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Devam Eden Projeler



| Zirh Celigi Malzemeleri FNSS

O Zirh celikleri degisik karakterli mermilerin
(kinetik penetratorler, yuksek derecede
patlayici ve parcalayici savas basliklari vb.)
coklu darbesine karsi ¢catlamaya,
parcaciklarin kopmasina ve kiriimaya
diren¢ gostermek amaciyla zirhli muhabere
araclarinda yaygin olarak kullanilan yuksek
kalitede homojen bir mikroyapiya sahip
dusuk karbonlu alagsiml geliklerdir.

QO Uretimleri esnasinda sertlestirme
(Gstenitlestirme ve su verme) ile temperleme
asamalarindan gecen bu celikler yuksek
temperlenmis martenzitik bir mikroyapi
icerir.

O Zirh geligi Uretiminde haddeleme ile
uretilecek sag kesitinde sertlestirme ve

temperleme sonrasi yuksek mukavemet ve
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| Zirh Celigi Malzemeleri FNSS

U Haddelenmis Homojen (RHA) ve
Yuksek Mukavemetli (HHA) Zirh
Celikleri olarak baslica iki grupta
degerlendirilen bu celiklerin
kalinliklari boyunca ayni sertlige
sahip olmasi beklenmektedir.

Q Zirhli arag yapiminda kullanilan zirh
celikleri balistik darbelere karsi
yuksek direng, imalat igslemlerinde
kolaylik (or: kesme, kaynak yapma,
sekillendirme) ve iyi bir bakim
davranisi cercevesinde uzun kullanim
omru (or: yuksek yorulma direnci)
gibi temel ozelliklere sahiptir.
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| Zirh Celigi Malzemeleri FNSS

O Zirh gelikleri, temel olarak dusuk karbonlu alagimli ¢elik sinifina girmekte olup; baslica alasim elementleri
Cr, Ni, Mo ve Mn’dir.

O Tablo 3'de ABD Ordu Standartina (MILSPEC) uygun olarak, en ¢ok bilinen zirh ¢elik kalitelerinin mekanik
ozellikleri verilmistir.

MIL-A-12560 en populer zirh ¢eligi kalitesi olup; “haddelenmis homojen zirh c¢eligi (RHA)” olarak bilinir.
MIL-A-46100 celik kalitesi ise, MIL-A-12560’a gore daha yuksek sertlige sahiptir.

Tablo 3. Levha kalinhiklarina bagh olarak iiretilen zirh ¢eliklerinin mekanik 6zelliklen

Zirh Celigi Kalinhk Sertlik Darbe Enerjisi Akma Davanimu | Cekme Dayamimm | Uzama

Kalite Sumf (mm) (HB) (-40°C, J) (N/mm’) (N/mm?) (%)
MIL-A-12560 Class 1 3<20 380-430 Min. 18 Min. 950 1100-1400 Min. 9
40-80 300-350 Min. 30 Min. 850 900-1200 Min. 11
Class 2 3-150 280-330 Min. 40 Min. 800 850-1150 Min. 12
MIL-A-46100 Class 1 3-150 480-540 Min. 16 Min. 1200 1400-1800 Min. 8
Class 2 3-50 420-480 Min. 27 Min. 1100 1200-1600 Min. 9

NDT GUNLERI
“XII. Kaynak Kongresine Giderken”
9 Ekim 2021 Cumartesi / BAOB Yerleskesi -

BURSA

FNSS PROPRIETARY INFORMATION 7




| Zirh Celigi Malzemeleri FNSS

O Sinif 1 tipi gelikler standart zirh ¢elikleridir ve ¢cogu ara¢ uygulamalarinda miuhimmat penetrasyonuna karsi
kullantlir.

O Sinif 2 tipi gelikler benzer kimyaya sahiptir, ancak muhimmat penetrasyonundan ziyade mayin ve el
bombalarindan kaynaklanan sokun 6nemli oldugu uygulamalar i¢in kullanilirlar ve bu amacla daha yuksek

temperlenirler.
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| Zirh Celigi Kaynak Hatalan FNSS

= Hidrojen catlaklar " Katilagma Qaﬂakla”“_,
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| Zirh Celigi Kaynak Hatalan FNSS

"YanmaOlugu = Gozenek ve gbzenek gruplari
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| Zirh Celigi Kaynak Hatalarn- Hidrojen Catlag FNSS

O Her celik grubunun kaynaginda kendi tretim
ve metalurjik yapisina ozgu hata
mekanizmalari olusmaktadir

O Hidrojenin tetikledigi ¢catlaklar genel olarak
ylksek mukavemetli celiklerde goriilebilen Transverse
hatalardir. Olusma mekanizmasina Ll
bakildiginda soguk catlak olarak da
adlandirilr.

