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OZET

Isletmelerde kullanilan is ekipmanlarinin bircogu metal konstriiksiyonlardan meydana
gelmektedir. Bu konstriiksiyonlarda, ¢esitli sinir sartlarinin etkisiyle kullanima bagli olarak
yorulma durumu ortaya ¢ikmakta ve kullaniminda tehlikeli durumlara yol agmaktadir. Yorulma
sonucunda meydana gelen catlak gibi hatalarin biiyiik bir cogunlugu gozle fark edilemez veya
incelemeler  yapilmadan ortaya ¢ikarilamaz.  Belirlenememesi  durumunda ise
konstriiksiyonlarda kirilma gibi olaylara sebebiyet verir. Bununla birlikte konstriiksiyonda
zamanla meydana gelen yorulma bulgularin1 alisilagelmis testler ile belirlemek zordur. Bu
giivensiz durum, kullanilan ekipmanlarin is giivenligi acgisindan biiyiik risk olusturmasina
sebebiyet verir. Bu bildiride, is ekipmani olarak kullanilan metal konstriiksiyonlarda meydana
gelebilecek yorulma bulgularinin ortaya ¢ikarilmasindan, is giivenligi adina riskin azaltilmasi
icin uygulanabilecek adimlarindan ve bu adimlar i¢inde kullanilabilecek tahribatsiz muayene
yontemlerinin 6neminden bahsedilecektir.

Anahtar kelimeler: Yorulma, Catlak, Tahribatsiz Muayene, Is Giivenligi, Metal
Konstriiksiyon.

1. GIRIS

Glinlimiiz imalat islemlerinde kullanilan ekipmanlarin bir ¢ogu metalik malzemelerden
yapilmaktadir. Kaynakli imalat, dovme ve dokiim yontemleriyle imal edilen pargalar; yiik
kaldirma ve iletme, depolama ve basing altinda calisabilme Ozellikleriyle farkll tiir
konstriiksiyonlarin imalatina olanak tanimaktadir. Farkli yiiklemeler altinda ¢alisan pargalarda,
farkl1 bolgelere etki eden ve zamanla degisim gosteren yiiklemeler; parcada tekrarlanan
gerilmelere neden olmaktadir. Ornek olarak ving konstriiksiyonlarda, her yiiklemede kiriste
sehim meydana gelmekte, kaynak bolgelerinde basma ve ¢ekme gerilmeleri olusmakta; yiik
kaldirildiginda kiris eski konumuna gelmekte, yiikiin meydana getirdigi gerilmeler ortadan
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kalkmaktadir. Statik analizlerde ve hesaplamalarda konstriiksiyonun yapisi agisindan tehlike
yaratmayan bu sehim ve gerilmeler; yillar boyunca tekrarlandiginda, malzemede yorulmaya
bagli hatalara neden olmaktadir. Malzemede veya kaynak dikisinde catlak seklinde ortaya ¢ikan
bu hatalara “yorulma catlag1” adi verilmektedir. Yorulma catlaklari ani kirilmalara neden
olabileceginden is¢i sagligi ve is glivenligi agisindan biiyiik risk olusturmaktadir.

Isletme kosullarinda tekrarli yiiklemelere maruz kalan ve isletmelerde is ekipmani olarak
kullanilan konstriiksiyonlarda yorulma olay1r kagiilmazdir. Her metalik konstriiksiyonun,
yiikleme durumuna bagli bir 6mrii vardir. Metalik konstriiksiyonun émrii azaldikga, yorulma
catlaklar artmakta; catlak bulunmayan kisimdaki malzeme et kalinlig yiikii tasiyamaz hale
geldiginde “yorulmaya bagli ani kirilma” olayr meydana gelmektedir. Konstriiksiyonun yapisal
biitiinliiglinii kaybederek parcalanmasi seklinde tanimlanan “yorulmaya bagli ani kirilma
olay1”, is ekipmaninin kullanim kapasitesinin altinda meydana gelebilir. Sistemin kendi kiitlesi
bile yorulmaya bagli ani kirilma olayina sebebiyet verebilmektedir.

