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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirlan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapiimasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moduillere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 582Y1M 221

ALAN insaat Teknolojisi Alam
DAL/MESLEK Celik Yapr Teknik Ressamiig
MODUL UN ADI Celik Yapr imalat Kontrol

MODULUN TANIMI

Bu modul, celik yapr imalat kontrollerini; detay birlesim
noktalari, genel imalat kontroltind, yonetmelik ve
standartlara uygun yapabilme yeterliligini kazandirmak igin
hazirlanan bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar: yapmali)
- Celik Yapt Teknik Ressamligr 11. scruf modullerini
OISO bagarmis olmak.
YETERLIK Celik yapr imalat kontrollerini yapmak.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda, ¢elik yapr imalat kontrollerini
yetkili muhendis ile birlikte yonetmelik ve standartlara
MODULUN AMACI uygun yapabileceksiniz.

Amaclar
1. Detay birlesim noktalar: kontrol int yapabileceksiniz.
2. Genel imalat kontrol U yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Kumpas, detay projeleri, metal gekic, tork anahtar1 projeler,
metre, nivo, sakll, penetrasyon takimi, mikro metre, ayarl
gbnye, kaynak kumpasi, termometre, celik cetvel, demirci

DONANIMLARI gonyesi, mastar

Modl icerisinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
OLCME VE test, bosluk doldurmali ve dogru yanlis seklinde verilen
DEGERLENDIRME olcme araglaryla  kazancigimz  bilgileri  Olgerek

degerlendirebileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Bu modiull, Insaat Teknolojis alaminda yer alan Celik Yap Teknik Ressamlig: dali
icerisinde “Celik Yapr imalat1 Kontrol ” modiilii ach atinda sizleri bilgi ve beceri sahibi
yapacaktir.

Birgok yapilarin ve binalarin celik yapi olarak tasarlanip uygulanmas: ve celigin
ingaatta vazgecilemez bir malzeme olmasi, imalat kalitesinin standart olarak yapilabilmesi
dolayisiyla tercih edilen malzemeyi tasarlayip uygulama tercihini yaptigimz icin sizi tebrik
ederim.

Bu modille; detay birlesim noktalar kontrolli, detay noktalari kontroll, birlesim
geregleri kontroldl, tolerans kontrolti, birlesim levhalart kontroll, genel imalat kontrold,
imalat elemanlar1 kontrolU ve baglant: bulon sayist ilgili bilgi ve beceri sahibi olacaksiniz.

Bu yeni ve son derece genis kapsamli dali segtiginiz icin sizleri tebrik eder
basarilarimzin strekli olmasin dilerim.






OGRENME FAALIYETIi -1

( AMAGC )

Ogrenci, okul ici gerekli ortam, okul dis1 arastirma yapabilecesi kuruluslar
belirtildiginde celik yap imalat kontrollerini yetkili mihendis ile birlikte yonetmelik ve
standartlara uygun yapabilecektir.

Uygun ortam saglandiginda, detay birlesim noktalar kontroli konusundan; detay
noktalar1 kontroll, birlesim geregleri kontrold, tolerans kontrolli yapma yeterliligine sahip
olabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6n calismave incelemeler sunlardir:

> Ornek bir celik yap1 projes alarak, detay resimlerini dikkatlice inceleyiniz.
Fabrika imalat asamasinda ve santiye montgj asamasinda yapilan birlesim
islemleri ve metotlarim (kaynakli veya civatali) projede verilen sekliyle takip
edin veimalat kontrollerinin hangi asamalarda nasil yapildigini belirleyiniz.

> Mumkinse, bir celik yapr imalat fabrikasina ve santiyesine fotograf makinaniz
veya kameranizla giderek montaj yapma islem ve sirasiyla imalat kontrollerinin
hangi asamalarda nasil yapildigint gorintlleyiniz.  Goruntuleri simifimzda
arkadaslarinmzla paylasiniz

1. DETAY BIRLESIM NOKTALARI
KONTROL

1.1. Muayene Cesitleri

Celik yapinin imalat kontroll, malzemenin fabrikadan c¢ikisinda baslayip yapimn
montajim tamamlayarak muteahhit firmaya teslimine kadar devam eden bir siirectir. imalat
kontrol U tahribatsiz ve tahribatli muayene yontemiyle yapilmaktadir. Bu metotlar:

»  Tahribatsiz muayene (Resim 1.1).

e GOz kontrol U
e Penetrasyon
¢ Radyografi (Rontgen, alafa beta ve agama i1s1n demeti )



e Manyetik partekl
e Ultrasonik
e Kalinlik kontroli

> 2. Tahribatli muayene (Mekanik)

e Cekme
e Kopma
e Gerilme

En cok kullanilan metot, tahribatsiz muayene yénteminden gozle kontrol, penetrasyon
ve rontgen metodudur.

Kullamlacak tim celik malzemelerin haddehane test raporlarinin kopyalari imalatc
adin ve yerini igerecek sekilde imalat atlyesine sunulur.

Celik yamda kullamlacak malzemeler mutlaka belgeli malzemeler olmasi
gerektiginden, celik fabrikasi Urettigi her malzemenin sertifikasin vermek durumundadir. Bu
sertifikalar testlerin imalatci veya baska bir laboratuar tarafindan gerceklestirildigini ve
malzemenin kimyasal ve fiziksel yapisim belirtir. Analiz raporunda celikte kullanilan
madenlerin ismleri ve oranlar yazilarak tescillenmektedir.

Detay noktalar1 kontroll; proje detaylari ainarak her detay icin, parcalarin dogru
acida, dogru kesitteki malzemelerle, dogru levhalara birlestirilip birlestirilmedigine bakilir.

1.2. imalat Kontroliinde Gend Kurallar

> Celik yap1, detayl1 projesine uygun olarak imal ve monte edilmelidir.

> Imalat1 yapan firma, projede Ongorilen biitin celik yapr elemanlarimn
Olctlerinin dogrulugunu, bu elemanlarin aralarindaki baglantilarim, monta)
islerini imalat sliresince kontrol eder.

> Imalat1 yapan kurulus, projede ongorilmeyen bitin atélye ve montaj
baglantilarimin mukavemetinden sorumlu tutulur.

> Celik yapinin imalat ve montaj1, gelismis teknik ve mekanize yéntemlerle, sevk
elemanlar1 toplanarak ve montgjda toplanmasina olanak saglayacak sekilde

yapilir.

> Imalat ve montajin asagida belirtilen asamal arinda kontrolleri yapilir.



Detaylarin imalati

Yapr elemanlarinda ve konstriksiyonda kaynaklama ve bulon takma
islemleri

Gendl veya kontrol montaj1

Y Uzeylerin astar 6nces hazirligi, astarlama ve boyamaislemleri

Isverence istenmesi durumunda, konstriiksiyonun test edilmesi

> Kontroller sirasinda tespit edilen bittin husudlar, bir tutanak defterine islenir.

»  Celik yapinin imalat ve montginda, projeye uygun olarak kullanilan
malzemenin kalitesi, ilgili standart ve teknik sartlarda belirtilen 6zelligi
tasiyacak ve fabrika belge veya sertifikasina sahip olmalidir. Bu
saglanamiyorsa, kullanilacak celik malzeme andizi yapilmak lzere Universite
laboratuarina gonderilerek belges dizenlenir veya ¢elik elemanmin montagjina
izin verilmez.