Root crock

O Dusuk sicakliklarda ortaya ¢ikabilir. Hidrojen
catlaklari hem kaynak bolgesinde hem de
IEB’de (Isidan etkilenen bolgede) gorulebilir.

U Hidrojen catlaklari ayrica gecikmis catlaklar
olarak da bilinir. Bunun nedeni kaynak bittikten Toe crack Underbead
saatler sonra ortaya ¢ikmasidir. CEORK
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| Zirh Celigi Kaynak Hatalarn- Hidrojen Catlag FNSS

Small cracks behind the cut edge

O Hidrojen Catlagi zirh geliklerinde sadece
kaynak sonrasi ortaya cikmaz. Ozelikle
plakalarin yuksek 1s1 girdisi ile kesilmesi S
sonrasinda kesim yuzeylerinde de siklikla
karsilasilir. Phase?

Phase 1

O Isi girdisine bagl olarak sekilde gosterildigi
gibi faz-1, faz-2 ve ve faz-3 seklinde olusabilir.

Zamana bagli olarak faz-1 den faz-3’e gegis
yapabilir. e :i

Zone| Zone 2

Y

= HAZ

O Bunun temel sebebi kesim ylzeyinde Kesme g 11 o maion of ysrogen crocks ot anciorouns. e cut ecge
metoduna bagli olusabilecek sertlik
degerlerindeki yukselmedir.

Unaffected parent metal

Hardness

O Bu nedenle bazi zirh imalatlarinda bu :
bolgelerinin de tahribatsiz muayene ile Distance from the cut edge
incelenmesi veya kesim sonrasi bu

bolgelerin mekanik olarak temizlenmesi
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Zirh Celiklerinin Kaynaklarn - NDT Metotlan

Gozle Muayene:

Q Zirhl arac uretiminde TACOM standardina
gore kaynaklar 3 sinifta ele alinir; muayeneler
ve tahribatsiz muayene metotlari bu
siniflamaya gore belirlenir.

« Kritik olmayan kaynaklar
« Kritik Kaynaklar
« Balistik kaynaklar

O Gozle muayene kabul kriterleri kaynak
siniflarina gére TACOM Tablo 6.1'de
belirlenmistir.

Table 6.1

FNSS

Visual Acceptance Criteria Matrix'** for all material thicknesses

(see 6.6)

Discontinuity Category and Acceptance Criteria

Non-Critical
Welds

Critical and
Ballistic
Welds, and
Structural
Tubular
Connections

(1) Crack Prohibition
The weld shall have no cracks.

X

X

(2) Weld/Base-Metal Fusion
Thorough fusion shall exist between adjacent layers of weld metal and between
weld metal and base metal.

X

X

(3) Crater Cross Section
All craters shall be filled to the full cross section of the weld, except for the ends
of intermittent fillet welds outside of their effective length.

(4) Weld Profiles

Weld profiles are as follows:

»  Fillet weld concavity is acceptable as long as the weld throat meets the
size requirement.

»  Fillet weid convexity may not exceed the following limits: For weids 1/4" or
less, convexity shall not exceed 1/16". For welds greater than 1/4" and less
than 3/4", convexity shall not exceed 1/8". For welds 3/4" and greater,
convexity shall not exceed 3/16"

*  Groove and butt welds must meet minimum size requirement and
reinforcement shall not exceed 5/32".

. Groove and butt welds that require flush finish shall not reduce the thinner
member by more than 1/32" for material 1/8" or greater in thickness. For
materials less than 1/8" thick, the thinner member shall not be reduced by
more than 10% of the thickness of the thinner member.

(5) Underrun (Undersize)
Fillet weids shall be permitted to be undersize by 15% or 1/16°, whichever is
less. provided the undersize condition does not exceed 10% of the weild length

(6) Undercut

*  For materials less than 1/8", undercut shall not exceed 10% of the matenal
thickness.

. For materials greater than or equal to 1/8" and less than 1" thick, undercut
shall not exceed 1/32°, except that a maximum 1/16" is permitted for no
greater than 2" in any 12" of weid length

. For materials equal to or greater than 1 undercut shall not exceed 1/16" for
any length of weld

(7) Undercut
Undercut shall not exceed 1/32" for materials greater than 1/8". For materials
1/8" or less undercut shall not exceed 10% of the material thickness

(8) Porosity-individual Size and Sum Total

For all groove and fillet welds the maximum diameter of any pore shall not
exceed 3/32". The sum of visible porosity equal to or greater than 1/32" shall
not exceed 3/8" in any linear inch of weld and shall not exceed 3/4' in any 12° of
weld length

(9) Porosity Frequency
For fillet and groove weids, clustered porosity shall not exceed one occurrence

in any 4" of weid length

FNSS PROPRIETARY INFORMATION
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Metodlan FNSS

Penetrant Muayenesi:

O Penetrant Muayenesi ozellikle zirh ¢eliklerinin
kaynaklarinda yuzeye aglik sureksizlerin tespitinde
en ¢cok kullanilan Tahribatsiz Muayene Metodudur.

a Ozelikle Zirh geliginin dstenitik dolgu teli
kullanilarak yapilan kaynaklarda siklikla kullanilir.