Sekil 2- Agac¢ sokme makinasi yorulma catlagi



Yorulma malzemelerine bakildiginda ise 2 tiirde oldugu belirtilebilir;

e (atlaksiz malzemelerde yorulma (Akslar, motorlar ve tiirbin parcalar)
e Catlakli malzemelerde yorulma (Kopriiler, gemiler, kaynakli yapilar. (Catlak boyu
zamanla artar)

Belli bir yapisal eleman, kiiclik ¢atlaklar igerebilir ancak higbiri (gorsel sinama, x-1$1n1 temast,
ultrasonik tarama, elektrik akimina maruz birakma gibi yontemler) en kiiciik catlaktan daha
biiyiik degildir. Dolayisi ile ¢atlak olusumu omiir degerini azaltmaktadir. Yorulma catlaklar
genellikle yiizeyde baslar ve iceriye dogru yayilir. Yiizeydeki yorulma catlaginin baglangici,
plastik deformasyonun daha kolay olmasi ve kayma basamaklarinin yiizeyini olusturdugu
gercegine dayandirilabilir.

Bir makina elemaninda bir c¢atlagin bulunmasi, dayanimi 6nemli Ol¢iide disiiriir. Catlak
biliylimesi dinamik yiikleme nedeniyle olusur ve " buna yorulma ¢atlag: biiyiimesi davranist"’
denir.

Makinalarda nominal gerilme degerlerini arttirarak, gerilme yogunluguna neden olabilecek
baglantilar da kullanilmaktadir. Bu tiir baglantilardan en 6nemlisi, yogunlukla kullanilan kose
ve punto kaynaklaridir. Uzun siireli agir yiiklemeler altinda kullanilan is makinalarinda bu
kaynak bolgelerinde catlak baglangict ve ilerlemesi, beklenen bir sonugtur. Bu nedenle bu
makinalarin tasariminda, Ozellikle kaynakli baglanti bolgelerinde yorulma ve kirillma
problemlerini ele almak gerekir.

Uretilen konstriiksiyonda denetimsizlik sonucu, uygun olmayan malzeme kullanimi, uygun
olmayan kaynak islemleri gibi nedenlerle olusan kritik bolgeler; sistemlerin yorulma dayanimi
iizerinde etkilidir. Uretim 6ncesi yapilan mukavemet hesaplamalarda dikkate alinmayan bu
hatali bolgeler, kullanim émriinii azaltmakta ve sistemin yorulma dayanimini diigiirmektedir.

2. TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI

Tahribatsiz malzeme muayenesi, kalite kontroliin en 6nemli boliimii olup, liretimin tamamlayici
ve son kismidir. Tahribatsiz muayene, incelenen parcanin malzemesine zarar vermeden
muayene edilerek, dinamik ve statik yapilar1 hakkinda bilgi edinilen muayene yontemlerinin
tiimiine verilen addir. Tahribatsiz muayene yontemi ile malzemeler iiretim sirasinda veya belli
bir siire kullanildiktan sonra 6rnegin, korozyon veya asinma gibi nedenlerden dolay1 ¢atlak,
icyapida meydana gelen bosluk, kesit azalmasi vb. hatalarin tespiti gergeklestirilir. Bu
islemlerde; malzemeden numune almaya gerek yoktur. Testler, dogrudan parga lizerine yapilir.

Yorulama catlaklariin tespit edilebilmesi i¢in kullanimda olan ekipman veya parcaya isletme
asamasinda tahribatsiz muayene islemleri uygulanabilmektedir. Cogu zaman ekipman yerinden
sokiilmeden, isletme durdurulmadan kontrol yapilabilmektedir. Is ekipmanimin ani kirilmasina
neden olabilecek catlaklarin tespit edilmesi, olusabilecek kazalarin 6niine gegilmesi agisindan
cok kritiktir. Bu tiir hatalarin tespiti i¢in en etkili yol tahribatsiz muayene uygulamalaridir.