1.3. Sertifikalar

Kullamlacak tim baglanti elemanlarinin  (ankrgj, civata, somun, pul, kaynak
elekrodlar vs. ) test raporlarimn kopyalari, imalat¢i acini ve yerini igerecek sekilde imalat
atolyesine verilir.

Imalatta ve santiyede calistinlacak olan kaynakcilarin gerekli sertifikalara sahip
olmalar1 gerekir. Yapilan kaynak islerinde kaynak kalitesinin diismesi durumunda kaynakct
yeniden teste tabi tutulabilir.

Tahribatsiz muayene araglarindan bazilart: Yas/kuru termometre (cig noktas: tayini
icin), termometre (metal sicakligim 6lcer), ayarli gonye, kaynak kumpasi (alin kaynaginda
tepe noktasin dlger), mikrometre (metalin boya kalinligim dlger), penetran sivilari. Bunlar
Resim 1.1’ de gosterilmistir.

Resim 1.1: Tahribatsiz muayene ar aclarindan bazilar:



Imalat konroluni fabrikalarda imalat asamasi, santiyelerde birlestirme ve imalat
sonrasi santiye asamasi olarak ikiye ayirabiliriz. Faaliyet 2' de santiye ortamindaki imalat
kontrol Gine deginecegiz.

1.4. Fabrika Asamasi

Sertifikal1 olarak gelen malzemeler fabrikaya girisinde éncelikle siparis formundaki
malzemenin gelip gelmedigi noktasinda karsilastirma yapilir. Siparis formunda malin cinsi,
Olculeri, ebatlari, adedi, agirligi, varsa Ozellikleri kontrol edilir. (Resim 1.2.) Bunun yaninda
malzemenin gonye kontroll (dizgunligunin kontroll) mastarla veya gozle yapilir. Bu
bilgilere malzemenin Uzerine yazilmis bilgilerden (Resim 1.3-1.4.) ve her parti malla gelen
etiketlerden ulagabiliriz.

Celik malzeme kapal1 yerlerde dizgin olarak istif edilir. Nakliye isleri yapilirken,
kalic1 deformasyonlar ve ezilmelerin olusmalarim engelleyecek onlemler alinmalidr.

Resim 1.2, Resim 1.3: Diizgun istif edilmis ve Gizerinde 6zellikleri yazilmis ¢elik malzeme

Resim 1.4: Etiketli malzeme



Resim 1.5: Malzemenin siparis formuna ve etikete ebat kontrolt yapilmas
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Resim 1.7: Malzemenin siparis formuyla etiket bilgilerinin karsilastirilmasi



Malzemenin siparis formuna uygunlugu kontrol edildikten (Resm 1.6-1.7) sonra
malzeme kumalama Unitesine alinir. Kumlama yapilacak malzemenin ylzey hazirlig: yapilir
ve malzemenin yuzey puriizlGlugl kontrol islemi yapilir. (Resm 1.8-1.9)

|}

Resim 1.10-11: Malzemenin astar kalinligi mikrometreile kontrol edilmesi

Kumlama yapildiktan sonra zaman gegirmeden astarlamaislemi yapilir. Astarlamadan
¢ikan malzemenin astar kalinligi mikrometre ile kontrol edilir. (Ressim 1.10-1.11)

=

Resim 1.12-13: Astarlamadan ¢ikmus, astar kalinhigi kontrol edilmis malzeme
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1.5. Detay Noktalari Kontroli

Imalatlar, imalat mudirinin veya goreviendirdigi bir teknik elemanin imalat teknik
resimlerine vurdugu “imalata uygundur” kaseli teknik resimler tizerinden yapilir. Uzerinde
stz konusu kase veya paraf olmayan resimler higbir suretle imalat icin kullamlmamalidir.

Imalata alinan boy malzemenin uygun yerine soguk damga ile malzeme komplesinin
kodu, boya islemi bittikten sonra rahatlikla okunabilecek sekilde vurulur. Soguk damgasi
vurulan malzeme tezgéhtan kaldirilir ve kalite kontrol birimine teslim edilir.

Imalat ustasi, par¢a hazirlama bolumiinden gelen malzemeyi ve ana malzeme kesim
Olculerini kontrol edip, kesimdeki hatalar1 kalite kontrol sorumlusuna rapor eder. Aks
hallerde stz konusu parca kullamilamaz. Kaplama kalinligi uygun bulunan malzemeler kesim
icin kesim tezgadhina gonderilir. (Resim 1.14) Burada projede belirtilen parcalarin profil boy
kesimleri diiz veya acili olarak bas kesimleri yapilir.

Kesim yapilan profiller markalanarak duzenli istifleme yapilir. (Resim 1.15) Kalite
kontrol birimi tarafindan boylar1 Olgllerek kontrol yapilir. Seri olarak ¢ok imalat
parcalarinda ilk parti icin bittin parcalar tek tek élcilerek kontrolt yapilir. Sonraki kesilen
Urdinlerde yapilan imalatlardan, karisik olarak segilerek kontrolleri yapilir.

Resim 1.14: Kesim tezgahi

Resim 1.15: Boylar1 dl¢iler ek control yapilan malzemeler
9



Kesilecek parcalardan levhalarin kesimi; diz yapilacaksa giyotin makinesiyle (Resim
1.18-1.19 ), farkli sekillerde olacaksa gaz kaynagi tezgahinda veya lazerle milimetrik ve
istenilen sekilde kesim yapabilen CNC tezgahlarda yapilmaktadir. (Resim 1.16-1.17)

Resim 1.19: Giyotin makinesiyle kesilmis levhalarin kesimi

10



Plaka kesim tezgéhlarinda da seri yapilan imalatlarda imalatin baslangi¢ asamasinda
Olcl kontrolleri (en, boy ve kalinlik élculeri) ve markalama yapilarak imalatin dogru olarak
devam etmesi saglanir.

Projedeki ebatlarina gore kesilen parcalar Uzerinde acilacak delikler varsa delik agma
ekibi tarafindan isin durumuna goére parcalar birlestirilmeden (fabrika imalatlarinda aksi
belirtilmediyse bitin birlestirmeler kaynakli birlesim olarak yapilir) agilir. Eger parga
birlestirildikten sonra ayrilmayacaksa, bulon delikleri birlestirilmis parca Uizerinde agilir.

Resim 1.20: Projeye gére hazirlanmis delik sablonu

Delikler projeye gore hazirlanmis sablonlarin parca Uzerine konulduktan sonra delik
akslarinin parca Uzerine isaretleme kalemi ile isaretlenir. (Resim 1.20) Isaretlenen akslar
yatay matkap tezgdhina konulur ve matkabin ucu isaretlenen aks gizgisine konularak uygun
delik capinda acilir.

