brennan
0,01 3,58 3,87 3,77 4,51 4,87 4,55
0,04 2,42 2,53 2,45 2,89 3,02 2,86
0,10 1,88 2,01 1,96 2,38 2,31 2,21

5. SONUCLAR

Kaynak tasariminin bilinen kurallarindan biri, 6zellikle degisken yiiklemeye maruz
kalacak dikislerin i¢-biikey olarak ¢ekilmesidir. Bu, gerilme yi1gilmasini azaltmaya yonelik bir
onlemdir. Kaynak dikisinin makro geometrisinin yaninda, 6zellikle kaynak esiginin mikro
geometrisinin, lokal gerilme y1gilmalarina etkisi biiytiktiir.

T-baglantilarin  kaynak esigindeki gerilme yigilma faktorlerinin sonlu elemanlar
yontemiyle, cekme ve egilme yiikleri altinda incelendigi bu ¢alismada, kaynak esik radiisiiniin
arttirllmasi1 ve/veya baglanti boyutunun minimize edilmesi ile gerilme yigilma faktoriiniin
etkin bir sekilde azaltilabilecegi goriilmiistiir. Sonuglar literatiirdeki benzer caligmalarla
uyumludur.
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