Yorulma ¢atlaklarinin tespit edilmesinde yararlanilan tahribatsiz muayene metotlari sunlardir;

e (Gozle Muayene
e Manyetik Parcacik Muayenesi
e Penetrant Muayenesi

Tahribatsiz muayene yontemleri cesitli fiziksel prensiplerle, farkli sekillerde uygulanir.
Kullanilan yontem veya yontemler malzemenin tiiriine, kontrol bdlgesinin yiizey durumu ve
kontrol bolgesine erisime gore degislik gostermektedir. Yontemlerin birbirlerine gore
istiinliikleri olmakla birlikte, genellikler hata tespitinde birden ¢ok yontemin kullanilmasi
gerekmektedir. Yapilan incelemelerde elde edilen bulgulara gore, gerilmelere bagli yorulmaya
maruz kalacagini 6ngoriilen ve incelemelerde hasarlarin tespit edildigi bolgelere tahribatsiz
muayene yontemleri uygulanmaktadir.

Yorulma ¢atlaklarini tespit etmek i¢in kullanilan yontemlerin tamami, kontrol yiizeyinde veya
yilizeyin hemen altinda bulunan belirtileri tespit etmek icin kullanilirlar ve yiizey metotlar
olarak isimlendirilirler. Yorulma c¢atlaklarinin biiyiik ¢ogunlugunun yiizeyden rahatlikla tespit
edilmesi bu yontemleri etkili kilmaktadir.

2.1 Gozle Muayene

Bir {diriiniin yiizeyindeki siireksizliklerin, yapisal bozukluklarin, yiizey durumu gibi kaliteyi
etkileyen parametrelerin, optik bir yardimer (biiyiite¢ gibi) kullanarak veya kullanmaksizin
muayene edilmesi gbzle muayenenin kapsamini olusturmaktadir. G6zle muayene tahribatsiz
muayene yontemlerinin temelini olusturmaktadir ve en Onemlisidir. Gozle muayenede
kullanilan en 6nemli ekipman insan goziidiir.

Gozle muayene cok basit bir metot olarak goriinse de, kendine 6zgii incelikleri vardir.
Genellikle bir bagka tahribatsiz muayene metodunun uygulanmasindan dnce, yapilmasi gereken
bir ¢aligmadir. Metalik veya metalik olmayan biitlin malzemelere uygulanabilir. Gozle
Muayene i¢in ¢ogu durumda yiizey temizligine gerek kalmaz. Bununla birlikte gézle muayene
icin personel tecriibesi ile birlikte, kontrol sartlarin uygun ve standartlara gore saglanmis olmasi
gerekmektedir.




Sekil 3- Kaynak dikisi gbzle muayenesi

Gozle muayene tiim malzeme tiplerine uygulanabilir ve ¢atlak, plastik deformasyon gibi tiim
yiizeye a¢ik kusurlari tespit edilebilir. insan gdziiniin sinirlarindan dolay1, mikro catlaklar gibi
tespit edilmesi pek miimkiin olmayan belirtiler i¢in, gozle muayene diger tahribatsiz muayene
yontem veya yontemleriyle desteklenmelidir.

2.2 Manyetik Parcacik Muayenesi

Manyetik pargacik muayenesi, kuvvetli bir sekilde miknatislardan etkilenen oOzellikteki,
ferromanyetik malzeme olarak isimlendirilen malzemelerden olusan test ylizeyinde veya hemen
altindaki ¢atlaklarin tespitinde kullanilir. Oldukga basit, hizli ve diisiik maliyetle uygulanabilir
bir yontemdir. Oldukca genis bir kullanima sahiptir. Bu yontemde yilizey hatalarinin
belirlenebilmesi, hatanin boyutuna ve yiizeye yakinligina bagli olup sadece ferromanyetik yani
miknatislanabilen malzemelere uygulanir.

Icerisinde hata bulunan bir malzeme miknatislandirilirsa, kutuplar arasinda manyetik alan
cizgileri olusmaktadir. Manyetik alan ¢izgileri malzeme i¢inde diizenli bir formda ilerlerken,
karsilarina ¢ikan hata nedeniyle kacak aki olustururlar. Bu durumda ylizeye ferromanyetik
tozlar serpilirse, bu tozlar kagak akinin bulundugu bolgelerde toplanirlar. Boylece, mevcut
stireksizliklerin yerleri tespit edilmis olur.