Kontrol islemi bu asamada acilan deliklerin dogru parca Uzerine agilip agilmadigi,
dogru capin agilip agilmadig1 ve delik ¢aplarinin akslarimn dogrulugunun kontrolu seklinde
yapilir. (Resim 1.21-1.22)

Resim 1.21-22: Delik ¢aplarinin ve akslarimin dogrulugunun kontrolu
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Delik imalati dogru olarak yapilan parcalar birlestirilmek Gzere birlestirme
tezgahlarina gonderilmektedir. Imalatla ilgili teknik resimde yer alan tim pozlar catima
baslanmadan sac hazirlama ve delik ekibinden teslim alimir ve eksiksiz olarak catim
tezgdhinin uygun bir yerine istif edilir. Pozlarda, ana malzemede gerekli temizlik, kontrol ve
dogrultmalar yapilir. Aksi halde imalata baglanmamalichr.

Ana malzeme Uzerinde her pozun yeri tek referans noktas: kullanilarak isaretlenir ve
poz boyunca cizilir. Ayrica tasima ile yerlestirilecek pozlar icin tasima cizgisi belirgin
bicimde cizilir.

Delikli plakalar Gzerinde yatay ve disey dogrultuda delik eksenleri plakanin ana
malzemeye baglanacak noktasina belirgin bir sekilde tasinir. Ana malzeme Uzerinde delikli
plakalarin delik eksenleri isaretlenir. Plaka delik ekseni ve ana malzeme Uzerinde isaretlenen
delik ekseni noktast gakistirilir. Daha sonra gonye kontrol U yapilir.

Ana malzeme lzerinde tim plaka ve diger elemanlar, 6l¢l referans noktasindan
itibaren, isaretlenen yerlerine sirayla yerlestirilir. Bu islem ana malzeme Uzerinde her farkli
yuzey icin ayricayapilir. Yerlestirme sirasi 0lgul referans noktasindan yakindan uzaga dogru

yapilir.

Delikli plakalarda delik ekseni dl¢l toleranst = 2 mm ‘dir. Tolerans disi1 imalatlar
uygunsuz olarak degerlendirilir. Delikli plakalar icin belirtilen tim sartlar ana malzeme
Uzerindeki delikler icinde gegerlidir.

Yani delikler tek referans noktasindan hesaplanarak markalanir, eksen gizgisi ve delik
markasi delme islemi sirasinda karisikliga meydan vermeyecek sekilde belirgin olmalidir.
Olcli toleranst + 2 mm'‘dir.

Bitln imalat bittikten sonra imalat ustas: tarafindan tekrar kontrol edilir ve kalite
kontrol sorumlusuna haber verilir. Onaylanan malzeme puntolar: saglamlagtirildiktan sonra
tezgahtan kaldirilir.

Y apilacak imalat adedi fazla ve imalat 6zel bir imalatsa imalatin kalibr olusturulur ve
imalat kaliba gore yapilir. Kalibin dlgilerinin ve gonyesinin dogrulugu imalat kontrol
elemam tarafindan kontrol edilir (Resm 1.23-1.24) ve onaylandiktan sonra puntolama
islemi yapilarak kaynakla birlestirme islemine hazirlik yapulir.

Resim 1.23-24: Kahbin élculerinin ve gényesinin dogrulugunun imalat kontrol eleman
tarafindan kontrol edilmesi
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Kdipta puntoyla birlestirilen celik elemanalar kaynak tezgéhlarina getirilir.
Kaynaklar: yapilan parcalar dnce gozle yapilan muayenelerden gecirilir. (TS 3357’ ye gore
g6zle muayene yontemi) “ Kaynakta kabarma, ¢apaklanma, kdplrme catlama var mi, kaynak
boyu, kaynak agisi, derinligi yeterli mi?’ gibi ylzeysel muayeneler yapilir. Ayrintili
muayeneler penetran testi, kaynakta yapisal ¢atlaklarin tespiti icin réntgen yontemleri ayrica
istenirse yapilir. Bu deneyler santiye ortamunda denetim firmalar tarafindan muayene
firmalarina yaptirilir.

1.6. Birlesim Geregleri Kontroli
1.6.1. Kaynak Kontroli
1.6.1.1. Kaynak Yapim Kurallari

Imalat1 ve montaj1 yapilacak celik konstrilksiyonun kaynaklanmasinda, asagida
belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

> Kaynak bitim yerlerinde agik krater birakilmayacak sekilde elektrod kaynak
bitim noktasindan en az 1 cm geri ¢ekildikten sonrakaldirilir.

> Eger kaynak tek tarafli yapilacak olursa baslangicta metal kalinliginin %15'i
kadar bir kissm kaynatilmis bolge olarak kalabilir. Eger metal kalinligi 20
mm’ den fazla olursa bu miktar 3 mm'’ den fazla olamaz.

> 16 mm'den kalin parcalardaki kaynaklarin ilk pasolarinda bazik tipi elektrod
kullanilir.

> iki tarafl kaynakta curuf veya bosluk kalinligi, kaynatilacak metal kalinliginin
% 10'unundan veya 2 mm’ den fazla olmayacak, tek tarafl1 kaynakta ise metal
kalinliginin % 15'inden veya 3 mm’ den fazla yapilmamal ichr.

> Bir kaynakta 400 mm uzunlukta yapilan bir kontrol hatali ¢ikarsa o kisim
yenilenir. Ancak aym kaynakta ikinci bir 400 mm'lik bir kisim hatali ¢ikarsa
bittin kaynak yenilenir.

> Kaynakta hig bir catlak kabul edilmez.
> Kaynak dikisleri, slrekli ve kesintisiz olmalidir.

> Celik yam elemanlar: projeye uygun olarak kesilip, projeye gore teskil edilerek,
puntolanir, kaynak planina gore kaynak yapilir ve kalite kontrolU yapilns
olarak imalattan cikariimalidhr.

> Kaynak kontrolti g6z, mercek ve rontgen ile yapulir.

»  Tozalti kaynak isleminden sonra, kaynaklama sebebi ile meydana gelebilecek
ek gerilmelerin elemanda egilme veya distorsiyona sebep olmamast igin

13



kaynaklama sirasinda isin kontrol (i, kaynagin yapilis sekli gibi hususlara azami
itina gosterilir ve bu hususlar yerine getirilmedigi takdirde, tavlama yaparak
eleman bu ek gerilmelerden kurtarilmalidir.

Kaynaklarin timi (100%) gozle kontrol edilecektir.

Atdlyede imal edilen gelik konstriksiyonun 10 %’ u kontrol firmas: tarafindan
belirlenecek bir Universitenin Yap: laboratuarinda ultrason deneyine tabi
tutulur.

Santiyede montgj1 yapilmig tim ¢elik konstriksiyonun digim noktalarimn ve
celik makas kaynakl1 ek yerlerinin 100%' U kontrol firmatarafindan belirlenecek
bir Universitenin Y apr laboratuarinca ultrason deneyine tabi tutulur.

Celik konstriksiyonda dl¢ilerde + 1mm’ye tolere edilir.