O Penetrant muayenesi hidrojenin tetikledigi
sonradan olusan ¢atlaklarin tespitinde kullanilir.
Penetrant muayenesinin kaynak bittikten en az 48
saat sonrasinda yapilmasi gerekir.

O Penetrant muayenesinde ASTM E165 standardi
kullanilir. Kabul kriterleri TACOM tablo 6.1’e gore
gerceklestirilir.
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Metotlari FNSS

Manyetik Parcacik Muayenesi:

U Manyetik pargacik muayenesi Zirh geliginin
kaynak sonrasi muayenesinde kullanilan
Tahribatsiz Muayene metotlarindandir.

O Ferritik dolgu teli kullanilarak yapilan kaynak
dikiglerinin muayenesinde etkin olarak kullanilir.

Q Ogzellikle Hidrojenin tetikledigi catlaklarda yiizey
altinda kalan hatalarin tespitinde kullanilir.

O Manyetik parcacik muayenesi ASTM E1444
standardina gore gerceklestirilir. Kabul kriterleri
TACOM tablo 6.1°e gore belirlenir.
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Metotlari FNSS

AT

S IMravthrames Ushr o=

Ultrasonik Muayene: ,

Table B3.4
.- . . . . . Ult ic A t -Rejection Criteri
Q Zirhl arag Uretimindeki tam niifuziyetli e e ee B33y o
kaynaklar ultrasonik muayene ile kontrol — T :
’ . Indication Rating, Discontinuity Severity Class
edilebilir. dB amplitude
Class A (large discontinuity)
. . *Sorless Unconditionally rejectable regardless of
O Ultrasonik muayene konvansiyonel ve PA length
(Phase array) yontemi kullanilarak Class B (medium discontinuty)
+6or +7 Accept if length is < 1 in.

gerceklestirilebilir. Reject if length is > 1 in.

Class C (minor or small discontinuity

+8 or greater Accept without limits on length or

location

d Ultrasonik muayenede TACOM standardina

gore kabul kriterleri Tablo B3.4'de verilmistir.
Belirtiler yanki genliklerine ve uzunluklarina
gore siniflandirilir.
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Metotlari FNSS

—— l
1

Radyografik Muayene:

O Zirhli arac Uretimindeki tam nufuziyetli ve
kismi nufuziyetli kaynaklarin muayenesinde
radyografik muayene kullanilir.

Severity Level Requirements for Full-
Penetration Welds (see B3.7.9)

Acceptance
Disg_zr;tinuity Weld.Thrickness, (Rtg\r/:“ce
; 8 incnes ASTM E-390
O Radyografik Muayene ASTM E142 —
standardina gore gerceklestirilir. Poosly  Bozin . 3
T RN N | scatees  Uptodaimind 2
" . . . . quosity Up to 2 in, incl. 3
O Kismi nufuziyetli kaynak dikigleri MIL-STD- Lreart " Uptosminind. 2
1894 standardina gére degerlendirilir. Tam Rdksto pozinbe 3
.- . . . a pto in, incl.
nufuziyetli kaynaklar ise TACOM standardi nougens U3l 2
tablo B3.3 kullanilarak referans radyograflar nolusions _ Upto3iainindl 2
o . g ricommbléte U to3/8§n, @ncl. 2
kullanilarak degerlendirilir. Penetiaion ggtgglfnmi,n.cnlc._ §
Up to 3/8 |n in‘cl. 2
Lack of Fusion  Up to 3/4 in, incl. 2
Up to 2in, incl. 3
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Ornek ENSS
Calismalar
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Ornek ENSS
Calismalar
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| Zirh Celiklerinin Kaynaklan - NDT Ornek ENSS
Calismalar

Multi-cracks observed during MT
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| Kullanilan Kaynaklar FNSS

0 2479550 (REV. A), TACOM Kara Savas Araclari Kaynak Standardi : Celik
O MIL-DTL-46100 Standart: Zirh Celigi, Celik, YUksek Sertlik

O MIL-DTL-12560 Standart: Zirh Celigi, Celik, YUksek Sertlik, Homojen Celik
0 SSAB Kaynak El kitabi

0 SSAB Celik ve uygulamalar El Kitabi

O FNSS Kaynak sartnameleri

0 ASTM E142 Radyografik Muayene Standardi

0 ASTM E165 Penetrant Muayenesi Standardi

0 ASTM E390 Celik Kaynaklari Referans Radyograflar

0 ASTM E1444 Manyetik Parcacik Muayenesi Standardi
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