Sekil 4- Ving Konstriiksiyonu yorulma kontrolii esnasinda manyetik parcacik testi ile tespit edilen ¢atlak

2.3 Penetrant Muayene

Penetrant muayene, ylizey hatalarimin tespit edilmesinde kullanilan olduk¢a yaygin bir
yontemdir. Penetrant ad1 verilen siv1 ile kontrol edilecek yiizey 1slatilir ve penetrant sivisinin
ylizeye agik silireksizliklerin i¢ine niifuz edebilmesi i¢in bir siire beklenir. Bekleme siiresine
penetrasyon siiresi adi verilir ve malzemeye bagl olarak 5-60 dak arasinda degismektedir.



Penetrasyon siiresinin tamamlanmasindan sonra, ylizeydeki fazla penetrant temizlenir. Bu
asamada stireksizliklerin i¢cindeki penetrant sivi malzeme icinde durmaktadir. Gelistirici ad1
verilen bir kimyasal penetranttan arindirilmis ylizeye sikilir ve siireksizlik i¢cindeki penetrant
stvisinin tekrar ylizeye ¢ikmasi saglanir. Beyaz zemin tlizerinde kirmizi lekelere seklnde goriilen
belirtiler elde edilir.

Penetrant muayene yontemi, manyetik par¢acik muayene yontemine gore oldukg¢a yavastir.
Manyetik par¢acik muayene yonteminden avantaji ise tiim malzemelere uygulanmasidir. Tespit
edilmek istenilen hatalar, uygulanan yiizeye agik olmasi gerekir, bu nedenle yiizey altinda kalan
veya herhangi bir nedenle yiizeyle baglantisi kesilmis bulunan hatalar bu metotla tespit
edilemez. Siireksizlikler catlak tiirii ise ¢izgisel belirtiler, gdzenek tiirii ise yuvarlak belirtiler
elde edilir.

Sekil 5- Paslanmaz gelik basing kap tadilat bolgesinde ¢atlak

3. YORULMAYA BAGLI OLUSAN HATALAR

Isletme asamasindaki ekipmanlarin saha kontrollerinde agirlikli olarak, gdzle muayene,
manyetik parcacik muayenesi ve penetrant muayene yontemleri kullanilmaktadir. Bahsedilen
metodlar yiizey motudu olmakla birlikte, yiizeyde bulunan veya yiizeyin hemen altindaki
hatalarin tespiti i¢in Kullanilmaktadir.

Isletme asamasinda kontrolii gergeklestirilen ekipmanlarm biiyiikk ¢ogunlugu metalik
malzemeden, kaynakli imalat, dokiim ve dovme yontemiyle iiretilmektedir.

Gozle muayene esnasinda, kontrol edilen ekipmanin genel yapisi gozle tespit edilebilecek
hatalar acisindan incelenmektedir. Bu hatalar su sekilde siniflandirilabilirler;

o GoOzle goriilebilen catlaklar

e Goriilebilir imalat ve isletme hatalar
e (entikler

e Plastik deformasyonlar

e Korozyon



e Boya hasarlar

Saha kontrollerinde manyetik parcacik muayene yontemi ile penetrant muayene yontemi
birbirine ikame etmektedir. Her ikisinin de birbirlerine goére iistiin ve zayif yonleri
bulunmaktadir. Ferromanyetik malzemelerde, manyetik parcacik muayenesi, islem siiresini
kisalttigindan ve daha etkin sonu¢ verdiginden kullamilmaktadir. Ferromanyetik olmayan
aliiminyum, bakir, Ostenitik paslanmaz celik gibi malzemelerde manyetik pargacik muayene
yontemi kullanilamayacagindan, penetrant muayene kullanilmaktadir. Ayrica penetrant
muayene yontemi plastikler, cam gibi ¢elik dis1 malzemelerden iiretilmis iiriinlerin kontroliinde
de kullanilmaktadir.

e Gozle tespit edilemeyen catlaklar
e (Gozle goriilmeyen imalat ve isletme hatalar
e (entikler

3.1 Kaynakh imalatlarin Kontrolii

Kaynak giinlimiizde metalik konstriiksiyonlar i¢in vazgeg¢ilmez bir iiretim yontemidir. Vingler,
hava tanklari, buhar kazanlari, depolama raflar1 gibi konstriiksiyonlarin tamaminda kaynakl
imalat yontemleri kullanilmaktadir. Kaynagin dogas1 geregi islem sirasinda 1s1 etkisiyle ergiyen
malzeme ve 1stya maruz kalan ana malzemede farkli yapilar olugsmakta, bu olusan bolgelerde
i¢ gerilmeler farkli dayanim degerleri s6z konusu olmaktadir.