Resim 1.27: Gdzle muayeneden gecmis kaynak ornekleri-2
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1.6.2. Kaynak Hatalari

Asagidaki ozellikler kaynak hatasi olarak nitelendirilir:

Y anmaolugu

Curuf kalintist

Y etersiz erime

Nufuziyet azlig

Kaynak dikisi akmasi

Kaynak metali sicramasi

Parca Ustiinde ark tutusturma

Y Uzeydeki tas, keski kalem yaralar:

Tungsten kalintisi (6zellikle kritik islerde)

GoOzenek (duzenli daginmik, kimelenmis, cizgisel)

Kaynak metali tasmasi (birlesme olmadan) veya azlig1
Kaynak profil hatasi (fazlaicbikeylik veya disbikeylik)
Metalurjik centikler (yap1 farkliligindan ortaya ¢ikabilir)
Uygun olmayan kaynak dikisi boyutu (¢cok blyik veya kicuk)
Kaynakl1 parcamn tolerans dist 6l¢lleri, agisal distorsyonu, eksen kaymasi

vV ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V ¥V ¥V ¥V V V V

Catlaklar (enine, boyuna, yildiz, krater, dagimk, dali, 1simin tesiri altindaki
bélgede (ITB), esas metalde, kaynak metalinde)

Kaynak hatalarinin tanimu icin DIN 8524 P.1 gecerlidir. Kaynak hatalarinin énlenmesi
icin ana metalin kimyasal bilesimi, temizligi (pas, yag, boya vs." den ar1), mekanik 6zelligi
ve boyutlari, yapilan kaynagin sirasi, 1sil iglemleri uygun yapilmalidir.

Kritik islerde tungsten elektrod kullamimayacak veya zorunlu olursa zirkonyum
tungsten elektrod kullamlmalichr. Onarilacak kisim uygun bir sekilde isaretlenir. isaretleme
acik, atdlye personeli tarafindan rahat taninabilir, rahat gorilebilir bir renkte ve onarimin
bitimine kadar kalici olmalidir.

Hatal1 oldugu belirlenerek isaretlenen bolgelerdeki kaynaklar taslanarak cikarilir ve
kaynak islemi yeniden yapilir. Bu onarim yapilan bdlgeler onarimin tamamlanmasinin
ardindan tekrar kontrol firmanin onayina sunulur.
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Kaynakta gbzle muayene yontemiyle karsilasilan hatalardan bazilart Resim 1.28,
Resim 1.29, Resim 1.30 ve Resim 1.31' de gdsterilmistir.

Resim 1.28 :Kaynak dbeklenmesi Resim 1.29 : Kat kat diizglin olmayan dagihim

Resim 1.30: Y Uizey temizligi yapilmadan Resim 1.31: Ust kabugu kaldirilmams
kaynak ikinci kat kaynak uygulamasi

Kaynak kontrolii tamamlanan celik elemanlar, capaklarin temizlenmesi, kaynak
fazlaliklarinin temizlenmesi ve diizguin bir yiizey elde etmek igin taslama kismina gotardil dr.

Taslama kontroll gdzle muayene yontemiyle capaklarin dizgin temizlenip
temizlenmedigine, ylizeyin diizgunligline ve kaynak kalinliginda herhangi bir incelme varsa
tolerandar arasinda olup olmadigina bakilir (Resim 1.32-1.33).

Resim 1.32-33: Taslama kontrolt yapilmis ¢elik malzeme
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Taslamadan cikarillan celik elemanlar boyamada yiizey hazirligi icin boyahaneye
gonderilir. Boyahanede yuizey hazirligi tamamlanmis elemanlarin kontrolt yapilir. Burada
kriterler; ylzey duzgunligl, kaynaklamadan ve taslamadan olusabilecek capaklarin
temizligi, yuzey duzgunl gl ve yuizeyin yaglardan, tozlardan temizlenip temizlenmedigidir.

Ayrica boyaigin malzemenin sicaklig: Olgllerek boyamaicin uygun hava kosullarinin
olusup olusmadig1 da kontrol edilir. (Resim 1.34)

Resim 1.34: Boya icin malzemenin sicakhginin él¢timesi
1.6.3. Bulon Kontrolu
Acilan deliklere uygun bulonlar yerlestirilerek sikma islemi anahtarlarla, havali
tabancayla veya tork anahtar1 ile yapilir. Tork anahtar bulonu Gzerindeki ayarlar vasitasiyla
belirli bir kuvvetle sskmaya ve bu noktaya kilitlemeye yarayan bir el aetidir. (Resim 1.35)

Tork anahtar ile yapilan sskmalar daha saglikli olacagindan sikma islemi igin tork anahtar:
tercih edilmelidir. Kontroller her bulonicin ayri ayr1 yapilir. (Resim 1.36)

Resim 1.35: Tork anahtari
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Resim 1.36: Bulonlarin tabancayla skilmas

&

1.6.4. Birlesim Levhalar1 Kontroll

Birlesim levhalarimin kontrolleri, malzeme kesim asamasinda ve parcalarin
birlestirilmesi asamasinda birlestirme yapilmadan dnce yapilir.

Sekil 1.1: Detay resimlerinde gosterilen birlesim levhalari

1.6.5. Tolerans Kontrolu

Birlesimlerin verilen toleranslara uygunlugu yapilan kontrollerde belirlenir. Verilen
tolerandara uygunsa uygunluk onay: verilir. Tolerandarin disinda ise rapor tutularak
uygunlugu icin gerekli islemlerin yapilmasi istenir.
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1.6.6. Boya Kontrolu

1.6.6.1. Celik Yuzeylerin Simiflandirilmas

Celik ylzeyler doku andizi yontemleri ile incelenir, ylzey Ozellikleri yardim ile
celik yuzey Uzerindeki pas dereces belirlenmistir.

Celik, guniimiizde koprii ve benzeri yapilarda en gok kullamlan metaldir. Ozellikle
nemli ortamlarda cdigin paslanmasi, ylUzeyinin devamli olarak temizlenmesini
gerektirmektedir. Bakim islemi insan icin elverissiz kosullarda yapildigr icin, bu islemi
otomatik olarak gercekleyecek bir robotun yapilmast disUniimistir. Celik yapilarin
bakiminin otomatik olarak yapilabilmesi icin, yizey 6zelliklerinin bulunmas: gerekir.

Pas durumuna gore celik ytzeyleri dort gruba ayirabiliriz:

YV V VYV V

Pas derecesi A
Pas dereces B
Pas derecesi C

Pas derecesi D

Bu yuzeylerin temizlenmesi kumlama adh verilen yontemle yapilmaktadir. Y ukarida
verilen pas derecelerinin her birinden kumlama sonucu elde edilen ylizey de farkli olacaktir.
Bu ylizeyleri de sirasiyla;

>
>
>
>

Kumlanms A
Kumlanmis B
Kumlanmig C

Kumlanmus D olarak verebiliriz.

Celik yapilarin ytizey 6zellikleri, doku analizi yontemleri kullamlarak elde edilmistir.

1.6.6.2. Yilzey Hazirlama (Kumlama)

Tum celik konstriksiyon kaynak kontrolinin tamamlanmas: ve boya ile koruma
yapilmasindan once kumlama islemine tabi tutulur. Metal ylzeyi padi kisimlarindan,
oksitlenmis bolgelerden, varsa boya, kir, gres yag, yapisici malzemeler vb. gibi metal
yiizeyinde bulunan yabanci maddelerden kumlamaile arindirilir.

>

Kumlamaislemi 1SO 8501-1 SA2%2 Standardi kalitesinde yapulir.
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SA 2 % Standardina gore gelik ylzeyinin her tarafinin en az % 95'i, goriinen
yag, gres, kir, pas, oksit, pas tlrevleri, toz ve diger yabanci maddelerden
tamamen arindirilmis ve temizlenmis olmalidir. Geri kalan kismlar sadece hafif
renk degisimleri, hafif golgelenmeler ve Uretimden kaynaklanan oksitlenme
izleri, cukur noktalarin diplerinde kalan pas ve boya kaintilar: ile sinirh
olmalidir.