Tekrarl yiliklere maruz kalan kaynak dikislerinde zaman icinde kaynak dikisleri, 1s1 etkisi
altinda kalan bolge ve ana malzemede yorulma catlaklari olusmaktadir. Olusan catlaklar uygun
olmayan yontemlerle tamir edilmeye ¢alisildiginda, tamirat bolgesi daha da zayiflamakta,
catlaklar hizl1 bir sekilde tekrar olusmaktadir. Imalat ve isletme asamasinda yapilan bakim
onarim caligmalarinda yapilan hatali islemlere siklikla rastlanmaktadir. Tahribatsiz muayene
islemleri, bilingsizce ve normlara uygun olmayan bakim-onarim ¢alismalarinin ortaya ¢ikmasi
saglanmaktadir.

Ayrica lUretimden kaynakli, kaynak dikisi cakigmasi, hatali birlesim yeri, kaynak agzi agilmadan
islem yapilmasi gibi hatalar c¢atlak olusumunu hizlandirarak konstriikksiyon Omriinii
azaltmaktadir.



Sekil 6- Uygun olmayan tadilat sonrasi yeniden ¢atlak olusumu

3.2 Dovme Dokiim Parcalarin Kontrolleri

Yiik kaldirma islemlerinde ving kancasi, mapa gibi dévme veya dokiim imalat yontemiyel
iiretilmis pargalar kullanilmaktadir. Agir ve tekrarh yiikler altinda calisan, {iretim prosesine
gore yiikksek 1siya maruz kalabilen, korozif ortamlarda c¢alisan bu ekipmanlarda c¢esitli
deformasyon ve hata mekanizmalar1 mevcuttur. En ¢ok rastlanan hata tiirleri, biiylik yiikler
altinda calisan sistemlerde yiizeylerde ezilme ve malzeme catlak olusumudur. Catlak olusumu
dévme / dokiim pargalar i¢in en kritik hata tiirtidiir.

4. FARKLI EKiPMANLARDA YORULMA BELIiRTIiLERI
4.1 ForKklift catallar::

Genellikle dovme yontemiyle iiretilen forklift ¢atallarinin kaynakli tipleri de bulunmaktadir.
Maksimum yiike maruz kalan catal bolgeleri (biikiim bolgesi, forklift baglanti pargalari ve
kaynaklar1) ¢atlak olusumuna kars1 kontrol edilmelidir. TS EN ISO 5057 — Endiistriyel Aracglar
— Kullanimda Olan Forklift Catal ve Kollarinin Muayenesi standardinda “Catal kol, ¢atlaklar
i¢in, tamamen gozle muayeneden gegirilmeli ve gerekli goriiliirse, tahribatsiz c¢atlak
tespit islemine tabi tutulmalidir. Atagmanlarinin gévdeye baglantisi dahil, kollarn dirseklerine
ve tistlerine ve alt kancalara ozel dikkat sarf edilmelidir. Yiizey catlaklar: tespit edildiginde,
catal kol kullanmimdan ¢ekilmelidir. ” ifadesi yer almaktadir.



Ani ¢atal kirilmasina bagli olusabilecek durumlarin 6niline gegmek adina, forklift catallart
uygun tahribatsiz muayene yontemleriyle diizenli araliklarla kontrol edilmelidir.

Sekil 7- Forklift catali biikkiim bdlgesinde catlak

4.2 Ving¢ Konstriiksiyonlari

Kaynakl1 imalat yontemiyle tiretilen ving konstriiksiyonlarinda kullanima bagl ¢atlak olusumu
ve bunu takip eden malzeme yarilmalar1 ve ayrilmalar siklikla karsilasilan hatalardir. Bunun
yaninda yetersiz kaplamaya bagl olusan korozyonlar, darbeye bagli olusan deformasyonlara
da rastlanmaktadir.

[gili standart ve normlara uygun sekilde iiretilmeyen, uzun yillardir firmalarda kullanimda olan
ving konstriiksiyonlarin, yapilan kontroller sonucu malzeme ve kaynak dikislerinde ¢ok sayida
catlak olustugu tespit edilmektedir. Uretim hatalari, yorulmayr ve catlak olusumunu
hizlandirmaktadir. 1lgili uluslararasi normlara gore ve belgeli kaynakeilar ile iiretilmeyen
konstriiksiyonlar, kullanim limitlerinin ¢ok altlarinda ¢atlak olusumlarina ve kirilmalara sebep
olacaktir.



Sekil 7- Ving konstriiksiyonu krater ¢atlagi

Ving konstriiksiyonlariin farkli bolgelerinde, tadilat islemlerine bagli deformasyonlar ve
catlaklar tahribatsiz muayene metodlari ile kolaylikla bulunabilmektedir. Ozellikle bilingsiz
yapilan tadilatlar ¢atlak olusum hizlarini arttiracaktir. Yorulma catlagi gozlemlenmis bir
konstriiksiyonda, catlagin iistiine kaynak ¢ekmek, yorulmus malzemeyi daha da zayiflatarak,
catlak bilyime hizini arttiracak ve kirilma siiresini kisaltacagindan; bilingsiz yapilan bu tiir
kaynakli tadilatlar kesinlikle kontrol edilmelidir. Aksi taktirde, giderildigi sanilan catlak kisa
zamanda daha biiytik ve riskli bir sekilde konstriiksiyonun iizerinde belirecektir.

Sekil 8- Ving konstriiksiyonu yorulma catlag: ve hatal tadilat

4.3 Depolama Tanklar1
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Uzun yillardir kullanimda olan depolama tanklar1 i¢in hatali tadilatlar risk olusturmaktadir.
Firma iiretim durumu, kapasitesi ve kimyasallar hatlarinda zamanla yapilan tadilatlar, depolama
tanki giris ve ¢ikis baglantilarinin degistirilmesine neden olmaktadir. Kapatilacak ¢ikis deligi
ek par¢a ve kaynak islemi kullanilarak kapatilmakta ve taglanarak tizeri boyanmaktadir. Digtan
bakildiginda ayirt edilmesi zor olan bu tadilatlara, ¢ok yillik tanklarda siklikla rastlamaktadir.
Uygun yapilmayan kaynak bolgeleri manyetik par¢acik muayenesi ile incelendiginde, ¢ok
sayida catlak tespit edilebilmektedir. Depolama tanklar i¢inde bulunan kimyasallarin yiizeye
uyguladig1 basinci tasidiklarindan, bu tiir hatali kaynak c¢atlaklarinin tadilat bolgesinden
yarilmaya ve ciddi kimyasal sizintilarina neden olabilecegi goz oniline alinmalidir.

-

Sekil 9- Depolama tanki tizeri tadilat

4.4 Mapalar

Yik kaldirma ekipmanlarinda, yiik baglamak amaciyla kullanilan mapalarda, kullanim
sikligina gore yorulma gatlaklar1 olusmaktadir. Ferromanyetik malzemeden iiretilen mapalar,
UV 151k altinda ¢alisan manyetik partikiiller iceren test ekipmanlar1 kullanilarak hassas bir
sekilde kontrol edilebilmektedir.

Sekil 10- Mapa catlagi
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4.5 Vin¢ Kancalari

Yiike direk maruz kalan ving kancalar, yiikiin emniyetli bir sekilde tasinmasi agisindan kritik
onem tagimaktadir. Yikiin etkidigi ylizeylerde ve yiizeylerin altinda kalan malzemede yorulma
catlaklar tespit edilebilmektedir.