Kumlama islemi, uygun nem oranina sahip, yeterli aydinlatmaya ve kumlama
icin hazirlanmis 6zel korunmus mahale sahip kapal1 atdlye ortaminda, fabrikada
gerceklestirilir.

Kumlamada kullamlan kum malzemess SA 2% kalitesnde kumlama
yapilmasina uygun malzeme olmal1 veya mevcutsa kumlama islemi 6zel bilyeli
kumlama makinalarinda yapilmalidir.

Kumlama yapildiktan sonra zaman gegirilmeksizin, en az 2 saat icinde astar
boya ile ylzey korumasi yapilir. Kumlanan ylzeyler neme, kondansasyona,
yaglanmaya ve kirlenmeye maruz birakilmamalidir.

Sahada mevcut bir striktirin bulunmast vb. gibi zorunlu gorilen hallerde,
ingaat sahasinda yapilmas: gereken kumlama islemlerinin standard: ve yéntemi,
projenin niteligine gore belirlenir ve kontrol firmanin onayi ile uygulanilir.

1.6.6.3. Boya Y aparken Dikkat Edilecek Hususlar

Imalat1 ve montaj1 yapilacak celik konstrilksiyonun boyanmasinda asagida belirtilen
husud ara dikkat edilerek yapilir:

>

>

Celik konstriksiyonunun boya islemi epoksi ve/veyayagli boyaile yapilir.

Yer montgji, kaynaklart yapmilmis ve montga hazir kumlama islemine tabi
tutulmus ¢elik konstruksiyonun yizeyleri her turli yabanci maddeden
temizlenir.

Celik konstriksiyon ylzeylerinde hadde kalintilari var ise, bu kalintilar
mekanik aletlerle cikarilir. Cikarillacak kalintilarin atinda bulunan yiizeyin
spiral fircalarlave kumlamaileiyice temizlenir.

Boya, imalatcinin hazirladig: sekilde inceltilmeden kullanilir, ancak puskirtme
yapiliyorsa ve inceltmek gerekiyorsa, imalatcinin 6nerdigi oranlarda tiner ile
incdtilir. (Toplam boya kalinligimn minimum kalinlig karsilamasi sart1 il€)

Malzeme ve imalatin temizlenmesi icin gerekli techizat kullanlir. Ayrica,

boyanacak yizeyde yag bulunmasi halinde, bu kisimlar sentetik tinerle silinerek
temizlenir.
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Yaglh boya kullamimast durumunda celik tasiyici elemanlarin temizlenmis
ylzeylerine 2 kat astar boya, (¢inko-kromat veya esdeger antipas boya), 2 kat
son boya yapilir. Boya kalinligi minimum 160 mikron kalinligr saglayacak
sekilde yapilir (Kuru film kalinligi her kat icin min. 40 mikron kalinlikta
olmalidir. Son iki katin toplam kuru film kalinligi 80 mikron olamalidir) Boya
kalinliginin tayini igin gerekli testleri miteahhit nezaretinde yapar, raporlarim
tedim eder. Boya kalinhiginin tespiti icin gerekli ekipmanlar isyerinde
bulundurulur.

Epoks boya kullamilmasi durumunda celik tasiyici elemanlarin temizlenmis
ylzeylerine Zinc iceren 1 kat antikorozif epoksi astar boya, 2 kat solvent igerikli
epoksi boya yapilir. Boya kalinligr minimum 150 mikron kalinlig: saglamalidir.
(Kuru film kalinligi her kat igcin min. 50 mikron kalinlikta olacaktir. Son iki
katin toplam kuru film kalinligi 100 mikron olacaktir) Boya kalinligimin tayini
icin gerekli testler, miteahhit firma nezaretinde yapilir, raporlarini teslim edilir.

Montaja baslamadan once, parcalar astar boya ile bir kat boyanmus olacaktir.
Montagjda birbirine degen, sonradan boya gérmeyecek yuzlere ikinci bir kat
astar vurulacaktir. Zedelenen astar boya yenilenmeden boyaya gegilmez. Bulon
dislerine gayet az astar srul Ur; boyasiz bulon sikmak yapilmamalidir. Sonradan
kaynak yapilacaksa, kaynak dikisinin her iki yamndaki 100 mm genislikte
seride ©nceden boya vurulmamalidir. Boyasi temizlenmemis yilzeylere
yapilacak kaynaklar gozenekli olacagindan kabul edilemez.

Boyasi temizlenen kisma yapilan montg kaynaklarindan sonra kaynagin termik
bélges icinde kalan boya tabakalar: iyice temizlenir. Bu kissmlar madde 6’ da
belirtilen miktar ve sirayla yeniden boyanir.

Boya tatbikat: spreyle yapilabildigi gibi normal boya fircasiyla yapilabilir. Boya
tatbik edilecek ytizeylerin rutubetli olmamasina azami dikkat edilir.

Astar ve boya isleri toz ve topraktan etkilenmeyen ahsap destekler Uzerinde
yapiimalidir. Astar ve boya yapilirken konstriksiyonlar bu destekler tzerinde
dondurulmelidir.

Normal boyalar kullamimadan once iyice karstirilir ve kademeli ince tel
stizgecten gecirilir. Astar ve boya isleri > 0 °C c¢evre sicakliginda ve celik
sicakliginin en az +5° C %70’ ten az nem oramn oldugu ortamda yapilir.

Gerek astar, gerek son kat boyalarda, boya katlar1 arasinda boyamn kurumasi
icin Ureticinin belirlemis oldugu bekleme siirel erine mutlaka uyulmalidir.

Sac kap kanadi, ka1 ve pencere kasalari vb gibi imalatlarin boyanmasi icin
Once ylzey temizligi yapililir, daha sonra yiizey bozukluklarimn giderilmesi
amaciyla her m?'si 0.50 kg macunlanarak dizgiin hale getirilir, Gzerine beher
m?' ye 0.420 kg stllyen ve 0.220 kg yagl1 boyaile boyanir.
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1.6.6.4. Son Kat Boya Kontroli

Ylzey hazirlhigi tamamlanan c¢elik elemanlarin uygun hava kosullari saglandig:
durumda boyama islemine gecilir. Boyamas: yapilan celik elemanlar gbzle muayene
yonteminde belirlenebilecek hatalarin kontrol i yapilir.

Bu kontrollerde;

>

YV Vv V V

Dalgalanma olup olmadig,

Boyamn oOrtictl igtinin kontrol i,

Boyada ayni alanafazla boya puskirtilmesinden dolay: akma olup olmadigi,
Boyada kavlama olup olmadigi,

Nakliye sirasinda malzemelerin birbirine sirtmesinden dolay: boyanin kazimp
kazinmadig1

Mikrometre ile boya film tabakasinin kalinligr da kontrol edilir. (Resim 1.37-1.38))

Resim 1.37-38: Mikrometreile boya film tabakasinin kalinligimin kontrol edilmesi

Boyada gozle muayene yontemiyle karsilasilan hatalardan bazilart Resm 1.39-1.40-
1.41-1.42-1.43-1.44-1.45-1.46-1.47-1.48-1.49 ve 1.50' de gOsterilmistir.

Resim 1.39-40: Boyamn kurumadan yagmur veya neme maruz kalmas sonucu olusan kor ozyon
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Resim 1.45-46: Kahn vurulan boya ve kurumadan yapilan istiflemeden kaynaklanan hatalar
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x

Resim 1.49: Yanhs istifleme ve nakliye Resim 1.50: Yanhs yapilan macunlama

Boya kontrolleri yapilan celik elemanlar sevkiyat icin markalanir, gruplandirilir,
paketlenir ve nakliye icin hazir hale getirilir. Markalanan e emanlarin gruplandiriimas: ve
paketlenmesi proje ve montgj sirasina gore yapilir. Markalama proje Uzerindeki 0 parcaicin
yazilmis kodun parca Uzerine yazilmasi seklinde yapilir (Resm 1.51-1.52). Sevkiyat
elemanlar araglara yuklenirken son kontrollerini yapar ve araglarin santiyeye gitmek igin
cikisinaizin verir (Resim 1.53-1.54).

Resim 1.51-52: M ar kalamasi yapilmis malzemeler
24



Resim 1.53-54: Gruplandirilarak istiflenmis nakliyeye hazir hale getirilen
celik malzemeler

1.7. Testler

Malzeme testleri kontrol firmasinca belirlenen bir Universitesinin Malzeme
Laboratuarinda ya da yetkin, muadil bir laboratuardailgili standartlar cercevesinde yapilir.

>

>

>

Kullanilan ¢elik profil ve plakalar proje kriterlerine uygunluklar: agisindan
testlere tabi tutulur.

Her kalinliktaki ve partideki plaka ve profillerden ¢gekme deneyi ig¢in numune
alinir. Bu numuneler belirtilen Universite laboratuarlarinda test edilir.

Uygunsuz olan malzemeler kesinlikle kullanilmayacaktir.
30 mm' den kalin plakalar laminasyon testine tabi tutulur.

Test edilecek numune sayilart miteahhit tarafindan arttirilabilir.

Asagida 6rnek bir kalite formu sunulmustur. Bu drnek formdaimalat kontrol kistaslart
ayr ayr1 ele alinmustir.
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Ek1 Tedarikci Anket Formu
Tageron
Firma trenresesesseseanee CELIK KONSTRUKSIYON SAN. VE TiC. LTD.
STI.
Adres
Telefon
Telefax
idare
Uretim
Kalite Giivenlik (K.G.)
Uretim Program

Form 1.1: Tedarikci anket formu
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KONTROL FIRMASIT

KALITE SISTEM

Tletisim kumlacak
kisi

Tel-

Dahili TIf.

Yénetim

K. G Yinetimi

Satig Jdaresi

Kalifiyve Kaynak
Miih .

Isletme Miih.

Yénetim Satmalma

Is Yénetimi

Evet

K. G. Sistemi firmaniza dahil edilmis m|
durumda midu?

K.G. Kilavum / Programi meveut mudur? O

K. G. Sistemi msdik edilmis midir? O

Mevcudivet

Havir

O

Form 1.2: Tedarikci anket formu 2
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KONTROL FIRMASI KALITE SISTEM

Hangi ehliyet / sertifikalar gecerlidir?

Mevcudiyet
Evet Hayr

Kaynakgilar EN 287 ve giire ehlivetli O O
midirler ?

Diger standartlara gire ehliyetli O a
midirler ?

Ehlivetli kaynakcilarin sayisi ? O
islem Malzeme Kaliteleri

oyqp0  EN 10 025% dahil yapisal gelikler / EN 10 028 saclar
osqo0  DIN17440 /EN 10 088°e uygun paslanmaz gelik

Demirsiz metal, - alasmlar: (bakir alasmi, aliminyum alagim gibi)

o
&~

Dikiim malzemesi

)
&=~

Plastik Malzeme Thermoplast

o
o~

Plastik Malzeme Saglamlastiribmis Fiberglas (FRF)

o
&~

Diger makzemeler

o
a

Form 1.3: Tedarikci anket formu 3
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KONTROL FIRMASI

KALITE SISTEM

Kontrat incelemesi

Siparisler /satilanlar fizibilite
kontroliinden gecivor mu
(kayitlar saglanabilir mi) ve p.o.
(?) diizeltmeleri yvapiliyor mu?

Gelen mal kentroli / Saklama

Siparis edilen iiriin yollanan mal
kontroliine tabi tutuluyor mu?

a) Girsel kontrol

b} Boyut kontrolii

c) Say1

d) Sertifika incelemesi

Gelen mal kontroli icin yazih
talimatlar saglanryor mu?

Malzemeler uygun sekilde
saklanmyor mu (cevresel
etkilerden korunma, karbon ve
alasim celiklerin ayrilmasi) ?

mevcudivet

haymw
- =
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

Form 1.4: Tedarikci anket formu 4
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KONTROL FIRMASI KALITE SISTEM

ibra edilen ve uvgun olmayan iiriinler acik sekilde isaretlenip belgelenivor m|
mu ?

Uygun olmayan iiriinler ayri sekilde saklaniyor mu?

Uygun olmayan iiriinlerin ciddi isleme ve tamiratlar: olmas1 durumunda
miisteri bu konu haklinda bilgilendirilivor mu?

Islem kontrolii

Kaynak operasyonlar: vazih prosediirlere (WPS) uygun olarak yapiliyor O
mu?

Plastik malzeme yazih talimatlara gore vapiliyor mu? O
Test kontrolii

100% Test uygulama
Rastgele test

Kalite testleri ve inceleme planlar var mi?

Form 1.5: Tedarikci anket formu 5
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KONTROL FIRMASI

KALITE SISTEM

Hatah iiriinler acik sekilde isaretleniyor
mu?

Test personeli yeterli derecede yetkin
mi?

TestGlciim aletleri diizenli ve belgeli
veniden kalibresyona tabi mi?

Uyzun olmayan test aletleri gereken
zamanda kullanmmdan kaldirilyor mu?

Doldurucu metaller uygun sekilde

isaretlenip saklaniyor mu (kurutma
firmm)?

Son Test/ Belgeleme

Tamamlanan iiriinler son bir kontrole
tabi mi?

Tamamlanan diriinler acik bir sekilde
isaretlenivor mu?

Son testler belzeleniyvor mu?

Kusurla bilesenler ayr: bir sekilde
isaretlenip saklaniyor mu?

Form 1.6: Tedarikci anket formu 6
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KONTROL FIRMASI KALITE SISTEM

Degerlendirme:
Ehliyet (Kalifikasyon)
den
Liss Tarih Isim

Form 1.7: Tedarikci anket formu 7
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(UYGULAMA FAALIVETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

>

>

Kontrol edilecek detay noktasina ulasmak
Ilgili detayaait ¢izimi agmak

Ilgili detayaait bulon adetlerini ve
kalitesini kontrol etmek

Ilgili detaya ait kaynak boylar ve
kalinliklarin kontrol etmek

Tolerand ar1 kontrol etmek

Detayda kullanilan levhalarin ebatlarin
ve kalinliklarin kontrol etmek

>
>

>

>
>
>

Dikkatli olunuz.