Sekil 11- Ving kancalarinda yorulma catlagi

4.6 Buhar Kazanlari

Buhar kazanlarn yiliksek sicaklik ve basing altinda ¢alisan ekipmanlardir. Yanma odasi
tarafindaki ylizeyler acik aleve maruz kalmaktadir. Sistemin su ve buhar ile temas eden
yiizeyleri basinca maruz kaldigi gibi, ayn1 zamanda uygun sartlandirilmamis su kullanimi
durumunda korozyona karsi da direngsizdir. Buhar kazanlar1 cehennemlik i¢ kaynaklari, 6n ve
arka ayna boru baglanti kaynaklari ve ulasilabilen gévde kaynaklari tahribatsiz muayene
yontemleriyle kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 12- Buhar kazani alev duman borusu kose kaynaklarinda gatlak

4.7 C Kancalar

Rulo calarin kaldirilmasi amaciyla ving alti ekipmanlar olarak kuallanilan C kancalar, ylikleme
durumlar1 ve tasidiklan ylikler dikkate alindiginda, yorulma c¢atlagi olusmasina uygun, kritik
ekipmanlardir. C kancalarin kritik olabilecek, maksimum gerilmelerin olustugu bdlgeleri
diizenli araliklarla kontrol edilmelidir. Ozellikle {izerinde kaynak dikisi bulunan C kancalarin
kaynak dikisilerinde yorulma ¢atlaklarina siklikla rastlanmaktadir.

Sekil 13- C kanca kaynakli tadilat bolgesinde catlak

4.8  Agac Sokme Makinasi
Arag iistii ekipman olarak kullanilan ve biiyiik agaclarin sokiiliip taginmasi ve yeniden ekilmesi
icin kullanilan aga¢ sokme makinalari, yorulma olaymna karsi dikkatle incelenmesi gereken

ekipmalardandir. Topraga saplanan kismin sertlestirilmis veya yiiksek alagimli celikten
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yapilmis olmasi, farkli malzemelerin birbirine kaynagini ve birlestirilmesini gerektirmektedir.
Ayrica ¢ok sayida hidrolik piston bulundurmasi ve bunlarin ¢alismasi sirasinda cihaz iizerinde
degisen gerilme bolgeleri ve yiiksek miktarda titresim olusmasi sistemi yorulma olayina agik
bir hale getirmektedir. Yapilan tahrtibatsiz muayene kontrolleri sonucunda, bu tiir ekipmanlarin
farkli bolgelerinde yorulma g:atlagl hatalarl tespit edllmektedlr
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Sekil 14- Konstriiksiyonda yorulma ¢atlagi

4.9 Beton pompasi

Insaat sektoriiniin gelismesiyle birlikte kullanimlari olduk¢a yayginlasan beton pompalarinin
gorevi, katilasmamig betonu dokiim bdlgesine ulastirmaktir. Agilan kollardan olusan sistem
izerindeki bir boru i¢inde, beton pompa vasitasiyla dokiim bolgesine ulastiriimaktadir.
Pompanin c¢alismasi sirasinda olusturdugu etki, tiim sistemde titresim ve sarsintilara neden
olmaktadir. Bu titresim ve sarsintilarla birlikte betonun ve sistemin kendi kiitlesi,
konstriiksiyon tizerinde farkli gerilme bolgeleri olusturmakta ve yorulma ¢atlaklarina neden
olmaktadir.
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Sekil 15- Beton pompasinda yorulma catlagi ve tadilat bolgesi

5. SONUC

Bildiri kapsaminda, isletme asamasinda yapilan tahribatsiz muayene islemleri ile yorulma
etkilerinin tespit edilmesi agiklanmistir. Kaynakli birlestirme, dévme ve dokiim iiretim
yontemleriyle iiretilmis parca ve konstriiksiyonlarin kontrollerinin tahribatsiz muayene
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmesi, olast kazalar1 6nleme konusunda Onem arz
etmektedir. Tekrarli yliklemelere bagli olarak olusan yorulma catlaklarinin, ani kirilmalara
neden olabilecegi her zaman g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir gercektir.

Ulkemizde birgok isletmede, kullanim siiresi 20 y1li gegen kaldirma ekipmanlarimin yan sira,
basingli kaplar da bulunmaktadir. Zaman ilerledik¢e bu konstriiksiyonlarinin da yasinin
ilerledigi ve is saglhigi ve giivenligi agisindan risklerinin de arttig1 unutulmamalidir.
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