Disiplinli veitinal1 ¢alisimz.

Is kiyafetini giyiniz.

Guvenlik onlemlerini aliniz.
Zaman ve malzemeyi iyi kullanmmz

Cevre korumasina 6nem verip gerekli
Onlemleri alimz.

Insan haklarina, demokrasinin ilkelerine
ve medeginizleilgili etik kurallara
uygun davraniniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Soru: Gerekli ortam ve sartlar (fabrika ve santiye ortam gibi) saglandiginda gelik
yapilardaimalat kontrol G yapiniz.

Asagidaki performanstesti ile modll ile kazandiginz yeterlilikleri 6lcebilirsiniz.

kontrol ettiniz mi?

PERFORMANSTESTI
gdelrsm Celik Yap1 Imalatlar: Ogrencinin
Celik yap1 imalat kontrolti becerilerinin
Amac 8l ciilmesi Adi soyadh
Celik yapr imalat kontrolU detay birlesim
Konu noktalar1 kontrol Uni yapabil ecektir. Sinif No
Baslangi¢ sadti
Zaman | Bitis saati
Toplam sire
Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
1. | Kontrol edilecek detay noktasina ulastimz nm?
o |lgili detayaait cizimi agtiz mi?
3 Tlgili detayaait bulon adetlerini ve kalitesini kontrol ettiniz
C[mi?
4 Ilgili detaya ait kaynak boylar: ve kalinliklarin kontrol
" | eltinizmi?
5 | Tolerandari kontrol ettiniz mi?
6 Detayda kullanilan levhalarin ebatlarim ve kalinliklarin

Toplam Evet veya Hayir Sayilari




(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularin cevaplarint dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

g(;alrsm Celik Yapt imalatlar Sarendinin
Amag Uyg_ur_1 ortam _sagland@m_da, gel!k_ kolon | Adr soyadi
ve Kiris montgjini yaptirabileceksiniz.
Konu KOLON VE KIRIS MONTAJI Sinif No
SORULAR Dogru | Yanls
Imalat konrol tinti fabrikalarda imal at asamasinda, santiyelerde
1. birlestirme ve imalat sonrasi santiye asamasi olarak ikiye
ayirabiliriz.
2 Uygun olmayan kaynak dikisi boyutu kaynak hatalarindan
' degildir.
3 Malzeme testleri herhangi bir laboratuardailgili standartlar
' cercevesinde yapilir.
4 Markalanan elemanlarin gruplandiriimasi ve paketlenmesi
' boyasi 6nce biten malzemeye gore yapilir.
5. Celik konstriksiyonda dlgllerde £ 1mm'’ ye tolere edilir.

Toplam Dogru ve Hayir cevap sayilari
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Asagidaki sorularin dogru cevaplarin isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi kaynak hatalarindan degildir?

A) Yanma olugu
B) Curuf kalintisi
C) Yetersiz erime
D) Hepsi

Asagidakilerden hangis siparis formunda bulunana bilgilerden degildir?

A) MalinCins
B) Olgiileri
C) Ebatlan
D) Rengi.

Asagidakilerden hangis tahribatsiz muayene cesitlerinden degildir?

A) Goz kontrolii

B) Cekme

C) Radyografi (rontgen)
D) Penetrasyon

Asagidakilerden hangis boya kontrol inde dikkat edilecek unsurlardan biri degildir?

A) Dalgalanma Olup Olmadhigi

B) Boyarin Markast

C) Boyamn Ortiiciliigiiniin Kontrol i
D) Boyada kavlama olup olmadig:

Asagidakilerden hangis sevkiyat izni icin gerekli sartlardandir?

A) Son Kontrollerinin Y apilmasi
B) Boyamn Tamalanmasi

C) Kaynagin Tamamlanmasi

D) Paketleme

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI -2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, kafes Kkirigli catt ve elemanlart  montgim
yaptirabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirma ve calismalar sunlar
olmalidir:

> Ornek bir celik yapr projesi alarak, detay resimlerini dikkatlice inceleyiniz.
Santiye montgj asamasinda yapilan birlesim islemleri ve metotlarim (kaynakli
veya civatali) projede verilen sekliyle takip ediniz ve montg sonrasi imalat
kontrollerinin hangi asamalarda nasil yapildigin: belirleyiniz.

> MUmkinse, bir gelik yapi santiyesine fotograf makinamiz veya kameranmzla

giderek montgj yapmaislem ve sirasiylaimalat kontrollerinin hangi asamalarda
nasil yapildigim gorinttleyin. Gorantleri scrifinizda arkadaglarimzlaizlieyiniz.

2. GENEL IMALAT KONTROL

2.1. Imalat Elemanlar1 Kontrol

Imalat kontrolli iki asamal1 yapilir, fabrika asamas: ve santiye asamas.. Santiye
asamasinda imalat1 tamamlanmus olan celik yapinin élcllerinin plana uygunlugu kontrol
edilir.

Imalat kontroliiniin % 95'i proje, fabrika imalat ve montaj (birlestirme ) asamalarinda
takip edildigi icin santiyede sadece ve betonarme elemanlarin 6l¢t kontrolleri ve montgj
sonras: imalat kontrolleri yapilir. Istenirse projenin by ikl Ugline gore santiyede penetrant ve
réntgen kontrol G yapilir.

Santiyeye ulasildiginda yerlesim projesini agilarak ingaat sahasinda proje agilarak
Olculeri kontrol edilir.

Projede,
> Binanin sinir 6l clleri

»  Aksolculeri
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>

>

Kolon veKkirig olculeri

Bulonlarin merkez ol ¢ileri

Bulon adetleri ve caplar: dlgllerek ve sayilarak gozle kontrol edilir.

Ayricanivo yardimiyla kotlar;

>

YV Vv V V

Zemin kotu

Kat yiksekligi
Kolon taban kotu
Kiris yukseklikleri

Cat1 Ust kotu kontrol U yapilir
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Sekil 2.1:Celik yapr projesi goriinis ve kesitleri
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Sekil 2.2: Akdlarin kontroliinii yapmak 1¢in kat plani
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Sekil 2.3: Akdarin kontrolini yapmak icin kat plani
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Sekil 2.4: Cat1 baglantilarinin kontroliini yapmak icin cati kati plani
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Sekil 2.5: Kat yikseklikleri ve cati Gst kotunun kontroll icin per spektif projes
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Resim 2.2:Projenin tasiyici iskeletinin tamamlanmis hali
Asagidaresimleri verilen basit ¢elik yapinin santiye kontrolleri yapalim.

»  Aksaraliklar kontroltnu projeye gore metreyle olcerek yapimz. (Resim 2.3)

Resim 2.3: Aksaraliklari kontroli
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> Kat yiksekliklerinin kontrolinli metreyle ve nivoyla olgurek yapimiz. (Resim
2.4)

Resim 2.4: Kat Y tiksekliginin kontrolu

> Kolon ebatlarinin kontrol tinli tek tek metreyle 6lclirek yapiniz. (Resim 2.5)

Resim 2.5: Kolon ebatlarini kontrol etmek. Resim 2.6: Kolon taban kotlarinin
Kontroli

> Kiris ebatlarinin kontrol inli metreyle ve montajini gdzle muayeneile yapiniz
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Resim 2.7: Kiris ebatlarinin kontrol i

> Kolon taban kotlarin: nivo ile kontrol ediniz.

2.2. Baglant1 Bulon Sayisi KontrolU
> Bulon adetlerinin kontrol Unti projeye gore gozle sayarak yapiniz.

> Bulonlarin sskma kontrollerini de tork anahtariyla yapiniz.

ih
Hil

,
s

A

Sekil 2.6: Detay cizimlerinde gor tlen bulonlar
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Resim 2.12, Resim 2.13: Kiris-rGizgar hk birlrsimlerinde bulon sayilarinin gézle kontrol i



(UYGULAMA FAALIVETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

YV Vv VY Vv VY Vv VY V

Y ap1 alanina gitmek

Y erlesim projesini agmak

Aks araliklarim kontrol etmek
Kat yuksekliklerini kontrol etmek
Kolon ebatlarin: kontrol etmek

Kirig ebatlarim kontrol etmek

Kolon taban kotlarim kontrol etmek.

Bulon adetlerini kontrol etmek

vV Vv ¥V VYV V VYV V

Dikkatli calisimz

Temiz veitinal1 olunuz
Disiplinli olunuz

Is kiyafetlerini giyiniz

Guvenlik onlemlerini aliniz.
Zamani ve malzemeyi kullamniz

Cevreyi korumaya kars1 duyarl
davrannz

Insan haklarina, demokrasinin ilkelerine
vemeseginizleilgili etik kurallara
uygun davraniniz.
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DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Asagidaki performans testi ile modille kazandiginz yeterlilikleri 6lgebilirsiniz.

PERFORMANSTESTI

Dersin
adi

Celik Yap1 imalatlar:

Ogrencinin

Amagc

Genel imalat  kontroli  yapabilme

becerilerini 6lgebileceksiniz.

Adh soyadi

Konu

Genel imalat kontrol il yapma

Sinif No

Zaman

Baslangi¢ saati

Bitis sadti

Toplam siire

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

Y ap1 dlanina gittiniz mi?

Y erlesim projesini agtimz mi?

Aks araliklarim kontrol ettiniz mi?

Kat yuksekliklerini kontrol ettiniz mi?

Kolon ebatlarim kontrol ettiniz mi?

Kiris ebatlarim kontrol ettiniz mi?

Kolon taban kotlarin: kontrol ettiniz mi?

(N~ wW[N|F

Bulon adetlerini kontrol ettiniz mi?

9.

Bulon stkma kontrollerini yaptimz ni?

Toplam Evet veya Hayir Sayilari
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(6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki performanstesti ile modulle kazandiginiz yeterlilikleri dlgebilirsiniz.

Dersin . :
ady Celik Yap1 Imalatlar Ogrencinin
Ama Genel imalat  kontrolii  yapabilme| Adi soyadh
& | becerilerinin Olgllmesi.
Konu [ Genel imalat kontrolli yapma Sinif No
SORULAR DOGRU | YANLIS
1 Projede, binanin simir Olglleri, bulon adetleri ve caplar
" | Olcllerek ve sayilarak gozle kontrol edilir.
Ayrica nivo yardimiyla kotlar; zemin kotu, kat yuksekligi,
2. | kolon taban kotu, kiris yukseklikleri, ¢at1 Ust kotu kontrolt
yapilir.
3. | Bulon adetlerinin kontrol i projeden sayilarak yapilir.
4. | Bulonlarin stkma kontrolleri acikagiz anahtarla yapulir.
5 Kat yiuksekliklerinin kontrol i metreyle ve nivoyla 6lcllerek
" |yapilir.
Toplam Evet ve Hayir cevap sayilari
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularlailgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Soru: Sevgili 6grenci, fabrika ve santiye ortaminda, size verilen projeye gore, ¢elik
yapinin imalat kontrolinll yapinz.
Asagidaki performans testi ile modiille kazandiginmz yeterlilikleri 6lgebilirsiniz

PERFORMANSTESTI
gdelrsm Celik Yap1 imalatlar: Ogrencinin
Amag Celik yapi imalat kontrol becerilerinin Ad soyadh

Olcllmesi
Celik yap1 imalat kontrol inden detay
birlesim noktalar1 kontrolinl ve genel

Konu i malat kontrol i yapabil ecektir. Sinif No
Baslangi¢ saati
Zaman | Bitis saati
Toplam siire
Deger lendirme Olgutleri Evet | Hayrr
Kontrol edilecek detay noktasina ulastimz mi?
Ilgili detayaait gizimi agtimz m?
3 ;Iq ?!)h detaya ait bulon adetlerini ve kalitesini kontrol ettiniz
4 Eq?!?h detaya ait kaynak boylari ve kalinliklarin kontrol ettiniz
5. Tolerandar1 kontrol ettiniz mi?
6 Detayda kyl [amlgn levhalarin ebatlarini ve kalinliklarim
' kontrol ettiniz mi?
7. Y ap1 danina gittiniz mi?
8. Y erlesim projesini agtimz mi?
9. Aks araliklarim kontrol ettiniz mi?
10. | Kat yuksekliklerini kontrol ettiniz mi?
11. | Kolon ebatlarim kontrol ettiniz mi?
12. | Kiris ebatlarim kontrol ettiniz mi?
13. | Kolon taban kotlarim kontrol ettiniz mi?
14. | Bulon adetlerini kontrol ettiniz mi?
15. | Bulon sikmakontrollerini yaptiniz nm?
Toplam Evet veya Hayir Sayilari
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

Sorular Cevaplar
1. Dogru
2. Yanhs
3. Yanhs
4. Dogru
5. Dogru
6. D
7. D
8. B
0. B
10. A

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

Sorular Cevaplar
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

gk wINIE

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz ve dogru cevap sayinmizi belirleyerek
degerlendiriniz. Eksik oldugunuz konulara donerek tekrarlayimiz. TUm sorulari dogru
yanitladiysaniz diger faaliyete geginiz.

49



KAYNAKCA

vV V V V

AYDIN Hiseyin, Celik Yapr Ders Notlari, iSOV Yap Mesek Lises,
Istanbul, 2004, (Y ayinlanmas)

SARKOGLU Ozer, Ders Notlari, ISOV Yam Medek Lisesi, 2002
(Y ayinlanmamus)

ARIK Suat, Celik Yap1 Ders Notlari, ISOV Yap Meslek Lisesi, 2002
(Y ayinlanmamus)

YILMAZ Yusuf, Celik Yap1 Ders Notlari, iSOV Yap1 Medlek Lisesi, 2003
(Yayinlanmamus)

YILMAZ Levent, Celik Yapr Ders Notlari, iSOV Yap Mesek Lisesi, 2003
(Yayinlanmamis)

SUGUNES Erkan, Celik Yap Ders Notlari, ISOV Yap Meslek Lisesi, 2003
(Yayinlanmamus)

TSE 1244, Celik Yapilarda Boya
TSE 3357, Cdik Yapilarda Kaynak Yapim ve Hesap Kurallari
TSE 729, Kaynak Icin Kalite Sartlari

ERCIL Aytil, UNSALAN Cem, Celik Yiizeylerin Siniflandirilmasi, Bogazici
Universites, Endiistri Miihendisligi Bolimii

50



